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Герои-космон авты, участники многосуточного группового полета (слева направо): В . А. Шаталов, В . В . Горбатко, 

В. Н. Кубасов , А. В. Филипченко, А. С. Елисеев, В. Н . Волков, Г. С. Шонин 

11, 12 и 13 октября 1969 r. в СовеТСI(ОМ Союзе 
впервые были выведены на околоземную орбиту 
для COBMeCTHoro полета три космических корабля 
«Союз-6)), «Союз-7)) и «Союз-8)) с экипажами на бор
ту: командир корабля «Союз-6)) - Г. С. Шонин, борт
инженер В. Н. Кубасов, командир корабля «Со
юз-7)) - А. В. Филипченко, борт-инженер В. Н. Вол
ков, инженер-исследователь В. В. Горбатко, коман
дир корабля «Союз-8)) В. А. Шаталов, борт-инженер 
А. С. Елисеев. 

После ycneWHoro выполнения всей nporpaMMbI 
научно-технических исследований и экспериментов 

космические корабли «Союз-6)), «Союз-7)) и «Со
юз-8)) соответственно 16, 17 и 18 октября соверwили 
посадку в заданном районе COBeTCKoro Союза. 

В процессе полета были проверены и испытаны бор
товые системы и усовершенствованные конструкции 

космических кораблей «Союз)), отработана система 
ручного управления, ориентации и стабилизации ко
рабля на орбите и проверены автономные средства 
навигации. Производилось взаимное маневрирование 

кораблей на орбите для реwения ряда вопросов по 
отработке пилотируемых космических систем; отра
батывалась система улравления rpYnnOBblM полетом 
одновременко трех космических кораблей; произво
дилось научное наблюдение и фотографирование 

Фотохроника Т АСС 

геОJ:ого-географических объектов Земли, а также ис
следования её атмосферы; выполнялись комплекс
ные исследования в околоземном космическом про

странстве с участием трех кораблей; проводились 
научно-технические эксперименты, в том числе испы

тания различных способов сварки в условиях косми
ческого вакуума иневесомости, медико-биологиче

ские исследования по дальнейwему изучению влия
ния факторов космического полета на человеческий 
организм и другие эксперименты. 

Групповой полет космических кораблей «Союз-6)), 
«Союз-7)) и «Союз-8" положил начало комплексному 
иссследованию космического пространства. 

Опыт, лолученный в результате rpYnnOBoro поле
та, служит целям создания на околоземных орбитах в 
недалеком будущем обитаемых орбитальных ком
плексов. 

ПРО!lеденный групповой полет явился продолже
нием про граммы поэтапного изучения околоземного 

космического пространства. 

Качественное отличие закончивwегося полета от 
предыдущих заключается в разнообразии маневров 
по взаимному сближению и расхождению кораблей. 

Получены важные научно-технические данные, 
связанные с освоением околоземного пространства 

в интересах Человечества. 
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н а о б л о ж к е: 1-я стр.- Фотография шарового звездного скопле

ния 0). ЦеНТ<lвра(к ,статье л. А. Панаиотова). З-я стр.- Участок Млечного 

Пути в созвездии Киля (к статье л. А. Панаиотова). 



Внеземные .цивилизации и 
На первый взгпяд кажется, что развитие методов астрономических исспедований, испопь

зование мощной техники набпюдени.а, и в первую очередь радиоастрономической, рано 
ипи поздно позвопит обнаружить другие цивипизации и наступит эра межцивипизацион

ных контактов. А может быть, цивипизации уже давно находятся в попе зрения наwих при

боров, но мы их «не замечаем»! Может быть, другие миры совсем не похожи на наш 

и мы никогда не сможем их понять! 

Самые важные и интересные проблемы 
современного естествознания требуют для 
своего решения совместных усилий очень 
многих отраслей науки. При этом, как пра
вило, возникают новые научные дисципли

ны. Например, освоение космоса привело 
к созданию целого ряда новых наук Это
и космическая биология, и космичеСIШЯ ме
дицина, и космическая радиосвязь и многие 

другие. 

Решение одной из самых сложных 
и, пожалуй, самых эффектных проблем 
астрономии - проблемы обнаружения дру
гих цивилизаций во Вселенной - требует 
вовлечения фундаментальных идей и поня
тий других современных наук, до сих пор 
имевших весьма отдаленное отношение 

к астрономии. 

На основании ряда астрономических дан
ных можно утверждать, что. среди сотен 

миллиардов звезд, составляющих населе

ние нашей звездной системы - Галактики, 
должно быть большое число таких, у кото
рых есть планетные системы. В свою оче
редь, среди этого множества планетных си

стем найдется достаточное число планет 
с условиями, подходящими для возникнове

ния и развития высокоорганизованных 

форм материи, т. е. жизни и разума. Если 
же мы учтем, что кроме нашей Галактики 
в видимой части Вселенной наблюдается 
множество других галактик с таким же ко

личеством звезд, как и в нашей, то утверж

дение о существовании многочисленных 

других обитаемых миров можно будет сде-
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пать с еще большей уверенностью *. Этот 
вывод полностью согласуется с тем, что воз

юшновение нашей земной цивилизации яв

ляется результатом закономерного хода 

объективных процес>сов в природе, а не слу
чайным и весьма маловероятным событием. 
Но если другие космические цивилизации 

существуют, то как их обнаружить? Рассто
яния во Вселенной огромны. Даже ближай
шую звезду от нашей планетной системы 
отделяют неСRОЛЬRО световых лет. Но было 
бы СЛИШRОМ оптимистичным надеяться, что 
цивилизации существуют в соседних пла

нетных системах. Подсчеты ПОRазывают, 
что среднее расстояние до ближайшей циви
лизации, снорее всего, составляет сотни, 

а то и тысячи световых лет. На таRИХ рассто
яниях оптичеСRИМ телеСRопам, по-видимо

му, не под силу обнаружить I~акие-либо про
явления деятельности обществ даже с са
мой развитой технологией. Иное дело
радиотелескопы. 

Радио - наиболее надежное и удобное 
средство связи на дальнпе (в том числе и 
космические) расстояния. Можно ожидать, 
что на оиределенном этапе своего развития 

цивилизация неизбежно приходит R отнры
тию И исиользованию средств радиосвязи. 

Еслп допустить таRже, что цивилизации во 
Вселенноi1: стремятся R взаимным нонтак-

* Оценки числа цивилизаций во Вселенной даны 
в статье Л. м. r и н д и л и с а. О возможностях свя
зи с внеземными цивилизациями. (<Земля и Вселен
ная», .N! 1, 1965 т. (Прuж. редакции.) 



кибернетика 

В. Н. ПАНОВВН Н 

nаnдuдаm фU8unо-.маmе.маmuчесnuх 
nayn 

Ta!li, обмену информацией или (в случае 
()чень ВЫСOIюразвитых «сверхцивилизаций») 
ведут интенсивные радиопереговоры со свои

:шr космичесюпш Iшраблямп, бороздящими 
просторы Космоса, то можно попробовать 
обнаружить подобные цивилизации с по
~ющью мощных и очень чувствительных ра

диотелескопов. Все это позволило несколько 
лет назад выдвинуть идею обнаружения 
космических цивилизаций радиоастрономи

ческими методами. 

Но вскоре возникло множество трудно
стей. До сих пор мы предполагали, что дру
гие цивилизации очень похожи на нас. Дей
ствительно, чтобы расшифровать сигналы 
внеземной ЦИВИЛИ3aIJ;ИИ, необходимо быть 
уверенным, что основные понятия и пред·· 

ставления у этой цивилизации схожи с на
шими, земными. Но ведь о п р е Д е л е н н ы е 
представления и понятия формируются в 
результате развития в оп р е Д е л е н н ы х 

условиях. И если закономерность возникно
вения в различных местах Вселенной высо
кооргаНИЗ0ванных форм материи кажется 
нам очевидной, то схожесть конкретных 
форм ее про явления представляется весьма 
сомнительной. С точки зрения современной 
науки, наивным и безДоказательным выгля
дит мнение о том, что любая (<квазибиосфе
рю) во Вселенной (т. е. среда с достаточно 
разнообразными условиями, благоприятны
МИ дЛЯ возникновения высокооргаНИЗ0ван

ных систем) обязательно рано или поздно 
норождает «человекоподобный» разум, а за-

тем и технологически развитую ЦИlш:шза

цию, в общих чертах такую же, как и зем
ная. Скорее всего, пути эволюции в раз;rич
ных местах Космоса резко отличаются друг 
от друга. 

Послание от зюшоподобной цивилизации, 
в принципе, можно расшифровать. В этом 
случае системы понятий могут быть при И3-
вестном ухищрении переданы в виде «ра

диограммы)}. Для принимающей цивилиза
ции задача сводится к «угадыванию» смыс

ла отдельных знаков в передаче, а для «пе

редающей» ЦИВИШlзации -К последова
TeJIbHoMY терпеШШО:.\iУ обучению адресата 
смысловому значению символов, Iшторые 

иногда могут сопровождаться передачей 
изображений - своего рода (<наглядными 
пособиямю). 
Но I{aK обнаружить те цивилизации, ко

торые не ищут контактов с себе нодобными? 
Многие считают, что ПРИ3НaIЮМ l;ос:\шче
екой цивилизации может быть к о с ~I П Ч е
с к о е ч у Д О, т. е. такое астрономическое 

явление, которое происходит с нарушением 

«естественных» физических законов. Иногда 
даже утверждается, что КОСl\Iическое чудо

это процесс, который не удается объяснить 
существующими физическими моделями. 
Когда, например, были открыты пу;тьса
ры - источники космического радиоизлуче

ния с действительно необычными свойства
ми, то некоторые исследователи поспешили 

объявить их искусственньпIИ. Однако И3 
того, что мы не можем пока построить тео-
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рию, объясняющую происхождение какоl'О
либо сложного явления, вовсе не следует, 
что перед нами - продукт деятельности 

рааумных существ. 

Какой же класс явлений мы можем от
нести к <ЩИВИJIиаационным». какие вообще 
прианаки достаточны, чтобы наавать иаучае
мый объект (щивилиаацией»? Может быть, 
мы уже давно наблюдаем другие цивилиа~
ции, но не можем их (<Поняты), квалифици
ровать как таковые. 

Воаникает проблема к р и т е р и я и с к у с
с т в е н н о с т и. Проблема эта, вообще го
воря, не астрономическая. Она решается с 
помощью методов и идей ряда научных 
дисциплин, которые объединяются под фла
гом кибернетики. Именно кибернетические 
методы поаволяют классифицировать раа
личные системы по уровню их органиа~ции 

и их функциональным способностям. В прин
ципе (хотя эта аадача еще очень далека 
от окончательного решения), можно найти 
в этой классификации место систем, похо
жих по ,своим «способностям» на аемную 
цивилиаацию, и, таким обрааом, не только 
дать четкое определение понятию Ц И В и
л и а а Ц и я, но и установить, какие именнu 

особенности в (<поведении» системы харак
терны для ЦИВИЛИ3аций. Это И решило бы 
вопрос об эффективном критерии искус
ственности. В класс космических цивилиаа
ций попадут и «человекоподобные» циви-
8аации, и любые другие «формы рааумного 
существованию), если они обладают необ
ходимым набором параметров, по которым 
мы могли бы судить о том, что перед нами 
действительно ВЫСОКQспециалиаированная 

система, способная к целесообрааной дея
тельности. В духе современных кибернети
ческих определений мы можем, например, 
условиться считать «рааумом» или даже 

~цивилиаацией» все те системы, которые 
не только (<Просто выживают» в своей среде, 
но и способны хранить и перерабатывать 
информацию в кодовой (анаковой) форм!:!, 
умеют проиавоДИть логические операции и 

испольаовать имеющиеся анания для на

правленной, ааранее планируемой деятель
ности. Тогда мы не будем ограничены воз
можностью иаучать только белковую форму 
жиани, искать только очень похожие на нас 

существа и надеяться на полное вааимопо

нимание. Но iИ построение надежной класси
фикации (<Поведенческих» прианаков (про
блемы, как уже укааывалось, еще не решен
ной) не устраняет всех трудностей. Воа
можность оперировать набором критериев 
искусственности имела бы решающее аначе
ние лишь в том случае, если мы могли бы 

иаучать поведение объектов или экспери
ментировать над ними. 
Метод иаучения объекта с неиавестными 

свойствами при имеющихся критериях при
надлежности его к тому или иному классу 

характерен для кибернетики и нааывается 
методом черного ящика. Под черным 
ящиком подрааумевается исследуемый 

объект, у которого есть (<Входы», т. е. воз
можность оказывать на него внешние воз

действия или наблюдать их, и (<выходы»
ответные реакции черного ящика на внеш

ние воздействия. Предполагается, что 
исследователь не может непосредственно 

иаучать внутреннее строение объекта. Если 



нам удастся изучить законы связи «входов» 

(воздействий) с «выходамИ» (реакциями), 
то, в принципе, можно установить, что пред
ставляет собой черный ящик и создать до
статочно. точную модель, объясняющую его 
устройство. 
Однако в случае проблемы внеземных ци

вилизаций (<нормальную» ситуацию изуче

ния черного ящика мы имели бы только 
при непосредственном наблюдении взаимо
действия цивилизации с OI{ружающей ее 
средой. Подобная ситуация пока реализует
ся лишь в научно-фантастической литера
туре, когда прилетевшие на далекую галак

тическую планету l{Осионавты встречаются 

.с формами жизни, непохожими на земные. 
Космонавты должны решить, какие именно 
объекты считать «живыми» и «разумными». 
Существует возможность воздействовать на 
«входы» изучаемых систем различными 

экспериментальными методами, в том числе 

и «СМЫСЛОВЫМИ», т. е. попытаться вести 

(<переговоры». Возможны также длительные 
наблюдения реакций объектов на разнооб
разные внешние влияния среды. 

Но пока исследователи, стремящиеся об
наружить с Земли «молчащую» космическую 
цивилизацию, поставлены в гораздо худшие 

условия. Они вынуждены изучать черные 
ящики «без входов». Астроном лишен воз
можности экспериментировать с объектом, 
менять условия его существования. Он· мо
жет лишь исследовать электромагнитное из

лучение, в котором (<входные воздействию> и 
<<Выходные реакции» будут (<перепутаны» в 
сложную последовательность сигналов. 

в некоторых случаях в излучении таких 
черных ящиков «без входоВ» можно обнару
жить специфические свойства, свидетель
ствующие об определенном уровне органи
зации излучающего объекта. Но даже обна
ружив в космических сигналах различные 

специфические свойства, разумеется, нельзя 
будет сразу ответить на вопрос, принадле
жит ли объект к классу (<цивилизаций». 
Удастся определить, например, что объект 
обладает «большими способностямИ», чем 
(<простой физический» объект. А это уже 
было бы весьма важным открытием новых 
по своему качеству явлений в Космосе. 
При таком подходе исключается неопреде

ленность толкования явлений с точки зре

ния какое оно - (<Искусственное» или «есте

ственное». О каждом явлении можно будет 
сказать, что оно свидетельствует о конкрет

ных особенностях порождающего его меха
низма. Если мы сможем доказать, что осо
бенности эти характеризуют «цивилизацион
ную систему», то тогда, и только тогда, 

можно будет утверждать, что мы ее обнару
жили. 

Таким образом, кибернетические методы 
при разумном использовании, несомненно, 

обогащают возможности всестороннего изу
чения космических объектов. По-видимому, 
теоретическая кибернетика для проблемы 
внеземных цивилизаций будет играть ту же 
роль, что и теоретическая физика для совре
менной астрофизики. Во всяком случае, 
привлечение l{ибернетических идей и мето
дов к проблеме поисков других цивилизаций 
имеет принципиальное значение. 
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По~ет советской автоматической 

станции «Зощ-7» 

К НАЧАЛУ СЕАНСА ФОТОГРАФИР6ВАНИЯ станция 
находи.лась на расстоянии 10000 км от Луны. Левая 
часть лунной поверхности ЯрКО освещена Со.лнцем. Пра
вая часть затемнена. Четко выде.ляются наиболее ""руn" 
//,ые образования в Океане Бурь: цирки Рессел (1) и 
Струве (2). С запада их огибают горы Герцинские, к 
востоку от цирка Эдди//,гтон (3) на TeplttUHaTope nро
СJotатривается вал кратера Селевк, к северу - кратер 
Бригс (4), а к югу вид//,ы кратеры Крафт и Карда//' (5). 
В юж//,ой части c//,ulttKa едва nрог.лядывают ва.лы цир-
1>0в Кава.льери (6) и Геве.лиЙ (7). В правом //,иж//,ем 
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уг.лу вид//,о обшир//'ое дно цирка ГриJota.льди, а северо
гаnад//,ее расnо.ложе//,ы цирки Гедин и Риччио.ли (8). 
Иример//,о nосреди//'е с//,и.мка с севера на юг про. 
ходит гра//'ица euBUJotou (с.лева) и //,евидимой (справа) 
с ЗеJot.ли стороnы ЛУПЫ. В саJolОЙ нижней части cnU,1tKa 
виден кратер Ш.лютер (9). Правее - находится цир" 
Хартвиг (10) . В средней части заметен цирк Васко да 
Faltta (11), заnадnее которого расnо.ложе//, двои//,ой 
цирк Эйнштейn (12), а. север//,ее - циРl>и Мосли (13) 
и Ба.льбоа (14). По до.лго'Ге на nоверх//,ости Лу//'ы с//,и
мок охватывает 01>0.11,0 30", а по шиРОiте око.ло 4,0" 



8 августа 1969 г. в Советском 
Союзе с помощью мощной ракеты
носителя была запущена автома

тическая станция «Зонд-7». Цель 

в'апуска - даJIьнейшее изучение 

дуны и ОКОJJOЛУННОГО пространст
ва, фотографирование Луны и 
3еМJ1И, а также дальнейшая отра
ботка усовершенствованных бор
товых систем, агрегатов и кон

~трукции pakeTHO-КОСftIического 

комплеI\са. 

Сначала станция была выведена 

на орбиту искусственного спутни
ка Земли, ориентирована в про

(;транстве, а затем после включе· 

ния в расчетное время разгонного 

блока вышла на траеI\ТОРИIO поле
та к Луне. 11 августа П1сле прове-
денил I\оррекции траектории стан-

Ция со ершил б Л СХЕМА ФОТОГРАФИРОВАНИЯ ЗЕМЛИ И ЛУНЫ по трассе nо.л,ета станции 
в а о лет уны. «30нд-7}) 

Успешно выполнив большую 

программу научно-технических 

исследований и экспериментов, 

станция 14 августа совершила уп
равляемый спуск в атмосфере 

Земли и мягкую посадку в задан

ном районе территории Соватско

}'О Союза южнее г. Rустаная. 

Спуск станции «Зонд-7» в ат

мосфере Земли проходил по тра
ектории с использованием аэроди

намической подъемной силы. Це

ред входом в атмосферу по 

команде программно-временного 

устройства от станции отделился 

спускаемый аппарат. После двой

ного погружения в атмосферу в 

результате аэродинамического 

торможения спорость полета спус

каемого аппарата была снижена 

от второй I\осмичеСI\ОЙ (более 

11 к,м!сек) до 200 M!cert. На высоте 
7,5 к,м была введена в действие 

парашютная система. Непосред-

ственно перед приземлением ав-

тсматичеСI\И включились двигате-

;,:и мягкой посадки. 

Полет станции «Зонд-7» позво

лил ПОJ1УЧИТЬ новые данные о фи-

зических хараI\теРИСТИI\ах косми

ческого пространства, новые фото

графии Земли и Луны при раз-

личных расстояниях станции от 

этих небесных тел, а также новые 

опытные данные о работоспособ

ности бортовых систем и агрега-

тов станции: системы управления 

движением с использованием бор-

{<ИНТЕРRОСМОС·:1» НА ОРБИТЕ ДРУЖБЫ 

14 октября 1969 г. в Советском 
Союзе в соответствии с програм
мой сотрудничества социалисти
ческих стран по исследованию и 

использованию космического про

странства в мирных целях произ

веден запуск искусственного спут

ника Земли «Иитеркосмос-1». 
Спутник предназначен для ис

следования ультрафиолетового и 
рентгеновского излучений Солн
ца и их влияния на структуру 

высоких слоев атмосферы. 
«Интеркосмос-1» выведен на 

орбиту с параметрами: минималь
ное расстояние от поверхности 

Земли (в перигее) - 260 хм, мак
симальное (в апогее) - 640 хм, 
начальный период обращения-
93,3 мин~ты; наклонение орби
ты- 48,4. 
На борту спутника установлена 

научная аппаратура, разработан
ная и изготовленная в ГДР, СССР, 
ЧССР. 
Одновременно с измерениями 

на спутнике «Интерносмос-1», 00-
серватории НРБ, ВНР, ГДР, ПНР, 

10ВОЙ элептронной вычислитель-

ной машины; высокоточных си

стем астроориентации; бортовой 

аппаратуры дальней радиосвязи 

для приема и передачи информа-

пии со станции и регистрации па-

раметров ее движения; телеметри-

ческой системы для контроля 

функционирования бортовых си-

стем станций; средств радиацион

ной защиты космических кораб

лей и контроля доз радиации вну-

три спускаемого аппарата. 

В нашей стране сделан НОВЫЙ 

шаг в отработке космических 

средств для всестороннего изуче

ния Луны и окололунного про-

странства. 

СРР, СССР и ЧССР проводят ра
диоастрономические, ионосфер
ные и оптические наблюдения по 
согласованной программе. 
У становленная на спутнике на

учная аппаратура работает нор
мально. Научные организации 
стран - участниц совместного эк

сперимента ведУТ обработку по
ступающей информации. 
Запуск спутника «Интеркос

мо()-1» является символом брат
ской дружбы и сотрудничества 
социалистических стран. 
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вы�ЕршиЕE и30топы� 

В ИСТОРИИ СОЛНЕЧНОЙ 
Химическая история Земпи и теп солнечной системы связана не топько с сохранившимися 

радиоактивными эпементами - ураном, торием и капиеМ-40, но и с исчезнувшими, как 

бы ((вымершимИ» радиоактивными изотопами. 

Окружающая нас земная среда сложена 
преимущественно из устойчивых атомов хи
мических элементов. Неустойчивые «выми
рающие» радиоактивные элементы, такие 

Еак уран, торий и генетичеСRИ связанные с 
ними недолговечные изотопы протактиния, 

актиния, радия, франция, радона, астатина 
и полония встречаются в земной коре и ме
теоритах в крайне небольшом количестве. 
Однако на ранних этапах развития солнеч
нО'Й системы в ее телах мо'гли присутствовать 
иного численные неустойчивые изотопы, ко
тО'рые в соответствии со скоростью своего 

распада разрушились и превратились в 

устойчивые атомы ныне существующих хи
иичеСRИХ элементов; Некоторые И3 этих вы
мерших радиоактивныхизотО'пО'в могли вхО'

дить В сО'став нашей планеты на заре ее 
развития. ' 
Еще в 1937 г. один из выдающихся осно

воположников геО'химии В. и. Вернадский 
гО'вО'рил: «Не было'ли времени, когда на 3ем
ле существовали атомы и ,химические реак

ции, ныне в ней отсутствующие,- элементы 
м 61, 83, 87, 93, 94, 95, 96? Не исчезли ли 
они уже в главной своей массе к нашей эпо
хе? Во что, кроме геЛИ1I, они превратились? 
И не было ли времени, кО'гда поверхнО'сть 
планеты - в доархейское время - была рас
плавлена благодарярадиогенному теплу?» 
Вполне вероятно, что вскоре после того 

как в условиях фантастических давлений и 
температур создавались химические элемен

ты солнечной системы, уже существовали 
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многочисленные изотопы, включая изотопы 

трансурановых элементов. Постепенно они 
распались. И только наиболее долговечные
из них, такие как изотопы урана U, тО'рия Th, 
калия К40 и другие сохранились дО' настО'я
щего времени. 

Известные в настО'ящее время химические 
элементы сложены изО'тО'пами - атомами с 

разными массами от 1 (водород Н) дО 260 
(курчатО'вий Ки). В изученнО'й оболочке 
3емли и метеО'ритах отсутствуют элементы с 
нО'мерами 43 (технеций Тс) и 61 (проме
тий Рт). В радиО'активных минералах встре
чаются следы элеиентов с ноиерами 85 
(астат At) и 87 (франций Fr) как поБО'чные 
недолговечные продукты распада радиО'ан:

тивных рядов урана и тория. Практически 
отсутствуют на Земле трансурановые эле
менты с номерами свыше 92. Неустойчи
востью перечисленных элементов объясня
ется, в основном, ИХ столь незначительная 

распространенность. Все они радиО'аН:ТIIВНЫ 
и О'бладают небольшО'й продолжительнО'стыо 
жизни. Вазможно, что именнО' эти элементы 
(точнее, некоторые их И30ТОПЫ) существо
вали на заре развития Земли и сО'лнечной 
системы, а пО'зже превратились в устО'йчивые 
изотопы других элементов. Уместно вспом
нить здесь идею Э. Резерфорда о том, что 
все известные элементы,- ПО' существу~ 

устойчивые остатки многочисленных вымер
ших тяжелых элементов, подобных урану и 
торию, которые в будущем также должны ис
чезнуть, О'ставив пО'сле себя свинец и гелий. 
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УСТОЙЧИВЫЕ ИЗОБАРЫ 01 ЛИЧАЮТСЯ строго оnределеТЫiЫJlt СООТ
nошеnuеJlt пейтропов U протопов. ЭТU стаБU.ltьnые нейтроnnо-nротоn
nые соотnошеnuя, расnолагаются, па риСУn1>е в виде УЗ1>ОЙ nO!LOCbl 
(па ося,х 1>оордиnат - КОЛU'tество nей'троnов U протопов в я,дре). Ес.ltи 
в я,дре UJr!еется, U8быточnое, nротив стаБU.ltьnого, 1>о.ltuчество пейтропов, 
то такое я,дро будет исnытывать В--расnад. Еслu же u.ttеется, uзбы
точное чuсло протопов, то будет nроисходить nО8итроnnыйВ+-расnад' 
UЛU Е-8ахват. Еслu я,дро по соотношенuю нвйтроnов U протопов будет 
nаходuться, слева от стабuльnой nО.ltОСЫ, то путем 'В-nревращенuй оно 
войдет в эту nО.ltосу. Изотопы, nаходя,щuеся, справа от стабu.ltЬНОЙ nо
.ltосы, будут nодвергаться,В+-nревращенuя,м до nрuобретенuя, устойчu
вого нейтроnnо-nротонnого соотnошенuя, 



Сейчас можно говорить о вымерших хими
ческих элементах и их ИЗ0топах, а также 

искать следы их былого существования в 
ИЗ0ТОПНЫХ соотношениях устойчивых эле
ментов. 

К настоящему времени удалось синтези

ровать свыше 1000 искусственных ИЗ0ТОПОВ. 
Всего известно сейчас около 1400 ИЗ0ТОПОВ. 
И3 них 270 относятся к сравнительно устой
чивым, а остальные - к радиоактивным с 

различными скоростями ра,спада. Для пра
вильного суждения о существовании многих 

радиоактивных элементов в прошлом и для 

,отыскания их следов в покровах Земли и 
метеоритах, нужно учитывать некоторые ос

новные черты радиоактивных превращениЙ. 
Естественные радиоактивные превращения 

атомных ядер изучены достаточно хорошо. 

Известны также условия устойчивости ста
бильных ядер, которые определяют природу 
любого химического элемента. К типам само
произвольных - спонтанных ядерных пре

вращений относятся: а-распад, осколочное 
деление, ~-распад и Е-электронный захват. 
Вымершие ИЗ0ТОПЫ в истории солнечной сис
темы должны были обладать одним И3 пере
численных типов распада. 

а-распад сопровождается выбросом а-ча
стицы, что приводит К уменьшению атомного 

номера элемента (Z) на 2 единицы и мас
сового числа (А) на 4 единицы. 
Осколочное деление заключается в само

произвольном раскалывании ядер на две 

неравные части. Продукты распада соответ
ствуют элементам середины периодической 
системы, поскольку спонтанное деление ха

рактерно для урана и трансурановых эле

ментов. Деление урана - это медленный 
процесс. Так, период полураспада ИЗ0топа 
U 238 составляет 8·1015 лет. Однако некото
рые искусственно полученные трансурановые 

ИЗ0ТОПЫ тяжелее калифорния Cf (Z = 98) 
распадаются в результа те осколочного деле

ния значительно скорее, чем при а-распаде. 

В общем, можно считать, что а-распад и 
спонтанное осколочное деление были глав
ными причина ми, определившими быстрое 
вымирание трансурановых элементов и их 

,отсутствие в современную эпоху в веществе 

Земли. 
~-распад заключается в самопроизвольном 

испускании электронов ядрами элементов. 

Превращение атомов при ~-распаде опреде
ляется правилом сдвига: новый элемент в 
периодической системе Д. И. Менделеева 
занимает соседнюю клетку вправо от родо

начального ~-активного элемента. Порядко
вый номер элемента увеличивается па еди-

:1.0 

ницу без изменепия массового числа (А). 
Установлено, что в атомных ядрах свободные 
электроны отсутствуют, поэтому процесс 

~-распада можно ра,ссматривать как разло
жени е одного И3 ядерных нейтронов на про
тон и электрон. 

Процесс электронного захвата как бы про
тивоположен ~-распаду: электрон, находя
щийся во внешней оболочке атома, поглоща
ется ядром. При этом атомный номер (Z) 
элемента уменьшается на единицу. Элемент 
в таблице Менделеева передвинется на одну 
клетку влево. В природе встречаются И30-
топы, которые одновременно испытывают 

~-распад и Е-захват, например, калий-40 и 
лантан-138. Их распад происходит по схемам: 

Е f, 
Аг4О ~ К 40 --+ Са4О , 

Е {3 
Bal38 ~ Lal38 ~ Ce13B• 

Как видно И3 схемы, продуктами этого 
процесса будут аргон-40 и кальций-40, ба
риЙ..,138 и цериЙ-138. 
В данном случае мы имеем дело с изоба

рами, которые представляют собой ядра с 
одинаковым числом нуклонов (массовым 
числом), но отличаются разным соотноше
нием протонов и нейтронов. При ~-распаде и 
Е-захвате массовое число не меняется. Неиз
менно оно также и при позитронном распа

де - ~-распаде, который уменьшает заряд 
ядра на единицу. 

Все типы радиоактивных превращений 
подчиняются известному закону радиоактив

ного распада: количество распавшихся ато

мов за единицу времени пропорционально 

начальному числу атомов, т. е. 

N=Noe-лt , 

где N - число атомов радиоактивного И30ТО
па в момент времени t; No - начальное число 
атомов для момента t = О; е - основание 
натуральных логарифмов; 'А - индивидуаль
ная для каждого радиоактивного ИЗ0топа 

величина - константа распада или радиоак

тивная постоянная. 

Для характеристики скорости распада 
вводят понятие о периоде полураспада, ко

торый равен тому времени, в течение кото
рого любое количество радиоактивных атомов 
уменьшается даполовину первопачаJIЬПОГО 

количества. Известные многочисленные ра
диоактивные ИЗ0ТОПЫ обладают удивитеJIЬ
ными свойствами. Период полураспада их 
колеблется в необычайно пшроRИX преде
лах - от сотых долей секунды и менее до 
десятков миллиардов лет. НаиБОJIЬшее число 
радиоактивных ИЗ0ТОПОВ имеет периоды по

лураспада от 30 секунд до 10 дней. 



в раннюю ЭПОХ'У формирования нашей 
шланеты в ее состав могли войти короткожи
I!ущие радиоактивные атомы - аналоги тех, 

.Rоторые искусственно получены в лаборато
риях. Проблема ·происхождения химических 
:элементов солнечной системы еще не' реше
на, но некоторые основные черты естествен

ного синтеза элементов мы можем предста

вить себе в общих чертах. 
Построение ядер при увеличении числа их 

,составных частей может происходить либо 
путем слияния заряженных частиц (прото
нов, а-частиц) друг с другом и вновь обра
зованными ядрами, либо путем последова
'тельного добавления нейтральных частиц 
(нейтронов) . Условил, необходимые для 
этих процеосов, создаю,тся в недрах звезд. 

Если ведущее значение имело присоединение 
протонов, то возникали ядра с избыточным 
<содержанием протонов. Если превалировал 
последовательный захват нейтронов, то воз
никали ядра, максимально обогащенные 
нейтронами. 

При любом способе естественного синтеза 
элементов образуются радиоактивные изото
пы. Большинство недолговечных радиоизо-
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РАДИОИЗОТОПЫ О ПЕРИОДОМ ПОЛУРАОПАДА 
БОЛЕЕ 1()8 ЛЕТ 

.. Продукт расп:ща 
ot 

Период .. 
Радиоантивный = распро-

полурас- Q .. стабиль- странен-
изотоп пада р, 

ный ность. В 
В годах = изотоп элементе 

~ (В %) 

Палладий - Pd107 7·106 rз AgI07 51,35 
Иод- 1129 1.72·107 rз Xe129 26,44 
Самарий - Sm1.45 5·107 с1. Nd142 27,13 
Свинец - РЬ2О5 5·107 Е T1205 70,50 
Уран- U236 2,39·107 с1. Th232 * 100,00 
Плутоний - Pu~" 7,7·107 с1. 

Кюрий - Сш247 1,64.107 с1. 

• РадиоаRТИВНЫЙ изотоп с периодом 
1,39 ·10" лет. . 

полураспада 

топов распалось в первые десятки щ~т суще

'стоованин;'но изотопы с периодами полурас.:. 

нада порядка 106-108 лет могли войти в 
состав молодых планет, Земли и метеоритов, 
.чтобы там дожить свои ПОСЛ~-,~;iPШ'.iВal( 
доживают в современную эпоху изотопы 

калия (К 40), урана U 235 IИ др. :Конечно, мы 
еще, по-видимому, знаем не все радиоактив

ные изотопы с периодом полураспада свыше 

106 лет, 'но некоторые из них известны. 
Поиски былого существования таких изото
пов частично привели к обнадеживающим 
результатам. Представляется довольно веро
ятным, что в начале образования планет 
солнечной системы могли существовать в 
ощутимых количествах радиоизотопы с пе

риодами полураспада свыше 106 пет (см. 
таблицу). 
Доказательства прошлого существования 

ныне вымерших радиоактивных изотопов в 

веществе Земли следует искать в продуктах 
их распада. Они могут находиться в древ
нейших участках суши, где, по геохимиче
ским данным, возможна наибольшая кон
центрация вымерших радиоизотопов. Изуче
ние изотопного состава химических элементов 

метеоритов (поскольку они представляют 
собой древнейшие твердые тела солнечной 
системы) приобретает особо важное значе
ние для уяснения представлений о вымерших 
в глубокой древности радиоактивных изото
пах. 

Палладий-1О7 и шесть другщ его стабиль
ных изотопов обладают свойствами сидеро
фильного элемента, т. е. они максимально 
концентрируются в металлическом железе. 

Несмотря на низкую распространенность, 
палладий преимущественно накапливается в 

железных метеоритах, где он преобладает 

:11 



над серебром. Так, величина отношения 
Pd/ Ag в различных железных :метеоритах 
колеблется от 30 до 900. 
Продуктом радиоактивного распада иода-

129 является изотоп ксенона (ХеI29), встре
чаroщийся в ксеноне земной атмосферы. Так, 
из девяти изотопов ксенона, изотод Хе129 по 
распространенности занимает второе место, 

уступая только Хе132. Повышенное содержа
ние изотопа Хе 129 встречается в метеоритах. 
Повышенное содержание Хе129 сопровож

дается повышенным содержанием изотопа 

иода (Jl27). Это связано с тем, что вымерший 
радиоактивный иод (р29) имел одинаковые 
химические свойства с другими изотопами 

иода и нак,апливался вместе с ни:м:и в отдель

ных частях каменных метеоритов. В настоя
шее время не остается сомнений в том, что 
решающее значение в повышенной распрост
раненности Хе 129 имел продукт радиоактив
ного распада вымершего Jl29, который окон
чательно исчез на ранних стадиях существо

вания метеоритов. Другие изотопы ксенона 
;цают та:gже заметные вариации содержания, 
названные «общими аномалиями», и, по всей 
вероятности, имеют отноiПениек спонтанно

му осколочному делению трансурановых эле

ментов. 

В результате а-распада самария-146 обра
зуется изотоп неодима Nd-142, который в 
веществе 3емли более распространен, чем 
остальные шесть изотопов неодима. Такое 
свойство Nd-142 аномально для изотопов 
средних и тяжелых элементов. Так, у элемен
тов тяmелее циркония (Z = 40) обычно пре
обладают тяжелые изотопы с повышенным 
содержанием нейтронов. 
Радиоактивный свинец рЬ2О5 способен пре

вращаться в изотоп таллия - T1205. В обыч
ном таллии этот изотоп содержится почти в 

3 раза больше, чем второй стабильный изо
топ таллия - ТI 203. 
Уран-236 относится к радиоактивному се

мейству тория Н, возможно, что значительная 
часть изотопа тория ТЬ 232 образовалась от 
его распада. Однако в действительности се
мейСтво тория довольно обширно и включает 
'l1акже изотопы трансурановых элементов. 

Так, например, известна следующая цепочка 
распада: 

плутоний-246~уран-246 ~ иеПтyIlий-240 ~ 
~ПJiутоний-240 ~ уран-236 -+ торий-232~ 

Повышенная распространенность тория, 
сравнимая с распространенностью ряда ред
ких тяжелых элементов, может быть связана 
с распадом указанной цепочки трансурани-
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ДОВ, хотя сейчас трудно найти доказательства 
для этого предположения. 

Однако трансурановые элементы подверга
ются еще спонтанному осколочному делению. 

Для многих изотопов трансурановых элемен
тов этот процесс представляет основной вид 
распада. Наиболее обильны продуктами де
ления изотопы середины периодической си

стемы. Более легкие продукты деления от
носятся чаще всего к изотопам элементов: 

криптона Кr, рубидия Rb, стронция Sr, ит
трия У, циркония Zr, ниобия НЬ, молибдена
Мо; технеция Те, рутения Ru, радия НЬ, пал
ладия Pd, серебра Ag. Более тяжелые оскол
ки соответствуют изотопам элементов: теллу

ра Те, иода 1, ксенона Хе, цезия Cs, барияВа. 
лантана La, церия Се, празеодима Рг, неоДИм~ 
N d, прометия Рш, самария Sm, европия Еи, 
гадолиния Gd. Поэтому в изотопном соста
ве перечисленных элементов, и особенно у 
малораспространенного ксенона, следует 

искать следы распада трансурановых эле· 

ментов, существовавших в далеком прошлом. 

Академик В. Г. Хлопин еще в 1949-
1950 гг. произвел расчеты, показывающие, 
что часть ксенона земной атмосферы произо
шла в результате спонтанного деления урана. 

В изотопном составе ксенона метеоритов на
блюдаются определенные различия. Кроме 
резко выраженного повышенного содержа

ния Хе 129 (например, в метеорите Индарх) 
отмечается повышенное количество тяжелых 

изотопов ксенона Хе \Зl, Хе 132, Хе 134, Хе 136, 
соответствующих продуктам осколочного де

ления тяжелых ядер. 

К наиболее долгоживущим трансурановым 
изотопам относятся плутоний-244 и кю
риЙ-247. Они ,.могли существовать до начала 
образования 3емли и эпохи дифференциации 
планетного материала. В каком-то ничтож
ном количестве эти изотопы могли сохранить

ся и до настоящего времени. В результате 
дифференциации вещества планет транс
урановые элементы, которые обладают геохи
мическими свойствами, близкими к торию, 
урану и редким землям, накапливались преи

мущественно в силикатном материале, во

внешних частях планет. При дегазации ва
щества планеты во время ее радио генного 

разогрева часть «осколочного» ксенона по

ступила в атмосферу, сохранив в своем изо
топном составе следы самого процесс а де

ления. 

Особый интерес представляет положитель
ная аномалия тяжелых изотопов ксенона 

в образце метеорита Пасамов:те. Возраст это
го метеорита (по содержанию Хе136 и U238) 
определен в 2 ·1010 лет. Эта величина завы-



шена, так как в действительности возраст ме
теорита Пасамонте (по данным стронциевого 
и аргонового методов) не превышает 4,54· 
·109 лет. 

вымерших радиоктИБНЫХ ИЗ0ТОПОВ. Боль
шая часть их распалась в эпоху синтеза 

атомпых ядер, и только незначительная часть 

дожила до эпохи формирования нашей пла
нетной системы. Следы былого существова
ния вымерших изотопов· мы сейчас улавли
ваем в ИЗ0ТОПНОМ составе стабильных эле
ментов. Но эти следы еще недостаточно ясны 
и только недавно стали обстоятельно изу
чаться. Прогресс измерительной техники 
масс-спектрометрии, позволяющей произво

дить исследования ИЗ0ТОПНОГО состава эле

ментов И3 древнейших участков суши и ме
теоритов, в ближайшее время внесет много 
нового в решение проблемы ядерной эволю
ции вещества солнечной системы. Эта эволю
ция включала как обраЗ0вание, так и распад 
атомов химических элементов. 

Советские исследователи В. В. Чердынцев 
Jl В. Ф. Михайлов в 1963 г. обнаружили в не
которых природных телах неизвестный И3-
лучатель а-частиц. Они предположили, что 
неизвестный радиоактивный элемент связан 
с распадом трансуранового ИЗ0топа кюрия 

(Ст247 ), период распада которого оставался 
измеренным к тому времени недостаточно 

точно. Г. Везерилл, В. Либби и Г. Бартон 
(США) произвели масс-спектрометрическим 
методом анализ концентрата, извлеченного 

И3 редкоземельного минерала эвксенита, и 

нашли в нем менее 10-14 г Ст247 на 1 г ред
коземельных элементов. 

Какой же вывод можно сделать И3 сказан
ного выше? 
Химическая история Земли и других тел 

солнечной системы связана с радиоактивным 
распадом не только ныне сохранившихся ра

диоактивных элементов урана, тория и ка

лия-40, но, по всей вероятности, также и 

Можно полагать, что химический состав 
Земли и других тел солнечной системы от
ражает наиболее устойчивый остаток той 
древней космической системы, в которой про
исходило обраЗ0вание многочисленных радио
активных ИЗ0ТОПОВ как вымерших в прошлом, 

так и сохранившихся до настоящего времени. 

ОТВЕЧАЕМ ИА ВОПРОСЫ 

ЧИТАТЕлЕЙ 

В своем письме читатель. нamе

[о журнала А. С. Буланцев (Ле

нинград) просит объяснить, что 

такое <<предел Роша». 

На этот вопрос отвечает канди

дат физико-математических наук 

В. А. Бронштэн. 

Представим себе, что спутник 

находится на сравнительно близ

ком расстоянии от планеты. Кро

ме общего УСI{Qрения тяготения 

планеты, приложенного к центру 

масс спутника и определяющего 

его движение вокруг планеты, 

приходится рассматривать и так 

называемое прилив ное ускорение, 

влияющее на фигуру спутника. 

Напомним, что приливное уско

рение есть раз н о с т ь ускоре

ний, сообщаемых данному телу 
(спутнику) и частицам его внеш

них оболочек (например, коры) 

притяжением внешнего тела (пла

lieTbl). Приливное ускорение ап 

прямо пропорционально массе 

возмущающего тела М, радпусу 
возмущаемого тела r и обратно 

пропорционально кубу расстояния 

n между ними: 
2Мг 

an=k--w- ' 

lде k - постоянная тяготения. Из 

формулы видно, что приливные 

силы должны быстро возрастать с 

сокращением расстояния между 

телами. 

Эта формула не совсем точна. 

Более строгое рассмотрение воп

роса позволило французскому 

астроному-теоретику Эдуару Ро

шу установить в 1850 г. 1l0НЯТl1е 

критического расстояния, полу

чившего название «предел РОШа». 

J.lюбое тело, находящееся от тяго

теющей массы (Солнца, звезды, 

планеты) дальше этого предела, 

будет сохранять устойчивую фи

ГУРУ,несмотря па приливные воз

мущения. Но если тело войдет 

внутрь «опасной зоны», т. е. ока

жется ближе предела Роша, его 

устойчивость будет нарушена и 

оно может быть разорвано на час

ти приливпыми силами. 

Величина предела Роша зави

сит от соотношения плотностей 

обоих тел. Еслн плотности этих 

тел равны, то предел Роша состав

ляет 2,455 радиуса центрального 

тела (отсчитывая от центра). Ес

ли ШIOтность центрального тела 

больше, то и предел Роша будет 

дальше (пропорциональпо кубиче

скому корню из отношения плот

ностеЙ). Так, для системы 3ем

ля - Луна предел Роша лежит на 

расстоянии 2,87 земного радиуса 

от центра 3емли. 

3амечательной иллюстрацией 

предела Роша в солнечной систе

ме являются l{ольца Сатурна. Они 

расположепы от планеты на рас

стояпиях 1,28-2,38 радиуса Са

турна, т. е. заведомо внутри пре

дела Роша. ОТI{РЫТЫЙ в декабре 

1966 г. спутник Сатурна Янус на

ходится уже на расстоянии 2,65 
радиуса планеты, т. е. Bl!e предела 

Роша. 3десь, в отличие от области 

колец, уже мог сформироваться 
твердый спутник. 

1.3 



Внешние слои 

и внутреннее строение звезд 

Л.ЛЕДУ 
профессор 

Как влняют внешнне областн звезды на физические .условия н строение ее глубоких 
недр!- На этот вопрос, с,аашнн очень ё:1IктуалыiыM в теорин внутреннего строення звезд, 
попытался ответнть белыннскнн астроном П. Леду в обзорном докладе на XIII съезде 
МАе. 

Проблема связи внутреннего строенин 
звезды со свойствами ее внешних слоев - од

на И3 фундаментальных в теоретической а'С
трофизике. Ее решение дает нам ценные 
сведения о массах и светимостях звезд, а в 

некоторых, довольно редких, случаях - об 
их радиусах и законе изменения плотности 

к центру. Быть может, в недалеком буду
щем благодаря нейтрино мы более точно уз
наем, l{акие ядерные реакции протекают в 

недрах Солнца. НО пон:а все наши представ
ления о внутреннем строении звезд основа

ны на экстраполяции в глубь звезды условий, 
непосредственно наблюдаемых в ее самых 
внешних слоях, масса которых составляет 

лишь ничтожную долю общей массы звезды. 
Представим себе, что химический состав 

звезды нам известен: либо он однородный и 
такой же, как состав атмосферы звезды, либо 
изменяется с глубиной по определенному за
кону. Допустим та'Кже, что мы располагаем 
всеми необходимыми физическими закона
ми (общими уравнениями состояния, непро
зрачности, СI{ОРОСТИ выделения энергии) и 
умеем оценивать относительный вклад раз
личных способов переноса энергии в любой 
точке. В этом случае построение модели 
звезды с массой М, находящейся в гидроста'
тическом или квазистатическом равновесии, 

математически сводите я к поискам решения 

(или решений) системы дифференциальных 
уравнений, куда в качестве пара'метров вхо-

Сокращенный перевод с французского В. А. Брон
шт:mа. 

1.4 

дят радиус звезды R и ее светимость L. Это 
(или эти) решение должно удовлетворять 
двум граничным условиям в центре и двум 

на поверхности звезды. 

Значительный опыт, накопленный в об,ча
сти построения звездных моделей, особенно
благодаря применению э.лектронно-счетных 
машин, покз'зывает, что решение всегда су

ществует и почти всегда является единст

венным, однако оно весьма чувствительно I{ 

граничным условиям. Это заметно даже на 
самых простых :моделях звезд, определяе

мых политропным соотношением Р == Kp'V, 
где Р - давление, р - плотность, 'v - пока
затель ПОШIТрОПЫ, К - коэффициент про
порциональнос тп. 

За'меним те;\шературу Т ее отношением к 
температуре в центре звезды Те (8 = Т/Те). 
Тогда давление Р и плотность р вещества 
звезды можно выразить в функции этой от
носительной температуры 8 : Р = P8 n +1, р = 
= ре8n (Ре и ре - давление и плотность в 
центре звезды). Предположим, что на поверх
ности звезды 8=0 (т. е. Р=р=Т=О). За
меним расстояние от центра звезды некото

рой вспомогательной переменной ~, введен
ной Р. Эмденом и учитывающей неоднород
ность звезды, причем в центре t c = О, а на 
поверхности ~8 = 1. Решения, которые мы 
будем строить отсюда в глубь звезды, могут 
быть разных типов, в зависимости от скоро
сти изменения 8 с изменением ~. При опре
деленном значении этой снорости у поверх
ности звезды получим так называемое р е-
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СХЕМА РАЗЛИЧНЫХ ТИПОВ nолитроnных ре
шений, nредставляющих изменение температуры 
в недрах звезды с глубиной. е - отношение тем
пературы к ее значению в центре звезды - ха

рактеризует изменение количества вещества 

от центра (~c =0) до поверхности звезды (!;з =1) 

j 
I 

i 
1 

ш е н и е Э м Д е н а: величины в, Р, р, т мо
нотонно растут к центру, где достигают ко

нечных значений, причем изображающие их 
кривые плавно приближаются к этим значе
ниям. При меньших начальных скоростях 
изменения в с изменением S на поверхности, 
решения в центре стремятся к бесконечно
сти и носят название М-решений, или р е
ш е н и й с Ц е н т р а л ь н ы м с ж а т и е м, 
тогда как для начальных значений, превосхо
дящих эмденовское, решения стремятся сно

ва обратиться в нуль, еще не достигая цент
ра звезды; они получили название F-реше
ний, или реш е н и й т и п а к о л л а пса. 
Решения обоих типов были известны 

Р. Эмдену еще 60 лет назад, но их обсужде
ние во многом обязано тому интересу, кото
рый проявил к ним Э. Милн. В начале 30-х 
годов, когда физических данных было недо
статочно, исследование этих решений указы
вало, как казалосьМилну, на необходЩ\fОСТЬ 

, изменить взгляды на внутреннее строение 
звезд. И хотя эта крайняя точка зрения не 
нашла подтверждения, некоторые результа

ты исследований Милна привели к важным 
усовершенствованиям теории. 

Рассмотрим один ча'Стный вопрос: с о
с т а в н ы е модели, в которых ядро и обо
лочка звезды имеют различное строение, и 

нужно «сшиты> полученные для них реше

ния. Оказ.ывается, если показатель политро
пы V У оболочки меньше, чем у ядра, то 
«сшивание» возможно только в том случае, 

когда решение для .внешнеЙ зоны <щентраль
но-сжатое». 3начение К в соотношенип Р = 

= к рУ позволяет выделить те решения, кото
рые допускают «сшивание». 

Строение глубинных слоев звезды во :мно
гом определяется УСЛОБИЯМИ в ее наружных 

слоях и, в частности, и о н и з а Ц и е й Б о Д 0-

р о Д а *. Еще Б 1930 г. А. Унзольд отметил, 
что ионизация водорода может заметно 

уменьшить эффеКТИБное отношение тепло
емкостей при постоянном даБлении и постоян
ном объеме. А это Б свою очередь может, по
родить МОП+НУЮ конвеКТИБНУЮ неустойчи
вость в подфотосферных слоях ЗБезд, имею
щих не очень БЫСОКУЮ эффеКТИБНУЮ темпе
ратуру (ниже 100000 К). Унзольд нашел, 
что на Солнце конвекция должна ПРОЯБИТЬ 
себя уже на сраБнительно малых оптич.еских 
глубинах (порядка 3), и не замедлил СБязать 
с этим происхождение грануляции. 

Открытие, сделанное Унзольдом, привлек
ло Бсеобщее Бнимание. В дальнейшем кон
веКТИБНОЙ зоне приписывалось Бсе большее 
значение. Это происходило по мере того, как, 
BO-[JерВblх, ПОДТБерждалось, что Б звездах 

преобладает водород и, БО-ВТОРЫХ, БЫЯСНЯ
лось, что непрозрачность звездной материи 
при низких температурах (меньше 10000 К) 
БЫЗБана поглощением отрицательными и.О

нами Бодорода'. Точные расчеты ·показали, 
что поглощательная способность быстро рас
тет с температурой, а это еще более ускоряет 
появление конвеКТИБНОЙ неустойчивости на· 
небольшой глубине. 
Вначале считали, что наружньrе слои 'ЗБез

ды находятся Б состоянии лучистого раВНОБе

сия, а конвеКТИБная неустойчивость, связан
ная с ионизацией Бодорода, ограничена от

носительно узкой зоной. Однако Л. Бирман 
показал, что зона ионизапии Бодорода может 

простира'ться гораздо глубже, чем предпола-

*3десь и далее мы говорим о влиянии ионизации 
водорода, хотя ясно, что ионизация друтото элемен

га, например гелия, тзюке может иметь последствия, 

ПРИЧ('~l раЗJ;ичные у звезд разных типов. 



I'алось ранее. Конвекция, раз установившись, 
уменьшает градиент температуры, что сме

щает вн,из область ионизации. Обусловлен
ные конвекцией сра'ВНИ1'ельно низкие темпе
ратуры при данных плотностях и давлениях 

значительно уменьшают вклад потока излу

чения в общий перенос энергии, так что кон
векция сохраняется до значительных глубин. 
При этом она оказывается столь эффектив
ной, что распределение физических условий 
прибл~ается к адиабатическому и соответ
ствует (если да'Вление излучения пренебре
жимо :мало) одному Jlз 'политропнъrx реше
ний: 

n = 3/2, Р = Kp"/I = QT5f'. 

Не так обстоит дело в верхней части кон
вективной водородной зоны. Здесь конвекция 
менее эффективна, так как теплоемкость ве
щества звезды понижается, прозрачность ма'

терии возрастает, а скорость звука - верх

няя граница скоростей конвективных движе
ний - довольно низка'. Градиенты темпера
туры· и плотности зависят от соотношения 

междУ лучистым и конвективным потоками, 

которые могут быть оценены из известных 
физических условий. К сожаленщо, мы не 
знаем ряда величин и нам трудно учесть не

которые эффекты (например, лучистую и 
турбулентную теплопроводности, трение, вяз
кость). Недостаточность существующих тео
рий конвекции - серьезное препятствие в 
решении этой проблемы. 

Разумеется, чтобы получить предста'Вление 
об условиях, царящих выше слоя ионизации 
водорода, нам необходима и удовлетворитель
ная теория атмосферных слоев, находящих
ся в состоянии лучистого равновесия. Требу
ется, по крайней мере, хорошо здать непро
зрачность самых внешних слоев звезды, что 

в свою очередь выдвигает ряд сложных во

просов, особенно в· случае очень низких тем
ператур. 

Несмотря на все эти трудности, уже полу
чены важные результаты и найдены интерес
ные приложения, даже если ограничиться 

звездами главной последовательности. Если 
мы перейдем к звездам более горячим, чем 
Солнце, зода ионизации водорода будет пе
ремещаться к поверхности, постепенно утон

чаясь - конвекция будет становиться все 
менее и менее эффективной, а излучение
обеспечивать перенос все большей доли энер
гии. Влияние ионизации водорода на вну
треннее строение звезды станет убывать и 
практически исчезиет при эффективных тем
пературах, превышающих 8000-100000 К. 
Значение ионизации гелия, ,естественно, зави-
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сит от принятого количественного содержания 

этого элемев:Т,а. У звезд, принадлежащих насе
лению 1 типа плоской составляющей Галакти
ки, ионизация гелия может усилить воздейст

вие ионизации водорода, хотя и та, и другая 

должны быстро убывать, по мере того как эф': 
фективдая температура звезды приближает
ея к 10 0000 К. 
У звезд, более холодных, чем Солнце, дей

ствие зоны ионизации водорода, усиленное 

в ~aмыx внешних CJIОЯХ эффектами непро
зрачности и диссоциацией молекул водорода, 
возрастает, а конвекция распространяется 

все далее в глубь звезды. В то же время уве
личивается мощность конвекции во внешних 

слоях, благодаря чему там вплоть до уровня, 
лежащего гораздо выше зоны ионизации во

дорода, устанавливается адиабатическое со
стояние. • Труднаю) область со сверхадиаба
тическим градиентом температуры, ослож

нявшая проблему для более массивных звезд, 
у красных карликов исчезает. У них зона с 
постоянной энтропией может соединить ат
мосферу, находящуюся в состоянии лучи
стого равновесия, с глубинной конвективной 
зоной. Последняя для звезд с малыми мас
сами может быть представлена политропным 
решением Р = Кр5/3 или Р = QТS/2 (К и Q 
определяются значениями перемев:ных вели

чин, характеризующих состояние газа там, 

где ионизация водорода и гелия: становится 

полной). 
Если речь идет о возможности соединения 

конвективных оболочек с лучистым ядром, 
у KOToporo индекс политропы превышает 

3/2, то только политропные решения с индек
сом n = 3/2 <щентрально-сжатого» типа могут, 
как мы уже отмечали выше, представить эти 

оболочки. Они «сшиваются» с лучистыми ре
шениями для ядра в точке, где индекс по

литропы стаиовИТСЯ равным 3/2. 
Д. Остерброк построил модели звезд ма

лой массы Кастор С и Кастор В (с массами 
0,65 и 1,0 солнечной). Он установил, что кон
вективная оболочка в них про стирается до
вольно глубоко: у Кастора С - на 0,33 ра
диуса, захватывая 0,11 массы звезды. 
Эти результаты были распространены по

следовательно на звезды еще меньших масс 

Д. Лимбером, который принял во внимание 
эффекты частичного вырождения электронов, 
а также ч. Хаяши и Т. Накано, которые еще 
учли диссоциацию молекул водорода. Эти ис
следования показали, что конвекция прости

рается до caMoro центра у звезд с массой, 
меньшей или равной 0,27 солнечной. Тща
'1'tJЛьное исследование, выполненное М. Габ
риель, подтвердило этот вывод. Оказалось, 



что действие притон-протонной реакции и 
эффектов конвекции во внешних зонах иони
зации приводит к неустойчивости звезды. 
Даже если эта неустойчивость не будет 

~лишком сильной, она должна себя нак-то 
прояв~ять. Следует ли нам ожидать откры
-тия пе~менных звезд нового типа с перио

дами порядка 20 минут * или мы упустили 
некий фактор, способный восстановить устой~ 
чивость? 

Напомним, что влияние внешних слоев 
авезды - важный фактор при интерпрета
ции строения звезд главной последователь

ности спентральных типов, более поздних, 
чем звезды класса F. Но, конечно, самое на
глядное представление о значении условий 
на поверхности и во внешних переходных зо

нах звезды дает изучение звездной эволюции. 
Установление Г. Бете и R. Вейцзекером в 

1939 г . основных ядерных реакций, происхо
дящих в недрах звезд , позволило разработать 

I 
в первом приближении теорию строения 
звезд главной последовательности. НО многие 
вопросы продолжали оставаться загадочны

ии, например строение звезд-гигантов . Реши
тельный шаг был сделан А. Сэндиджем и 
М. Шварцшильдом. Они показали, что суще
ствуют модели с поевдоизотермическим гелие

вым ядром, которое сжимается, в то время 

как онружающая его оболочна расширяется. 
Полученный результат был распространен 
на звезды настолько малой массы, что элек
тронный га'з в их центральных областях 
оказался частично вырожденным. Во . всех 
CJIyчаях эволюционный путь на диаграмме 

Герцmпрунга ---.:.. Рессела резко поворачивает 
направо вследствие быстрого роста радиуса 
звезды, когда масса гелиевого ядра достигает 

10 % от общей массы. Характерный «излою) 
кривых для старых звездных скоплений по
лучает, таким образом, естественное объясне
ние, а положение этого излома позволяет не

посредственно оценивать их возрас.т. Однако 
посл,едующая эволюция моделей с чисто лу

чистыми оболочками, у которых температура 
на поверхности стремится к нулю, создала но

вые трудности: точна , соответствующая дан

ной модели на диаграмме Герцшпрунга
Рессела продолжала смещаться вправо почти 
горизонтально, вместо того чтобы подни
маться в правый верхний угол, как требова
ли наблюдения. 
В 1955 г. Ф. Хойл и М. Шварцшильд, 

столкнувшись с этим затруднением, замети

ли, что в процессе такой эволюции эффектив-
1 

., • Такие звезды уже открыты. См. «Земля и Все
леннаю>, ;м 3, 1969 г., стр. 24. (При.!>t . реда"ции.) 
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СХЕМАТИЧЕСКОЕ ИЗОБРАЖЕНИЕ ПУТЕй 
(треков) эводюции звезд на диаграlttме . Герц
шnрунга - Ресседа ддя нескодь"их дначений 
.массы (от 0,5 до 15 масс Соднца). Фазы сжатия 
изображены сnдошными KPUBbl.!>tu, nосдедуто
щие фаз ы обратного движения от гдавной nосде
д оватедьности - штрих-nунктирными 

ная температура модели становится HaCTO~Ь

ко низкой, что для осуществления реальных 
условий с конечной температурой на поверх
ности необходимо, нак в моделях Остерброка, 
учитыва ть наличие внешней конвективной 

зоны. Хойл и Шва рцшильд показали, что для 
неноторых значений пара метра Е, связан
ного с величиной Q в уравнении Р = Q т 5/2 

соотношением Е", QM'/' RЗ/', путь эволюции 
tlтклоняется вверх в хорошем согласии с на

блюдаемой ветвью красных гигантов. Оказа
лось , что параметр Е играет важную роль в 
построении моделей и эволюционного пути 
звезды. 
Ч. Хаяши исследовал другой этап звездной 

эволюции и пришел к новому, довольно не

ожиданному следствию, заставившему полно

стыо изменить наши взгляды на фазы гра
витационного сжатия, которое предшеетвует 

вступлению звезды на главную поеледова

тельность. Изучая ветвь красных гигантов, 
он заметил, что когда давление излучения 

пренебрежимо мало, не может существовать 
равновесных моделей со значщlИЯМИ пара
метра Е; превосходящими 45,5 - величину, 
соответствующую решению Эмдена. Следо-

1.7 
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:ЭВОЛЮЦИОННЫЕ ТРЕКИ сжимающихея звезд и "ри
вые Е = 45,48. Сnлошnые "ривые - тре"и звезд до всту
n/lеnия па главnую nоследовательnость. Сnлошnые "ри
вые выше точе" и "руж"ов и их nуn"тирnые nродО/l
жеnия обоз/{ачают УС/lовия па nоверхnости звезды при 
Е = 45,48. Точ"и - звезды г/lав/{ой nоследовательnости 
с /{У/lевьм! возрастом, nолnостью "о/{ве"тив/{ые. Кривая 
1jJ = О представляет этап nачи/{ающегося вырожде/{ия 
в nедрах звезд. (:Эта схе.ма nуб/lи"уется в доnолnеnие 
" nрислаnnым авТОрОА! рисуn"ам. Оnа заиJtствова/{а из 
работы Ч. Хаяши и др . (IProgress 0/ Thearetical 
Physics}), 30,4,1963) 

вательно, есть предел приемлемым решениям 

для конвективной оболоч!\и звезд (щент
рально-сжатого» типа. Таким образом, для 
звезд даннои массы и химичес!\ого состава' 

можно выразить через светимость и эффе!\
тивную темпера,туру отношение Р/ТS/2 = Q 
на внутренней границе обдасти, где 
начинается !\онве!\тивная политропная зо

на. Вводя это выражение Q в формулу 
Е = QM1/2 R3/2, при условии, что Е = 45,5 
(!\ритичес!\ому значению), получим уравне
ние, определяющее на диаграмме Герцшпрун
га - Рессела линию, справа от !\оторой не 
может существовать ни!\а!\ая равновесная 

модель. Положение этой линии, проходящей 
почти верти!\ально, нес!\оль!\о зависит от хи

мичес!\ого состава и слеrnа смещается влево, 

если возрастает масса. 

Из существования этой запрещенной зоны 
Хаяши не замедлил вывести логичес!\ие 
следствия. Та!\, пришлось отбросить эволю
ционные пути, соответствующие гравитацион

ному сжатию лучистых моделей, !\оторые пе
ресе!\али как раз запрещенную область. В 
действительности любая звезда в ЭТОЙ части 
должна быстро эволюционировать !\ точ!\е 
!\ривой Е=45,5, где звезда может стабилизи
роваться, причем ' ее строение будет соответ-
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ствовать !\онво!\тивной моде'ли. Затем, сжима
ясь, она спустится вдоль этой !\ривоЙ. При 
этом звезда остается полностью !\онвектив

ной до момента, !\огда уменьшение непро

зрачности в ее центральных областях станет 
благоприятным для появления лучистого яд
ра. Далее эволюционный путь звезды от!\ло
няется в сторону светимостей и эффективных 
температур, соответствующих значениям Е. 
меньшим критичес!\ого. Эти выводы вле!\ут 
за собой весьма многочисленные следствия, 
которые заставляют нас обратить серьезное 
внимание на первоначальные фазы сжат~. 
способные привести звезду в область высоких 
светимостей. Прежде всего, благодаря высо
!\им светимостям, !\онве!\тивные фазы грави
тационного сжатия должны быть пройдены 
гораздо быстрее, чем в лучистом варианте, 
особенно для звезд малой массы. Это имее:r 
большое значение для интерпретации очень 
молодых с!\оплений, ка!\ NGC 2264, и дли 
оценки обилия легких элементов (лития и бе
риллия), !\оторые могут сохраняться до !\онца 
фазы конве!\тивного сжатия. В процесс е сжа
тия лег!\ие элементы могут опус!\аться на 

большие глубины, где царят высо!\ие темпе~ 
ратуры. 

Мы почти не затрагивали вопроса о возмож
ном влиянии вращения или начальных маг

нитных полей, !\оторые могут, !\онечно, иг
рать важную роль !\а!\ в определении путеif 
эволюции, та!\ и в о!\ончательном распреде

лении углового момента или магнитного по

то!\а. 

Однако весьма сомнительно, чтобы эти 
фа!\торы заметно изменили границы запре
щенной зоны в правой части диаграммы Герц
шпрунга - Рессела. На пра!\ти!\е в этой об
ласти не должно быть точен, представляю
щих звезды, если речь идет о звездах, про

шедших большой путь эволюции и достигших 
вершины ветви !\расных гигантов, тан JШК 

их эволюция вправо ограничена той же кри
тичесной линией. Не может быть i't'ЧИ И () 

зв,ездах, находящихся на первых стадиях гра

витационного сжатия, поснольну фазы дина
мичесной эволюции справа от границы долж-

ны быть СТОЛЬ быстрыми, что вероятность на
блюдать звезды в этой фазе крайне мала. 

Естественно, это создает возможность про
верки, точной и неснольно «опасной» для тео
рии. До последнего времени считалось, чт() 
нрайняя граница распространения моделей в 
области низних эффентивных температур до
стигает значений порядна 3100-32000 К. Хо-
ТЯ, в общем, согласие с ветвями нрасных ги
гантов довольно хорошее, все же существуют 

красные гиганты с явно- меньшими темпера-



ЗВЕЗДНОЕ СКОПЛЕНИЕ NGC 2264 в созвездии Единорога, о"-ружеюtое TYJJtarf,HOCTbIO. CHUJ.t OI> 

сде.лан в nрасных .лучах. (Эта фотография nуб.лuхуется в дОnОА,/I,е/l,ие n nрuс.ланны:м автором ри
сун,,-ам) 



турами - ПОРЯДR.а 2200-2500" К, например 
о :Кита. После открытия инфраR.расных звезд 
оценки эффеRТИВНОЙ температуры упали до 
800-10000 К, хотя Г. Джонсон считает, что 
не исключены поправки на покраснение, спо

собные повысить температуру звезд пример
но до 30000 К *. 

В спектрах этих холодных звезд часто об
наруживаются интенсивные полосы погло

щения, принадлежащие молекулярному во

дороду. Дж. Оман и П. Боденхеймер пыта
лись оценить действие поглощения, вызван

ного водяным паром. Но соответствующее 
понижение границы эффективных темпера
тур невелико (порядка 1000 К). 
ДО сих пор мы рассматривали модели, на

ходящиеся в гидростатическом или квазиста

тическом равновесии, и ничего не говорили 

о влиянии граничных условий и 30Н иониза
ции водорода и гелия на глобальную устой
чивость звезды. Речь может идти, например, 
о динамической неустойчивости, характери
зующей первые фазы сжатия протозвезды, 
или о колебательной неустойчивости, которой 
подвержены полностью конвективные модели 

звезд с малыми массами (меньше 0,27 сол
нечноЙ). :Колебательная неустойчивость име
ет важное значение в интерпретации фИ3И
чеСЮIХ переменных звезд, и здесь внешние 

З0НЫ, области ионизации водорода и гелия, 
играют главную роль. На это указал в 1941-
1942 гг. А. Эддингтон В двух статьях, ПОСВя
щенных цефеидам. Основываясь на значи
тельном возрастании теплоеМIЮСТИ внешних 

слоев вследствие ионизации водорода, Эд
дингтон считал, что звезда, сжимаясь, на

капливает энергию при высоких температу

рах, а расширяясь, освобождает ее при более 
низких. Внешние слои звезды представляют 

* Эта догадка в настоящее время подтвердилась . 
(П ри.лt. редакции.) 

собой, таким обраЗ0М, настоящую тепловую · 
машину, способную производить механиче
скую энергию колебаний, которая компенси
рует энергию, теряемую за счет лучистой те
плопроводности. Одню{о в дальнейшем стало 
ясно, что без дополнительного притока энер
гии И3 глубинных слоев этот механизм недо
статочен. Советский ученый , С. А. Жевакин 
обратил внимание на большую роль иониза
ции и эффектов непрозрачности. Он показа:r , 
что эти фю{торы достаточны, чтобы вызвать 
заметную колебательную неустойчивость, 
когда лучистый перенос еще преобладает в 
этих областях, несмотря на конвекцию. 
В дальнейшем точный учет поглощения и де
тальные расчеты моделей внешних слоев 
звезды подтвердили глобальный эффеR.Т на
рушеция устойчивости внешних слоев у це
феид *. Механизм нарушения устойчивости 
оказывается эффеI{ТИВНЫМ лишь в узкой по
лосе диаграммы Герцшпрунга - Рессела, 
что согласуется с расположением на ней це

феид и удовлетворительно объясняет зависп
мость «период - светимосты>. 

И3 теории эволюции известно, что одна и 
та же звезда может пересечь несколько раз в 

том и другом направлении полосу неустой
чивости. Этим можно объяснить наблюдае
мые иногда изменения периода и использо

вать данные наблюдений для статистической 
проверки теоретических построений. 
Несмотря на некоторые трудности теории, 

можно полагать, что учет условий на поверх
ности и их влияния на переходные квази

конвективные З0НЫ, связанные с ионизацией 
водорода и гелия, в последние 10-12 лет 
значительно приблизил нас к решению про
блем, относящихся к внутреннему строеншо 
звезд. 

* См. Р. Rиппенхан и А. ВаЙгерт. Почему 
ПУJ1ЬСИРУЮТ звезды типа Дельта Цефея? «Земля и 
Бселеннаю>, .м 1, 1966 г. (Приlft . редакции.) 

П.IA.НЕТhI 3ВЕ3ДЫ 

ВАРНАРДл'? 

На расстоJJ'НИИ всего 5,9 свето
вых л ет от нас с огромной скоро
стью (10 в 350 лет) движется звез" 
да Барнарда . В ее собственном 
~l'!жении обнаружены очень сла
бые нолебания, из которых астро
нам Спрулской обсерватории Пе
тер ван де Rамп вывел существо
вание у звезды Барнарда невиди
Moro спутника. 

в июле 1968 г. доктор ван де 
Rамп опубликовал результаты из
мерений 3000 фотографий системы 
Барнарда. Он установил, что не
видимый спутник путешествует 
вон руг звезды Барнарда по сильно 
вытянутой орбите с периодом 25 
лет. По оценке ван де Rампа, мас
са спутнина составляет 1,8 массы 
Юпитера. 

спутников, которые вращаются по 

нруговым орбитам, лежаЩIiIМ в од
ной плоскости, с периодом 26 и 
12 лет. Эти тела ван де Rамп обоз
паЧИ.1J В1 и В2 . 
Если допустить, что масса звез

ды Барнарда равна 0,15 солнеч
ной, то третий занон Rеплера тре
бует, чтобы радиус орбиты спут
нина В1 составлял 4,7 а. е . , а спут
ника В2 - 2,8 а. е. Массы спутни
ков соответственно должны быть 
равны 1,1 и 0,8 массы Юпитера. 
Следовательно , эти объекты мож
но считать планетами. 
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Недавно ван де Rамп заметил, 
что наблюдения можно интерпре
тироватьи по-другому. Измерен
ные отклонения в движении звез

ды Барнарда могут быть резуль
татом влияния двух невидимых «Sky and Telescope», 37, 6, 1969. 



Земля и ВсеnеННI1Я, H~ 6- 1969 rlII 

~ Фотография Земли, по
лученная 8 августа 
1969 г. с автоматической 
станции «Зонд-7». Рас
стояние до Земли око
ло 70 000 км. В центре 
снимка Каспийское мо

ре. Видны северо-во
сточная часть Африки 
и юго-запад Азии 

Снимок Земли перед 
заходом ее за край Лу

ны, полученный 11 ав

густа 1969 г. авто
матической станцией 

«Зонд-7». Расстояние до 
Луны - 2000 км. На 
фотографии просматри
ваются Средняя Азия, 
Аравийский полуостров; 
Австралия 

т 



На Внтнмском плоскогорье можно встретнть н мрачные уступы высотон 100 м, н средн ба
зальтовых глыб - этот нежнын цветок Ilсаранка» . 10 млн. лет назад здесь текла раскален
ная лава, а теперь несет свон воды река Внтнм. 

Фото А. Я . Салтыковского (К статье «Земл я « под прессом») 



ЗЕМJIВ «ПО~ ПРЕССОМ» 

До сих пор человек не проник еще 
в таинственные глубины Земли, где зарож
даются базальты, граниты и другие горные 
породы. Изучая землe'l'РЯоения и вулканы, 
мы можем только догадываться о мощных 

процессах, которые происходят в недрах 

нашей планеты. 
Единственный источник доставки глубин

ного вещества Земли на поверхность - это 
действующие вулканы. Часто они становят
ся и источником больших трагедий. Во вре
мя страшного извержения Везувия в 
79 г. н. э. под тучами пепла были погребе
ны древнеримские города Помпея, Геркула
нум и Стабия. Извержения вулканов Томбо
ро в 1815 г. и I\ракатау в Индонезии 
в 1883 г. унесли более ста тысяч жизней. 
Одню{о не всегда вулканы грозят ката

строфой. Например, спокойно протекает 
вулканическая деятельность на Гавайских 
островах; без жертв обошлось извержение 
вулкана Парикутин в 1943 г. в Мексике. 
Почему в одних случаях извержения про

исходят бурно, со взрывом, а в других
спокойно, с медленным выдавливанием на 

поверхность относительно жидкой лавы? 
Почему в одних частях нашей планеты вул

I:аническая деятельность проявляется интен

сивно, а в других - отсутствует вообще? 
Вушtанологи установили, что главным 

фактором, определяющим поведение вулка
на, его «темперамент», является химиче

ский состав расплавленной лавы. Чем же 
обусловлены изменения в составе изливаю
щейся на поверхность Земли лавы? Чтобы 
ответить на эти вопросы, необходимо хотя 

ю. с. ГЕНШАФТ 
каnдuда1n фuаUUО-JltаmеJltаmuчесnuх nауи 

А. Н. САЛТЫ RОВСI(,И Й 
иа uдuдат teOJl,oto-.~tunераJl,огuчесuuх nа, У1!. 

Бедные скалы базальтаl Вам надо огню подчиниться, 

хотя никто не видал, как породил вас orOH ~, ! 

бы приближенно знать состав и строение 
земной коры, лежащей под материками 
и океанами (не говоря пока о более глубо
IШХ слоях). 

Представления о слоистом строении Зем
ли в течение долгого времени опирались 

'ИСIшючительно на данные сейсмологии. 
И лишь в последние деСЯТИJlетия пригоди
лись данные петрографии, минералогии, гео
химии и других наук. 

Из всех слоев Земли для ' геологов и пет
рологов особенно интересны нижние горизон
ты коры и верхние горизонты мантии (до 
глубин 700 ,,",м). Отсюда, вероятно, на qинает 
«жизнь» магма, здесь зарождаются тектони

ческие движения. 

Граница Мохоровичича - тоже интерес
ный объект для изучения. Глубина ее зале
гания меняется: под континентами, особен
но под горными хребтами (например, на 
~Трале), она составляет 40-50 "".'1t; под дном 
OI{eaHa эта граница залегает значительно 

ближе к поверхности, на глубине 10 ,,",м. 
О неоднородном строении внутренних час
тей Земли свидетельствуют данные о тепло
вых потоках из недр планеты. Считается , 
что среднее значение температуры на глуби
не 100 п,м для земной коры составляет 
около 14000 С. 

Уже на границе Мохоровичича под конти
нентами давление достигает 10000 атм, 
а температура - 600-10000 С. Вот почему 
ученые не сомневаются в том, что в недрах 

Земли вещество не только «сдавлено», но 
и нагрето до высоких температур. 

2:1 



ГИПОТЕЗЫ И ЭКСПЕРИМЕНТ 

в теоретичеСRОЙ геологии было преДСRа-
3aIIO существование минералов (<ВЫСОRОГО 

давлению> , т . е . таRИХ минералов, Rоторые 

образуются под БЫСОRИМ давлением: гранат, 

РАЗРЕЗ ЗЕМНОй КОРЫ И ВЕРХНЕй МАНТИИ 
до глубин,ы 450 KJ t: 1 - здесь существует .обы ч
ный h' варц; 2 - область вО З1ltОЖliого выnлавЛnLия 
базаль то вых .'LaZ1l!; 3 - на этих глубинах уже 1I!0-
же?' сущ ествовать стиnоверит. Числа н,а рисунке
скорости расnростр ан,ен,ия упругих волн, 
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жадеит, ПИРОRсен. Известно, что вещество 
может подвергаться фазовым превращениям, 
т. е. изменять свои физичеСRие свойства без 
изменения химичеСRОГО состава. ОднаRО 
представить реально минералы (<ВЫСОRОГО 

давлению> было нелеГRО. 
В 1913 г. аНГЛИЙСRИЙ ученый Л. Фермор 

предположил, что на границе Мохоровичича 
базальты превращаются в горную породу 
тю\Ого же химичеСRОГО состава, но более 
rLЛОТНУЮ - ЭRЛОГИТ. ДЛЯ того времени это 
была очень смелая гипотеза, TaR RaR ЭRспе
риментальных работ с минералами в усло
виях ВЫСОRИХ давлений и температур не 
было. 
В начале ХХ в. амеРИRаНСRИЙ ученый 

П. Бриджмен, занимаясь ЭRспериментами 
при свеРХВЫСОRИХ давлениях, пришел R вы
воду, что фазовые превращения минералов 
ДОШIШЫ часто встречаться в природе. На
пример, Rварц может превращаться в Н:О

эсит - плотную МОДИфИRацию с меНЬШИ~1 
удельным объемом. 
По мере развития техники и методов ис

следований научились создавать в лаборато
рии ВЫСОRие давления и температуры. В се
редине ХХ в. ЭRспериментами при ВЫСОRИХ 
давлениях и температурах занимались уче

ные многих стран. Лабораторные данные под
твердили гипотезу Л. Фермора о переходе ба
зальта в ЭRЛОГИТ: ЭRЛОГИТ был получен при 
давлении выше 10-15 тыс. атм и темпера
туре 10000 С. Но везде ли на границе Мохо
ровичича соблюдаются таRие условия? Ведь 
эта граница меняет глубину залегания: под 
СRладчатыми областями Rонтинентов она про
ходит на глубине более 30 к,м, а под oReaHa
ми - менее 10 к,м. И опять понадобились ги
потезы. 

Независимо друг от друга амеРИRаНСRИЙ 
ученый П. Вилли и совеТСЮIЙ ученый 
С. М. Стишов пришли К выводу, что под ROH
тинентами на поверхности Мохоровичича ба
зальт переходит в ЭRЛОГИТ, а под ОRеанами -
базальты становятся перидотитами. (Перидо
тит - ультраосновная, т. е. бедная Rремнезе

мом горная порода, состоящая главным обра
зом из оливина и ПИРОRсена.) ОднаRО лабо
раторные данные не соответствуют сейсми
чеСRИМ. Из сейсмичеСRИХ данных следует, что 
переход коры R мантии очень реЗОR, и грани
ца Мохоровичича представляет собой поверх
ность раздела. 

ОДНДRО условия, в RОТОРЫХ базальт пре
вращается в ЭRЛОГИТ, требуют последователь
ного, постепенного изменения давлений и тем
ператур, что возможно лишь в протяженной 
З0не. Каждый новый лабораторный результат 



становится или сторонни:ком, или противни

ком существующей гипотезы. Та:к, в середи
не 30-х годов известный английс:кий ученый 
Дж. Бернал, а в 50-х годах амери:канский уче
ный Ф. Берч предположили, что быстрое уве
личение с:коростей распространения сейсми
ческих волн, а та:кже возраотание плотности 

между корой и мантией может быть связано 
'с фазовыми превращениями та:ких минералов, 
,:как оливин и пироксен. А для этого нужны 

давления, превышающие 100 атм. Та:кое дав
ление получили советс:кие исследователи 

с. М. Стишов И С. В. Попова в 1961 г. ОНИ 
синтезировали плотнейшую модификацию 
:кварца в условиях давления 100 атм и тем
пературы 1 5000 С *. В дальнейшем было уста
новлено, что в пределах переходного слоя эта 

модификация :кварца устойчива. Следователь
но, если породы верхней мантии содержат 
значительное :количество оливина и пироксе

на (а геологические данные не противоречат 
этому предположению), ТО В протяженной 
зоне обязательно должны существовать мине
ралы, распадающиеся на плотные соединения, 

среди :которых должен быть стиповерит. 

RАКАЯ МАГМА? 

Вернемся :к вопросу: :как образовались 
различные магмы, :которые в виде лавового 

потока поднимаются из земных недр? 
С какими горными породами связано воз

никновение тех или иных магм? В первую 
·очередь, :конечно, следует назвать ба~альты 
и граниты. Существует мнение, что ба::>альто
вая магма образуется при частичном плавле

'нии перидотита мантии на глубине 75-
100 I>M. Почему при частичном плавлении? Да 
потому, что горные породы являются поли

минеральным образованием, и :каждый из 
минералов имеет свою точ:ку плавления. 

Следовательно, горная порода плавится не 
при одной :какой-то температуре, а в некото
ром интервале, достигающем сотен градусов. 

Ясно, что при данном химическом составе 
1l0РОДЫ состав частичного расплава будет ОlI

-'ределяться «химичес:ким поведением» тех 

минералов, :которые при данной температуре 
не плавятся, а находятся с расплавом в рав

новесии. Состав самого . расплава будет за
висеть еще и от :количественных соотноше

ний между жид:костью и твердыми :криста'JI-

. JIами. 

* Эта разновидность кварца IIолучпла з а руб ~жом 
-название стишовит, а в СССР - стиповерит . 
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СХЕМА Р й:- nредё--:;:;;-;;'е uн,ЬLХ 
базаЛЬТОJt, экл о г UТОJlt, а также предполагаемая nе
реходн.ая област ь . (Исnольз о ван.ы эксn еРUJlt е н.таль
н,ые да"н,ые). По вертuкалu - глубu"ы U соответст
вующuе UЛ! давле"uя, по горuзо н.талu - темпера
тура 

По мнению амери:канс:кого ученого Н. Боуз
на, в процессе :кристаJIлизации базаJIЬТОВОЙ 
магмы может образоваться гранит. До:казать 
это преДПОJIожение э:кспериментально не уда

лось. Но опыты продолжаJIИСЬ. 
В 50-х годах выяснилось что на больших 
~ , 

глуоинах в процесс е :кристаЛJIизации базаль-

та меняется состав :кристаллизующихся мине

ралов~ Многочисленные наблюдения извер
жении вулкцнов; детальные анализы горных 

ПОРОД, а также лабораторные исследования 
растворимости воды в сили:катных распла

вах позволяют утверждать, что летучая фаза, 

в первую очередь вода, принимает активное 

участие в процессах на глубине. Академик 
А. п. Виноградов считает, чтр в результате 
вул:каничес:ких извержений на поверхность 

Земли вместе с базальтовой давой выносится 
от 3 до 8 весовых процентов водяного пара. 
Можно ли в лаборатории получить эти ве

совые проценты? Э:ксперименты с базальтом 
проводили совместно Институт физи:ки Зем
ли имени о. ю. Шмидта и Институт геологии 
рудных месторождений, петрографии, мине

ралогии и геохимии АН СССР. Что показали 
опыты? Удалось увеличить содержание воды 
в расплаве до 4 весовых процентов при давле
нии 25 тыс. атм и температуре 12000 С. А это 
почти ответ на вопрос: как возникают базаль
товые магмы из ультраосновного вещества 

мантии? 
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СХЕМА И ОБЩИй ВИД УСТАНОВКИ для nрове
деnuя опытов с горnыми nopoaaJitu u lttunераJИ
lttu. На такой уста//,овке nолуче//'ы давле//'uя u 
температура, которые соответствуют глубu//'ам 

200 км: 1 - камера, где создается высокое давле
Itие; 2 - nорш//,u; 3- электроuзолuрующая среда, 
которая <тер едает») давле//'uе //'а обрааец гор//'ой 
породы; 4 - //'агреватель//'ая ячейка; 5 - камера 

с обраацом 

Чрезвычайно интересным оказалось и TO~ 
что температура и давление, при которых 06-
разовались расплавы, соответствуют предпо

лагаемым условиям в волноводе - в слое

пониж,енных скоростей распространения сей
смических волн, расположенном на глубинах 
от 60 до 200 КМ. Можно считать, что резуль~ 
таты этих опытов впервые экспериментально 

доказали справедливость гипотезы выплавле

пия базальтовой магмы из ультраосновного
вещества мантии на глубинах, соответствую
щих слою <<Волновода>}. Если это так, то ста
новится понятным, почему в этой области
Земли наблюдаются пониженные скорости' 
распространения продольных и поперечных 

сейсмических волн. Скорость распростране
ния упругих колебаний в твердом теле выше, 
чем в жидком. Поэтому можно полагать, что
D волноводе вещество находится в «кашепо

добном>} состоянии, т. е. состоит из смесИ" 
твердых и частично расплавленных пород. 

БУРНОЕ ИЛИ СПOIЮйНОЕ ИЗВЕРЖЕ
НИЮ 

ПОСI{QЛЬКУ давление оказывает большое 
влияние на состав и структуру кристалли

зующихся материалов, то, очевидно, зарож .... 
дение и кристаллизация магмы на различных 

глубинах должна при водить к изменению хи
мического состава самой магмы. Химический
состав магмы в значительной степени опреде
ляет ее свойства в процессе кристаллизацИИ" 
и излияния на поверхность Земли. Чем боль
ше в магме кремнезема, т. е. чем кислее она 

по составу, тем больше вязкость и труднее
кристаллизация. В этом одна из главных при
чин различий в типах извержений. При из
лиянии базальтовых лав (с малым содержа
нием кремнезема), вязкость которых невели
ка, извержения вулканов довольно спокой
ны. 

Вязкая, малоподвижная лава, насыщеннал
газами и водяным паром, <<Неохотно>} подни

мается через жерло вулкана, иногда закупо

ривая его. Затем происходит взрыв и вытал
кивание «пробкИ>}. Такие извержения часто 
оказываются страшным бедствием. 
Здесь было рассказано о некоторых_ 

экспериментальных исследованиях ' в обла
сти фазовых превращений вещества в усло
виях высоких давлений и температур. Та
кие эксперименты проводят многие ученыВ" 

во всех странах мира. И хотя труд экспери
ментатора лишен романтики, за ним остает

ся право завладеть тайнами внутреннего' 
строения Земли. 



Поrода на друrих ппанетах 

Г.С. ГО-ЛНЦЫН 
uаидuдат Фuзuuо-.~tаmежаm,uческuх 'наук 

Физические законы, управляющие поrодой, для всех планет одинаковы. Поэтому уже сей· 
час можно представить себе noroAy на Марсе, Венере, Меркурии. 

П о г о Д а - это, прежде всего, изменения 

давления, температуры, ветра. В нашем 
«земном» понимании - это еще и осаДRИ, и 

дальность видимости. Д а в л е н и е на по
верхности планеты определяется массой а т
мосферы планеты и меняется очень мало. 
т е м пер а т у р а зависит от Rоличес~ва 
солнечной энергии, поступающей R планете 
и нагревающей ее поверхность. (Важна и 
судьба теплового излучения: вспомните о 
«паРНИRОВОМ эффеRте».) Изменения темпе
ратуры в плотных атмосферах невеЛИRИ, 
а в разреженных - очень существенны. В е
т е р заВИСJlТ от того, RаRая часть поступаю

щей R планете солнечной энергии может 
превратиться в энергию атмосферных дви
жений (плотную, простирающуюся до боль
ших высот атмосферу труднее привести в 
движение, чем ТОНRУЮ и разреженную). 

д о л я с о л н е ч н о й э н е р г и и, R О Т О Р а я 
может превратиться в энергию 

а т м о с Ф е р н ы х Д в и ж е н ий, п р я м о 
пропорциональна относитель

ной разности температур (между 
ЭRватором и полюсом) и обрат
н о про пор Ц и о н а л ь н а м а с с е а т м 0-
сферы любой планеты. Но атмо
сферные движения и рождаются, и затуха
ют - атмосфера же, нан единое целое, не 
замедляется и не УСRоряется. Стало БЫТЬr 
средняя снорость приращения Rинетичес

RОЙ энергии (если движение развивается) 
равна средней СRОРОСТИ ее затухания (если 
движение угасает). Нам следует запомнить 
этот вывод, исходный для всех дальнейших 
рассужд~ний и численных оцено'к. Полезпо 
таRже и представление об атмосферах пла
нет нан о гигаНТСRИХ тепловых машинах, 

ОБЛА ЧНОСТЬ НАД ПОВЕРХНОСТЬЮ ЗЕМЛИ. Отчетливо видны два "руnных вихря протяженностью Оl>ОЛО 
1 - 2 тыс. "М. (Фотография получена с метеорологиче'СI>ого CnYTHUl>a «KOCA!oc-184) в инфраl>расных ..,учах)-
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юерерабатывающих энергию Солнца в энер
тию атмосферных движений. 

ЗЕМЛЯ 

В земной атмосфере движения всегда 
турбулентны: самые разнообразные по раз
мерам, хаотически распределенные вихри 

непрерывно возникают и разрушаютсяt.. 
Мелние вихри в атмосфере - это снежные 
илп пыльные поземки. Более нрупные вих
ри ПIIогда УСIlливаются, превращаясь в c~fep

чи, торнадо, тайфуны. Самые нрупные 
.атмосферные вихри - цинлоны И антицикло
ны - оиределяют погоду в земной атмосфере. 
Циклоны и антицинлоны имеют опреде

ленные размеры и срон «ЖИ3НИ». Если мы 
знаЮI протяженность гигантсних вихреil:, 
т. е. хараН'l'ерный масштаб длины атмосфер
ных движений, а также СIЮРОСТЬ прираще
ния кинетичесной энергии, о которой уже 
шла речь, то сможем определить характер

JIVЮ скорость движений в атмосфере (ветер) 
11 время смены погоды (срок «жизнИ»цикло
на или антицинлона). 
Характерную скорость движений в атмос

фере Земли можно ** получить из соотноше-
ния 

v ;::::: (eL) ", 

где е - средняя скорость приращения КИНl~

тической энергии на единицу массы воздуха, 
L - харантерный масштаб длины атмосфер
ных движений, v - снорость ветра. Полезно 
таюке знать соотношение для е 

I1Т q(l-/l) 
е;:::::-т· 4JV! (2) 

где q - солнечная постоянная, 1'. е. интеп

·сивность солнечной радиации, которая была 
бы у земной поверхности в отсутствие атмо
сферы, М - масса столба атмосферы с ос
нованием 1 еж 2, А - суммарное альбедо, 
т - температура у иоверхности планеты. 
3ная е, из формулы (1) иолучае~I для зем
ной атмосферы (во всей ее толще) среднюю 
скорость ветра 10 .JIt/ceK. В средних широтах 
3емли величина L норядка 3000 кж. Заметим, 
что харантерный масштаб L получают из со
отношения скорости распространения звука 

в атмосфере и параметра, обусловленного от
нлоняющей силой вращения Земли. Для мед
ленно вращающихся планет характерным 

* С. С. З и л и т и н к е Б и Ч. ЦИРI{УЛЯЦИЯ атмосфе
ры. «Земля и Вселеннат>. М 2, 1968 г. 

** См. Г. С. r о л и Ц ы н. Оценки некоторых харю{
терпстик общей циркуляции Б атмосферах планет 
.земноЙ группы. ИЗБ. АН СССР, «ФИЗИКа атмосфе
ры и океана», IV, 11, 1968 г. 

масштабом L служит их радиус. Время сме
ны погоды (t ~ L/v) для Земли оказывается 
равным 3-4 сутнам. 
Из этих несложных теоретических расче

тов удалось установить, что средняя ско

рость ветра на Земле 10 ж/сек, а среднее 
время смены погоды 3-4 суток. Эти числа 
согласуются с результатами непрерывных 

наблюдений за погодой на земном шаре и 
позволяют применять тот же метод расчета 

и н атмосферам других планет земной группы. 

МАРС 

:Как показали расчеты, в атмосфере Мар
са погода меняется каждый день, а средние 
скорости ветра составляют 40 ж/сек. Ощу
тимы ли такие ветры? Ведь плотность атмо
сферы Марса почти в 100 раз меньше зем
ной. Сила ветра пропорциональна плотно
стп воздуха и квадрату скорости ветра. 

Поэтому на Ма рсе ветер со скоростью 
40 м/сеп ощущался бы, нак земной умерен
ный ветер (4 ж/сек). 

Расчеты общей циркуляции атмосферы 
Марса выполнили на электронной вычисли
тельной машине американские метеорологи 
С. Лиови И Й. Минц*. Они рассчитали под
робные карты распределения ветров и теи
пературы. Резко различен харантер ветров 
в летнем и зимнем марсианских полушари

ях. Уже давно было известно, что на Марсе 
очень велик суточный ход температуры. 
Если днем на экваторе температура поверх
ности может достигать + 300 С, то ночью она 
иадает на 1000 и более. Самыми теплымн 
оказываются полярные районы летнего по
лушария, где за длительное летнее полуго

дие (марсианский год равен 683 зе!lf
ным суткам) незаходящее Солнце успевает 
нагреть верхний слой грунта в среднем до 
- 200С, т. е. на 300 выше средних дневных 
темпера тур ио дисну планеты. Поэтому в 
летнем иолушарии темиература вдоль МР

ридиана меняется незначительно и ветры 

не очень сильны. 

В зимнем полушарии, напротив, темпе
ратура резко падает от экватора к зимней 

полярной шапке. Если считать, как делают 
Лиови и Минц, что полярные шапки на 
Марсе состоят не из обычного, а из сухого 
льда - сконденсировавшейся углекислоты, 
то температура поверхности должна рав

няться -1300С. 

* С. С. З и л и т и н к (' Б И Ч. Uиркуллция атмосфе
ры и оиеана (матrматические модели). «Земля и 
Все.1JеннаЯ», М 5, 1968 г. 
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СРЕДНИЕ ЗА СУТКИ составляющие скорости ве тр а //, а арсе: высота К.М (nу//,ктир //,ая ли·· 
//'ия) и 12 КМ (сnлош//,ая ли//'ия). Слева - про фили составляющей ветра вдоль Jltеридиа//,а 
(зо//,аль//,ая комnо//,ента). В севеР//'ОJl! п олушарии аиJl!ОЙ ветры nреиl>t уществе//,//,о ааnад//,озо 
//,аnравАtmия; в 8ТО время в ЮЖ//'ОМ полушар ии - ветры восточ//'ые. В сред//'их широтах 
север//'ого полушария ветер //'а высоте 12 К.'! достигает скорости 80 м/сек. На npa eol>t рису //,
ке - профили составляющей ветра вдоль широты (JI!еридио//'альная KOl>tno//,enTa). Горизоn
тальnое расстояnие от меридиаnа до кри в ых - nуnктирnой (3 КМ) или сnлоumой (уровеnь 
12 Kl>!) - равно величине скорости ветра, па вер xn el>! уровnе ветер дует с юга, па nижnе,1t - с 
севера, обраауя ячейку циркуляции. Меридиоnал ьnая комnоnента замепtа только в области 
марсиаnских тропиков 

Из-за большого перепада температур '3 

зимнем полушарии Марса дуют сильные вет
ры. На высоте 12 1i,M их скорость, по рас
четам Минца и Лиови, может достигать 
170 M/ce1i,. В атмосфере развивается актив
ная циклоническая и антициклоническая 

деятельность. Однако дожди или снег, в на
шем «земною) пони мании, вряд ли сопро

вождают марсианские циклоны. Дело в том, 
что в марсианской атмосфере очень MaJIO 

воды. Если осадить всю воду на поверхность 
щ:rанеты, то получится слой толщиною все
го около 15 M1i,M! Очень редко образуются в 
атмосфере Марса и облака. 3а последние 
100 лет интенсивных астрономических на
блюдений Марса отмечено лишь около ста 
случаев .наблюдения облаков. В основном
это «жеJIтые » облака, состоящие, вероятно, 
иЗ пыли, поднимаемой СИJIЬНЫМИ ветрами с 
поверхности планеты. Утром и вечером в 
умеренных широтах моЖно наблюдать бе
лые облака, напоминающие дымку. 

. Таким образом, на Марсе почти всегда 
стоит прекрасная погода: светит Солнце п 
на темно-фиолетовом небе видны яркие звез
ды. Видимость на Марсе лучше, чем на Зем
ле, вследствие малого рассеяния света на 
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частицах пыли в воздухе. Особенно хорошая; 
видимость в летнем полушарии, где ветры 

заметно слабее и пыли меньше. 

ВЕНЕРА 

А какая погода на Венере - самой яркой 
планете нашего неба? Атмосфера Венеры 
была обнаружена еще в 1761 г. М. В. Ломо
носовым. Но глубина атмосферы долго оста
валась неизвестной, потому что поверхность 
планеты всегда скрыта сплошным слоем об
лаков. Сопоставление данных, полученных 
советской автоматической станцией «Вене

ра-4», с радиоаетрономическими наблюдения
ми позволило заключить, что температура 

поверхности планеты примерно 400-
4500С, а давление у поверхности около 100 
атм. На Земле такое давление бывает лишь 
в океане на глубине 1 1i,M. ЭТИ выводы, В об
щем, подтвердились после полетов совет

ских автоматических станций «Венера-5» и 
«Венера-6» . 
Скорость ветра в плотной атмосфере Ве

неры должна составлять около 1 м/ ce1i,. В 
нижних слоях атмосферы Венеры такой ве
тер ощущался бы, как на Земле ветер 



МЕРКУРИй. (Рисуно,. aaUAlCTBOBan из I>ниги «Мооn аnа Planets}), автор те,.ста losef Sadil, художnи,. Zudek 
Pesek. ЧССР, 1965 г.) 



со скоростью поч:ти 5 м/се,.. Характерное вре
мя .смены погоды на планете - 3 месяца. Но 
для Венеры 3 земных месяца - совсем ма
лый отрез.ок времени - эт.о 3/4 ее сут.ок. Пе
ри.од с.обственнОro вращения планеты, как 
был.о .определен.о недавн.о, .оказался равным 
2/3 земн.ог.о г.ода (243,1 сут.ок), а направление 
вращения - .обратн.ое, т. е. пр.отив.оп.олож
н.ое направлению .обращения планеты в.округ 
С .олнца. Г.од длится ч:уть меньше 225 земных 
сут.ок, и в теч:ение эт.ог.о времени· С.олнце 
примерно дважды всх.одит над планетой 
(длительн.ость с.олнечных сут.ок на Венере-
11 7 земных). На Венере нет смены времен 
г.ода, так как .ось ее вращеця п.очти перпен

дикулнрна п'л.оск.ости эклиптики. Благ.одаР!I 
б.ольш.ой т.олщине, атм.осфера Венеры даже 
за долгую н.оч:ь не успевает .остыть, п.оэт.ому 

температура .очень мал.о меняется за сутки. 

Разница температур между экват.ор.ом и п.о

люсами м.ожет д.остига'l'Ь Bcero неск.ольких 
градус.ов. Однак.о и эт.ой мал.ой разницы тем
ператур д.остат.очн.о, чт.обы вызывать движе
ния в атм.осфере, х.отя и д.ов.ольн.о слабые. 

Неб.о Венеры всегда затянут.о выс.окими 
спл.ошными .облаками, п.о-видимому, ледяны
ми. Выс.ота нижней границы .облачн.ости 
55-60 nм .от п.оверхн.ости планеты, а т.ол
щина .облачн.ог.о сл.оя п.орядка нескольких 
кил.ометр.ов. Н.о д.ождь из таких .облак.ов ни
когда не идет, так как в.одяные капли испа

ряются или даже выкипают еще выс.ок.о над 

поверхн.остью. 

Даже днем у п.оверхн.ости планеты, куда 
м.ожет пр.оникать лишь мн.ог.ократн.о рассе

янный свет, наверн.ое, д.ов.ольн.о темн.о. Дал!>
н.ость видим.ости невелика - неск.олько с.о

тен метр.ов (в земн.ой атм.осфере дальн.ость 
видим.ости в ясный зимний день д.остигает 
200 ,.м,). Однак.о практически предел види
мости на Венере, вер.оятн.о, с.оставляет лишь 
неск.ольк.о десятк.ов метр.ов, поск.ольку там 

могут быть заметные турбулентные флуктуа
ции п.оказателя прел.омления света. Тогда 
.оч:ертания даже близких предметов будут 
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нечеткими, размытыми, случайн.о к.олеблю
щимися. Оказавшись на Венере, землянин 
м.ог бы сравнить ее с жарк.ой, .оч:ень сух.ой и 
темн.ой баней. 

МЕРКУРИй 

Д.олг.ое время сч:итали, чт.о эта планета 
всегда .обращена к С.олнцу .одной своей сто
р.он.ой, как Луна к Земле. И лишь в 1965 г. 
был.о установлен.о, что период с.обственного 
вращения Меркурия с.оставляет т.очн.о 2/3 .от 
пери.ода .обращения, равн.ог.о, как известн.о 
88 суткам. Прод.олжительн.ость с.олнечных 
суток на Меркурии равна двум меркуриан
ским г.одам: .один г.од длится день, другой 
I'ОД - н.очы� 

Есть· ли у Меркурия атм.осфера,- .ок.онч:а
тельн.о не устан.овлен.о. Однак.о к.освенные 
данные свидетельствуют, чт.о у эт.ой плане
ты может быть атм.осфера, н.о .очень разре
женная, с.ост.оящая из тяжелых газ.ов. Если 
эт.о действительно так, то давление у п.оверх
ности планеты, п.о крайней мере, в 1000 раз 
меньше земн.ог.о. Благ.одаря близ.ости к Солн
цу и мал.ому альбед.о, к п.оверхности MepKY~ 
рия поступает в 10 раз больше солнечной 
энергии, чем к поверхн.ости Земли. За день
год поверхность планеты нагревается д.о 

+ 4000 С, а за д.олгую н.оч:ь-roд .охлаждается 
ниже -1200. При этом в разреженн.ой атмо
сфере Меркурия должны развиваться .очень 
быстрые и бурные пр.оцессы. Оценки п.оказы
вают, чт.о ск.оРости ветра на эт.ой планете 
могут достигать 200 м/се,.! И х.отя атм.осфе
ра на Меркурии, в лучшем случае, такал же,. 
как у Земли на выс.оте .ок.ол.о 50 nм, мерку
рианский ветер будет .ощущаться, как уме
ренный земн.оЙ. 
Наше время - время удивительных те:и

пов нак.опления знаний. Нет с.омнения, чт.о 
большинство све;:з;ений .о строении атм.осфер' 
и характеристиках пог.оды, .о к.от.орых мы по

ка г.ов.орим лишь предпол.ожительн.о, черезс 

каких-нибудь нескольк.о лет удастся по
лучить из непосредственных измерений . 



СОЛНЕЧНЫЕ 

КОСМИЧЕСКИЕ 

ЛУЧИ 

Л. И. МИРОШНИЧЕНКО 
каnдuдат ФU8uко-,м,аmемаmuческuх nаук 

Космические пучи - это один из caMblX 
МОЩНЫХ способов познания 8сепенной и 
ее законов... Изучать ИХ - это значит по
стоянно спедить за пупьсом нашей звезд
ной системы. 

(Академик В. Л . Гинзбу рг) 

СОБЫТИЕ, КОТОРОГО НЕ ЖДАЛИ 

28 января 1967 Г., как обычно, много
численные обсерватории земного шара вели 
непрерывные наблюдения за интенсивностью 
космических лучей. Ничто не предвещало 
особых явлений на Земле или в космосе. 
Магнитное поле Земли было спокойным, а 
активность Солнца - низкой. 
Неожиданно около 8 часов 15 .минут по 

гринвичскому времени интенсивность кос

мических лучей начала увеличиваться. По
ток излучения нарастал в течение трех ча

сов , а затем начал медленно уменьшаться, 

возвращаясь к нормальному фоновому уровню. 
Это было особенно заметно на средне- и вы
сокоширотных обсерваториях . Так, в Моск
ве поток космических лучей усилился на 
6 % относительно фона, а на советской ан
тарктической станции «Востою) почти 
на 40%. 

Какова причина столь неожиданного уси
ления потока космических лучей? Обычно 
такие явления на Земле связывают с мощ-



ными вспышками на Солнце. Однако 28 ян
варя 1967 г. особенно мощных вспышек 
астрономы не наблюдали. Правда, Крым
ская астрофизическая обсерватория зареги
стрировала небольшую . вспышку в юго-во
сточной части солнечного диска. Одновре
iMeHHo отмечено повышение уровня солнеч
ного радиоизлучения в сантиметровом и 

метровом диапазонах. Можно предполагать, 
что именно эта вспышда вызвала возрастание 

на Земле потока Rосмических лучей. Однако 
такое объяснение не единствен:f,IО возможное. 
Например, быстрые частицы, КОТQрые вызва
ЛИ возрастание потока космических лучей на 
Земле 28 января 1967 г., могли прийти от 
другой вспышки ... на обратной (невидимой) 
стороне Солнца 1 

20 ноября 1960 г. астрономам определен
но удалось установи.ть, что солнечные кос

мические лучи пришли от вспышки на ' 

невидимой стороне Сол;нца. Вспышка отме
чена в активной . области Солнца на долготе' 
1200 к западу от центрального меридиана, 
т. е. ' на 300 за краем . диска. Эту вспышку 
удалось наблюдать благодаря тому, что в 'Мо
мент ее появления у края диска она дости

гала высоты около 93 000 км над фотосферой. 
Кроме того, в это bpeM-!I за краем диска про~ _ 
исходило испускание солнечного вещества 

(плазмы) с радиальной скоростью около 
1000 ","м/сек. Вспышка сопровождалась эруп
тивным протуберанцем с максимальной высо-
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той 300 000 ~M. Возрастание интенсивности 
космических лучей было зарегистрировано 
в этот день на Земле и в стратосфере. 
Два описанных события похожи на многие 

другие, наблюдавmиеся за последние 27 лет. 
(Впервые вспьппка солнечных космических 
лучей на Земле была зарегистрирована 
28 февраля 1942 г.). Вместе с тем большое 
своеобразие этих двух вспьппек усиливает 
интерес астрофизИlЮВ к процессам на Солнце 
и в межпланетном пространстве. 

ПРОБЛЕМА «СОЛНЦЕ - ЗЕМЛЯ» 
В ооставе космическиХ' лучей, рожденных 

солнечными вспышками, обнаружены прото
ны, ядра гелия, углерода, азота, кислорода 

и неко,ТОРЫХ более тяжелых элементов, а 
также электроны и - менее уверенно - ней

троны. Ядерный состав солнечных космиче
ских лучей может существенно меняться от 
вспьппки к вспышке, но при этом ОТНОСИТ,ель

ное содержание ядер тяжелее протона (т. е. 
ядер с зарядом Z~2) остается приблизитель
но постоянным и отражает содержание эле

ментов в солнечной атмосфере. В широких 
пределах (в несколько десятков раз) меняет
ся лишь соотношение между потоками прото

нов и ядер с Z>2. Состав солнечных косми
ческих лучей определяется, по-видимому, на
чальной стадией ускорения частиц. А неко
торые особенности ядерного состава, вероят
но, обусловлены неизвестными пока деталя
ми процесс а ускорения на более поздних ста
диях. 

Ускорение, распространение и приход к 
Земле солнечных частиц связаны с длинной 
цепочкой событий, предшествующих вспыш
ке и сопровождающих ее. Эта связь остает
сн пока неясной во всех деталях, однако 
первопричина многих геоq:изических явле
ний установлена, а комплекс вопросов, ис
следуемых в этой области космофизики, по
лучил название проблема «Солнце - Землю>. 
В основе этой проблемы лежит простой 

факт: кроме спокойного теплового излуче
ния, которым определяется средняя темпе

ратура каждой планеты солнечной систе
мы, Солнце создает также другие виды из
JIучения спорадичеСКОI1О (менее постоянно
го) харакгера. Спорадическое излучение 
Солнца, оогласно современным представле
ниям, вызывает ряд интересных геофиз:ич;ес
ких явлений. Прежде всего, это - поляр
ные сияния, которые можно видеть невоору

женным глаЗОiМ. А таким несложным rrpи
бором, как компас, можно обнаружить дру
гое явление - магнитные бури. 
Используя современную эксперимен-

т:шьную технику, ученые у()гут наблюдать 



ионосферные возмущения, модуляцию (ос
лабление или усиление потока) галактичес
ких космических лучей, вариации захва
ченных частиц в радиационных поясах Зем~ 
ли, вспьППRИ сюлнечных космических лучей 

и т. д. Многие важные научные результаты 
на пути решения проблемы «Солнце - Зем
лю> (например, открытие радиационных 
поясов Земли) удалось получить лишь с по
мощью спутников и космических ракет. 

ДВА ВИДА КОРПУСКУЛЯРНОГО 
ИЗЛУЧЕНИЯ СОЛНЦА 

Современные данные космической физики 
свидетельствуют о том, ч:rо многие геофизи
. ческие явления обусловлены ультрафиолето
вым, рентгеновским и корпускулярным излу

чением Солнца. Установлено, что все виды 
излучения Солнца усиливаются в пнриоды 
повышенной солнечной активности, особен
но во время мощных солнечных вспышек. 

Ультрафиолетовое и рентгеновское излу
чения распространяются . от Солнца прямо
линейно И, по-видимому, оказывают влия
ние лишь на верхние слои атмосферы Зем
ли. Корпускулярное излучение состоит, 
главным образом, из электронов и протонов, 
поэroму оно оказывает заметное воздейст
вие на межпланеТНQе и земное магнитные 

поля и само подверг,ается, в своЮ очередь, 
влиянию этих полей. . 
Солнечное КОРПУСRуляр~ое излучение, в за

висимоети от энергии частиц, можно разде

лить на два класса. К первому классу следует 
отнести частицы с энергией 1--'100 тыс. эв. 
Они . идут . к Земле в виде мощных сол
нечных корпускулярных потоков. Их воз
действие на магнитное поле Земли вызыва
ет, главным образом, !Магнитные бури и по
лярные сияния. К тому же классу относят
сн частицы солнечного ветра - непрерыв

ного потока ионизоваНЩ:>IХ газов из расmи

ряющейся короны Солнца. 
Мы рассмотрим 'Голько частицы второго 

класса, испускаемые Солнцем во врerмя 
вспышек. Эти частицы могут. ускоряться до 
энергии <от 1 Мав до 10 Бэв. Из-за близкого 
сходства с космическими лучами галакти

ческото происхождения их обычно называ
ют солнечными космическими лучами. 

МЕТОДЫ ИЗМЕРЕНИй 

Методика обнаружения солнечных коеми
ческих лучей у Земли определяется их энер
гией. Первая вспышка ' космических лучей 
(28 февр,а~я 1942 г.) была зарегистрирова
на с помощью наземных нриборов -:- иони-

3 «Земля И Вселенная». М 6 

ВОЗДУШНЫй ШАР С АППАРАТУРОй для из
мерения космических лучей в стратосфере гото
вят к запуску 

зационных камер. Такие К!iмеры \5ЫЛИ ус
тановдены в нескольких ' пун~тах ' земного 
шара на различных широтах. , 
В период подготовки к , Междущ~родному 

геофизическому году (1957-1958 гг,) для 
измерения космических лучей была созда
на мцрован сеть утанций, укомпле~тован
ных ионизационными камерами И , нейтрон
ными м:ониторам:ц:. Эти приборы имеют мак
симальную чувствительность " к нервичным 

частицам с энергиями 1-10 Бэв, что позво
ляет уверенно регистрировать высоко()нер

гичную часть спеК'l'ра с.олнечных космичес

ких , лучей. Поск,ольку маГнитное поле . Зем
ли , заметно влияет на движение частиц 
ЛИПIЬ при энергиях МЩlьше , 10 Бэв, то час
тицы от вспышки могут проникать даже на 

ЭКВ;lТОР, гце отклоняющее действи~ reoMar: 
нитното поля максимально. Такои случаи 
наблюдался 23 февраля 1956 г., когда увели
чение потока :Космического излучения по 
СJ:авнению с нормальным фоновым уров
нем достигало десятков, оотен и даже ты

сяч процентов (в ' зави'симости от широты). 
Вспышки такого типа случаются один раз 
в несколько лет. По мощности вспышка 
23 февраля 1956 г. пре,восходила все ос
тальные, наблюдавшиеся за всю историю 
их исследования. 

Гораздо чаще . (в среднем , раз в месяц) 
происходят вспышки, сопровождающ~еся 

потоком солнечных космических лучеи с 

энергиями 100-500 Мэв. Однако :из-за от
клоняющего действия магнитного поля 
Земли частицы с такими энергиям~ могут 
достигать только высоких широт. Кроме то
го, нри этих днеРГИЯ4 начинает сильно ска-
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зываться поглощение частиц в атмосфере 
Земли, поэтому для их регистрации необхо
димо поднимать измерительную аппарату

ру на большую высоту в стратосферу с по
мощью воздушных шаров и геофизических 
ракет. Исследования подобного рода прово
дятся в различных странах, в том числе 

в СССР. 
Сведения о природе частиц еще меньших 

энергий (1-100 Мае) можно получить кос
венным путем, исследуя вызванный ими эф
q:eKT усиленного поглощения IЮрОТКИХ ра
диоволн в полярных областях. Этот эффект 
наблюдается уже через несколько часов по
сле мощной солнечной вспышки и охваты
вает весь район полярной шапки. Специ
альные приборы - риометры непрерывно 
следят за интенсивностью радиоволн из 

космоса (космических радиошумов ) и не
медленно реагируют на малейшие колеба
ния их уровня. 

Принципиально новые возможности для 
исследования солнечных космических лу

чей открывает использование искусствен
ных спутников Земли ( особенно с сильно 
вытянутой орбитой, выходящей за пределы 
магнитосферы) и автоматических межпла
нетных станций (АМС): ведь за пределами 
атмосферы и магнитосферы Земли можно 
непосредственно измерять солнечные ча

cTицы любой энергии! 

ВНИМАНИЕ, СОЛНЕЧНАЯ ВСПЫШКАI 

Не только астрономы и любители астро
номии, но и просто любознательные люди 
хорошо знакомы с солнечными пятнами. 

Пятна представляют собой области более 
«холодного» (по сравнению с окружающим) 
и, следовательно, более «темного» солнеч
ного . газа (отсюда название - (<пятна»). В 
пятнах наблюдаются сильные магнитные 
поля (обычно от 1200 до 3500 гс), причем 
два соседних пятна могут иметь поля про

тивоположной полярности. Если два таких 
пятна (<подплывают» слишком близко друг 
JI: другу, то на границе раздела их полей 
может начаться вспышка. 

Поток геоактивного излучения вспышки 
(корпускулярного и электромагнитного) ус
тремляется к Земле и вызывает ионосфер
ные возмущения, геомагнитные бури, по
лярные сияния, поглощение космических 

радиоmyмов, понижение интенсивности га

лактических космических лучей, вспышки 
солнечных космических лучей и другие 
геофизические явления. 
Уже на примере июльских вспышек 

1961 г. видно, что солнечно-земные явления 

достаточно сложны, а их анализ (особенно 
в деталях) представляет большие трудно
сти. Особенно поразительным и загадоч-' 
ным остается тот факт, что не каждая 
вспышка на Солнце сопровождается пояtl
лением у Земли потока солнечных косми
ческих лучей высокой энергии. Все наибо
лее значительные возрастания интенсивно

сти космических лучей, зарегистрированные 
до сих пор, наблюдались в периоды спада 
или подъема солнечной активности, но не в. 
момент минимума или максимума. 

Изменение интенсивности солнечных ча
стиц со временем отличается сравнительно 

быстрым нарастанием до максимума, а за
тем медленным спадом в течение многих 

часов. Эта особенность обусловлена рассея
нием (диффузией) частиц на неоднородно
стях межпланетного магнитного поля. Ана
лиз данных об изменении потока солнечных 
частиц со временем и об их угловом рас
пределении показал, что размеры неодно

роДНостей достигают 0,5-1 млн. 1\:JIt, а рас
стояния между ними )'d0ГYT быть гораздо 

ФОТОГРАФИЯ ' ТИПИЧНОй СОЛНЕЧНОй 
ВСПЫШКИ на фон е более те.много газа фото
сферы Солнца 
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СОЛНЕЧНО-ЗЕМНЫЕ ЯВЛЕНИЯ в середине июля1961 г.: ·1- уровень nомощенuя коротких радиоводн, 
в полярных шапках Земли (в децибеллах); 2 - ге лиографичеСl1ая долгота солнечных всnышеl1 (в гра
дусах) в aaeucU.l,tOCTU от времени; 3 - уровень возмущенностu Ji.tагнuтного поля .'3е.члu (в условных 
единицах). Стрелками nОl1азано начало магнитных бурь; 4 - изменение интенсивности космических A!I~ 
чей на поверхности Землu (в nроuавольных едини цах); 5 - вСnЫШJ;U солltе'lНЫХ 110С.нuчеСI>UХ лучей 

больше. Если эти результаты сравнить с дан
ными прямых магнитных измерений, выпол
ненных автоматическими станциями, можно 

приближенно представить модель межпла
нетного поля. 

в середине мая 1969 г. две советские ан
томатическпе межпланетные станции «Ве
нера-5» и «Венера-В», проделав путь длиной 
в 250 млн. КМ, достигли окрестностей нашей 
ближайшей (после Луны) космической со-
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МОДЕЛЬ МЕЖПЛАНЕТНОГО МАГНИТНОГО 
ПОЛЯ с неоднородностями, на 1>ОТОрЫХ рассеи
"ваются со/щечные частицы 

седки. За время четырехмесячного полета 
к Венере приборы станций зарегистрирова
ли много вспышек солнечных космических 

лучей с энергией 1-4 Мэв, из них 12 - зна· 
чительных. Четыре ВСПЫШЮI отличались 
сложной структурой и большой продолжи
тельностью: каждая из них длилась не менее 

7 суток Интенсивность частиц во много раз 
превосходила уровень галактического фона 
в отличие от значительно менее интенсивных 

возрастаний, наблюдавшихся при полетах 
станций «Венера-2» и «Зонд-3» в декабре 
1965 г. Эти явления, очевидно, связаны с вы
сокой активностью Солнца в первой полови
не 1969 г., а именно, с группами больших 
солнечных вспышек, происходивших в этот 

период времени. 

ЧАСТИЦЫ - «ПJIЕННИЦЫ». 

МАГНИТНЫЕ JIОВУШRИ В НОС:М:ОСЕ 

При исследовании поведения частиц в 
маГнитном поле (и в космосе, и в наземных 
установках для изучения плазмы) часто го-
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ворят О магнитных ловушках заряженных 
частиц. 

Что ТaIюемагнитная ловушка? Предста
вим себе магнитное поле в виде пучка па
раллольных силовых линий. Если в такое 
поле влетит заряженная частица под лю

бым углом, не равным 900, то в дальнейшем 
она будет совершать винтообразное движе
ние, постепенно перемещаясь вдоль поля. 

Таким образом, частица оказывается (<прИ
вязанной» к силовым линиям магнитного 
поля. Если теперь параллельный пучок си
ловых линий «изогнуты> и сделать из него 
магнитную (шетлю», то частица будет (шо

слушно}> двигаться вдоль (шетли». Нроме 

того, если силовые линии окажутся замкну

тыми, т. е. будут напоминать концентри
ческие окружности, то в идеальном случае 

частица уже не «вырветсю> из этого «закол

дованного круга». Rонечно, такая упрощен
ная схема не отражает реальных свойств и 

многообразия магнитных ловушек, сущест
вующих в природе. Но она иллюстрирует 
принципиальную возможность их образова
ния. 

В большинстве зарегистрир'ованных до 
сих пор случаев солнечные космические лу

чи достигали Земли гораздо раньше корпу
скулярного потока и незанисимо от него. 

Иногда начало возрастания потока оолнеч
ных космических лучей совпадало по време
ни с приходом корпускулярного потока. 

ПОСI\ОЛЬКУ в корпускулярных потоках всег
да есть значительное магнитное поле, то 

неизбежно возникает (шодозрение», что та
кое совпадение не случайно. По-видимому, 
в корпускулярных потоках могут сушест

вовать магнитные ловушки, захватываю

щие в (шлею> какую-то долю солнечных 

I\осмических лучей. При взаимодействии с 
магнитным полем Земли (если Земля ока
зывается внутри корпускулярного потока, 

поперечные размеры которого могут состав

лять многие миллионы километров) ловуш
ки «разрываютсю> и частицы <<Высыпают

сю> из них. Такой случай произошел, на
пример, в IMae 1959 г., когда ТIO наблюдени
ям в стратосфере независимо советские и 
американские исследова тели за регис триро

вали большое возрастание (примерно в 40 
раз) потока частиц с энергией больше 
120 М эв, причем его начало совпадало с на
чалом магнитной бури. АналогичН!ое собы
тие было отмечено американским спутни
ком «Эксплорер-12» 30 сентября 1961 г. 

Гигантские ловушки космических лучей 
весьма разнообразны по своим свойствам. 



ДВИЖЕНИЕ 3АРЯЖЕННОЙ ЧА
СТИЦЫ в о"одоаем//,ой маг//,ит
//'ой Jtовушnе (модедь радиацио//'
//,ого пояса 3e:'>tJtu) 

!iJае/(mО/JUЯ _ 
.захООl.lенноu 
IlOсmицы 

Поведение заряженных частиц в них суще
ственно зависит как от напряженности и 

конq;игурации магнитного поля, так и от 
энергии (скорости) частиц. Одно и то же 
магнитное образование может служить пре
красной ловушкой для часrиц с энергией, 
меньшей некоторой критической, и быть 
практически «прозрачным» для частиц бо
лее высокой энергии. Ловушка в окрестно
сти Земли, например, образована магнит
ным полем, близким к дипольному. Она от
личается высокой степенью стабильности и 

долго удерживает частицы. Именно поэто
му ВiOкруг Земли существуют радиационные 
пояса из заряженных частиц. В то же вре
мя ловушки в окрестности вспышек или в 

солнечных корпускулярных потоках значи

тельно более (<Прозрачны» для частиц. 
По-видимому, космической магнитноя 

ловушкой можно считать любое магнитное 
образование, в котором движение и время 
нахождеIiИЯ заряженных частиц существен

но отличаются от <<поведению) их в свобод
ном пространстве. 

ГРАви'r АЦИОННЫЕ 

BOJIHbl ОБНАРУЖЕНЫ" 

В 1916 г. А. Эйнштейн в общей 
теории относительности предска

зал существование «гравитацион

ного излучения». Если в про
странстве как-то изменяется рас

пределение масс, например, при 

орбитальном движении двойных 
звезд, то возникают гравитацион

ные волны, распространяющиеся 

со скоростью света. Эйнштейн 
рассмотрел вращение цилиндри

ческого стержня вокруг оси, пер

пенДИкулярной его длине. Часто
та излучения при этом должна 

вдвое превышать частоту. враще

ния, а излучаемая мощность 

составит 1,73· 10-59 ]2 006 ар г/се", 
где 1 - момент инерции стержвя 
относительно оси вращения, 00-
угловая скорость. Если длина 
стержня 1 м, а вращение столь 
быстро, что стержень находится 
на пределе разрыва, то вся систе

ма будет излучать примерно 
10-30 арг/се". Столь ничтожное 
rравитационное излучение невоз~ 

можно обнаружить в лаборато
рии. Но есть надежда з~регистри
ровать грави:гационное излучение 
от небесных объектов. Это и пы
тался сделать начиная с 1958 г. 
доктор Дж. Вебер (США). Если 
последние результаты его тонких 

экспериментов истолкованы пра

вильно, . то гравитационное излу
чение; падающее на Землю из 
Космоса, действительно зареги
стрировано. 

В экспериментах использова
лись два (и более) детектора. 
Один был установлен в Мэрилен< 
де. другой - близ Чикаго, в 
1000 "М от первого. Каждый де
тектор представляет собой алю
миниевый цилиндр около 1,5 м 
длиной и весом в 1 т. На его по
верхности расположены пьезо

электрические кристаллы. Прохо
дящая гравитационная волна де

формирует цилиндр, заставлял 
. его колебаться. Эти механические 
колебания пьезодатчики преобра
зуют в электрические сигналы. 

Цилиндры настроены на частоту 
1660 гц. Гравитационное излуче
ние такой частоты можно ожи-

дать при взрывах сверхновых 

звезд. Детекторы, расположенные 
в разных городах, были связаны 
телефонной линией, и если они 
реагировали одновременно (В пре
делах 0,44 секунды), то включал
ся самописец. Одиночный детек-

. тор не смог бы отличить гравита
ционное излучение от сейсмиче
ских или электромагнитных по

мех. 

В сообщении Дж. Вебера ука
зывается, что в течение 81 дня 
зарегистрировано 17 случаев дву
I,paTHblx совпадений (на паре де
текторов), 5 случаев - трехкрат
ных и 3 случая - четырехкрат
ных. Расчет показывает, что ве
роятность случайного появления 
многократных совпадений неправ
до подобна мала, так что есть 
серьезные основания считать эк

сперимент удачным. Однако со
временное оборудование недоста
точно чувствительно к направле-

нию воздействия, поэтому опреде
лить местоположение источника 

на небе пока невозможно. 

«Sky and Telescope», 38, 2, 1969. 
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Как 'записывают 

1--+-1 сеисмометр Рег{/стрир ~J 
JемлеmРRсен{/е 

ЖУРНАЛ, ВЗЯТЫй ДВУМЯ nальцаJltи за уго
.1,0",- ;.taятnик горизоnтальnого сеЙСlot о;.tетра. 

Можnо качать его с nериодо;.t, равnым nри

мерnо 1 секуnде, а сжимая и ослабляя паль
ЦЫ, регулиро вать эатухаnие. Можnо .~tоделиро
вать эе;.tлетрясеnие - водить руку вправо, 
вАево. Вы убедитесь, что при периодах коле
баний почвы, больших собствеnnого периода 
-маятnика, оп движется e;.teCTe с почвой и ос
nоваnие-м, а при быстрых, высокочастотnых 
"од,ебаnиях ;.tаятnuк остае·тся па месте, т. е. 
"од,еблется отnосительnо осnоваnия прибора 
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Сеисмогромма 

з еМАеm р яс еuuя 
В. М. ФРЕМД 

кандидат ФUЗItКQ-.мате.матuческих нау'" 

Непрерывно, не зная отдыха, сотни сейсми
ческих станций всего мира записывают коле
бания земной поверхности. Часто на сейсми
ческой станции гудит сигнал тревоги, опове
щающий о сильном землетрясении. Сейсмо
графы фиксируют и далекие разрушитель
ные толчки на противоположной стороне Зем
ли, и такие близкие, что здание станции 
начинает раскачиваться - очаг землетрясе

ния совсем рядом!' 
Чтобы заметить самые слабые землетрясе

ния, приходится использовать наиболее чув
ствительные сейсмографы, которые обнару
живают перемещение почвы в одну миллион

ную долю миллиметра, т. е. в 50000 раз мень
ше толщины волоса. А при самых сильных 
подземных толчках, когда (по одной из сей
смических шкал балльности) (<Никакое созда
ние рук человеческих . не может уцелеты>, 

сейсмические приборы, оказавшиеся · в обла
сти эпицентра, обязаны уцелеть и выполнить 
свой долг. 

СЕйСМОГРАФЫ 

Сейсмографы - приборы для записи 
колебаний почвы и сооружений при земле
трясениях и взрывах. Любой сейсмограф со
стоит из се й с м о м е т р а, воспринимающе
го колебания, и записывающего устройства -
р е г и с т р ира. 



з 

Существует два класса инструментов, из
меряющих колебания: приборы с неподвиж
ной шкалой отечета и приборы инерционного 
деЙетвия. Вбитая в дно водоема рейка е деле
ниями, торчащая из воды и позволяющая из

мерять колебания ее уровня,- вот простей
ший инструмент с неподвижной шкалой. 

Все реальные еистемы отечета, пригодные 
для регистрации колебаний земной поверхно
сти, связаны е этой поверхностью и при зем

летрясении колеблются вместе с ней. Поэто
му в сейсмометрии используют приборы инер
лионного действия. Основание такого прибо
ра устанавливается на земной поверхности. 
Инертная масса прибора (маятник), упругим 
подвесом сочлененная с основанием, стремит

-ея сохран;ить свое положение в пространстве 

при колебанпях почвы. Регистрируется дви
жениесейсмометра относительно пнертной 
массы. 

Свойства физического маятника - главно
со элемента сейсмометра - хорошо изучены. 
Выведенный из положения равновесия и 
предоставленный самому себе, маятник со
вершает затухающие колебания. Пер и о Д 
-с о б с т в е н н ы х к о л е б а н и й и в е л и
ч и н а з а т у х а н и я - в о т Д в а о с н о в

И ы х пар а м е т р а, о п р е Д е л я 10 Щ И е 

р е а к Ц и 10 С е й с м о м е т р а н а к о л е б а
н и я по ч в ы, т. е. е г о ч а с т о т н у 10 Х а

р а к т е р и с т и к у. 

Для записи близких ощутимых землетря
-сений часто используют простые сейсмогра
фы с механической или оптичеСI{QЙ регистра-

2' 

циеЙ. Собственный период этих сейсмографов 
обычно не превышает 5 секунд, увеличение 
(отношение амплитуды записи к амплитуде 
колебаний почвы) - от единиц до сотен. 

ГАЛЬВАНОМЕТРИЧЕСRАЯ 
РЕГИСТРАЦИЯ 

В начале ХХ в. Б. Б. Голицын предло
жил г а л ь в а н о м е т р и ч е с к у 10 Р е г и

с т р а Ц и 10. Это был революционный способ. 
Сущность его заключается в том, что движе
ние маятника сейсмометра преобразуется в 
электрические сигналы. Они поступают на 
гальванометр, а на регистрирующем 'аппара

те записываются колебания подвижной систе
мы гальванометра. Этот способ существенно 
увеличил регистрационные возможности ап

паратуры. Гальванометр тоже характеризу
ется собственным периодом и степенью за
тухания. Соединив две такие системы, можно 
значительно расширить частотную характе

ристику комплекта. Например, соединение 
10-15-секундного сейсмометра со 100-се
кундным гальванометром позволяет регист

рировать смещения почвы в диапазоне перио

дов от единиц до 100 секунд и более. При
соединенные к сейсмометрам чувствительные 
гальванометры обеспечивают увеличения до 
сотен тысяч раз. Гальванометрический спо
соб регистрации используется в типовых 
сейсмографах системы Д. П. Rирноса, кото-

ОБЩИй ВИД СЕйСМОГРАФА (в цен.тре). Вертиr;а.лъ/-/,ый сеЙСJ,tОJ,tетр с J,tеха/-/,ичесr;ой регистрацией 
(с.ле ва) . Горизо /-/,rа.лъ/-/,ый сеЙС.iltОJ,tетр с J,tеха/-/,ичесr;ой регистрацией (справа). Пер е.iltе ще/-/,ия груза (1) ОТ
I/,осите.лъ/-/,о почвы записываются /-/'а бараба/-/'е (2). Груз связа/-/, с oc/-/,ова/-/,ие.1>! прибора nружи/-/'ой (3) 
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рыми оснащены сейсмические станции СССР 
и других стран. Этот же способ используется 
и в Мировой сети станций, организованной 
Службой Береговой и Геодезической съемки 
США. 

СЕйСМИЧЕСКИЕ СТАНЦИИ 

Журналисты, побывав на сейсмической 
станции, в своих корреспонденциях не ску

пятся на медицинские термины: «выслуши

вающие Землю», (шульс планеты» и т. д. Дей
ствительно, колебания почвы, «дыхание Зем
лю>, прослушиваются круглосуточно. И если 
не записывается землетрясение, то регистри

руется сейсмический шум - микросейсмы, 
которые есть в любой точ:ке нашей планеты. 

Вопрос о выборе параметров сейсмографов 
непосредственно связан с микросеЙсмами. 
Слишком чувствительный прибор будет все 
время записывать микросейсмы, и только. Эти 
записи тоже нужны. По океаническим мИI{
росейсмам, например, удается определить на

правление приближающегося циклона (иног
да можно услышать термин «сейсмометеоро-

логиЯ» ). Для записи же землетрясений j\lИК
росейсмы - это помехи. Разглядеть на фоне 
микросейсм вступление слабой волны - зада
ча не из легких. ПОЭТО:IIIУ увеличение сейсмо
графов приходится соразмерять с уровнем 
микросеЙСllI. 
Амплитуда колебаний поверхности Землп 

при микросейсмах, зарождающихся в океа
нах, порядка 1 .мn.М. На заппслх типовых сей
смографов ДОПУСТЮIЫ помехи с амплитудой 
порядка 1 ММ. Взяв отношение 1 м.м/1 .'rtnM = 
= 1000, мы получили порядок допустимого 
увеличения для сейсмографа, работающего в 
диапазоне периодов ОI,еанпческих микросейсм 

(1-10 сеI{УНД). Тarше сейсмографы с увели
чением в 1000 раз регистрируют сравнитель
но сильные удаленные земле1'рясения. Чтобы 
записать более слабые толчки, нужно повы
сить чувствительность сейсмографа, а для 
этого необходимо «убежаты> от больших мик
росеЙсм. Настроив сейсмограф на периоды 
0,1--1 сеI{УНДЫ, мы попадаем в область высо
кочастотных микросейсм, связанных с дея

тельностью человека, с ветром, деревьями, ре

нами и т. п. Амплитуда этих микросейсм в 

5 

, 

ГОРИЗОНТАЛЬНЫй СЕйСМОМЕТР 
с оnтичеС1>ОЙ регистрацией. При 1>0-
лебаltиях маятlt и1>а (1) ,л,уч света от 
осветите,л,я (2) , отражаясь от аеР1>а
ла (3), npи1>pen,л,eltltoгo 1> J.laятItU1>У, 
будет ааnисывать 1>олебаltuя Ita обrя
ltyroJtt фотобумагой вращающеJ.tся 
5арабаltе (4). Ци,л,иltдричеС1>ая лиltза 
(5) служuт для фО1>усиров1>и луча. 
Вверху nО1>азаltа nросrая ждущая ус
raltoe1>a - а1>селерограф УАР с оn

тичеС1>ОЙ регистрацией, записываю
щий зе,)tлетряс ения от 6-7 баллов и 
выш е l' '''-''- 3 

-- - - - --~ -----(Ю~ " 
~ 

2 

4 0 



СВ КМ-3 

PC-II 

ГК- V IIМ 

МАГНИТОЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ СПОСОБ све
толучевой гальваliо.1tетрическоЙ фотореги
страции. При движеnuи ,1t ая тnuка с еЙС.lt о
.nетр а (1) укреnлеnnая на не.М кату шка (2) 
nер е,1tещается в зазоре nОСТОЯ liного .магн и

та (3) . Е цепи, состоящей uз liаТ УI1l /; и 
сеЙСl>!о,метра, соедиliительных nрсводов и 

pal>tliU гальваnО,1tетра (4), появляется то/;. 
Расnол оже liliая в з азор е ,ltaeliUTa pa.lt/;a 
поворачивается, и световой луч, отражеn

IiЫЙ от зер кал ьца г альваIiО,ltетра, регистр и

рует ЭТОТ поворот на вращающе.!tСя бара
баnе (5), обтянуто.l! фотобу.ltагоЙ. На ЭТО,1t 
же pUCYIiKe nока заны используемые в сейс

,1t и чеСIiО Й службе ceiic.ltO,1teTp СЕКИ-3, 
гальваnО.ltетр ГК- VlIЛf и регистрир PC-lI 
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.десятки и сотни ра-з меньше океанических. 

И, соответственно, в десятки и сотни раз уда
€тся повысить увеличение сейсмографов. 
Именно такие высокочувствительные сейс
мографы и позволяют регистрировать микро
-скопические перемещения почвы. 'Уровень 
высокочастотных микросейсм сильно меня
-ется от места к месту. Поэтому выбор точек 
установки высокочувствительных сейсмогра
'фов - дело не простое. Этим занимаются 
-специальные экспедиции. Точки на земном 
шаре, в которых удается, как говорят, реали

зовать увеличение 100-200 тысяч, можно 
-буквально (шо пальцам перечестЬ». 
Еще одно ограничение, влияющее на ВЫ

.бор характеристик сейсмографов, - сравни
тельно низкий динамический диапазон (от
ношение максимального и минимального ре

гистрируемых сигналов) используемых сей
час в сейсмометрии способов записи. Под
tCчита,ем динамический диапазон сейсмогра
фа для записи всех землетрясений силой nт-
1 до 10 баллов. При изменении балльности па 
'единицу амплитуда колебаний изменяется 
примерно в 2 раза. Разумеется, резкой грани
цы здесь нет. Внутри каждого балла макси
мально возможная амплитуда отличается от 

минимальной тоже приблизительно в 2 раза . 
.отсюда уже легко заключить, что отношение 
максимальной амплитуды колебаний при 
10-балльном землетрясении к минимальной 
аМПЛJlтуде при самом слабом 1-балльном 
:землетрясении будет около 1000. В то же 
время, у наиболее распространенных осцил
лографов с записью на фотобумаге или с чер
нильными перьями динаМlИческий диапазон 
не превышает 200. Существуют, конечно, 

приборы и с большим динамическим диапа
зоном. Однако это, как правило, лаборатор
ные установки, которые уже. при 7 -8-балль
ных землетрясениях трудно использовать. 

При конструировании сейсмографов прихо
дится учитывать еще многие сейсмологиче
ские и аппаратурные требования: допусти
мые искажения, удобство обработки записей, 
аппаратурные шумы и т. д. И чтобы зарегист
рировать все землетрясения - от очень сла

бых до самых еильных - на сейсмичеСIЮЙ 
станции обычно устанавливают н а б орр а з
JI и Ч Н Ы Х с е й с м о г раф о в. 

I\рлебания почвы большинство сейсмогра
фов регистрирует на фотобумаге. В послед
ние годы в сейсмометрии все, чаще применя
ются и другие способы записи: на специаль
ной бумаге без фотообработки, чернилами 
на обычной бумаге и магнитная запись. 
Очень перспективны сейсмографы с цифро
вой регистрацией, записи которых могут 
непосредственно вводиться для обработки 
и анализа в быстродействующие вычисли
тельные машины. 

Современные сейсмографы регистрируют 
на сейсмограмме максимум возможной ин
формации, а при обработне сейсмологи выби
рают нужные им сведения. Но ведь можно 
создать сейсмические приборы с узкой спе
циализацией, например: энергометр для из
мерения энергии землетрясений, азимуто
I'раф для определения азимута на эпицентр, 
спектрограф для непосредственного вычер
чивания ,спектра приходящих колебаний 
и т. п. В некоторых случаях специализиро
ванные сейсмические приборы незаменимы. 

Так, сильные землетрясения с очагом под 

21 h 04 т 
СЕЙСМОГРАММА С ЗАПИСЬЮ ОДНОГО ИЗ ПОВТОРНЫХ ТОЛЧКОВ Ташnентсnого аеждетрясенuя 
26 аnредя 1966 г. Интенсuвность тодчnа оnодо 5 баддов. Здесь же - ааnись удаденного аемдетрясе
нuя (нuзnочастотные nодебанuя, наnдадывающuеся 1lа заnuсь nовТОР1l0го тодчnа 5 uюня 
1966 г. в 21 час 04 .чuнуты). Уведuчеlluе оnодо 3000 
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сейсмометр 

• 

ГС 

ПУСlfо~ое 

ycтpoЙcт~o 

:дном моря порождают в некоторых районах 
разрушительные морские волны - Ц у н а 111 П. 

На Дальнем Востоке работает специальная 
Служба оповещения о цунами. Чтобы успеть 
предупредить население о возможном при

ближении гигантской разрушит~льной волны; 
нужно очень быстро, не ожидая окончания за
ШIСИ на сейсмических приборах, определить 

.азимут эпицентра, эпицентральное расстоя

ние и оценить энергию толчка. У становлен
ные на цунами-станциях азимутографы и 
сейсмографы позволяют сразу сказать, какое 
землетрясение породило быстрые сеЙСllшче
ские волны и не идет ли вслед за ними мед

ленная разрушительная волна - цунами. 

Предвестники цунами - сейсмические волны 
добегут до станции быстрее морских волн. 

АВТОМАТИЧЕСКИЕ 

СЕйСМИЧЕСКИЕ СТАНЦИИ 

Любую современную сейсмическую стан
цию можно назвать автоматической. , Дейст
вительно, в промежутке между сменой лент 

, 
! 

~L 
Р,,",mрuр l 

БЛОК-СХЕМА И ОБЩИЙ ВИД 
авТОJ.taтuческоЙ станции с nа

J.tятыо. Сuгналы от ceUC,110.MeTpoe 
поступают на головкu заnисu 

(Г3) U регuстрuруются на nеnре
рывно вращающе,l!СЯ J.lагНUТНОJ.1 

барабане. Когда зе.llлетрясеllUЯ 
нет, сuгналы стuраются головкой 

(ГС) U не попадают па регистрир. 
TaKU.I! образом, начальная фаза 
зе.l!летрясеllUЯ, nредlllеств ующая 
включению регистрира, не будет 
утеряна. Как только начuнается 

.зе.llлетрясенuе, пусковое у строй
СТ60 включает регистрир и на не

го с головкu восnроизвед енuя 
(ГВ) поступают СllгналЬ!, сдвину
тые на вре.llЯ оборота барабана 

(вре,1tя nа.llяти t) 

на регистрпрах станция работает без участия 
персонала . Специальные устройства сигнали
зируют о происходящем землетрясении, сле

дят за качеством записи, сообщают о возни
кающпх неисправностях, принимаю т по ра

дио сигналы точного времени II наносят мас

штаб времени на сейсмограммы. 
Однако нужны и полностью а в т о н о и

ные сейсмические станции. Это
донные сейсмографы, работающие на дне 
океанов; лунные сейсмографы, которые сей

час уже функционировали на поверхности на
шего естественного СПУТНИI{а; сейсмографы 
для регистрации редких сильных землетря

сений. 
Если землетрясения силой от 5 баллов и 

выше происходят в каном-то районе не чаще, 
чем раз в полгода, то нерационально эти пол

I'ода вести непрерывную круглосуточную ре

гистрацию ради одной минуты полезной за
писи. В таких случаях используют ж Д у
щ и е при б о р ы. Пона землетрясения нет, 
сейсмограф находится в режиме ожидания. 
Он <шросыпаетсю> лишь с началом землетря
сения. При этом специальное пусковое уст-
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ройство, например маятник с электрическими 
lюнтактами, включает регистрирующую часть 

сейсмографа и начинается запись. Но, к со
жалению, начальная фаза землетрясения, 
предшествующая включению пускателя, на 

сейсмограмме отсутствует. От этого недостат
ка свободны автоматические сейсмические 
станции с запоминающим устройством. 
Существуют и автономные сейсмические 

станции с непрерывной регистрацией. Чаще 
всего на таких станциях используются низко

скоростные магнитографы. Землетрясения 
можно записать и на микрофотопленке. На 
одном квадратном миллиметре такой пленки 
умещается до нескольких тысяч единиц ин

формации. 

ДВЕ ПРОБJIЕМЫ СОВРЕМЕННОй 
СЕйСМОМЕТРИИ 

Много сил сейчас тратится на то, чтобы 
решить проблемы, связанные с регистрацией 
длиннопериодных колебаний и самых силь
ных землетрясений. Записи длиннопериодных 
колебаний используются для изучения внут
реннего строения Земли. Записи сильных зем
летрясений очень нужны специалистам по 
инженерной сейсмологии и сейсмостойкому 
строительству. 

Простой и надежный способ гальваномет
рической регистрации в его классическом ви
де не позволяет решить эти проблемы. У сейс
мографа, записывающего смещения почвы 
в диапазоне периодов сейсмических волн до 
нескольких сотен секунд, сейсмометр или 
гальванометр должны иметь собственный пе
риод такого же порядка. На сейсмических 
станциях работают гальванометры с собст
венным периодом около 100 секунд. Сущест
вуют 200- и 600-секундные гальванометры. 
Однако приборы эти настолько сложны, кап
ризны, что о повсеместном применении их 

пока не может быть и речи. То же относит,.. 
ся и к длиннопериодным сейсмометрам. 
Проблема создания длиннопериодных сей

смографов тесно связана с проблемой регист
рации самых сильных землетрясений. Чем 
сильнее землетрясение, тем более длинные 
периоды отмечаются в спектре сейсмических 
волн. R сожалению, мы вынуждены записы
ва ть сильные землетрясения прочными высо

кочастотными приборами. А между тем сей
смологов интересуют длиннопериодные коле

бания при самых сильных землетрясениях. 
Предполагают, что непосредственно перед 
сильным толчком очаг медленно «вздыхает». 

Таким образом, за п и с ь м е Д л е н н ы х 

4.,1 

/J 

смещеtfuе 

" 1 

Tr 100 Т, св/( 

• • 

Iсu~um:л, 
10 /00 1000 т,СВfI 

ХАРАIП'ЕРИСТlJКА ОБЫЧНОГО СЕйСМОГРАФА 
(верхnий рисупо,,). в д,л,иnnоnериодnой час
ти ааnисываются тольnо усnореnия nо,л,ебаnий, и 
си81tа,л,ы стаnовятся очеnь .uа,л,ы.uи. Ма,л,ошу.uя
щий уси,л,ите,л,ь дважды иnтегрирует и усиливает 
эти Jltа,л,ые сигnа,л,ы. Поэто.uу удается «выnря
.1IUТЬ» хара"теристиnу и nрод,л,ить ее в об,л,асть 
д.ltиnnых периодов (nижnий рисупо,,). и - час
тотпая хараnтеристиnа сеЙс.uографа, т - период 
регистрируежых nо,л,ебаnий, ТГ - период собст
веnliЫХ nО.ltебаnиЙ гадьваnожетра 

I 2 

3 

РАЗРЕЗ ТРЕХКОМПОНЕНТНОГО nьеаоэ.lte"Т
ричесnого а"се.ltерожетра. Иnертnая .масса (1)
.uаятnи"а аажата в "орnусе (2) прибора nье
аоэле.uеnтa.uи (3), "оторые одnовреженnо с.ltу
жат nружиnа.uи. Чувствите,л,ьnость прибора ". 
усnореnия.u .uожет быть nостояnnой вn,л,оть ~o 
периодов в десят"и се"уnд. А"се,л,еро.uетр 
nригодеn д,л,я регистрации сажых си,л,ьnых 
:зе.u,л,етрясеnиЙ. (Раажер прибора 15х15х15 c.uJ 



низ к о ч а с т о т н ы х к о л е б а н и й в с е й
с м и ч е с к и о п а с н о м рай о н е - в о з
можный путь К краткосрочному 
прогнозу времени возникновения 

з е м л е т р я с е н и й. Истинный спектр силь
ных землетрясений в широком диапазоне 
периодов необходим и ,строителям, возводя
щим сооружения в сейсмичных районах. 

Итак, с одной стороны, при сильных земле
трясениях необходимо регистрировать коле
бания в возможно более широком диапазоне 
периодов, а с другой стороны, сейсмографы 
не должны ломаться при толчках, ударах, 

тряске, при ускорениях, в несколько раз пре

вышающих ускорение силы тяжести. Здесь 
годятся только очень жесткие, высокочастот

ные системы. 

Можно регистрировать у с к о р е н и я к 0-

л е б а н и й п о ч в ы высокочастотными ак
селерографами, чувствительность которых 
постоянна вплоть до самых длинных перио

дов. Именно ускорения записывает ждущая 
установка УАР с оптической регистрацией. 
Во многих отношениях удобнее приборы, пре
образующие колебания почвы в электриче
ские сигналы. Очень хорош в этом смысле 
пьезоэлектрический акселерометр. 
Многообразие задач сейсмометрии опреде

ляется бурным развитием наук о Земле, ко
торое было бы невозможно без сейсмической 
аппаратуры, позволяющей получать матери
алы для решения таких проблем, как изуче
ние строения Земли и планет, сейсмостойкое 
строительство, прогноз землетрясений. 

ПРОБУЖДЕНИЕ •.• ИСПУГ ... КАТАСТРОФА! 

стихийно, и это стало, в большей 
мере, традицией. Шебалин нару
шает эту традицию. Первая зада
ча, которая стояла перед ним, за

Iшючалась в том, чтобы ввести 
прочную логическую основу в са

мо определение балла, подкрепить 
это определение статистикой. Вто
рая задача состояла в том, чтобы, 
I/ОЛЬЗУЯСЬ распространенными в 

разведочной сейсмологии пред
ставлениями о расхождении и 

поглощении сейсмических волн, 
навести порядок в эмпирических 

формулах общей сейсмологии по 
затуханию балльности, создать 
стройную систему выражения 
«макросейсмического полю). И, на
I\онец, третья задача СОСТОЮlа в 

том, 'lтобы показать, на что «спо
собею\ балл, главным образом, при 
изучении очага. 

Описательная макросейсмиqе
-ская «балльностЬ» была когда-то 
в науке, а официально остается и 
сейчас, главной ха~актеристикой 
разрушительного эффекта земле
трясения на поверхности земли. 

По ней производилось сейсморайо
нирование, с ней пытались 00-
гласовывать количественные фи
зические показатели сотрясений, 
по которым должны рассчиты

ваться сооружения на сейсмостоЙ
кость. 

Но время безраздельного господ
етва «балла» в сейсмологии подхо
дит к IЮНЦУ. Вскоре сейсмиче~кая 
{)пасность территорий будет оце
ниваться непосредственно по фи
.вическим, инженерным характе

ристикам колебаний грунта. Для 
инженерных же расчетов балл 
уже сейчас является архаичной, 
лишней инстанцией. 
И все же старый добрый макро

сейсмический балл еще жив. Есть 
~нтузиасты, преимущественно из 

«(классиков», которые стараются 

его сохранить, найти ему новые 
-области прнменения. И если балл 
выживет, что вполне возможно, 

то главная заслуга в этом будет 
ПРИllадлежать, неоомненно, Н. В. 
Шебалину. 

Вадд [ ... 
Вадд V. Пробуждение. 
Вадд VI. Испуг. 
Вадд XI. Катастрофа. 
Вадд ХI1 ... 
(ИЗ шnады сейс:мичесnой баJlЛЬ
ности MSK -1964). 

В докторской диссертаЦlПI 
«Макросейсмическое поле и очаг 
сильного землетрясению), ус

пешно защищенной 25 марта 
1969 г. в Институте физики Земли 
имени О:Ю. Шмидта, Н. В. Шеба
лин делает почти чудо. Хорошо 
понимая, что непосредственно в 

инженерной сейсмологии песенка 
балла, в основном, уже спета, он 
виртуозно пользуется баллом, 
чтобы выяснить особенности оча
га сильного землетрясения. Если 
раньше балл открыто и прямо 
направлялся на определение сте

пени сейсмической опасности на 
земной поверхности, то теперь он 
уходит вглубь, под землю, и смо
жет быть использован для преж
ней цели лишь косвенно, через 

очаг. А уж сам очаг, по Шебали
ну, должен быть связан с физиче
скими, инженерными параметра

ми колебаний почвы, которые 
можно и измерить, и рассчитать. 

Так на пороге полной капитуля
Цl;И описательного макросейсми
чеrкого балла Шебалин загоняет 
его в подполье и этим спасает ему 

жизнь. 

Балльпостью занимались в сей
смологии многие и много. Многое 
делалось в этой области наощупь, 

Совокупность этих трех задач -
крупная проблема серьезного на
учного и практического значения. 

она блестяще решена Н. В. Шеба
линым, который обладает боль
шим опытом самостоятельных 

сейсмологических исследований, 
хорошо чувствует и понимает 

подоплеку работ других, обладает 
большой эрудицией и вместе с тем 
критиqеским и творческим мы

шлением. 

Описательный макросейсмиче
ский балл переживает свой кри
тический час. На смену ему вы
ходят новые сильные инструмен

тальные количественные методы 

оценки сейсмической опасности и 
им принадлежит будущее. Но ста
рый добрый балл и в состоянии 
ограниченной активности еще 
сможет принести посильную поль

зу науке и практике. 

Ш.В. РИ3НИЧЕНКО 



Принадлежности к телескопам 

Свет, собранный телескопом, является но
сителем богатейшей информации о физиче
ских процессах, происходящих во Вселен
ной. Просто фотография звездного неба дает, 
в общем, лишь картинку, хотя из ее изучения 
можно получить сведения о структуре газо

вых и внегалактических туманностей, о нали
чии темных облаков поглощающей материи, 
о звездных скоплениях и цепочках звезд, 

о положении звезд, их движении и параллак

сах и т. д. Однако гораздо более полные сведе
ния о природе звезд можно получить, если 

подвергнуть излучение звезд точному количе

ственному, спектральному и фотометрическо
му анализу. Для этой цели астрономы снаб
жают телескопы вспомогательными прибора
ми, основными из которых являются спект

рографы и электрофотометры. 

СПЕКТРАЛЬНЫЕ АППАРАТЫ 

О б ъ е к т и в н а я при з м а. Если перед 
объективом телескопа установить призму с 
небольшим преломляющим углом (объектив
ная призма), то на фотопластинке, находя
щейся в фокусе телескопа, одновременно по
лучатся спектры множества звезд. Эти спект
ры будут иметь малую дисперсию *. По таким 
спектрограммам можно проводить, например, 

массовую спектральную классификацию 
звезд. 

Тремя крупнейшими в мире призмами диа
метром 1 JIt И С углами преломления 10,5; 
30 и 40 снабжена камера Шмидта Бюракан
СI\ОЙ астрофизической обсерватории АН 
АрмССР. 
При з м е н н ы е с п е к т р о г раф ы. Для 

точнvго измерения лучевых скоростей звезд 

О к о н ч а н и е серии статей «Любителям астроно
мии - о телескопах». Начало см. «Земля и Вселен
наю>, .м 4, 5, 6, 1968 Г.; .м 1, 3, 4, 5, 1969 г. 

* Дисперсия, как известно, опредuляется отноше
нием Аs/Ал, где As (М,М) - интервал на фотоплас
тинке, соответствующий интервалу дЛ (А) шкалы 
длин волн света. 

46 

Н. Н. ИНХЕЛЬСОIr 

каuдttдаl1Ъ фuаuко-маmе.-чаmuчесnuх uay~ 

1 / / 

11 // 

11 / / 

1 1 / / 

1 1 / / 

: 1 \/ 

11 /"\ 
,i ~~/ /~ 
1 1 i'/ I!P 
I \ / I~ \ 

1/ /i \ 
I 1/ / ' \ 
I /\ / 
1 / 1 / 

, 
r 

I 
/ 

)' 

Фоколыtaя" 
---'--...... --------'--'--- плоскоет:. 

Кр Ф , 
Спектр 2 0U 

.зlJе.зОь/ 

Кр, Ф. , 
Спектр (!!!!. 

.зlJе.зОы 

СХЕМА ТЕЛЕСКОПА с объе1>тuвnой nриа
.ltоЙ. СnЛОШnЫ.ltu ЛUnUЯJiLU nО1>азаn ход .lty~ 
чей одnой звезды, nУn1>тирnы.ltи - {)руеош 



СХЕМА одnоnрuзмеnnого звездnого спектрографа 

требуются спектрограммы с большой диспер
сией (т. е. с крупным масштабом). Такие 
спектрограммы получают с призменными 

спектрографами. Познакомимся с их устрой
ством. 

В фокальной плоскости телескопа устанав
ливают узкую щель, в плоскости которой объ
ектив строит изображение звезды. Свет, прой
дя через щель, попадает в коллиматор и вы

ходит из него параллельным пучком. Затем 
свет проходит через стеклянную (иногда 
кварцеву.ю) призму. Призма преломляет лу
чи разных длин волн по-разному: чем короче 

длина волны, тем сильнее преломление луча, 

т. е. сильнее преломляются фиолетовые лучи, 
слабее - красные. Из призмы лучи расхо
дятся веером, но все лучи одной длины вол
ны параллельны между собой, хотя и накло
нены к пучку тоже параллельных лучей дру
гой волны. Линза, стоящая за призмой, со
бирает каждый пучок в свой фокус. Так 
строится изображение спектра звезды, кото
рое можно сфотографировать. 

Дисперсия спектрографа тем больше, чем 
шире веер лучей, выходящих из призмы, 
а это зависит от сорта стекла призмы и от 

числа самих призм: устанавливая две или да

же три призмы, можно значительно увели

чить дисперсию. Дисперсия также тем боль
ше, чем длиннее фокусное расстояние объек
тива камеры . 

. РазреЦIающая сила спектрографа тем 
больше, чем больше размер призмы. При ис
пользовании маленькой призмы две близкие 
линии сольются и будут неразличимы. 
В больших рефлекторах призменные спект

рографы подвешиваются в фокусе Кассегре
на в специально сtконструированных рамах, 

обеспечивающих неизменность взаимного 
расположения оптических деталей. Сам спект
рограф находится в кожухе с хорошей термо-

изоляцией. Внутри кожуха поддерживается 
постоянная температура. 

Чтобы измерить длины волн на спектро
грамме, фотографируют рядом со спектром 
звезды, по обе стороны от него, спектр срав
нения, т. е. спектр земного источника света, 

длины волн линий которого хорошо известны. 
Обычно для этого используется спектр воль
товой дуги С железными электродами. 
Д и фра к Ц и о н н ы й с п е к т р о г раф. 

Для изучения физики звезд и внегаЛaI{ТIIче
ских туманностей применяют в основном 
дифракционные спектрографы. В них такж& 
есть Ще'Ль, коллиматор и объектив камеры,. 
но вместо призмы установлена дифракцион
ная решетка - плоская прямоугольная пла

стина, на зеркальную поверхность которой 

нанесены параллельные равноотстоящие" 

штрихи (бороздки). Размер решеток в боль
ших спектрографах достигает 200 Х 300 JItМ, 
а число штрихов до 600 на 1 JItМ. В соответ
ствии с принципом Гюйгенса, каждый штрих 
решетки породит свою световую волну *. Вол
ны, распространяющиеся от всех щелей, бу
дут интерферировать между собой: в одних. 
местах, куда придут их гребни, интенсив
ность света усилится, в других, где гребень. 

встретится с про валом между волнами,

свет погаснет. Каждая длина волны даст" 
свой максимум, а все вместе образуют систе
му спектров первого, второго, третьего по

рядка и т. д. 

Примитивно наблюдать дифракционные-
спектры можно, если рассматривать отдален

ный источник света через кисею ИоЛИ птичье
перо. 

Разрешающая сила дифракционного спект
рографа тем выше, чем больше размер решет
ки. Дисперсия спектрографа тем больше, чем' 

* Подробнее об этом см. «3емля и ВселеНRаю>,.. 
.м 4, 1968 Г., сТр. 67. 
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СХЕМА ДИФРАКЦИОННОГО СПЕКТРОГРАФА с 
двумя смеnnыми KaMepaMlt. Ход .лучей в nервой
д'//'unnофокусnой камере nокаааn сn,//,ошnымu '//'и
пиями, во второй - короткофокуспой - nуnктиром. 
В д,//,иnnоФокусnой камере дисперсия бо'//'ьше, чем в 
короткофоnусnой 

больше штрихов приходится на 1 мм, чем вы
ше порядок спектра и чем длиннее фокус ка
меры. Переход от одного порядка спектра к 
другому осуществляется поворотом дифрак
ционной решетки. 
В дифракционных спектрографах обычно 

применяют зеркальный коллиматор и зер
кальный или зеркально-линзовый объектив 
камеры. В больших спектрографах чаще ис-
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пользуют не одну камеру, а несколько смен

ных. 

Большие, громоздкие дифракционные спек
трографы, необходимые для детального ис
следования спектров звезд, устанавливают в 

неподвижном фокусе кудэ. Впервые такой 
спектрограф был смоитирован в 1910 г. на 
1,5-метровом рефлекторе обсерватории Маунт 
Вилсон (США). В настоящее время дифрак
ционные спектрографы применяются значи
тельно чаще, чем призменные. 

ЗВЕЗДНЫй ЭЛEIПРОФОТОМЕТР 

Этот прибор предназначен для исследова
ния блеска звезд и его изменений, а также 
для определения цвета звезд. 

Основная часть звездного электрофотомет
ра - фотоумножитель (ФЭ"У). Фотоумножи
тель предстаnляет собой откачанный стеклян
ный баллон, в котором имеются· эл:ектроды: 
фотокатод, диноды и анод. Электрическое 
поле между электродами постепенно нараста

ет от катода к аноду. Квант света, попадая 
на фотокатод, выбивает из него электрон. 
Электрон под действием электрического по
ля устремляется к первому диноду и выби
вает из него несколько электронов, каждый 
из которых выбивает электроны из второго 
динода. Так, от динода к диноду растет число 
вырванных электронов, пока целая лавина 

их не достигнет анода. В цепи анода возни
кает электрпческий ток, который вызывает 
на нагрузочном сопротив~ении падение на

пряжения. Это небольшое напряжение .уси
ливается и затем регистрируется самопис

цем. 

Кроме фотоумножителя звездный электро"
фотометр содержит ряд оптических деталей. 
Как известно, фон ночного неба- в самую без
лунную темную ночь даже в' горной местно
сти не абсолютно темен. Одна квадратная се
кунда фона неба дает столько же света, сколь
ко звезда 22-й величины. Поэтому, чтобы вы
делить слабую звезду на фоне неба, нужно 
ограничить участок неба,· свет от которого 
попадает на фотоумножитель. Для этого В 

. фокальной плоскости телескопа устанавлива
ютподвижную пластинку с диафрагмами раз
личных размеров. 

Поверхность фотокатода фотоумножителя 
имеет, как правило, неравномерную чувстви

тельность. НеизбеЖные смещения изображе
ния звезды в пределах диафрагмы приводят 
к смещению светового шtтна на поверхности 
фотокатода и ложным колебаниям регистри
руемого тока. Чтобы исключить их, между 
диафрагмой и фотоумножителем ставят вспо-
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CXEJJA ЗВЕЗДНОГО ЭЛЕКТРОФОТОМЕТРА. ФЭУ - фотоумножитель (ФК - фотокатод; Дj, д2' дз - дино
ды; А - анод); 1 - фО7'О7'ОIi, создающий на нагРУ80ЧНОМ СОnРО7'и8.лении R падение напряжения, Ii07'opoe 
усиливается и затем регистрируется самописцем; РЭ - радиоактивный эта.лон яркости 

lIfогательную линзу (она называется линзой 
Фабри), которая строит на поверхности фото
катода изображение объектива телескопа. Тан: 
как объектив освещен всегда равномерно, то 
и изображение его на фотокатоде будет иметь 
вид неподвижного равномерно освещенного 

кружка. 

Для нонтроля стабильности всей аппарату
ры пользуются наблюдением стандартных 
звезд и встроенным в электрофотометр радио
активным эталоном яркости. Слабый препа
рат радиоактивного вещества, распадаясь, вы

зывает свечение помещенного рядом люмино

фора, свет ноторого можно направить на 
фотоумножитель. Для измерения блеска 
звезд в разных длинах волн в пучок лучей 
можно вводить различные светофильтры, а 
для исследования иоляризации света звезд -
поляроиды. 

Фотоумножитель обладает свойством да
вать небольшой тон даже в иолной темноте -
темновой ток. :Кроме того, на полезный сиг-

4 ,,3е~!Лн и Вселеннаю" М 6 

нал всегда накладываются помехи - шумы. 

Охлажденпе фотоумножителя до температу
ры -50--:--700 значительно снижает и тем
новой ТOI{ И ШУ)IЫ, позволяя регистрировать 
более слабые звезды. Если фотоумножитеш, 
не охлаждать, спгпал от слабых звезд теря
ется в шумах п ТЮIНОВО~I токе. 

Этой статьей мы заканчиваем серию публи
каций о телескопах и принадлежностях к 
ним. Пусть читатель не сетует на нас за крат
кость нзложения, за то, что многое не вклю

чено в наш обзор. 
:Мы хотели поназать любителям астроно

мии, что может дать телескоп, а чего от него 

нельзя требовать. 
:Мы хотели ноказать, что современный те

лескоп - сложный и точный нрибор, в кото
ром широко используются последние дости

жения оптики, механики, электронини. 
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Впечатления участника 12-й сессии 

ВМЕСТО ВВЕДЕНИЯ 

На трех «китах» держится журнал «3ем
ля и Вселеннаю) - это три важных раздела 
современного естествознания: аСТРОНОУ!IIН, 

геофизика, исследования космического про

странства. Все три раздела тесно связаны 
друг с другом, но каждый имеет очень боль
шое самостоятельное значение. Каждый fl3 

трех имеет ту особенность, что общеплане
тарный, или даже «общевселенский», их ха
рактер определяет необходимость широкого 
международного сотрудничества. Именно по
этому были созданы три мощные междуна
родные научные организации, действующие 
ныне активно и целеустремленно: у астроно

мов - Международный астрономический со
Ю3 (МАС); у геофизиков - Международный 
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Международного комитета 

по исследованию 

космического пространства 

I и. А. ХВОСтиковl 
профессар 

геодезичеСЮIЙ II геофизический СОЮ3 
(МГГС); у исследователей космического 
пространства - Международный комитет по 
исследованию космического пространства 

(КОСПАР). 
В ЭТЮI небольшом очеРhе мы ХОТИМ по

знан:омить читателей журнала «3емля п Все
леннаю) с задачамп КОСПАР, его структу
рой, программой научных симпозиумов, рае
сказать о 12-й сессии КОСПАР, состоявшеii
ся 11-24 мая 1969 г. в Праге (ЧССР). 

ФРОНТ КОСМИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВА
НИй 

Если мы перечпслим рабочие группы, 
пмеющиеся в составе КОСПАР, то мы тем 



самым определим в какой-то степени направ
ления, на которых сосредоточены усилия в 

деятельности КаСПАР. Основные из них: 
прос'леживание спутников; телеметрия; ди

намика; свойства верхней атмосферы; кос
мическая биология (эту рабочую группу воз
главляет Я. Г. Григорьев, СССР); примене
ние космических экспериментов в MeTeopu
логии; внеатмосферные исследования Луны 
и планет (руководптель - А. Д. Кузьмин, 
СССР). Кроме того, IВIеются еще две рабо
чие группы общеорганпзационного xapaKT~
ра: планирование и Iиординация ЭI\спери

ментов; систематизация II обмен данными, 
иубликация результатов. 
Одна из важных задач рабочей группы, 

занимающейся вопросами верхней атмосфG
ры 3емли,- разработка так называем()й 
стандартной атмосферы до больших высот. 
Это - непростая и очень важная для прю\

тики задача. Всем известно значенпе единых 
стандартов для промышленности, многих об
ластей техники и науки. В нашей стране 
этой стандартизацпей руководит Государст
венный комитет стандартов при Совете ми
нистров СССР. Если говорить об атмосфе
ре, то можно разъяснить значение стандар

тизации на примере авиационной техники. 
Чтобы рассчитать условия полета проекти
руемого самолета нового типа на заданных 

высотах, нужно в соответствующие уравне

ния подставить численные значеНIIЯ мно

гих пара метров атмосферы: плотность, тем
пературу, атмосферное давление, состав воз
духа и другие. Но земная атмосфера - из
менчивая среда. Все названные параметры 
пзменяются и ото дня ко дню, II В течение 

дня, претерпевают они и сезонные вариации, 

зависят от географической широты и долго
ты, от солнечной активности, прпчем эти из

менения могут быть очень большиии. Какие 
же значения пара метров должен использо

вать авиаконструктор? Не приходится удив
ляться, что если нет специальной общей до
говоренности, то в разных конструкторских 

бюро будут использоваться разные значения 
пара метров атмосферы, а отсюда - многие 
неприятные последствия. Использованные 
при проектироваюш самолета параметры 

могут не совсем соответствовать типичному 

состоянию атмосферы на данной высоте, 
в данное время года, в данном географиче
ском районе, и аэродинамические характе

ристики самолета, мощность его двигателей 
могут оказаться не очень иравильно выбран
ными, что, естественно, отрицательно ска

жется на летных и эксплуатационных каче

ствах самолета. 

По причинам такого рода уже давно в на
шей и нен:оторых других странах была разра
ботана для нужд авиации, метеорологии, ар
тиллерии и т. д. И утверждена в качестве го

сударственного стандарта (ГОСТ) стандарт
ная атмосфера, но долгое время она ограни
чивалась высотами 10-15 w,Jft, что преЖf\е 
удовлетворяло запросы праКТИЮI. Но в эпоху 
бурного развития высотной авиации, рю\ет

ной, космической теХIIИI\И и т. д. требуется 
стандартная атмосфера до значптелыro боль
ших высот, КОСПАР разрабатывает меfIЩУ
народную стандартную атмосферу до высоты 
300 "кМ. 
С каждым годом все больше места в дея

те'льности КОСПАР занимают вопросы IИС
мичесн:ой медицины и Iисмической биоло
гии. И не удивительно поэтому, что тесную 

СВЯ3Ь сКОСПАР постарались установить 
МНОl'ие авторитетные международные науч

ньн! организации, например, Союз биологн
чесних наук ( официальный представитель 
от СССР - академик А. А. Имшенецкпй), 
Lоюз биохимии, Союз чистой и прикладной 
биофизики, Союз физиологических HaYl~. 
Исследования космического пространст

ва - это многогранная научно-техничеСIШЯ 

область, и постоянное участие в деятельности 
КОСПАР принимает танже ряд международ
ных союзов: астрономии; чистой и принлад

ной химии; геодезии и lеофизини; теорети
чесной и прикладной мехаНИЮI ( официаль
ный представите'ль этого союза фраНЦУЗСI\ИЙ 
ученый Морис Руа является преЗIIдентом 
КОСПАР) ; радионаун; математпчесюrй союз. 

12-Я СЕССИЯ В ПРАГЕ 

Каждая следующая сессия I{ОСПАР собн
рается в другой стране. В 1969 г. очередь ;3;0-

шла до Чехословании. 
Пражане говорят, что май - Jlучшее ВрОМЯ 

года в пх городе, И в самом деле, участнини 
конгресса, съехавшиося в Прагу, были бун
вально ОШОЛО:ШIОНЫ l{расотой этого города, 
утопавшего R тольно что распустппшейся 

весенней зелени. Тысячи цветущих нашта~ 
нов, целые кварталы кустов душистой сирени; 

воздух, напоенный ароматом цветов,- тан:о
вы улицы 3латой Пр аги в мае. ' 

На нонгресс КОСПАР в Прагу съехалосъ 
более 600 ученых, представлявших 30 стран. 
Почему тан много стран? Каново их участие 
в исследованиях носм:ичесного пространства? 

Ведь многие страны не располагают необхо-
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димой космической техникой и, попросту го
воря, не могут еще вывести на орбиту искус
ственный спутник Земли, отправить в меж
планетное пространство космические ракеты, 

а тем более - космический корабль с челове
ком. 

Советский Союз сразу же, начиная с за
пуска первого и второго искусственных спут

ников Земли, предоставил возможность всем 
странам участвовать в наблюдениях за дви
жением спутников. Атмосфера на больших 
высотах очень разрежена, но для спутников 

Земли сопротивление атмосферной среды да
же на высотах 200-300 хм оказывается чув
ствительным: спутники слегка подтормажи

ваются, понемногу теряют скорость, а поэтому 

и их орбиты постепенно меняются. Результа
ты точных наблюдений с Земли за эволюцией 
орбит спутников используются для вычисле
ния плотности атмосферы на высотах 200 хм 
и более. Эти исследования привели к боль
шому открытию: оказалось, что плотность 

верхней атмосферы и ее температура (тем
пературу вычисляют по вертикальному рас

пределению плотности, найденному из наблю
дений за движением спутников) испытывают 
огромные изменения, причем (и это самое 
замечательное), вариации плотности и темпе
ратуры целиком определяются колебаниями 
солнечной активности. Плотность атмосферы 
на высотах, например, 400-700 хм особенно 
хорошо коррелирует с интенсивностью ра

диоизлучения Солнца на волне 10,7 СМ. 
Далее нужно сказать об Интеркосмосе. Это 

организация, объединяющая ученых социа
листических стран, в распоряжение которых 

Советский Союз предоставил космическую 
технику. 

Rосмическое пространство только для мир
ных целей - таково стремление Советского 
государства. Поэтому понятна активность на
шей страны в развитии международного сот
рудничества в исследовании и освоении кос

мического пространства. Большая исследова
тельская программа осуществляется совет

скими геофизиками и астрономами совместно 
с французскими учеными, уже много лет 
сотрудничают в этой области научно-иссле
довательские учреждения СССР и Индии. 
Советский Союз активно участвует в работе 
RОСПАР, вице-президентом RОСПАР явля
ется выдающийся советский ученый, акаде
мик А. А. Благонравов, советская делегация 
на конгрессах RОСПАР всегда одна из самых 
представитеЛьных. В составе нашей делега
ции в Праге было 46 специалистов: по гео
физике, астрономии, биологии и космиче-

. ской технике. 
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Программа 12-й сессии RОСПАР была состав
лена следующим образом. Первое пленар
ное заседание RОСПАР - официальное от
нрытие конгресса - происходило в торжест

венной обстановке. Президент КОСПАР во 
вступительной речи охарактеризовал задачи 

12-й сессии. С приветственным словом к 
участникам конгресса обратился Председа
тель Правительства ЧССР тов. о. Черник. 
Rаждая из семи рабочих групп (их пере

чень приведен выше) помимо так называе
мых деловых заседаний, посвященных орга
низационным мероприятиям, проводила «от

крытые заседанию> для обсуждения научных 
докладов. 

RpoMe того, было проведено три «специали
зированных» симпозиума. Их тематика: тем
пература и атмосферные движения в термо
сфере, т. е. в верхней атмосфере (90 ХМ и. 
выше) ; носмическая биология; динамика 
спутников; водород и гелий в верхней атмо
сфере Земли и окружающем космическом про
странстве. На последнем симпозиуме были 
доложены важные результаты исследований, 
проводимых советскими учеными. В Абасту
манской астрофизической обсерватории обна
ружено и исследуется свечение красной ли

нии водорода На В спектрах ночного и суме
речного неба. Грузинские ученые по интен
сивности линии На, измеренilOЙ при разном 
погружении Солнца под горизонт, определя
ют количество атомарного водорода, содер

жащегося при разном расстоянии от поверх

ности Земли - от 200 до 3000 ХМ. Об этих и 
других IIзиерениях водорода и гелия БЫJlО 
рассказано в обзорных докладах Н. Н. Ше
фова (Институт физики атмосферы 
АН СССР) и автора этих строк (на другом 
симпозиуме). Сообщение Н. Н. Шефова было 
выслушано с особым вниманием: свечение 
гелия было обнаружено сотрудниками Зве
нигородской станции Института физики ат
мосферы АН СССР. 
Интересной, особенно для геодезистов, 

была программа симпозиума по динамике 
спутников: теория движения искусственного 

небесного тела; космические ракеты; земной 
потенциал и геодезия. 

«СЕРЕБРИСТЫЕ ОБЛАRА» - ДЕБЮТ 
НА RОСПАР 

Читатели журнала «Земля и Вселеннаю> 
знакомы с загадочными серебристыми обла
ками, появляющимися в определенное время 

года и в определенных географических райо-



нах на высоте 70-90 ХМ *. Наблюдения за 
поведением этих необычных облаков, разра
ботка теории их образования указывают на 
зависимость облако образования от процессов 
в мезосфере, т. е. « средней атмосфере»
слое, границы которого лежат на уровнях 

50-60 ХМ и 80-90 XJ.t . А сама мезосфера
это главный (<Посреднию) между СолнцеJ\I, 
солнечным ветром (с их многообразным влия
нием на земные процессы, земную жизнь, 

погоду) и тропосферой, в которой и форми
руется погода. Вот почему так усиливается 
интерес к исследованию мезосферных обла
ков во многих странах, а Всемирная метеоро
логическая организация и Международная 
ассоциация метеорологии и физики атмо
сферы официально включили исследование 
мезосферных облаков в свои основные про
граммы. И (знамение времени!) их приме
ру решил последовать каСПАР: впервые в 
Праге эта тема была включена в программу 
сессии, целое заседание рабочей труппы ом 2 
каСПАР было посвящено серебристым обла
кам. Автор данного очер'ка прочитал доклад 
«Серебристые облака и проблемы фнзики ме
зосферы». 

Последний, особо интересный раздел науч
ной программы 12-й сессии - это несколько 
пленарных заседаний каСПАР, на которых 
были заслушаны и обсуждены обзорные до
клады о наиболее важных результатах, полу
ченных за последние два года. Все эти обзоры 
были заранее заказаны видным ученым раз
ных стран (так называемые (<Приглашенные» 
докладчики). Два обзора были прочитаиы 
советскими учеиыми: об изучении атмосферы 
Венеры (А. Д. Кузьмии) и О проблемах кос
мической биологии и медицины (В. В. Парии 
и а. Г. Газенко). 
Таковы некоторые впечатления и в глав

ных чертах содержание работы 12-й пленар
ной сессии (конгресса) каСПАР. Конгресс 
проходил в деловой обстановке тесного со
трудничества . ученых разных стран . Успеху 
деятельности конгресса способствовала рабо
та, проведенная чехословацкими коллегами. 

По приглашению Академии наук СССР 
следующий конгресс каСПАР состоится в 
1970 г. в Ленинграде. К нему будет приуро
чен большой Международный симпозиум по 
солнечной земной физике. 

* См. И . А. Х в о с т и к о в . Ученые обсуждают 
вопросы общей циркуляции атмосферы. «Земля и 
Вселенная», М 2, 1965 Г.; Н. И. Г Р и шин. Тайна 
средних широт. «Земля и Вселеннаю>, М 3, 1965 Г.; 
Н. И. Г Р и шин. Самые высокие облака . (,Земля и 
Вселеннаю>, М 5, 1965 Г.; Е. П . Л е в и т а н. Сереб
ристые облака - индикаторы процессов вверхной 
атмосфере. «Земля и Вселеннаю>, ,м 2, 1966 Г. 

Иван Дндреевич 
Хвостиков 

7 августа 1969 г. после непродолжитель
ной и тяжелой болезни на 60-м году жизни 
скончался профессор, доктор физико-матема
тических наук Иван Андреевич Хвостиков, 
I1:РУПНЫЙ специалист в области атмосферной 
оптики и физики высоких слоев атмосферы 
Земли. 

И. А. Хвостиков родился в 1910 г. в Таш
кенте в семье рабочего. Шестнадцатилетним 
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юношей вступил он в трудовую жизнь, ра
ботая пикетажистом и чертежником в ирри
гационных изыскательских партиях в Сред
ней Азии, а с 1927 г.- в должности лаборан
та на рабфаке в Ленинграде. В 1932 г. 
он окончил физический факультет Ленин
градского государственного университета, но 

уже в 1930 г. поступил на работу в Государ
ственный оптический институт. Там же он 
окончил аспирантуру, защитИл кандидат

скую диссертацию и работал под руководст
вом академика С. И. Вавилова до 1938 г. 

Иван.а Андреевича Хвостикова ин.тересова
ли проблемы физики стратосферы (озон, све
чение ночного неба, атмосферная оптика). 
Собирая материал для научной работы, мо
лодой ученый неоднократно совершал вос
хождения на Эльбрус с измерительной аппа
ратурой. 10 марта 1936 г. «Комсомольская 
правда» на первой полосе опубликовала сооб
щение о научном полете субстратостата. По
лет посвящался Х съезду ВЛКСМ. На 
борту субстратостата находились 26-летний 
аспирант Оптического института И. Хвости
ков и пилот Б. Романов. Газета поместила 
портреты стратонавтов. Непосредственные 
измерения спектрографами в полете должны 
были ответить на вопрос, существует ли соб
ственное свечение неба днем или его нет. 
В беседе с корреспондентом И. А. Хвостиков 
заверил: « ... если первый наш полет оправда
ет хотя бы несколько процентов наших ожи
даний,- а мы в этом не сомневаемся,- это 
будет уже разрешением огромной задачи, 
стоящей перед мировой астрономией и астро
физикой, никем еще не разрешенной». 
В 1938 г.· в связи с началом работы в Мо

скве нового научно-исследовательского учреж

дения - Геофизического института АН СССР 
(ГЕОФИАН) И. А. ХВОСТИI{ОВ был утверж
ден старшим научным сотрудником и ему бы
ло поручено организовать Лабораторию атмо
сферной оптики, которой он руководил до 
1950 г. На основе Лаборатории атмосферной 
оптики был создан отдел стратосферы, кото
рым И. А. Хвостиков руководил до 1954 г. 
С 1954 г. Иван Андреевич заведовал секто

ром геофизики в Реферативном журнале «Фи
зика» Всесоюзного института научной II тех
нической информации АН СССР (ВИНИТИ). 
По инициативе Ивана Андреевича в 1958 г. 
был создан самостоятельный отдел геофизики 
и Реферативный журнал «Геофизика», глав
ным редактором которого И. А. Хвостиков 
был до 1967 г. Иван Андреевич заведовал так
же Отделом стратосферных исследований 
I~ентральной аэрологической обсерватории. 

С апреля 1964 г. и до конца своей жизни 
и. А. Хвостиков работал в Абастуманской 
астрофизической обсерватории АН Грузин
ской ССР, где в к,ачестве одного из замести
телей директора осуществлял руководство 
наблюдениями и исследованиями высоких 
слоев атмосферы Земли. 
Интенсивную научную и организаторскую 

работу Иван Андреевич сочетал с педагоги
ческой деятельностью в высших учебных за
ведениях: в Ленинградском государственном 
университете (в 1933-1938 гг.), в Москов
ском геофизическом институте (ныне Москов
ском институте инженеров геодезии, аэрофо
тосъемки и картографии, 1944-1948 гг.), в 
Военно-воздушной инженерной академии 
имени Жуковского, где в 1948-1953 гг. он 
был начальником Кафедры физики. И. А. Хво
стиков много внимания уделял подготовке 

научных кадров. Многие его ученики, ныне 
доктора и кандидаты наук, работают в геофи
зических и других учреждениях СССР. Особо 
следует отметить вклад, который Иван Андре
евич внес в подготовку кадров исследователей 
верхней атмосферы в Грузии, где в Тбилис
ском университете периодически читал спе

циальные п факультативные курсы для сту
дентов - геофизиков, физиков и астрофизи
ков. 

Докторскую диссертацию Иван Андреевич 
защитил в 1939 г. на тему «Свечение атмо
сферы». Он опубликовал более 70 научных 
работ в области физической ОПТИКИ,атмо
сферной оптики, физики ВЫСОКИх слоев зем
ной атмосферы. Перу И. А. Хвостикова при
надлежат три монографии, среди которых 
особое место занимает «Физика озоносферы 
и ионосферы», изданная в 1963 г. и представ
ляющая собой наиболее полную, энциклопе
дическую сводку и обзор состояния проблем 
в этой важной области современной геофизи
ческой науки. Еще в 1948 г. была опублико
вана книга «Свечение ночного неба», а в 
1964 г.- «Высокие слои атмосферы». 

И. А. Хвостиков вполне справедливо счи
тается одним из зачинателей и основополож
ников исследований физики высоких слоев 
земной атмосферы. Участие в полетах самых 
первых советских стратостатов, неоднократ

ные подъемы на Эльбрус в научных экспеди
циях, способствование организации исследо
ваний полярной ионосферы, разработка мето
да протекторного зондирования атмосферы, 
пропаганда наблюдений за серебристыми об
лаками - все перечисленное здесь отражает 

страстный интерес И. А. Хвостикова к строе
нию верхней атмосферы Земли - главному 
предмету его научно-исследовательской дея-



тельности. Иван Андреевич был одним из ве
дущих участнии.ов разрабorrии научной про
граммы геофизичесиих наблюдений на иер
вых исследовательских рю{етах. Он непосред
ственно руководил подготовкой и проведени
ом экспериментов на ракетах, поднимающих

СЛ в высокие слои атмосферы. 

Большой вклад внес И. А. Хвостиков в изу
чение серебристых (мезосферных) облаков. 
Интерес к ним он начал про являть еще с 
1948 г., а в 1952 г. выполнил фундаменталь
ное исс.'Iедование, в котором впервые обосно
вал конденсацпонную (ледяную) гипотезу 
происхождения серебристых облаков. 
В деRабре 1956 г. в Москве при активном 

учаСТIПI И. А. Хвостикова было проведено 
первое совещание по серебристым облакам, 
на котором обсуждались вопросы подготовки 
1, IIХ наблюдениям в период МГГ. В дальней
шем созыв таRПХ совещаний стал традицией 
(до настоящего времени их было проведено 
12, в том числе два международных сим
позиума и международный семинар). 
И. А. Хвостиков был утвержден заместите
.'IeM председателя рабочей группы по сереб
рпетым облакам :Комитета МГГ (в дальней
шем - Междуведомственного геофизическо
го ко:шпета), а после смерти В. В. Шаронова 
(1964 г.) стал ее председателем и возглав
лял эту работу до последних дней своей жиз
ни. И. А. Хвостиков сыграл большую органи
зационную роль в объединении усилий как 
совеТСЮIХ, тю{ и зарубежных наблюдателей 
серебристых облаков. Последние годы он был 
IIредседателем :Комиссии по мезосферным об
лакам Междуведомственного геофизического 
Iшмитета и членом ряда международных ра

бочих грунп и комиссий по этой проблеме. 
Свою научную и педагогическую работу 

Иван Андреевич сочетал с разнообразной об
щественной деятельностью. Член :КПСС с 
1944 г. Иван Андреевич Хвостиков на протя
JЕенип lIIНОГПХ лет входил в состав партийно
го бюро ГЕОФИАН п ВИНИТИ, неизменно 
активно участвовал в работе Общества «Зна
ние», был членом Президиума Центрального 

совета Всесоюзного астрономо-геодезическо
го общества (с 1962 г.). Научная н педагоги
ческая деятельность И. А. Хвостикова полу
чила признание. Он был награжден орденом 
Красной Звезды, орденом Знак Почета и ме
далямп. 

Много труда и редакторского таланта по
святил Иван Андреевич созданию и жизне
способности научно-популярного журнала 
АН СССР «Земля и Вселеннаю). С первых 
дней существования журнала он был заме
стителем главного редактора, всегда прини

мал самое активное участпе в работе журна
ла, руководя в нем отделом геофизики, вел 
большую работу с авторами и сотрудниками 
редакции. Последний раз Иван Андреевич 
был в редакции 1 августа 1969 г., за 6 дней 
до смерти. Никто из нас, встретившихся с 
ним в этот день - день заседания редколле

гии - не думал, что эта встреча будет по
следней. 

И. А. Хвостиков ушел из жизни полный 
энергии, оптимизма и жизнерадостности. Он 
постоянно находился в научном поиске и был 
полон научных планов. Умея заражать энту-
3lIaЗllЮМ учеников и коллег, проявляя чут

кость к молодым научным работникам и ока
зывая IB! помощь, он был непреклонно требо
вателен. :Как в человеRе и граждаю:ше в нем 
было весьма высоко сознание патриотиче
СIЩГО и научного долга; принципиальность 

I! прямота были ярко выраженными каче
ствами его характера. Его организаторский 
талант находил выход не только в постановке 

новых работ, но и благотворно организующе 
воздействовал на учеников и коллег. 
СО смертью Ивана Андреевича Хвостикова 

советскую геофизическую науку постигла 
большая утрата. 
Многочисленные ученики И. А. Хвостикова 

и все, с кем ему пришлось вместе работать, 
навсегда сохранят в памяти облик ученого
пеРВООТI{рывателя, педагога, коммуниста и 

гражданина. 

Группа товарищей 
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Почти полтора столетия назад в центре Казани, во дворе 
Казанского университета, выросла каменная постройка . Это 
БыJIa первая в России магнитная обсерватория, созданная за
ботами академика А. я . Купфера . 

Академик А. я. Купфер неустанно хлопотал об оргаНllзации 
других магнитных обсерваторий . И они появились в Петер
бурге при Горном институте, в Нерчинске, Барнауле II Колы
вани. Первоначально на магнитных обсерваториях проводп
лись только ежечасные наблюдения магнитного склонения, 
а затем и других элементов магнитного поля Земли. 

Открывается обсерватория в Екатеринбурге (Свердловск). 
у дивляясь неожиданному развитию работ по земному маг
нетизму и строительству магнитных обсерваторий вРоссип, 
выдающийся немецкий естествоиспытатель и путешествен-



AKaa e.lltUK F elipux Иваliовuч 
.... Bи~bд (1833-1902) 27 ~eT воз

г~ав~я~ l'~авliУЮ фuзuч ескую 
обсерваторuю. Г. И. Bи~b д бы~ 
вицe-npeдceдaTe~e .ll! KO.lltU CC uu 
по nров едеliUЮ первог о Меж
aYliapoaliDгo nО~ЯРliого г ода в 
1881 г . Alie,1tO.llteTpbl Bи~bдa до 
сих пор nрu.lttеliЯЮТСЯ lia .'t e
теор о~огuческuх стаliЦUЯХ 

Профессор Н. В. Роз е (1890-
1942) - зав едующuй .lttaZIiUTlibl.ltt ~ 
OTae~e IiUe.ltt r ~авliОЙ геофuз uче-
СКО Й обсерваторuu, PYKoвoдиTe~ b 
Бюро ге li ера~ыiйй .7ft aZIiUTlioii, 
съ е,1tКU с 1931 по 1936 J. 

ник А. Гумбольдт писал: « ... нигде в Европе эта полезная от
расль физических наук, тесно связанная с потребностями мо
реплавания, не была развита в такой высокой степени. Лон
донское :Королевское общество еще только совещается о про
ведении в действи,е того, что уже 8 лет исполняется прекрасно 
подготовленными молодыми людьми, воспитанниками Гор
ного института » . 

После 20 лет непрерывных магнитных наблюдений, организо
ванных талантливыми РУССI{ИМИ учеными, царское правитель

ство занялось рассмотрением проектов штатов и положений 
для Главной физической обсерватории. В состав Главной фи
зической обсерватории вошла Петербургская магнитная 
обсерватория - предшественница И3МИРАНа. Помощники 
директора (который должен быть членом Академии наук) 
обсерватории делились на три категории: так называемые 
« собственно сотруднИIПf, вспомоществующие директору в ра
ботах», «корреспонденты», работающие в разных городах и 
пунктах, а также (шутешественники», т. е. участники экспе

диций. В обсерватории должно быть два старших наблюдате
ля и три младших. Весь бюджет Главной физической обсерва
тории царское правительство ограничило более чем скромной 
цифрой -9000 руб . серебром. Была еще одна интересная 
должность в обсерватории - смотритель, который исполнял 
обязанности (по современным понятиям) заместителя дирек
тора по хозяйственной части, главного бухгалтера и заведую
щего канцелярией. 

1849 г. 

Петербург быстро застраивался, и наблюдениям магнитной 
обсерватории стали препятствовать городские условия. Мно-

голетние хлопоты ученых, особенно ~резидента ,:\кадемии 1875--1878 
наук Ф. П. ЛИТI{е и директора Главнои физическои обсерва-
тории Г. И. Вильда, вынудили Великого князя :Константи-
на Николаевича к действиям. 1 января 1878 г. в Павловске , 
под Петербургом, начала работать новая магнитная обсерва-
тория. Сеть наблюдательных станций росла, росло число 
наблюдений, но увеличить бюдж,ет царское правительство не 
соглашалось. Правда, участие России в программе Между-

. .... ..; 

гг. 
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1899 г. 
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1917 г. 

1921 г. 

1924 г. 

народного полярного года в 1881 г. вызвало к жизни еще две 
новые магнитные обсерватории. Они были построены в дале
кой Арктике: на Новой Земле (ер = 72023' с. ш.; :\=52044' в. д.) 
и В Сагастыре (ер = 73023' с. ш.; :\ = 126035' в. д.). R -сожале
нию, после окончания Международного полярного года эти 
обсерва тории уже не работали. 

В Павловской магнитной обсерватории был построен лучший 
в мире (по тому времени) деревянный павильон для абсолют
ных магнитных измерений. На 3 года эти измерения были 
приостановлены, так как правительство не спешило с <<Высо

чайшим» разрешением заменить сгоревший в 1895 г. деревян
ный павильон новым. Получив, наконец, средства, начали 
строить павильон с соблюдением самых строгих мер предосто
рожности: в специальной будке к магнитометру подносили 
каждый н:амень, закладываемый в фундамент. Ведь павильон 
не должен обладать магнитными свойствами. Строение хоро
шо освещалось сверху, двойные стены обеспечивали тепловую 
изоляцию, отдельные Бомнаты были отведены для астрономи
ческих наблюдений, а специальная термическая комната
для исследования температурных влияний на показания при
боров. 

К 50-летнему юбилею ПаВЛОВСRая магнитная обсерватория 
имела научный багаж: 108 справок, из них 12 по вопросам 
земного магнетизма. 

Главная физическая обсерватория, ограниченная в средствах, 
небольшим количеством приборов проводит магнитную съем
ку необъятных просторов России. Первая мировая война пре
рвала эти работы. 

ПаВЛОВСI\аЯ магнитная обсерватория имела в штате 15 чело
век (!). 

21 июня 1921 г. Председатель Совета Народных .комиссаров 
В. И. Ульянов (Ленин) подписал Декрет об организации 
метеорологической службы в РСФСР, которую должна воз
главить Главная физическая обсерватория. Магнитно-метео
рологическая обсерватория в Павловске стала ее филиалом. 
Другие филиалы находились в Екатеринбурге, Ташкенте и 
Иркутске. Штат обсерватории был расширен. На работу в об
серваторию пришли молодые специалисты (в основном с Выс
ших женских курсов). 

С 1924 г. магнитная обсерват.ория в Павловске стала назы
ваться Главной геофизической обсерваторией (ГГО). В это 
время научные публикации касались исследования вековых 
изменений магнитного поля, аномалий и возмущений. Были 
созданы новые магнитные приборы. Тогда же был подготов
лен новый план проведения магнитной съемки -страны, в со
ставлении которого деятельное участие приняли заведУЮЩИЙ 
магнитным отделением ГГО Н. В. Розе и научный сотруд
ник профессор Б. п. Вейнберг. Магнитную съемку Советско
го Союза планировалось провести в течение 10 лет и заенять 
более 4 млн nм2 с густотой сети 20х 20 nМ. Кроме того, пред
стояло пройти с маршрутной съемкой 140 тые. nм в малооб
житых районах. Чтобы выполнить такую большую работу, 
нужно было определить магнитное поле Земли в 13 000 пунк
тов. 



СовеТСI\ИЙ Союз вн:лючился в работу второго Международного '1931 1932 
полярного года . Вступили в строй новые магнитные обсервато- --
рии. 

Во время дрейфа первой научной станции «Северный полюс» 
ПаВЛОВСI{ая магнитная обсерватория начала регулярно сооб
щать о магнитных бурях. 

в этои году Павловская магнитная обсерватория стала Науч
но-исследовательским институтом земного магнетизма 

(НИИ3М), возглавляемым кандидатом физико-математиче
СЮIХ наук Н . В. ПУШКОВЫМ. Постановление вышло еще в 
1939 г., но фактически в 1940 г . в состав института I{pOMe 
Павловской магнитной обсерватории вошли Бюро Генераль
ной ыагнитной съемки (в Ленинграде ) и Павловская ионо
сферная станция. В научные программы института были 
включены наблюдения ионосферы, ионосферно-магнитные 
возмущения, нратносрочные прогнозы состояния магнитного 

ПОJJЯ, наблюдения Солнца на 3-дюймовом телескопе. 

1937 Го 

1940 г. 

гг. 

Ленинградсная блокада. Страшные годы тяжелых утрат. П?- 1941--1944 гг 
гибли научные сотрудники института Н. Н . Трубячинснии, • 
А. я . Безгинский, п. Е. Федулов и многие другие. Павлов-
{жая магнитная обсерватория была разрушена. Но работа про-
ДОJIжалась и в осажденном Ленинграде, потом в Свердловсне, 
в селе l{осулино, где разместился институт. В ЭТИ трудные го-
ды пнститут составлял долгосрочные прогнозы состояния 

ионосферы для нужд Советской Армии. Сотрудники институ-
та составили карту магнитного СIшонения по важной воздуш-

ной трассе через ЧУНОТСЮIЙ полуостров. В военные [оды ин-
ститут решал и новые научные задачи: наблюденпя солнеч-
НЫХ пятен, регистрацию НОСМИ ческих лучей. 

И~-IСТИТУТ возвращается из эвануации, но не в Павловск, где 
все было разрушено, а в Подмосковье. На 40-м километре 
l\ШlУЖСКОГО шоссе институт расположился внедостроенном 
здании бывшей Московской геофизической обсерватории. 
В Ленинград вернулись лишь отделы магнитной съе~ши и 
маГНIIТНОЙ нартографии ( ЛенинграДСI{ое отделение НИИ3М). 

Магн,uтн,ая обсерватория 
~ в Екатерuн,бурге (Сверд

ловс!» 

Ион,осферн,ая стан,ция в 

Екатери~!бурге (Сверд- ~ 
ловск) 

1944 г. 
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Сотрудники института после рабочего дня стрuили новые по
мещения. И вскоре на территории научного городка выросли 
новые здания Центральной магнитной обсерватории и отде
лов исследования ионосферы, вариаций космических лучей, 
компарирования радиоволн. Втрое оБIПирнее стало главно~ 
здание института . Появились характерные для астрономиче
ского учреждения I~упола. 

Институт получил немагнитное судно - IПхуну «3арю) водо
измещением 580 Т. Шхуна была оборудована современной 
научной аппаратурой, сконструированной и изготовленной 
в НИИ3М . Аппаратура позволяла измерять магнитное пол~ 
непосредственно на ходу судна, что было болыпмM нововве
дением. В дальнеЙIПем на IПхуне «3арю) были установлены 
ионосферные станции для вертикального зондирования ионо

сферы и для изучения космических лучей - нейтронный мо
нитор... Создается Мурманское отделение НИИ3М, в даль
неЙIПем преобразованное в Полярный геофизический инсти
тут. 1{ этому времени IПтат НИИ3М вырос до 300 человек. 
Тематика института стала настолько разнообразной, что он 
уже не мог по профилю работ входить в систеllIУ Г.лавного 
управления гидрометеорологической службы. 

Научно-исследовательский институт земного магнетизма был 
передан в Минпстерство связи и получил новое наименова
ние - Научно-исследовательсний институт земного магне
тизма, ионосферы и распространения радиоволн (НИ3МИР). 
НИ3МИР антивно готовился I~ Международному геофизи
ческому году (МГГ), его СОТРУДНIIЮI возглавили ряд l{омис
сий, а дирентор IIнститута Н. В. ПУIПI{ОВ был избран вице
преЗIIдеНТО~f Международного };омитета по проведению МГГ. 
Фar~тически НИ3МИР возглаВIIЛ всю исследовательскую ра
боту по lIзучению земного магнетизма, ионосферы, вариаций 
космических лучей, полярных сияний. При институте был 
создан Мировой центр данных Международного геофизиче
ского года, куда поступали материалы со всех станций пла

неты. Темдтика научно-исследовательских работ НИ3МИР 
значительно раСIПирилась . Началось изучение космического 
пространства. Так, на третьем ИС3 были установлены спе
циальные магнитометры для определения величины магнит

ного поля в онолоземном КОСМJIческом пространстве . 



НИЗМИР приступил К изучению магнитного поля Луны. За 
работы в этой области заведующий магнитной лабораторией 
Ш. Ш. Долгинов И директор института Н. В . Пушков в 
1961 г. были удостоены Ленинской премип. 

Институт переходит в ведение Академип наук СССР и 
называется Институтом земного магнетизма, ионосферы и 
распространения радиоволн (ИЗМИР АН). Академия наук 
СССР уделила большое внимание созданию сети комплексных 
магнитно-ионосферных станций. R настоящему времени эта 
\:еть располагает 37 магнитными обсерваториями и 35 ионо
сферными станциями. Пожалуй, ни одна страна в мире не 
имеет такой большой сети. 

По предложению ИЗМИРАН в Иркутске на базе магнит
ной обсерватории создается Сибирский ШIСТИТУТ земного 
магнетизма, ионосферы и распространения радиоволн. Но
вое научное учреждение возглавило руководство всеми 

работами электромагнитного физичеСI{ОГО RомплеI{са на 
просторах Сибири. Почти одновременно в ЯI{УТСI{е образо
вался родственный Институт космофизических исследова
ний и аэрономии . 

ИЗМИРАН принимает деятельное участие во всех КРУПНЫХ 
международных научных мероприятиях: в обшпрной про
грамме Международного года спон:ойного Солнца и в про
грамме Международного года ю{тивного Солнца . 

Постановлением Президиума Академии наук СССР определе
ны основные направления исследоватеЛЬСRИХ работ 
ИЗМИР АН. Это - изучение ионосферы и магнитосферы, 
распро·странения радиоволн в них, исследования по физике 
.солнечно-земных связей и земному магнетизму. Возглавля
ет ИЗМИРАН доктор физико-математических наук, про
фессор Московского университета В. В. Мигулин, ведущий 
ученый в области теории колебаний и распространения ра
Диоволн. 

, Б.lIf . .lIНХОВ 
у"еnый сеuретаръ ИЗМИРАН 

1959 г. 

1961 г. 

1969 г. 

..... Рабочuй nOCMO~ НИИ3М. Слева - в 1952 г., справа - А~аде,1t uчес~uй гopoдo~ в 1967 г. 
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Первый -советскии 

Магеллановы Облака, Южный Нрест, соз
вездие Центавра . .. Блестящая и совершен
но необычная картина неба южного полуша
рия, - безусловно, мечта всех романтикоfs 

наших широт . 

С тех пор как европейцы впервые увидели 

и описали красоты южного неба, прошли ве
ка, но и сейчас еще этот мир звезд доступен 

лишь немногим жителям северного полуша

рия, а потому особенно заманчив и загадочен. 
Но у астрономов, кроме того, есть особый 

интерес к небесным сокровищам южного по-

астрограф в южном 

Jrушария. В последнпе 10-15 лет в разных 
странах Европы и Америю! уделяется все 
больше и больше внимания астрономическим 
и особенно астрофотографическим исследо
ваниям в южном полушарии. Это объясня
ется тем, что задачи современнuй астромет

рии, звездной и внега'лактической астроно
мии все чаще требуют привлечения наблю
дательных данных по всему небу. Только 
всеобъемлющие наблюдения могут обеспе
чить решение самых фундаментальных 
астрономических проблем, таких, I-lаПРИ~fер. 

ч ИДЯ. ПавllЛЬ О н, советского астрографа н,а горе Роблес 
Фото автора 
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полушарии 

Л. А. П А Н А И О Т О В 
па t t iJ1,f,iJam фuзuuо- .1tаmеj)tа

muчесuuх uауu 

у ДВУХМЕНИСКОВОГО ТЕЛЕСКИПА СИСТЕМЫ МАКСУТОВА: 
Ю. А . Беляе в (слева), Л, А . Паnаиотов (в центре) II чилийский а'стро
по.'! К. Торрее 

как создание инерциальной системы коорди
нат или выяснение природы п эволюции 

материи во Вселенной. 
В самом деле, для создания инерциальной 

системы отсчета необходимо, как известно, 
измерить с максимальной точностью абсолют
ные (т. е . не связанные ни с какими другими 
видимо подвижными объектами) положения 
и движения очень большого числа звезд . Ре
шить удовлетворительно эту задачу по наб
людениям только из северного полушария 

Земли вряд ли ВОЗ1НОЖНО, так нан несиммет
ричность наблюдений (кан в пространстве, 
так и во времени) может служить причиной 
значительных систематических ошибок Так, 
воздействие силы тяжести, вызывающей про
гибы и деформации астрономических IIНСТрУ
ментов, будет однозначно искажать коорди
наты звезд, наблюдаемых в северном и юж
ном полушариях. Сезонные же изм,ерения ус
ловий наблюдений (температура и пр.) могут 
оказывать различное СИС'I1ематическое влия

ние в зависимости от времени наблюдений. 
Легко сообразить , что наблюдения, прове

денные в южном полушарииЗемли,должны 

быть отягчены аналогичными ошибl{амп, но с 
противоположным знаком. Другими словами, 
можно надеяться, что сопоставление наблюде
ний, выполненных на однотипных инструмен
тах из разных полушарий Земли, позволит 
получить координаты звезд, свободные от 
I{РУПНЫХ систематических ошибок. 
Для решения актуальных задач современ

ной звездной и внегалактической астрономии 
не менее важны астрофотографичеСЮlе ис
следования в южном полушарии. Однако все
го три активно работающих астрономичесн:их 
центра (в Австралии, Южной Африке и Ар
гентине ), конечно, не могут обеспечить быст
ро возрастающие потребности . 

Надо добавить, что целый ряд объектов 
южного неб.а - Магеллановы Облака , южные 
участки Млечного Пути, различные скопле
ния звезд, многие галактические и внегалак

тичеСlше объекты - это уникальные образо

вания, аналоги которых отсутствуют в север

ном полушарии. Естественно, что исследова
ние таких объектов представляет особенно 
большую ценность. 
Только из южного полушария Земли можно 
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изучать ближайшие к нам внегалактические 
туманности - Магеллановы Облака. Эти га
лактики примерно в 10 раз ближе к нам, чем 
самая близкая галактика северного полуша
рия - туманность Андромеды. Это значит, 
что телескоп с диаметром зеркала 50 см, уста
новленный в южном полушарии, при фотогра
фировании каких-либо объектов (например, 
шаровых скоплений) в Магеллановых Обла
ках будет эквивалентен по проницающей спо
собности 5-метровому телескопу при изучении 
таких же объектов в туманности Андро
меды. 

Богатейшей областью для звездной астро
номии и астрофизики является также район 
Млечного Пути вблизи переменной 'YJ Киля. 
Здесь ярко светящийся газ перемежается с 
совершенно темными, непрозрачными обла
ками космической пыли; бесчисленные, са
мые различные по форме, СI .. опленпя звезд 
как бы погружены в сплошное облако еле 
различимых звезд. И вся эта фантастическая 
по красоте Iшртина украшена бриллианта
ми ярких звезд. Недаром эту область неба 
называют «шкатулкой с алмазамИ». Нет со
мнения, что в этой «шкатулке» скрыты и на
учные сокровища. 

Интересно, что переменная 'YJ Киля - одна 
из самых загадочных звезд. Начиная с 
XVIII в. эта звезда беспрерывно увеличивала 
свой блеск и в 1843 г. стала второй по ярко
сти звездой на небе после Сириуса. Затем 
ее яркость быстро уменьшил ась в сотни раз, 
а на протяжении последних десятилетий сно
ва медленно возрастает. cDизическая при рода 
этих процессов до сих пор не ясна, и веесто

ронние наблюдения этой звезды представля
ют большой научный интерес. 

Отметим, наконец, что в южной полусфере 
находится и одна из самых важных в совре

менной астрономии областей исследования -
центр нашей Галактики. По современным 
представлениям ядра галактик - это сгустки 

не только материи, но и громадного количест

ва энергии, определяющего структуру, хими

ческий состав и важнейшие космогонические 
процессы в звездных системах. 

Идея установки советского астрографа в 
южном полушарии возникла еще в 40-х го
дах в связи с обширным планом создания так 
называемого «Каталога слабых звезд». Сущ
ность этого большого международного пред
приятия, выдвинутого советскими астронома

ми, состоит в следующем. 
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Как извеетно, всякая система небесных ко
ординат, употребляющаяся в настоящее вре
мя, связана с тем или иным каталогом точ

ных положений звезд, определенных с Зем
ли - реальной точки набл;юдения, и отнесен
ных к центру Солнца - началу координат. 
Но как учесть сложное движение Солнца и 
самой Земли? Ведь мы и хотели бы это сде
лать из анализа точных положений звезд. 
Совершенно понятно, что любая система ко
ординат, связанная с Землей, Солнцем или 
звездами, не может быть в строгом смысле 
независимой, инерциальной или «абсолют
ной», поскольку само движение этих тел не 
изучено и является предметом иеследова

ниЙ. 
Кардинальное решение этой важнейшей за

дачи возможно только путем привязки поло

жений (или движений) звезд к практически 
неподвижным объектам, находящимся за пре
делами нашей галактической системы. Таки
ми объектами могут быть далекие внегалак
тические туманности, расстояния до которых 

так велики, что их положения на небе с до
статочной точностью неизменны на протяже
нии веков. Внегалактические туманности
это те (<Неподвижные» реперы, относительно 

которых могут быть определены абсолютные 
движения и звезд, и Солнца, и самой Земли. 
Полученная таким способом система коорди
нат будет в высшей степени инерциальной, 
а картина движений небесных тел - макси
мально близкой к деЙс,твительности. 

Существенно отметить, что поскольку дале
кие внегалактические туманности невозмож

но наблюдать визуально, точные положенин 
звезд относительно галактик могут опреде

ляться исключительно фотографическим спо
собом. 

Программа определения собственных дви
жений звезд относительно внегалактических 

туманностей была разработана под руковод
ством профессора А. Н. Дейча в Пулковской 
обсерватории и в настоящее время успешно 
выполняется как у нас, так и за ру€iежом. 
Распространение этой программы и на юж
ное полушарие позволит получить картину 

точных движений звезд по всему небу. 

В 1962 г. в Чили начала раеотать постоян
ная астрономическая экспедиция Пулковской 
обсерватории под руководством члена-коррес
пондента АН СССР М. С. Зверева*. Хорошие 

* о работе экспедиции СМ. «3емля и Вселеннаю>, 
;N! 1, 1965 г., сТр. 71. 



Зеркало 
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ОПТИЧЕСКАЯ СХЕМА двухмеllисnового астрографа. Аберра
ции зерnала nО.мnеIlСUРУЮТСЯ двумя менисnами, установленными 
вогнутой частью навстречу друг другу. Специальная д,инза, по
мещенная перед фотоnд,астинnой, исnравд,яет nривизну nод,я и 
дисторсию. Диаметр зерnад,а 1 м, менисnов - 70 см, Фоnусное 
расстояние 2,1 ,1/, светосuд,а тед,есnоnа 1 : 3 

астроклиматические условия, благожелатель
ность и радушие хозяев - сотрудников обсер

ватории Серро-Rалан во главе с ее'директо
ром К Ангита позволили в дальнейшем рас
ширить сотрудничество также на область 
астрофотографических исследований. Выло 
решено в первую очередь заняться массовым 

определением собственных движений звезд 
относительно внегалактических туманностей. 

Исходя именно И3 этой задачи, были выб
раны основные параметры телескопа: при 

достаточно крупном диаметре астрограф дол
жен иметь значительную светосилу и широ

кое поле хороших изображениЙ. И3 общих 
рассуждений ясно, что таким характеристи
кам лучше всего может удовлетворить отра
жательная, зеркальная система. 

Применение рефлекторов для определения 
точных положений звезд долгое время затруд
нялось главным обраЗ0М из-за сложности 
I,ОНТРОЛЯ температурных и механических 

С:\Iещений в оптике такого телескопа. С по
явлением и развитием зеркаЛЬНО-ЛИНЗ0ВЫХ 

(катадиоптрических) систем положение ста-
:то значительно более перспективным. В 
сравнении с классическим рефлектором ,сов"' 
ременные системы Шмидта и особенно Мак
сутова имеют заведомо лучшую температур

ную и механическую стабильность. Однако 
II требования к точности астрономических И3-
мерений также беспрерывно возрастают. , 
В конце 50-х годов Д. Д. Максутов предло

жил оптическую схему астрографа, наилуч

ШИllI обраЗ0М отвечающего астрометрическим 
целям. В отличие от обычного менискового те
лескопа, астрограф имеет два мениска и зер
I\аЛО слегка эллиптической формы. Такая си-
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стем.а практически полностью ахроматична и 

в ней могут быть исправлены все другие абер
рации. 

В 1960 г. сотрудники Пулковской обсерва
тории Т. С. Белороссова, Н. В. Мерман, 
М. А. Соснина под руководством Д. Д. Мак
сутова рассчитали двухменисковый астро
граф, в котором были оптимально исправле
ны все аберрации, влияющие на точное по
ложение объекта на фотографии. 
По этим расчетам в 1964 г. на заводе Ле

нинградского оптико-механического объеди
HeHия (ЛОМа) под руководством конструк
торов М. Д. Афанасьева и П. В. Добычина 
был изготовлен первый астрограф этого ти
па, специально предназначенный для точных 
астрометрических наблюдений в южном полу
шарии. 

Как известно, фокальной поверхностью 
сферического зеркала является также сфе
ра, концентричная самой отражающей по
верхностп. Это обстоятельство очень затруд
i!яет ИСПОЛЬЗ0вание стеклянных пластинок n 
широкоугольных рефлекторах. Для устране
ния этого неудобства, перед фотопластинкой 
помещена специально рассчитанная линза, 

которая не только устраняет кривизну поля, 

но также исправляет дисторсию телескопа -
некоторое различие масштаба снимка по раз
ным направлениям. 

Астрограф имеет современную систему ав
томатического управления и точного слеже

ния за суточным движением небесных Te;:r. 

За часовую экспозицию смещение звезды n 
фокальной плоскости вследствие неточности 
ведения телескопа не превосходит несколь

ких микронов (разумеется, другие, в частно-



КОРДИЛЬЕРЫ З1lМОЙ. Фотографuя сдела1-tа с верШU1-tЫ горы Роблес 

сти атмосферные, причины ' могут вызывать 
заведомо большие смещения). Телескоп снаб
жен системой фотоэлектрического гпдирова
ния, что освобождает наблюдатеJIЯ от весьма 
утомительного труда - непрерывного визу

ального контроля точности слежения телес

копа за звездой . Как показал опыт, качество 
фотоэлектрического гидирования не уступа

ет даже визуальному у опытных наблюдате
лей. Установка телескопа по координатам 
осуществляется дистанционно с точностью до 

1-2 минут дуги. 
Окончательную проверку оптических ка

честв телескопа выполнил лично Д. Д. Мак
сутов . РУI{ОВОДСТВУЯСЬ его указаниями, опти
ки завода сумели не только изготовить пер

воклассную оптичеСI{УЮ систему, но и в со

вершенстве отъюстировать ее. 

Современные достаточно крупные телеско
пы никогда не устанавливаются без предва
рительного детального , ИСС'ледования а,СТРО-
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Iшимата выбранного места . Астроклимат
это совокупность большого числа самых раз
личных атмосферных и метеорологических 
характеристик, которые могут влиять на эф
фективность работы инструмента . Глав
неЙШИ1lШ из этих характеристик являются 
качество и УСТОЙЧIIВОСТЬ изображений звезд, 
а также общее число ясных ночей n году . 
Астроклимат северных и центральных райо
нов Чили, по-впдимому, один из лучших на 
зеМНО~I шаре. Во всяком случае, исследова
ния, проведенные недавно америкаИСI>ИЫИ и 

европейскими обсерваториями в разлпчиых 
районах южного полушария (Южная Афри
ка, Австралия, Южная Америка), показали 
бесспорное преимущество аСТРО1шимата этой 
далекой страны. 

Чилийские астрономы на основании много
летних . астроклиматических исследований, 

выполненных научными сотрудниками об
серватории Серро-Калан К Торресом и 
Ю. Стоком, предложили устано.вить совет
ский астрограф на горе Роблес, в 90 /'i,M К се
веро-западу от Сантьяго, на высоте 2200 м R 



западных отрогах Кордильер. Чтобы туда д()~ ., ций вид. Недаром наши друзья - ЧИJLИйские 
браться из столицы Чили, надо сначала астрономы сделали шутливую надпись на 
ехать на север по прямой как стрела авто- основании инструмента; «Esto es Maksutov, 
страде, протянувшейся через весь южноаме- mas 1indo еп Mundo у еп alrededores», что 
риканский материк. Затем путь лежит в го- по-русски звучит примерно так: «Это - те
ры. Через маленькие селения, заросли диких лескоп Максутова, самый красивый на зем
кактусов и сплошное нагромождение камен- ном шаре и в его окрестностях». 

ных глыб дорога приводит на самую верши- Уже первые СНИllIКИ ющного неба показа
ну, откуда открывается прекрасный вид на ли высокое качество оптики телескопа. Как 
главную цепь Кордильер с 'крупнейшей вер- в центре, так и на краях поля инструмент 
шиной южноамериканского континента Акон- дает отличные изображения звезд, практи
кагуа. На западе пологие склоны гор посте- чески не искаженные аберрациями. Диамет
пенно переходят в побережье Тихого океана. ры предельных звездных изображений не 
Сплошь каменистые склоны горы Роблес превосходят 20 ,м,nм, обеспечивая очень вы
местами покрыты мелким кустарником, сре- сокую разрешающую способность инстру~ 
ди которого часто встречается карликовый мента. Проницающая способность астрогра
американский дуб (от него-то гора и полу- фа не уступает лучшим современным теле
чила свое название). скопам такого же диаметра. При экспозиции 
Хорошо ПРОдУманный проект здания, вклю- 30-40 минут на пластинках высшей чувст

чающего наблюдательный павильон, лабора- вительности астрограф способен фиксиро
торные и жилые помещения, разработал вать звезды до 20-й величины. Таким обра
опытный чилийский архитектор Э. Маркетти. зом, звезды ранних спектральных классов 
Строительные раБO'l'Ы начались в марте 1966 г. мы можем фотографировать на расстояниях 
и продвигались довольно быстро. Примерно более 300 тыс. световых лет. Это намного 
чер~з год здание, в основном, было готово. превышает не только размеры нашей Галак
Поскольку этот район (как и вся страна) тики, но и расстояние, отделяющее нас от 
находится в зоне повышенной сейсмичности, Маl1еллановых Облаков. Предельное расстоя
авторы проекта обратили особое внимание на ние для фотографирования внегалактичес
сейсмостойкость не только здания, но и самой ких туманностей возрастает соответственно 
установки телескопа. до 1 млрд. световых лет. В объеме такого 
Еще до окончания строительства, в февра- радиуса находится, по-видимому, не менее 

ле 1967 г., в Чили прибыла специальная бри- 100 млн. галактик, что показывает очень 
гада завода ЛОМа для выполнения монтажа большие возможности нового телескопа не 
и юстировки . телескопа. Для облегчения и только в звездной, но и во внегалактической 
ускорения монтажных работ астрограф был астрономии. 
отправлен в Чили крупными узлами, часть из Наконец, отметим, что благодаря большой 
которых в упаковке имела весьма солидные светосиле и широкому полю этот телескоп 

габариты и вес. Доставка автотранспортом очень удобен для фотографирования таких 
таких грузов по горной дороге была серьезной быстродвижущихся объектов, как малые цла
проблемой, но чилийские водители успешно с неты или кометы. В июн~ - июле 1968 г. 
ней справились. Ю. А. Беляев, Г. А. Плюгин И чилийский 
Монтаж телескопа продолжался 10 меся- астроном R. Торрес успешно фотографиро

цев и был закончен в декабре 1967 г. После вали новым телескопом малую планету Икар 
этого совместными усилиями советских и при ее сближении с Землей. 
чилийских наблюдателей астрограф был Так в южном полушарии, за многие ты
окончательно отъюстирован и в апреле сячи километров от места своего рождения, 

1968 г. он вступил в строй. начал работать первый советский астро-
Телескоп имеет не только совершенную граф - источник новых знаний о далеких 

конструкцию, но и весьма эффектный внеш- мирах Вселенной. 
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ПО)l;ВО)l;ная лаборатория 
Летом 1968 г. был осуществлен 

подводный эксперимент из ' лабо
ратории «Черномор». Год спустя 
ине довелось позню\Омиться с 

lJ эксnери.ментальных JltaCTep
(lких Южного отделенил Инсти
тута океанологии АН СССР 
началось nревращение просто 

(/Ч epHOJltOpaJl в (/Ч ephoJltop-2». 
Каждал детал ь 110вой конст
рукции побывала в надежных 
ру"ах заведующего JltaCTepCKLt
ми Олега Леонидовича Сте,А,Ь
маха 

Фото В. И. ЕфреМО[lа 
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подводной лабораторией «Черно
мор-2» и подготовкой эксперимен
та «Черномор-69». За год упорного 
труда персонала ЭI{сперименталь-

Руслан ПченуUiОЙ, (/Асс элект
росварки!), nокорлет своей изо

бретательностЬ/о, смекалкой и 
завидНЫJlI оnтиJllиЗМОJlt 

Фото В. И. Ефремова 

«Чер номор-2»-
ных мастерских Южного отделе
ния Института океанологии име
ни П. П. Ширшова АН СССР кон
струкция подводного дома суще

ственно изменилась. 

н е т никаких оснований CO,}tHe
ватьсл в nрочности конструк

ции (/Черномора-2» . И все-таки 
нельзя без водолазов. Валерий 
Чернов - водолаз - (/абсолют»,. 
са.МЫЙ не УТОJltи.иыЙ из аква

навтов, сnравитсл с любой
подводной неnрилтностью 

Фото В. И. Ефремова 



«Черномор-2» - вполне само-
стоятельное, автономное сооруже

ние, не зависящее от плавбазы. 
Много сделано для обеспечения 
безопасности акванавтов и уче-

. ных, которым предстоит жить и 
работать на 25-метровой глубине. 
Совершенно новая конструктив
ная деталь «Черномора-2» - ава
рийнан барокамера. Она может 
отделиться от основного корпуса 

подводного дома и, подобно лиф
ту, быстро подняться на поверх
пость. Новым является и разделе
ние лаборатории на сухую и 
Елажную зоны. Водолазный отсек 
с шахтой избавят акванавтов от 
лишней влаrи в воздухе лаборато
рии. 

Конечно, самостоятелт,ность 
«Черномора-2» сказалась и на его 
пнешнем облике: цилиндрический 
1{0рПУС «оброс» многочисленными 
баллонами с газовой смесью, ак
кумуляторами; выросли гидравли

ческие лапы; появилась водолаз

ная шахта. 

«Черномору-2» предстоит опус
титься на рабочий горизонт неда
леко от мачты, которая пока что 

одиноко возвышается над водой 
в километре от берега. Но скоро, 
по словам заведующего лаборarrо
рией подводных 'экспериментов 
Владлена Петровича Николаева, 
эта мачта, предназначенная для 

наблюдений, будет украшена, как 
новогодняя елка. Правда, «еЛI{Ю) 
довольно высокая - 2(\ Jlt и почти 
вся погружена в воду. Но зато «ук
рашатЬ» ее будут над водой и под 
БОДОЙ самые различные приборы: 
датчики надводной и подводной 
освещенности, прозрачномеры , 
датчики волнового давления, «тер

мокоса», регистраторы морских 

течений и даже телевизионная ан
тенна. Множество кабелей (около 
30 видов) соединят подводный 
дом с мачтой. Все результаты на
блюдений подвесными приборами 
будут записаны на осциллографах 
подводной лаборатории. В экспе
рименте 1969 г. есть еще одна осо
бенность. Отправляясь на полиго
ны или к мачте, акванавты могут 

по пути отдохнуть в специальном 

пневмоубежище «Спрут» . На бере
гу «Спрут» напоминает казахскую 
юрту с полом, но без дымового от
верстик Водолазы ставят эту 
«юрту» на дно, затем ее наполня

ют воздухом и... «Добро пожало
вать, уставшие акванавты!» 
Голубая бухта встретила и про-

1I0дила меня трудовым накалом 

последних недель до погружения 

«Черномора-2». 
Н.П.ЕГQРЕНRQ 

О т Р е Д а к Ц и и: Пока эта ста
тья находилась в печати, экспе

римент был успешно завершен. 

Портовый кран бережно опускает 70-To/lНoe сооружение на поверх
ность воды 

Фото Н. В. Есина 
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по IiiЫСТА8"КАМ 
И МУЗЕЯМ 

Космическая выставка в Вене 

В августе 1968 г . в Вене, в период работы 
I\онференции Организации Объединенных 
Наций / по исследованию и использованию 

. космического пространства в мирных целях, 
Академия наук СССР организовала выстав
ку «Освоение космического пространства 
СовеТСIШМ СоюзоМ». 
ДЛЯ ЭI,СПО ЗИЦИИ был выбран самый боль

шой зал выставочного дворца Мессепа
ласт, расположенного в центре города. 

Австрийское радио, телевидение и пресса 
проявляли интерес к выставке еще в период 

ее монтажа. ·11 августа орган Коммунисти
чесиой партии Австрии газета «ФОЛЬНС
ПIтимме » опубликовала фотографии экспо
натов выставии, а 13 августа по радио и те
левидению было передано интервью редаI\
тора австриЙсиого · радио ф. Рона с 
диреИТОрОllI выстаВI\И. 

13 августа , НaIшнуне отирытия выстаВI\И, 

ПРЕСС-КОНФЕРЕНЦИЯ АВСТРИйСКИХ И ИНОСТРАННЫХ ЖУРНАЛИСТОВ Hal;aHYHe ОТI;РЫТUЯ "ос
Ж'U'lеСI>О Й eblCTaal;U. (лева направо: аl;аде.'tUl; Г. И. Ие т ров , аl;аде,Щll; А . А. Благонравов, ПОСОЛ СССР в Авст
рии С . Ф. Подцероб, леТЧUI>-I;ОС.А/Оltaвт А. А . Леонов, В. И. КуаЬ.А!ин 

< . 
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Общий вид выставl>U в Веuе 

в Месоепаласте состоялась пресс-конфе
ренция. Ее открыл посол СССР в Австрии 
тов. Б. Ф. Подцероб. На вопросы австрий
ских и иностранных журналистов отвечали 

академик А. А. Благоиравов - глава совет
ской делегации на Rонференции ООН, ака
деМИI\ Г. И. Петров и летчик-космонавт 
А. А. Леонов. 
Открытие выставки прошло в торжествен

ной обстановке 14 августа. Ленточку пере
резал летчик-космонавт А. А. Леонов, он же 
давал объяснения первым посетителям вы
ставки. 

Выставиа демонстрировала выдающиеся 
научно-техничесиие достижения советсиих 

ученых, инженеров и рабочих в исследова
нии иосмичесиого пространства и планет 

солнечной системы. Здесь было представле
но свыше 30 эиспонатов раиеТО-Iюсмической 
техниии, а таиже полученные результаты 

научных исследований. 

Хорошее впечатление выставка произвела 

на министра иностранных дел Австрии г-на 
К Вальдхайма - президента I-\онференции 
ООН по исследованию н использованию 
kо'Сl\f'ичесkого , пространства в мирных 
целях, посетившего ее в день отирытия. 

В числе первых посетителей выставки был 
заместит'ель Генерального сеиретаря ООН 
тов. Л. Н. Rутаиов. 

«Ненероятно! Восхититедьно! » - таи ото
звались о нашей выставие бургомистр города 
Вены г-н Р. Марек. и г-н Поргес - представи
тель Федерального совета Австрии. 
Среди посетитедей выставки был посол 

США в Австрии г-н Маиартур, который с 
большим вниманием осмотрел эиспозицию. 
Диреитор выставии Международного н:он
сорциума * «Интелсат» г-н Генри отметид, 

* Н:онсорциум - временное соглашение между не
сколькими банками или промышленными монопо
лиями в капиталистических странах для проведения 

коммеР'Iеских операций большого масштаба . 
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АВТОМАТИЧЕСКАЯ МЕЖПЛАНЕТНАЯ СТАНЦИЯ « ЛУНА-l0)i и 
скафандр для выхода в открытый KOC.lltOC 

что посол США посетил выставну СССР с 
тем, «чтобы посмотреть, нак надо проводить 
подобные мероприятию>. 
Живейший интерес к представленным 

Эl{спонатам проявили члены парламента 

США г-н Джеймс Фултон и г-н Джордж 
Миллер (председатель :Комитета по IЮСМИ
ческим исследованиям Палаты представите
лей конгресса США), посетившие BыcTaВI,y 
15 августа. 
Пожелания дальнейших успехов в деле 

освоения космоса, гордость за СовеТСIШЙ 
Союз и его успехи, восхищение выстаВIЮЙ и 
ее экспонатами - основная тема многочис

ленных отзывов посетителей. 
Иранские студенты оставили запись в 

книге отзывов: «Желаем Вам дальнейших 
успехов! Ваш успех - это успех всех наро
дов мира». 
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В период работы выставки аВСТРИЙСlше 
газеты опубликовали IIШОГО доброжелатель
ных статей и поместили фотографии, иллю
стрирующие достижения советской космо
навтики. Почти в каждой газете был напе
чатан снимок космонавта А. А. Леонова на 
фоне космичеСIЮГО корабля «Востою> . ЭI{С
понаты «Протон-1 » , спутник связи «Мол
ния-1», автоматические станции «Луна-9», 
«Луна-10», «Венера-4» и метеорологичеСЮIЙ 
спутник «Носмос-156» можно назвать «фо
тозвездамИ» выставки. 

Всего за две недели работы выстаВЮI ее 
посетило ОIЮЛО 60 тыс. человек Это - вну
шительная цифра для Австрии, ведь ав
густ - отпуснной сезон и канИI{УЛЯРНЫЙ пе
риод. 

В кинозале нашей выставки непрерывно 
демонстрировались восемь советских филь-



11осегuгелu с Un7'epeco .~! раСС,1tатрuвают эксnоnаты 

мов об исследовании I,ocMoca. Большим 
успехом пользовался фильм «10 лет косииче
екой эры». 

Издательство Коммунистической партип 
Австрии «Глобус » напечатало на немецком 
языке проспекты выст.авки. Было распро
странено также большое количество бро
шюр, изданных в Москве АПН на англий
ском и немецком язьшах по истории освое

ния космического пространства Советским 
Союзом и о спутниках связи «Молния-1». 
В см,ежных помещениях Мессепаласта бы

ла оргаНlизована выставка М,еждународного 
консорциума «Интелсат», в который входят 
62 страны. Здесь экспонировались модели 
американских спутников связи «Интелсат». 
Одновременно на трех экранах демонстриро
вался . цветной фильм о СПУТНИIшх . связи 
«Интелсат » - «Эхо» . 
Одновременно с выставкой в J\/I,ессепала

сте во дворце Хофбург, где проходила Кон-

ференция ООН по IIсследованию и исполь
зованию КОСМIIчеСIШГО пространства в мир

ных целях, была устроена малая космичес
ная выставка. В ней приняли участие семь 
стран : СССР, США, Австрия совместно со 
Швейцарией, ИН~IIЯ, Финляндия JI Австра
лия. 

Экспонаты, представленные ЭТИМII страна
ми, были расположены в общем помещении 
площадью свыше '1000 м,2. В целом выставка 
содержала весьма ограниченное количество 

макетов Iюсмпчеснпх аппаратов и ракет, 

а также стенды с фотографиями. Тем не ме
нее, выставки США, Индии и Австрии вызы
вали определенный IIнтерес благодаря удач
но спланированной экспозиции, отличаю

щейся хорошей наглядностью и насыщенно
стыо информацией. 
Экспозиция США отвечала тематике I\OH

ференцпи и была посвящена разным аспек
там использования космической технини, 
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юный ПОСЕТИТЕЛЬ рассматривает остроnаnравлеnnуlO аnтеnnу сnутnика связu ' «(Молnuя-l» 



СТЕНД аl>leрикаnской метеорологической CUCTeJ,lbt ТОС 

.достижениям науки и техники, вызванным 

развитием космонавтини, в решении различ

ных, в том числе и хозяйственных , задач. 
Достаточно подробно освещались вопросы 

,использования нос,мичесной техники в метео

рологии, онеанографии, геодезии, связи, на
вигации, сельсном и л,есном хозяйствах. 

Интересна энспозиция метеорологичесной 
-системы ТОС, состоящая из подвижного ма
,кета земного шара, метеорологического 

спутника и аппаратуры АПТ, предназначен
ной для автоматичеСIЮЙ передачи изображе
ний метеорологической ситуации со спутни
ка. Во время демонстрации системы посети
тель мог получить фотографию метеорологи
ческой обстановн:и над Европой. 
Индия энспонировала мелкомасштабные 

модели: рю{,еты «Рахайн-7S» и головной 
части ракеты «Дарт » . Стенды содержали 
сведения о носмичесиих JIсследованиях в 

Индии и об Индийском национальном нос
мическом центре ССТС, иоторый занимается 
вопросами носмической физики, аэродинами
ки и т. д. 

Стенды Австрии и Швейцарии в основ
ном были посвящены истории возникнове
ния космонавтиии и роли в ней австрийских 

ученых. При этом отмечалось значение ра-

бот советского ученого К. Э. ЦИОЛИОВСIЮГО, 
заложившего основы современной иосмонав

тики и ракетной техниии. 

Эиспозиция Финляндии иллюстрировала 
ИОСМИЧ8сние исследования, проведенные ра

диолабораторией Технологичесиого универ
ситета в Хельсинни, Геодезическим институ
том и Финсиой станцией приема спутнино
IIЫХ программ. 

Австралия представила в натуральную ве
личину маиет первого австралийсного искус

ственного спутшша Земли «Вресат», запу
щенного 29 ноября 1967 г. для изучения 
Солнца. Были поназаны фотографии раието
дрома Вумери, с I{OTOPOrO производятся за
пуски ранет Европейской органпзацпей по 
разработке ракет-носителей . 
Участнини ионференцип и сотрудники 

космичесной выставии совершили эисн:урсии 
в Баден, Зальцбург, посетили отроги Альп. 
Советские люди везде встречали радушный 
прием и благожелательное отношение госте
приимных австрийцев, которые в многочис
ленных беседах высназывали здравые суж
дения о необходимости мира на Земле и 
дружбы всех народов. 

В.:Н. НУ Э Ь м и н 
дирехтор советсnой nос.1tu'ЧесuоЙ в'ыставхи. 
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РОНОМИЧЕСКОЕ 
РА30ВАflИЕ 

Средняя школа должна знакомить с rеодезиеi 
Об улучшении преподавания астрономии 

в средней школе говорят и пишут очень 
много. А '(\ак обстоит дело с геодезией? Не
обходимые элементы и начала геодезии 
можно изучать в двух школьных курсах: на 

уроках математики - измерительные рабо
ты с угломерными инструментами, и на уро

ках географии - топографическая съемка и 
основы картографии. 
В курсе школьной географии последнее 

время стали уделять внимание топографии: 
работе с картой, решению практических за
дач и т. д. По основам топографии и нарто
графии читаются факультативные нурсы в 
объеме 70 часов. Но этого явно недостаточно, 
что очень беспоноит геодезистов. 
По роду своей работы мы встречаемся со 

студентами первых нурсов техничесних ву

зов и нам особенно заметны пробелы в их 
математичесном образовании. Вчерашние 
шиольники, оназывается, не умеют пользо

ваться просreйшими вычислительными 
средствами (счетами, арифмометрами, лога
рифмичесиими линеЙI\ами и т. д.), не имеют 
навынов быстрого и рационального устного 
счета, никогда не работали с номограммами, 
графинами, лотарифм:ичесиими таблицами, 
не научились применять математические 

формулы к измерению площадей, объемов и 
т. д. 

Математика нужна всем, поэтому необхо
димо в новых учебных программах восста
новить и усилить разделы измерений на мест
ности, особенно в 7-9 классах. ИмеШlО 
измерительные работы на местности способ
ствуют убедительности, доказательности, 
глубине понимания и эффективности изуче
ния математики. Мы понимаем, что исклю
чение измерительных работ из программы 
математики средней школы облегчает труд 
некоторых преподавателей. Разумеется, рабо
тать с детьми в поле весьма хлопотно, куда 

проще "".«мгл:овое» изложение предмета на 

доске. Однако всем должно быть ясно, что 
многие математические формулы С1J'ановятся 
«полезнымю) в сознании учащихся именно 
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при измерениях в поле. Для измерительных_ 
работ на местности нужны, конечно, новые
модели инструментов, а не «допотопные» 

астролябии. Неужели не настало время се
рийно изготовлять школьные облегченные и
недорогие теодолиты и другие приборы?' 
В школах должны быть хорошо оборудован
ные технические кабинеты, оснащенные
настоящими приборами, а не кустарными са
моделками. illиолам могли бы помочь проект
но-изыскательские, геодезичесиие и друти8' 

организации, передавая им (<Лишние» прибо
ры. Часто таиие приборы «раДивые» хозяев/)' 
списывают на металлолом. Занятия можно" 
спланировать таи, чтобы изучение теории н 
ознакомление с инструментами проводилосъ. 

зимой, а измерения - весной, в хорошую по
году, на сдвоенных уроках в конце занятий. 
IIраитичесиие работы можно проводить на. 
шиольных дворах или специально оборудо
ванных площадках. 

Члены геодезической секции Rуйбышев
ского отделения ВАГО уже много лет успеш
но занимаются с детьми в поле. Ведь изме-
рительные работы на местности с угломер
ными и оптичеСI\iИМИ инструментами во мно

гом способствуют развитию смекалии в 
инициативы, прививают трудовые навыки,.. 

самостоятельность и культуру труда. 

В 1967-1969 гг. члены RуЙбышевсиого. 
отделения ВАГО организовали семинар длЯ' 
учителей географии, которые ведут в школ& 
факультативный курс «Основы топографии 
и картографию). Эти занятия посетило око
ло 200 человек. Необходимость таких заня
тий очевидна. Желательно, чтобы Геодезиче
ская секция Центрального совета ВАГО 
взяла на себя инициативу и скорее разрабо
тала рекомендации по изучению элементоВ> 

геодезии в школьных курсах математики m 
географии. 

Н. Ф. вол ГО:В: 
nаидuдат теа.иu .. ееnuа. _у_ 



&итеЛЬСКАЯ 
ТРО"ОМИЯ 

Если вы нашли метеорит 

По различным оценкам, на 1 млн nJ.t2 

яемной поверхности падает примерно 5 ме
'1'еоритов в год. Большинство из них не
устойчивы к погодным воздействиям, а по
'1'ому разрушаются в течение нескольких со

"Тен лет. Если считать, что метеорит сохра-

няется в грунте 200 лет, то в данный момент 
на каждом миллионе квадратных километров 

находится 1000 метеоритов. Иными словами, 
метеориты лежат на местности довольно 

«густо» - на расстоянии приблизительно 
30 км друг от друга! R сожалению, в действи-

БОЛИД, ПОЛЕТ КОТОРОГО аакоnчu.л,ся naдeгtиeA! А,етеорuта Куnашек 11 uюnя 1949 г . в Чедябuн
.екоЙ об.л,астu. Найдеnо 20 отде.л,ьnых экаеllш.л,яров общu1t, BeCOll! 200 кг. 

Рисунок очевидца. 
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тельности небесные камни встречаются го
раздо реже, чем это могло бы следовать из 
наших подсчетов. 

Сейчас во всем мире известно около 1800 
метеоритов. Академия наук СССР обладает 
одной из крупнейших коллекций, насчиты
вающей 340 метеоритов. Пополняются ме
теоритные собрания, главным образом, за 
счет случайных наХОДОR, ПОСRОЛЬНУ до на

стоящего времени не разработаны нание
либо специальные методы поисна метеори

тов. 

Почти ежедневно в Комитет по метеори
там Анадемии наун СССР почта приносит 
небольшие посылни и бандероли. В них
кусни намней и железа, заподозренные в 

родстве с метеоритами. Посылни присылают 
геологи, агрономы, строительные рабочие, 
трантористы, любители-нраеведы и туристы. 
Н цода'Бляющем большинстве случаев най
денные образцы имеют земное происхожде
ние. Это - или горные породы, не типичные 
для данной местности, или железная руда, 

пли металлургичесние шлани. Но лучше 
проверить тысячу обьшновенных намней, 
чем пропустить один метеорит! И время от 
времени метеориты попадаются. 

Кан отличить метеорит от земных пород? 
Космичесное происхождеиие упавших 

намней (или металла) почти не вызывает 
сомнений в том случа-е, ногда вы станови
тесь свидетелем полета болида и сами на
блюдаете его падение. Надо тольно иметь в 
виду чрезвычайно распространенную ошиб
ку. Обычно нажется, что болид пролетел со
всем недалено, за ближайшим леСIШМ. Нахо
дясь под этим обманчивым впечатлением, 
легно принять за метеорит любой намень. 
Нужно помнить, что болиды очень ярни и 
видны за сотни нилометров. Тольно собрав 
сведения из разных отдаленных друг от 

друга мест, можно определить, где вероят

нее всего упал метеорит. 

Кан известно, метеориты бывают ж е
л е з н ы е, ж е л е з O-I{ а м е н н ы е, и н а

м е н н ы е. Каменные метеориты па'дают 
чаще, чем железные, но заметить железный 
lIJетеорит на земле проще, потому-то они и 

преобладают среди находон. 
iRелезные метеориты - это монолитные 

кусни железо-нинелевого сплава. Они резно 
отличаются от земных горных пород. Обыч
но железные метеориты имеют неправиль

ную о б.л о м о ч н у ю форму. Они приобре
тают ее в результате дробления, происходя
щего либо в межпланетном просrранстве 
при столнновениях, либо в атмосфере под 
действием аэрод:И:намичесного напора. Дроб-
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ОРИЕНТИРОВАННЫй 
каменный J"eTeopUT Ка
рако//, (вес 2,8 кг, паде
ние 9 .МЯ 1840 г.) 

ление метеоритов приводит н тому, что в 

большинстве случаев выпадает метеоритный 
дождь. Иногда встречаются о р и е н т и р 0-
в а н н ы е метеориты, ноторые во ВрЮШ по

лета были обточены и оплавлены воздухом,. 
поэтому форма их ноничесная. Тана'Я форма 
свидетельствует о падении одиночного ме

теорита. 

Харантерной особенностью внешнего вида 
и железных, и наменных метеоритов ЯВЛЯ

ются своеобразные углубления - р. е г м а г
л и п т ы. Они образуются в результате свер
лящего действия расналенного потона воз
духа, обдувающего метеорит при движении 

РЕГИАГ ЛИПТЫ на nО6ерхностu 
одного из ОСКО//,КО6 · же//,езного 
J"eTeop UTa Богус//,а6ка (ве с 257 кг. 
падение 18 октября 1916 г.) 



qерез атмосферу. Размеры- регматлипта со
ставляют в среднем одну десятую от попе

речни:ка меТiеорита. Регматлипты не успева
ют возникнуть на поверхностях раскола, 

если метеорит дробится лишь в конце по-
лета. 

Поверхность железных метеоритов быва
ет покрыта к о рой п л а в л е н и я - тем
ным, тонким (не более миллиметра) слоем 
окислов металла'. Это - следы интенсивного 
оплавления, которое вызывает в полете об
разующаяся перед метеоритом сильная удар

ная волна. Однако ниногда во время сравни
тельно нратновременного полета метеориты 

н е про п л а в л я ю т с я н а с н в о з ь, тан 

кан нагретый и расплавленный поверхност
ный слой тотчас же сдува,ется воздушным 

потоком. Таним образом, метеориты совсем 
не похожи на металлургический шлан, с ко
торым их нередко путают. Кроме того , в 
отличие от шланов, внутри метеоритов н е 

б ы в а е т п у с т о т , пор и к а в е р н. 
Попав на землю, небесный пришелец бы

стро теряет свой облин. Железные метеори
ты более чем на 90 % состоят из Ж'елеза, и 
поэтому быстро онисляются, р Ж а в е ют. 
Слой ржавчины постепенно становится все 
более толстым и через неснольно десятиле
тий или столетий ( в зависимости от разме
ров п окружающих условий) метеорит пре
вращается в комок бурых гидроокислов. 
Для опознания старых метеоритов полез

но запомнить, что составляющий их металл 
очень мягкий - ле гко пилится, и в то же 
время довольно хрупкий - плохо куется. 
Уникальной особенностью метеоритного же
леза является таюне его крупнокристалли

ческая CTPYI,Typa - тан называемые в и Д -

м а н ш т е т т е н о в ы Ф и г у р ы . Но кри
сталлы видны только на шлифованной и 
протравленной поверхности. 
Каменные метеориты более разнооб-

ра зны по своему составу, чем железные, 

поэтому для человека, не знакомого с геоло

гией, опознание их представляет значитель
ные трудности. Но некоторые признаки все 
же можно указать. Прежде всего , почти все 
каменные метеориты т я ж е л ы е. Все они 
содержат довольно много железа, обычно в 
виде металлических внраплениЙ. Если удель
ный Еес, например гранита, равен прибли
зительно 3 г/см3, то у метеоритов он в 1,5-2 
раза больше. Присутствием железа объясня
ется и н а м а г н и ч е н н о с т ь каменных 

метеоритов (разумеется, железных тоже) . 
Намагниченность образца нетрудно прове
рить, приблпзив к нему компас. Если обра
зец намагничен - стрелна отнлонится. 

ШЛИФОВАННЫй И ПРОТРАВЛЕННЫй I>ислото й 
ср ез железного .метеорита Ч ебаНI>ОЛ ( ве с 128 "г, 
найден в 1938 г.). Видны вид.lotанштеттеновы фигу
ры - I>ристаллы железа 

Не следует забывать, что и на Земле име
ются тяжелые магнитные породы, например 

железная руда - магн,етит, но они не со

держат металличесного железа. 

Поверхно<;ть недавно упавших наменных 
метеоритов понрыта темной, иногда черной, 
блестящей или слегна шероховатой н о рой 
п л а в л е н и я. Толщина ее не превышает 
1 мм. На норе бывают заметны СТРУЙIШ, 
брызги, натеки расплавленного и застывше
го вещества. Кан и железные, н:аменные 
метеориты н а с к в о з ь н е про п л а в л я

ю т с я. Регмаглипты на каменных метеори
тах обычно выражены слабее, чем на же
лезных. У Iшменного метеорита, пролежав
шего некоторое время в земле, темная кора 

плавления становится I~оричнево-буроЙ. 
Состав вещества каменных метеоритов 

бывает весьма разнообразным. Среди них 
есть такие крепкие, что с трудом раСI{алы

ваются молотком, а есть и настолько хруп

кие , что крошатся в руках, невольно вызы

вая удивление: как им удалось целыми до

стичь земной поверхности? 
Каменные метеориты бывают белого цве

та, всех оттенков серого и даже черные. 

Черные, так называемые у г л и с т ы е 
метеориты, СОдiержат много углерода . По 
внешнему виду они слегна напоминают дре

весный уголь, но метеориты заметно тяже
лее. Углистые метеориты очень редки, по
этому их находки представляют IIСКЛЮЧИ-
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телыlюю ценность. Определить метеоритную 
природу подобного образца можно, по-види~ 
МОМУ, ТОЛЬRО наблюдая его падение. Столь 
же реДRИ и белые метеориты. 
Наиболее часто среди «аменных метеори

тов встречаются таRие, вещество «оторых 

представляет меЛRозернистую светло-серую 

массу, реЗRО Rонтрастирующую с темной «о

рой. Излом метеорита напоминает бетон 
пли цементный раствор с рассеянными 
блеСТRами железных ВRрапле
н и й. Уже через неСRОЛЬRО ле'i' под действ и
(:Н\{ влаги и воздуха содержащееся в метео· 

рите железо ОRислнется и вещество метеори

та приобретает ржавую ОRра'(жу. 
Большинство I~аменных метеоритов явля

ются хондритами. Б веществе TaRoro метео
рита ВRраплены шаРИRИ - х о н Д р ы, име

ющие размеры от долей миллиметра до не-

t7 5 СН 
~-.:..-: - ... -:_.~ 

РАЗРЕЗ МЕТЕОРИТА ВУДУЛАН (вес 103 "г, naй
деn в 1962 г.). В теАШОЙ l>а .Jt еnноЙ Jtacce зu .\tетnы 
белые блестящuе вl>раnЛ~IiUЛ ,'Iеталла 

ПОКРЫТАЯ ТЕМНОй КОРОН 
nлавлеnuя nо верхnость "а

.lItеn/l,ого .метеорита Ч ервоnый 
Кут (вес 1,7 "г, nаден,ие 23. uю
/l,я 1939 г.) 

ХОНДРЫ НА ИЗЛОМЕ КАМЕННОГО МЕТЕОРИТА САРАТОВ (вес 
221 "г, nаде/l,ие 6 сеnтября 1918 г.). У велuч еnо в 5 раз 
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сколышх миллимеТР0В. Они видны в лупу на 
разломе метеорита. Хондры - самый на\... 
дежный признак метеоритного вещества. 
Правда, изредка попадаются метеориты, в 
которых ХОНДР нет. 

Какие же еще особенности о т л и чаю т 
1\Iетеориты от земного вещества? В метеори
тах не бывает кварца, широко распростра
неюIOГО среди земных горных пород. Нет в 
метеоритах и карбонатных иород, например 
таких, как известняк или мел. В строении 
метеоритов никогда не отмечается слои

стости, какую можно наблюдать у глин и 
сланцев. Не бывает у меl'еоритов и ярко вы
ра'женной l{рупнокрпсталличеCIЮЙ структу
ры, подобной граниту. Железо-каменные 
метеориты трудно спутать с обычными зем
ными породами. Такой метеорит представ
ляет собой железную губку, в порах ното
рой помещается наменистое вещество. На 
Земле такие формы пород неизвестны. 
Чтобы иметь более или м,енее четное пред

ставление о внешнем виде метеорита, жела

тельно озна}{омиться не тольно с их фотогра
фиями и описанием, по танже и с найденны
ми образцами. Это нетрудно сделать, тан }{а}{ 
хорошие }{олленции и выставни метеоритов 

Iшеются в Моснве, Ленинграде, Свердловс}{е, 
Риге и других городах. 
Если вы нашли образец, ноторый, нан вам 

кажется, похож на метеорит, надо ОТНОЛОТЬ 

или отпилить от него небольшой нусочен 

Львовское 

общество 

юных л юбителей 

астрономии 

С мая 1966 г. во Львове при Областной 
станции юных технинов работает Общество 
юных любителей астрономии, созданное на 
базе Клуба познавателей Вселенной при 
средней ШI{оле М 20. 

6 «Земля и Вселеннаю>. No 6 

(20-25 г) и, составив нратное описание 
обстоятельств находни, послать для анализа 
по адресу: Моснва, В-313, ул. Марии Улья
новой, д. 3, норп. 1, Комитет по метеорита~I 
АН СССР. Если вы наблюдали падение ме
теорита, то об ЭТОМ фанте на'до сообщить не
медленно. Оставшуюся у вас часть образца 
следует сохранить. При ЭТОМ имейте в виду, 
что метеориты н е л ь з я дробить на нусни, 
проналивать на огне, обрабатывать химиче
сними реантпвами, нельзя сос}{абливать с них 
IЮРУ, смачивать водой. 

Все метеориты на территории СССР на
равне с полезными исн:опаемыми считаются 

общенародным достоянием. Лицам, нашед
шим и передавшим Анадемии наун СССР 
новые метеориты, выплачивается денежное 

вознаграждение. Один из последних метеори" 
тов, ноторый приобрела Ан:адемия наун: 
СССР, найден в Турнмении. Это - неболь" 
шой наменный хондрит весом 71,6 г. Согласно 
существующему правилу, он назван по бли
жайшему населенному пунн:ту Rабанлы. 
В нонце 1968 г. его передали в Анадемию наун 
местные жители А. А. Боярщин:ов и Б. В. Под
липалин. Летом 1969 г. во время земляных 
работ на золотом приисне Апрелевсний 
(Амурсная область) был найден железный 
метеорит весом он:оло 50 nг. 

Помните, что метеориты имеют иснлючи
тельную научную ценность! 

п. Т. ЗОТIi,ИП 

Уже ОНОНЧИЛИ шнолу первые члены об
щества, но они не забудут походы и энспе
диции, «прогулни по небу» и диспуты. А му
зей «Космос», организованный в шноле 
М 20, будет всегда напоминать о его созда
телях Алине Евстратове, Люде Авдюгиной, 
Любе Яхно и других ребятах. Многие из них 
и сейчас не прерывают связь с обществом, 
передают свой опыт новому пон:олению юных 
астрономов. 

К началу 1969 г. в состав Львовсного 
общества юных любителей астрономии вхо
дило 32 человен:а. При станции юных тех
нИIЮВ работают две группы, в ноторых зани
маются учащиеся шн:ол М 20, 68, 57, 34 и 
52. Здесь проводятся теоретичесние занятия 
по различным вопросам астрономии и астро

номичесному приборостроению, энснурсии в 
Львовсную обоерваторию; в музее и планета
рии демонстрируются небесные объенты и 
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астрономические явления для всех желаю

щих. Члены общества организуют агитпоходы 
по области, астрономические вечера, выпу
скают стенгазету «Аэлита>}. 
Недалек тот день, когда будет сооружена 

Львовская областная юношеская астрономи
ческая обоерватория. А пока... перед нами 
стоят более С,J{ромные задачи: организовать 

систематические наблюдения переменных 
звезд и метеоров, создать передвижной му
зей «!{осмос» для агитпоходов по городам и 

селам области. 
Деятельность ЛЬВОВСIЮГО общества юных 

любителей астрономии тесно связана с 

Львовским отделением ВАГО, Львовской 
астрономической обсерваторией, планетари
ем, обществом «Знание» и другими учрежде
ния~ш. Постоянную помощь юным астроно

мам оказывает заведующий кафедрой косми
чесн:ой геодезии и астрономии Полптехни
чеСIЮГО института профессор А. В. БУТI,евич 
и консультирует директор ЛЬВОВСIЮЙ обсер
ватории доцент Я. Т. I{апко. 
Налажена СВЯ3Ь с астрономическим I,РУЖ

ком ЯсеНОВСRОЙ: школы Бродовского района. 
При школе ученики своими силами создалп 

обсерваторию, планетарий и аСТРОНЮfичес
кий музеЙ. 

Сейчас, когда в нашей стране по ПРИ:\Iеру 
Н'рымского общества юных любителей астро-

Нометы в 1970 году 

В 1970 г. астрономы ОЖIцают прпблпжешш 1\ 

Солнцу И Земле семи иерподпчесних номет (см. таб
лицу). 

I 
Макси-
мальный 

После:(- Да'1'а про- блеск во 
Комета нее 01')0- хожденин времн ]10-

I значение перигелин сле:(ующе-

I 
го ионвзе-

нин 

Слотера - вер -/ 195') VI I :\пре.rя 2J 16т 

нема 

Дл\Онсона 1\НВ IV АПР2.1Я 2'1 17,5 
Попса - ВПН- 1964 1 ?lIа:т ')' _1 jQ .. ) 

Н8]{е I 
Д' Арре 1961 УII Июня 15 17 
Rопфа 1961 III ИЮ.1Я 24 R,5 
"Уипп'ш 19~3 II ОЮiJОРН 15 1" б 
Вайсала 1960IV Нонбря: 13 15 
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, номии все чаще возникают новые общества 
юных астрономов, появляется необходимость 
в тесной связи между детскими и юношески
ми астрономическими коллективами. Вряд ли 
Львовское общество работало бы столь ус
пешно без тесной связи с ДРУI1ИМИ органи
зациями юных астрономов. Так, при сборе 
материалов для передвижного музея «Н'ос
мос» большую помощь нам оказывают Н'рым
скоеобщество, СОЮ3 обществ юных любите
лей астрономии 'Украины, а также различ
ные кружки юных астрономов. 

СОЮ3 обществ юных любителей астроно
мии 'Украины, оргаНИЗ0ванный в 1966 Г., вос
питывает ребят в духе коллективизма, 
коммунистического отношения к труду, люб
ви н: Родине и советсн:ой наун:е. 'Уже в юные 
годы у ребят пробуждается стремление по
мочь ученым в исследовании Космоса. 

Вероятно, юным астроно~ши необходимо 
объединяться не только на базе юношесн:их 
сен:ций ВАГО, но и на базе организаций при 
внешн:ольных учрежденпях. Дома п дворцы 
пионеров, н:лубы и станцип юных технин:ов 
имеют для создания обществ юных любпте
лей астрономии все необходимое: штаты, 
материальную базу. :Мы за ТaIюе объедице
ние! 

А. П. RООННЧУR 
:руuоводumе.ltь ЛЪ60всхоzо обu!-есmва '10U'btOO .4юбиmелеЙ 

астрономии 

Как видно из таблицы, ни одна из ожидаемых 
периодических комет, за псключением кометы Коп
фа, не может наблюдаться любительсними средства
МИ:. ДЛЯ поисков кометы Копфа нужно иметь ее эфе
мериду, т. е. таблицу положений на звездноы небе 
R определенные даты. Таную эфемериду можно за
просить по адресу: Киев, Обсерваторная ул., д. 3, Ка
федра астрономии КГУ, Группа по исследованию 
номет. Орбита кометы Копфа мало НaIшопена н эк
JiИптике (на 50). В поригелии HO~IeTa находится в 
районе орбиты Марса, в афелип приближается н ор
бите Юпитера. Период обращения ее в,32 года. При
мерно за мееяц до прохождеппя перигелия комета 

l\опфа будет находиться в ПРОТПВОСТОЯПИИ с Со.'1П
дем, что облсI'ЧПТ ее наблюдения. 
Не ладо забывать, что ПОМIIМО нзврстпых пе

риодичесних комет l<аждый r0il: nстрономы открыва
ют несколько (обычно три-четыре) новые кометы. 
Большинство из них движутся по очень вытянутым, 
почти параболическим орБИТЮl п ПРПХОДПТ, тан ска
зать, с окраин солнечной систе:.!ы, но с.реди новых 
комет встречаются и ранее но пзвестные КОРОl'ко

периодические. 



Почетная роль в открытии новых комет принад
лежит любителям астрономии - (<ловцаы» комет. 
За последние годы много комет открыли японские 
любители астрономии К Икейа и Ц. Секи, англий
ский любитель - учитель по профессии Дж. Олкок 
11 другие. 1\ сожалению, среди (<Ловцою> коыет мы не 
встречаеы иыен советских любителей астрономии. 
А ведь для плодотворных поисков комет нужно не
мн()гое: хороший светосильный телескоп с большим 
полем зрения (годится бинокуляр, стереотруба или 
даже сильный полевой БИНОКJIЬ) и ... терпение. 
Поискn новых комет надо проводить в ясные, 

темные ночи, когда хорошо видны слабые звезды и 
не мешает Луна. Необходимо очень тщательно ос
матривать одну область неба за другой, все время 
сверяя наблюдаемые области со звездным атласоы. 
Для таких наблюдений рекомендуется ПОJIьзоваться 
БОЛЕШИМ «Звездным атласоМ» А. А. Михайлова 
(В нем представлены звезды до 8,25 величины). 
Начинать осмотр неба надо еще в период вечер

них сумерек и притом с областей, ближайших к 
зашедшему Солнцу. Именно здесь может оказаться 
комета, приближающаJlСЯ к Солнцу. Из-за яркого 
фона неба эти области педоступны для фотографиро
вания (получится сильная вуаль). Осмотрев запад
ную часть неба, следует постепенно переходит!' к 
южным, затем к Оliолозенитным участкам, потом ос

мотреть северную часть неба и, наконец, восточную. 
Если наблюдатель может вести наблюдения иод ут
ро, надо внимательно осмотреть сегмент утренней 
зари, потому что и с этой стороны вблизи Солнца 
может оказаться яркая комета. 

Применяя описанный метод, пять астрономов 
чехословацкой обсерватории Скалнате Плесо за 
12 лет открыли 22 кометы, причем 17 из них - в би
нокуляр, а две даже невооруженным глазом. Особен
но много !шмет открыли Антонин Мркос (14) и 
Людмила Пайдушакова (5) *. 
Если замечено иодозрительное туманное пят

нышко, и на этом месте в атласе не показана ни ту

манность, ни далекая галактика, нужно зарисовать 

точное ПО.lJожение этого пятна относительно бли
ж&йших звезд и отметить 2-3 из них в атласе (хотя 
бы обвести кружком). Подождав около часа (за это 
время обычно осматривают другие области неба,), 
следует вновь вернуться' к замеченному пятнышку. 

Если оно не сместилось ни за час, ни за 2-3 часа, то 
это - туманность. Если же замечен сдвиг, несомнен
но, перед вами - комета. В этом случае необходимо 
немедленно телеграфировать: Москва В-234 ГАИШ, 

* См. Л. Пай Д у ш а !{ о в а. Кометы и их от
крытие. «ЗнаЮlе», 1958. 

Карта ВИДИМЫХ 

путей планет 

В январе-феврале 

1970 года 
Карта видимых путей планет (см. СТР. 84-85) ох

ватывает две зоны зодиакального пояса звездного 

неба: зимнего (П1JЯJ\!ые восхождеНИJI от О" до 12", 
склонеНИJI от +350 до -100) и летнего (ПРJIмые вос
хождения от 12" до 24'1, склоиеИИJI от + 100 до 

указав положение, звездную величину и наиравле

ние движения кометы (предварительно по атласу 
надо определить ее координаты: прямое восхожде

ние и склонение). Телеграмма может выглядеть так: 
«Комета 7 величины 5 августа 20 часов восхождение 
3 часа 49 минут склонение плюс 17 градусов 30 минут 
движение северо-восток хвост (хвоста нет). Петрою>. 
Если наблюдатель не имеет атласа или не умеет 

отсчитывать координаты, можно указать ноложение 

кометы относительно ближайших звезд, например: 
«,Коыета 6 веJIИЧПНЫ 3 сентября 23 часа двух граду
сах восточнее эты Орла движется юга-запад. Серге
ев». 

Одновременно по тому же адресу (Москва, В-234, 
УниверситетCIШЙ Пр., 13, Государственный астроно
мический институт именп П. К. Шrернберга) необ
ходимо послать письмо с подробныы описанием ко
меты и с копией зарисовок ее положения (подлин
ники остаются у наблюдателя). В письме следует 
описать применявшийся инструмент и условия на
блюдения. Времн всюду указывать мос!{ов<жое. 
При поисках комет надо быть готовым и к не

удачам, и: к разочарованиям. Нередко оптика по
рождает JlОжные об'Ьекты - '«духю>, принимавшиеСiI 
не раз за кометы. Обычно «духю> наблюдаются вбли
зи ярких звезд и планет. Но надо твердо запомнигь: 
.lJУЧШО сделать ошибочное сообщение, чем упустить 
действительное открытие. Так, советский любитель 
астроноыии В. Rлевецкий (Рига) заметил комету 
Н157 d раньше чехословацкого астронома А. Мркоса, 
но сообщил об этом слишком поздно, поэтому !шме
та получила имя Мркоса. В 1968 г. японский люби
тель Итагаки обнаружпл комету 1968а 25 апреля 
1968 г. за 5 суток до остальных наблюдателей, но то
же вовремя не сосбщил об открытии и вспомнил об 
зтом лишь после того, как 30 апреля комету открыли 
независимо друг от друга еще пять японских наблю
дателей. Но было поздно: комету назвали Таго
Хонда - Ямомото (новой комете присваивают имена 
не более трех человек, независимо открывших ее и 
пер в ы м и с о о б щ и в ш и х о с в о е м о т к р ы
тии). 
Будем надеяться, что советские любители астр 0-

нщши, имеющие нем алые успехи в наблюдениях 
переменных звезд, метеоров, серебристых облаков, 
планет, солнечных заТ~lений, включатся также в по
иски и: наблюдения комет. Подробная инструкция 
для зтих наблюдений приведена в «АСТРОНОМИ:Jеском 
календаре» (постоянная часть, Физматгиз, 1962, 
стр. 406~415). 

В.А. БРОНШТ9Н 
-nаидuдат fl}uзuuо-маmе",ltаmuчес1tuж nауu 

- 350). По горизонталп справа налево отмеЧЕНЫ ча
сы и мииуты прямого восхождения, ио вертикали

градусы склонения. Звезды нанесены ;J:o 4-п звезд
ной величины, что дает возможность ра3ЛИЧJIТЬ ФII
гуры созвездий. 
Положения Солнца п планет (КРО:М8 Плутона) по

казапы ЛIlНИЯJlШ пли штрихами. РIПIскпе цифры 
(1, 11, IП) соответствуют положеНИЯ;\J светил на 
первые числа января, февраля !I J\шрта 1970 г. 
Кружкамн обозначены области, в БОТОРЫХ лежат 
пути Урана иНептуна. 

В. С . .1I А 3 А Р Е В С R Н Й 
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Астрономия 

для начинающих 

о звездах написано jlшожество 
книг, у которых масса досто

инств. Но в одном немаловажном 
отношенпп они не оправдывают 

наших надежд - в том, как они 
описывают созвездия. 

у созвездий очень выразитель
ные названия и lIIbl ожидаем, что 
группы звезд действительно бу
дут напоминать фигуры льва, RИ
та, девы н т. д. Но не тут-то было. 
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3иако:мътесъ, -
Г. РЕ jJ 

Говорят, что великий французский художник Поль Гоген воскликнул 

однажды "Жить в городе и не знать даже карты звездного неба - это 

уж слишком!" Гоген вообще-то не жаловал городскую цивилизацию. 

Но в данном случае он, безусловно, был прав. Для многих наших со

временников (а для жителей больших городов в особенности) звездное 

небо - мир совершенно неведомый! А между тем известно, что тот, 

кто впервые по-настоящему увидит звездное небо (не посмотрит, 

а именно увидит), непременно захочет поделиться своей радостью с 

другими. 

Вероятно, это чувство владело Г. Реем, когда он писал книгу "Звез

ды. Новые очертания старых созвездий". 

Книга Рея - очень хороший звездный букварь, прочтя который не

пременно захочешь заняться более глубоким изучением звезд. 

Мы знакомим наших читателей с отрывком из книги Рея. '" 

в некоторых книгах созвездия 
изображены в виде сложных ал
легорических фигур, которые не
возможно проследить на небе. 
В других (главным образом в со
временных книгах) - в виде за
путанных геометрических фигур, 
которые вообще ни на что не по
хожи и ие Иl\Iеют ничего общего 
с названием созвездия. Такие 
книги едва ли в состоянии ПОI\IОЧЬ 

Блuзнецы - группа звезд 

В,n,uзнецы 
uзображенuе 

а,n,,n,егорuчеС1Z0е ~ 

нам научиться распознавать со

звездия на небе. 

* Г. Рей. Звезды. Новые очер
тания старых созвездий. Перевод 
с английского Р. Г. ШнейдеР-30-
линой. Под редакциой и с преди
словие~I кандидата Физико-мате
матических наук l\. А. Любарско
го. «Мир», М., 1969 г. 



з8ездъt 
Мы попытаемся исправить сло

жившееся положение. 

Созвездия можно изобразить 
по-новому, в виде фигур, которые 
соответствуют своим названиям: 

группа звезд, называемая Боль
шой Медведицей, будет походить 
на очертания медведицы, Кит
lIа кита, Орел - на орла и т. д. 
Эти фигуры легко запомнить и 
llроследить на звездном небе. 
Возьмем, к примеру, созвездие 

Близнецов. На небе - это группа 
различных по яркости звезд, раз

бросанных в беспорядке. 
В lшигах и на картах, где соз

веЗДIlЯ изображены аллегориче
ски, Близнецы представлеНbl ри
CYHK01l1, возможно, очень краси

вым.Но этот рисунок имее., 
очень слабое отношение к звез
да:&!. Его нельзя увцдеть на небе • 
. Он скорее сбивает е толку, чем 
помогает. 

Е книгах, где созвездия изобра
жаются геометрически, иет лиш

них завитушек. Но изображение 
Близиецов здесь напоминает ие
роглиф, лишенный всякого смыс· 
.1Iа. Иероглиф не имеет ничего 
общего с близнецами. Пытаясь 
проследить его на небе, вы прос-

Старые и новые и80бражения созвездий. Звеады в Аевой и nрь.
вой частях одни и те же, разд,ичны тод,ъr>о д,инии, соединяющие 
их. Сверху вниз: БОАъшая Медведица, Вод,оnас (он сидит и "'у
рит труб"у), Дева 

... БАизнецы - гео.1Iетричесr>ое 
и80бражеnuе 

БАизnецы - СJIIЫСАовое 
ражеnие 

изоб-~ 
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Старые (сдева) и новые (справа) иаображения СО'авездиЙ. Свер
ху вниа: Герnудес (чедовеn с дубинпой), Пегас (nрыдатый 
1>оиь), Кит 

то собьетесь с толку и запутае
тесь, запо_ить такую фиrуру 
почти невозможно. 

Мы предлаrаем новые rрафиче
ские изображения. Лин,ИИ, соеди
ВJПOщие звезды, проведены с та

ким расчетом, чтобы фиrура со
ответствовала своему названию. 

Звезды здесь те же самые, что и 
на друrих рисунках. Проверьте -
мы не изменили их относитель

Horo расположеВШI. Но теперь 
фиrура имеет емысл: перед вамп 
два спичечных человечка, кото

рые держатся за руки - близне
цы. их ИОЖНО найти на небе, 
сначала ПОJJЬзуясь картой, а за
теи по па:мити. 

-, ., 

.. 
;:.8: .•. :. 

.... '.' 
• . . . . .. .. ..'.8 _ 

.. .. . . . ' 
: .:: :1 

Такой rpафический способ иы 
применяем всюду, rде это возмож

но. Лишь в нескольких елучаях, 
коrда еозвездие состоит только из 

двух или трех звезд, этоrо сделать 

не удалось. Однако нельзя требо
вать невозможвоrо даже от звезд. 

Приведеи друrие прииеры для 
сравнения rеометрическоrо и rpa
фическоrо методов. 
Не исключено, что новый спо

соб не так уж иов. 
Возможно, в Еrипте и Месопо

тю\ши, rде более 5000 лет назад 
возникли современные названия 

созвездий и rде не было популяр
ных книr с картинками, родптели 

учили своих детей узнавать звез
ды, рисуя фиrуры на песке. 

Но, по крайней мере, в одном 
отношении все мы (даже те, кто 
не изучал созвездий) стоим выше 
халдейских паетухов и друrих 
дреВВlIХ народов, интересовав

пшхся звездным неБО~I,- мы 
больше знаем о природе звезд 1I 
Вселенной. 
Мы уже не верим в то, что 

звезды - это маленькие лаМПОЧКII 

или шляпки rвоздей, вбитых в не
бесный купол, или (как rласит 
одна троrательная леrенда жите

лей Центральной Америки) оrонь
ки сиrар, которые курят в раю 

умерпше rерои. Мы учим в шко
ле, что звезды, из которых состав

ляются созвездия, это в действи
тельности солнца, подобные на
шему. 

мы знаем, что звезды находят
ся фантастически далеко от нас, 
но они вполне реальны. Иначе 
обстоит дело с созвеЗДИЯМII. Мы 
объедиияем в созвездия rруппы 
звезд, которые предетаВЛЯЮТСJl 

нам расположенными по сосед

ству друr с друrом, но отсюда не 

следует, что это на самом деле 

так. 

Просто с нашеrо иаблюдатель
Horo пункта во Вселенной они ка-

.... ':'с·· •. '. 

..·i:· .. ··· --..... _- ., 

. . . 
.. ::-,' .", .. .. .. . ... .. ' ., . . .. '. 

. 
': .' 
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жутся расположеННЫlllИ РЯДОllI. 

Звезды, видимые с Сириуса или с 
Полярной, образуют совсем дру
гие группы, непохожие ни на од· 

но пз наших созвездий. ТаIШllI об
разом, две звезды, которые на на

шем небе кажутся ближайшими 
сосеДЯllШ, на самом деле могут 

быть очень далеки друг от друга. 
Чтобы определить расстояние lIIe
жду НИlllИ, нужно заглянуть в 

звездный каталог. Кастор и Пол
лукс В созвездии Близнецов ка
жутся соседями, и это действи
тельно так: их разделяет какой
нибудь десяток световых лет. 
Зато две звезды ручки ковша 
Большой Медведицы - Бенетнаш 
I1 Мицар, которые кажутся нена
много дальше друг от друга, чеlll 

Кастор и Поллукс,- ОТlIЮдь не 
соседи. Просто при наблюдении с 
Земли они попадают в один учас
ток неба. Мицар находится от 
нас всего лишь в 78 световых го
дах, а расстояние до Бенетнаша 
еще на 114 световых лет ~ольше. 
А вот Сириус и Альтаир (яр

кая звезда в Орле) расположены 
в диаlllетрально противоположных 

частях небесноii сферы (уж даль
ше и быть не 1IlОжет), однак() рас
стояние между ними всего 25 све
товых лет. ЗеlllЛЯ находится меж
ду ними, поэтому в то время К8I' 

одна из них заходит на западе, 

а другая восходит на востоке; нам 

кажется, что расстояние между 

НИllЩ очень велико. Приведенные 
примеры доказывают, что в аст

рономии (чаще, чем где бы то ци 
было) на caMollI деле все может 
обстоять не так, как кажется на 
первый взгляд. 

Все 88 созвездий показаны на 
карте. НеВОЗlllOЖНО нарисовать 
плоскую карту небесной сферы 
(или вообще какой-лпбо сферы), 
но исказив формы созвездий. Что
бы компенсировать этот недоста
ток, левая и правая части карты 

перекрываются, а полярные об-

ласти изображены дважды. Благо
даря ЭТОlllУ созвездия, разорван

ные на одной стороне карты, со
храняют цельность на другой. 

Если вы хотите найти какое
либо созвездие, посмотрите в спи
ске созвездий его индекс (буква 
или цифра): С (север) 11 Ю (юг) 
означают, что созвездие надо 

искать на круглых картах север

ной или южной полярных обла
стей; число соответствует прямо
му восхождению созвездия, пока

занного в центра~ьной чаСТII кар
ты. 

Андромеда 1 
Близнецы 7 
Большая Медведица 11 
Большой Пес 7 
Весы 15 
Водолей 22 
Возничий 5 
Волк 15 
Волопас 14 
Волосы Вероиики 13 
Ворон 12 
Геркулес 17 
Гидра 9 
Голубь 6 
Гончие Псы 13 
Дева 13 
Дельфин 21 
Дракон С 

Единорог 7 
Жертвенник Ю 

Живописец Ю 

Жираф С 

Журавль 22 
Заяц 6 
Змееносец 17 
Змея 16-18 
Золотая Рыба Ю 

Индеец Ю 

Кассиопея С 

Киль 7 

Кит 2 
Козерог 21 
l{омпас 8 
Корма 8 
Лебедь 21 
Лев 10 
Летучая Рыба Ю 

Лира 19 
ЛИСИЧI,а 20 
Малая Медведица С 

Малый Конь 21 
Малый Лев 10 
Малый Пес 8 
Микроскоп 21 
Муха Ю 

Насос 10 
Наугольник 16 
Овен 2 
Октант Ю 

Орел 20 
Орион 6 
ПаВЛШIЮ 

Паруса 9 
Пегас 23 
Персей 3 
Печь 3 
Райская Птица Ю 

Рак 9 
Резец 5 
Рыбы 1 
Рысь 9 
Северная Корона 16 
Сенстант 10 
Сетка Ю 

Скорпион 16 
Скульптор 1 
Столовая Гора Ю 

Стрела 20 
Стрелец 19 
Телескоп 18 
Телец 4 
Треугольник 2 
ТУIШН Ю 

Феникс 1 
Хамелеон Ю 

Центавр 14 
Цефей С 

Циркуль Ю 

Часы 4 
Чаша 11 
Щит 19 
Эридан 3 
Южная Гидра Ю 

Южная Корона 19 
Южный Крест Ю 

Южная Рыба 23 
Южный Треугольник Ю 

Ящерица 22 
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Нарта есего звезд/{,ого nеба 
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~ва~цати~етие «~Rо~ьпоrо 

аетропомичееRоrо Rа~еп~ари» 

19 сентября 1949 г. член-коррес
пондент АН СССР Г. А. Тихов на.

правил в Астрономический совет 

АН СССР полученно е им от учи

т~ля школы города Алма-Аты 

В. Н. ьухмана письмо, в котором 

содержал ась программа краткого 

астрономического ежегодника для 

учителей, учащихся средней шко

~ы и любителей астрономии. 

Предлагая издать ТaI{ОЙ кален

дарь, В. Н. Бухман ссылался на 

то, что «Астрономический l{ален

дары> , выпускаемый Всесоюзным 

астроном о-геодезическим обще

ством, сложен и недоступен боль

шому числу читателей. 

Астрономический совет АН 

СССР поставил вопрос перед Мос

I\ОВСКИМ планетарием о разработ

ке нового пособия. С 1934 г. Мос

ковский планетарий систематиче

ски оназывал большую помощь 

школам. Автору статьи как руко

Еодителю учебно-методической ра

ботой планетария и Мосновского 

отделения ВАГа была поручена 

организация изданпя популярно

го астрономического календаря, в 

составлении которого приняли 

участие члены учебно-методичес

кой секции Московс!{ого отделе

ния ВАГа профессор П. И. Попов , 

профессор М. Е. Набоков и Ф. Ю. 

3игель. 

Календарь для учащихся сред

ней школы и преподавателей аст

рономии, а также для широного 

круга любителей астрономии дол

жен быть очень простым и не

большим по объему и максималь

но соответствовать интересам и 

запросам тех, кому он в первую 

очередь предназначался. 

ОСНОНlIал задача календаря

Г; О~fОЧЬ рядовому любителю астро

flОМИИ организовать и провести 

простейшие наблюдения небесных 

светил и явлений. Поэтому кален

дарь должен содержать основные 

сведения о Луне, планетах, звез

дах, в том числе и перем~нных, 

о солнечных и лунных затмени· 

ях, о метеорных потоках. 

Еще одна задача календаря

укрешIЛТЬ теоретические знания 

по астрономии. 

И наконец, календарь должен 

привлекать и усиливать интерес 

к истории астрономии - науке, 

СОЗДaIOщей прочные основы науч

ного матеРИ3.'lИстического 1о!иро

чоззрения. 

Астрономический совет АН 

СССР утвердил редколлегию 
(, J]lI>ОЛЬНОГО астрономического ка

лендарю>. 

TO.'IbKO в начале сентября 1950 г. 
"Учебно-педагогическое издатель

ство Министерства просвещеНИII 

РСФСР приняло решение начать 

шщanие' «Школьного астрономиче

ского календарю> с 1951 года. Де
, JO было новое, но работу по со

ставлению налендаря удалось про

J! ести очень быстро. К сожале

!',ИЮ, первые экземпляры «Школь

ного астроноьшчес!юго календарю> 

на 1951 год появились в продаже 
лишь в онтябре (!) того же года. 
Между тем составители уже 

подготовили календарь на 1952 
!'од, сдав работу издательству в 

юоне 1951 г. ОДНaIШ и этот выпуск 
пе~шого запоздал: экземпляры ка-



лендаря на 1952 г. появились в 

продаже в марте того же года. По

етепснно дело наладилось и начи

ная с 9-го выпуска «Школьный 

астрономический календарь» стал 

г,ыходить в свет за несколько ме

сяцев до начала года, на который 

он составлялся. 

Редколлегия календаря меня

лась. Из нее вышли М. Е. Набо

JiOB, П. И. Попов, Ф. Ю. Зигель, а 

новым членом редколлегии стал 

М. М. Дагаев. Много и плодотвор

но поработали над улучшением 

содержания календаря в качестве 

Когда учебник «выдержат) уже 

четыре издания, в нем, казалось 

бы, все «УТРЯСЛОСь» и «УСТОЯЛОСь» 

11 изменить больше нечего. Но ав

торы сумели творчески подоити к 

пятому изданию. 

Прежде всего, им удалось сокра

тить :'Iатериал на четыре печат

lIЫХ лпста без ущерба для основ

ного содержания книги. В резуль

тате, уменьшено число парагра

фов (вместо 224 стало 193), неко
торые параграфы укорочены. Но 

при этом сохранены все вопросы, 

имеющие мировоззренческое и 

философское значение. 

Особенно слаженной n четкой 

получилась II глава «Вопросы 

сфеРИ1Jеской астрономии», поло
вина которой написана заново. 

В эту главу входит весь основной 

материал по сферической астроно

мии, необходимый студенту для 

изучения последующих разделов 

астрономии. 

Глава III (,Попросы практиче

ской астрономию) подверглась 

1: акже значительной переработке, 

стала более компю{тной и содер

жательной за счет более четкого 

п. И. Поп о в, Р. В. 1{ у П I! ц
К И й, Б. А. В о р о н Ц о в -В е л ь
я и и н о в. Астроном.ин. У'1 l!бник 
для педагогических IIНСТИТУТОВ . 

Под редакцией Р В. }-{УНlЩ!(ОГО. 
Изд. 5-е. «Просвещениы), 1967. 

редакторов и рецензентов В. А. 

Бронштэн, А. Б. Поляков , К А. 

Порцевекий, А. С. Шаров и С. А. 

Шорыгин. На протяжении мин)\"в

ших лет руководетво составлени

ем и обработкой материалов ка

J!ендаря осуществлял автор ста

тьи. 

«Школьный астрономический 

I:алендарь» постепенно приобрел 

признание учителей, учащихся и 

большого числа любителей аетро

номии. Учитывая это, издательст

IЮ «Просвещение,) решило при

дать Jшлепдарю более прнвлеI,а-

«Астрономии» 

изложения материала и сокраще

ния второстепенных вопросов. 

Глава IV «Строение солнечной 
системы,) написана хорошо, но со

держание главы не совсем соот

ветствует ее названию. Судя по 

Шlзванию главы, в пей должно 

быть рассказано о планетах, их 

спутниках и других телах солнеч

ной снстемы . Но здесь освещен 

г.опрос только о параллаксах и 

движении Земли вокруг Солнца. 

По-видимому, нужно было подо

брать другое название глапы. 

тельный вид: выпуск на 1969 год 
получил новую красочную облож

ку, были улучшены печать и вер

стка, включены иллюстрации на 

мелованной бумаге. С 20-го выпус~ 

ка в 1,5 раза увеличен объем ка
лендаря. Значительно вырос и ти

раж этого пособия. Если первые 

ьыпуски на протяжении почти по

путора десятилетий имели обыч

nе тираж 25 000 экземпляров, то в 
19f\9 г. тираж «Школьного астро

номичеекого календарю) составлял 

!"J() 000 экземпллров. 
В. А. ШИШ А R Q В 

na1~()идaт nедагогuчески:r 1fayn 

в ГJIаве \Т «Землю) довольР.:о 

сжато, но ВПОJше доходчиво изла

гаются данные о Земле. Удачно 

написана и глава УI «Закон все

мирного тяготению). Посвященная 

основам небесной механики, она 

ы,лючает и современные пробле

мы этой науки - движение искус

ственных тел в солнечной систе

ме. 

Не входя в детальный разбор 

:1строфизической части учебника, 

можно сказать, что вопросы, отно

сящиеся к этой области астроно

мии, изложены последоват~льно и 

с учетом многих современных до

стижений. 

Учебник в целом безусловно за

служивает положительной оцен

hИ. Большннство недостатков, ко

торые удалось заметить в учебни

ке, можно отнеети к мелким «ог

рехаМ», которые едва ли стоит пе

речислять в данной рецензии. Но 

одно замечание, ию{ мне кажется, 

сделать необходимо. Известно, что 

в связи е космическими полетами 

очень важное значение приобрел а 

проблема астрономических посто

янных. К сожалению, эта проБJJ е

ма не получила в учеБНИI\е ннка

I(ОГО отраженин, если не считать 

того, что в конце учебннка прнве

дена устаревшая таблица постоян

ных. 

П.А. П;VЛИRQВ 
профессор 
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АСТРОНОМИЧЕСКОЕ О&РАЗОВАНИЕ 
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Купагин С. Г.- Горьковскому отделению 
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Юбилейное заседание Горьковского отделения 
ВАГО 
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Вайсберг О. Л.- Полярные сияния на марках 
Орпов В. А.- Радиоастрономия в филателии 
Полонский В. В.- Солнце на марках • 
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Да гаев М. М.- Звездный атлас Яна Гевелия 
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Антарктический ледник пробурен до скаль-

ного основанияl • • • • 
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Вечная мерзлота на Марсе • • • • 
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Гвинейский поток • • • • • 
Гидрофоны в кабеле 
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Град... и доллар 
Громкоговоритель... регистрирует морские 

волны 
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Каково давление атмосферы на Марсе1 
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«Круги» Дж. Роуза 
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Люди Земли на Луне . 
Математическая модель Земли 
Межзвездный аммиак 
Метеорная опасность вблизи Луны 
Метеорный кратер в Финляндии? 
Меч-рыба атакует батискаф 
Наблюдения полного солнечного затмения 

22 сентября 1968 года 
На орбите - ((Молния-1» 
Необычный град . 
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