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«12 апреля 1961 года в Советском Союзе 
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Решения XXIV съезда КПСС-в жизнь! 
Г лавпая задача пятилетки состоиr в то.11, чтобы обеспечить зпач.ител,ы-t,ый 

подъел .1t.атериального и культурного уровня жизпи народа на основе высо­
ких те.�тов развития социалистического производства, повышения его эффек­
тивности, пауч.по-техпического прогресса и ускорен.ия роста производитель-
1юстn труда. 

Обеспечить в новом пвТJшетпи: 

Зе"""• " Всеnенн••. М! 2-1971 r. 

- проведев11е ва)'ЧВЫХ работ в космосе в целях развитШI 
дальвеii тс.1ефонво-те.•еграфвой сввзп, телевпденUJ1, метео­
ро.'lогпческоrо прогнозnрованUJ1 и пзученпв природных ре­
С)'рсов, географ11ческпх 11сс.1едовавиii п рсшенuв др)ТЯХ на­

родиохозвйстве.ниых задач с помощью спутнlll\ОВ, авто:иатп­
ческпх п шшотпруемых аппаратов, а та.кже продолжепuв 

фувда:иента.1ьных на)•чных 11сследованвii Лупы 11 планет 

СО•1Вечной с11стемы; 

- 11роведенпе псс.'1едован1rii в области геологю1, геофп­

з11к11 п геохuщш д-'•• вывв11енпв закономерностей раз:иеще­
и11Я полезн.ых ископаемых, повышевпв эффе.ь-тпвности :ме­
тодов пх попска, добыч.п и обогащенUJ1; 

- развптпе научных работ по океаво.�огии, фпзпке ат­

мосферы, географ1ш дда разработки проблем более шuроко­

го п рацпоиапьиого uспользоваиив: естествеВВЬIХ рес)'рсов, 

в то:и чиспе рес)rрсов морей и океанов; разработку иар1:иы..х 

основ охраны u преобразоваипв природы в це.ш y.тyчme­
HUJI естествеииой среды, окружающей че.1овека, п .ч·чшего 

ИСПОJIЬЗОВ8И11R 11рпродных рес)'рсов. 

Из Дt1реь•1rв XXIV съеца КПСС 110 t1ят11.1еше­
.му ппаuу развития народного хозяйства СССР 
па 1971-1975 годы. 



Попет «Венеры-7» завершен 
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О Лl>ДИТ::Ло Д/>ТЧ ПОСТОЯ НОЙ i;АТЧИК КОСМИЧЕСКИХ 
ЧАСТИ СОЛh!::ч;.,ой ОРИЕНТАЦ "' 

15 декабря 1970 г. в 8 часов 34 минуты 
10 секунд по московскому времени спускае­
мый аппарат советской межпланетной стан­
ции «Венера-7» совершил посадку на по­
верхность Венеры. Успешное завершение 
еще одного важного космического экспери­
мента позволило впервые получить научную 
информацию непосредственно с поверх­
ности другой планеты солнечной системы. 

Значения атмосферных параметров на 
поверхности планеты в· месте посадки спу­
скаемого аппарата станции «Венера-7» со­
ставляют: 

температура 475 ± 20 градусов Цельсия; 
давление 90 ± 15 атмосфер. 
Таким образом, окончательно установ­

лено, что Венера обладает очень разогре­
той атмосферой, плотность которой у по­
верхности примерно в 60 раз больше плот­
ности у земной поверхности. 
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6. Н. ПЕ ТР О В 
ака,qеммк 

Десятилетие подвиrа 

12 апреля 1961 г.- историческая дата: в этот 
день беспримерный полеr Юрия Гагарина на 
корабле «Восток» открыл эру освоения и 
исследования космического пространства и не­
бесных тел человеком. 

Космический рейс на «Востоке» - величай­
ший подвиг. Это - прыжок в неизвестное. По­
требовалось преодолеть огромные технические 
трудности, создать мощную ракету-носитель, 
космический корабль, средства жизнеобеспе­
чения. Потребовалось преодолеть психологи­
ческий барьер, который всегда 'встает на пу­
ти к новым рубежам, когда человек покоряет 
природу. 

И хотя полету первого советского космонав­
та предшествовала большая подготовка, к мо­
менту старта корабля «Восток» оставалось еще 
много неизвестного. Величайшее мужество и 
героизм, беззаветная преданность Родине, 
безграничная вера в науку и технический про­
гресс позволили Юрию Гагарину спокойно и 
уверенно отправиться в космос. 

«Гражданин Советского Союза в космосе .. . ».  
Эта весть мгновенно облетела весь земной 
шар. Радиостанции прерывали свои сообще­
ния, чтобы поведать миру о событии, открыв­
шем новую эпоху космических исследований. 

Дерзновенная мечта человека - полет в 
космическое пространство - свершилась! 
Лишь сей час, когда прошли годы и за первым 
историческим полетом последовали новые, 
все более сложные и длительные, когда кос­
монавт ступил на поверхность Луны, когда 
сделано много новых открытий, становится яс­
ным все величие подвига первооткрывателя 
космоса. 

Вслед за рейсом пионера космоса Юрия 
Гагарина последовали новые героические 
полеты советских и американских космонав­
тов. 

Суточный полет Германа Титова, первый 
групповой полет Андрияна Николаева и Павла 
Поповича, новый групповой полет Валерия 
Быковского и первой в мире женщины-космо­
навта Валентины Терешковой стали крупнь1ми 
вехами в покорении космоса человеком. 

12 октября 1964 г. впервые стартовал мно­
гоместный корабль «Восход». Во время это­
го космического рейса участие инженера, уче-
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ного и врача позволило расширить круг на­
блюдений на борту космического корабля. 

18 марта 1965 г. советский космонавт Алек­
сей Леонов, первым из людей выйдя в откры­
тый космос, доказал, что человек может 
жить и работать в свободном космическом 
пространстве, открыл дорогу другим кос­
монавтам, снял сомнения в возможности 
выполнения различных операций в таких 
условиях. 

Важную задачу ракетно-космической тех­
ники представляет сборка на околоземной 
орбите крупных космических станций. В Со­
ветском Союзе впервые собрана на орбите 
экспериментальная космическая станция с 

экипажем из четырех человек на борту. Соз­
дание первой экспериментальной орбиталь­
ной станции и комплекс научно-технических 
экспериментов, выполненных ее экипажем,­
важный шаг на пути построения длительно 
действующих крупных орбит

,
альных станций. 

Эти станции откроют новые возможности для 
космических исследований, для развития кос­
мической физики, астрофизики, метеорологии, 
космической биологии и медицины. 

Космические полеты дали важные резуль­
таты в области медико-биологических иссле­
дований, выявили новые данные о природных 
ресурсах Земли, позволили решить ряд тех­
нических проблем, связанных с дальнейшим 
развитием космонавтики. Как исключительно 
важным результат следует рассматривать раз­
работку кораблей, ракетно-космических си­
стем, наземных комплексов, систем теле­
управления и связи, которые предопределили 
и обеспечили успехи космических исследова­
ним. Используя любимое выражение Сергея 
Павловича Королева, мы можем сказать, что 
именно наша страна сделала Землю из замкну­
того мира «берегом Вселенной». Русским уче­
ный К. Э. Циолковский убедительно обосновал 
практическую осуществимость выхода в кос­
мос с помощью ракет. Ученики и последова­
тели с энтузиазмом претворяли в жизнь дерз­
новенные идеи своего учителя. Образовались 
творческие коллективы, которые разрабатыва­
ли мощные двигательные установки, ракеты 
и системы управления. 

Запустив первым искусственным спутник 



Гагарина 

Земли, Советский Союз стал первой «косми­
ческой державой» мира. 

В 1959 г. Советский Союз с помощью косми­
ческих аппаратов первым начал изучение Луны. 
Исследовалось окололунное пространство, фо­
тографировалась обратная сторона Селены. 
После мягкой посадки на поверхность Луны 
и после передачи телевизионных изображе­
ний лунного рельефа были получены первые 
морфологические данные и сделаны обосно­
ванные выводы о природе и свойствах лунного 
грунта. Когда лунные станции очертили селе­
ноцентрические орбиты, по данным измерений 
гамма-спектрометра удалось сделать выво­
ды о составе лунных пород. 

Советские автоматические межпланетные 
станции серии «Венера» первыми достигли на­
шей загадочной космической соседки и про­
вели там прямые измерения характеристик 
атмосферы. 

Советская автоматическая станция нЛуна-16» 
принесла на Землю пробу лунного грунта, а 
станция нЛуна-17» доставила на поверхность 
Луны автоматический самоходный аппарат 
нЛуноход-1 » с различной исследовательской 
аппаратурой. На поверхности Луны пролегли 
первые следы колес самоходного аппарата. 
Это замечательное автоматическое устройство 
решает разнообразные научные задачи. Оно 
исследует грунт, изучает химический состав 
верхнего слоя поверхности по трассе пере­
движения, исследует радиационную обстанов­
ку и рентгеновское излучение Вселенной. 

Найденные при создании лунохода научные 
и технические решения могут быть использо­
ваны и при работе над автоматическими лу­
ноходами будущего. Их можно снабдить бу­
ровыми устройствами для взятия проб грунта. 
На Землю эти пробы доставит ракета «Луна­
Земля» типа той, которая устанавливалась на 
нЛуне-16». Кроме того, самоходный аппарат 
сможет расставлять исследовательские прибо­
ры в различных пунктах поверхности Луны. 

Возможности космических автоматических 
аппаратов как летательных, так и движущихся 
по поверхности Луны и планет огромны. 

Даж� при осуществлении пилотируемых по­
летов на Луну и планеты автоматические кос-

мические аппараты будут обеспечивать высо­
кую эффективность работы космонавтов, снаб­
жать их бесценной научной информацией. 

Стремясь к превращению космоса в арену 
мира и международного сотрудничества го­
сударств, Советский Союз осуществляет ши­
рокие международные связи в исследовании 
космоса. 

Успешно развивается сотрудничество по 
этим вопросам с братскими социалистически­
ми странами. В 1967 г. была принята Програм­
ма сотрудничества социалистических стран в 
области космической физики, космической ме­
теорологии и аэрономии, космической связи 
и космической биологии и медицины. Эта про­
грамма отличается научным подходом к выбо­
ру тематики, координацией интересов и техни­
ческих возможностей стран-участниц сотруд­
ничества. Спутники дружбы «Интеркосмос-1, 
-2, -3 и -4», созданные объединенными усили­
ями братских социалистических стран, успеш­
но несли вахту в космосе. 

Данные спутников дружбы дополнила запу­
щенная в 1970 г. мощная геофизическая раке­
та «Вертикаль-1 », которая подняла на высоту 
почти 500 км приборы, сделанные в ряде со­
социалистических стран. 

Эффективно развертываются совместные 
работы СССР и Франции. На «Луноходе-1 » 
установлен французский лазерный отражатель, 
с его помощью ученые обеих стран провели 
эксперименты по лазерной локации Луны. " 

Космос служит людям и сближает народы. 
Советский космический «почерк» отличает­
ся планомерностью, обширным диапазоном 
исследований, рассмотрением первостепенных 
научных и народнохозяйственных задач, нова­
торским подходом к их решению. Все это вы­
зывает у советских людей чувство патриоти­
ческой гордости. Они полны желанием вслед 
за покорителями космоса прославкть Родину 
новыми трудовыми свершениями. 

Пройдут десятилетия, пройдут века, человек 
ступит на другие планеты, выйдет за пределы 
солнечной системы, многое сотрется в памя­
ти, но имя Юрия Гагарина, вырвавшегося в 
космос, навсегда останется в анналах земной 
цивилизации. 
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Ю. J.. Г J. Г А Р И Н 
nетчнк-космонавт СССР 

Герон Соаетскоrо СоН)за чудо в 
Е 

к А- р Е АЛ ь H.ASI 
ДЕЙСТВИТЕЛЬНОСТЬ 

Первыi1 в истории космическиi1 по­

л ет, которыi1 мне был о поручено осу­

щестакть, поз в олил сделать вывод о 
практической возможности полето в  

человека в космос. Итогн показали, 
LtTO посл е сnецналь ной тренировки 

можно хорошо переносить усл о в ия 

космического полета, а в состоянии 

невесомости чел овек может сохра­

нять работоспособность, координа­

цню движений, ясность мышления. 

Полет корабля ссВосток» казался 

чудом в ека, но чуда не было, была 

реальная деi1ств ител ь ность. Коммуни­

стическая партия, советский народ 
создали замечател ь ную космкческую 

технику и доверили мне, рядовому 

!О. А. Гагар ин готов к перво.11у полету в кос.чос. В кар.чап скафа11дра 011 

110.сожи.с удостоверение советского кос.�011авта М 1 

летчику, первыi1 пол ет в неизведан­
ные дали. Чтобы 0выполнкть это от­

ветственное задание как можно л уч­
ше, пришлось напрячь все силы н 

умение. Перед полетом в моем заяв­

лении было сказано, что я решаюсь 

на его выполнение тол ь ко потому, 

что я коммунист, потому, что имею 

образцы беспримерного rеронзма 

монх соотечеств енников - советских 

л юдеi1. 

Своi1 первыi1 пол ет в космос мы 

посвяп1ли X X l l  съезду Коммунистн­

ческоi1 партии Советского Союза. Го­

воря мы, я имею в в иду не только 

rруппу летчиков-космонавтов, но и 

ученых, конструкторов, врачеi1, ин­

женеров ,  техников, рабочих, все кол­

лективы н органwзацнн, участвовав­

шие подготовке н обесnеченнн 

первого космического поnета, ибо 

этот полет был nобедоi1 нашеi1 науки 

и техники, ярким проявлением твор­
ческого гения в сего советского на­
рода ... 

После того как стартовал наш пер­

вь1й искусственныi1 спутник Земли, 

специалисты высказывали самые раз ­

личные сроки в озможного полета 

человека за пределы эемноi1 атмо­

сферы. Мноrие ошиблись, называя 

сроки более 10 "1ет. Слишком несбы­

точным казалось в то время соэда­

ние космнческоrо корабля, С'1СТем 

жизнеобеспечения, связи, управле­

ния, всего, что нужно для безопасно­

го полета человека в космос и воэ­

враще"ия его на Землю. Но совет­

ски;:; «Во сток» стартовал раньше 

Материал nюбеэно предостааnен 
редакциеi1 журнала «Авиация и кос­
монавтика,>. 



По дороге па кос.vодром 

чем через четыре года после перво­

го искусственного спутника Земл11. 

Только народ. вдохновленный вели­

кой программой построения комму­

низма, руководммый своей родной 

Коммуннстнческой партией, способен 

в столь короткие сроки совершнть 

подвнгн, о которь1х на протяжении 

многих веков м ечтали лучшие пред­

ставители русской и мировой науки. 

В канун XXll  съезда Коммуннстнче­

ской партии советская наука и тех­

ника одержали еще одну в ыдающую­

ся  победу - Герман Степанович Ти­

тов совершил ·В космосе суточный 

полет. В этом новом подвиге отра­

зились огромные .цост"жения науки 

н техн.икн Советского Союза, всего 

наро.цного хозяйства страны -.вели­

кие преимущества первого в мнре 

социалистичеа<ого 

строя. 

общественного 

В результате полетов космических 

�<ораблей-<;путников сВосток» наука 

обогатилась новыми знанюамн; боль-

wой вклад советские космонавты вне­

сли в развитне космической медици­

ны и биологии. 

Вс"' мы прекрасно пре.цставляли 

себе, что полеты s одноместных ко­

раблях -лишь начальный этап иссле­

дований космоса человеком. Ведь. 

каждый нз нас в одноместном ко­

рабле был и командиром, и экспери­

ментатором, и ме.циком, н операто­

ром. Можно перечислить еще много 

специальностей, представнтелн кото­

рых оставались на Земле, но поруча­

ли космонавтам выполнить «неболь­

шо�» задание. 

Программы ."ссле.цований совет­

ских «Востоков» были очень насы­

щенными, объем экспериментов зна­

чительно возрастал от полета к по­
лету. 

Уже после первых полетов всем 

было J1сно, что значительное увеличе­

ние объем а  работы неизбежно при­

ве.цет к р аз.целению обязанностей 

между членами космического экнпа-

жа. Значнт, на смену одноместным 

кораблям .цолжны были прийти мно­

rомест1-tь1е, так же Кс1К и н11 смену 

первому спутнику, оснащенному лишь 

радиопередатчиками, прихо.цили асе 

более сложные беспилотные косми­

ческие аППl!раты. 

Не прошло н .цвух лет, как жизнь 

подтвердила правильность такого е·ы­
во.ца. С космодрома Байконур стар­

товал новый соаетс.кий корабль-сnут­

ннк «Восхо.ц•. На борту его а космос 

поднялся коллектив : коман.цмр кораб­

ля  - летчик-инженер, уче+1ый-космо­

навт, врач-космонавт. Теперь уже на­

стало врем я  ссnециал>1з нрованных 

исс.ле.цоааний• в космическом про­

странстве. 

В хо.це мноrосуточных полетов кос­

монавты провели различные наблю­

дения н эксперименты в космическом 

пространстве, оценили работу .борто­

вого оборудования на различных ре­

жимах, nроеерили средСТllа саАЭн, 
управления, орнентацмн. Это также 

обогат"ло науку, позволило наметнтъ 

пут" .цальнейшеrо разакn.11 техники. 

Накоплен опыт нсnольэова.ння обеих 

систем приЭемления - а корабле и 

вне корабля. 

Каж.цый новый полет-новый вклад 

в р.эзвнтие космонавтики. В марте 

1965 г. совете.кий человек, опираясь 

на полученные знания, решился  nо­

кннуть кабину космического корабля 

и шагнутъ в космос. 

Мне трудно без волнения писать 

об этом событ>1и. И не только потому, 

что в тот день сов ершилось то, к че­

му мы готовипжь больше го.ца. Пер­

вьtм в мире в открытый космос вы­

шел мой большой друг дл"ексей Лео­

нов. Сложне.йший эксnернмент был 

выполнен под руково.цстеом коман.цн­

ра корабл я-спутника сВосход-Ъ. Пав­

л а  Беляева, которому впервые также 

прншлось осущесплять ручную по­

са.цку космического корабля .  

Что бы нн rо·ворнлн, а за  те памят­

ные минуты мы п оволновались изряд­

но. Но это не 'было паникой. Мы зна­

ли о надежности нашей техники, ве­

рили в мастерство космонавтов. И 

они оправдали t1аши надеж.цы. Выход 

человека в космос открыл новую эру 

в ос.военнн 

ранства. 

космического прост-

Апрель 1966 г. 
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Г. С. Т НТО В 
nетчнк-космонавт СССР 

Гepoii Советского Союза 

Юрий Гагарин был первым 

Перед старто.ч, 12 апреАя 1961 г. 

Шли последние дни перед пер-

вь1м полетом человека в космос. 

Решался вопрос, кому в ы п адет в е­

nнка я  честь зан ять место в кабине 

космнческоtо корабля. Естественно, 

кажды й  нз нас горел желанием 

в ы полн ить столь необычное задание.  

- Полетит Юрий Гагарин,- объ­

я в или нам решение Государствен­
ной комиссии. Все горячо поздра­

в или Юрия.  М ы  з нали: он - хоро­

u.ин товар>tЩ, принципиальн ый ,  ч е­
стный коммунист, пользующийся  

большим уважением. С заданием он 
справится .  

Так получилось, что мне  довелось 
много н ч асто бывап. вместе с 
Юрием. Не буду говорить избитыми 
словами: мен я поражало, мне было 

Фото 11. Л. Спеrпрева 

при ятно, и т. д. Скажу так: с Юрием 

можно было хорошо и спокойно де­

лать любое дело и надежно дру­

жить. Его споссбность входить, впи­

сыватьс я в коллектив,  в среду, быть 

везде своим человеком располагала 

к нему люден. Я старался подра­

жать Юрмю, но у мен я это ·не  всег­

да получалось. Разница в характерах 

не мешала нам быть хорошими то­

варищами. Особенно сдру>ю<лись  

мы во время подготов кк к полету. 

Мне нрав ились его оптимизм, вера 

в наше дело. 

Никогда не забуду тот день, ког­

да объявили, что меня  на.значили 

дублером Гагарина .  Надо л и  гово­

рить, нас колько я был горд оказан­

ным доверием. 

Мы приехали на  один из заводов. 

Сергей Павлович Королев, руково­

днвш ... й созданием ракеты-носител я 

н космического корабля, ч еловек с 
мужестsенным, чисто русским л и­

цом, встретил нас прив етливо. Его 

внимательный взглядJ уверенная, 

неторопливая  речь говорили о боль­

шом уме и силе воли.  

С душев ным трепетом мы подхо­

дили к космическому кораблю. Все 

здесь для нас было ново. 

Сергей Павлович стал объяснять, 

нз каких материалов создан ко­

рабль. 

- Посмотрите,- говорил он,- ко­

рабль покрыт жаропрочной обо­

лочкой. Он объ яснил,  что во вре­

мя спуска, при еходе в плотные 

слои атмосферы, космонавт может 

увидеть через иллюминаторы, как 

на  поверх ности корабля бушует 

пламя. Но в кабине температура 

будет нормальной, н е  более 2Q°. 

- Стекла в иллюминаторе тоже 

жаропроч><ые,- сказал С. П.  Коро­

лев.- Наша промышленность дела­

ет чудеса. 

Сергей Павлович объяснил нам 



)'стройство кабины,  назначение и 

принцип действ и я  ее оборудова­

н и я, приборов.  Кабина была гораз­

до просторнее, чем на  реактивном 

истребителе. В то же время прибо­

ров,  кнопок и тумблеров эдесь бы-

11 0  меньше. И это говорило о том, 

что космический  корабль был со­

вершен нее,- управление нм а втома­

т и з и ровано до максимума. 

С луша я объ яснен и я  Сергея Пав­

лов и ч а, м ы  поняли,  как много бь1-

ло сделано для того, чтобы обес­

печить безупречную надежность 

всех агрегатов н механизмов  и ,  еле-

дователь но, 

космонавта. 

безопас ность пол ета 

В конце беседы С. П. Королев 

сказал :  

- Будьте хозяевами н а  корабле, 

творчески его изучайте, вносите 

свои предлож е н и я: вам н а  нем ле­

тать . 

После общего зн акомства  мы на­

чали и з у ч ать корабль более углуб­

лен но, овладевать  его многочислен­

ными сложными с и стемами н агре­

гатами.  Вот где потребовались  з на­

н и я, приобрете н н ы е  при освоении 

самолетов в авиационном училище, 

в полку и в группе космо навтов. 

И н женеры, конструкторы в нима-

тельно, дружеск и  относились  к кос­

монавтам. Вначале м ы  только слу­

шали  н запоминал и  их объяснения. 

А когда нз учение было в основном 
з а кончено н мы стали <<обживать)) 

корабль, возникл и  некоторые поже­

л а н н я  н предложен и я. С. П. Коро­

лев нам с казал: 

- Смело в ысказ ывайте свои суЖ­

,nенн я. Предлагайте.  

Мы старал нсь в меру свонх сил 

помочь конструкторам сделать ко­

рабль более совершенным, удоб­

нь!м. М ы  почувствовали,  что в твор­

ческий коллектив ,  создающий кос­

мически" корабль, нам удалось 

войти не сторонними наблюдател я­

мн. Это радовало. 

Первому космонавту предстояло 

и с п ытать неизведан ное, необычное. 

Полет, несмотря на тщательную 

подготов ку, был с в яз а н  с опреде­

ленным риском. И, пожалуй, вря.д 

лн н ашел с я  бы на З емле человек, 

J<оторын сел бы в кабину и отnра-

С. П. h'оро.1ев, Н. П. h'opo.reвa, Ю . .-1. Гагарин 11а отдыхе в Сочи 
в .�ае 1961 г. 

в и л с я  в космlо!ческое пространство 

абсолютно спокойно. 
Незадолго до полета с нами бе­

седовал Главный  маршал а в и ации 

К. А.  Верш нннн .  Он и нтересовался  

в с ем, что связано с полетом и ,  ко­

неч но, в первую очередь нашим 

мораль ным состояни ем. 

- Волнуетесь1 Нервничаете1 -

участливо  спросил он Ю р и я  Алек­

сеевича .  

- Есть немного, товарищ Глав-

н ый марш ал,- был отв ет. 

Фото 11. А. Снегирева 

- А по в ашему в иду н езаметно. 

Значит, прячете волнение там,- он 

дотронулся рукон до левого борта 

ките.ля.. 

- Держусь, товарнщ Гл авный 

маршал. Сумею справ ить ся,- заве-

рил Юрин Алексеевич. 

- Глав ное - уверен ность,- учнл 

нас Глав нын маршал.- Надо oчein. 
верить в · себя,  в тех н и ку, и тогда 

в ь1�дешь победителем нз самой 

сложной обстанов км. 

Перед отъездом на космодром 



СОСТ О А.ЛОСЬ партийное собрание с 

nовесткой д н я: сК"к я готов аыnол­

нкт• п риказ Родин ы•. Космонавты 
дали кл ятву Родине, Коммуннстнче­

схоi1 пар-тнн, Советскому прав итель­
ств у  н своим тов арища.м-коммун11-

стам с честью в ь1полн нrь з адание.  
С огромным в ниманием было вы-

слушано в ыступлен'1е Юри я Гага-
рин а.  

- Я рад н горжусь , что попал в 

ч.-.сло nервы·х космонавтов . . .  Не по­

жалею н н  с нл,  н и  труда, н е  посчи­

таюсь н и  с ч ем, чтобь1 достойно 

l!IЫПОЛННl"Ь задание партии  н прав и­

тельства.  Присое.дн н яюсь к много­
числ е н н ым колле кт и в ам ученых и 
рабоч их, создавших косм11чес.ки й  
корабль н п о с в я т н в w н х  е г о  XXll 
съезду К ПСС,- с казал он. 

Сл ово предостав н п н  м н е. 
- З наю, что не тол ь ко я могу 

уч аствовал:. в 

но н друг ие  
космическом полете, 

товарищи.  Но если 

парт и я  и прав11тельство дов ерят со­

sершнl"ь его мне, прил ожу все  свое 

умение, чтобь1 отлично вь Jnоnннть 

почетное задание во имя процве­

тания нашей социалистической Ро­

д и н ы .  

Собрание з а конч илось.  Взволно-
в а н н ь1е возвращал ись  м ы  домой.  

Не б ыло, казал ось, таких трудно­

стей, которь1е м ы  н е  смогли бь1  

преодолеть н а  п ут и  к в ыполнению 

поставленной задачи .  

Наступил день отъезда н а  космо­

дром Байконур. Естеств енно, наши 

родные и блнзкне волновались .  Мы 
п ытались отшучи в ать с я  . . .  

И вот мы н а  космодроме.  Яс ное 
утро 12  апреля 1 961 г. 

А втобус быстро доста в н л  нас к 

подножию гигантской ракеты. Через 

несколько м и н ут космонавт  займет 

свое место в кабине корабля.  Ю р и й  

т е п л о  прощает с я  с nровожающ .... м н  

его ч л е н а м и  Государс·твеннон ко­

миссии, учеными,  товари щами-кос­

монавтами.  Мы оба был" в ска­

фандрах, обн ялись н, как гов орили 

космонавты,  ссчокнулнсьn гермошле­

мам11. 

- Дорогне друзь я, близкие и не­

знакомые, соотеч еств енники, л юди 

всех стран и контине нтов! - обра­

Т'1ЛСЯ Юрий Гагари н к провожаю­
щим.- Через несколько м.._нут мо-
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rуч"н космическнн корабль унесет 

меня в далек"е просторы Вселен­

ной.  Что можно сказать вам в эти 

последние ми нуты перед стартом? 

Вся моя жизнь  кажетс я мне сейчас 

одним прек:расным мгновением . .. 

Я посмотрел в л ицо моего друга. 

Его  слова, казалось, были моими 

собственыымн.  

- Все, что прож.ито, ч·то сделано 

прежде, было прож"то н сделано 

р«дн этой ми нуты. Сами понимаете, 

трудно разобраться  в чувствах сей­

час, когда очень близко подошел 

час испьпа н н я, к которому мы гото­

вились долго н страстно .. . - отчетли­

во з вучал голос Юрия в тишине.  

Я не улетал,  я был запасным. Но 

мне каз алось, 1.!ТО слова моего дру­
га, которому выпала  честь л ететь 

первым, нсходнпн нз моего сердца. 

Он говорил об ответственности, ко­

торая выпала на  долю космонавта 
перед его настоящим и будущим. 

- Я решаюсь на  этот nоnет,-

продолжал перв ы� космонавт.- по­

тому,  что я коммунист, потому, что 

>-.мею образцы беспримерного ге­

роизма монх соотечествен н иков -

советских людей. Я з наю, что собе­

ру в с ю  свою волю для нанпучwего 

выполне н и я  задани я. Понимая от­

ветственность задачи, я сделаю все, 

�.;то в моих силах, для выполнения 

задани я  Коммунистической партии н 
советского народа. 

аМы не сомневаемся в этом, мо" 

друг»,- подумал "· 
З а кончив в ыступление, Юрий под­

нялся  в л и фте н а  ппощадку, распо­

ложенную у входа в кабину кос­

монавта. О н  под н ял руку, еще раз 

попрощалс я: 

- До с корой встреч и! - И скрып­

ся в кабнне.  

Захлопнул с я  л ю к. Прозожающи е, 

словно завороженнь1е,  еще не·­

сколько минут стоял и у стартовон 

площадки. 

Когда Юрий Гагарин доложил: 

«С амочувст в и е  хорошее. К старту 

готов», я с н я л  с кафандр, гермо­

шлем и комбинезон и н адел «Зем­

ную» одежду. 

Г. С. Титов и !О. А. Гагар1ш 1 августа 1961 г. 
Фото 11. А. С11сr11рева 



Потом прнwеn на пункт св11зи. 

Здесь быnи мои товарищи-космо­

навты. Они веnи переговоры с 

Юрнем Аnексеевнчем. Не УА"ржаn­

с11, задаn н 11 своему другу обыч­

ный вопрос о самочувствии. В ди­

hамике раздаnс11 уверенный, чуть 

насмешnнвый гоnос Гагарина: 

- Самочувствие отnнчное. Де-

11а - как учнпн.  

Мы невоnьно рассме11nнсь. И бы­

л о  отчего: раз космонавт wутнт, 

значнт, он действнтельно чувствует 

себ11 превосходно. 

Вскоре посnыwаnась команда: 

- Подъем! 

Перв ый старт первого в мнре 

космнческого корабn11 с чеnовеком 

на борту! Веnнчественна11 н грандно­

зна11 картнна. Едва зашумели, за­

гудеnн двнгатеnн, как подножне 

ракеты окутаnось кnубамн АЫМа 

отработанных газов. С каждой се­

кундой гуn двнгатеnей нарастаn, а 

обnако дыма становиnось гуще, об­

шнрнее. Вот оно уже закрыnо доб-

рую поnовнну 

носнтеn11. Внизу 

корпуса ракеты­

бушеваnо насто•-

щее море дыма н огн11. И вот ра­

кета, . чуть качнувшись, стала мед­

nенно упnыв ать в верх. 

- Счастnнвого поnета, дружище!" 

Сообщенн11 с борта космического 

корабn 11 былн радостными: Гагарин 

переносил необычные услови11  по­
лета xopowo. 

Вот подошло врем11, когда кос­

мическа11 ракета должна пройти 

плотные слон атмосферы. Здесь 

автоматически · должен быть сбро­

шен головной обтекатель. Наконец, 

космонавт передал : 

- Сброс головного обтекателя". 

Вижу Землю! 

- Сработала! - радостно пронз-
нес Николай Петрович Каманин. Мы 

перегл 11нулись ,  обменявшись до­
вольнымн улыбкамн. 

Одна за другой отдел11л11сь сту­

nенн ракеты. Мы опять услышали 
короткий докnад космонавта. В этот 

раз Юрнй сообщил, что космиче­

ский корабль в ышел на орбиту. Дл11 
космонавта наступила полная неве­

сомость. Как он ее перенесет? Все 

мое в н и.манне было приковано к пе­

редачам из космоса. Как себ11 чув­
ствует Юрий? - в от глав ный вопрос, 

Ю. А. Гагарин дома 
Фото И. А. Свешрева 

который мен11 интересовал в тот 

момент. И на него ответил нз кос­

моса сам Гагарин: 

- Полет проходит успеwно. Чув­

ство невесомости нормальное. Са­

мочувствие хорошее. Все приборы, 

вс11 система работают хорошо. 

Я понм, что он успешно в ыпол-

н11ет программу. Невесомость не 

меwает его де11тельностн.  В это 

врем11 А вспомннл слова Циолков­

ского: «".Отсутствие т.жести произ­

вольно долгое врем11 будет перено­

ситься человеком без дурных по­

следствий». 

Друга11 в есьма важная проблема, 

котора11 решаnась во время полета 

Гагарина,- это работа автоматики. 

Ведь всем полетом космической ра­

кеты, работоН всех ее сложнь.1х ме­

ханизмов управляли автоматические 

системы. Они направлялн ракету по 
заданной траектории, управл11лн ра­

ботой дв игателей, сбрасывалн сту­

пени, в заданной точке переводили 
корабль на снижение н т. п. Автома­

тика поддерживала в нутри корабл я 
услов ия, необходимые для жнзне­
де11тельности человека. Мы с удов­
летворением отмечали, что все ав­

томатические
· 

системы работают без­

отказно, и бесконечно радоваnись 
успеху полета . 

Из космоса шли все новые н но­
вые сообщения Юрн11 Гагарнна: 

- Передаю очередное отчетное 
сообщение : 9 часов 48 минут, полет 
проходит успешно". Самочувствие 
хорошее, настроение бодрое. 

- Включилась солнечная ор нен-
тацн11. 

Полет проходит нормально, ор­
бнта расчетна11. 

Настроение бодрое, продол­

жаю полет, нахожусь над Америкой . 

- Внимание. Вижу горнзонт Зем­

ли. Та кой краснвы й  ореол. Сначала 

радуга от са.мой поверхности Земли, 

н переходит она вниз. Очень кра­
сиво". 

Предсто11л закnюч><тельный и, мо­

жет бь1ть, самый важный этап поле­

та - снижение н посадка - это, по­

жалуй, наиболее сложный момент. 
Ведь у космического корабл11 нет 

крыльев, которые смогли бы дер­

жать его в атмосфере. 

Все ли сработает нормально? Си­

стема торможения и посадки неод­

нократно провер11лась прн полетах 

космических кораблей-спутников. Но 
могут же возникнуть какие-то не­

предвиденные обстоятельства. Спра­

вится ли мой друг, если ему прн­
дется спускатьс11 на Землю н осу­
ществлять посадку с помощью руч­

ного управления? В сознан ии про­
мелькнули  картнtU.1 совместных тре­

н.ировок, н сомнения  исчезли .  
«Все будет хорошо»,- подумал 11. 
Наконец, радио сообщило, что а 

10 часов 55 мннут космнческнй ко­

рабль «Восток» благополучно прн­
землнnся в заданном районе. 

Юрий Гагарин передал с места 

приземления : 
«Прошу доложить парт н н н пра­

в ительству, что приземление про­
шло нормально, чувствую себ11 хо­

рошо, травм н ушибов не нмею». 

Первый в мире полет человека в 
космос успешно зааершен. 

Когда мы прилетели в район при­
земления, мне х отелось как можно 
быстрее обнять друга. Я увидел 
Юру в плотном окружении людей. 
Вокруг стоял и медики! ученые,  ин­
женеры. Подо йти к первому космо­
навту не было н нкакой возможно­
сти. И все же я осторожно стал 
nротн скиваться сквозь толпу. На 
меня бросал и  удивленные взгляды. 
Юра заметил мен я  в н ескольких 

шагах от себя н бросилс я навстре­
чу. Мы крепко обнмнсь. 

- Доволен? - спросил я. 
- Конечно, очень  доволен. Ско-

ро н ты нспытаешь все это ... 

D 



Н. Н. ГА ЛКН Н 
кi1Нд.мдат фнзкко-математмчесtоо: 

наук 

Земля 

" 

и". миппионы ее модепеи 

«Цепь расчетов - понимание, а не число ". прежде, чем реwать 
задачу, подумай, что делать с ее реwением •.. » 

Юморнс;нческне рнсункн Т. Яну­
'Wевнч. 
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Нilконец-тоl В pyкilx геологil -

долгожданн�.1й сейсмический разрез 

земной кор�.1. Нi1метанн�.1й глаз ис-

следова'fела прощупывает еще 

ал'11Жн�.1е от rywи линии. Опираас�. 

нil свежие фi1КТЫ - неопровержи­
мwе сейсмические даннь1е - reonor 

строит наиправдоподобнейwую (и 

вполне оригинал�.ную) тектониче­

скую гипотезу. Но вдруг". через не­

которое врем• другой сейсмолог 

дл11 того же района получает сов­

сем непохожий разрез. 

Где же вз11Т�. сил�.1 геологу пере­

аарнть новые даннЬ1е и создать но­

вую гипотезу? Какой из многочис­

ленных сейсмических разрезов 

nредпочест�.? Если собрат�. всех «со­

перников» (специалистов по сей­

смолоrмн) в одном кабинете, любой 

из ннх сумеет доказат�. собствен­

ную правоту и оwибку оппонента. 

Потому что «каждый нз разрезов 

принадлежит к множеству возмож­

ных реwенмй, удовлетвор11ющих 

экспериментальным данным с за­

данной точност�.ю ... » Потому что 

об р а т н а я  с е й с м и ч е с к а 11  за­

да ч а  н а  п р а к т и к е  р е w а е т с 11  

н е о д  н о з н а ч н о. 

Но стоп! 

Мы извинимся перед читателями, 

не терпящими wуток в серьезном 

деле. Тем более, что многие знако­

мы с различными косвенными ме­

тодами изучения Земли. Среди них 

упругим волнам от землетрясений и 

взр�.1вов принадлежнт не последнее 

место. Вед�. запис�. на сейсмограм­

ме содержит все, что «увидела» 

сейсмическая волна на пути от ис­

точника до сейсмостанцин. Расwиф­

роват�. эту запис�. - определит�. как 

устроена Земля - заветное жела­

ние, объедин11ющее всех сейсмо­

логов. 
Эту задачу наз�.1вают о б р а т  н о й 

с е й с м н ч е с к о й, в О Т·Л И Ч И е 

от п р я м о й, заданной природой: 

в упругой среде распростран11ются 

сейсмические волн�.1 - требуете• 

определить вид колебаний в точке 
регистр1щии •. 

• И. Н. Г а л к и н, В. З. Р " б о й. 
Смотращие в глуб�. Земли. сЗемл11 
и Всеnенна••, № 4, 1970 г. 

В реwении пр11мых задач сей­

смологи-теоретики преуспели. Они 

умеют предугадывать характер сей­
смической записи для моделей 

Земли, достаточно сложных и близ­

ких к реальной, а та�кже могут до­

казать единственность решения пря­

мой сейсмической задачи. Но с об­

ратной сеiiсмической задачей дело 

обстоит сложнее. Например, распо­

лагаа годографом, нельза построить 

единственный разрез Земли в том 

cnyчi!le, если а ней есть сейсмиче­

ские каналы - волноводы. И дла 

_более общего случая, когда извест­

на вс11 форма сейсмнческнх коле­

баний, вопрос о построении един­

ственного скоростного разреза тео­

ретически еще не реwен. Матема­

тические трудности здес�. столь ве­

лики, что пока нссnедовань1 лишь 

наиболее простые модели Земли. 

Как же быть сейсмологам-экспе­

риментаторам? А что если дn11 каж­

дого из предложенных разрезов 

рассчитать теоретические волновые 

характеристики и предпочест�. такой 

разрез, у которого они будут соот­

ветствовать экспериментаnьн�.1м. При 

этом не следует наде11ться на их 

полное совпадение: вед�. экспери­

ментальные данные, как н теорети­

ческие расчеты, имеют некоторые 

оwибки. «Хороwим» мы сочтем раз­

рез, дn11 которого несоответствия 

расчетов и наблюдений не прев�.1-

wают разумных оценок. Может ока­

заться, что в пределах допустимой 

оwибки одним и тем же экспери­

ментальным данн�.1м удовлетворят 

нескоn�.ко разрезов." 

Так мы подоwnи к одной из ос­

новополагающих идей вычислитель­

ной сейсмологии - к идее строить 

сейсмическн'1 Р!'зрез м е т о д о м  

п е р е б о р  а. Дnя этого рассматри­

вается множество возможных ре­

шениii и оценивается правдоподоб­

ность каждого варианта. Такой ме­

тод реwениа обратной задачи осно­

вывается на многократном решении 

прямых задач - это известный в 

науке «метод проб и оwибок». Его 

внедрение невоэможно без испоnь­

зовани11 ЭВМ. Многие сейсмологи, 

приобщенные к маwинной интер­

претации наблюдений, проwnи путь 

от первоначап�.ного желания «объ-

ять необъ11тное• до трезвого пони­

мания хотя и огромных, но все же 

не безграничн�.1х возможносте'1 

ЭВМ. Приведем пример. Допустим, 

перед наJ.!И сейсмическиii разрез, 

на котором легко увидеть 3 споя. 

Своiiства каждого cno11 зададим 

wест�.ю параметрами: скорости и 
градиенты скоростей продоnьн�.1х и 

поперечных волн, мощность и плот­

ность пород. Есnи каждый параметр 

мен11етс11 в предеnах трех фикси­

рованнь1х значений, то мож.но со­

ставить 318 = 400 ООО ООО различных 

скоростных разрезов! Анализ одно­

го разреза по вычислительноii про­

грамме «Еж» В. П. Ваnюса (Институт 

физики Земл'1 АН СССР) на ЭВМ за� 

нимает всего 5 секунд. За сутки не­

прерь1вного счета можно обрабо­

тат�. 17 2ВО разрезов. К концу года 

(невисокосного) будет исследовано 

6 289 920 разрезов. А на всю зада­

чу уйдет". 63,5 года! А ведь сейсмо­

логу в течение жизни хочется и 

обработать данные и успеть в�.1сту­

пить с сообщением на ученом со­

вете ... 

Поэтому до начала счета на ЭВМ 

сейсмолог в�.1бирает и ограничивает 

число анализируемых вариантов ре­

wени11. Этот этап называется апара­

метризацией» - каждый сейсмиче­

ский разрез характеризуете• сово­

купностью сво'1ств. Параметризаци11 

означает замену реальной среды 

математической моделью, для ко­

торо'1 определяются: число споев, 

закон изменения скорости с глубм­

ной н r.ределы изменения всех ха­

рактеристик. От параметризации в 
конечном итоге зависит резулttтат 

расчетов, поэтому включаются все 

интересующие иссnедоватеn11 слу­

чаи. Однако вариантов не должн:> 

быть сnиwком много. И рассматри­

вается изменение не всех свойств 

среды, а только тех, которые силь­

нее других вnияют на се'1смическую 

запись. При wести - восьми пере­

менных характеристиках число пере­

бираем�.1х скоростн�.1х разрезов ста­

новится обозримым - несколько ты­

сяч. 
Итак, все готово к машинному 

счету". Выбран�.1 экспериментал�.н�.1е 

характеристики волн и закончена 

параметризацю1. Войдем в маwин-

11 



Програ.м.wа 1tЕж11 д.tя построения скоростного разреза на ЭВМ по соеокуп-
11ости сейс.wическиz наб.tюдений. В итоге случайного перебора попадаете.• 
'zороший11 раарез (у которого расчетные характеристики б.<иаки к экспери­
. wентальны.w). Тогда 1tЕж11 11ачинает шаг за шаго.ч, узе.• за узло.ч wпроее­
ряты1 разрезы, соседние с wzорошим11, т. е. отличающиеся от него значе11и.­
ем одного или деуz паР.а.wетров. В резу.<ьтате tЕж11 обойдет ту об.1асть, где 
соз.vожны ответы 

н ... 1.::t зал н нажмем на пул1.те кноп­

ку «ПусК». Мигание пампочек, стук 

печатающего устройства н «музы­

ка» электроннь1х схем сопровожда" 

ет работу программы «Еж» :  пере­

бираются разрез ы. Для каждого 

рассчитываются теоре
.
тнческне ха­

рактеристики волн, соответствующие 

экспернменталь н•rм (например, го-

1", .. " . . . . . - . ... . 
.: . . . ... " ... " • • " ·� " " ... с. ... -
':. • ' " - ... -' "' - r D 0" ... ... О.,. 

-, О •• � ..,,. r c.  .,_, .,. �"••••�� 
:)0 1 .. ... 0 " . " ... . . " ... . ..... . 

дограф•r, амплитудные крнв•rе 

объемных волн). Расчетн•1е крнв•rе 

сопоставляются с эксnернментальнь1-

мн, определ яете.я мера их расхож­

дения (среднеквадратичное отклоне­

ние). Еслн оно не выходит за 

выбранный порог, разрез считаетс я 

«хорошим». В итоге совокупност• 

всех «хороших» разрезов прннима-

Реи�е11ие обратиой сейс.чической задачи .четодо.ч перебора гро.чозд-
1;0 даже с 11сnо-tьаоеа11ие.ч ЭВМ. Чтобы перебрать воз.>1ож11ые ко.w­
б1шации пара.четров ·греzс-tой11ой .чоде"ш среды, понадобится". вся 
допс11сио1111ая ж11а11ь сейсJ<ОАога". 
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етс11 за решение обратной задачи. 

Методнкil решени11 обр<1тной сей­

смической задачи и соответствую­

щие сложные программы в•1чисnе­

ний на ЭВМ разработаны • СССР в 

Институте физики Земли, в Ленин· 

градском отделении Математическо­

го института АН СССР и Ленинград­

ском университете (И. Азбел•, 

А. Алексеев, В. Валюс, В. Кейлнс­

Борок, Н. Матвеева, Т. Яновская). 

Были построены скоростные разре­

зы мантии Земли дл я Европ••, США, 

Канады, Средней Азии, Курмnо­

Камчатской зон•1. Сходный ме1од 

использовал �ериканскиИ геофизик 

Ф. Пресс дл я выбора нз несколокнх 

миллионов вариантов 

разрезов всем Земли . 

нескол•ких 

Выполнив эти работьr, сейсМологм 

потеряли уверенность в 1очностн 

своих представлений о Земле. Ока­

залос•, что результаты сейсмиче­

ских наблюдений допускают разное 

толкование, разночтение. С nозицнК 

сегодняшнего дня классические схе­

мы строения Земли, предложенные 

Джеффрисом н Гутенбергом - все­

го лишь случайные, хотя и весьма 

содержательно1е выборки нз мно­

жества скорОС1НЫХ разрезов, удов­

летворяющих наблюдениям •. Сей­

час уже необходимо замен ят• клас­

сические разрез•� н закономерности 

новыми, статнстнческнмн моделями" 

котор•1е станут основой представ­

лений о физико-химической и гео­

логической эволюции Земли. 

Хор:>шо ли, что вместо одного 

разреза геологам приходитс я иметь 

дело с совокупност•ю - полосой 

разрезов1 Не спешите сказать •Нет». 

i а ков уж объектнвн•1й характер 

сейсмических данных и возмож­

ностей, заложеннь1х в разных мето­

дах интерпре1ацнн .  Важно, что гра­

ниц•� э1ой неопределенноС1н опре­

делены. Б6л•шую опасность таит 

якобы единственный скоростной раз­

рез, который обычно с1роят по го­

дографу: он не 
'
может быть точн•1м, 

единств енным, но возможные от-
клонення, как правило, не анализи­
руются. 

• О. Г. Ш 1!1 м н н а. Моделирование 
верхней мантии Земл и. сЗемля н Все­
ленная», № 3, 1970 г. 



Другой вопрос:  стоиnо nи переби­

рать так много вариантов решениа?  

Г1о-видимому,- даl Трудно ведь за­

р11нее предусмотреть все п равдо­

подобные комбинации п11раметров 

разреза, а вычнсnнтельная техника� 

позвоn•ет деn11ть это дост11точно 

б�.1стро. Не искnючено, что некий, н11 

первый взгnад экстр11в11гантный р11з­

рез, удовnетвор11ющий н11бnюдени­

ам, поnуч14т нетриви11n�.ное геоnоги­

ческое тоnкование и даст тоnчок но­

вому пониманию р11звити • Земnи .  

Сnовом, не  будем пугатьса неод­

нозн11чности и нтерпретации сейсми­

ческих данных и рассмотрим при­

мер построения на ЭВМ с коростной 

модеnи земной коры в зоне пере­

хода от Азиатского материк11 к Ти­

хому оке11ну. 

Начинаа с 1 957 г .  

океана и приnегающих 

воды Тихого 
морей бо-

роздиn и корабnи Тихоокеанской экс­

педиции ИФЗ АН СССР. Исспедо-

вanaci. земная кора методом гnу­

бинного сейсмического зондирова­

нн11.  Поспе обработки данн ых быn 

построен реnьеф основных споев 

з емной коры вдоnь 1 О ООО км про­

филей.  Эти традиционные структур­

ные построения быnо бы в ажно до­

поnнить резуnьтатамн нсспедованнй 

детаnей изменения  скорости с гnу­

б иной в каждом cnoe. Именно они 

отражают состав и состояние в еще­

ства недр. Вот тут-то н прнгодктся 

.,.етод перебора вариантов скорост­

ных р азрезов на ЭВМ. Итак, мы 

имеем резуnьтаты набnюденнй  

двух  регионах. В Татарском nроnнве 

у острова Сахалин н в Тихом океа­

не. Дnя обоих регионов едннствен­

"ое решение обратной задачи оты­

скать не  удалось.  Неоднозначность 

выражалась и в числе •<хороших» 

разрезов, н в диапазоне возмож-

ных вариаций сейсм1о1ческнх пара-

.метров. А зависит она как от коли­

чества нсnользованнь1х свойств вол­

новь1х записей,  так и от точности их 

-опредеnення .  

Есnн нссnедов ать годограф ы тоnь­

ко первых вступлений волн, то не­

·Опредеnенностей в тоnкованнн  раз­

реза будет .много. Так, в Тихом 

океане нз 825 перебранных разре­

зов удовn етворнтеnьными оказались 

-402. Привnекая ампnитудные кри-

в ые, особенно их абсоnютн�.1е зн11-

ченн я1 мь1 остааn J1ем дnJI интерпре­

тации уже 222 р11зрез11. Но особен­

но з11метно помогает еще один п11-

раметр - время вступnений по-

сnедующих воnн - чнсnо «хороших» 

р11зрезов уменьш11етс11 в 10 ( 1 )  раз. 

Пonoci.1 скоростных разрезов дn• 

Тат11рского проnнва  и Тихого океана 

почти не перекрываютс11. Что это 

значит? Это значит, что способ нн­

терпрет11ции по годографам н ам­

пnитудн�.1м кривым воnн на ЭВМ· 

оказ11nся пригодным дn11 выдеnенн•  

типов  модеnей земной коры. Боnее 

того, поскоnьку анаnнзироваnось 

множество вариантов, то диапазон 

решений точно ука�эывает, в каких 

предеnах измен11ютс11 скоростные 

параметры дn11 каждого типа зем­

ной коры. С11мо понnне «тип коры• 

посnе машинной интерпретации ста­

новится боnее объективным н до­

стоверным. Теперь nюбой новы'4 

разрез можно относить к континен­

таnьному, океаническому иnн про­

межуточному типу в зависимости от 

того,  в какую нз оконтуренных об­

nастей он  попадает. Хорошо бы ук­

репить этот вывод, построив мето­

дом перебора скоростные разрезы 

земной коры в нескоnь кнх тип ич­

ных тектонических регионах Земли.  

Для континенталь ного типа строе­

ния переходной зоны характерна 

мощность коры 20--25 км, причем 

скорость в коре растет не  быстрее 

чем 0,03 км/сек  на каждый кило­

метр гnубнны;  внутри коры есть 

граница, где скорость измен •ется 

скачкообразно. 

Что касаетс я Тихого океана, то 

земная кора н верхний спой мантии 

здесь о казал ись совсем не  такими 

простыми, как считаnось раньше. 

Обнаружены бnокн, в которых ско­

рость растет с гnубнной то быстро, 

то м�дnенно, а то н вовсе убываli'т. 

Мощность земной коры составnяет 

5-8 км. В 5-1 0  км под границей 

Мохоровнчнча выделена еще одна 

граница, но однозначно опредеn ить 

ее свойства пока не удалось. Д n я  

этого нужно провести набnюдення 

на расстояниях  более 1 50 км от ис­

точника. 

Ест-ь, конечно, в этом дол я разо­
чарования, но н некоторая надежда 
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J' спех и н тер п р е та ц и и  с е й с.ч и. ч е с А· и х  н а­
б.�юден и. й  о п р е де.• я.е тс.<� 1' о .� и ч е с т в о.к и 
1'а ч е с твом и. сх о д н о й  и н фор.ч а ц и и  - се й· 
с.к и чес1'uх за п и се й .  На р и. сун"е 1i o  гори­
зо п та.< ь н о й  оси о тложено сре дне1' вадра­
т и ч е с ,; о е  о т кл о н е н и е  р а с ч е т н ы х  и Э 1'ф сп е­
р и.1t е п та.< ь н ы х  вре.чеп пробега во.•n .  Оно 
и:ч ее r с.н ы с.< п о гр е ш ности и а б.< ю д е н и й  
в р а з н ы х  ус.< о в и ях: н еоднородн.о-б.< о><о­

в о й ,  гор и зо н та.л. ь н о-однор о д н о й  и и.чу т­
и о й • среды" По в е р т и ><а.< ь н о й  o c ii  ука­
за н о  ч и с.<.о lfХор о ш и х• разрезов ( и з  900 
перебр а н н ых). Ес.1 и и з ве с т н ы  о д н и  годо­
гр а ф ы, то .ч ожно отобр а ть 6Ю р а зрезо в , 
в 1'л ю ч е н и е да н н ы х  о фор.ч е (А ) и аб­

·сол ю т 11 0.к уро в н е  (.4 06 , )  а.ч п ... и туд 

у.ч ен ь ш и т ч и с.1 0 разрезов до 27. Одна ко 
чрез.чер н о  п о в ы ш а т ь  то ч н.о с т ь  н а б.< юде­
н. и й н, е ц.е.< есообр а зно : м е ш а е т  "ш у.ч с ч е ·  
та • и ф.<у1'rуаци.и вре.ч е н .  о бу с.1 о в.1 е н-
11 ы е .к е.� к о й  н еоднор о д н о с т ь l'J  среды 
(л е в ы й н и z11 и й  участо1< 1<ри во й )  
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уменьшить (а может быть, даже 

ликвидировать) неоднозначность. Во­

первых, нужно контроnировать сей­

смические данные резуnьтатами 

прJ1мых измерений скорости при 

давnениJ1х и температурах, свойст­

вен ных недрам Земли. Во-вторых, 

можно и нужно усовершенствовать 

методику интерпретации; 

перебирать не тоnько 
научитьсJ1 

параметры 

скоростного разреза, но и типы мо­

делей, полнее использовать свойст­

ва се'1с_мнческой запнсн, nрнмен JIТЬ 

боnее тон кие критерии сравнения, 

компактнее описывать результат. 
И наконец, разумеется - З е м л  я 

е д  и н с т в е н н а я. Но наскоnько 
точно и подробно мы можем {и 
х отим) знать, какая именно? 

Впрочем, это уже - знакомый чи­

татеnю разговор о взаимосвязи де­

тальности н надежности сейсмиче­

ских резуnьт11тов, перекликающийся 

:14 

Ч е.ч бо.'l ь ш е  известно о сейс.м и ческой 
во,1 не, те.ч точ нее строи тся скорос1'­
ной ра зрез. По гор и зон та.с ьной оси­
скорости распростра ненш� упругих 
волн ,  по  верти ка.сьной - ;:,1 убина в 
кил о.четрах. 1 - об.1асть, <1 ко торой 
отыски ва.<ись  разрезы коры в Татар­
ско.ч пр о.1 1, ве · (пара.��е тр и за ц ия), 2 -
п о.<оса , котор у ю  зан/l.!l а ю т  разрезы, 
/l.че ю щ и е  годограф ы, о т.1 11 ч а ю щ иеся 
от экспер и.чен тал ь н ы х  не бол. ее ч е.w 
на  0,2 се кунды, 3 - 6Хор о ш ие • раз­
резы, соо тветств у ю щ ие годографу и 
а.ч п.< и тудной к р и в о й  (с то•1 ностью 0,3 
еди н и ц ы  десятич ного лога р и ф.ча) , 
4 - узкая no..ioca разре зов, ко торая 
оста е тся п о сле о тбора по .ч ногим 
nризнака.v .  То ч нее скоростной раз­
рез по перв ы.v; во.1 н а.ч постро и т ь  
не.1ьз.-� 

с извечной фиnософской проблемой 

о соотношении желаемого н воз­

можного. 

Задавая много параметров пере­

бора, мы сеем угрозу необоз�эимо 

долго считать н получить весьма 

расплывчатый ответ. А пыта ись най­

ти разрез поточ нее, т. е. такой, ха­

рактеристики которого отличались 
бы от наблюдений ничтожно мало, 
мы рискуем не получить ни одного 
варианта. Потому, что, начиная с не­
которого уровня детальности, сей­
смические свойства Земли в прин­
ципе целесообразно описывать лишь 
в статистических терминах, напри­
мер, в «мутной» модели среды. 

Мы рассказали о ЭВМ - о возмож­

нссти решат1о новые задачи на но­

вом уров не. Впрочем, реализация 

этой возможности зависит от самих 

сейсмол огов. Машина не заменит 

иссnедоватеn я. Просто жизнь идет 

вперед, и сделать открытие в 70-to 

гсды ХХ в.  много труднее, ·чем на 
заре сейсмологии. Для этого нуж­

ны изощренные приемы и трудоем­

кие расчеты. 

Современная интерпретация сей-

смнческнх данных представляет 

слсжный многоэтажный цикл иссле­

дований с обратными связ ями, 

включающий как быстрые форма­

лизованн�1е операции на ЭВМ, так 

и ничем не заменимую интуицию 

ученых. « Предоставьте же человеку 

и машине присущие им сферы дей­

ствий: человеку - человеческое, ма­
шине- машинное". Эта линия в рав­

.�ой мере далека и от устремлений 

машинопоклонников и от воззрений 
тех, к-rо в о  всяком использовании 
механических помощников в умст­
венной детеnьности усматривает 
кощунство и принижение человека• 
{Норберт Винер). 
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Изучение лунных пород непосред­

ственно лабораториях открь1110 

nеред н ау кой новые nутн познания  
нашеrо еСiественноrо с·путника. Что­
бы ответить на мноrне сложные во­
прос ы о природе н происхождении 
этого небесного те.ла, чтобы иссл е­
довать свойства его поверхности, 
очень важно располагать пробами 
разла.tчных участков лунных морей и 
континентов.  

Важный этап в нз учении Луны -

полет советской автоматической 

станции «Луна- 1 6u. Этот полет поло­
жил начало новому методу изучения 
Луны. 

ctllyнa- 1 6u 20 сентября 1 970 г. м яг­

ко прилунилась в районе Моря Изо­
билия. Приблизительно через час  
начало работать грунтоз аборное уст­

ройство, установленное на  посадоч­

ной ступени автоматической станции.  

Вз ятая проба была п омещена в кон­
тейнер возвращаемого аппарата и 

з аrерметн.з нрована.  

Н а  следующий день ракета «Лу­
на-Земл я• с возвращаемым апп11-

рстом, в гермети чном контейнере 

которого находилась проба лунного 
грунта, стартовала к З емле. 

24 сентября возв ращаемы н  аппарат 

благополучно приземлился. Через 

несколько минут к месту посадки 

в ертолет доставил группу специалис­

тов.  Они осмотрели парашют, воз­

вращаемый аппарат и подгото в и л и  

е г о  к э в а куации. В т о т  же д е н ь  лун­

нын грунт поступил в Специальную 

приемную лабораторию А кадемии 

наук СССР. 

Грунтозаборное устронство - это 

комплекснын а втомат, управляемын 

с Земли. На конце в ы носнон пово­

ротной ш>анги з акрепл ялся станок 

колонкового б.урения, которь1н поз­

волял получ нть колонку {керн) ис­

следуемон породы. Штанга опускала 

буровон станок на  поверхность Лу­
н ы, развертывал а  его вокруг в ерти­

кально'1 осн, устанавл и в а я  в з адан­
ном месте.  Во время бурения штанга 
прижимала буровон станок к луннон 
поверх ности, а потом поднимала его 
к возвращаемому аппарату. Штанга 
работала от электромеханического 
привода по радиокомандам с Земли. 

Посл е посадки на поверхность Лу­
ны открылся з амок, удерживавшин 
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C:r.e.J<a р а бо т ы  
гр у 11 тоза бор ного 

устр о й с т11а 



грунтозаборное устройство во время 
полета станцнн .  Штанга с буровым 
станком приняла вертикал ь ное поло­
жен><е. Включнлнсь  камеры телефо­
тометров. На  Земле ув нделн поверх­
ность Луны в месте бурения .  З атем 
штанга повернулась вокруг верти­
кальной осн н а  1 80°. Это сделали 
для того, чтобы пр>< последующем 
отводе wтангн в горизонтальное по­
ложение корпус бурового станка 
оказался обращенным рабочей 
частью к лунной поверхности .  По 
команде с Земли сработало устрой­
ство, откр ы в шее крышку буровоrо 
станка.  Штанга опустилась,  буровой  
станок коснулся  Луны .  Штанга  обра-

Еlсл ы тан11 е. бур о вого .11еха 1 ш а.ка 

зовала с горизонтом угол в 35°, ось 
бурового станка оказалась отклонен­
ной от вертикали на  1 3°. Сигнал опе-

J"ста 11 о в 1'а " 0 11 те й 11 ер а с .1 ун н ой 11ородой в прие.ин у ю  1;а .ч еру  

Зе)lдЯ и Все.1ен.вая . .  1' 

р атора включил привод ы  механизма 
бурения.  

Бурение н извлечение грунта про­
изводилось специальным буровым 
снарядом - пустотелой трубой с рез­
цами на  торце. Буровой снар яд, в р а­
щаясь ,  погружал с я  в грунт.  Дп я б у ­
рения  тв ердых пород м о ж н о  б ы л о  
исполь зовать также и ударное уст­
ройство. 

Во время проходки регистрирова­
лись  скорость погружения ,  глубина 
и момент бурения (т .  е .  усилие ,  не­
обходимое дл я вращен и я  снаряда и 
его погружения в породу}. За 6 ми­
нут 1 4  секунд буровой снаряд по­
груз ился на полную величину рабо­
чего хода станка - 350 мм. Во вре­
м я  прямого хода снаряда характерн­
стнкн токов, потребл яемы х электро­
двн гател ямн, не изменялись .  

Механическая с корость бурения 
><е оставалась постоянной :  в первую 
минуту снаряд углубилс я  н а  95 мм ,  
за третью, четвертую н п ятую - на 
50--60 мм.  

Следующий этап  эксперимента -
извлечение бурового снар яда нз 
грунта н в в едение его в корпус бу­
рового станка. Включенный привод 
поднимает штангу в вертикальное 
положе><не н поворачивает ее  н а  1 80' 

в округ своей осн. Буровой станок 
подводится к приемному отверстию 
герметич ного контейнера возвращае­
мого аппарата.  Очередн а я  команда 
с Землн - н отдел яемый буровой 
снаряд с лунной породой перемеща­
ется в н утрь контейнера. Буровой 
снаряд отделяется от станка.  Отвер­
стие в контейнере а втоматически за­
крыв ается. 

В Специальной приемной лабора­
тори и  А кадемии наук СССР контей­
нер с пробой лунной породы, под­
вергшийся предварнтельно'1 стери­
лизации,  поместил и в приемную ка­
меру. Камера предназначалась для 
извлечени я  пробы в стерил ь н ы х  ус­
лов и ях, nрн полной изоляции от зем­
ной атмосферы. 

После закрепления  контейнера ка­
меру герметиз ировал1< >< безмасл я­
ными средствами откачки  созда..r� н  
в ысок><й в а куум. З атем камеру за­
полнили инертным газом в ь1сокой ч и­
стоты до атмосферного давлен>< я. 
Так ><сключалось внимодейств и е  

17 



1 8  

Э ти.м и р е з и н о в ы м и п ер ч а т 1' а.ч и , вм о н т и р о ва н н ым и в с т е н 1' у  "а.м ер ы ,  м а н и п у­
.t ир о ва..< и п р и  и с с..с е до в а н и и  ..с у н н о го в е щ е с т в а 

iJу11 11 ы й  гр у и т  11 а А О Т 1' е  п р и ем н о й  1' 0.М е р ы  

извлекаемой пробы с актн в н �.1м11 

компонентами земно;; атмосферь1 и 
продуктами стерилизации .  

Вскрытие контейнера " нзвлеченне 

нз  него бурового снаряда с пробой 

лунной п ород�.1 производилось опе­

р атором, наход ящимся с внешней 

сторо н ы  п риемной камеры.  

Извлеченную н з  бурового снаряда 

п робу поместил и  н а  лоток. Прн этом 

распределение лунной  п о роды по 

глубине сохраннлось.  Лунное веще­

ство осмаrриаалось и фотограф и ро­

валось через иллюминатор ы  к аме­

р Ь1. Дл я удобства  фотографнрованю1 

лунная  порода поднималась к нллю­

мннаторам. Фотографирование мно­

гократно повтормн, мен я я  усл о в и я  

освещення н увелнченне . 

В приемной камере проба осмат­

ривалась н взвешивалась.  Здес" же 
лунный грунт раздел яли  н расфасо­

вывали  во вторн ч н Ьlе  контейнеры с 

тем, чтобы направ ить его в разлнч­

ные лаборатории для детальных нс­

сnедованнй .  

Шлюзовое устройство приемной 

камеры позволяло передавать н з  
нее вторичные контейнеры,  а также 

отправл ять в камеру и нструменты н 
приспособлени я  д л я  первичных  нс­

с:ледозаннй .  

Взятая  проба в основной своей 

мгссе состоит нз тонкозернистых ми­

нераль н ы х  частиц. У образца рыхлое 

строение.  В лунном грунте обнару­

жены в ключения, имеющие «земно" 

облик» :  обломки базальта очен" 

свежего _ в ида. Количество облом­

ков базальта в пробе возрастает с 

глубиной.  Поэтому можно предпо­

ложить , что коренная  порода в ме­

сте взятия  пробы представлена 
именно базальтом. 

Дальнейшее исследов ание лунного 
грунта продолжаетс я. 



1 8 7 0. 
Как уже известно нашим читателям (<• Земля и Вселенная», № 1 ,  
1 971 г. ) в программу работы X I V  Генеральной ассамблеи Между­
народного астрономического союза были включены доклады, 
посвященные пульсарам. Профессор Э. Хьюиш (Англия) сделал 
обзор наблюдательных данных, академи к  В. Л. Гинзбург (СССР) 
рассмотрел важнейшие теорети ческие аспекты проблемы пул ь­
саров. Мы публикуем со кращенные тексты их выступлений, под­
готовленные редакцией (полны й текст доклада В. Л. Гинзбурга 
опубл и кован в мартовском номере журнала «Успехи физических 
наук»). 

э. х ь ю и ш  

Перевод с английского Т. В. Маврн­
ной.  Рисунки з аимствованы н з  статьи 
Э. Хьюнwа «Пульсары», опубликован­
ной в «А ппuаl  Review of Asfroпomy 
ilnd Asfrophysics»,  В, 1 970 г. 

П УЛ Ь С А Р Ы  
Пульсары - новый  замечател ь н ы й  

кл а с с  галактических о бъектов - б ы л и  
открыты в конце 1 967 г. С а м а я  и н ­

тр игующая и х  особенность закл ю ч а­

ется в том, что о н и  излучают ко­

роткие импульсы,  которые повто­
р яются с исключительно в ысокой 
стабильност ь ю  примерно через се­
кунду. В ысока я стабиль ность пер ио­
да сочетается у пульсаров со з на-
ч ительными вариациям и  и х  ннтен-
с н в ностн и пояяризацией излучени я . 
Благодаря таким необычным харак­
�еристикам радиоизлуч е н и я  пульса­
ры вот уже три года продолжают 
интересовать астрономов.  Эти  годы 
110 а ктив ности работы н аблюдател ей  
и теоретиков были,  пожалуй, един­
ственными в истории астрономии .  

Теперь,  когда изgестно уже 55 

пульсаров,  мы располагаем богатой 
и нформацие й об .этих удив ител ь н ых 
источ н и ках .  Я расс кажу о тех осо­
бен ностях излучени я  пульсаров,  ко­
торые важны для понимани я  .-.х ф и­
з ической природы. От других кос­
мических радиоисточ н иков . пульса­
ры отл ичаютс я импульсным и стро-

го п·ериодическим характером излу­
ч е н и я .  Естественно п оэтому н11ч11т1о 
�: ассказ с описа н и я  в ременнЫх ха­
рактеристик нзлучення  пульс11ров.  

П Е РИОД. Почти у полови н ы  пуль­
саров период ы  состав л я ют 0,5-1 

секунду. Немногие источники  име­
ют периоды короче 0,25 секунды, и 
перноды л и w ь  н ескольких пульса­
ров бсльwе 3 секунд. Таким обра­
зом, nределы и з м е н е н и я  в ел н ч 1о1 н  
периодов эти х  исто ч н и ков порази­
тельно малы - от 1 /32 до 4 секунд. 

Д л я  того чтобы в ы я с нить ,  изме­
н яетс я лн пер нод п уn_с ара со вре­
менем, необходнмо пр ежде в сего 
учесть в л н янне орбнтального д в и ­
женн я  З е м л н  н а  велнчину  этого пе­
р иода. Можно отл и ч ить годовые  
колеба н н я  пернода от подл н н н ых,  
с в яз а н н ы х  с самим исто ч н и ком, ес­
ли определить с в ысокой точность ю  
полож е н и е  источн и ка и л и  проео­
д"ть наблюден н я  в течение многнх 
месяцев.  

У 1 5  пульсаров,  д л я  котор ых ока-
зались возможными длител ь н 11.1е  и 
очень то ч н ы е  измерен и я, перНОА 
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систематнческм увеличивается -

nynьcapw замедл •ютс •. Это замед­

r.ен1<е удобно характер1<зоват�. ве­

л1<ч1<ной Р/Р (Р - период пульсара, 

Р - с·корость юмененн я  периода), 

моторую можно назвать возрастом 

источника. Возраст пуnьсаров изме­

н яетс я от 2 · 1 03  до 1 09  лет. Для 

двух наибоnее «бьострыхD пульса­

ров NP 0532 н PSR 0833 имеется пря­

маJI з ависимость между возрастом 

и периодом: чем короче период, 

тем моnоже пуnьсар. Однако дnя 

•.медленных• пульсаров. возраст ко­

торых равен 1 0"-1 0S nет, такой за­

висимости нет. 

Длнтельнь1х периодических изме­

нений периодов, которwе бы указы­

ваnн,  что пуnьсары - двойные с1<­

стемы, обн11ружить не удаnось. Лнw�. 
у NP 0532 з11регистрнров11ны кваэн­

синусондаnьные коnебания периода. 

Ампn итуда этих колебаний 380 мик­

росекунд, период окоnо 77 дней. 

Такой эффект возможен, есnи во­

круг пуnьсара обращается пnанета. 

Два наибоnее «быстрых• пульса­

ра PSR 0833 н NP 0532 испытаnн 

скачкообразное изменение периода. 

У PSR 0833 период уменьшился при­

мерно н11 2 • 1 о-7 секунды в конце 

PSRrxrJJ 

СРО32З СРа/34 

PSR1749 СР1919 

СР0950 CPn:JJ 

Н/11506 P3R20fr6 

CPfWМ 
NP0$27 

о 1(Х} 2Q() о 100 200 
нсен 

Огибающая 1>.ч п у11 ь сов  из11 у •1 е11 ия и е -
1еоторых п уА ь саров .  J/сто ч п шш  с 11 е­
р и ода.1ш 1 се1'уuда " бо,� ь ш е, 1' й 1'  
npa в uAo,  имеют  огиба ю щ у ю  с дву.ч1�  
ма1'сим у,ч а,ч и .  У пул ьсара СР 0950 
11иден слабый втор и ч 1'ы й  и.чпул �с  
(от.чече" с тр еА 1' о й ) .  Его ин тенс11 в -
1' ость .NaAa, в с е г о  1,5 % от и н тенс 11 в-

14ости гАа 1J1'ого uм п ульса 

zo 

феврал я 1 969 г. ,  а у NP 0532 на 

7,7 · 1 о- 1 1  секунды окоnо 28 сентяб­

ря 1 969 г. Ни в одном нз этих слу­

чаев периоды пульсаров не воз­

вратились к первонача11ьной вели­

чине. 

ФОРМА ИМПУЛЬСОВ. Отдеnьные 

импульсы изnучения пуn�.саров 

крайне изменчивы по форме н ин­

тенсивности. Но форма огибающей, 

поnучаемая при осреднении мно­

гих импульсов. очень устойчива, н 

каждому пуnьсару присуща своя ха­

рактерная форма огибающей.  

У боnьwинстаа источников он" 

имеет два четких максимума. Дnи­

тельность импульса св яэана с вели­

чиной периода источника н, в сред­

нем, составn яет 5 % от его веnичн­

ны.  Если рассматривать пуnьсар как 

<смаяк», то направленный вращаю­

щ1<йся пучок nучей доnжен иметь 

раствор конуса окоnо 20°. 

Изредка у пуnьсаров наблюдают­

ся примерно посередине интерваnа 

между главными импульсами сла­

бые, вторнчнwе импульс�.� .  Они за­

регистрированы у 1 0 %  источников н 

особенно заметны в иэnучении пуnь­

саров СР 0950 н NP 0532. 

Огибающа я импуnьсов мало чув­

ствительна к изменению дnины воn­

ны.  Так, у пуnьсара N P  0532 в рею­

геновском и оптическом диапазо­

нах форма огибающей почти оди­

накова и nиwь в радноднап11Зоне, 

на  частотах ниже 430 Мгц, она до­

воnьно снn�.но изменяется. Это же 

набnюдаетс я и у других пульсаров, 

правда, в меньшей степени, чем у 

NP 0532. 

Вскоре посnе открь�тня луnьсаров 

быnо установлено, что их изnучение 

поn яризовано. Линейная пол11риза­

ция изnучения часто достигает 

1 00% . Интересно, что степен" поп11-

ризации а импульсе меняется:  

обычно она ""'we на  краях импуnь­

са, чем в середине. 

Импуnьсь1 нзnучення пуnьсаров 

имеют сnожную тонкую структуру. 

В отдеnьном импуnьсе набnюдается 

множество подымпуnьсов, длитеп"­

ност�.ю мен�.wе или nор ядк11 

О, f мипnнсекунды. Изnучение подым­

пупьсоа обычно поп ярнзов·ано, 

причем встречаются nмнейна11 н 
зnnмптмческа11 компонентьr. В со-

о . 10 20 
!JpeИR, н. -.к 

Тонк;а.� стр у к; тура u.чnуАьса. 
исто ч 1' l11'а СР 0950. ДА и т е.<ьность 
поды.чпу. <ьсов может состав.<.чть 
всего 0,1 .ч и.<А11се1'у1'ды 

� 

� �  
't. 

� � '\.  ' 

� � �  
':'-
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� � 
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10l io3 ю• 
Частоnю, И.и 

Рад 11осnе1'тр ы  n уА ьсар ов.  Сnе1Стр 
11 сточ11u1'ов  рез/Со обр ы вается на 
ча стотах, бо.<ьшиж 1()()() Мг и, 
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Спе n тр Кра б о в и д11 о й  rума1111ости и 11 а z=од.ч щ егос .ч в 11 е й  п у.< ъсара NP 0532 в 
о б.1 а с т и.  р а д и о- и рентгеновских ч астот 

Распреде.А.ен и е  
п у.< ъсар о в  п а  
п е бесн о й  сфере 

седн нх нмnульсах тонкая структура 
может nовторяться, но с некоторым 
сдвигом по времени. Это nрнводнт 
к nерноднческнм колебаниям ин­
тенсивности излучения.  Период та­
ких колебаний составляет nример­
но 1 0-1 5  миллисекунд. Дрейф 
nодымnульсов замечен по кр11йнеi< 
мере у 5 источников. Объяснить это 
J1sneннe можно, предположив,  что 
скорость вращения «Маяка» пуль­
сара н ссгорячеrо» п ятна, �злучаю­
щего подымпульсы, различна.  

Кроме периодических колебаний 
у пульсаров наблюд11ютс я случай­
ньrе нэмене н н я  ннтенснвностн, дли-

т ельностью от долей секунды до не­
скольких недель и даже месяцев. 
Многие из этих нерегул ярных из-
менений интенсивности с в язаны с 
самим источником, но некоторые 
наиболее продолжительные вызва­
ны мерцанием источника на неод­
нородностях межзвеэдной среды. 

С П Е КТР. Излучение nульсаров ис­
с ледовалось на частотах 40-5000 Мгц. 
Получить их спектр нелегко нэ-?а 
сильных колебаний интенсивности. 
У всех пульсаров сnектр на часто­
тах свыше 1 000 Мгц становите • 
очень крутьJм, а на частотах поряд­
ка 1 00  Мгц в р•де случаев нсп ы-

тывает излом с 
области низких 

Радносnектр 

резким «з�валом» а 
частот. 

nульс11ра NP 0532 

можно соnоставнть со сnектром в 
инфракрасном, оnтическом и рент­
геновском диаnазонах. Этот источ­
ник исnуск11ет энергии больше в 
рентгеновской области, чем на низ­
ких частотах .  Рентгеновский спектр 
nульсара - nродолжение оптическо­
го, но оба они не с в язаны с р11дио­
спектром в том смысле, что за из­
лучение источника в рентгеновском 
и р11диодиаnазонах отв етственны 
разлнч нь1е _механизмы. 

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ В ГАЛАКТИКЕ.  
Пульсары заметно концентрируютс11 
к галактической плоскости н, а ндн­
мо, относятся к 1 типу населенн• 
Галактики.  Бол ь w ннство источников 
лежит ниже галакти ческой плоско­
сти. Возможно, это в.ызвано эффек­
том наблюдательной селекции, т11к 
как Солнце находите • немного вы­
ше плоскости Галактики. 

Как показал анализ распределе­
ни11 и сточ ников, примерно 50 % 
пульсаров расnоложено между г11-
лактическими ш иротами ± 1 о•. Их 
ш иротное расnределение не nохоже 
н а  распределение объектов 1 типа 
населеннJ1 с такой же светимостью. 
Вероятно, следует расширить пре­
делы светимостей пульсаров. Источ­
н ики, лежащие на  а ь1сокнх wнротах, 

должны быть слабее источников, 
в идимых в напр11влении галактнче­
скоi< плоскости. Если бы удалось 
обнаружить, что низкоширотные 
nульсары имеют более короткие 
периоды, чем нсточннкн с в ьrсокой 
галактической широтой, мы смогл и 
бы убедить со справедл ивост'4 
этого nредnоложения .  Ведь «быст­
рые)) пульсар ы, как известно, более 
молодые и, следоваТельно, 
k нтенснвные. 

более 

DАССТОЯНИЕ ДО ПУЛЬСАРОВ. 

Распределение пульсаров по гм11к­
тнческнм широтам у казывает, что 

он и  наход ятс • в наше'i Гмактнке. 
Если допустить, что пульсары дей­
ствительно nринадлежит к 1 тиnу 
населеннJ1, то расстояние до них не 
должно превышать нескол ь ки х  кн­
лоnарсек. 

Можно также оцен ить рассто11-
н и е  до nульсаров no дисперсии нм-



nул ьсов. На раз.n н чн ы х  ч а стотах им­
пул ьс излуче н ия пул ьсара приходит 
к н ам s разное в ремя: н а  высоко�1 
частоте ран ьше, чем н а  низ ко�1. З а­

nаздыsанне объясняется днсnерсне �1  
радиовол н в м е ж з в е з д н о й  среде, 
что по зволяет определ ит ь ч исл о 
э пе кт р онов н а  лу ч е  зре н и я. О быч­
но эта ве ли ч и н а  колеблется в ш и­
рок и х  предела х :  от 1 О до 1 00 элек­
трон · см - 3 · пс . 

К с о ж а л е н и ю ,  средняя концент-

р ё! Ц '1 J;  э ле ктрон о з  в Га ла кт и ке точ­
но не извес:-на. Е с ли приняl'ь е е  

равно й  0 ,03  элек трон с м ' ,  т о  рас­
с т о я н "'1 е  до пульса ров составит ЗО--
3:)w п с .  Иногда д и сперсные изме­

р с ч 1"1 Я  дают очен ь высокую кон­
це ч 7 р � ци ю  э лектр онов н а  л у ч е  зре­
н � я .  Э т о  может сл у ч ит ься, если 
"e . .,rf',.y н а б л ю д а телем и пул ьсаром 
н J ;.::о д я т с я более п л отн ы е  о б л а сти 
ио нчзов а н н о г о  водорода Н 1 1 ,  так 
..с 1' О  с � е н '< 1.1  р а с с т о я н н s:1 до нсточн1о1-
к о з  с r: едует д е л " н ь с бол ьшой ос­
т о r: о ж н о с т ь ю .  

Д р у г о й  метод о п редел е ния рас-
с т о я н н й  до пу ль сароа основан на 
'"' з мерен и н nоглоще н ня нейтрал ь н о­

го в о д орода на в о л не 21 см. Как 
н з в ест н о, нейтр а ль н ы �.1  водород кон­
це нтрнруе rся в сп ира льных рукавах 
Г а л а к т и к и .  Испо льз у я  эффект доп­
r.еро з с кого смещен н я  ч астоть1, воз­
н и к а ю щ н й  б л а годаря дифферен-

ц н а ль ному _ вращен и ю  Галактики,  

к а к ие имен н о  м о ж н о  у становнт ь, 

сп и р а ль ные ветвн пересекают л у ч  

зрени я ,  и от с юда оценить расстоя­
нме до пул ьса ра. Этот метод при­
меним т о л ь ко к я р к и м  НСl'Очн н кам, 
11ежащнм в га ла к-i нческой 
Cl'H .  

пл оско-

В нз лученин д в у х п у л ьсаров было 
Зl.lрег1о1сiрнровано nоглоще н н е  н е й ­
траль ного водорода. Поглощение 
н 11блюдалос ь в областях, располо­

жен н ы х  на расстоя н ии около 1 кпс 
и соответствующих местному рук а­

•У Галактики, но ни раз у н е  было 
обнаружено поглоще н и е  рукаве 
Перс е я,  у да лен н о м  на 4 н пс. 

Итllк, м ь1 по ка можем лишь до­
аол ьно грубо определ и т ь ра сстоя­
ние до п у л ь с а р о в .  Но и такой точ ­
ности ДОСТ/IТО Ч Н О  для раз умно'< 

оце н к и  энергии и з лу ч е ния этих уди­
I И'Т е л а. н ы х  объе ктов Г а л а кт н к н. 
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ЧТО ТАКОЕ ПУЛ ЬСАРЫ? 
Теоретики - как физики, так и а ст­

рономы - обь1чно очен ь довольны 

св оим выбором: э а нимат�. ся теоре­

т11 ческимн вопросами в некоторых 

отн о ш е н н J11 х л егче н эффективнее, 

чем н аблюдать и измерять.  Э кспери­

ментатор ы и наблюдатели, напротив, 

часто ропщут на суд ьбу: их работ а 

очен ь трудоемка, а ее усп ех во мн о­

гсм зависит и от совершенно ненауч­

ных вопросов, вроде пол учения де­

нег, оборудования м т. п. Я упоми­
t-�аю об этом потому, что нсс..ледова­

н не пул ьсаров может служить при­

мером (конечно, д а л е ко н е  единст­
ве н н ым), когда у теоретиков имеют­
ся в с е  осн ова н ия з авид о в ать н аблю­
дателям. Во всяко м  случае, о себе 

я могу это сказать с полноi:i опре­

дел е н н ост ью. 
Успех н аблюдател ей не выз �:.1вает 

сом н е н ий: ме н е е  чем за три roд!I 
о н и  проде л а л и  о громную работу. 
А воr в теории пул ь саров многое 
н е  Сiо ль строго уст а новлено, и я вы­
нуждеч пред ложит� ваш ему внима­
н � ю  в основном л ишь общие сооб­

раж е н ия и рабочие гипотезы. К 
сч аст ью д ля теоретиков, положение 

.t;алеко не в сегда таково. Известно 
нем а л о  случаев, когда теория пред­
восх и щает наблюде н ия. Не которое 

отстава н и е  теории пул ьсаров о бъяс­
няется двумя обстоятел ьствами.  Во­
Г1ерв ы х ,  реч ь идет об и с кл ючитель но 

сложн ы х  з адача х ,  например, об урав­
нен 1.1 и  состоян и я  вещества с п л от­

н о ст ью, бол ьшей 1 0" г/см ' .  н об 
э л е ктродинамике маг нитосферы бы­

стро вращающейс• звезды, у кoтo­
i:; oi:i о с ь вращения не совпадает с 

ос ью м а г нитн о i:i  симметрии. Во-вто­
рых, разн ообра зные наблюдател ь ные 
дан ные дают лиш ь косвенные све­
дени я  о пульсара х ;  мы не можем, 

н а п р и м е р ,  рассмотрет ь какие-либо 

,с,ета ли н а  поверх н ости пул �.сара. 

Уместно всп омнил .,  что непосред-

ственные н аблюдения Солнца прнно­

сят огромное ко личество ннф орма­

ции о строении е г о  фотосф еры и 

атмосферы, но тем не ме н е е  и в тео­

рни ф и зических п роцессов, проис­

х одящ и х  на Солнце, е ще множество 

н ереш е н ных пробnем. 

КАНДИДАТЫ «В П УЛ ЬСАРЫ »  

Небесное те ло может участвоваn. 

в конкурсе «на звание п у л ь сара•, 

если о н о  способно излучать эне р­

гию с оче н ь ма.лым и исключитела. ­

но стабнл ьн�.1м периодом. Очевидно, 

что т а кому требованию не удовле­

творяют ни тума нносl'н, ни пл азмен­

н ы е  сгустки. П о этому кандидатами 

« В  пульсары» были бел�.1е карликм, 

нейтро нные н двойные звезды, а 

также массивные объ е кт ь1 «нового 

типа». 
В качесl'ве мех анизма, «виновно­

г о »  в периодично сти импуль сов из­

лучения, с самого н а чала nрцлага­

л и с ь кол ебания (пуль сации) и враще­

ние. На первом этап е  в�.1бор между 
этими возможностями был з атруд­

нен, поскольку были извесl'ны лишь 

пул ьсары с п ериодом бол ь ш е  0,25 

секунды. Н о  п осл е открыти• пущ ,­
саров PSR 0833 и NP 0532 с п ериода­

м 1< ,  равными соответственно 0,089 и 
0,033 секу н ды, ситуация ста л а  бол е е  

о пределенноi:i. 
Период основного тона радиально­

го колебания для н евращ11ющихс• 

белых карл и ков не может б "'т" 

меньше 2 секунд (при учете эффек­
тов общей теории относительности). 

У вра щ а ю щихся б е л ых карликов пе­

риод ква з нрадиа л ь ного кол ебания 

можеr достигат�. 0,6 секунд�.1, 11 ос-
н овные нерадиальные колебани• 
имеют п ернод около 0,2 секунд"'· 

Периоды колебаниi:i короче 0,2 се­

кунд�.1 у бел �.1х карликов можно по­

л у чить тол�. к о  для обертонов .  Но как 



объ11снмть поаеnенме колебаний на 
"аком-то обертоне при поnном от­
сутствии коnебанн й  на основном 
т�не и другмх обертонах1 К роме то­
го, в чем прмчмна высокой стабнnь­
ност" коnебанмйТ 

Ограничены м периоды вращенма 
белых карnн ков, поскоn ь ку с нх  по­
верхности не доnжно промсходнть 
смnьного н стеченн11 вещества�, т. е. ус­
корение снnы т11жестн не доnжно 
nревосходнтъ центробежного ускоре­
нма. При этмх усповнах практмческм 
ма�nовероатны nермоды вращенн а 
меньwе секунды. Значит коротко­
nерноднчес кме пуnьсары (пернод 
меньwе секунды) почтн наверн11ка 
не могут быть беnымн карnнками. 
Это подтверждаете• (но не строго 
1:оказ ываетс11!)  н тем, что нн  один 
nynьcap не отождествnен с белым 
t<арnмком. Доnгопериодическне nуnь­
<:ары (период боnьwе секунды) 
могnн бы, в принципе, о казатьс11  вра­
щающнммся нnи коnебnющнмнс.11 
6еnымн карnикамн. Но не имея на то 
особых оснований, трудно доnустнть, 
что существуют два соверwенно раз­
nнчных типа пульсаров, один иэ ко­
торых представn11ет собой беnые кар­

nнК><, а второй имеет какую-то дру­
гую прмроду. 

Сnедующнй кандидат « В  пуnьса­
ры» - нейтронна11 звезда. Периодь1 
nуnьсацнй тяжеnых нейтронных 
звезд, массы которых в 1 ,S-2 раза 
nревосход11т массу Соnнца, состав­
nяют 1 о-• иnи 1 о-• секунды, а мег­
КНХ)), с массой 0,2 солнеч ной,- око­

ло 1 0-2 секунды. Эти периоды бу­

дут в даnь нейwем уточнены (речь 
мдет о расчетах), но они, несомнен­
nо, меньше периодов, наблюдаю­

щихся у пуnьсёров. 
Напротив, даже самый 

период пуn ьсара (О,ОЗЗ 

короткий 

секунды) 

можно сч итать периодом вращения 

нейтронной звезды. аТяжел ые» нейт­

ронные звезды могут нметь период 

вращения, боnьwнй 1 0-3 секунды, а 

мегкие» - боnьwнй 1 0-2 секунды. 

С этой точки зрения все известные 

nуnьсары могут бь1ть вращающнмнся 

+1ейтронными звездами. 
Двойные звезды нужно мскnючнть 

'ИЗ сnнска кандидатов « В  пульсары•. 
Из-за гравнтационного мзnучени11 

степенно уменьwатьс •, а не уаелн­

чмеаться, как это происходит у nynь­
capoe. 

Нам остае rс11 обсудить, могут nи 
пуnьсары оказаться  объектами сно­
воrо тнnа•, чем-то вроде миниатюр­
ных кеазарое (нх можно быnо бы 
назвать •кеазарнно•). Иными спова-

• 

мн:  не могут nи эвоnюция нnи коn-
nапс заезд приеодмть к конфмгура­
ЦНRМ, отличным от белых карликов, 
ней-тронных звезд или а:застывwих» 
(скоnnапсировавwнх) звезд! Если не 
в ыход"ть за  рамки общей теорм и  от­
носитеnьности, то в поисках новых 
плотных кваэизеездных конфигура­
ций придется рассматривать сэвез­
ды», а которых магнитная энергия 
сравнима с гравитационной, дnя чего 
их  магнитное none должно иметь 
напраженность боnьwе 1 016 э. Такаа 
возможность весьма маловероятна. 
Еще меньше оснований строить мо­
деnи пуnьсара, отказавwись от урав­
нений общей теории относнтеnьно­
сти, как-то видоизменив их .  Поэтому 
в даnьнейwем мы будем считать 
пуnьсары вращающимися нейтрон­
ными звездами, тем боnее, что та­
кое представление о пуnьсарах не 
выз ывает сейчас особых воэраженнН. 

КАК ВОЗНИКЛО БЫСТРОЕ 
ВРАЩЕНИЕ И МАГНИТНОЕ ПОЛЕ 
ПУЛЬСАРОВ! 

Нейтронные звезды дощкны очень 
быстро в ращать с я  и иметь магнит­
ное поnе боnьwой напраженности. 
Если у обычной звезды в начаnе 
сжатия быn радиус З · 1 о•0 см, а ра­
д>< ус нейтронной равен З · 1 06 см, то 
(при усnовин сохранени я  массы) 
момент инерцни звезды доnжен 
уменьw"тьс11 на 8 порядков. Поэто­
му впоnне естественно предпоnоже­
нне, что нейтронные звездь1 быстро 
sращаются. Так, угnоваа с корость 
вращени11 пуnьсара NP 0532 в 1 0S  
раз превосходит угnовую скорость 
вращения Соnнца. 

Аналогична ситуация н с маrннт­
н ь1м полем. В начальноН стадии 
сжатия поле звезды могло быть н е­
боnьwим, равным, например, 1 э. В 

период двойной звезды доnжен по- усnовиях «вмороженности» сиnовых 

НакАон н ый ротатор 

линий магнитный поток сохраняетсJ11 
т. е. напряженность nona растет про­
порционально , - 2 (г - радиус з вез­
ды). Поэтому у з везды с радиусом 
З · 1 010 см, сжавwейся до радиуса 
З · 106 см, наnраженность поn я  мо­
жет дости ч ь  1 08  э. Возможно, что 
начальное магнитное поле звезды 
быnо н а  нескоnько порядков выwе. 
Такое допущение nегко объ11снает 
еще боnьwую в еличину напражен­
ностн магнитного поля, с кажем, до 
1 012-1 013 э. 

Итак, пуnьсар - это быстро в ра­
щающаяся намагниченная нейтрон­
ная звезда. Ось вращения  nynьcapa 
не совпадает с его магнитной осью, 
т. е. nynьcap - несимметрична•  и не­
стационарная с истема («наклонныЧ 
ротатор»).  Есnи бы это быnо не так ,  
то, как м ы  увидим ниже,  нельз я  
быnо бы объясннтъ появnение н м­
пуnьсов мзnучениа. 

МОЖНО ЛИ «ЗАГЛЯНУТЬ• ВНУТРЬ 
Н ЕЙТРs;>ННОй ЗВЕЗДЫ! 

Прежде чем ответить н а  этот, ка­
э аnось бы, несерьез ный вопрос, рас­
смотрим строение стиnнчноН •  нейт­
ронной звезды с массой 0,5 соn­
нечн ой ,  радиусом ( 1 -З) · 1 00  см и 

плотностью 

1 0 15 г/см'. 
в центре порядка 

При пnотност•х меньwе З · 1 0" r/см2 



роль нейтронов еще пренебрежи­
мо м411а, н вещество звезды со­
стоит ю ядер и электронов. Зн ачит, 
внешний слой нейтронной звезды 
имеет плазменную природу и подо­
бен вещестwу в белых карликах. Но 
отсюда следует уже менее очевид­
ное утверждение:  плазменная обо­
r.очка нейтронной звездь1 в основной 
своей ч асти тверда•,  т. е .  у звезды 
есть кора. Дело в том, что в резуль­
тате не�р н н ного н электромагнктно­
го излуч ений нейтронная  звезда бы­
стро остывает, и благодарJ1 в ысокой 
теплопроводности вскоре после сво­
его аознн кновен ... я nрактически • C JI  
звезда имеет температуру, меньшую 
( 1 -5) · 1 08 °К . А температура плавле­
н и.я электронно-ядерной плазмы с 
плотностью, большей 1 0 10 г/смз, не  
ниже 1 08  ° К. Поэтому, кроме тонкого 
плазменного («жидкого• или газово­
го) внеш него слоя, довольно значи­
тельный плазменный слой звезды 
должен быть твердым. Толщина · это­
го слоя для «rиnнчной• нейтронной 
звезды порядка 1 04- 1 05  см. 

. 

Под корой находитс я нейтронная 
жидкость - плотность больше (S-
1 0) · 1 01 3 г/смз,- к которой примеша­
ны п ротоны н электроны. Все эти 
ч астицы (нейтроны, протоны, элек­
троны) вырождены, н с некоторым 
nрнблнженнем можно сч итать, что 
под корой имеетс я смесь нейтрон­
ной, протонной н электронной жид­
костей. Эл ектронная  жидкость высо­
кой плотности всегда близка к вы­
рожденному газу. Но нейтрон н а я  н 
п ротонная жидкости могут перейти 
с оответственно в сверхтекучее и 
сверхпровод•щее состо яни•.  Таким 

образом, веро ятно, под корой веще­

ство нейтронной звезды сверхтеку­
чее (нейтронна•  жидкость) и сверх­
провод•щее (протонна• жидкость). 

В каком состоянии находитс я веще­

ство в самых глубоких (плотность в ... -

11.tе 1 0 1 5  г/см3) обласнх нейтронной 

звезды? Вполне возможно, что а 
4ентраnь ной части достаточно мас­
с ивных {«типичнь1хn)  нейтроннь1х 

звезд есть нес верхтекучее и несверх­

провод•щее •дро. 
Таким образом, «типичнаяn ней­

тронная звезда состоит нз тонкой га­

зовой плазменной оболочки, твер­
дой плазменной коры, сверхпрово-

СfJерпекучан нейтронная жuакость 

яаро 

С!JеJJХпроtюдящая 
лрЬтонная жиакость 

Стр о ен и е н е й тр о н н ой з в е зды 

дящего и с верхтекучего слоя и, н а­

конец, ядра. 
И с кл ю ч итель н о  и нтерес н а  доволь­

но неожиданно открывшаяс я воз­

можность исследовать строение неН­

тронных звезд no изменению перио­
дов пульсара PSR 0833, расположен­

ного в туман ности Vela Х (Паруса · х), 
н пульсара NP 0532 в Крабовидной 

туманности. Изменен и я  периода, осо­
бенно их скачки,  можно св S1эать с 
се�смнческимн явлениями в твердой 
коре нейтронных звезд. Действител ь­

но, с течением времени угловая ско­
рость вращени я  з в езды уменьшает­

ся, что соnровождаетс я увеличением 

период а  пульсара.  Н о  твердая кора 
не может плавно изменять свою 
форму, и поэтому при замедлении 
вращени я нужно ожидать «звездо­

трясен и й »  - по11влени 11  в коре разло­
мов и т. п. ,  в результате чего фор­

ма корь� прибл ижаетс я к рав новес­
ной при данной угловой скорости. 

Кроме того, после «катастрофы» пе­
р иод пульсара в туманности Vela Х 

стал возрастать быстрее, чем до 

звездотрясення.  Заманчиво с в 11зать 

этот эффект как раз с о  сверхтеку­
честью и сверхпроводимостью ней­

тронно-протонной жидкости, находя­

щей с я  под корой. 
Из расчетов следует, что жидкий 

н ейтронно-протон н ы й  слой звезды 
принимает уч аст·•е во вращении бяа­

годаря существованию вихревых ни­

тей, вероятно, как-то прикреплен­

ных к твердой коре. Если скорость 

вращения не измен яетс я, то в н ут­

ренние в н х ревttrе нити, конечно, ни­

как не проявл яютс я в о  вне.  Н о  п р и  

изменении угловой скорости ситуа-

ция иная .  В случае нормальной (не­

сверхтекучей) жидкости нейтр о н ы  

о ч е н ь  быстро обмениваютс я импуль­

сом с протонами и электронами (ха­

рактерное время 1 0- 1 s  секунды). Ес­

л и  протон ы  сверхпроводящи, а ней­

троны нормальны,  то импульс пере­

даетс я гораздо медленнее (характер­

ное время 1 0-9 секунды). в случае 

же сверхпроводимости протонов и 

с sерхтекучестн нейтронов на переда­

чу импульса уходят дни или даже 

годы {!). Отсюда следует, что . п р и  

уменьшении момен-та и н е р ц и и  КОР.�• 
вначале увел и ч и в аетс я только ее уг­

ловая с корость и скорость протон­

ной и электронной жидкости, а угло­

вая с корость с в ерхтекучего нейтрон­

ttоrо слоя претерпит изменение с за­

паздыванием. Поэтому до устан овле­
н и я  квазиравновес и я  кора тормозит­

с я  силь нее, чем з везда в целом. В 

результате после кзвездотр•сення» 

(а впрочем, и независимо от при­
роды скачка угловой скорости) воз­

растание периода пульсара происхо­
дит б ыстрее, ч ем до этого. 

Заметим, что с ка q кообразные из­
менения  периода молодых пульса­

ров, открытых в остатках Сверх но­

в ых, можно, в п р и нципе, с в язать н е  

только с <1з в еэдотрясен н ям н •  к о р ы  и 
сверхтекучестью нейтронной ж идко­

сти.  Известны работы, авторы кото­

рых п ытаютс я объ11снить возмущен и я  
периода н ал и ч и ем у пульсара спут­

ников (планет), изменением потерь 
на  гравитационное излучение и не­

которыми другими причинами. При­
в еденное выше объяснение пред­
ставл яется нам, однако, более . прав­
доподобным;  оно может б ыть про­
верено путем длител ь н ы х  наблюде­
ний за изменением периода пульса­
ра после «катастрофы» (после ска'+­
ка периода). 

Таким образом, изучение возмуще­
н и й  в ходе векового увел ичен и я  пе­
риода пульсаров позволяет •загля­
нуть "  в н утрь нейтронной звезды. 
А ведь еще совсем недав н о  астро­
номы не имели доказательств даже 
самого существования  нейтронных 
зв езд. Сейчас  же появилась обосно­
в а н н а я  н адежда изучать в нутренние 
слон этих звезд. Такой успех вдох­
новл яет. 



МЕХАНИЗМ ИЗЛУЧЕНИЯ И ИЗЛУ­

ЧАЮЩИЕ ОБЛАСТИ ПУЛЬСАРОВ 

Почти ас• и нформаци• о пульса­

рах поступает в результате анализа 

их нзлучен н•. Очевидно, что вопро­

сы о механизме излучени• пульсаров 

и о строении их  излучающих обла­

стей имеют первостепенное значе­

ние. 

Один из существенных в ь1водов, 

который легко сделать на основе 

оценок •ркостной температуры, за­

ключается в том, что радиоизлуче­

ние пульсаров не может быть неко­

герентным. 

Н апомним, что для некогерентных 

механизмов излучения при отсутст­

вии поглощен и •  или реабсорбции 

(поглощения самими излучающими 

частицами) полная мощность, нлн 

светимость системы мзлучающнх ча· 
стиц (молекул, атомов, электронов) 

равна сумме мощностей нзлучени• 

отдельных ч астиц. В случае когерент­

ного механизма изnученнJI светн­

мост�. такой с истемы уже превосхо­

дит суммарную мощность излучения 

отдельных ч астиц. К числу когерент­

ных нсточннкоВ, помимо пульсаров, 

относ яте• некоторые компоненты 

солнечного р адиоизлучен и я  и кос­

мические мазеры в лини•х ОН н 
других молекул. 

В космических условиях реальн ь•, 

на наw взrлsад, лнwь маэернь1е коге­

рентные механизмы 14зnучення.  

Именно мазерные механизмы мо­

гут обеспечнть резко направленное 

н nолJ1рнэованное излучение, столь 

характерное дл я пульсаров. 

Центр тяжести вопроса об излу­

чении пульсаров лежит в выборе 

моделей излучающих областей, по­

скольку ни с энергетической точки 

зрени я, ни  в отношении nотенцна.nь­

нь1х возможностей различных меха­

н нэмов излучения не видно никаких 

трудностей. В то же время остаются 

не•снымн даже столь фундаменталь­

ные вопросы как характер диаграм­

мы н аправленности нэлученнJI, рас­

пределение по скорост•м частиц 

плазмы в излучающих обл11стях и 

другие. 

Чтобы излучение вращающейся 

заезд", наблюдалось в виде сравни­

тел ь но коротких импульсов (длитель­

ность импульса много меньше перио-

Jfзлучающая а/Jласть 

�h"аран да ш н а .ч � диагр а.ll.ч а 11 а11 р а в .я е 11 11 о с r и.  (се ч е н и е) 11 .11 одеА.ъ и зА у ч а ю щ и х  
о б.t а с т е й  11 у.1 ъсара,  рас11 0.1 оже11 н ы х  в б.1 11 з и  11 0.t ю с о в  
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Раilиошлучоющй11 
о6лость 

." Нож е ва .ч д11агра.ч.llа. н а 11р а вА е 11 11 о с т11 (сеч е н и е) и .11 оде.t ь uзА.уч.ающ и r  
06-<астей 11 у.< ь сара (.УР 0532) 

да пульсара) хграктернын угол рас-

твора диаграммы направленности 

излучения �(j) должен быть достаточ­

но мал {модели вращающихся излу­
чатеnей с такой диаграммой часто 
назь1вают модеn ямt1 <<Маяка•). Дл• 
NP 0532 угол �<r равен 20-30°, для 
боль ш и нства других пульсаров еще 

меньше. Если угол !1<р · характеризу­
ет раствор диаграммы во всех на­

правnениJ1х, мы имеем депо с ака-

рандаwной1) д"'аграммой; ее ось мо­
жет, например. совпадать с осью 
магнитноН симметр ии, скажем, с Н4-
правлением маг нитного диполя. Дру­
гая возможность - это «ножевая»  

диаграмма, когда угол -1<р определ •­
ет лншь наммен ь w н й  раствор диаг­

раммы, а в перпенди кулярном н а­

правлении угол раствора может да­

же достигать 2:t. Такая диаграмма 

nолучитс11, например, если мэлуче-



•н "е сосредоточено • угnе ч> око-

ло экзаторнальной nnоскост и  маr­
нктной звезды. Пока еще неясно, м 
какому нз этих двух типов OTHOCJITCJI 

.д"аграмм w наnравnенност" "зnуче-

н и я  пульсаров. 
С инхротрон н w е  модеnи инфракрас­

ного, видимого (оnтического) и рент­
геt<овского изnучениi1 пуnьсара 
N P  0532, могут обnадат�. набnюдае­
мым спектром. Построить такие мо­
деnи не составn яет труда. Однако 
они не однозн а ч н ы, пока остаетс • 
открwтwм вопрос о параметрах нз­
.луч ающих обnастей (их форма, кон­
<фигураци я поn11 и т. д.). К тому же 
·н ужно заботиться  о самосогn11сован­
ности модели, т. е. рассматривать 

•не толь ко излучен ие, но и ус­
корение ч астиц, накопление их 

LB радиационных поясах и т. п .  
А н ал и з  этих вопросов,- пожалуй, 

·наи боnее актуал ь н а я  задача теории 
•п уnьсаров . 

'ПУЛЬСАРЫ НА СЛУЖБЕ 
АСТРОНОМИИ И ФИЗИКИ 

С амое в ажное сnедствие открыти я  
·пуnьсаров - их о ч е н ь  вероятная 
идентификация с не::iтроннwми звез­

.,аами. (Впервые о нейтрон н w х  звездах 
упоминается в работе В.  Бааде и 

Ф. Цвикки,  1 934 г.). Необходимо не 
тоnько изучить сами пуnьсары (ней­
трон ные звезды), но и в ы яснить их  
роnь в обоnочках С верхновых з в езд. 
Возможно, именно пуnьсары ускоря­
ют в этих туманностях частицы, в х о­
д�щие в состав космических nучем.  

Тот факт, что пуnьсары испускают 
резкие и к тому же строго перио­
дические с игналы (в ековое возраста­
ние периода может быть учтено), 
позвол яет использовать их в астро­
номии и физике. Впроч ем, некоторые 
астрономн ческ_ме прнменен"4я с в яза­
н ы  не с периодич н ост�.ю изnуч е н и я, 
а с его поnяризацием, а также с то­
чечным характером иnи удобнwм по­
ложением источников н а  небесно� 

сфере. 
Пуnьсары, напр имер, помогают п о­

nучить ценную информацию о меж­
звездной среде. Так, на  осно1е 
«nynьcapнwx� данных б1oi.n11 уточнена 
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средн яя концентрация электронов в 
гаnактической nпоскости.  Она состав­
n яет 0,05 эnектрон/смз. Неоднород­
ности межзвездной среды должны,

" 

естественно, приводить к фnуктуа­
ци J1м и нтенсивности принимаемого 
н а  Земnе радиоизnучен и я  дискрет­
н ых источников. Возможности соот­

ветствующих набnюдений обсужд11-
nись еще до открытия · пуnьсаров, но 
только сейчас они стали реал ь н ыми. 
Разумеется, во фnуктуациях интен­
с"в ности какую-то роnь может иг­
рать •корона» самого пуnьсар11 и 
межпnанетная среда. Вклц послед­
нем нетр удно исключит�. или же, н а­
против, испоnьзовать пульсары дnя 
"ссnедования 
рон�.1. 

солнечной сверхко-

При прохождении вбnизи Соnнца 
эnектромагнитным импуnьс претерп«;­
вает два тесно связанных друг с 
другом эффекта общей теории от-

иоситеnьности : отклонение и допоn­
н нтельное запаздывание,  достигаю­
щее 2 · 1 0� секунды, есnи nуч идет 
непосредственно вбnизи соnнечного 
диска. Посnедним эффект доnжен 
приводить к годич ному изменению 
периода пуnьсаров, находящихся на 
небесном сфере вбnизи Соnнц11.  На­
бnюдения  з11 такими пуnьсарами мо­
гnи бы посnужить дnя проверки об­
щей теории относитеnьности (впро­
чем, использо�ание дл я этой же це­
ли искусственной планет ы  с ради� 
передатчиками на  борту кажется бо­
nее перспектив н ым). 

Перечень задач в обnасти астро­
номии и физики, дn я которых иссnе­
дов а н и я  пуnьсаров представn яют 
интерес, можно быnо бы продоn­
жить. 

ПУЛЬСАРЫ И РАЗВИТИЕ 
АСТРОНОМИИ 

Открытие пуnьсаров ст11nо п ятым 
замечатель н ым астрономическим от­
крытием, сдеnанным в предшествую­
щем дес ятиnетии. Назовем другие 
открыти я  60-х годо в :  квазарw, кос­
мические рентгеновские источн и ки 
(«рентгеновские звездw•), тепnовое 
реnиктовое изnучение с температу­
рой 2,7" К и космические мазерw н а  

моnекуnах О Н ,  H:iO и других. Заме­
чу, что в физике за то же в ремя, 

хотя и сдеп11но очен" многое, но к 
чиспу открwтий сопоставимого мас­

штаба можно, пожалуй, отнести nиш" 

два - доказатеnьств о  существованм• 

нейтрино двух типов {мюонного и 

эnектрон ного) и обнаружение несо­

хранения комбинированном четности 

при спабwх взаимодействиях. Полу­

ч ается, что астрономия обогнал а  фи­

зику, но, конечно, это оказапос� воз­

можнwм тоnько в результ11те испоnь­
зования новых диапазонов и новwх 
дnя астрономии физических методов 
(прием радиовоnн, детектирован ие 
рентгеновских nучем и т. д.). И н wмн 
с11овами, поток астрономических от­
крытим - это пnод превращения 11ст­
рономии и.з оптической во всеаоnно­
вую. 

Но вот что здесь xoтenoci. бw осо­
бенно подчеркнуть:  ни одно из но­
вь1х астрономических открытий, н •  
сколько э т о  сейчас известно, н е  еы­
веnо нас за предеn ы уже иэвестнwх 
физических законов, не заставило 
что-nибо пересмотреть иnи изменит�. 
в фундаменте физики.  Боnее того, 
некоторые из новых объектов и яв­
лений уже давно предсказ11нw •на 
острие пера•.  Это относится и к 
нейтронным звездам. Таким образом, 
нискоnь ко не умал яя бnестящих ус­
пехов астрономии за  nоспеднее вре­
мя, можно констатировать, что эти 
успех"' еще не вышnи за предеnы 
астрономии и, no крайней мере, как 
сч итает боnьшинство астрономов и 
физ иков, не поставили новых nрнн­
uипиаnьных пробnем перед физикой. 

Сохранится n и  такая ситуация в 
дальнейшем и, вообще, каких откры­
тим иnи нзмененим принципиального 
характера можно ожидать в астроно­
мии в обозримом будущем1 С11мым 
предусмотритеnьным быnо бw вооб­
ще не поднимать этого вопроса, ибо 
пророки (иnи,  боnее прозаически го­
воря, прогнозисты) имеют nишь од­
ну общую черту - все они  ошиба­

ютс я иnи хотя б ы  частично ошиба­
ютс я .  Кроме того, к11к известно, са­
м1:t1ми и нтересн1t1мм и ценными дn• 
науки открwти ями ок11з ываются те, 
которые не были предскаэанw.  

И все-таки, не претенду• на какме­
nибо нетривиаnьиwе замечания, у� 



:жем н а  несколько уже обсуждаю­

щихс.А возможностей •
. 

Можно ожндать, что в ближайшем 

-будущем з арегистрируют нейтрино 

от Солнца, а з атем, возможно, н 

нейтрино, образующиесJ1 при вспыш­

.ке Сверхновых з везд, т. е .  в процес­

се формированиJ1 н ейтронн ы х  звезд 

и одновременно пульсаров. И тогда 

будут получены ценн ы е  сведе н и и  не 

-только астрономического характерз, 

но относищиеси и к ф и з и к е  нейтри­

но. В более отдаленном будущем мо­

жет быть удастси (а это в высшей 

-степени и н тересно) обн аружить ней­

трино рели ктового происхожден и и ,  

1возникающме н а  ранних  стадиях  э90-

люции Метагалактики.  Итак, одно из  

"аправлений а строномии з автрашне­

го дни - это нейтриннаJI астроном и и. 

П редставление о гравитационных 

еолнах (имеются в а иду, конечно,  

·волн;.1 в в акууме) родилось уже бо­

l'ее полустолети и н азад вместе с об­

щей теорией относител ьности (фор­

мула дли мощности гра в итационного 

"4злучения была получена Эйнштей­

·ном в 1 9 1 8  г.). Но до сих пор гра­

витационн ы е  вол н ы  нельз я сч итать 

ttадежно обнаруже н н ыми, так ка!< 

чувств итель ность приемников очень 

мала п о  сравнению с п р иемниками 

электромагнитных волн. Тем н е  ме­

нее, можно думать, · что еще в этом 

столетии удастси п р и н ять  гравита­

ционное излучение от двойных зsезд 

м, возможно, пульсаров (тридцати­

летннii с рок, который мы отводим 

для этой цели, не  должен показатьс я  

<,резмерно большим, е :: л и  учесть, 

• М ы  оставляем в стороне вопрос 
о происхожде н и и  солнечной систем ы, 
строении Луны и п л анет и т .  n.,  а так­
же проблему обнаружен и я  жизни или 
цивилизации з а  пределами Земл и . 

что гравитационные волны ждут сво­

е го обн 11ружен и •  более 50 лет). 

П рием космических  гравитационных 

волн положит н ачало u: астрономкн 

грав итационнь1х волн», и, возможно, 

п р и н есет много неожида нностей . 

Бол ь ш инство физиков и в том чис­

ле автор вер •т в справедnивост�. 

общей теории относитель н ости, по 

крайней мере, дли не чрезмерно 

сильных полей тяготени• .  Но д11л�.­

нейшая проверка этой теории на 

опь1те даже для слабых полей, ко­

нечно, нужна. С итуаци я здесь, после 

того как обнаружили сжатие Солн­

ца, сложилас�. весьма драматиче­

скаR. Еслн бы в ыясн илось, что о б­

щая теори я  относитель ности уже в 
слабых полRх т я готе н и •  (в пределах 

солнечной с и сТемы) н уждаетс я в ка­

ких-то допол нениях,  то это б�.1ло б ы  

научн�.1м собьпием величайшеrо з н а­

ченни .  В этом случае астроном и я  

е щ е  р а з  оказала бы физике неоце­

н имую услугу. 

Вероятность того, что уже извест­

ные н ам фнзические законы и тео­

рии явл яются неточными,  возрастает 

с переходом ко все большим про­

стран ственно-временнЫм масштабам 

н к все большим массам и плотно­

стям в ещества. Это касается и об­

щей теории относитель н ости ,  и фи­

зики элементарных частиц. Как изве­

стно, ряд астрономов уже выдвигали 

rн потеэ ы о том, что во Вселенной 

н е  сохран яется число барионов (рож­

дение вещества в стаци онарной кос­

мологни и др.), нарушаются уравне­

н и я  общей теори и  относитель ности 

в сильных пол я х  (например, при гра­

в итационном коллапсе), существуют 

сеерхмасси в н ы е  и весьма плотные, 

но иногда а ктивные прототела в з вез­

дах и особенно в ядрах галактик 

и т. д. Стационарная космология пред­

ставляется сейчас практически от· 

вергнутой, но в других упом•нутwх 

случаях до ясности еще ,Е;алеко.  С по­

зиции сторонников «здорового кон­

серватизм11•, к которwм -,, себя отно­

шу, д(I И в ведении ·новых фундilМен­

тальных представлений необходимw 

убедительнwе доводы. Таких дово­

дов в настоRщее врем• еще нет. 

Но, конечно, проблем11 поиска фун­

даментальн�.1х п редставлений и идей 

в астрономии (вкnюч1111 космологию) 

не толь ко существует, но и с неко­

торой точки . зренм•· 11вл"етGR д11же 

н аиболее интересной. 

Какое отношение имеют, одн�.ко, 

эти замеча н и я  к пул�.сарам! 

Дело в том, что все уnом11нутwе 

(и практически, все нам известные) 

направления грядущих астрономиче­

ских исследований фундаментально­

го характера прямо или косвенно 

с в язаны с нейтронн�.1ми з вездами, а 

следов ательно, и пульсарами ! В с11-

мом деле, именно нейтронные з вез­

ды принадлежат к наиболее мощным 

потенциаль н ым исто ч н и кам косми ч е­

ск1<х  нейтрино и гравитацион нwх 

волн.  Среди всех известных звезд у 

нейтронн�.rх  звезд особенно сил�.ны 

релятивистские эффекты, и поэтому 

вопрос о границах применимости об­

щей теор и и  относител�. ности имеет 

в этом случае особенно большое 

значенне.  Наконец, плотност�. веще­

ств а  в центральных частях нейтрон­

н�. rх  з в езд наиболее высокая для 

всех известных (а не толь ко гипо­

тетических) объектов. Поэтому «но­

вая»  ф и з ика, если она  окажется н уж­

ной, не  пройдет мимо нейтронных 

звезд. 

Таким образом, пульсары находят­

ся не только в фокусе и нтересов 

астрономии сегодняшнего дня, но,  по 

всей вероятности, останутсJ1 в центре 

внимания еще многне годы и даже­

десятнлети�. 
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с. н. к д н  
кандидат технкческнх наук 

М о р с _ к и е п р о г н о з ы  
Катастрофи ческие штормовые нагоны, ледо вая обстановка -
эти и м ногие другие изменения в режиме моря и зучает н пред­
с казывает служба морских прогнозов . 

Огромны;< 
.
в ал мутно-чернон хо-

лодноН морской воды катится н а 
берег, з алив ает ули цы, врывается в 
дома, з аставляет людей покинуть 
теплые постели. . .  А веiер, что  го­
нит воду, в ы р ы в ает с корнем с-т а­
рые деревья ,  бросает, как  � п 1�1чк и, 
телеграфные столбы, с рывает кры­
ши.  Это wтормо воН нагон,  к ата­
строфа, несчастье . . . Можно л и  такое 
п редотвратить или хотя б ы  nреду­
nредить?  Предотв ратить, т .  е .  оста­
новить нлн пустить по безопасному 
руслу нельзя .  Пока нельзя .  Оче'1ь 

может быть,  что в наш век - ве к 

бурного техничес кого прогресса 
эта задача будет решена б ыстрее, 
чем мы п редпол агаем, пока  же о н а  

толь ко ставюся.  Но предупредить. 

можно уже и сейчас, и еслц  не 
всегда, то в больwннстве слу�аев .  

Часто п редупреждение дается  вс е­

го лишь  з а  несколько часов,  а 

... ноrда н меньше,  но н этого доста­
точно, чтобы в ь1 в езтн  людей, огра­

дить от разбушевавш"хся  вод пред­

приятия  и цеюrое оборудов а н и е, уг­
r..сать с кот . . .  

) 

nз всех в и до в  .ч о р с к и х  прог11.озов п e p в ы.tl LI был 11 . 1 едо в ы е .  Пр ог 11 оз 11 ст у е 
л е то.11 дол ж 1 n• з11 а т ь ,  к о к11е ож11доются . 1 е д о в ы е  у сл о в и я ,  к а к о й  будет д.�и-
110 п у ти судо в во л ь да х, то,1 щ 11 11 у  11 е п одв11ж11ого . 1 ьда в порту,  где сА·орее 

11р о йду т л едо кол ы 11 где безо11 а с 11 е е  д. 1 .ч А· ар а ва 11 о в  судов.  //а с1 н1.11 1;е -
л с до1;0,t п р о в од 11.т суда в Бел о е  .ч оре. Февро. � ь  1969 г. 



Бь1вает и так, что никакой в иди­

мо;:; опасности нет и в городе ки­

пит жизнь." Но порт блокировали 

тяжелые льды, з амерла . работа у 

причалов, з аводы ждут сырья ,  же­

лез н �.ое дороги не з агружен ы. Не­

обходимо З нать, когда разрушится 

лед яной п анцирь, оживет порт! 

Эти и многие другие воп
·
рос ы ре­

шает ежеднев но, ежечасно служба 

морс ких прогнозов. 

И с ключительно серьезное в н нма­

мне к организации морских наблю­

�ений было проJ1влено уже в самые 

пере ые годы Советской влс�стн. 

2 нюля 1 9 1 8  г .  В.  И .  Ленин подпи­

сал решение СНК РСФСР о направ­

r.е1<нн гидрографической экс; 1едн­

цнн в Северный Ледовитый океан. 

Так было н ачато планомерное нс­

<.ледованне Арктики. В нюне и июле 

." устьях Оби и Енисея работала 

первая гндрографнЧеская экспеди­

ция. А вскоре, 1 0  марта 1 92 1  г . ,  был 

прннят подпнсанн ы i:;  В. И. Лен"ным 

.,r:;екре-;- СНК РСФСР о создании П.1а­

еучего морского и нститута (Плавмор­

ннн), в состав которого вошли гид-

рологнческнй, 

теорологическнй 

бнологнческнН,  ме-

н геолого-минера-

nогнческнй отдел ы •.  Летом того же 

года была организована и метео­

рологическая служба. Декрет о ее 

создании был также подписан В.  И. 

Лениным. Но еще до официального 

<1оз н икновення службы Совет Труда 

" Обороны обяз ыв ает Наркомпоч-

1ель передавать метеороnогнческне 

•сведен н я  по телеграфу « В  порядке 

•боевых з аданий вне всякой очере­

,ДНJ), Так, в тяжелейших условнJ1х  

была создана rидрометеорологн че­

ская служба. Жизнь сразу же п редъ­

явила ей свои требования н,  преж­

де всего, требования прогнозов. 

В 1 920 г. в «Метеорологи ческом 

Вестнике» заведующий магнктным 

.отделом Главной геофизической об­

. серваторнн профессор Н. В .  Розе 

·писал о вероятном состоянии л ьдов 

' Карского моря в следующем году. 

·затем появнлнс�. прогнозы состо11-

ння льда в Баренцевом и Карском 

• В. А. В а с н е ц о в .  Первенец со­
ветского оке11нографнческого фло­
та - •Персей». аЗемля и Вселенн11я•, 
.No 3, 1 970 г. 

морях, составленные одним нз пио­

неров прогностического направле­

н н J1  в океанологии В. Ю. Визе. Ле­

довые прогнозы оказались перв ыми 

с реди морских. Так было и в нашей 

стране, и з а  рубежом. И это есте­

ственно, в едь лед - самое серьез­

ное, а подч11с и непреодолимое пре­

n J1тств ие дл я мореплавания.  

« ПАРОЛЬ ПРОГНОЗ ! »  

М ы  привыкли к прогнозам пого­

ды. Погода и нтересует всех. П ро­

гнозы погоды сообщают радио, те­

левидение, газеты. Но не многие 

зн11ют о морских прогноз ах. Мор­

скими проrноз ам н  и нтересуютс я жи­

тели приморских районов, море­

плаватели, портовики, рыбопромыс­

ловый флот - все, чья жизнь н ра­

бота свJ1заны с морем. 

Заи нтересованность в морских 

прогнозах растет, ведь в толще вод 

хранятся колоссальные богатства. 

Кроме того, быстро развиваются 

межко нтннентальнь.1е плавания; вол­

нует проблема охраны вод от за­

грязнения . . .  

Служба морских прогнозов соз­

дает и применяет н а  п рактике науч­

ные методы, которые помогают 

предв идеть возможные изменени я  в 
режиме моря. А для этого нужны 

наблюде н и я  и н аблюдения . . .  Без 

бол ьшого числа наблюдений невоз­

можно представ ить, как протекали 

те или иные процесс ы  в прошлом, 

от чего они зав1о1селн н как снль.но 

менялись,  каков ы нх  особенности, 

характер и, наконец, з акономерно­

сти. Наблюдения должны равно­

мерно расnределяться по площади 

моря и в толще его вод, бьrrь ч а­

стыми, снстематнческнмн. К сожа­

лению, такая сеть наблюд�ннй -

скорее мечта, чем реаль ность . Для 
прогноза важны и сведения о прош­

лом, н с·остоян и е  в данный момент, 

т. е. начал ь н ые условия. 

В основе методов прогнозов · с мо­

мента 
-

нх воз н икновения была по­

пытка отыскать асинхронные свя­

з и  между ледовыми явлени ями н а  

морях н в ыз ывающими их причина­

ми : термическими н динамическими 

процессами, происходящими в ат­

мосфере Земли и в водах .морен 

и океанов. Две великие стих.ни Зем-

ли - водна я  и воздушная - нахо-

дятся в посто ян ном взаимоде.::tст­

в нн,  в сложнейшей с истеме обмена 

теплом, влагой, энерrней.  В з аимо· 

действие океана и атмосферы - од­

на нз основных проблем современ-

ной океанолоrии .  Исключительное 

з н ачение имеет это вз анмодействне 

и дл я морскнх прогнозов. . 
Строго говор!!, ледовые прогно­

з ы  следует строить. н а  основе теп­

лового и водного (а  в ряде случаев 

и ледового) бал11нса моря. Для это­

го необходимы систематические ин­

струме нтальные наблюдения за все­

ми составляющими баланса,  а так­

же методы экстрапол яции и х  н а  

будущее. Но будущее рождается нз  

н астоящего и прошедшего, сущест­

в ует преемственность п роцессов в 

атмосфере и океане. Она не всегд11 

очевидна. Многое оказ ы в аетс я не­

ожидан н ым ,  сложн ым, запутанным. 

П рогноз исту приходитс я отбирать 

такие признаки, которые содержат 

сведения о процессах бол�шой 

длительности и наиболее характер­

ные для _прогноз ируемого собьrrия.  

Но слишком обильную информа­

цию трудно использов ать. Значит, 

нужно приготовить «концентрат», 

«уплотн и в »  максимум информации, 

т. е .  выразить статистические зави­

симости мнннмальным ч ислом пара­

метров.  Какие же все-таки призна­

ки следует предпочесть как лучшие 

•Носители памяти»! Это, пре.жде 

в сеrо, теплосодержание океанов и 

количество льда в море. Если про­

гноз ируют . быстротечные события, 

то учитывают время, з а  которое са­

мо море реагирует на воздействие 

внешних сил и успевает nрнспосо­

бктьс я  к ним.  

КАКИ Е БЫВАЮТ ПРОГНОЗ Ы? 

Сроки предсказаний весьма раз­

личны - от ч асов и дней (кр11тко­

сроч ные прогноз ы) до нескольких  

месяцев (долгосрочные прогнозы) 

и, наконец, сверхдолгосрочные 

прогнозы, когда между предсказ а­

нием событи я и его осуществлени­

ем п роходят годы и даже дес яти­

летия.  Р аз нообр11зн ы  и с11ми 

п редсказ ываемые явления.  Вн11чале 
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с ка з ы в а е.11 ы е  1<р о. 1 11ш л ьда:  1; е п од­
в и.:!!: н о г о  ( с п . 1 о ш н а .ч  . � и н и я. )  и п . �абу­
ч еJ о  ( 11 у 11 " т и р ) . Ф а " т и ч е с " с е  11 0 . 1 0-
х е н и е  " р о.ч о "  м а 11 е с е 11 0  ч е р 11 ы .ч ц в е  
то.•1 . Пр о г н о з  ш тор .ч о вого 11а г о 11 а с 
эаu. 1 а г о вр е.ч е 11 11 о с т ь ю 12 ч а с о в .  Г/ро­
г 1 1 о з  с о с та в. 1 е 11 11 а о сн о в е с га т и с т и­
ч е с ;; о й  эа в и с и .11 о с т и  .ч е ж д у  " о. 1 е 6 а-
1ш я.и и у р о в н .ч воды 11 и .1.ч е н е 1 1 u .ч .1ш 
й Т.Ч ОСфер11ого дав.1 е 11 t1 .Ч над  Ьа.1 T ll ­
" O ti .  На г р а ф u h·е:  с u н я я  .ш н и я  - р а с­
ч е т 11 а .ч " р u в а я  11 э.•1 е 11 е 11 и .ч у р о в 11 .• в1.1-
ды в с"у. 1 те (Р11жс " и й  эа11 :1 в )  д.1 .ч 
п ер 11ода 12- li ф е в р а л я  1962 г.:  6е-
11 а .ч 1m 11 u я  - ф а " т и ч ес " 11 11 а б,1 юда 1r 
ш 11 е ся "ол е6а 11 · :я  уровн .ч .н ор.• 



прогноэнроа11nн тол�.tсо врем 11  по11в­

nени11 и исчеэноаени11, густоту и 

гр11ниц1о1 роспростронени11 n�.дов. 

Этим эаним11nс11 Арктический инсти­

тут, в •сферу вnи11ни11• которого 

позднее вошnи 

Антармтики. От 

н исследов ания 

арктических морей 

nедов1о1е прогноэ1о1 ашагнуnи »  н а  

моря средн их ш и рот. В Центраnь­

ном и нституте п рогнозов (теперь -

Гидрометеороnогический центр 

СССР) б1о1n соэдон отдеn морских 

прогнозов. В течение ряда nет ра­
боту этого отдеn 11  воэгnавnяn Н. А.  

Беnинский - lt8тop п рогностических 

методов дnя не11рктическмх морей. 

Кроме nедов1о1х усnови й  ученые 

н11чоnи предскаэ1о1ват1о и другие 

очен�. вожн1о1е 11вnения. 

Все существующие вид�.� прогно­

зов усnовно можно рсuделит�. н а  

термические и динамические. К 

nервой группе относ 11rс11 neдoвi.ie 

nрогноэ�.� и n рогноэ�.� температур�.� 

вод�.�, ко второй - прогноз �.� мор­

ского аолненнJJ, течений и колеба­

ний уровня. 

В методах морских прогнозов 

развивоютс11 два основн1о1х  направ­

nения. Первое из них - теоретиче­

ское: будущее состо яние гидросфе­

р �.� опредеn яетс я на основе реше­

н и я  уравнений гидродинамики и 

термоди намик11.  Здес�. все завис11Т 

от успехов теории, от знаний з ако­

нов океанической 11 атмосферной 

циркуnяц11и,  а также от знаний теп­

nовой и динамической взанмосвRЗи 

а системе о:океан - атмосфера» • .  

Второе направnение можно назвать 

физико-статистическ11м. Дn я его ус­

пешного развит11я необходимо по­

лучить достаточно точ ные соотно­

шения,  чтобы учест�. прям1о1е и об­

ратные с в яз и  между атмосферными 

п роцессами и состоянием подсти­

nоющей поверхности. И бывают сnу­

чои, когда приходится рас11nачи­

вать с sr  з а  незнание истинного ме­

ханизма п роцесса, ког д11 получен-

н 1:�.1е  статистические связи окаэывt11-

ютс.я недействительн ыми для по-

• А. С. М о н  11 н. Гnобаnьная ат­
мосферная иссnедоватеnьска11 про­
грамма. •Земnя и Всеnенная•, No 1 ,  
1 969 г. 

сnедующих интерв11nов аременн. 

Тt11к, например, нескол1tко лет на­

зад н11  Беnом море оказаnис�. не­

об1о1кновенно легкие nедов1о1е усnо­

е н а .  Зима сто•ла холодная и н и что 

не предаещаnо близкого таяния.  

Жд11nи средних nедовых усnовий (на 

это указь1валн статистические свя­

зи).  Так б1о 1ваnо и в прошnом. Март 

н а  Беnом море - сам1о1й суров ы й  

месяц, все м о р е  покр1о1то пnавучим 

л ьдом. Этот же март в ыд11nся теп­

nым, но все-таки температур11 воз­

духа оставалась н иже нуля и о та•­

нии  н е  могло б1о1ть и речи. Одн11ко 

кt11кой-то неуловимый процесс ос.ла­

биn nедовы й  покров. Подуnи упор­

н ь1е, продоnжитепьные юго-запад­

ные еетры, и поnностью очистиnись 

от n1од11 огромн1о1е беnоморские э11-

ливы, в оТtср�.�том море по11виn"с1о 

простр11нства вод1о1,  с аободн1о1е от 

л�.да, что б �.�вает крайне редко. Т11-

кие ветры, конечно, случаnись и 

раньше, но возникшее • том году 

сnожное сочетание условий оказ11-

nось непредусмотренным. 

С начаnа 60-х годов б1о1n поднят 

фnаг кругnогодичной навигации в 

неарктических морях страны. З н11-

ч нт, появиnась необходимость зара­

нее, еще n етом, планировать рас­

становку ледокоnов, перевозки, об­

служивание судов в з имних усnовн­

ях. Опять поиск, опять новь1е методы 

№Орских прогнозов". 

Жиз нь,  практика, растущее на-

родное хозяйство страны посто янно 

ставиnи перед сnужбой п рогнозов 

свои насущнейшие з адачи,  всегда 

сnожные, всегда остро необходи­

мые. Так, в 1 929 г. нач аnось паде­

ние уро вня Каспийского моря, ко­

торое вскоре стаnо катастроф 11 ч­

ным. Обмеnеnо морское дно, в ы­

шnи из строя насосные станции в 

районах нефтяных пром1о1слов, 

уменьшился сток в Кара-Богаз-Гоn 

(а  это связано с добычей суnьфат11 

натрия),  серьезный урон потерпеnа 

рыбная п ромышnенность" .  Посnе 

нескоnьких попыток быn создан н а­

дежн ый метод п рогноз11 уров н я  

Каспийского моря на  5 л е т  вперед. 

В основе этого метода - зависи-

мость колеба ний уровн я  моря от  

пn анетарных циркуn яционн ых про­

цессов. Сейчас при п роект11ровани 11 

капитаnьнь1х  сооружений нужно• 

3И11Тlо, К/IКИе уровни ОЖИДllЮТС Я н а  

Каспи и  в е ще боnее отд11nенные,  

срок и :  через 1 0, 20, 50 лет !  

ПУТЬ КОРАБЛЯ В ОКЕАНЕ 

Спокойно пересекает оке11н р1о1бо­

ловецкое судно, н апр11вnяяс1о к ме­

сту пром1о1сn11. Курс его точен - это 

кратчайший п уть, в ьаверенн ы й  всем_ 

опытом мореnnавання и вь1черчен­

ный н а  специ альных картах.  Но в 

действитеnьности и он может ока­

заться далеко не безопаснь1м, да и 

не самым коротким тоже. Впереди 

есть у часток, где вскоре р11эов1оют­

ся в ысокие волнь1 ,  о н и  э ам едляr 

ход судна,  поэтому лучше обойти 

это место стороной - •крюк» оку­

п ится. Одн ако движение корабnя в. 

море зависит не только от воn н е­

ння ,  но н от морских течений ,  ко­

торые могут снести судно с н аме­

ченного курса, ускорит�. иnи з амед-· 

лить е го ход. 

На сегодняшний день, зна• про­

гноз погоды и состояние поверхно­

сти моря, океанологн-прогно зистьь 

могут рассчитать и рекомендо в 11т1о 

капитанам. оптима.ль н ы е  пути их  су­

дов в морях и океанах. Капитан� 

н аходясь в море, запрашивает безо­

пасный курс. Но не тоnько курс.  

Собираясь н а  · промысеn рыбы и n и,  

морского зверя, хорошо знать за-

ранее, в какое 

район океана 

время и в какой 

nучше направить 

фnотиn11ю, чтобы не п ропустить н а­

чало путины.  А знач ит, нужен про­

гноз температуры воды вбnизи 

морскоН поверх ности и н а  разных 

гnубинах.  Известно, что для к аждо­

го в нда морских орган и змов суще­

ствуют опредеnенные температур­

нь1е п ределы,  в которых возможна� 

их  жизнь.  Бывает, что в разные пе­

р иоды рыба п редпочитает то теп­

nую, то холодную воду. Скумб рия,  

например, обитает в водах, темпе­

ратура которых не п рев1о1шает 8' С, 

крупная даnь невосточная сарди н а  -

в водах с температурой от 1 О до 

20° С, а меn кая - не ниже 1 5°. 
Р11зрабат1о1 ваютс 11 методы п рогно­

за температуры воды и дnя перс­

пективного планировао;и я народноге> 
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На кар те показа н ы.  воз.чожн ы е п у т и  п ер е се ч е н и я  океана.  Это кон кр е тн ы й  
пр 11.>1, ер пА а в а н и я  пла в ба з ы  � .4 .с е ксандр По по в 11. Н а  п у ти с Кубы в Кал и ­
н и нград су дн.о .к огл о в с тр е т и т ь ся с гл убок и.к ц и к.сон о.v , в р а йо не которого 
ветры достигаJ1 11 скорости 25 .v/се к, а 6ОА Н Ы  - 9 .v в ысо ты . Пр огнозист"' 
р е к о.v ендо в ал и к а п и т а н у  о бой ти ц 11 1<. 1 о н ,  и з.v ен и в курс. В р е зульта те, по 
�ра в н е н и ю с кра тча й щ и.ч пу те.ч в ы игрыи• во вре.ч е н и  о к а заАс.ч 22 ч а с а ,  
с п о  сра в н е н 11 ю  с к.1 11.ч.а т и ч е с к и.u - 48 ч а сов.  Это н е.ча.л а я  эконо.ч и ч ес,;ая 
в ы года, да и пла ва н ие п р о ш л о  с п о ко й н о  

хоз яйства. Этн методы разнообраз­

ны и сnожны, ведь распростране­

ние тепnа в море завнснт от мно­

гих  прнчнн :  от прнтока соnнечного 

тепла на  его поверхность, от по­

терь тепnа з а  счет нспаренн я, от 

теплообменi!I с ат .... осферой нлн пе­

реноса тепла теченнямн и т. д. 

С каждь1м днем возрастают тре­

бов ання  к прогнозу, а ведь только 

1 5 % планеты покрыто регулярными 

гндрометеорологнческнми Нi!lблюде­

ни ями. И главную долю nвнн"1» не­

сут океаны. Нн корабли погод1о1, ко­

торые стоят Hi!I якоре в Атлантиче­

ском и Тнхом океанах, нн самоле­

тw, которые эпнзоднческн опреде­

л яют колн чество льдов и реrнстри-
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руют температуру воды, ни  авто­

номные буйковые станцин не могут 

охваткть своим «взглядоМ» безбреж­

ные просторы Мирового океанi!I. Но 

вот появились искусственные метео­

ропоП1ческие спутники . Обработка 

данных, полученных спутниками дл я 

морских прогнозов, только начина­

етс я, но уже сейчi!lс JICHO, что ме­

теорологическ.ие спутннкн - это бу­

дущее. Hi!I службе морских прогно­

зов и другое досткженне векi!I -
электронно-вычислктел�.ные маши­
ны.  Без них на реwение некоторых 

з адач потребов апись бы годы! 

Перелистывu папку «Донесений 

о чреэв1о1ч11йных 11влени11х не мo­
pllx•, нетрудно убеднт"с11, как ну-

жен людям своевременный, надеж­

ный nрогноэ. 

Наука морских п рогнозов еще 

очень молода, она еще только про­

кладывает основные вехи. И одно­

временно с научным поиском (и 
благодаря ему!)  раэви ваетс 11  опере­

тивная, каждодневная службi!I про­
гнозов . На всех мор11х несут бес­
сменную вахту океанологи-прогно­

зисты. Они след11т за  судами в мо­

ре, oбeperi!IJI их от холодной, вwсо­

кой волнw, гроэ 11щей обледенени­

ем. И все телефонистки з нi!lют, что 

если поступил сигнал •Пароль про­

гноз•, нужно немедленно соеднн� 

с вызwв11ем1о1м пунктом •вне вс11кой 

очереди•! 



Р. Л Е I Н О Н  

Наши читатели уже знакомы со 
снимками Марса, сделанными кос­
мическими аппаратами «Маринер-6 
и _7" («Земля и Все'ленная», NO 1, 3, 
1 970 г.). Статья руководителя этого 
эксперимента Р. Лейтона (aScieпtific 
American», NO 5, 1 970 г.) интересне 
тем, что дает подробное описение 
опыта фотоrрафировани 11 и содер­
жит р 11д в первые публикуем�.1х по­
дробностей.  Част�. снимков воспро­
изведена  по o:Jourпal Geophysical Re­
searcha (Special Supplement, December, 
1 970 г.). Сокращенн�.1й перевод 
Г. А. Лейкина.  

З Зе»::�я 11 Вселеввая , Nt 2 

П о в е р х н о с т ь М а р с а  

На уди в ительных снимках, переданных космическими аппара­

тами «Мармнер-6 и ·7», предстаnа пnа нета, н е  похожа• н м  н а  

Луну, нм на Земn�о. 

В 1 636 г .  итальянский астроном 

Франческа Фонтана, наблюдая Мере 

в телескоп, сделал перв�.1й  рисунок 

планет�.1. В центре «четко очерчен­

ной сфер�.1» о н  нзобр11зил круглое 

черное пятно. Трндцат�.ю год11ми 

позже Жан Домин и к  Кассини  зари­

совал полярн�.1е шапки и множество 

светл�.1х н темн�.1х областей, по из­

менению положения  которых Касси­

ни з аключил, что планета вращается 
с периодом 24 часа 40 минут. 

Ошибся он меньше чем на 3 мину­

т�.1. На рисунках Кассинн видны два 

очень я рких округл ых образования,  

одно нз которых, возможно, соот­

ветствует области, известной  теперь 

как Nix Olym pica, а другое - апус­

т�.1не» E lysium. 
Между 28 июля и 5 августа 

1 969 г. Nix Olympica, пуст�.1н11 Elysi­
um и другие образования на Марсе, 

много раз зарисованн�.1е и служив­

шие пнщей дл я  разм�.1шлений в те­

чение трех столетий после первых 

рисунков  Фонтана н Кассини,  были 

запечатлен�.� телевнзионными каме­
рами «Маринеров-6 и -7». Аппара­

т�.1 полностью передали на Землю 

202 снимка, сделанные на расстоя­

нии 1 ,7 млн.- 3,5 тыс. км от поверх­

ности пленеты. 
Каждый нз этих 202 снимков со­

держl<Т столько же информации, 
скол�.ко 22 снимка Марса, получен­

ные .Маринером-4» в июле 1 965 г. 
сМаринер-4» не фотографиро в ал 

весь диск Марса, и снимки, пере­
данные им, мало что могnн сказоть 

о природе крупных  образований, 

неблюдеющнхс 11 с Земли.  На его 

снимках в идне снльно испещренна11 

кратерами поверхность, которая 
вполне могла быть поверхностью Лу­

н �.1. Какой это б ь1л бы жестокий 

удар дл я исследователей Марса, 

живших в X I X  или начале ХХ вв . ,  

когда считалось, что Марс очен�. 

похож на Землю! 

С нимки Марса, сделанные сМари­

нерами-6 и -7•, принесли новую не­

ожиданность : Марс вовсе не «уве­

личенная Луна•, он имеет свон соб­

ственные черты, не свойственные 

каким-л ибо другим телам солнеч­

ной системы. Кроме покрьгт�.1х кра­

терами доли"Н,  в первые обнаружен­

ных «Маринером-4•, на  Марсе есть 
отдель ные большие области (наибо­

лее характерна пустыня He! !as), фак­
тически свободн�.1е от к ратеров. Что 

уничтожило кратеры, которые почти 

наверн11ка когда-то эдес�. существо­

валиl Был обнаружен и трети й  тнп  

поверхностн, названнь1'1 геологами 

хаотическим. В этих обл астях Марса 

кратеры также большей ч а ст ь ю  стер­
ты, однако произошло еще что-то, 

в ыз в авшее появление беспорядочно 

расположенных хребтов, не похо­

жих ни на  какие луннь1е образова­

ния и не встречающихся в таких 

масштаб4Х на Земле. 

На «Маринерах-6 н -7» бь1ли уста­

новлены спектрометры дл я иссле­

дования  атмосферы Марса в ультра­
фиолетовом и и нфракрасном диа­

пазонах спектра н инфракрасный 
радиометр дл я измерен и я  темпера­

туры поверхности nланеть1. Допол­
н ительную информаци ю  о марснан­

скоi1 атмосфере получили  при нэу-
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ченнн небольших нзмененнli ЧiКТО­
т ы  радиосигналов космических ко­
рабnей, когда он ... з а.ходили з4!1 пла­
нету и минутами позже пойв.пмнсь 
в новь.  Н аконец, точ ные данные о 
движении космнческих аппаратов 
использовались для проверки рас­
сто я н и й  в солнечной системе н эле­
ментов о рбит Марса, Земл и  и со­
седних планет. 

сrМарнне ры-6 н -7• были з а пуще­
ны р акетой •Атлас - Кентав р•, вто­
рая ступень которой (•Кентавр•) ра­
ботала на жидком водороде. Вес 
марсиан ского аппарата составлял 
01<опо 380 кг, а вес научной аппара­
туры по сравнению с сrМарннером-4» 
увелнчнлс я с 40 до 1 1 5 кг. Это 
позволнло снабд>пь аппарат двумя 
телевнэнонн�.1мн камерамн - ш нро­
коугольной н для крупномасштабной 
съе.мки. 

Едннственная  телевнэионная ка­

мера •Марннера-4• нмепа фокаль­
ное расстоянне 305 мм н строила 

нз ображенне на телевнзнонной 
трубке «в идикон» с катодом пло­

щадью 5,5 Х 5,5 мм. Виднкон раз ­
вертывал каждое нэображенне н а  
2 00  строк по 2 00  элементов а стро­
ке, т. е. 40 ООО элементов а кадре. 

Кажда.1й элемент коднровал с я  по 64 
уровн ям яркости, что требовало дл я 
каждого элемента ш естн бит инфор­
мацнн (2' = 64). Общее ч исло бит 
на кадр составлмо таким образом 
40 ООО Х 6 = 240 ООО. На бnнжайшем 

11Jtmeннa 

к планете расстоянии (9850 км) �е­
ра сrМарннера-4» в ырезала на по­
верхностн Марса квадрат со сторо­
ной около 300 км н в ыявляла кра­

теры диаметром до 5 км. 
На «Марннерах-6 и -7• фокала.­

ное расстоянне широкоугола.ной ка­
мера.1 (камера А) составляло 52 мм, 
крупномасштабной (камера В) - 508. 
На блнжайшем к Марсу расстоянин 
(3500 км) к амера В могла сфото­
г рафиров ать участок поверхности 
пл анеты площада.ю 72 Х 84 км, а 
камера А - участок со сторонамн в 
десять раз больше. На крупно­
масштабных с н нмках вндна.1 крате­
р ы поперечннком до 300 м. 

Камеры создавали на видиконе 
прямоугола.ную картинку размером 
9,6 Х 1 2,3 мм. Он а  превращаласа. в 
телевнзионное нэображенне, состоя­
щее нз  704 строк по 935 элементов 
в строке, т. е. всего нз 658 240 эле­
ментов (коммерческое теnевндение 
в США нспоnь�ует разложение в 525 

. строк п рнмерно по 400 элементов в 

строке). Кажда.1й элемент кодиро­
вался по 256 уровням яркости, что 

требовало восьми бит (:28 = 256). 
Таким образом, каждый кадр, сня­
тый «Маринерами-6 и -7•, содержал 
около 5 ООО ООО бит и нформации по 
сравнению с 240 ООО бит дл11 сrМари­
нера-4». (Чтоба.1 з акоднроват�. в 

цифровой форме один кадр ком­
мерческого телевндени11, нужно 
около 1 ООО ООО б ит.) Из-з а разлнч­
на.1х ограничений (о них еще будет 
сказ а н о) снимки нела.зя сразу пере­
давать н а  Землю; их прнходилоса. 
хранит�. в магнитной записи. 

сх:тро -нопрадленнол 
онели сопне11ныz 

t5отарей 

\ 

11льmра{/11Jолето6ый 
спехтрометр 

/ антенна 

u�иготепи системЬJ 

орьент�ции 

) подорочи6оющояся ппотrрорма 
UHqJ{IOX{XJCHЫU 
спехтрометр 

хомеро с теле­
о0ьехти6ом (8) 

Устройство 1еосмиче­
с1еого аппарата ttMa- . 
р инер• 

Объем магнитной памllТн •Мар,._ 
нера-4» был около 5 ООО ООО бит; 

этого достаточно дл я 22 кадров. 
Позже эти кадры передав алнсь на 
Землю с малой скороста.ю - 81/3 
бит в секунду, так что передач& 
всей серин снимков потребовал& 
более восьми часов. Для сМарнне­
ров-6 н -7» мы в а.1бралн снстему с 
двумя магннтофонамн:  цнфров а.1м, 
емкоста.ю в 1 3  ООО ООО бнт, и анало­
гов ым, эффектнв ной емкоста.ю око­

ло 1 20 ООО ООО бит. Разлнчне в объ­

еме пам11Ти объясняется тем, что 
цифровой магнитофон исnользуетс• 
для запомннания топа.ко одного би­
та (О нлн 1 )  ннформацнн н а  каждо.,. 
магн итном «ПJ1тне»: ппно намагни­
чено иnн не н амагннчено, и неопре­
делен ность близка к нулю. В анало­
rоеом устройстве степень намагни­
ченности п ятна может ба.1ть разно" 
в зависимости от яркости элемент� 
изображення.  

Одно нз более существенных раз­
личий между «Марннером-4 »  и «Ма­
ринерамн-6 н -7» - двухтысячекрат­

н ый рост скорости передачн дан­
ных:  81/3 бит в секунду для первого 
полета н 1 6  200 бит в секунду дл • 
последующих. Этого удалось до­
стичь благодаря тому, что в 1 969 г. 
Марс был вдвое ближе к Земле, 
ч ем в 1 965 г. Вдобавок, почти в 
7 раз увелнчнnаса. площадь прием­
ной антенны, в 2 раза - мощносn. 
бортов а.1х передатчиков, а также бw­
ла сужена диаграмма направленно­
сти передающей антенны.  И все же 
с корость передачи н нформации на 
Землю оказ алась знач нтеnа.но ниже 
скорости, с которой поставляли ин­
формацию камера.а новwх «Марнне­
ров •  - они давал и  более 100 ООО бит 
в секунду. Вот поэтому-то и прихо­
дилоса. хранит�. в магнитной з апнси 
данна.1е до их передачи на Землю. 

По конструкцнн «Маринер�.1- 6 " 
7» - брата." предшествующих «Ма­

ринеров», успешно летавших к Ве­
нере и Марсу. Правда, новые сМ&­
ринера.1» имели центраn"ное вwчнс­
литела.ное устройство с программни­
ком - электронную снстему, несу­
щую • своей памяти программу 

дейст в и й  аппарата во в ремя полета. 
В систему до запуска заклад"аваnись 
две программw: стандартна11 н стр&-



XOIOЧHilll.  Ст11нд11ртн1111 программа, 

котора11 вводитс11 в действие только 

по команде с Земли, предусматри­

вает получение максимального ч ис­
ла изображений и передачу и х  с 

максимilJ\ьной скоростью. Страхо­
вочная программа в ключ11етс11 а вто­

матически. Она · рассчитана на  полу­

чение лишь восьми изображений 

всего диска М11рса и перед11чу их 

со Сf<О ростью 270 бит в секунду. Во 
врем11 полета по желанию 

дителей программу можно 
изменить. 

руково­

было 

Для двух аппаратов в ыбрали р аз­

личные траектории.  «Маринер-6• 

долже н был сблиз иться с Марсом 

3 1  июля и сфотографировать с 

близкого рассто11ни11 поверхность 

планеты между экв11тором и пар11л­

лелью 20° ю. ш. Внутри каждого ши­

рокоуголь ного кадра оди н участок 

снимался  крупномасштабной к11ме­

рой. Широкоугольнь.1е снимки пере­

крывали друг друга, так что при­

мерно половина отсн11той террито­
рии фотографировалась. дважды. В 

середине сеанса фотографи рования  

движением платформь.1 ось.  камерь1 

отклонялась к северу, чтобы з апе­
чатлеть темное образование Siпus 

Meridiaпi.  Экваториаль н ый по11с 

снимков должен был охватить не­
сколько х о рошо изученных светлых 

и тем ных обл11стей, два образовани11,  
мзвестные марсианским к11ртогра­

фi1м как о азисы Juveпlae Foпs и 
Oxia Palus, а также мен11ющуюс11 
светлую область Deucal ionis Regio. 

П11тью дн11Ми позже по более на­

kЛОнной траектории к планете дол­
жен был прнблизнтьс11 •Мар'1Нер-7». 
Участок планеты , который он фо­
тографировал, начннilJ\ся н есколь­
ко севернее экватора и т11нул­
с11  к юго-востоку. Сюда вошл11 об­

r.асть Hel lespontus, которая темнеет 
сразу после того, как уменьшается 
nол11рна11 шапка, и пустын я  H e l l as. 
Мы собирались сделать трн широ­
коугольных  C HИMKil южной пол11рноМ 
шапки.  Одн11ко, обнаружив на «даль­
них» сн'1Мках, переданных сМарине­
ром-6», необычные атмосферные 
явления  в этой области, мь1 попро­
сили руховодителей полета изме­

нить программу, чтобы получить 

ПllТь широкоугольных сн имков юж­

ной пол11рной шапки.  

В ближнем сеансе фотографиро­

в а н и я  шнрокоугольна11 и крупно­

м11сштабна11 камеры работали попе­

ременно с интервалом между экспо­

з ици11ми в 42 секунды. Широко­

уголь н а я  камера имела красный, зе­

леный и с и н и ><  фильтры, а крупно­

масштаб ная  камера - только жел­

тый фильтр, чтобы исключить влия­

ние  сине� дымки, котораJ1 могла 

быть в атмосфере планеты. 

«Маринер-6» был з а пущен 24 фев­
раля 1 969 г., «Маринер-7• - на 

31 день позже. Но «Маринер-7» до­

стиг Марса лишь на  5 дней позже 

«Марн нера-6», поскольку его путь к 
планете был короче - 3 1 6  млн .  км 

в.место 390 млн. 

За п ятьдес ят часов до сближе н и я  

с планетой бортовое п рограммное 

устройство «Маринера-6• повернуло 

камеры " Марсу и включило датчик 

яркости, который направил крупно­
масштаб ную камеру н а  планету . 

Двумя часами позже начался сеанс 

фотографирования.  В течение 20 ча­

сов камера с и нтервалами в 37 ми­

нут сняла и з аписала н а  магнитную 

пленку 33 снимка планеты. За  это 

в ремя М11рс сделал 5/6 о борот11, 

и р11ссто11ние между ним и косми­

чес-к.им аппаратом уменьшилось с 

1 241 ООО до 725 ООО км . После того 
как запись передали на  З емлю, ее 
стерли, и н а  расстоя н и и  561 ООО -

1 75 ООО км бь1л а  сделана втор11я се­

рю� нз 1 7 с н имков. Их также запи­

сали на магнитную пленку, потом 

передали н а  Землю, а запись стер­

ли. На лучших нз  второй серин 

снимков всего диска Марса видны 
детали поперечником 25 км. На ка­
ких бы то ни было фотографиях 
Марса, полученных 

л ескоnами, можно 
ли поперечником 

больше. 

с земными т е-
различить дета­
лишь 6 раз 

Эти п ятьдес ят общ"х в идов Марса 
гораздо больше похожи н11 земные 
телескоnнческне с ннмки,  чем н а  ри­
сунки.  Обычно н а  р"сунках границы 
между светлыми н тем н ь1мн обла­
стями планеть1 очень рез кие, а на 

некоторь1х показ ана сложна�я сеть 

«каналов•.  Эти изображенн11  пл11н ... 
ты, несомненно, отягощень1 стрем­

лением наблюд11телей объединит�. 

тесно расположен ные детали в не­

прерывный рисунок. 

Безм ятежность полета двух кор116-

лей внезапно прервалась з а  не­

сколько часов до того, Кt1к tеМарн­

нер-6» нач11л свои операции np1t-

сближении с планетой. Имен но • 
этот критический момент, когда в с е· 

в н имание было сосредото чено нь­
пМари нере-6», «Марннер-7• внеэапно­

замолк н а  семь часов . Думали, что ­

в него попал неболь шой метеороид. 

Когда связь  н аладнл11сь, по траек­

торным данным удалось установит�." 

что аппарат з амедлил свое движе­

ние и несколько отклонилс11 от кур­

са. Точк а  наибольшего сблнже ни• 

аппарата с планетой сместнл�сь на--

1 30 км к юго-востоку от первон11-
ч ально намеченной.  Сейчас мь1  ду­
маем, что происшествие б�.1ло вы­

звано не ударом метеоронда, & ­

взрывом батареи .  При взрыве, ве­

роятно, было в ыброшено некоторо& 
кол нчество г аз а,- достаточное, что­

бы изменить траекторию аппарата. 

«Маринер-7» сделал три серн", 

снимков (93 кадра) з а  трн 20-часо­

вых периода. Рассто�ние  между аn­
,паратом и планетой во время съем­

ки нзмен11лось от 1 7 1 6  ООО ДО> 
1 27 ООО км . 

сД11льниеn с нимки Марса, полу-

ченные «.Маринером-7•, укрепил,.. 

нашу уверенность в ннтерпретац- · 

многих крупных образован"'1 Hil ПО- · 
ве рхностн планеть1.  Бо.льw н нство· 

узелков в темных областях  (смо-­
рях»), видимых н а  земных фотогра­

фиях Марса, в действитель.ностн · 

оказались связаны с М'ttОrо-чнс.леннw­
ми кратерами, диаметры которых. 

достигают нескольких сот километ­

ров. Границы морей в некоторых 

местах разм1а1ть.11 в некоторых -

резки. Тут н т� в светлые облi1СТ1<­
втсргаютс я длинные темные с:nаль-� 

цы». Это согласуется со м�огнмм· 

рисунками и земными фотоrрафн­

ми Марса. 

Mi.1 особенно старательно нск11ли,_  

что могло бы соответствовать с.ка­
н алам» - темным, ч асто размытJ..1м;. 

более нлн менее .амне"Нн ым, оDwчноУ 

малоконтр11стным образов а.нм--. 
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Некоторые из них, например Agatho­

daemoп и Cerberus, можно обна-

рущить 

Марса. 

на земных фотографиях 

Они легко распознаютс я и 

на «дальних» снимках nnанеть1, nе­

реданнwх космическими аппарата­

ми. Другие «канальt» на  этих фото­

rрафи ях распадаютс11 н а  темные 

пятна, различнь1е 

контрасту. Резко 

«дальних• с нимках 

вестное как Nix 

кратер, диаметром 

Он много больше 

дим н а  Луне.  

по величине и 

в ь1дел11етс11 на 

яркое пятно, из­

Olympica. Это -

окоnо 500 км. 
тех, что мьr вн-

Изображения Марса, полученнwе 

«Маринером-4», создают впечатле­

ние, будто в камере или в атмосфе­

ре планеты что-то уменьш ает рез­

кость снимков.  Ничего подобного 

нет на  снимках, сделанных «Мари­

нерамн-6 и -7». На новых снимках 

обнаружена тонкая атмосферная 

дымка - сnонст1:t1е полосы, 

кающне к лимбу планеты. 

примы­

И нтен-

сивность рассеяния, по-видимому, 

меняется в з ависимости от места " 

времени суток. Основной рассе><ва­

ющий слой имеет толщину около 

10 км и располагается н а  в ысоте 

1 5-25 км над поверхностью. 

Известно, что на многих фотогра­

фи ях Марса, сделанных с Земли че­

рез с;он1<й· фильтр, контраст между 

светлыми и темными образования­

ми очень нез н ачителен. Но и ногда 

контраст снльно увеличивается. Это 

так наз ы в аемое синее просветление. 

П редполагалось, что за  увеличение 

контраста ответствен рассеивающий 

t1фиолетовый слой» в марсианской 

атмосфере. На снимках планеты, по­

лученн ых через с11н11й фмльтр а.Ма­

рмнерами -6 и -7•, нет следов понм­

женн я  контраста по сравненмю со 

снимкам и, сдеnаннь1ми через крас­

>'ЫЙ 11 зеленый фильтры. Поверх­

ность nланеть1 отчетливо видна во 

всех цветах. Тем не менее фотогра­

ф1111 Марса, полученные в то же 

время с Земли, nокаэь1вают в синих 

лучах  обычную картину. Такмм об­

разом, мы з наем, что «Марннеры-6 

11 -7» подлетелм к Марсу не в мо­
мент редкоrо «смнего проясненмя•. 

Явленме, наблюдающееся прм фото-

графнрованнн Марса с Земли через 

синий фильтр, остаетс я необъ яснен­

ным. 

Тщатель ное сравнение снимков, 

сделанных «Маринерамн-6 и -7• с 

и нтервалом в 5 дней (особенно, 

сн имков всего диска), по-в идимому, 

дает определеннь1е доказательства 

атмосферной активности Марса.  От­

дельные участки северной пол ярной 

области,  яркие на  снимках аМари­

нера-6", кажутс 11 гораздо более 

темн ыми на  снммках а.Маринера-7». 

Поскольку эти участки неподвмжнw 

относительно поверхности, измене­

ние J1ркостн, возможно, СВ J1Эано с 

'1ЗМененнем количества з амерзшего 

вещества н а  пове рхости или с изме­

нением облаков. Ближе к юrу, осо­

бенно в окрестност ях Tharsis, Can­

dor, Tractus Albus и Nix Olympica, 

можно з аметить небольшие обла­

сти, которые становятся я рче марси­

анским утром и достигают макси­

мума яркостм спустя несколько ч а­

сов.  

Основной задачей «Марннеров• 

было фотоrрафнрование с близкого 

рассто11ния различных образований 

на  поверхности Марса.  Марсианские · 

кратеры принадлежат к двум основ­

ньLМ типам: большие, плоскодонные, 

эродированные или небольшие, без 

каких-либо следов эроз ии и имею­

щие форму котелка. Последние н а­

поминают первичные кратеры н а  

Луне. Мы не н ашли, однако, н а  

снимках кратеров, подобных nунно­

му кратеру Платон - старому, за­

топленному расплавленн ыми и впо­

следствии отвердевшими горными 

породамм. Мы не обнаружили на 

с н ммках Марса лучей 11л11 скомений 

втори чных кратеров, сопутствующих 

боль ш мм ударным кратерам н а  Лу­

не. Вокруг некоторых марсманских 

кратеров можно з аметить отложе­

н и я  в ыбросов, правда, менее об­

ширные, чем на Луне. На поверхно­

сти Марса нет мменно тех образо­
ваний ,  которые легче всего nодвер­

ггются эроз ии или засыпаютсJ1.  Не 

уднвмтельно, что марсианские кра­

теры вообще мельче и более поло­

гм, чем лунные. На марсианский 

ландшафт, несомненно, оказывает 

влияние раз реженная  атмосфера 

планеты.  

На некоторых снммках видны Н113-
кие неправнпьн•1е вал ... 1 ,  напоминаю­

щие валы в лунных морях, а также 

слабо выраженные мелкие лм ней­

ные образованн11 .  Онн похожи на 

плоскодонные грабеноподобные тре-

щины, прамые 

наблюдаемые 

или нскрнаnенн ые, 

на  Луне. Вопреки 

ожиданн J1м, снимки последних «М• 

ринеров • не показали н и  одного 

п р J1мого разлома, nодобноrо тому, 

который прорезает один из крате­

ров, снят•ох «Мармнером-4•.  Фото­

графиру" площадь в 10 раз бол•­

шую, мы надеяли с ь  обнаружмть не­

сколько таких разломов. Н аконец, 

мы н и где не нашли признаков сrзем­

ных» тектонических форм, которые 

могли бы быть с в язаны с образова­

нием rop, островных дуг млн де­

формациями, в ызв анными сжатием. 

Планетологи, назвавшие Hel las  пу­

стыней, в известном смысле бьrлн 

правы. Вся это круглая область по­

перечником прммерно 1 600 км ли­

шена кратеров и другмх топографи­

ческих форм размером больше 

300 м - предела разрешени" теле­

визионных камер. Н а  Лун.е нет о б­

л астей,  сравнимых с Hel las  по вели­

чине 11 структуре, на Земnе с ней 

могла бы соперн ичать одна из боль­

ших пусть1нь или степей. 

Примыкающ><й к H e l l as темный 

рукав  Hel l espontus почти  сплошь за­

нят кратерамм. Между Hel las  и Hel­

lespontus лежит изобилующаа вала­

ми переходная область, wирмна ко­

торой колеблется от 1 30 до 350 км, 

также покрытая кратерамм 11, по-ви­

димому, несколько наклоннаJ1 к 

Hel las. На протяжении всего 200 км 
кратеры исчезают. 

Можно полагать, что кратерь1 не­

когда покрывали пустыню H e l l as и 

исчезли в рез ультате эрозии ><ЛИ 
п роцессов «Отложения н аносов•, 

r.ронсходящнх сейчас или дливших­

ся вплоть до последнего в ремени.  

Каковы эти процессы? Возможно, 

они с в яз а н ы  с особенностямм ве­

щест в а  поверхности в этом месте 

или местной картиной напряжений.  

Едва ли  можно вообразить себе 

ветры, которые покрыли пылью Hel­

las (н, возможно, еще несколь�о 

областей, не nопавwнх в объектив w  

тел е в н з н о н н ь1х камер), но оста внлн 
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«ратеры в других местах праюн че­
<ки неnрнкосновенным1.1. 

Весьма п редварительное предпо­

·!'1.Оженне,  которое мь1 наз ываем rн­

"Т!Отезой розовьох кукурузных зерен, 

может быть, в дальнейшем н будет 

'flрнн ято как объяснение, почему нс­

·чезлн кратеры. Возможно, пр" уда­

.ре гигантского астероида (который,  

•.по-видимому, создал He l las) поро­

.дилось достаточно тепла, чтобы рас-

плавить горные породы и высвобо-
днт• летучие 
образование 

компоненты, вь1эвав 

большого количества 
легкой пемзы и пепла. Частиц� 
пемзы н пепла размером с куку­
рузное зерно оказались настолько 
легкими, что нх может перемещать 
марсианский ветер, но слишком тя­
жел ь1мн, чтобы он в ынес их  за пре­

дельо области. Эти гипотетические 
частицы могут быть розовыми. Тог-

Хара ктерн ы й  iJAЯ 
Марса хао тиче­
ский тип реАьефа. 
Х аотическое рас­
положение горн ых 
хребтов на этих 
двух фотографиях 
не и..1tеет  себе пс­
добного н и на Лу­
не, 1tu на Зе.чл е. 

С1ш.ч ки  сделаны 
кос.ч u 14 ескll .• м а ппа­
ра то,ч wМар и н ер-6' 

да Г'1потеэа согласуетс11 с тем фак­

том, что Hellas часто имеет интен­

сивный розовый оттенок. 

Ландшафт, который мы назв али  

хаотическим, вьн•внлся Н-' снимках, 

полученных «Марннером-6•. Геоло­

ги используют терми н «хаотиче­

ский», чтобы описать поверхность , 

занятую беспорядочно расположен­

ным" коротким" х ребтами н доли­

нами. Судя по круп номасштабньом 

фотограф'1ЯМ, хаотический ланд­

шафт может прости раться на 1 млн. 
км2. Эта поверхность не только по­

крыта коротким" хребтами , но и 

практи чески лишена кратеров . 
Хаотический ландшафт отличается 

строением н видом от тех лунных 

областей, где сходную картину по­

рождают выбросы нз кратеров. 

Создается впечатление, будто боль­

шая часть площади сжалась в ре­

зультате вытеснения какого-то под­

стилающего вещества, быть может 

толстого слоя вечной мерзлоты. 

Другаа возможность - в ытеснение 

магмы или какое-нибудь иное,  близ­

кое к поверхности возмущение, сва­

эанное с вулканизмом. Однако от­

сутствие на поверхности других ха­

рактерных вулканических структур, 

по-видимому, исключает это пред­

положение. 

Давно уже идет спор между сто­

ронниками полярной шапки нз 

обыч ного льда н снега н сторонни­

ками замерзшей двуокиси углерода 

(сухого л ьда). Исследователи, рабо­

тавшие над тепевнэноннымн снимка­

ми, отдают предпочтение гипотезе 

замерзшей двуокиси углерода. 

Наблюдав шуюся 11ркость полярной 

шапки мог создать тонкий покров 

нз любого белого порошкообразно­

го вещества. Однако некоторые 

особенности рельефа на крупно­

масштабных фотографи11х пол11рной 

шапки (на фотографи ах, относящнх­

с я  к другим местам планетw, их 

нет) свидетельствуют, что снег ­
каким бы он ни был - образует 

сугробы в ысотой в несколько метров. 

Строение края полярной шапки под­

тверждает, что испарение, выэwва­

емое лучами Солнца, играет боль­

шую роль, чем местнwе ветры. 

Допуская, что скорость нспаренн• 
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определ•етсJ1, в основном, дневным 

нмреваннем, можно оценнп. суточ­

нwе потерн вещества поn•рной шап­

ки . Испарен"е доnжно состав n ят�. 

окоnо 1 r с 1 см2 дn• твердой дву­
скнсн yrnepoдa н О, 1 r с 1 см2 дn •  

вод яного nьда .  Поnное испарение 

шапки на данной ш нроте требует 

.... ногнх дней. Помножив скоросп. ис­

парения  на число весен не-летн кх 
дне '1  (скажем , Н Ю}, мы поnучнм 

оценку мнннма.льной толщины wап­
кн.  Согпасно расчетам, у ш апки из 
з амерзшей угnекисnоты на 1 см2 

доnжно приходиться десятки rрам­

н.ов вещества, а у шап кн нз водя­

ноrо nьда - всего несколько rрам­

мов. 

Естествен вопрос: способна nн 

марсианская атмосфера, состоящая, 

в основ ном, нз двуокнсн yrnepoдa с 

лнwь нез начител ь ной примесью во­

ды, переносить эти вещества  от по­

nюсг к поnюсу прн смене сезонов? 

Даже то сравнитеnьно небольшое 

коли чество воды, которое по нгшим 

оценкам должно испаряться, сильно 

превосходит количество, которое 

способна удержать атмосфера, г 
тем боnее перенести от поnюсг к 

поnюсу. Пере носит�. от поnюсг к по­

nюсу двуокись yrnepoдa совсем не 

обязатеn�. но, поскольку атмосфера 

изобилует этим rаэом. Атмосфера 

доnжна просто несколько •смес­

тнт�.с""·  Такнм обргэом, мы прихо-

ВСПЬIШКИ СВЕТА 
в Г•IА3АХ космоилвrов 

Во вреия .1унвоrо путешествия 
сЛ поллова-1 1 •  �;ос&.1овавт Э. Олдрин 
ваблюда .� внутри корабля �;раткD­
вре:uев.вые, во п:втевспввые вспы.m­
кп света. 

С тех пор все члены экипажей 
сЛ поллова- 1 2t п •Аполлова-13t ;�а­
мечалп вспы шк и. По оппсавияи 
�;осмовавтов, ов:п очень разнообраз­
н ы :  от лр�;пх мrновепш.а:, �;ак бы 
проникающих в к абп:ву п уходящих 
пз нее, до узких, ка�; �;аравдапшал 
;шнnя. и вспъrше�;. похо;них на сде­
ды фейР.рвер�; а.  Косиоп авты видели 
вспъrmк и веаавпс пмо от тоrо , откры­
ты их rлааа пли закрыты. Обыч.вая 
частота вспыmе�; - одна в м:п.вуту. 
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дим к в �.11оду, что марсианский 

снег, вероnно, почти полностью со­

стоит мз замерз шей двуокиси yrne­

poдa. 

На фотоrрафиях полярной шапкн 

многие ·кратер�.1 имеют темное дно 

м яркий ваn.  Этого следовало бы 

ожидать. на Земле, где снеr откла­
дывается м сохран яется преимуще· 
ственно н а  боnь.ших в ысотах, но ни­
как не на Марсе. Там снег доnжен 
откладываться  гnавнь.1м образом в 
низ им ах, пос копь. ку атмосферное 
давление в низки х местах бопьше. 
Следователь.но, приходится искать 
механизм переноса снега нз ннэ н н  
вверх. Хотя твердая двуокись угле­
рода может переноситься в етром, 
боnее вероятно, что она испаряется 
на дне кратера и конденсируете• на 
боnьш м х  в ысотах, rде температура 
ниже. Другое возможное объясне­
ние - дно кратера п редставляет со­
бой rладкую поверхность замерз­
ше'1 двуокиси углерода:  · ведь на 
Земnе толь.ко что з амерзшее озеро 
кажется черным. 

Как и ожидалось, снимки, передан­

ные «Маринерами-6 и -7», не даnи 

прямых дсжазательств существова­

ния жизни на Марсе. Если жизнь. 

там есть., то жмв ь.1е существа доnж­

н ь.1 бь.�ть, по все'1 в ероятности, одно­

клеточными и, следовател1ано, невн­

дим�.1ми. И все же: представляется 

С чем же может быть связано это 
пеобьrч пое я:мевпе, пе Н!161rюдав­
mееся при Rрат�;овре11еп:ных поле­
тах па околоземных орбитах? 

Лмсрm;авскпе учеяые Дж. Фаап1J. 
Дж. Джелей л У. Чепмен считают, 
что вспыmкп вызв аны первпчвъащ 
кос3ruчес�;п:мп iiучамв. Косипчесrше 
ч астuцы проникают СЮIОЗЬ стеш;п 
в �; абпву �;ораб,1я. Попадая в r .1aaa 
космонавтов, о н п  п порождают 
ВСПЫШRП. 

Известно. что ес.о1п частица дви­
жется через среду со с�;оростъю, 
превышающей с�;оростъ с.вета в этой 
среде , то эверrпл уд арной вол.в ы 
превращаетс я в световую эверrп ю . 

пи существование жизни на Марсе 

возможн ь.1м? Судя по снимкам п.Мг­

ринеров», наиболее серьезное пре­
пятствие для жнэнн, какой мы ее 

знаем,- кра'1ний недостаток воды. 

Обнnне кратеров н отсутствие тек­

тониче�кнх структур, подобнь.1х зем­

ным, св идетеnь.ствуют, что на Марсе 

очень. давно нет океанов, сравни­

мых по размеру с земными, а ско­

рее всего, их ни когда и не быnо. 

Разумеется, н икто не з нает, какой 

велнч ннь.1 должен быть океан, что­

бы нем зародилась. жизнь., и 

сколь.ко времени он доnжен суще­

ствовать. Испоnь.зуя наши представ­
ления о происхождении жизни, мы 

едва пи можем заранее утверж­

дать, что Марс безжизнен. 

Изучение снимков Марса, попу­

ченных аппаратами •Маринер-6 и -7», 

продолжаете•. Мы надеемс•, что 
эти снимки помогут уточнить на­

ши знани• о размерах и форме 

планеты; получить карту nланеть1 , 

прив•занную к сети определенн�.1х 

опорных точек;  уточнить направле­

ние оси вращени•;  измерить. склоны 

н в ь. 1соты; более точно определить 

цвет и отражатеnьную способность 

вещества поверхности, а также рас­

се•ние и погnощеtjие в марсианской 

гтмосфере. Все зто имеет важное 

з начение для понимани •  развития и 

строения  нашего загадочного кос­

мическоrо соседа. 

Это эффе�;т Вавллова - Черен кова. 
То же пропсходm п в стею1ов 11Д11ом 
теде rлааа, rде кocМll'leci;aя частица 
порождает ударную волну и черев­
�;овс�;ое свечеп:ве. 

Предложено п еще одно объяспе­
н ие вс пышек. Ов:п могут ген ерuро­
в атъся при воэбужде!ШD косыиче­
скпмп частицами нерва в сетчаn;с 
глаза и.1в в области моэrа. ассоции­
руемой со зреп пем. Кос �шчес�;ая ча­
стпда пон паует атомы, �;оторые. воз­
враща ясь в равновесное состояв пе, 
выдепяют энерrпю. Опа п реал11-
зуетсл в фор1�е света. 

c Na ture t , 228. 5268, 1 970. 



•пlОАИ 1 

-�
АVКИ 

Андрей Васил ьевич 
Пастухов 

J lспо:шяется 80 .'lет со времеn п первого восхотде­
нпя па вершnпу вeлnчa.iim eii горы в Е вропе - Э.1 ьб рус. 

Высокая честь первопроходца прпвадлеmnт оцному 
пз отва тнеii:шпх люцеii - русскому топографу п а:rъ­
mшnсту А ндрею Баспльевпч�' ПасТ) .·ову . 

. .\ н;tр�>й Басn.1ъев1rч П астухов родился в августе 
1 60 г. в п оселке Дер1;у.1ьс1юrо государственн ого 1шп­
ного завода ( н ы н е  Бе.1ово;t.СJ;ПЙ р-н ЛутанСJ;оii об.1а­

стп ) , в сеш,е к онюха.  Pano п отеря в!ПIIЙ po�e:reii, оп 
с :uалы:х .1ет испn.1 ч ашу тестокой нуmды п · .lПIIJ eНllй. 

Обучnвmпсь граУоте и пnсьуу в начал:ъвоii ШRоле, 
А нцрей становится п п с ареУ в кавцеляр п п  3авода, а 
затеу уч.птся в Петербурге в Главном управ::�енш1 го­
сударствен ного к оНliозаводства на rгпсьУоводnте.1 я .  
Б 1 5  .1ет о н  уже пnсарь второго к:rасса. Б этоУ звав-пи 

А н.:tрей Васил:ье в пч  возвра щается на ро;щву и с.1ут пт 
в кавцеляр п п  ·правления коннозаводства . 

БС1'оре осуществ:rя ется его мечта : он экст ерноУ 
б:rестяще с.:�.ает экзауены в �ю Петербургскую воен ­
ную Г"ПУ назnю и в.ходит в состав «учеб ной коУан.:�.ы во­
енвъu топо графов на правах вол::ъвоопреде.1 яющегос я 
I I I  разря:�,а� . Не замед.ш.10 и первое назначеН"Пе н а  то­
пографпчеСJ;Пе съешm Куртmдс.Rой губернп.л. П оС.11е 
Приба:rт'ш;n он е.:�.ет на Кавказ. Б Тпфлnсском юнкер­
скоу учnл:шце сдает с от.1"ПЧИеУ экзамен на первый 
R.1ассный чпв . . .  С этп:r пор его судьба пожизн енно 
связана с КавказоУ. 

А .  В. П астухов в е:�,ет топографпчесRПе съешш в 
районе Воеяно-Грузnнской дороrп, работает в Даге­
ста не, удп:вляя всех с воим трудо.110бием, завидной на­
стойчтr востыо и та .1антоУ псс.1е.:�.овате.1я.  

Б 90-х годах п рош:rого сто:rетnя воевво-топографп­
чеС!iпе cъelffill в горных район ах Кавказа проходn.1n в 
оч ень трудных условnя:х. Тогда не было Н"П оп:ытных 

проводв:m;ов, Н"П исхоже яных т рон, Н"П пр овере11НЫх 
}!а ршрутов. Неnзведанн:ые горные цепи пуrа.ш своей 
ве;t.оступностъю. П р пхо;t.n:rось проявпять пвпцпа тпву, 

приобретать опыт ценой собственmп, порой риСRов а н­
въп. эксперm�евтов , шаг за шагом осваивать певе­
;�омое. 

:\lного горных в ершпв по�;орил А. Б. П астухов. 
С 1 3 по 1885 г. он впервые nрове.ТJ съемку Гпмри н­
ск ого хребта п хребта Са.1атау в западной части Даге­
стан а. а в 1 6 г. пзуч пл АпДП:ЙС1'ПЙ хребет, по4ВJU1-
m:п с ь  п а самые в ысоRПе его тоЧКII - Дmах-Корт п 
1\ач а. П рош.10 трп года п пос.1 утпой СПDСОК отватпо-

А .  В. Пастухов (1860-1 99) 

го топографа попо: ш п.1с я  еще о;rн п У  по;rвптом - вос­
хоm:{ен nеУ п а  1\азбе к ( 29 пю.1я 1 889 г.) •. 

с .. Я еще раз ог.1 япу.1ся на 1\ззбек , который в этСJ. 

врем я  в есь бы.1 зa:rm :rуч :ш п  з а х о.:tЯщего со:rн:па , а п а  
в е р шпв е  е г о  гордо развевапс.я м о й  к р асв:ы.й ф.1аг. 
Г.lЯ..:tЯ ва эту t:артп:ну. я н ево:�ьн о ВСПОМ Н:П.] CTИ XOTBrJ· 

• З;t.ес ь  п ;1.а .1 ее все :�,аты прn ве.:tеп ы по старо:му 

ст п:rю . 



ревие ;Jер11овтова с Каабе�;у . г;:�,е, меж;�у проч11 :11, го­
ворится: 

Ч атюю бе;�ою от века 
Твой .1об ва:11орщеввый увпт, 

И гop;J;Ъrii ропот человека 
Твой гopiIЬiiI м:ир не возмут ит. 

Теперь же пе то:тько был свозl!}-щен его гордый 
�1irp•. но 11 с чал:11а• бы.1а  ук рашена су: п а в о:11 в вп;:�,е 
краевого ф:1arat • .  

Ч ерез го;:�, пос.1е;�ова.10 еще бо.1ее выдаю щееся ос­
Еое впе вe:iirчaiimeй вершпвы Кавказа - двут.1авого 
се;�ого вe.Jllli aвa Э.1ъбруса . 

Вот i;ai; это irpo11зom.10. Ран ним утром 28 пюля 
1 90 г. АнДJей Васп:�ьев�rч Пастухов в со�rровождепли 
'Ч етырех каэа�;ов Хоперского 11ошш дв�rну.1ся со сторо­
'НЫ Ба ксанского ущелья в на�rравлев�rп западной вер­
ШПВЪI Э .1ъбруса . П о  ск.1ову Гара-{iаши группа перво­
прохо;щев вышла к подножшо Терско,JЪского ледю mа 
11 вэя.1 а  курс ва с евер , к база:� ьтовьш обnедевелъm 
-г.lЫбам . З;:�,есь пх пца:ш первые серьезные испытавnя. 
Прово;�плком, �;ак всегда, был Андрей Васпльев�rч . 

Дваж;:�,ы расступалпсь 11од его н ога м п  коварны е треЩд­
н ы ;  с в ежв ые :11осты, возве;�епвые �1ете.."U1мп, пе выдер· 

жпва.1п тяжестп идуще го ... 
с . . . я прова .1идся в трещину, и, б.1аrодаря то.1ько 

-ro1ry, что нес с собою в горпэонта.1ьно:11 подожешш 
,ц.1ипны·й шест д= ф:�ага , мне не прпш:1ось поп:1а­
т nтьс л  жпзвъю) ••.  

Рубежо м дпя ста;�а высота f2  040 футов (36 f2  .ч ) . 

'ГРрскм спнел уже в ви зу .. . 
С вос..,;о;:�,ом Со11в:ца группа п родолжпла восхожде­

tше п ус11ешио, пользуясь утре!Ш]J}( морозом, прео;�о­
лс.1а фир н овые 110.,я. O;:i,вai;o за вторые суnш экспеди­
ц 1 �я 11 0;:1,вяаас ь всего лвшъ па 1069 .ч . Гр1111Ула гроза. 
На  уровне 4681 м храбрецов прпюmла п спас.1а от 
непогоды мощн ая ска.1а .  кот орую п по  сей день назы­
вают с П рпют П астухова •. З;�ес ь ч асто ОТ;\Ъ! Хают аль­
пшшсты . 

На третвй ден ь экс11еддцпя в полном составе доб­
ра.1ась до седлов�rвы Эльбрус а. Суровой была встреча 
с вeii.  Буран валил с вог. В жут1шх услов11я.х отваж­
ные .1юд:п 11ережда л п  ночь, и все же 11оутру peш:nЛIJ 

не отступать. а штур1ювать вершину ! Rак н н а пре­
дЫ:t)lЦJIХ этап а.,; , 11рокла;�ыва:� �rуть А. В. Пастухов, 
за rm11 н еотступно дв�rrал11сь �;аэакп. Шаr за шаго11 
v:�нзп:�нсь он и i; западной верШИ!! е и в конце концов 
{)ДО.1е.1и ее . . .  

В оанаыеновап 11е победы п торжеств а  н а  с.1мой вы­
'СОnОЙ точ.�;е Эльбруса бы.1 ус тан овлен шест с флаго11 
rrэ к)}rача. А ндрей Вас пп ье nпч прове.1 топограф�rче­
с r:ую съемку вос точ ной п зала;�пой n e p шirв п перева-

• А. В. П а  с т у х  о в. Казбек п Э.1 ьбрус . с Ниваt.  
Ежюrесячные лnтератур п ы е  прп �ожевля. № 7. ·\ 97 г . . 
стр. 599. 

•• Т:н1 же, стр. 6 1О-6 l l .  
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да Эльбруса, зарпсова:� очертанnя горпъа цепей, сфо­
тr•графпровал У естпость - восточную вершшrу этой 
горы п ч асть Главного Кавказского хребта, собрад об­
разцы горвых пород. В буты,т�;у он впожил памятную 
з:шпску: с3 1 пю:�я 1890 года военный топограф Андрей 
Васппъев�rч П астухов в сопровожден.ПIJ казаков Хопер­
ского по:� ка взош.1 11 сю�а в 9 часов 20 ЫИJiут утра п ри 
те1шературе воздуха шшус 5 градусов по Реомюру . 

Шiena казаков :  Дорофей Мернов, Дimтpirй Нехорош:вii , 

Яков Таранов». На самой вершине окопо ш еста с фда­
гш1 по;� r;ам:вямп спрята.10 бутылку для тех, h"ТО в нe­
BC;IOllOM будущеll поднимется сюда. Спусl'я 50 дет по 
с част.1 1mой с.1учайвостп бутыт;у обнаружшrи участ­
mu;л Второй о.шм:ппады ВЦСПС. Таким образом, еще 
раз был засвп;�ете.1 ьствовап по;�впг первопроходцев. 

НеутоЫ1!l.LЫЙ нсс.�е�овате.% и п утешествепв пк 11рп­
об ща.1 J' свое 11 у пос.ч-;кноыу списку все новые п новые 

Па..w я т н и к  А .  В. Па стухову на вер 1и 1т е горы 1Уа ш у к. 
На южной сторон е скро.ч н ого обе.1 u с 1'а надп и сь: 

Вое н н ый топограф 
Апдреii Вас ппъев 1 1ч  Пастухов 

1860- 1899 

от вое н н ы х  то погр а ф о в  и р о д н ы х  
А на северной стор о н е  о бе.t иска - па.14.ч т н ые д а т ы :  

Казбек - 1889 
Эпьбрус - 1890 
Арарат - 1898 



от�;рытия. В 189 1  г. А. В. Пастухов совершил восхожде­
иnе на вершпну горы Ха.1ацы, а в 1892 r. он обследо-
11ал гору Ш аблуз-даг п ва11болсе высокоrорвые се.'Jевпя 
Дагестана, расположенные в отдалепнейmвх уще:�ып 
хребта, пзучпл вершпны гор Вахчаг-даг, Кач епь-даг, 

гору Трофаи. 
Совершив вое.хождение па вершпну А.пагез, оп про­

веJI топографическую съе=у, сфотографпроваJI Rра­
теры. В глубин е  кратеров, вопреки утверждепmо уче­
ных, он не обнаружил воды. Позднее А. В. Паст�•хов 
составил топоrрафпчесюrii плав окрестностей Большо­

го Арарата. 
В августе 1896 г. по�;орплась и восточная верш11Ва 

великана Эльбруса. Это было самое трудное в про;!;ол­
жптельвое восхождевве•. За 12 дней прпшлось про­
ехать верхом на Jiошади 325 верст п пройтп пеш�;ом 
"36 верст, поднимаясь на высоты более 5 верст. 
А. В. Пастухов cтaJI первооткрывателем обеп.х вершпн 
Эльбруса. 

А. В. Пастухов был пе толь�;о первопроходцек, во 
n альmmистом:-11сследователем. Он об.чадаJI п снлючп­
тельвой �:ппРОТОЙ н аучных интересов. Каждое ern вос­
хождение прпиоспло пауке новые данные о ПJJпроде 

Центрального Кавказа. В своей научной деяте.-п.востп 
он много вн1D1аnия уде.'JЯл вопросам apxeoJiornn, . гео­
.!IОПIИ, гляциологии п ботаипкв . Он опроверг rос.попст­
вовавшее утверждеппе, что перелетные ПТПЦЬI пе под­
ипмаются па большое высоты. Прп восхождеllПII па 
ЭJIЪбрус А. В. Пастухов составп.1 схемы расположения 
ледвпков п собрал встречающихся там насекомых, на­
зваппых IDI следвпковьnш б.1охамп•, о существоваппи 

•А. В. П а с т у х  о в. Казбек п Эл1.брус. сНпваt,  
Еже:месяч:пые литературные n рnдоженnя, № 7, 1897 r.,  

стр. 597-G46. 

ВИЗУ А.ilЬП ЫЕ П АБ.if ЮД Е­
И И Я  ЗEM.JIB С Б ()РТ А 
ROP А.Б.JI Я <<СОЮ3-81) 

�;оторы:х учепые пе звали. Оп обследовап снежный nо-
1;ров, с остояппе оJiедевев ня., ф.!Iору п фаупу в прово­
д1ш }1етеоролоrnческnе яаблюденпя .  Результаты этnх 
н аб.чюденlШ опублпковал А .  И .  Воей�;ов. Много впшш­
r mя  уде.чял Андрей ВасиJiьевпч вопросам этнографии. 
Собранные пм материаJiы быпп первыми паучны}1 11 

данвымп о населеrrнп высокогорных районов Ceвepno­

rn Кавказа. Оп ·ocтaвuJI много фотографий, объе�;тпвш • 
по;:�;твержда ющпх научные д81ШЬ1е о природе и жпз1ш 
н асе.ченпя Малоrо п Большого Кавказа. Но главное 
его занятпе - топографо-геодезпч:ес�;пе работы. Поми­
мо съемок высо�;оrорья Кавказа, он связал трпаuгуJiя­
ц 11ю Севервоrо Кав�;аза, берущую свое начало у Крас­
нодара, с трпавгуляцнеii За�;авказья, где был измерен 
Ша.мхорский баапс. Эти ыатериа..1ы были использованы 
для составления изданных в 80-х годах прош.чоrо века 
ю1рт Кавказа, представляющих первую полную п до­
стоверную пвформацюо об этом крае. Картами поль­
зова.1J.Псь мпогпе годы п они не потеряли пауч:поrо 
значения до сш: пор. Работая топографом в Дагеста­
не, Кабарде, Осетпп, Грузии н Армепп11" А .  В. Пастухов 
с оставил подробн ейшие д.1я своего времени геоrрафп­
ческпе оппсавпя этпх мест. 

НеутоМПУЫЙ путешесmепнвк бы..ч сражен безжа.10-
стным недугом в 39 лет. Его похороввл п в ПятпrорсRе, 
на южном с�;.1оне rоры Ма.шук. С этого места в хоро­
шую погоду всеrда виден краса вец· Эльбрус . 

Геропч:ескпй обЛПR русского учепоrо-топоrрафа , от­
важного а..1ьпвппста, неутоМП!dого 11}-Тешествев:ввка 
блпзо�; вашему сердцу. Память о нем неувядаема. 

А. В. Пастухову, н есомненн о, прппадлежпт одно пз 
почетных мест среди славных имев русских геодези­
стов п топографов прошлого века. 

n. С. Х Р Е Н  О 1 

В течение 18-сvточного полета кос­
иичес�;ого �;орабля сСоюз-9• ( 1 - 1 9  
uюпя 1970 г.) , пплотвруемоrо летчп­
БОУ-Rосмонавтом СССР А.  Г. Н пко­
ла.евы.м, кандидат техппч:ес �;пх паук 
летчm;-�;осмонавт СССР В. 11. Сева­
стьянов выполвпл р яд важны.� н а­
учны.-,;: п техп пчесюо: э�;сперпм:ен­
тов. Средп впх унпка.'lьвые паблю­

девпя околоземпоr-о космического 
пространства. Tai;, впервые прп ви­
зуа.1Ъвы.х п аблюдешшх ночного 
горизонта Земли бы.л замечен све­
тящийся tжryтt - достато<rnо яpi;пii 
слой серого цвета с розовым: огтеп­
ком:. •Жrутt в виде ТОПRОЙ пптп 
распо.1ожев п а  высоте около 1 1 5 к.к 

над поверхностью Зе11.1п. Нп;�:;е 
•жrута t - более яркая дым�;а, вы-

ше - черное звездное небо. Пред­
по.uагается, что сжrуп - следствие 
рассеявпя света атмосферным аэро­
золем, по, возможно, это яв.-1евпе свя­
аапо п с фотохвш�чес�;uш� реа�;­
ЦПЯШI в верхней атмосфере . 

РассеяП11ем п рефра�;цпей света 
в зем:поii атмосфере обус.1овлен, по­
ВПДID!ому, эффе�;т сусов » .  сУсы t 
паб.1юдалп во время восхода п з а­
хода Солнца. Напрю1ер, во время 
восхода, когда высота Со.1вца 40-
стигает 8-15°, красочн ый орео.1 
поверхности Земли RaR бы отрыва­
�тся от ее поверхпост n в ра йоне 
тер шm атора п строг<> по �;асательпой 
уход11т в зо� черного неба на вы­
сот\' 250-300 к..м. 

было паб:�юдать с борта космиче­
ского корабля сСоюз-9»,- серебри­
стые обла�;а, полярные спяввя, ме­
теоры. Метеорные следы, . о�; азы­
в ается, отлпч:во впдвы па косыоса 
(сначала просты м rлазо11, а затем 

еще продолжительное время ч ерез 
оптm;о-эле�;тропвый прибор) . 

На космонавтов бо.1ьшое впечат­
;�епне пропзве..1а  с 1;орпч:певая• Лупа 
с белесоваты.мв пятпамп н ад сто.1у­
бы.м: • rорпзонтом Зем.1 0. Это о<rеш. 
�;овтрастпое зре..1ПЩе В. И. Севастьн­
нов называет о;пшм па н аиболее 
впеч атляющПL Нроме в 11зуа.львых. 
выпо.1пялпсь м:воrочпс..1епвые фот-1)­
rрафич ескпе п спектроrрафпч:ескпе 
паб,1ю;:�;енпя Земли. Обработка полу­
чев:пых резу.'IЪтатов продо.1жается. 
« Вест1111к А�;адемвп Наук СССР•. 

В. ЧПС.lС ЯО.lеВПЙ, которые MOmlJO 1 1 ,  1970. 

4Я 
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Уссурийская 
с о л н е ч н а я 

А строном ы уже давно регул ярно 
наблюдают з а  процессами, пронс­
ходящнмн н а  поверх ности Солнца. 
В последнее десятилетие, когда по­
требовались прогноэ ь1 солнечной 
активности дл я косм.н ч ес к:их  поле­
тов, наблюде н и я  за свети.лом стал и 
непрер ы в н ыми. 

В Советском Союзе от восточных 

границ до западных, от Уссурийска 

до Львова  расположились обсерва­

тори и  Службь1 Солнца. Кажд ы й  день 

Хро.ч осфсрно - фо-
тосферны й  теАе-
с к о п  А ФР-2 

с т а н ц и я  
первыми в наше.И стране начинают 

наблюдать Солнце астрономы Уссу­

рийской сол нечной станции. Она 

была организована в 1 954 г. Разме­

стили ее н а  террнторн н  старейшего 

в Приморье академ н ч е<кого учреж­

дения - Горно-таежной станции име­

ни академика В. Л.  Комарова.  

Раньше всех инструментов на  

станции был установлен фотогелио­

граф. Его монтаж и ю стировку в ы­

полнил В. Г. Банин. В то время он 

только что окончил Томский госу­

дарственный университет. В. Г. Ба­

ннн побывал н а  Горной станции 

Главной астрономической обсерва­

тории А Н  СССР (под Кисловод­

ском), где ознакомился с методи­

кой фотографических наблюдений 

Солнца. Это позволило ему доволь­

><О б ыстро организовать фотографи­

рование Солнца и в Уссурийске. 

С января 1 955 r. первые уссурий­

ские астрономы В. Г. Баннн н Л.  Д. 

Раслопн н а  началн регулярные на­

блюден иJI солнечных птен.  Нужно 

стдать должное мужеству и науч­

ной добросовестности этих людей, 

проводивших  наблюде н н JI  в трудных 

таежн1:.Jх услов но.  

Новые инструменты появились на 

станции в период Международного 

геофизи ческого года ( 1 957- 1 959 гг.).  

Осенью 1 957 r. был установлен хро­

мосферно-фотосферный телескоп 

АФР-2, а в мае 1 959 r.- радиотеле­

скоп. С этими инструментами уссу­

рийские гстроном"1 н аблюдают 11к­

т"вные процессы в различных сло11х 

солнечной атмосферы. 

В 1 962 г. н а  станции появнлся го­

ризонтальный солнечнын теле.окоп 

АЦУ-23. Через три года вступил • 
строй еще один, более крупный 

солне ч н ы й  горнэонтальн ы н  телескоп 



АЦУ-5. На станции начались спект­
ральнь 1е наблюдении Солнца.  

Монтаж и юстировку всех прибо­
ров в ы полнили сами сотрудн ики 
ста нции.  Хорошее знание инструмен­
тов, ПОСТО JIННаЯ  з абота о НИХ  помо­
гают сотрудни кам станции  успешно 
выполнять  программу наблюденин.  
Техническое обслуживание  прибо­
ров осуществл 11ет инженер Н .  И.  

Осипенко.  
В ясные дни,  а таких  днеН н а  Ус­

сур.,.. йской солнечной станции быва­
ет за год в среднем 266, ведутс 11 
наблюде н и я  на хромосферно-фото­
сферном телескопе. У телескопа две 
трубы - фотосферн а 11  и хромосфер­
на11 - и работают на  нем две груп­
п ы  наблюдател ен.  С помощью фо­
тосфернон трубы К. Г. Чист11кова и 
В. Д. Дь яконова ежедневно делают 
снимки пов ерхности Солнца - фото­
ге.nиограммы. На них хорошо в идна 
тонка11 структура солнечнон поверх­
ности :  грануnяцня ,  п ятна ,  факелы.  
Фотогеnиограммы используются дn11 
nоnученн  я ежедневных характери­
стик п ятен и факелов - их числа, 
координат, площади и структурнь1х 
кл ассов.  

За хромосферными процессами на 
Солнце наблюдает группа молодых 
сотруднико в станции :  Л.  Д. Сурков а, 
В. 3. Якубович,  А. И. Мартынюк и 
В .  С. Смелик. Их работой руково­
дит Э.  П.  Сурков.  Хромосферная 
труба телескопа снабжена н нтерфе­
ренцнонно-поn11ризацнонным фильт­
ром, позволяющим наблюдать 
вспышки и протуберанцы в лучах  
краснон линии в одорода Н".  Основ­
ной метод наблюденнt.1  - ки носъем­
ка всего диска Солнца. Частота 
съемки - 2 кадра в ми нуту. Еслн 
nогода безоблачная ,  то хромосфер­
ный патруль продолжа етс я 4-6 ча­
сов е.жеднев но. Этот телескоп уже 
зарегистрировал более 1 500 хромо­
сферных вспышек. Уссуринские аст­
рономы н еоднократно были свиде­
телями грандиозных явлений на 
Солнце.  

В пасмурную погоду раднотеле­
скоn - единств енный источник ин­
формации об активных процессах на 
Сол нце. Радиоастрономы В.  К. Ве­
денеева и Л . С .  Пузырева наблю­
дают излучение Солнца на длине 

J 'ссур и й с1'а.ч со. 1 н е ч на.ч с та н ц и .ч :  в в ерху - па в и .r ьон хр о.ч осфер н о-фо то с ф ер­
н ого те.1 е с к о11а (с. 1 ева) и со.r н е ч н ого г о р и зо н та,� ь ного те.< ес ко па А ПJ'-5; • 
11 ентр е  - ц е.1 ос та тна . . ч ус та 11 о в 1'а те"ес1' о п а  А ЦJ'-5, на зад н е.1< п л а н е в и д н а 
а н т е н н а  р а д и о тел е с 1' 0 11 а ;  в н и з у  - 11 а в иJ1 ь о н  ф о тоге,ш огр а ф а ,  п ер в ог о те.< е· 
с к о п а , у с та н о в . r ен н о г о  на с rа н ц и и  



е о л н ы  1 ,42 м (частота 208 Мгц) .  Р а­
д '1 о н э луuенне такоЧ д л 1�1 н ы  рожд а­
ется  в короне на высоте 1 00  ООО км 
над солнечной поверхностью.  

С п е ктральные наблюде н и я  С_олн-

ца ведутся н а  двух rори.зон·тал ь н ы х  

с олнеч н ы х телескопах.  На о д н о м  нз 

н н -х  (с д и аметром главного зеркала 
25 см) молодая сотрудница станци и, 
еыпускн ица И р кутского государст­

в е нного у н и верситета Т. И. Редюк 
пол уч ает спектры п я·тен. Дисперсия  
спектрографа ДФС- 1 3, присоеди­

нен ного к этому телескопу, сравни­

iе.л ьно невелика  - всего 4 м м  в ви­
,анмом диапазоне дл и н  волн .  Потерн 
света в приборе столь н ез на ч Н"Тел ь н ы, 
"-ТО с н нм кч с n е ктроа п ятен можно де­

л ат·ь с очень короткими эксnозиц1н1-
н и. Бла года р я  этому атмосферные 

помехи поч1н н е  сказ ы в а ютс я н а  ка­
честве спектров.  Телескоп с н абжен 
двумя н нтерференцнонно-полярнза­
ционными фильтрами.  С ннмн п о­
лучают крупномасштабные фотогра­
фии Солнца в лучах  линнi1 водоро­
да н ионизов анного кальция .  

На другом горизонтальном сол­
нечном телескопе,  диаметр главно­
го зеркала которого 44 см, Л. Ф. Л а­
зарева ,  С. Г. Л исица н В. А. Голу­
бев изучают маrнн·тн ы е  поля сол­
неч н ы х  п ятен. Дл я спектральнь1х 
наблюде н н i1 примен яется днфрак­
ц "онныi1 спектрограф АС П-20. 

Наблюдения  п о  программе Служ­
бы Солнца - гла в н а я  задача колле к­
т и в а  Уссурийской солнеч ной стан­
ции .  Наряду с этими наблюде н и ям "  
на  станции провод ятс я и нсследова­
тельск"е работы:  изучаются физ><­
ческ"е сеоi1с•ва п ятен, нх структура 
н динамика. 

Уссур";;ская солнечна я ста н ц и я  -
ед"нств енная  е Пр><морье 
мнческая обсерватор><я.  Ее  

астроно­
р абота 

вызыв ает живой интерес.  Только в 

1 970 г. станцию посетил и более 

2500 экс курсантов.  Сотрудн"к" стан­
ц"н а кт"о н о  учасовуют в пропаган­
де астрономнческнх знаннН .  Почти 

осе онн  - члены Уссури,;;ского отде­
ления  Всесоюзного а строномо-гео­
дезнчес кого общес"Тва.  

В.  Ф.  Ч Н С Т Я К О В 
•• мдм.t11т фw J М 11СО · ,.,1тем1тм 11 е с • " •  м•r•. 

Ja•@Ay•н•.llfji У с с ур м " с J10 А  с о n н е " н о м  ста н ч н н  
Д 1 .1t 1ао м е ю сто""оrо ф"""•"• СО А Н  СССР 
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Наверное . Шi о пп1 ч:итате.1я� зna­
кolla  фотографпя rруп:п:ы взап110.:1ей­
ствующп:х rаJакrп:к. назвалноii 
квmrтетоll Стефана . Эта группа зa­

НillJaeт па небе uрп1.1ерпо 40 кв а.:1-

р а т n ы: х  1ШВJ- Т ду m .  

В ново:u c naтa.1ore га.1актп:к• (Ке"· 
G aJaxies Cat alogue) объекты пз 
квинтета Стефана п::uеют во11ера 
13 1 7, 7 3 1  а, 13 1 Ь, 73 1 9  п 7320. Пнте­

ресно. ч т о  ра;1nа.�ъвая скорость у.:1а­
.1 ев:nя от н аблюдат е.1я п ервых 
ч етырех rа .1 акпш р ав н а  прп:uерпо 

6400 к:ч./се1< . в то вре:uя как у ra .1 aк­
TllЫI KGC 7320 она  не п ревос.хо;щт 

800 к.ч/се1<.  Ec.1n скорос7п У,:\а.1ен1 1я  
га.1актп:к обус.-:Jов.1епы р а с ш п р е н п е11 

:'>!етага.1актп·к п ,  TQ 1 1 ы  п епзбе;кно 

пр11хо�11 к в ы во,:rу, что четыре га­

.1 а �; тп:к 11  К В I Ш Т С Т а  B<L"l:O;\ЯTCJ! от в ас 

на расстоя вn:п 64 Jf пс ( 1 .\[п с =  

= 3  · !О °' с.11, конс•анта р асшnрев:nя 

uрп нята р авной 100 1<.>t/c e 1</.lf п с ) , 

а пятая - на расстоянпn всего .\!п с .  
Каза.1ось бы, квпn•ет ва:ю с ч п т ать 

к в артет011.  

O;inaкo а11ерп:кавс1ше астроно :uы 
Д;к. п М. Бербпджn показа.1 п, ч•о 
вероятность набдюдев. п я  б .1 пзкой 

га.1 ю ; т п: к п  в ваправ.1евn:п бо.1ее  ;:1а­

.1екой группы,  зан:IUiающей на небе 
всего 1 0  ква,:�:ратRЫ:х :uлпуr ;iyтn, 
очень 11 а.1 а  (мев:ьше 0.00 1 ) .  fiо­
это11у Бербпдп;п все-таки сч mают 
i\GC 7320 ч.1ено:u кв1Штета Стефан а. 
П рав:�а . са.1.1 r:впп тет , по пх l1 н е-

Н в и и т е т  Стефаиа.  Фотогр а ф и .ч п о.1 у •1 е 11 11  н а  82-дю й.чово.ч теА е с к о п е  обсер ва­
тор и и  Ма1<-До иа1 1д .  Указа и ы  11 0.ч ера га. 1 а к т и к  п а  � ·e w Gala:ries Ca talog1L € �  



явю, - гравптацпоппо пеустоiiч.пвое 
образоваяпе, в га.пактпна GC 7320 
выброшен а п з него со с�;оростью 
пе меньше 5600 к.u/сек. Taкoii же 
точ�;п зрения ирпдерж11вается из­

вестный амерпканс�;пй астроф11зпн 

Х. Арп. 
В пос.1 едвее время появnлпсь ра­

боты, нeoupoвepiRПl!o доказываю­
щие, что гапактп�;а GC 7320 пе вхо­

дит в квинтет Стефана. Одна пв 
этих работ ирп н адлежпт голланд­

скощ• радиоастрон ому Р. Аллену. 

На MeдoнCRoii обсерваторnп (Фр ан­
цпя) он ваблюда."1 эту галактику 
в лввш1 пзлученпя пейтральноrо 
водорода с длппоii волны 21 с.к. 

Если расстоян ие д& галаn-тпкп пзвест­
но, то, пз:�.rерив ее и;шучен пе в лп­
mш водорода п полную яркость, 
1�ожно вЫ1J11с.1пть :массу водорода, 
попную массу · вещества и полное 
ко.iШЧество излучаемой галактпкоii 

эперmп (ее светимость) . Но пмеппо 
расстояние и требова:ю уточ:неппн: 
8 шш 64 Мпс? Ап.:�еп суме.:� ответить 

на этот вопрос. Для галаh-ТПR оrrре­
де;з енпого типа отношенп е такп:х 
вел:пчин, как масса водорода к пол­
ной массе вещества плп по.1Jnой мас­
сы вещества галактпкп к ее оптпче­
скоii свет1nюстn, имеет вполне оире­
де."1еНRЬ1 е звачевnя. А раз так, то, 
испо;u,зуя эти соотвоmевпя п изме­
рив nзлучеяве галактпкп в тmии 

водорода, кожно оцеnвть и расстоя­

впе до вее. Оно оказ3llось равным 
ирuмерво 8 Мпс. Следовательно. 
NGC 7320 НПRаR не связана с груп­
пой галакт1m, образующих квинтет, 
а верн ее, квартет Стефана. 

А.uерИRанскпй астроном Р. Л.nвдс 
также убедительн о показ311, что в 
кв11нтете Стефана нет пятой галак­
тпкп. Оп определял спектральньrм 
методом радиа�1ьnые скорости уда­
левпя галактик, расположев:ных на 
небе вокруг гnгантСRоii спиральной 
газактикп G C  733 1 .  Ее угловые 

р азмеры дост11гают 10 шmут. 
В область н еба, ПССJlедУеиую Ливд­
сом, попа."1 и квпвтет Стефана, на­

ходящийся па 0°,5 южнее Г3113h"ТПRП 

NGC 733 1 .  Л пuдс обваружш1, что 

радиаЛЬНЬi е скорости )'далевпя 
NGC 7331 п NGC 7320 почти совпа­

дают. И ее.пи вспоиnпть о слабои 
радиомосте, соедиwпощеи обе га-

Участок неба, paз.v epo.v 1°,3 Х 1°,3, 11округ г ига нтс1'ой га_t.а 1'rи1'и NGC 7331. 
ЧисАа eosAe гаАакrи" соответствую т их радиаАьной скорости удаА ени.<� е 
к и.•о-ке тр а х  в се1'у нду. Расстояние м е:ж:ду NGC 7331 и ее сn уrни"4М и NGC 
7320 и NGC 7343 р а в н.о пример но 70 к п с  

лактп:кn, то безусловно иожпо согла­
ситься . с 11Венпем Линде.а, что 
галактика NGC 7320 - спутНПR га­

.пактпки NGC 7331,  хотя и удалеп·а 
от вее почти па 70 кпс. У NGC 733 1 

есть еще один спутnвк - гапактш;а 

NGC 7343. Их также разделяют прп­
иерво 70 кпс. Радиальная скорость 
уд3llевпя NGC 7343 равна пртrерво 
1200 км/сек. Среди других галактик , 
расположе1111Ых вокруг NGC 733 1 ,  

18 m�:еют радпальnые скорости раз­
бегаяnя, блпзliПе к 7000 км/сек. 

Итак, соглас.но Р. Лпuдсу, в обла­
сти неба, где находится ra:1ai;т11Ra 
NGC 7331, существуют две группы 
объектов: б.:шзкая (расстоsпше 
8 Мп с) , состояЩая 11з трех членов -

NGC 733 1 ,  NGC 7320 и NGC 7343, п 
далекая (64 J/nc) , в которую входит 
н есколько десятков га.1актик, в том. 
чпсле и квартет Стефана. 

Случаiiпо лп такое на.поженпе 
групп гала�;тnк или, ка�; дУМают­
Х. Арп п Е. Хо�ерг, rа.пакТПRП� 
уда.пяющпеся от вас с больши­
мп скоростяип, выброmеnы пз. 
ядра гnгавтской звездной системы 

NGC 7331 - покажут дальнейшие пс­
с.."Jедовавпя. Бесспорно , на ваш 
взгшщ, одно: квинтет Стефана в дей­
ствпте.тьвосm окааа11 ся квартетом. 
И иожно больше пе СОШiеваться в 
грав птацповной устойч ивости этоrо 
об р азова впя. 

&. В. К О М & Е Р Г 
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В ДРЕВНОСТИ. . .  Старинные лето­

'f!иси содержат упоминания  об уров­

не  астрономических знаний  в древ­
-нем монгольском государстве. Ев­

ропе>iс кие историки еще в X l l l  в.  со 

слов легендарного путешественника 

Марко Поло,  прожившего 17  лет при 

дворе одного из  п р ямых наследни­

ков Чингисхана - Хубилая, знали о 

разв1пи" наук а Монголии. Хубилай­

хан слыл покровителем искусств  и 

наук. Особое предпочтение он от­

давал астрономии.  Созданные во  

времена Хубилая громадные астроно­

мические инструменты, пр;дставляв­

wие собой истинные произведе н и я  

искусства, ч астично сохранились и д о  

н а ш и х  дней. К пам ятни кам древней 

астрономии относится и обсервато­

.рия  в Пекине, бывшем одно время 

резиденцием Хубилаi1хана.  

Мон�ольские астрономы опреде­

ляли в ысоту Солнца над горизон­

том и получили вел и ч ину  угла на­

клона эклиптики к небесному эква­

тору, лишь на 1 ',5  отличающуюся от 

современного значения .  Многочис­
ленные рукописные книги (ксило­

графы) астрономического содержа­
ния XI и более поздних  веков, а 
также заезднь1е атлась1, в ь.1полнен-

ные на  шелке, хранятся в Государ­
ственной библиотеке Улан- Батора. 

С распространением в Монголии 

ламаизма наука оказалась а руках 

служителей культа.  В монгольских 

монастырях  нар яду с философиеi1, 

медицw но� н мнстнко-маrнческнми 

дисциплинами изучались астроно-
мия и астрология, составлялись ка­

лендари и гороскопы. 

С 1 027 г. н до недавнего прошло­

го летосчисление в Монголии про­

водилось по лунному к.алендарю, 

изв естному caoei1 сложност�.ю. Коt­

лендар�. состоял из 60-летних цик­

ло1 . Каждым бол�.шом цикл подраэ-
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Нар та околопоА.чр­
ных созвезди й, со-
ста в.11 ен 11а.ч .ч он-
гольски.ц и астр о­
н о.ча.v и.  Оп убл и ­
к о в а н а  в 1712 г .  в 
<rСо ч и н е н и.ч z о 
координатах». Со­
звездие, соответст­
в у ю щ е е  Бол ь и� о й  
Медведи ц е, носит 
наз в а н и е  •Се.v ь 
с тар ц ев». Др уг и е  
соэвеэдu.q н е  сов­
падают по очер та­
н ш�.ч с евроnl'й­
ски.•ш 

дел ялся на п ять 1 2-летних малых 

циклов.  Каждый год внутри малого 

цикла имел название.  Первы'1 бь1л 

годом мыши, второй - коровы, тре­

ти'1 - тигра, ч етвертыi1 - за'1ца, пя-

ты'1 - дракона, шестой - змеи, 

седьмой - лошади, восьмой - овцы, 

девяты'1 - обезь яны, десяты'1 - ку­

рицы, одиннадцатым - собаки, две­

н адцатыi1 - свиньи .  Календарь иг­

рал з аметную роль в повседневном 

быту монголов. Х�тя течению вре­

мени и не придавалось особого 

значен и я  (родившиеся  в пределах 

ОДНОГО малого цикла считались 

сверстниками), символу того или 

иного года удел ялось бо.�ьшое вни­

мание.  Напр имер, заключение бра­

ка было возможно лишь в том слу­

чае, если жених родился в год бо­

лее «мужской• по снмволу, чем не­

веста. В протнвном случае главенст­

вующее мужское начало считалось 

утраченным, а будущнй союз -""" не­

благополучным. 

Не менее важным было в то аре-

Монrопии 
о 

в 

мя и определение сроков наступле­

н и я  праздников. Монгольски'1 Но­
в ы'1 год - Цаган-Сар в соответствии 

с лунным летосчислением отмечал­

ся  в начале февраля. Традиция это­

го веселого и доброго праздннка 

жива до сих пор. 

Пом"мо проблем летосчисления 

древн я я  астрономия решала задачу 

ориентирования  жилищ и храмов по 

странам света. Согласно религиоз­

ноi1 традиции, северная сторона ася­

ко'1 постройки - от храма до юрты 

скотоводоt-кочевннка, была вмести­

г. ищем алтаря.  И правитель государ­

ства и простоi1 арат, находяс�. под 

кровом храма или жилища, долж­

ны были садиться л нцом к югу, что­

бы не оскверннть алтарь андом по­

дошв своей обуви. Вход постро'1ки 

всегда орнентнровался на юг. Ко­

нечно, наибольшая точност�. орнен­

тнрован и я  по странам света ,.Ребо­
в алась прн строительстве капнтал�. ­
ных сооружени'1 :  храмов, монасты­
ре'1, дворцов. 



." .  И С Е ГОДНЯ.  Вплот" до начала 

нашего столет н я  астрономические 

знания оставалис�. н а  том же уров­

не, что и в древности. В 1 92 1  г. в 

nервьай год после н ародной рево­

люции, был создан Комитет наук, 

преобразованный впоследств и и  в 

Академи ю  наук Монгольской На­

родной Республики. И только после 

nнкаидации неграмотности в Мон­

rолни начали развивать с я  науки.  

Около десяти лет назад в живо­

nмсной местности Хурэл-Тогоот 

(•Бронзовый котел») под Улан-Бато-

ром была основана астрономиче-

ская обсерватория .  На высоте 

1 750 м над уровнем мори возведе­

ны науч ный и жилой корпусы, п а-

еиnьонь1 для астрономических ин-

струментов, технические и хоз яйст­

венные постройки.  Прозрач ност�. >< 
с ухость воздуха, преобладание без­

в етренной погоды - все это благо­

приятствует астрономическим на­
бr.юдениям. Правда, больши нство 

ясных ночей (в  году их  бывает око­

ло 200) приходится на  осень и зи­

му. А зима эдесь суровая, и рабо­
тать на открытом воздухе трудно: 
застывает смаз ка в инструментах. 

Обсерв атор и я  Хурэл-Тогоот -

один нз секторов Института физики 

и математики Академии наук  Мон­

гольской Народной Республики. Ис­

следования, проводимы е  в обсерва­

тори и, охвать 1вают актуальные раз­

делы современной астрономии.  

А строфизики Хурэл-Тогоота ведут 

службу Солнца. Они  регулярно на­

блюдают с в етило на  в незатменном 

коронографе - самом крупном инст­

рументе, установленном на обсерв а­

тории. 

Астрометр ические работы в ыпол­

няютсJ1 по программе Службы ши­

роты и Службы времени. На зенит­
телескопе начаты ш иротные наблю­
дения, охватывающие три нутацион­
н ых п ериода. Точность определени я 

ш ироты, достигаемая в Хурэл-Тогоо­
те,  характеризуетс я средней квад­

ратической ошибкой ± О", 1 90. Су­
хость воздуха в течение почти всех 
сезонов года особенно благопри ятна 
дл и астрономических наблюдени й  
еще и потому, ч т о  сохран яются в 
хорошем состо янии и долго служат 
нити ми крометров. 

� Земля • Вселевваа, Н Z 

Обсер ва rор 11.ч  .\'урз.1 -Тогоо т. Свер ­

.ху и из: г. s а в н ое зда н и е  о бсер ва­
тории;  6а ш н .ч в н еэа т:м е и н ог о  к о­
роногра фа;  зен и т-те.1 ес"оп фир.ч ы  
R' .  Цей сса 

Фото автора 

На обсерватории установлены квер­

цевые часы, имеющие точность хо­
да до 0,0002 секунды. Сигналы вре­

мени принимаютс я от станций Моск­

в ы, И ркутска, Новосибирска, Токио 

и других городов .  Сейчас сотруд­

ники Службы времени тщательно и с­

следуют кварцевые часы обсерв ато­

рии, после чего они собираются н а­

ладить собственную подачу сигна­

лов времени.  
Уже четыре года при обсервато­

рии работает метеорологическая  

станция .  Ее сотрудники з а н имаются 

изучен ием рефракции, прозрачно­

сти атмосферы, ореолов и т.  п .  Па­

раллельные наблюден и и  астронома­

ми и метеорологами за  рефракциеi< 

позволяют существенно пов ысить 

точность 

ннй .  

астрономических измере-

Ряд геофизических исследо в а н и ;:i  

проводитс я н а  сейсмической и м а г ­

н и т н о й  станциях,  также находящих­

с я  в ведении  обсерватории Хурэл-

Тогоот. 

Наиболее молодая и совреме н н а я  

отрасль н ауки - космические иссле­

довании  - начала раз в иваться в Мон­

гольской Народной Республике еще 

в 1 958 г. Большую помощь в орга­

низации станции наблюдении  искус­

ственных  спутников Земли оказал 

Астрономический совет А Н  СССР. 

На инструментах, из готовленных в 
С С С Р, ведутс я визуальные н аблюде­

ния и фотографирование с п утников .  
В штате обсерв атор ии  около 30 

научных сотрудников и тех н и ч ес кого 

персонала. Руководит обсерваторией 

кандидат физико-математических на­
ук Басанжав - выпускник  Государст­

вен ного универс итета в Ула н-Баторе 

и специалист по ш и ротным наблю­

дени ям. Большинство научных со­

трудни ков обсерв атор ии также окон­

чили университет в Улан-Баторе. Ра­

ботает н а  обсерваторин и в ыпускник 
Ленин градского университета - аст­
рофизик  Цовоохуу. Сеi;час в Совет­
с ком Союзе учатся еще несколько 
студентов, котор ые в недалеком б у­
дущем пополн ит ряды исследова­
теле<; в обсерв атории Хурэл-Тогоот. 

8. 1.  ШЕIЧЕНКО 
•:•МАМ.А•т ф•J••о�м.1тем•�чесtо1:а м•ук 
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Юбилей н ы й  съезд ВАГО 

У съезд Всесоюзного астрономо­
геодезического общества  был посв я­
щен 1 00-летню со д н я  рожде н и я  
В .  И .  Л е н и н а .  Э т о  нашло отражение 
в прогр амме съезда и в в ы боре ме­
ста проведен и я  съезда.  Съезд состо­
ялся в Казани  (23-28 ноября 1 970 г .) .  
С Казанью, с Казанскон гимназнен 
и Казанским универс юетом св язаны 
страннцы биографий многих  п исате­
лей, ученых ,  деятелей культуры -
Г. Р. Держав ина, С. Т. Аксакова,  
Н.  И.  Лобачевского, А.  М. Бутлерова,  
Н. Н.  З н н н на, И .  М. Си монова, В .  М.  
Бехтере в а, В .  М.  Л есгафта, А .  В.  Внш­
невского, Л .  Н.  Толстого,  А .  М. Горь-

кого, Ф. И .  Шаляпина .  Осенью 
1 887 г .  студентом Казанского универ­
с юета стал  Владимир Уль янов,  а 
5 декабря 1 887 г. он уже был аре­
стован  и как  однн  нз  организаторов 
студенческчх  волнений  исключен нз 
унив ерситета н выслан нз  Казани.  
Вернув шись  в Казань н з  ссылки (ок­
тябрь 1 888 г.), Л е н и н  до переезда в 
С амару ( 1 889 г.) продолжал рабо­
тать в марксистском кружке Н. Е.  

Федосеева .  
В актовом зале Казанского госу­

дарственного у н и в ерситета нмени 

В .  И .  Ульянова-Л ени на,  где пронс­

ходнло бол ь ш и нство з аседа н и й  съе� 



Пр езидиу.u с ъезда ВАГО 

да, собралось с в ыше 300 делегатов 
и гостей.  В «Предактовом» помеще­
нии  разместилась в ы ставка работ 
членов ВАГО. Среди присутствовав­

ш и х  на съезде - известн ы е  астро­

номь1 и геодезисты,  л юбители астро­

номии,  умудренные дол голетним 

опытом де ятель ности в ВАГО,  моло­

дые и даже юные любител и астро­

номии. Старе'1шие участ н и ки съезда 
приблизились или  уже отметили  свое 

80-летие, а самые юные - раз в п ять  

моложе,  нм еще тол ь ко предстоит 

впервые держать экзамен ы  в восьми­

летне'1 ш коле. . .  Участие в работе 

съезда молодежи - хороши>< при-

з н а к, nоказь 1вающнй,  что растет сме­

на ветеранов ВАГО. Важно только, 

чтобы смена  была хорошей, чтобы 

ее энерги я расходовалась н а  пользу 

раз вития ВАГО, н а  пользу науки,  а 

для этого, очевидно, придете.я боль­

ше уделять в нима н и я  воспита н и ю  

молодежи, ее идей ной закалке, по­

в ышению ее научного уровня.  

Программа съезда ВАГО была 

исключ итель н о  насыщенной:  п л е-

н а р н ы е  з аседания ,  заседа н и я  секций,  

экскурсии (ознакомление  с много­

численными достопримечательностя­

м и  Казани, поездка в Энгельгардтов ­

с кую обсерваторию и т .  д.). Цель 

данной статьи ,  представл яющен за­

меткн участника съезда,  познакомить 

ч итателей  с вопросами, обсуждавши­

мися  на  съезде ВАГО,  имея в в и.ду, 

что наиболее юпересные научные 
доклады будут опубл и кованы в по­
следующих номерах «Земли и Все­
ленной» .  

ПЛЕНАРНЫЕ ЗАСЕДАНИЯ 

На шести пленарных заседаниях  

были заслушан ы  доклады, посвящен­

ные  1 00-летню со дня  рождения  

В. И.  Лени на ,  отчетные доклады о 

деятельности ВАГО за нстекшн е  п ять  

л ет, науч ные доклады по астроном н н  

и геодез нн  н,  наконец. организаци­

онные вопросы :  в ыборы почетных 

членов ВАГО, присуждение  поощри­

тельных  премий ВАГО, в ыборы Цент­

раль ного совета (ЦС) и Центральной  

ревизионной  комнссн н  ВАГО (ЦРК). 

С большим в н иманием делегаты и 

rостн прослушали яркие приветствен­

,.,ь 1е речи, произнесен н ы е  академи­

ком Б. М. Кедровым, ректором Ка­

занского государств енного универси­

тета профессором М.  Т. Нужнным н 

заведующим отделом науки Татар­

ского областного комитета КПСС 

М. Х. Хасанов ым. На  первом же 

пленарном заседаннн  съезда акаде­

мик  Б. М. Кедров сделал доклад 

«Ленин  и революци я в естествозна­

l!нн», профессор Р. И. Нафнков  -

«Казанский период в жизни н дея­

тельности В.  И.  Ленина», профессор 

в в. Радз невскнй - «Диссертация  

Фоrо А.. Н. П одъя по.1ьсного 

И.  Н .  Уль янова, в ыполненная  в Ка­

занском университете» .  

Анализ научной н организацион­

ной работы ВАГО за п ять  лет со­

,аержался в докладе през идента 

ВАГО Д. Я. Мартынова.  Профессор 

Д. Я. Мартынов подчеркнул, что ис­

текшее п ятилетне было насыщено 

важными политическими соб ытиями 

в жнзнн нашей страны и братскмх 

социалнстнческнх стран.  Этн события, 

а также в ыдающиеся достижения 

СССР в освоении космического про­

странства нашли ш нрокин откл и к  во 

всем мире. 

Президент ВАГО кратко охаракте­

ризовал работу всех секций ВАГО 

(организационной, астрономической,  

геодезической, учебно-методичесltОЙ, 

массовой, юношеской и редакц.нон­

н о-издательской) •. 

За отчетный период число отделе­

н и й  ВАГО возросло с 44 до 55, чис­

ло действ ительных  членов с 3464 до 

5638, число членов-коллективов со 

1 1 3 до 1 97. Р•зв нвалнсь междуна­

родные с в язи  общества :  переписка 

н обмен методическими материала­

м и и изданиями;  встречи с любите­

л ями астрономии Болгарин,  ГДР, 

Чехословакии, Пол ьши,  Румынии, 

Венгрии ,  Югославии ,  Голл андии,  ФРГ, 

• Полный  текст «Отчета о работе 
ВАГО за  1 966- 1 970 г г . »  оnублнкован 
в «Циркуляре ВАГО»,  № 1 9, 1 970 г.  
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Японии и других стран.  ВАГО сыгра­

ло положительную роль в разреwе­

нии  вопрос11 об упорядочении  опла­

ты труда сотрудникам университет­

ских обсерваторий;  в созыве 1 Все­

союзного совещания  по геодез нче· 

ско-маркwейдерскмм работам 

строительстве;  в развитии научно­

nюб�.n-ельскнх астрономических на­

блюдений и, в частности, массовых  

наблюдений  метеоров, серебристых 

сбла �ов,  солнечных затмений ( 1 966 

и 1 968 гг .) ;  в разработке новой про­

граммы по астрономии для средней 

wколы; в организации и успеwном 

проведен ии 1 Всесоюзной конферен­

ци" юных любителей астрономии;  в 

борьбе со вс якого рода антинауч н ы­

ми сенсациями, время от времени 

находящими себе приют на страни­

цах некоторых газет, журнапов, 

книг.  Возросло внимание к работе 

общества со стороны А кадемии наук 

СССР (деятельность ВАГО обсужда­

лась на бюро Отделения  общей и 

прикладной физики АН СССР и полу­

чила  положитель ную оценку; увели­

чена материальная  помощь общест­

ву; созданы и в ы пускаютс я издатель­

ством «Наука» журналы «Астроном и­

ческий вестник» и «Земля и Вселен­

н а я» ;  в этом же издательстве аь1хо­

д ят в свет броwюры и книги членов 

ВАГО). 
Ожив илась работа отделений 

ВАГО. Наиболее успеwно работал и 
Аwхабадское, Горьковское, Казан­
ское, Киевское, Крымское, Лат в и й­
ское, Ленинградское, Московское, 
Одесское, Рязанское, Свердловское, 
Ярославское и р яд других отделе­
ний .  Так, за истекшие пять лет 
Крымское отделен'1е ВАГО органи­
зовало и провело с помощью Крым­
ского областного отдела народного 
образован и я  1 4  метеорных экспеди­
ций,  в которых участвов ало около 
500 наблюдателен.  Во время этих 
экспедиций удалось собрать обшир­
ны;:; н аблюдательный материал (свы­
wе 50 ООО наблюдений метеоров,  
что значительно превосходит мате­
риал, собран ный за предыдущие 
1 0  лет) .  

Отчетн ын доклад Д. Я .  Мартынова 

допол нили казначей ЦС ВАГО Н. А. 

Поляков и председатель ЦРК ВАГО 

К.  Н .  Шистовский .  В ыступивwие в 

прениях  делегаты и гости Gезда 

положительно оценили осноа ные н� 
правлени я  деятельности ВАГО зt: 

истекwин  период, высказали крити­

ческие замечан и я  в адрес ЦС ВАГО 

н немало пожела н и й  о дальнейшем 

улучшен ии  работы общества .  

Из научных докладов, прочитан­

ных на пленарных заседаниях  съез­

да, особый и нтерес в ызвали доклады 

профессора Д.  Я. Мартынова «Аст­

рономия  в середине Х Х  столетия•, 

профессора В. Д. Большакова •Проб­

лемы и методы картографирован и я  

Луны», профессора А. А. Нефедь­

ева «Разв итие астрономии  в Казан­

ском университете». Мы не останав­

ливаемся на изложении этих докла­

дов толь ко потому, что статья А. А. 

Нефедьева на  эту же тему опубли­

кована в «Земле и Вселенной» (№ 2, 

1 970), а доклады Д. Я. Март�.1 нова 

и В. Д. Большакова будут опубли1$О­

ван�.1 в ближанwих номерах журн а­

ла.  

V Gезд ВАГО избрал новый со­

став ЦС ВАГО (56 человек) и ЦРК 

(9 человек). Отлич11тельная  особен­

ност�. новых руковод ящих органов 

ВАГО - избрание в Н '1 Х  на парнтет­

н�.1х началах астрономов и геодези­

стов. На 1 пленуме ЦС ВАГО, со­
стоявшемс я сразу после окончания 

работы съезда, был избран през и­

д"ум ЦС ВАГО, в который воwли 

8 астрономов и В геодезистов. Пре­

зидентом ВАГО вновь единогласно 

выбран з11служенный деятель н11уки 

РСФСР, доктор физи ко-матем11тиче­

ских  наук,  профессор Д. Я. М11рт�.1-

нов.  Вице·-президентамн стали чnен­

корреспондент АН СССР В .  В. Фе­
дынскин ,  член-корреспондент АН 

СССР О. А. Мельников, профессор 

В.  В .  Радз иевскин,  профессор Л. С. 

Хренов, инженер Е.  В.  Громов. 

З н а ч ительно пополнился  список 

почетн ых  членов ВАГО. Среди вновь 

избранных почетных членов С .  Г. Су­

даков, члены-коррес понденты АН 

СССР В.  В. Федынскин,  О. А.  Мель-

ников, Э.  Р.  

пондент АН 

Мустель, член-коррес­

УСС Р В. П. Цесевич, 

академик АН УэССР В. П. Щеглов, 

ак11демик АН ГрузССР Е. К. Х11радзе, 

профессора Д. Я. Мартынов,  А. А. 

Изотов, Л. А. Деми н , М. С. Нава­

w и н, К. Ф. Огородников,  К. Л. Про-
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воров, Н. К. Мнгаль, кандидат фнзн­

ко-математическнх наук К .  Н.  Ши­

стовский н летчи к-космонавт  СССР,  

Герой Сов етского Союза А.  А.  Лео­

нов. Съезд избрал 8 и ностранных 

почетных членов ВАГО: астронома, 

члена-корреспондента Академии наук 

Бол гарин профессора Н.  Бонева; че­

хословацкого астронома, геодезиста 

и геофизика, профессора Э. Бухара; 

французского гстронома, профессора 

О. Дольфюса;  действительного члена 

Королевского астрономического об­

щества, нэв естного английского попу­

ляризатора астроном и и  н астронома­

наблюдател я П. Мура; болгарского 

геодезиста, инженера и профессора 

В .  Пеевскн; польского астронома, 

профессора Е .  Р ыбку; президента 

Чехослов ацкого астрономического 

общест ва,  доктора Б .  Штернберка .  

Почетным членом ВАГО посмертно 

избран известны'1 голландски'1 аст­

рофиз ик, профессор М. Мнннарт 

( t  893-1 970), прекрасиы'1 популяри­

з атор науки, человек, много сде­

лавши'1  дл я развития астрономиче­

ского образов ания .  

Съезд одобрил решение эксперт­

но'1 комиссии (председатель профес­

сор Б.  А.  Воронцов-Вель яминов) и 

Пленума ЦС ВАГО о присуждении 

поощрительных премий ВАГО з а  

1 970-й год. Первая премия прис ужде­

н а  любнтелям астрономнн нз Крым­

ского отделе н и я  ВАГО - В. Г. В ыбор­

hому, В .  В. Арсентьеву, Н.  Е .  Турча­

нннову  з а  создание фотоэлектр и ч е­

ского метеорного п атруля, спектраль­

ного метеорного патрул я и 267-мнл­

лиметрового рефлектора. С новыми 

ннструментами уже в ы полнен ряд 

нгблюдени'1.  Третью премию полу­
чила В. Д. Безуглова  (Крымское от­

деление ВАГО) за серию работ по 

визуальным наблюдениям Ю п итера. 

Вторая премия осталась непрнсуж­

денно'1.  

РАБОТА С Е КЦИЙ 

Хотя многие докл ады, сдел анные 

на астрономнческой секции (предсе­

датель профессор В. В. Радзиевски'1),  

представляют и нтерес для ч итателей 

«З емли н Вселенной», здесь мы вы­

нуждены ограничиться лишь пере­

числением нх  тем: ((Новейшие нссле-

дов 11ния  Лунь r»  - кандидат фН3МКО­

математических наук  Е. Л. Рускол, 

«Задачи  наблюденн'1 покрыти'1 звезд 
Луной» - профессор А .  А .  Нефедь­

ев  н М. И.  Шпекин,  «0 момент11х 

инерции Луны» - профессор Д. В.  За­
гребнн, «Исследование метеорной 

материн» - член-корреспондент АН 

СССР В.  В.  Фед ынскн'1,  «Кометы по­

следнего времени н проблемы сол­

нечно'1 системы» - профессор С. К. 

Всехсв ятскн'1, «Некоторые современ­

ные проблемы изучения  перемен­
ных з в езд» - профессор В .  П .  Це­

севнч ,  ((Взаимодейств ие  звезд с меж­

з в ездной средо'1» - профессор В .  В.  

Радз невски'1,  «Эволюци я доз вездного 

в ещест в а  и проблемы грав итации» -
профессор К. П. Станюкович ,  «Но­
в ые представления  о пекул ярных и 
взанмодейств ующнх rалактнкахu -
кандидат физико-математических на­
ук А. В. Засов .  

Из докладов,  прочитанных н а  з а­
седаниях  геодез и ческой с е кции 
(председатель профессор В .  Д. Боль­
шаков), хотелось бы отметить до­
кл ад профессора Л. С .  Хренова о 
подготовке инженеров-геодезистов 1 
Венгри и •, докл ады кандидата техни­
ческих наук А.  З .  Сазонова о точно­
сти измерений в астрономо-геодезн­
ческой сети СССР и инженера Г. Д. 
Сатина о фототеодолитной съемке, 
пр именяемой длJ:I составления  топо­
графичес ких планов масштаба 
1 : 10 000-1 : 500. 

Учебно-методическая с е кция (пред­
седатель профессор Р .  В. Куницки'1, 
з амест ктель председател я  доцект 
А. Б .  Маринбах) на  св оем заседа­
нин обсуждала вопросы преподава­
Н"1Я астрономии в средней н в ысшей 
ш коле. В докладе автора этой стать и 
была обоснована  актуальность дал1.­
нейшего совершенство в а н и я  астро­
ном ии  как самостоятель ного учебно­
го предмета в общеобразов ател ьной 
среднеi1 ш коле, сформул ированы ос­
новные направлення  научно-нссле­
дов ательско'1 работы в области ме­
тодики преподав а н и я  астрономи и, от­
мечена назревшая необходнмост" 
созда н и я  научной ш колы советских 

• Н а  пленарном засед а н и и  съезд с5 
Л. С. Хренов сдел ал доклад н а  тему 
а Н аучно-техничес.кая программ а и пу­
ти развип1я и нженерной геодезии• .  
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методнсrов , занимающихся разра­

боткой проблем астрономического 
образования .  Доцент В.  И. Курышее 
рассказал о роли астрономических 
наблюдений в процессе формирова­
нн J11 дналектнко-матер налнстическнх 

убеждениi1 учащихся.  Доцент А.  Д. 
Марленскиi1 и Э. Ф. Бражникова по­
с в ятнлн  свой доклад современному 
состоян><ю и перспективам снабже­

ния школ учебно-наглядными посо­
биями по астрономНJсl" Доцент Е. А. 
Кор якина сообщила о созданном ею 
фотографическом атласе з вездного 

неба. На совместном з аседани и  учеб­
но-методической н массовой секций 
было заслушано два доклада:  до­
цент А. Б. Маринбах - «Организа­

ция системы рецензирования  массо-
1ь1х лекций» и К.  А.  Порцевскиi1 -
«0 методике подготовки  и проведе­

нwя в планетариях циклов  учебных 
nекцнй в помощь ш колеn . 

Среди докладов, обсужденных на 
заседании массово>; секции (пред­
седатель К. А .  Порцевский),  отметим 
доклад ы :  кандидата физ и ко-математи­

ческих наук К. Н. Ш истовского о на­
учно-попул яризаторскоi1 и массовой 
работе в системе ВАГО, к андидата 
фнзико-математическ"х наук В .  А. 

Бронштэна и арх итектора И .  М. Без­
частнова о развитии сети народных 
обсерваториi1 в СССР.  К. А.  Порцев­
скнй посв ятил свое в ь1стуnленне про­
блеме строительства планетариев в 
СССР.  М. М. Шемякин рассказал о 
советс ком любительском телескопо­
строен ии .  И. А. Стамеi1кина сообщила 

об опыте орган 1о1эац"1н  вечеров ее-

тественно-научной пропаганды. В. И.  

Прянишникое сделал доклад н а  тему 
..-Уголок занимательной науки в ш ко­
ле и массово'1 ауднiории».  

Основным на  заседании юноше-
ской секции был доклад председате­

ля секции Б. Г. Пшеничнера аСисте­
ма работы с юными астрономами и 
перспективы ее развития в СССР». 
Докладчи к  предложил удел ить осо­
бое в н имание расширению сети юно­
шеских и детских астрономических 
коллективов,  сущестеующих на базе 

различных в н ешкольных учреждений .  
О п ыт создан и я  и многолетнеi1 рабо­
ты хорошо оснащенной 11строфизи­
ческоi1 лаборатории дл .я  wкольнико1 
при московском Дворце пионеров 
с видетель ствует о том, что настало 
врем.я резко повысить научныi1 и 
научно-методическиi1 уровень рабо­
ты детсюtх коллективов, что ее со­
держание можно прив ести в соот­
в етствие с современно>; астрофизи­
кой, а формы и методы - в соот­
в етствие с современной педагогикой. 
Кандидат физико-математических на­
ук В. Ф. Ч истяков рассказал о воз­
можност"х научно-любительских на­
блюдениi1  Солнца. С. Б. Новиков со­
общил о тех астроклиматнческ11х на­
блюдениях,  которые могут успешно 
в ь1полн"ть юношеские коллективы 

любителей астрономи и.  

ВАГО В ПРЕДСТОЯЩЕМ ПЯТИЛЕТИИ 

скому обществу в 1 97 1 - 1 975 гг.1 

На этот вопрос отвечают два важ­
ных документа, принятых V съездом. 
ВАГО - «Перспекти вныi1 план ВАГО 
на 1 97 1 -1 975 гг .» и «Резолюци я V 
съезда ВАГО». Намечается увеличить 
чисnенныi1 состав обществ а  и еще 
более активизиров ать его деятель­
ность. 

Астрономическая секция планиру­

ет наблюдать Марс в период вели­
кого противосто яния ( 1 97 1  г.) ; в ы­
г.олн ять фотометрические наблюде­
ния Луны во время пол ных затмен ий 
(прежде всего 6 августа 1 97 1  г . ) ; 
проводить регул ярные наблюден и я 

Солнца, метеоров и болидов, ярких 
комет, серебристых облаков, пере­
менных звезд, покрытий з в езд и пла­

нет Луной; участвовать в теоретиче­

ских исследованиях в различных об­
ластях астрономии, астрофизики, и с­
тории астро номии;  принять активное 
участие в юбилеi1ных меропри ятиях, 
посвященных 400-летию со дня рож­

дения Кеплера ( 1 97 1  г.) и 500-летию 

со дня рождения Коперника ( 1 973 г.). 
Дальнейшее развитие в ближаi1шие 
п ять лет  получит любительское теле­
скопостроение.  Успешная работа 
а строномической секции немыслима 

без теснеi1шего контакта ВАГО с Аст­
рономическим советом Академии на­
ук  СССР и ведущими советскими об­
серватори !!ми. Поэтому не сnучаi1но 

в принятых съездом документах уде­
л яется большое место вопросу дапь-
неi1ш его укрепления с в язи  В А ГО с 

Канне з адачи предстоит решить профессиональными астрономически-
Всесоюзному астрономо-геодезиче- м и учреждениями. 
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Г еодезическа• секция считает не­

обходимым реализовать рекомен­

дации 1 Всесоюзного научно-техни­

ческого совещания  по  геодезнческо­

маркwейдерс.ким работам в строи­

тельстве, а также намечает проведе­

t<ие второго совещанн•. Геодез иче­

ская общественность нашей страны 

собирается и впредь ставить перед 

:-осстроем СССР
· 
и другнмн органи­

зациями производственные вопросы, 

решение которых позволит ускорить 

темпы научно-технического прогрес­

са. Научные исследования планиру­
ется проводить в области космиче­

ской геодезии, азрофотогеодезнн, 

стереофотограмметрнн, инженерной 

геодез ии н т. д. Геодезисты намере­

t<ы уделить большое внимание проб­

лемам расширения н совершенство­

еания геодезического образования 
(не только в в ысшей, но н в средней 
wколе), а также популярнзацнн до­

стижений современной геодезиче­

ской науки (выступnення с лекциями 

" докnадамн, издание популярных 

кннг н брошюр, публнкацня научно­
nопул ярных статей по геодез ии в 

rазетах н журналах). 
Массова• се�щн•, стрем•сь улуч­

w нть свою работу, планирует осу­

ществлять в разнообразных формах 
nропаганду достиженин советской 

науки в области астрономии и кос­

монавтик� не от случаJI к случаю, а 

систематически, организованно м на 

еысоком научно-идейном уровне. 

Для этого нужно укрепить н расшн­

рнть связи ВАГО с Всесоюз ным об­

ществом с�З нанне», Мнннстерством 

культур ы СССР н ВЦСПС. Прн со­
действии этнх органнзацнн ВАГО на­

деется добиться  решения очень важ­

ного вопроса, касающегося строи­

тельства сетн планетариев и народ­

t<Ых обсерваторий в нашей стране. 

большую помощь народным обсер­

еаторн ям могут оказать любнтеnи 

телескопостроення :  лучшие нз  нх  

телескопов не должн ы лежать без 

дела, этн инструменты могут ока­

зать н еоценимую услугу не только 

в работе среди населения, но и в 

научно-любительских н11блюденнях  

членов ВАГО, а также в учебной 

работе со школьниками. 

Учебно-методнческой секцнн пред­

стоит продолжить свою деятель­

ность, направленную на улучшение 

состояння преподавания астрономии 

в высшей н средней школе. Съезд 
ВАГО постановил обратиться в ди­

рективные органы с просьбой о 

принятии самых решитель н ых мер к 

улучшению астрономического обра­

зовани я  в СССР. В «Резолюции» чет­

ко обоз н11чен тот круг вопросов, ко­

торые в общественном порядке мо­
гут быть решены силами учебно-ме­

тоднческнх секций ЦС ВАГО и отде­

лений ВАГО {составление прогр11мм 
по основным н факультативным кур­
сам; активное участие в создании, 

рецензировании и обсуждении учеб­

ников, методических руководств и 

учебного оборудования;  проведение 

семинаров, лекций н консультаций 

для учителей астрономии; проверка 

состояния преподавани• астроно-

мнн; организация н проведение аст­

рономических олимпиад). Однако 
ВАГО, являясь общественной орга­

н изацией, не может прннимат�. на 
себя ответственность за ту работу, 
которую обязаны выполнять Мннн­

стерство просвещения СССР, Акаде­
мия педагогических наук СССР, ин­
ституты усовершенствованн• учите­
лей н т. д. Именно этн ведомства 
н учреждения должны, наконец. при­
слушавшись к рекомендациям аст­
рономической общественности, обес­
печить необходимый контроль за со­
стоянием преподавания астрономии 
и научно-методическое руководство 
процессом обучения, объявить кон-

курс на учебник по астрономии, уч­

редить журнал •Астрономия в шко­

ле», обеспечить педагогичес Ю<е ин­
ституты квалифицированными кадра· 

мн преподавателей, ввести хотя бы  в 
ряде педагогических институтов спе­

циальности •физика-астрономия»  и 
сматематика-астрономня>> .  Сов мест· 

н11я работа органов народного обра· 

зовання  н ВАГО может уже в блн· 

жа>i шне годы дать п лодотворные 
результаты. 

Юношеская  секция намерена ор­

ганизовать коорднниров11нную работу 

многочнспеннь 1х  коллективов юнь1х 

астрономов. Для этого планируетс я 
не только оживить деятельность 
юношеских секций отделений ВАГО, 

но и совместно с Министерством 

просвещения СССР, ВЦСПС, ЦК 
ВЛКСМ, ВДНХ и другими организа­

циями регулярно проводить конфе­
ренции и слеты юных любителей аст­

рономии, очные и заоч нь1е олммлиа-.. 

ды и викторины, привлекать юных 
астрономов к научно-люЬитеn�.скои 

ргботе (различные виды астрономи­
ческих наблюдений, обраЬотка на­
блюденин). Намечено добиться  соз­
дания Центральной юношескоi4 аст­
рономической обсерватории и нс;­
польэовать в к11честве организацион­
но-методических центров по рабо­

те с юными любителями встрономмм 
детские обсерватории в С имферопо­
ле, Новосибирске, Уфе, Алма-Ате. 

В предстоящем п ятилетии будет 
продолжать свою работу редакцион­
но-издательская секция, которая на­
мечает подготовить к печати и вы­
пустить в свет более 30 книг и бро­
шюр членов ВАГО. 

Таковы планы. Они намечены V 

съездом ВАГО. Их выполнение во 
многом завнс�т от активности ановь 
избранного Центрального совета 
ВАГО и През"диума ЦС ВАГО. 

Е. П .  Л Е В И Т А Н 
ПNNtA•T n�8fOl"N'leCDJ: Hilf'L 
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у и ст око в  

Вы;\ающп:iiся ученъrii н ивженер Фрп;�рпх .-\ ртуро­

впч Цаи;\ер внес СJЩествен:ны:й в.Rшц в ста н ов.-1 еп п е 
�осм оnавтш;п. Разработnе научн ого пас.1 е;\Пя п р а з n п ­

т ш о  его П.:\eii бы.1 п  посвяще н:ы первые Чтения, с осто­
нвшлеся в м а е  1 970 r. в Риге. Кроме .1атвпiiсы о:: уч е ­

нъсr в Ч те п пя .х  п рШIЯ .1 n yчacrne бо .1ее ста паучн:ы.х ра­

ботн !lliов,  пр nбы в ш п  пз Москвы, Ленп:п:грца, l-\ a.1 y r 1 1  

1 1  .:ipyrn:!: го р щ о в  п ашеП с т р а н ы .  Ч т енпя щю.хо;\J].m на  

п.1ена рн:ы.х засе;\анпя.х п в четЫ"ре.х секциях: l l сс.1 е;\ о­
ваипе н а уч:пого творчества Ф. А. Цандера• , сСисте:llЫ 
R•пэвеобеспеченпя п астробота п п 1'аt, сТеорпя n �;оп­
струкцпя ;�;:впгате.1 еii • , с :\ стро;щваУ !lliа • . 

У ч е н ы е ,  выстуn п:вшnе па оrкрытШI Чте нп П  с прп­
ветств пюm п п оже.-:�ан шnш ус пешвоii работы, e;\IIВ G­

iQLШIO п одчеркну:1 u бо.JЪшое зп ач енпе n.:1eii п раз рабо­

то�; Ф. А. Цандера п ра зnптпп Rосмоп ав =. 

Фрпдрпх А ртуроnпч Ц ав.:1ер родился 23 августа 

( 1 1  ав густа по cтapol!J· с т п п ю )  f887 г. в с е :ш,е ;�оюора 
)!0;t 1IЦПRЬI. Рпжс ыrii п е рво;\ жпзп н Ф. А .  Ц а п .:1 е­

µа ( 1887- 1 9 1 5  гr. ) ,  пс с.1е;\ова п що �;оторого бы.1 посвя­
щен ;\О КЛ а;\ Л. П .  Стра ;:\ЪП.IЯ , П:11 е.1 б о:rьшое з п а  ч епn е 
�1я форъшро в ав пя его п i;a R  мо:Iодого псс.Jе;\овате.1 я .  
п i; a n  прогр ессивно н астрое н ного чмовеRа.  В Риге 
Фрцдрцх А ртуровпч po;\n.-:icя,  т а:11 он провел де тст во 11 
юность, там по:rуч:п.1 образовавnе, т а .м же возпnкш 

его первые пдеп п п р о е n т w  .межп.-:�апет п ы х  п о:Jетов . 

Отец юного Фрп;�рп:tа пвтересовался а стропоШiеii п 
гароп>;\авшrПся т ог;\ а a n naцneii,  оп с об р а.� бо .1ьшую 
бпб.rшотеRу, зач пты nа.1ся п ауч: поii фaптacТllli oii. Ко 
всем св оПУ п a ч 1Ш a в lllll! прrrвлеRал п сьша.  Вот Rai >  
об этом вспошruает Ф р п .:� р пх Артуро вич:  с Р а сс �; а з ы  

npo n о:� е т ы  О. Лп .1 пеп т а.1 я в Гер 11 а п ш1 п n у щея п ы е  

отцо.м в ы с о�; о В ОЗдуmI!Ые ю 1 е п  возбудп:ш в о  1 1 п е  рапо 
вопрос о то11 ,  п е .тьзя .1 n бу;\ет :-.ше с а м о1rу .:\Об нваТL­

ся псrе.1ета п а  друг п е  планеты.  Эта 1rысль � 1rпя бо.1ъ­
ше пе остаn:�я.1а •. 

В РпжсRом ре алъпо11 училище Фрп;wп:х Ца н;\ер 
впервые узпает о апамеп птоП раб оте К. Э. Цпо.1�;овс1;0-
го сИсс.:�едоваппе АШровых п рострап ств р е а �; тrrв п ьш п  

гrрпбо р а ш н , п а п пса п п оu в f 903 г. 
В пос.1цующпе годы Ф. . Цандер уq птся в Выс­

шем теЫ Пiческ ом уч n.m щ е  в Дапцпrе и Ри жском ПG­
.тптехвпческом п:пстnтуте,  r; ото р ы u  оп с от.тич по1r 
о�;апч пв ает в 1 9 1 4  r. В этом же ГО.:\У оп посту п а е т  па 
заво.:1 ре з1Ш ов ых u з.:i.e.1 п ii  с П ро воднпк , н а м ере в ая сь 
, изуч ать к а ч ества р е з пн:ы , 1;отор а я допж п а и г рать 
бол ьшую ро.1 ь  при п згото в .1 ептm nоцухопепроппцас-
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v п ра кт и ч е с к о м  кос м о н а вт и к и  

Ф. :1 . Uа и дер в JП/3 : .  

�1 ы х  o.:1 r a;;1 1 1  т .  п . .  1 1 l'оо хо4ш1 ы х  ;:1.1 н � 1 с пш.1 а н е тrrых 

1 1 утсшест в 1 1 i.i  пре;\МСТОВ t , II с 1 9 1 5  r. D OCTOЯ R l l O  Ж II B C 1'  
и раб отает в Москве.  

Первыо н аучп ы е  1 1 з ы с �; а п 1 1 п  Ф. А .  Ца п .:1 е р а  в об:Jа­
стп ) 1 с ;к п .1 а п е т н ы х  по.1етов о т п о с н т с п  1' 1 907 - 1 908  тт.  
Е г о  вIJ Jша1ше п р п в.1 с �;а ю т  вопросы коuстру�;цпи �;ос­
)ШЧес �;ого �;ораб.1я ,  выбор .:iвuжyщeii сп.1 ы ,  пособы 
оч пспш атмос,феры ua 1;ораб.1 с  п ря.:1 ;tpyгu.x .  В 1 909 r. 



он впервые высказывает КЫСJIЬ о ток. что в начестве 
горючего целесообразно испол:ъзовать элемен ты нон­

струкцпй межпланетного корабля. В 1900-1911  гг. он 
п}>онзводпт ряд BЬl'IJICJlemШ, относЯЩ11Хся к определе­
вmо сработы для подъема на боJ1ЫППе высотыt, сре­
актввиого дввrатепя t и некоторые другие, а с 1917 r. 
приступает к состенатВ'lеСКВllLI угдублепнын исс.11едо­

ванWD1 ие2КШ1аиетиьа сообщений. 
Разработка науч:ноrо наследпя крупного учепого, 

RаRПИ бьш Ф. А. Цандер,- сложяый п ответствuв в ьШ  
процесс. Здесь н трудности, связанцые иепосредстееи­
по с анализом докукепталъных матерна.пое, ноторы:х, 
как показала Л. Г. Самохвалова, в архвве Акадеивв 
паук СССР содержится около iOO. Но объеиность доку­
иентальвоrо материала - это не едииствепиая труд­

ность. Значительная часть работ Ф. А. Цандера нахо­
дится в стеноrрафВ'lесной записи (около 160) . Для ус­
корения письма прП!dерно с 1907- 1908 гг. Ф. А. Цан­

дер пользуется немецкой снстеиой стеиоrрафпн Габ­

бельсберrера. Ныве эта система практВ'lескп забыта. 

Позтоиу особый интерес проявнлn участники Чтепш1 
к докладу Ю. В. Кл:ыч:н пкова, сообщившего предвари­
тельные результаты расшnфровкп· степоrрафпчешшх 
записей Ф. А. Цандера и о п ереводе этп:х расшифровок 
с немецкого язьmа н а русс1шй. 

Но, естествен но, самая сложная и самая ответст­
сеивая задача разработки научного наследия Ф. А. Цан­
дера, на наш 11агпяд- воссоздавне той части едпиого 
псторВ'lеского процесса развптпя космоиавтвкп, кото­
рая гармовВ'IИо включает о себя и результаты дея­
тельности Ф. А. Цандера и, собствеиво, процесс ПО.'fУ­
чепия этих результатов . Подобный ко:uш1експый под­
ход позволпт объективно показать роль Ф. А. Цан11с­
ра в пауке и зиачеппе его деятельности для развития 
ракетпо-косИВ'lеской техипкп. Нельзя понять глу­
бину и смелость научных достижений ученого и изо­

бретателя, н е  учитывая его умеипя преодОJJевать труд­
ности, его целеу4.Т11еилеппостп, колоссальной работо­

способности и тщатедьностп в проведеиип исследова­

шni. 
Пока пе представляется возмоЖИЬD1 полностью ре­

шпть эту задачу. В настоящее вре:uя усплпя исследо­
вателей сосредоточеИЬI, главиы:и образо:u, па изуqе­
ипн отдельных работ п nекоторы:х: сторон деятельно­

сти Ф. А. Цандера, а также па дадЪПеiiшем развnтцп 

его идей. 
Для творчества Ф. А. Цандера характереп самостоя­

тельный в орпrивальный подход и последовательность 

в решенпu разнообразных проблен космопавт=п. 
способность находить оптииалъиые ( при сУществовав­
шп:х тогда условпях) решевШL Творческому ст1шю 
Цандер а прпсущп п rромадиая работа по uзу­

чеппю литературы, и проработка иноrо'Пlслеивы:х ва­
риантов одного решения, и отсутствие скороспелых 
выводов. Достаточ:но вспоиппть проект :uежппапетноrо 
корабля - аэроплана Цандера. О повпзпе, орпгпнапъ­
ностп и некоторых особеивостях этого кораб.1л рас­
сказа.ш Т. М. Menьк�'llon, И. А. Мер_кулов, Ю. В. Бп-

рюков и друrпе. Впервwе в печати сведеаия об аэрооаа­
ие Цандера появплпсь в 1 924 г. в первой науч:ной пуб­
ппкацпп Фридриха АртуровВ'l а по проблемам космо­
навтики. Статья называлась сПерелеты па другие пла-
11етыt . Проект межпланетного корабля удпвптельно ор­
Г8.11И1JНО включал ряд орпrппальп:ы:х представлений 
автора, u апрпиер, идею пспользовап r1я аэродпн ахи­
ческоrо качества прп подъеме п спуске в атмосфере. 

Тщательно исследуя препиущества, которые открыва­
ет реалпзацпя его проекта, Ф. А. Цандер считал uеоб­
ходшLьr:м одновременно пспо.11ьзовать согромиый 
оПЬJтпьrй иатерпал, вакоп.1еп·пьrй авпацпеii t . Все это 
шшюстрпрует высокпй уровен ь постановки псследо­

вательс�;оii задачи, умеипе Ф. А. Цандера решать проб­

лему в саиы:х разных аспектах: и в чпст·о теоретиче­
ском, п в RонструкцпоIЩОЫ, u даже в проnзводстnевпои 

п тепm:ко-эковоИВ'lеском. Насколько гзубоко п тща­
тельно рассиатрввался экоиоМВ'lескn ii аспект ра зра­
ботки ракетпо-косИВ'lесной техппкп в тру�ах 
Ф. А. Цандера, было сообщено в до�;па�е О. А. Ярап­

цева и Э. Б. Деруповой. 
В пауч:ноii деятельпостп Фр 1rдрпха Артуров ича 

иожно, хотя и ус.1овно, ВЫДСШП'Ь трп ОСПОВИЬl.Х ва­
праВJ"IеИЩI : первое - теорети ческие вопросы астропав­

тпкп; второе - соадан пе осное т·еорпп расчета и коп­

струкцпп космпческпх .11етате.11ьп:ы:х аппаратов и реак­

тпвп:ы:х двигателей ; третье - псс."Iедоваппя, свлааПИЬ1е­

с разработкой отдельных систем косИU'lескпх кораб­

лей, в частности, по создаипю спсте:u живнеобеспече­
ппя. 

Назвап:пые паправ.чения п бы.�u в центре ввпиа­
иnя прошедшпх Чтеииii. Оценп:nая делтепъность. 

Ф. А. Цаидера, необходимо иметь в впд:у, '!ТО он тоiIЬ­
ко подходил к �еперпому рсшеппю проблем ракет­
по-косипческой техп:пкп. Поэтому .11огпчно оцепп:ватъ. 
пе столько резуаьтат, ско.�ько оnтпмааьностъ поста­

новки задачи, так как последующее развптпе косио­
навтпкп, естестn е1Шо , не мог.110 не внестп корректиs 

в проmозы п пред.11ожения Цандера. 
Рассматривая теоретпческве проблемы астронавтп­

кп, Ф. А. Цандер еще в 1908 г. псс.."Iедовал, напрm1ер, 

условпя перенещев пя в п рострапстве с щпш11а.1ьноii 

saтpaтoii р аботы п в напболее корот1;ое время. В по­

с.ледующuе годы ор: пe o;щonparuo возвращался к uро­
б.:�е:щ�м астрошштпкп. К середпие 20-х rо�ов­

Ф. А. Цаадер уже дово.�.ъно подробно псспедова.� во­
просы, представJ1Я1Ощпе болъшо� н аучный пп:терес lf 
сейчас. Это - двпжен пс космического корабля в rра­
вптацпоивом попе CoJllfцa, п,1анет п п:х спуrвпков, 
расчет тpae1.-ropnii п продо.1ЖI1те.11ьностп поаетов прп 
разлnчпых ус.поnпях и некотi>рые друrпе. 

Отыснпвая оптпмальпьrе траекторпп по.1ета, 

Ф. А. Цандер рассиатрпва.�, как можно умепъшnть. 

расход рабочего теда, сс.:тп псподьзовать С."Iожпую 

струъ-rуру rравптацпопного по.:�я планет и п:х спутни­

ков. Эту идею Цандера .: совреиенвоii точки зреиоя 
аиа.'ПIЗпровалп в своем док.1це М. Е. Гвверц и 
Х .  М. Раскпп . 
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В 1924 г. 11 жур н а,t е •
Техн ика и ж и а н ы  .Л� 13 бЫАа опу 6J& и 1<011а н а пер в а .ч р а

бота Ф. А. Ца
н

д
е

ра 

по проб
.1 е.иа.ч р акетно-кос.и и ч еской тех11 ики ,  •Пе реJ& еты на дру г и е  nJ& а н е ты».  

С
та т ь .ч  подводи.�

а 

.итог ,u 11огол е т н и х  иссл е дова н и й у ч е иого 

Ис1V1Ючt1те.1ьво плодотворны �� окааалось предполо­
же.п:пе Цандер а  об пспольаованпп атмосферы планет 
г.ри посадке коСУпческо1·0 корабля. П рошло вемноПDI 

бо.1ее сорока 11ет п иыс,ть воплот илась в реалъвостъ. 
О;ш п па варпавтов решеп:пя ;поrо вопроса в 

совремеНПЬ1х условиях был представлен П. Е. Элъяс­
берrом и Н. А .  Эйс.монтом . В. Л .  Калачев посвяmл до-
к.1а  . .:� другому аспекту этой задачи - пссдедоваmrю 
гео}tетр пческ�rх в идов трасс псh7сст11еввых с путпш;ов. 

Ко.1mлекспо п пuсnедователъпо разрабатывая про-
6.1е�ш космов авm.1ш, Ф. А. Цандер , естественно, пе 
мог оставптъ в стороне проблему обеспечев.пл жиэне­
ДСfПедьностп п беаопаспоств чедовека в космосе. 

Ф. Л.  Ца ндер н а з ы вает 19 15-ii rод как дату своих экс­
перимен'!'ов п ад соранжереей авиацпоппоii деrко­
стпt . Стре млен ие решпть аадачу сО воэможиосm ж ить 
неоrрап пченпое в р е м я  rерметпческп з акрыто, получая 

извне mпnъ зперrпю• пр п:вмо Ф. А. Цандера к необхо­
.1 ю1остп раарабатьmать систему ж 11ап еобес печеш1я 
)1ежпданет 11оrо кораб11я .  Система была основан а  па 
1 1с по11Ъзова.rшп процессов цпркуляцпо веществ в за мк­

нутом объеме ж плы""1: отсеков путеи пере работкп про­

ду ктов жпаведеятельностп человека. И есл и  сам 
ттр1 1 1 1цип бполоr п ч е с коrо круговорота веществ для обес­
печепия жпэнсдспте11Ъностп э кипажей кос мпчесюrх 
i;opaблeii быд предложен :К .  Э.  Циодковским, то ушуб­
лен н ы й  теорет пчес кп й подход п первые попытю1 энспе-

риментал:ьпой rтроверкп  этого прппц1ша были выnоя 
н еп ы Ф. А. Цандером. В своей сора.пжерсеt он провеJ� 
успешные оп ыты по в ы р ащ:пв а н m о  ropoxa, напусты и 
других овоще й  н а  псR)'сственпых ааuеввтелях почвы, 
пспоm.эуя для их пптавпя продукты жnзв едеятелънос­
тп ч еловека. Постояппо совер шенствуя свои э кспери­
менты, Ф. А. Цандер пршпел фактически к р азрабо-тке 
и ет·ода аэроноыпn п, который считается вес1 ма перс пек­
т п:в к ы м  .Даже с современной точ:кn зрения. 

Исключnтедьво большое внпманnе уделяп 
Ф. А. Цандер вопросам реrенерацпп атмосфер ы  кос­
ШIЧескпх кораблей п защиты косипческпх объектов 

от небдаrопрпяrnоrо воздействия космпческоrо про­
странства. Доклады, прочmанпые па секцпп сСпсте­
мы жиэпеобеспе•1евnя u астроботЭ!lП1'а•, касались 

пдеii Ф. А. Ца.пдера п их развития в обпастп бпоастро­

навтпкп. 

Н а ч Шi а я  с 20-х годов , Ф. А .  Цавдер н аряду с псСJiе­

дованпеи п роб11ем межпланетных сообщениii все бот.­

шее вни ман ие па'IПВает уделять разработке теории 

н расчета двпrателей для межпда.нетвы:х путешествпii. 

О н п редлагает схему п конструкцию двпrатедя внут­

реннего сrора.111ш, который пе нуждается в атмосфер­

пом воздухе ; вы полняет ряд теоретических расчетов 

эффекти вности ра.кетв ых двиrателеii р аэл пчвых схем; 
ппшет в есколько работ по вопросам коuструпрованпя 

двиrатедеii. 



Но пожалуй, са11ая пподоrворная идея Ф. А. Цандера 
в обласm ранетпых двurате.пеii - пспольаовавuе ат­
мосферного воздуха нак онвсmпеля в двигательньn:: 
�·ставовRах для существенного улучmенпя пх зRоно­
ыпчвостн в сравнеш ш  с чисто раRетны:мп спстеиаuп. 

Предаожеяие Ф. А. Цандера об пспользовавпп 

знергетпческв:х ресурсов атмосферы во время RОСШI­

ческпх полетов п соответствующие научно-техв:пче­

снве проблемы рассыатрвваm�сь праh-ТПЧССRП во всех 
до&Ладах, насающm:ся научного наследия п развптnя 
пдеii Ф. А. Цандера в обласm теорпп п Rонструкцпп 
лвпгате.пеii. 

Ф. А. Цандер, ЦeJПIROK посвятив себя реmевпю 
проблем кежплаветпых полетов, не :wor не пред­
видеть, что хmmческпе п даже бо,1ее эффеRтпвные, с 

Е щ.е в 1909 г. Ф. А. Цан,дер высказ<U ".ILЫ с.<ь о жe..i a­
re.<ыwcru исnо.&ьаования все й .�юссы ракеты в кач ес т­
ве гор ю чего• и позднее неоднокра тно возвращися к 
Ш!й. На зсхиаа.z Цандера можно гидеrь а.&ементы кон� 
сrрукrивной раарабоrки этого пр едАожепия 

ero точки зренпя, металппческве виды тоПJiпва н.е мо­
гут реmвть пробпеку сверхда.�ыш:х носмпчесш по­
летов. Поэтоку нельзя считать cnyчaiiвoii его попыт­
"У nардппа.:�ьно решить вопрос о прпменеяпп дР}'ГПХ 
видов в нергun. В статье сПерелеты па друтое олао е­
тыt оя ппсал : с . . .в межплаветяо11 пространстве при ero 

огро:u:ньп paccTOЯll llЯX п ПО.lПОU ВОЗУОЖНОСТН прпие­
ненпя 11а.1JЬ1.Х тш1nающпх со.� гораздо .;rуч:ше восполъ- · 

wваться даровыи световьm: давленне11 . . .  t СледУет за­
метить, что подобные схемы, пзвестные под вааван п­
еи сСОJIВечяыii: парус.t , рассматриваются в настоящее 

nреия R8.R вполне осуществlDIЬlе. 

В поисках новых впдов энергnи, Ф. А. Цандер 
мечтал сО достнжен пп дРУГПХ солвечо ъп: систе:w 
внутрпатоu:ноii энерrиеii пли в спецпа.%ностп энерrи-

Много си.& о тдQJ. Ф. А. Ца н дер проек тирова н и ю  и по­
стройке р еа к т и вных д в ига rе.& ей, и с п о.1 ьзую щиz атмо­
сферны й воздух. Зде с ь пр и веде н к о н с-rрухти в п ы д  g зeJ. 
воздg ш н ,о-реа к ти вного дв ига те.1 .ч 
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ей разложен ия ра; щл », пре.:1 полагал воз�10жпостr, 
поаета со скоростью , близкой к скорости света. 

С 1928 r. Ф. А. Цандер приступает к практическо­
му осуществ.1ешrю своих зюшслов в об:1асти ракет­
ной тех: ш1 1ш. Он нача:1 с проектирования своего перво­
го реа �;тпв ноrо двпгатедл ОР- 1 ,  кото ры й быii построен 

в 1 929 - 1 932 rт. В качестве горючего в О Р- 1  псполъзо­
валсп ;к�ц�;лй бензпв, а в к<1честве 01 шсil nтеля - rазо­
образп ы й воцух . 

В 1932- 1933 гг. по.:1 руководством Ф. А. Цандера 

разрабатывается ж идкостпъri:i ракетный двигатель 
О Р-2, предnазпа чавш:mlся для пшютпруеУЫХ реактпв­

ных .1етатепьПЪ1х а пп аратов. 
Ф. А. Цапдер пре �;расно попm1а.1 масштабность 

поставленных пм проблю1. О п  зпа11, что решение 
этпх проблем под с шrу illlШЬ больш им i;o:1.1ei;mвaм 
11ссдедователей. П оэтому еще с 1923- 1 924 rr. 
Ф. А. Цандер , ;келая J\ali  можно шире популярпзп­
ровать пдеп мепшлалетных полетов п прпв11ечь каь: 
можно больше ;э rпуз п астов , ведет бо.тьшую пропаrап­

д истс�;ую работу. Оп выступает с 11е1щтнr_\1 п па авиа­

заводе m1enn Фрунзе, в i\l ос�;овском обществе любп­
те.11ей астрономи:п, в Лепппrраде, Х арь�;ов е п др,тпх 

места.'!:. В 1930- 1 93 1  rr. Ф. А. Цап.:1ср ааплт пе.:1аго­

rпческой п научной работой в Московском авиацпон­

·НСм пн стптуте , а с 1932 r. р аботает в Груп: пе по пзу­

чепию реа юnвпоrо двпжепnя. В том же ro,:iy выхо;.�.пт 
ero перва я  кппrа с П роблема по.1ета при помощи реа�;­

тпвпых а п nа рато в t . В до 1,.1 ада.'I: И .  1-1.  Tapaceillio п 

В. М. Комарова по�;азапо, ш1с 1\о.т1ъко м:поrограппой п 

60 

Ф. А. Цандер в 1922 г. 

uасыщсн:ноп oыila н аучно-орга нnзацnонвая и общест­

венная деятеilьностъ Ф. А. Цап.:1ера. Преждевремен­

r :ая смерть Фридриха Артуровича Цандера {а  умер 

оп 28 марта 1933 r. в Кnслово.:1с1>е)  не позволп.1а за­

nсрш птъ многое вз его замечате�1ън:ых нач.п:нанпй. 

Эпт;зиасты pa!iemoй техnшш, соратнш;n Фридрих а  

Артурович а, в т о м  ч .п сл е  К Э. ЦnоЛБовский , С. П .  1-\о­
р(о.1ев, Ю. А. Победоносцев. тЗR отмечадв е го з аслутп 

n создании одной пз ве�ущuх р аь:етных орrаnпзацпй: 

с Пос.1еднпй год своей ;кnзпп Фридрих Артуров ич 

ц�1л�;ом отдал пра !iтичесь:ой работе по созданпю 
реактп:вны:..'1: двигателей. Он прпвял деят ельное п не­

посредствеп.ное участие в оргавпзацип центральной 

rµуппы пзученпя реактпвпоrо двпжеппя ЦС Осоавпа­

хпма СССР (ЦГИ РД ) . 

i\lы ч тим память Ф. А. Ца ндера как круп:п ейшеr<:> 
теоретПБа проблеМЪI реа�;т1шпоrо дв�r.п;енпя, как уче­

ного,  создавше го школу в области теорПII n ь:онст­

руnрова1mл ре ЗI,тnвпы х .:1впгателей н а  основе сво n х  

работ. 
3a!iouчnвШIIecя Чтеuпл, е с тест ве н н о , не моr.1 п  осве­

т пть все nроб.,1емы богатого научного наследия одного 
из осповоположn пков ракетно-космической н ::�укп п тех-

1 ш �; п .  Одпако штrро1шf! об)1ев м: п еп пям п п строrпй н ауч­
н ы й  ПОДХОД ПОЗВО.1 11Лll бо.1ее глубоко п oбъCliTUBl lO  
оцепить в�;11ад, внесенны й  Ф. А.  Цандеро:II в развит н е  

�;ос :1Iопа вт пкп. Резрrътаты науч н ых дпсh·усспй па Чте­
пнл:х - нов ые перс псn11mы ;�.тл .:1а .1 ъп ейш е й работы. 

ю. с.  • о р о н к о • 



В пос.педне е  время в а ю� а н п е  :1.1:но­

Г 1JХ кос.мофпэпко в прпв.1ёЧено к про­
б .1еме изучения электрических по­

лей в иагпптосфере Земш1 . М пого­
чпсденные псс..:�едовапnя распре�е­
;�енпя потоков заря жеnаы.. х частиц 
п .ы:агш пн:ых полей, проведе наые на 
пс�;�rсствен:в:ых спутппках Зем.uи, по­
звоilШ!и получить пре�став.1 е п пе о 

с тр}'Rтуре околоземного БОСШJческо­
го пространства п наБопnть данные 
о пропсхоДЯIЦIП в нем фпзпчесюrх 
процессах. 

Прп обтекап пп земного магпптпо­
rо дппо.'lЯ солнечнъш ветром образу­
ется по:юсть, называемая магнито­

сферой Земли. По своей �;онфптура­
д п п . опа напомин ает комету с маг­
JПIТНЫУ хвостом, вы тянутым в сто­
рону от Солнца. В центре ее сголо­
'ВЫ t н аходится Земля . Р�пус сго.-�о­

:11ы t составляет прпб::rпзпте:rьпо 
100 ООО км ( 10-14 р адиусов Земш1) , 

а дШIНа хвоста - мп::rл поаы Било.мет­
ров . Перед магнито сферой образует­
с я стоячая ударная во.:mа. От rpa­
RIЩЫ магнитосферы - магнптопау· 
зы - ее раздеJJЯЮт прпб i1Пзп те.�ьно 
20 ООО "-" ·  

Топщппа маrаптопаузы, �;оторая 

как бы с.,-�у;nит разде.-1ом нагретого 
па ударной волне потока с о:тнечвого 

ветра п м ага птосферы , весьма мала 
11 до недавнего времен и сч 1rталась 

« вепрон пцаемоii t для частиц со.mеч­
пого ве тра . 

Хара�;терпстпкп набегающего по­

тока плаэ.мы, его с.�;оростъ, плотность, 

те.м:пература, oтпocrrre.iьп ы ii  состав 
ч астиц в нем , ве.1 11чп на и п аправ.1е­

п11е магнитного по11я в п.�азме под­
вержены постоянны:м па.мепенпям, 

что в свою очередь п- р пводпт к пэ.ме­

веппю размеров магн п тосферы п по-

Электрические поля в 

я.в.-�е1IПЮ в нeii раз.1 11ч ного рода воз­
мущешrii. 

Ко нфигурацnя иагаптпых полей в 
м агнитосфере п зучепа дово.lЬпо под­
робно . Вн утрешmя об.1асть, п ростп­
рающаяся от Земл и п а  4 зе.м н·ых ра­
диуса, отпосп- те.1:ьно стабплън а  и за­
полнена энерГП'ШЫУИ заряmенным п 

ч астпцамп, которые сост ав.1Я10т ра­
дпациов:пы:й пояс Зем .qп . Частицы 
получ-иди ускорение во время дпф­
фузпи пз внешппх областей магп п­

тосфер ы . Двuжеппе частиц здесь 

:контролируется в основном rрадпен­
том .магн птного поля. Са.м:ые внеш­
ние магп uтпы е оболоЧКII, копфnrу­
рацnя которых дефорУПровапа по­
то�;ом с о.1нечвого ветра, спорадпче­
СIШ запо:тняются пптенспвнымn по­
ток= заряжеННЬJХ ч астиц п ебоnь­
шпх энергпii . П ро uсхождеIIПе этпх 

ч астиц пе вполне устапов.1епо : :ru­
бo опп приходят пз сол:вечпоrо в ет­
ра, проШIКая пря..мо через магнпто­

паузу, .шбо пз п .1аз11еппого моя 

м агпптп ого хв оста Земли. Магиnт­
ныii хвост состоит из двух трубок 

маrш ппых силовых л:пнп:й противо­
положного зпаБа. Это как бы про­
должеп пе силовых линий, которые 
в ыходят из прп:.мыкающnх к .маг­
нитн ы м  полюсам об.1 астей Зем­

лп. Плотная плаз:uа, постепенно п а­

кашшвающаяся в хвосте и па внеш­

них оболочьах собствен но магп пто­
с феры , ви�пмо, и с.чу;nпт .nсточ.пп­
ко.м ос новных воз.м ущенпii в около­
зе:1.1:Пом кос.м:ичес.�;о.м пространстве . 

Неско.1ъRо лет пазад известн:ы:ii 
амерпкаисRПЙ геофпзn�; М ак- И.твейп 

высказа.-� предположеппе, что 11аг­
пnтные бури и ио:шрпые сnянnя 
происходят в резу .1 ьтате развптIJЯ 
неустойчивостей во ввепmJП об.�а-

магн итосфере Земли 

стях м агни тосферы , когда плотность 

иостепеппо н а �; апл ивающеiiся п е ре­
гретой и.1аз:1.1:ы становптся cpaвПIWoii 
с шютпостью э нергпп м а r п п тноrо ио­

:�я. Основные эперrетические процес­
сы в магпптосфере Земли опреде.ая­
ются движеппе)I частrщ ма.-rых энер-­
гиii. Б свою очередь , это двпmев 11е 
контролируется не только ковф пгу ­

рацией м агнптпого по:�я, но должно 

в бonьmeii мере определяться н а­
п ря женностью электрического по:rя 
в магнпто сфере Земли. Существова­
ппе электрического поля в око .1 0-

земном кос:uосе стало очеви;�;пы )! 
уже прп анализе магнптных возму­
щенпii па иоверх:постп Зеи.:m, пп­

терпретпруем:ых как с.педствп е  то­

ков, теnущпх в ионосфере 3еИ.!lи 
п а  высотах 100-150 к.ч . 

Ес.ш п роводимость и.�азll:Ы вдол ь 

м агнптных с иловы х лип:иii , которые 
с оедппяют ионосферу и иагнптосфе­
ру, достато'Шо ведика, то следует 
прпзпать пеобходпмость существо­

в а нп я  эл ектри·ческnх полей в магни­
тосфере. _.\налпз разлnчных геофи­

зическп:х я.вленпii , н абmодаем:ых на 
поверхности Земли , иозвол1u1 оце­
нить велnчшrу поля в 1 -7- 10 в/к.w . 

Апалопrч:п.ый в ывод следует из ан а­
лиза некоторых ано.м алпii расnреде­
.зепnя эпергпчн ы :х  заряж ен ных ча­
стиц в магшrтосферв Земл.и , полу­

чеП 1IЫХ  по п змерев.nя м сов етс.юп: и 
амерпкавсюrх искусствен аы х спут­

rшков Зе:u.ш еще в 1962- 1965 гг. 
Невосредствепное нзмере ппе элек­

трического попя )'Rазаппой вел.IIЧ П­

пы п ровести дово.%но тру;�;ио.  В ио­
следпие годы Д.'lЯ изм ерепп ii п рпме­
няется метод ипжекцпп светящихся 
п.1азменвых облаБов. Суть метода 

за:к."ПОчается в паб.-rюдепип дреiiфа 
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JJс ,.; усс тв е 11 11 ое п . с. аз.и е и 1 1 о е  обл.а ко ,  в ы п у иf е н и ое в lL O H O­
cфep e  11 ад Нир уп ай. ( Шв е ц и .ч )  23 ок тя бря 1967 г. С в е ч е-
11 и е, в и д и.ч а е  11 а ф о н е  су.ч е р е ч н ага н е ба, а б у с.t а в л f  н а  
р а ссея и и е.ч с0А не ч 1,&г о и з,� у ч е 11. и я  ба р и е в ы :и и  u o 11 a.1r u .  
Неа диар ад 11 а с т 1L в абл а 1> е в ы. тя 11 у т ы  вдал ь .ч а г н tt т н ы х  
с UА а в ы х  .< u 11 11 й .  Сл еды з ве зд т а к ж е  в ы т я н у т ы  11 з-за су­
тачиого вр а щ е mLя 3e.'1л tt з а  вр е.•L.'< э к c n oзlL lf /l lL .  Эк с п е­
р и .ч е н т  п р о в е д е н  1Ю т р у д н и к а,ч.1L И11 с т и т у та в 11 е з е.ч н о й 
ф и з и к и  в Мю 11 х � н е .  Сн и.ч о к  л ю б е а п а  п р е д а с т а в. � е н  а в­
тор у Т. Хер е 11 де.<ем 

об., а к а  в с�> р е rц е п в ы х  <1ле1пр пческ п."t 

п м а г в n т в ы:х пo., JL "t .  П р1шеве1rпе ме­

тода огра в пч ево, п оскопьку п эмере­

ппе <1лектрпч ескоrо поля пропзводпт­

св лишь вдопь дрейфовой трвект орпп 

обла к а ,  а т е х н ш;а п шне �>цпп п оптп­

чссках п аб.,юдеппй л п �штирует об­

л асть поста 1 1ов1> 1 1  <1нсперrшепта в ос­

новпом областью солн еч ной п олуте­

пп (сумерен ) .  Тем п е  менее метод 

позвол ил по., ·чпть падеп; н ые, хотя 

п пепол 1 ы е  да пвые об эле1;трпч е­

ск11х полях.  Сейчас ежегодно nыuу­

снаются пе менее п е с1;олышх десят­

ков ппазмепп.ы: х  обланов.  

Метод вепосредстве в п оrо пзмере­

RIIЛ <1лектрпческоrо поля па космп­

ческпх а �п а ратах еще п е;щстаточ яо 

освоен п совершепствуется во мпо­

г п х  стра н а х .  
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l:Sесьиа мul.Ц1'ь�м t:рtщствои nзуче­

вnя эnеh-трnческпх по,1еi остаетсJJ 

анализ тошшх характеристllli рас­

предепевnя заряжев:п.ы:х часl'ИЦ в 
маrшrтосфере. На очередном Между­

народном сIDШозпуме по со.пвечво­

зеивоii фпзшщ пропсходп вшем в ма & 

1 970 г. в Левп ягрце, бы.п и доложе­

ны работы, вылвпвшпе новые дан­

ные об э.,ектрпчес1шх: полл:х в маг­

JJПТосфере. 

Грутша профессора К Ма к-Илвей ­

п а  провела пзмереп.uя п отоков зарл­

п;еп.пы:х ч астиц н а  стацповарво:u 

спутнпке, обращающемся по круто­

вой орбите с радпУсом в 6,6 раза 

бо.пыnе радпУса Зем.пп. 

Остроуивыii а ва.:mз данны х  ва­

баюдеп.пii позволпл обнаружить мво­
rоко.unовевтпую структуру плазмы 

на ввешп.пх обо.почках магнитосфе­

ры п п о  nзмереашш характера 

энергетических спектров сделать за­

�;лючевпе о характере дрейфа мно­

гих облаков плазмы в иагп.птосфере 

ЗeмJill. Хотя пзмеревnя проведены 

одв:ии спутшшом п не дают точных: 

Rо.тпч ествев вых: оцево�;, результаты 

р аботы п родемопстрпров а.пп влия­

в.пе эде�;трпческоrо по.пл на двnже­

нпе плазмы в магп.птосфере. Очевnд­

по, н еобходимо пэмешпь ивоrnе 

упрощен.вые представпенnл об этоii 

об.т астп иростравства. 

I !нтересны псс.�едовавnя быстрых 

пзмеп е а 1 1 ii  эверrетnчесю1х спе�;тров 

заряжеапых ч астиц в высою1х шпро­

та."t, выполнеп.п. ы е  на ракетах гр�-п­

пой п рофессора Ф. Камбу па Тупу&­

скоrо центра по nсс.1 едова н пю �;оо­

�ш чес1;п.х лучей. Сотруднику этог� 

центра А. Рему удалос ь  оцеJПIТ],, 

разность потенци алов вдоль иагшп­

поii спловоir шm пп в 1 -2 кв иеж­

ду ПСТОЧIПШОМ ч астиц п точкой на­

б л юдеппя, а также определить орп­

е п тпровочао расстоя впе до с.пол пе­

репада потсвцnала ( в ес�;о.тько сот 

ю1ло)1етров над pai;eтo ii ) .  П олучен­

ныii резу.ч ьтат ражев для пзучеаnя 

эле �> т р п ч е с �; n х  то1;о в  вцо.ч ь  спловых 

:ша п й магпп таого поля Зеупп, воэ­

м о;нпостъ суще ствовавnя которы:."t 
признается ceiiчac  мпоrплш псс.1е­

доватс., я )1 п .  

О. n.  8 А R С 6 Е Р  Г 
"8НД"'А8Т ф"'J"'KO•M8T8M8flltl48CWlll "8JМ 



А� ТРОНОМИЧЕСКОЕ 
О&РА30ВАНИ Е 

Пробпем:ы упучшснпя препода­

вания астрономии в п едагоrпческпх 

вуз ах страны остаются острыми п 

актуа.1J:Ьвымn уже в течен ие м:вогl!Х 
лет. Как нп парадоксаiIЪво, в о  в н а­
ше врем.я бурного освоения космоса 
пм удеJIЯется в едостаточ:но внпма­
JUUL В частности , мало пзучев во­
прос о состояmm преподаваяnя аст­
ровошm в п едагогических вузах п 

ф актически совсем не изучены воз­
:uожвостп участия вузов в н аучных 
астровом пческп..'i: пссдедованпях. 

lы попыта.1 11 с ь  выясвпть , как ве­

дется преподававпе астрономии в 

педагопrчеСЮIХ ппстптутах. С этой 

целью мы окодо двух пет н азад р а­

зос.11а;тn аакеты во все 180 nвстпт) ­

тов, где изучается астровошш. Отве­

ты пршпдn пэ 1()() педагоrпчесюп: 

nпстптутов. 
Первый в опрос аакеты - с Пр11 

какой кафедре ведется · преподав анпе 
астрономun? t. Самое пораз IJТ·ельвое 

в ответа.."'1:, которые мы подуч.пдn,­
разнообразпе кафедр, где преподаеl'­

сл астроном IIЯ . Хотя астрономия, к а­

з алось бы , должна изучаться н а фп­

аПRо-матем атпч ескпх кафедрах, он а 
курпруется кафедраш1 географии п 
даже . . •  элеF;тротехвПRn. Это вызвано, 
по-впд11·мому, недостатком квалпф 11-
цпроваввых преподав атедей астро­
п омпп, вс..�едств 11е чего декц.ип по 
астрономпп СJJУ Жат допошштельно й  
н агрузкой пре подаватешш другого 
п рофиля. 

Такой выво;:J; подтверж;�,ают отве­
ты н а  второй вопрос анкеты :  с Каков 
состав преподавате.1еii астроном1п1 

Как улучшить преподавание 
астрономии 
в педагогических институтах? 

по образовапшо и к вал пфпкацпп ?• 

Ок азывается , только 1 5 %  преподава­
тмеii астроношm - квалпфnциро­
вавпые специа.1псты в этой области, 
1 9 %  - п реподав ате..�и высшей ю1а­
л пфпкацmi, в о  . . . ве астрономы, а п о­
давдяющее больш.пвство (66 % ) пре­
подаватедеii астровошm ве имеют 
спецпадъвой астрономической подrо­
товкп. 

Правда, мн оrпе преподавате..�п аст­

ров ом.пи пе;�,агогпческпх вузов зани­

маются на курсах пов ышен ия ква­
.'IПфПRацип, ваирm�ер прп Мос�;ов­
ском госу;�,арствеввом университете. 
Это, конеч н о, некоторы й вмад в ре­
mевпе проблемы у.nуч:mевпя препv-­
дававпя астроношm, во отнюдь не 
ее реmев пе . 

Несом:вевво, н а  к ачестве препода­
в авпя астровом:пп в п едагоrпческп:х 
пвстптута.х сказывается крайн е 
скудная ваб.11юдатмьвая база для 
дабораторв:ых и практическп:х за­

пятпй, а также для вауч:вых псСJiе­
дов авий. Нак следует пз отв етов ва 
вопросы а нnеты сЕсть il.II в nпстп­

туте астровом:пческая пдощадnа?• п 
сЕсть .11.п в nпстптуте кабввет аст­
ропошm?�, в 43 % п едагогпческ п:х 
ипстп туто в астровом:пчес�;ой пло­

щадки пет п в абmо;�,енnя проводят­
ся во дворе ( ? ! ) ,  а кабвветамп асl'­
р овом:пп располагают толь�; о 54 % 
uвстптутов.  

Можно .1п по;�,готовпть �;ва:� пфпцп­
ровав1шго учпте.1я астрономпп в п n­
стптуте, rде п ет даже образцового 
�;абппета по mко:�ьвой астропоУП u ?  
Отметим также, что ( по вепо.1 в:ы м 

сведения:u )  среди даборавтск ого etr 
става кабвв етов астроношm специ а­
дпстов-астрономов нет. 

Астрономпческое оборуцовав пе пе­
дагоrпческпх п встптутов, соrлас по· 
а н кете, чрез.вычаiiно раз вошерстпо_ 

В 30 пвститутах есть телескоп. ьг 
АВР-3 (пли ав а.'!оrnч:ные и м ) , прп­
чем в четырех онп еще н е  установ­
ден.ы ( негде ! ) .  Итак, 26 действую­

щп.х те.1ес.riопов пр пходnтсл ва 1 00  
n нстптутов . П ра вда, многие nпстп­
туты u.м еют в цостаточвом ко.1 п ч е­
стве шnольные те.11ескоп.ы-рефра�;то­
ры , в о  в отдельных ппстптута.х, ю1.к 
наирШlер в Гурьевс�;о11, нет даа;с ш 
так п:х пнструмевтов. Некото р ы е  ин­
ституты (н о  п:х очев:ь м а :� о ,  всего-
1 5 % ) распо.1 агают спецпалпзпровав­
ным астрофизическим оборудовани­
ем. Пять педагогпческпх вузов' 

пол.ьзуютс.я оборудовавпем ув:пвер­
с птетскп:х обсерваторий. Зн ач uте.1 ь- ­

ное бодьшив ство (72 % ) преподава­
те..1еii астровом:пп им еют возмож­
ность ПСПО.1J:Ь30Вать оборудовавnе­

фпзпчесюп: 11.1п фотол абораторп й . 

На вопрос анкеты сЗав пмаются .1п 
препо;�,авателп астроном:пп (п �1оr�·т 
.1и завпм аться ) в ауч воii работо й ? • 

13 преп о;�,ав ате.1еii ответп:ш, что о п п  
ведут ваучпую работу, 55 п репо;�а­
в ателей ваппсалп, что могут прово­

ди ть (но не п рово;�,я т) работу мето­
;�,пч ескоrо х арактера пли просты е 1 1 <1 -
б.1 юден nя , а 27 преподав ате..1еu , по. 
пх с.1овам,  не ш1еют ус.1овп:й ;i,.iя 

п ауч ной работы . 
Не п ретен;1;уя .в н астоящей статье 

в а по.11юту ан а.1 п эа препо;�ав ав ш 1 
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астро п о:ии:п в п едаrогпчесюп ин­

сnпуrах п па выяспеппе всех путей 
его улуч:шепня, попытаемся тем п е  
кевее сформулировать осповПЪlе 
проблек:ы, �;оторые естi>ЯТ перед аст­
ропоШIЧ ескпи:п отде:J еппям: п  инестп­
тутов. 

Н ::  паш взг.1яд, та�;пх проблем три. 
Первая - привлечение к преподава­
ппю астропо:мпи квалпфицпрован­
ПЪl:t �; адров. Вторая - обеспечеппе 
институтов пеобходвмьв1 астропоК11-
чесюD1 оборудоваппем. Третья - ор­
гаппзацпя научной работы по астро­
вошm сидамв преподаватедей ин­
ститутов. (l\fьr памереппо пе Rасаем­
ся учебных пданов и пporpa:1rn по 
астрономии, пос�;оль�;у зnnш вопро­
Са)Ш достаточно много запJDJаются 
с пециальные ыетодв:чесRве Rомnс­
спп.) . 

Миивстерства просвещеппя, по су­
ществу, пе 1mтересуются Rомnде�;то­
ваппем nедаrогпчесRВ:t институтов 
спецпалпст;um-астропомамп. Так 
110ПIО случиться ЛВШЬ ПОТОуУ, ЧТО 

c;um nпсrптуты, п е  и:меющпе препо­
давателей астропомпв высокой ква­
лифПRацви, пе сrавят п еред сво1nш 
м инвстерств;uш вопрос о п аправ.1е-
1П Ш R в.пи молодых спецnаЛ11стов. 
Это отражается и па общем плаве 
подrотовRВ астрономов в универси­
тетах. 

Между теи, повЬIП!епие квал:пфп­
кацив иолодых спецnалпстов-астро­
помов, паправлепиых па работу в п е­
даrогпческие вузы, может npoxt;r 
дпть скорее и с мепьшwш затрат11-
�m. нежели повышеппе кв алпфш; а­
цnп преподавателей без астроло1ш­
ческоrо образования. 

Переходим к обсужделв:ю второii 
проб11емы. Ректораты большnпства 
IПICТllyYТOB по11ожвте.1ьпо ОТПОСIПСЯ 

R приобретеппю астропомическоrо 
оборудования. Опв хотят иметь в 
с вопх астрономических к абппетах 
п,1алетарш1, разлпчиы е  телескопы, 
хропоъ1етры, секстанты , спектро­
rрафы, мв:к рофотометры, фотоэле�;т­
ричсскпе астрофотометры n мпоrое 
лрутое. Но беда в тоъ1. что цтропо­
м r1•1ес к л е  ппструм епты , п уж л ы е  каR 

педаrо гпч есюrм 11пститутаъ1, так п 
народиьn� обсерваторшrи , н и кто н е  

11<1rо-товляет. Напр имер, в наталоrе­
преiiскурапте УЧRоллснтора N! 3 

Мпнветерства просвещепня РСФСР 

почти пет астропокичесного обору­

довапвя. 
Выход из создавшегося пОJiожеивя 

напрашивается сак: педаrоrичесRПе 
институты до.пЖl!Ьl w1 еть рекомен­
дации по коипле�;тованв:ю оборудо­
вапвя ддЯ кабинетов астролошm п 
учебRЬIХ обсерваторий и по.шую ип­
форъ1ацпю о порЯДRе прпобретенпя 
прпборов. Такие ре�;омепдацnи мо­
гут быть в �;ратчайпшй c poi; выра­
ботаны соответствующими методп­
ЧеСJUООI �;омпссиямп Миивстерства 
просвещевпя СССР. Н ам представ­
пяется, что ре�;омевдацnи допжиы 
содержать два основпых раздела: 
оборудование ддЯ за.вятпй по учеб­
ным проrраммам (включая ваr.1Яд­
иые пособия) и оборудоваппе для 
паучиоii р аботы. Каждый пистuтут, 
руководствуясь cвomm фивапсовы­
мп ВО3110ЖПОСТЯЫВ и выработаи:иым 
ваправлеипеы ваучвоii р аботы, со­
ставит список веобходимоrо ему 
астропомвческоrо оборудовапня. 

Мшшстерство просвещеивя, рас­
смотрев эти сnвски, вероятно, смо­
жет дать цевтралвзовапиый заказ 
предприятию-изготовителю. И тоrда 
в ближайшие годы удастся хотя бы 
частвчио утолить rодод п едаrогв:ч е­
СRВХ институтов в астроВОJ\IВЧеСRПХ 
приборах. 

Теперь остановимся па проблеме 
орrаипзацвп ваучвой работы по 
астровоиип в педаrогпческв:х вузах. 
naR по�;азала анкета, преподавате.1п 
астровомвв (доктора в к андидаты 
паук - астрономы) ведут паучНЬ1е 
пссдедоваввя по антуапьпой тематп­
�;е, преподаватели же, пе mtеющпе 
специальной подrотовни (а TaIOJX 
бодъmивство) ,  научной работы по 
а стровоипв, за реДЮDI исRлючеввем, 
пе ведут. В чем же де.по? Оказывает­
ся, олв хорошо попвмают, что ддя 
ква.q вфвцпроваnвоit пayчnoit работы 
пунша астровомnчесnая подrотовка 
11 ( или ) дороrостоящве астропоип­
чеснпе впструмепты. В то же время 
оп·п пе представляют, каRал научная 
работа по астроломпп (будь то uето­
дичесная ппп просто паблюдатедь­
пая) пи по с и л ам. Друппm словами, 

55% преподаватедеit попросту пе 
впают, каквив ваучиымп исследова­
пвяШI они моrлп бы заняться. 

Мы пе будеи расс�;азывать о всех 
ваправ.певвях научных исс.педова­
ипй ппп работах в обл асти ыетоДИК11 
преподавания астропокпи, которые 
могут проводиться в педаrоrичесивх 
ппствТ)rта:t. Н астQптельло ре�;ом ев­
дуем преподаватедям nсrрономвв 
н аблюдать п ереиевиые звезды. ф()­
тоrрафпческпе п впэу альпые вабmо­
деивя этвх объентов пе требуют 
круnиых телесnопов, просты по 
своей С)'тn n могут даже проводить­
с я  п е  сnецпаппстаив-астропомаып. 
Визуально н аблюдать перемевиые 
эвезды: с успехом можно п в пmопь­
пые рефракторы. 

Напбодее эффективно )-Частвовать 
в п аб.1I0депиях перемепиых звезд 
могут те п едаrогв:ческпе в:пстптуты, 
rде создана фотоrрафпчесnая служ­
ба неба •. Пока что опа охватывает 
40 в:пститутов. В ближайшее время 
все эти стан цnп п ачВ)-т работу по 
еД1IПой пporpalli!e. 

Мы считаем, что дл я  коорД1IПацnп 

н аучных псследоваппй в педаrогпче­

с1шх институт ах страны це;�есо­

обравво в М инистерстве просвеще­

ввя СССР mtеть специальную штат­
ную до.пжиость н аучного сотрудпв­
�;а. Такой сотрудник (одвп па 180 
ву30в) м оr бы также выяснять воз­

:ыо1'шости п потребности пиститутов 

в астропо:ыв:чесном · оборудоваппв. 

В за�;лючеипе хотелось бы упоыя­

путь еще об одпои поже;�апвп, вы­

сказанном в пашей апнете почти 

всеип преподавателяu:п,- вужвы 

взаи мные �;овт:u;ты преподавателей 

астропомвв. Копт:u;ты uoryт быть 

саиымв развообразпымв :  от coвeщa­

mrii до уч астия в работе ыетодв:че­

с�;ого журнала по астровомпв:, R()­

торого, правда, в СССР пока пет. 
Мы ладее}1ся, что своевремелвое 

решеппе поднятых нами вопросов 
будет с.пособствовать повышеппю 
уровня преподавания астропо1ошп 
п развертывавпю п аучиой работы 
в педаrогпчесш ппстnтутах. 

1. П. Ц Е С Е  1 Н '1 
""•м·оорресао11,11еtсТ АН УСС• 

А. 5. П А П I А  
cnp"A npe.llOA8Uтetl• 

Маамоесаоrо n�aroni"8c110ro •мсnrтут• 
•••- д. А. 8урманн 

• А. Б. П а п е й. Фотоrрафвческап ' 
служба неба. tBecтun.к высшеii IIIR()­
лыt,  М Щ 1 965 г. (При.к. ред.) 
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Журналист Александр Чернов рассказыв ает ч итателям о работах 
Лаборатории подводн ы х исследова ний Ленинградского гидро­
метеороло гического института. Это не первое его в ыступлен ие 
в нашем журнале. А. Чернов - член комитета информа ции Фе­
дера ции подводного с порта СССР. Он автор около 300 статей 
и корреспонденций, о публикова нных в различны х газета х и жур­
н ал ах. И х  объедин яет одна тема "- подводн ые исследовани я. 
В к н и ге А. Черн ова « Гомо акватикус >> (Издательство «Молодая 
гв ард и я »)  ч итатели могут в н о в ь  встретитьс я с геро ям и «Садко». 

Быль о «Садко» 

ПолводНЬlе псследован:пя окутаны 
дышшii романтпч:ностп, а сообщенnя 
о юп, времн от в ремени появляю­
щпеся в п·рессе , ч11таются с н е­
:uен:Ъшнм интересом, чем фантастп­

ческпе романы. И деяте.'IЪность Л а­
бораrорпп п одводных псс..1едованnii 
Л енв нrрадскоrо nщрометеоролоrп­
Ч:ескоrо института, по выражению 
одного из акванавтов, не представ­

ляет пскдючен пя. Исследователп­
nс>дводники лrми в числе первых 
в нашей стране п оставmm н а  служ­
бу науЕе лсrководолазное снаряже­

н пе.  
Три года ленпнтрадцw работали н а  

Racmm, н а  Нефтя ных Камнях. Э т о  
пскmоч:итеJIЪно интересное место для 
подводпиков-легководолаэов. (Ска­
ф андРовы е  водолазы эдесь б еспомощ­
ны) . Акванавты псследовал п  под­
водные сооруженnл - опоры эстакад 
и буровых сострововt, а также под­
водные устья скважин. Еще была 
ко.uандпровка к берега.u Дан пп, где 
затонул советский рыболовны й  трау­
лер с'Гуn ан » во время жестокого 

шторма н а  Северном море. Без по­
мощи акванавтов было бы трудно об­
следовать это судно. 

Помоrалu акванавты п гидростроп­
теilЯУ. На этот раз далеко уезжать 
н е  пршnлось, даже трамвая пе по­
требова.-'Iось. Во вре м я  э шшего ледо­
хода на Неве с ильно пострадалn 
сваи опор моста Александра Невско­
го. На фотоrр афпях, сделанных под 
водой, были оnе_тлпво В_ПД!!Ы nрОбо!f­
нЫ в ·теле свай, нанесенные удара­
ШI дРейфующrn: JIЪДПН. Что было 
делать: ремонтировать сван пли 

взорвать, а на их место поставить 
новые? Скафандровые водолазы ни­
чего сделать не смоrл.п. Тогда по 
просьбе строителей под воду спусти· 

лпсь акванавты . 
Не забыть и археологической 3К� 

пед �щпп па дно Сухумской бухты. 
Акванав ты исследовали затои,1еЯНЬ1е 
рупны древнего города Дпоскурии. 
И вот - первая эксnедпцпя с уча­
стием п одводного дома." 

cCAДROt - ГОСТЬ подводныи 
.А.кванавты Лев:в:вградскоrо rидро­

метеоролоrпческого пвсnrтута наре­
кло своего первенца сСадкоt.  Он ве­
обычеп п о  конструкцип - круrлан 
стальная сrолова• дпа.uетром в три 
метра. Тесновате во д.'IЯ двух чело­
век места хватает. В в:пзу малевькан 
прихожая. На стальной подставке 
аварпй:ный запас воздуха - три 40-
литровых ба.!fловЗ.: Эле1;тро<1верrпя. 
сжатый воздух и пресная вода - все 
это подается с берега. . 

Первое п с>rруженле сСадко• со­
стоялось в 1966 г. п прошло вполне 
успешво. От дома к мертвому якорю 
тянется трос. Если его стравить, 
сСадко• в сп.'IЫВет. При обратном хо­
де лебедки дом медленно погружает­
ся: это свойство выгодно отличает 
сСадко• от дРуmх подводных домов. 

П егруженпе сСадкоt огран1IЧ11JIИ 
двенадцатью :ueтpaмJL А поrоУ, то 
подв п�алп его до глуб пв- ы  10 .м, то 
вповь опускали на 30-40 .м. Первы• 
ип обитателяии стали два к роЛJ!](а 
и собака. Два дня оп:и проr.ыли uод 



водой, а с.1е;1ующпе сутки - в б а ро­
кам ере. 

Насту11п.1а очере;u, акв а н автов. В 
подвОАНОМ до11е побыва:ш восе}!Ь 
экn:пажеfr. Kaж;i;ьrfr п ро ве.1 там по 
шесть ч асов. И з  подвоАНоrо до11а  а�;­

ванавты уходпл п па r.� тб �г ву до 
45 .... . 

31Г11oii 1 966-67 г. а к в а н а в т ы ,  под­
Г <'Т а вл 1 1 в а я с ь  i; оч ередвоii э �; с пе­
д:ип и:п  в а  юг. пров е.1II IIсс.1е;�о в а п тш 
ва Голуб ых озерах IIO;:t Лепnп гр а­
дом. Что и rов орпть . работать с а�;­
в алапго }1 в т а к п..'1: услов нях нелегко. 
Но в едь 1 1  в тeII:iыx,  ю п; r� ы х  морях 
в а  болъшоii г:туб пн е во;�;а хо.�одn а , 
как ле;�;. 

ГНЕ В И М ИЛОСТЬ ЦАРЯ 

МОРСКОГО 

Погруж еШiе •Садко-2• в C�­
cкoii бухте стало п астоя:щии �граад­
в::в:ком. П о ста рпв поfr мopci;oii трад11-
ции о стены IIодводвого дома - те­
перь оп уп;е пмел дв а сфер�гчесюе�: 
этажа - разб и л и  бутылку с шаыла н­
сюµ� . . .  Настро е н и е  у всех радостное, 
прпподпятое . Да и денек выдалсн 
ваиеч ателъпьrfr - пого;кп:й, сол п сч­
вы :ii . 

П ервая стоя п к а  - ва одп:п п адцаm 
метрах. Обжп:в подводный дом, аn­
ванавты з апросились п а  глубину 
двадцать пять иетров. На так ой глу­
бине в пашей стране никто еще 
раньше п е  жпл. 

В состав ак п п а ж а  сС аД}{о-2• вошл и  
инженер Веп n ам11В Mepmm и о�;еа­
нолог Никол ай Немцев. Их дублера­
ми были акван авты Владmшр Б ур­
ваш ев п ВалепТIШ Безэаботпоn. 

Л юбопытными окааал псь п абпю:tе­
ния за слоем с�;ач. -к а  в море. Э тот 
спой еще называют термоклm10м. 
так ка�; здес ь  резко м еняется темпе­
ратура, соленость п плотность воды. 
Его хоро ш о  чувствует пловец, коrда 
оп попадает в хол одную воду, с.1овло 
в колодец. Терио�;лnн моn;во п ув п­
детъ: обычпо в пеи оседают плаrrк­
топ, иедузьr, отмерmпе в одо росли . 

Акван авты п р п :меп.пл.п крася щuс 
квд:икаторы. Краситель в термокл и­
не делал зримой всю дпn а•шку слол. 
Наблюда.1ш сь удпвптелъnые лвлс­
ния: в с.11ое т о.11 щппо й  всеrо полтора 
метра - па его верхней п ппжпеi� 
rрапицах - вода текла в проти:воп о­
.11ожиы:х в а п равлеп пях. 

В своеи до&1 е а к в а п авты пе почув­
ств оваАи сп.11 ьпейшпй што р•1. !11 ер­
.11 пв n Не мцев даже пе п роснул ись.  
Морск ая буря , н е  прпч.ив nв ш ая  жи­
тел я м  глубш1 в�гкакоrо вреда, п е  п о­
щадила, одва1<0, л аrерь па берегу , ко­
торый буквалъп о вЗJJетел па воздух . . .  

- В одно н е  з р я  назвало в а ш  до&1 
киенеи вовrородского rОС'Тя,- шу­

тили акван авты .  

Вшщъrка :1.юрскоii п е  пэ11епп.1 сво­
еrо доброrо распо.1оп;еппя к c Ca;ri;ot 
до сам оrо конца эксперимента . До}! 
стоп:� т а к  ;i.;e прочно.  п н п  у �;ого н е 
бы.10 сюшеш�я в успеmво}J окопчd­
влп п а ч атоrо ;i;e:t a.  

К ncxo;1:y седыюго дн я б ыла oт::i :i ·  
п а  i;o11aп ;ia п рпготов mься к дско11-
�грессПll.  Табл1ШЪ1 б ы:ш р ассч.nтап ы 
с бо.1ьш1в[ запасо}J. 

На десп т ы е  сутки В е п п а}ШR Мер­
.ч лв n Нл-ко.1ай Немцев. сч аст:ш в ы�.  
поб;1еднев шве, ступплu п а  твсрпу�> 
30}1.110. 

охотю 1 ю·1 зл голосл:ш 1 
Х:tопоты об апп аратуре, 11Онтаж­

вы е  п рпготов .1енил . то ;i;a се - в с е  
это отняло уйму вpe}Je Efll. Н о в ы ii  
подводвъгii ДО}! бы:� готов ТО.1ЪКО к 
осе п.п 1969 r. 

Подводв:ьr й  ДО}! cCa;i;:i;o-3• трех­
этажвы:ii. Первый этаж водо,1азВЪiй.  
второii п третий, аащи:щев 11 ы е  обте­
кателе.\!., - жилье. КапсуJIЫ, прu�1-
квувшве к rrпжвему отсе�;у. п р ида­
ют сСал:ко в вешвее сходство с ра­
кетой . 

Сnсте:м а �; о м :мувпкацп:ii попво;�шr 
го до:ма аа:метно у п рост11.1 ;� с ь  . .:Са;:�­
ко-3• , с п ::�бже п п ы:ii бал.11 аст п ым п  ц п­
стер па:ми,  всплы вал п п огружа.1ся,  

�; а к  подводная :10дка. Первюш па 
две бухты посеяuлпсь Всеволод 
Джус - автор �гроекта сСад-ко-3� 11 

Вни:wание/ Идет кинос-ьем1еа 

комапдnр эюшажа, Д ж о н  l:'у:м я н. цев-
11 Алекс андр Мопкев�гч. 

cCaдlio-3• обоснов ался па ГJrубине 
;:�вадцат п пятп метров. Н апомв пм, 
что rлу бппа nоrружепnя подводных 
домов пэ}Jеряется от . ровня • нш::�­
коii двери• . До}! :моrлп устапов пть 
вдвое II втрое r:ryб me. п о  а к в а п ;шты 
пе cтaвII:tn IIepeд собой целII рекорд­
ПС\ГО погружен IIЯ . Задача с С ад-ке>• 
n в ая. Об этом и поiiдет реqь_ 

К пс хо;�;у третьих суток пvд водоii 
а�;в ававты IIОJ1УЧП.ЧП щнn;аз пepeii­
тn в во;�,олаэвый i;o:ioкo.1, ю1ходя­
щuiiся в епода:�еку "Т под;�uдпого 
до}Jа. Вк;:�ючается .ч ебе;�;�; а. 1-\o:юi;o."J 
поюпrмается п а  поверхность }Юрл 11 
ст ы куетс я  с береrовой де�;омпрес­
с п о пп о й  к амероii. А кван авты пере­
хо;:� пт в э ту i;anc�·,тy п на.�одятся 
тю1 ::io тех пор, пока азот, п асьrтnв­
ш нii nx м ышцы, кровь п мозr, по­
сте п е н. по п е  вьrветр птся.  

П ервая ста;�;ия эксперп:мепта п о­
::�ош:1 а к �;онцу. И спытательвыii 
э к ппаж, оп робовав все с истемы под­
водноrо ;�ом а.  в ьrполп.nл c:зoit допт. 
В тот же деп.ь ва с:1.1епу е�1у опустп­
:ш с ь  а к в а н авты А н атолпii Игн ать­
ев - �;о:м а н д n р  эышажа, Е вrенпй 
Савчен.�;о и Ва:�е птnв Б езэабот11ов. 
О;:�но вре:11еппо в подводном до:1.1е по­
п в п .1ся еще оди н ж илец - котенок 
l\ессопка.  

В п аучвой програ.'1 :11е «Сад:�>о-Зt -
и с с л едо в а н и я  п о  бпоакустп-ке. Пред-

Фото В. Джуса 



пОJiагалось з аписать голоса морс1шх 
,Рыб, особенно пх солъп ы с  тт спо;� н е­
я:ия. Ведь ваппсь бпозвуков то.1 ы;о 
тогда пмеет б ольшую ценность, ког­
да впаешъ пх авторов. Но э r•J r o  �111-
ло. 

Известно, что п о  кpa ii п e ii  мере 
половп п а  в сех морсюrх рыб ua;i;a�т 
ра3Лnчн ые авук п :  опп свпстят, т ре­
щат, щелкают, хрюкают, барабанят п 
даже вс.�ЛIШЫ11ают. Hecтpoii пъrii хор 
рыб-б арабанщиков ч асто можно с.1ы­
шать п о  вечерам у 1;авказскпх бере­
гов Черн ого моря. Б еспокоii.по ве;�;ут 
себя горбылп:  ворч ат, вз;11.1 хают.  
скрппят, п о-вороньи каркают.  Не­
громко п ощелкивают малышп -
111орскпе копъкп, п р авда, не все, а 
лпшъ н екоторы е  пх впды. Куда раз­
говорчпв ее морские петухи: ОШI свп­
стят, гудят, ilают, куда хтают. 1; at; 
наседки. Но что п ере;�;ают этп зву�;п ?  
Чувство удовпетвореп:п.я, когда най­
дена mrщa, СПП1а:1 прпв.1еченпя к 
себе сородичей, е ьr р ажеппе угро з ы  
п р п  в иде соперника,  тревс>ж н ы й  з о в  
nл п ,  м о ж е т  б ы т ь ,  семейную переб­
раю"-у? . .  

Ч т об ы  у.:�;обвее п абmодать за . юр­
СКПУП рыба�r п . под водой построп. 1 11 
спецпа.-rьп ы ii волъер ( его объеъ1 н е­
сколько с о т  кубпчес1шх метров) . В 
вольере созданы ус.1овпя, б .1пзкпе 
к естественн ы м ,  то.1ько :�пшъ зыб­
кие капронов ы е  стен к и  о тде.1 я ю т  п х  
ОТ родпоii СТП Х П П . 

Во кто же 0 11 11 .  обптате.q п  во.1 ьс­
ра? Десят�;а трп ставрп;:(, кеф а.111,  

-
• 

, 

. , 
• 

несколы;о СRатог., п а р а  черnомор­
сюrх аку;� 1;атранов п ;�руп1е рыбы. 
А 1;ва11 авты н е  то.1 ько naccr rв1 10  па­
бл ю;:;11лп за р ыб аъm , 1 1 nсе.1 я ю щ п м п  
в от.ер . п о  и воз;�;еiiствоn а.1 1 1  1 1а  ню• 
рг.зд п 'шы м п  пскусств е п 1 1 ы ш 1  раз­
др:ик птс.1 я �ш - )1 ех а ш1ч ес1; 1 1 ш 1 . зву­
ковы н п .  свето в ы м и ,  ХП)! lrч сскюш. 

l ! зу ч е п u е  П О;:\Вод н ого разп ого-
лосья по�южет узн ать м н ого пового о 
жизни морских рыб, с р ассе1;ретить 
п атенты жпвоii п рироды,  ОJ;ажет 
пеоцеюшую услугу 1шп,еперам -
соз;:�:ате.1 п м  з.qектро 1 1 н о ii  р ы боп опс­
J-Совой а п в аратуры. 

1-\ог;�;а сязы1а рыо оу.:�;!:т п r 1 1 ! 1п. 
рыб о.1овецк11е флотп.1 1111 уже п с  ста­
нут гонят ься за рыбыш11 стаяМ!l. 
Опп смогут п р п м ап п вать пх. восп ро­
uзво;:(Я зап псап п ы е  па п.1еику сnr­
па.т ы  п р пв:�ечеппя рыб r1, особенно, 
призывы собираться в косяFп. Такой 
аппарагуроii мnжпо бу;:(ет б ы стро п 
безопmбочпо опре;:(е.1ять скорость 
u н алравлепnе передnижеппя рыб­
ПЬL'I: косяков, пх объем, а также вы­
я в:1ять п ороду п кол ичестве н н ы й  со­
став рыб.  

ВИЗИТ Н . .\. Д НО БУХТЫ 

В п о;�во;.�,пом ;�;оме по;.�, п а б.чюден пе м  
сотру;111пков И н ститута Ъ: � >:{rшо-био­
логпческпх проб.1е м  акванавты пс­
пытыва.1 п  специа.1ьп ы е  прщ:;у кты,  

Стайки  .састо•t ех око.со подводн ой .сабор а тор и и  

п р пrотовле п п ые п о  рецептам Все­
союзн ого н ау•шо- нсс..lедовательсного 
и·вст п тут а  нонсервпой овощесушпл1r 
ной промышлен н ости. Н а  девятые 
сутю1 подво;�ноii ж и з п и  сСащ;о • н а­
ношу второй внзпт аквапавт аы .. 
О п псав в r 1 р а ж  вон рут п одводного до­
ма, в теч е u н с  нес ко.1 ыш х  �mпут на· 
блюдаю за U .l C U НIШ З AI JI ,  ЖlliJ)"ЩIULll 
в во.чьере. Kai; видно, неволя дает о 
себе знать:  на дпе серебрнтся не­
сколько у с п у в ш н.х рыб.  

fепя о р п гл ашают оос11тпт1, п од· 
водн ы й  к о.1о ко.1 .  Подо.ты вас.\: н от­
н р ы то м у  .1 юку.  П росу пуn в н .11·0 го­
лову п с н я в  м а с 1;у, вдыхаем несколь­
но г.qотков воз;:(у х а .  Зате)1 опуска· 
н1ся на самое дно, н а  32- )1етровую глубш1у - 1; нкорям,  к с>торые удер­
ж 1mают по;:�:вод н ы й  до11 . Нес1ютря 
н а  )!)"ТН) ю воду, хорошо в и;:(но,  на 
каком: головокруж птелъном с клоне 
обосвова .1ся сСа;:�:ко•.  

Н а  памя т ь  о п осеще!lm1 подводпо­
го ДО)I а фото графпруюсь с 1;отеш;ок 
Keccom;oft.  Тем времен �)! с берега 
напо)rrrпают о том, что в ремя наше­
го преб ы ваюш пстекло. п irы, пе 
меШftал, поки ае11  сСадко t . 

Из .1егочпы.х авто11 атов за сп.иной 
с шумом в ы р ы ваются пузыри отра­
ботанного воздуха п, опережая в � r� 
н есутся к поверх постп моря. По ме­
ре того как п а;� ает ок руп; ающ�е itЗB• 
лепие, о п п  уве.1 1 1 ч н в аются, в а п оми· 
п а я  опрок пнут1.1е вверх доо11 свер­
кающие ч а ш п  . . .  

Вторп п к ,  23 о к т я б р я  - пос.1 е.:щrrй 
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деи:ь поцводноii в а..п ы .  Зав ерши в п а­
мечен:nую и ро гр а�1уу п сс:1е,::;0Rзн1IЙ. 
акванавты н е  без грусти nu1шдают 
свой док С шнm п f\eccuн к ::i, кото­
рая насто:�ько прпвьn;.1 а 1' вов ы11 
УСЗОВПЯУ Ж П З ШI  я к своему покро­
в:ите.1ю Б еззаботпову. ч т о  одпал;;:tы . 
коrда тот ооустплся 11 1шжJJ ;rii о т сек 
и надел аквал анг, о на n реuдо. 1ев в&­
к о в ую  кошачью во;:tобопзн>., отз а;�;яо 
Е � ос пл асъ вс.1 2д ;.а нnl! 1 1  .пт;рытыii 
лок .... 

Эт;сперимент по.:t водой зат;опчеп, 
по акванавтам, как преЖ;:tе пспы­
тате.тьп оиу э кипажу, еще п редсто �rr 
п ровест п пеиало времелп  в з ато­
ченn.и. 

А к вечеру на Уорс paз:.irpa:icя 
с вирепый шторк. Ero nрвпес цn:к..1он , 
:иенее ч ем аа сутки: (!'ыстрее курьер­
ского поеада ) примчавmmiсп еюда 
от границ Дашш, 1 ,10 ·ш зародп.1ся. 

С н ев ерояТIIЪD! rpo xoro)t r{iрупш­
в ал11съ на бер ег ВО.!IНЪI . Севэрп ее 
Батуми квсматые водяные м.r::ы rро­
иоздил:ис ь  н а  9-10-:метр овую вы­
соту ! 

Сквозь метал.1 пч е с кп е  стены де-
1шипрессионпоfi к а�1 еры хоро ш о бы­
ло сдышно, как бесnу !!'тся шторУ. 
Гу,тко отдав а.1ись удары приб оя п 
доноси.1ось поск рn:п ы.ва вnе досч аты .х 
береговых построек. 

В 1871 r. извест н ы й шотлапдскnfi 

натур ал ист �'аiiви.1л Томсон поnу­
ч ил от Корол евскоrо общества пред­
ложевnе возrл авитъ экспедидию п 
со верпшть четырех.:1етпее круrосв ет­
вое путеш ествие для иаучепnя иор­
сш глубин. •Обойти вокруг св!!'Та, 
побывать во всех местах, о которых 

Отрывок 11а К I1 11 r п  i\I. Гюбе рлет 
« И сследовател n иорп t , подготавлв­
ваеиой к пе ч ати Г �iд ро.метеороло­
rпческ. и м  пэдателъс т в о �.1 .  П е ре вод 

с аяrллйс к оrо В. Я. Гола1 1та .  
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Т р и  лпя д ; ш л а с ь  кутерьl!а па мо­
ре. И вот с н о в а  тепло п сол .п е •1 но , 
к ак б удто н п чего п не бы.10.  

30 Оh-тября срок преб ыв а н ия в ба­
ро �;а11е ре нстек, п а к ва н а вты , отвык­
шие от яркого ;:tпсвпого света. ­
среди т е х .  кто, не зная уста.w, 
заботп.1ся о них. 

Однако ю' в а п авты еще пе раз п а­
вещал:и с т а нц и ю  no;:t в одой: пз-за 
штор ма ;:toY сnо.1з по ск.1опу на глу­
бину 40 .ч . Оп остался невре;р :шьш. 
по во.'lьс р  пзря:шо nо11Я.10. а все его 
обитате.1п разбе;к а1П1 с ь  кто ку;:tа. 

Экспе.:�:�щ п я  подходпт к �;онп\·. 
«Садко• уже п а  поверхности. • Че11�­
дан ное• н аст роение пе пок пцаст 
людей. Бережно у п аков аны бо ртовы е 
журналы, фотографии и ро.1 ш.;п с 
отснятой кn:поп.1еп·коii. А к в ан авты 
возвращаются в Ленингр ад. 

Becпoii 19i0 r. мн е  довелось снова 
побы11атъ в Сухумской бухте. У ппр­
са nнст итута в ы с п.1ась пеобыч.пая 
металлnчес�;ая копструкцnп - но­
в ы й  во.1ъер со встро еп:вы11 во;:tо:Jаз­
ПЬI М  кол околом . • Садко » ;ке в этот 
раз остан!!'тся па берегу . 

Ко.'lокол - всего то.1ъко времен-

е л л е 

вое убежище, акв ан ав т ы з аходят 
сюда лпшъ на п ес�;ол ько часов в 
сутк и . Из колоко11а с его '!етырьмя 
по.11уметровым:п uлл:юмипатора�m 
очень удобпо вестп к.ивосъемку. На 
11ак)-шке ко.1окола горпт самолетн ая 
ламп а-фар а. Метал.1nчес1,ий п ротез 
ее можно повернуть п та.к п эдак. 
п ап р авпв лучи в желае11ом д•l Я 
съе}1 �; п  п аправл ешш . 

Все оста.1ы1ые uаблюденnя за обп­
т ателя ми водьер а веду-т п ршiо ры: 
гпцрофопы , те.1скамеры. управляе­
мые с б ерег а. 

Вол:ьер решил.и уот ановить п а  
гil)·б1me 12-15 .v . ( П р иповерхност­
н ые. напбодее осв ещенные и uрогре­
т ые солнцем сдои воды блаrопр 1�я-r­
ны п д.1я обит ател ей моря, и для 
акванавтов. Дeкoм:npeccllll uрп воз­
вр аще111111 с этпх г.11убпп либо вовсе 
п е  тр!!'буется , л1!бо он а неп родо1г..Бn­
те.тu.па u н ес.�1ожн а ) . Вольер снаб­
жен б алл астными цистерпа�ш п п а­
рит в ок ружающих водах, удерJJш­
в аемый па з адап:вой глубnне тросом. 
IIД)'ЩИМ 1' м ертв ому якорю. При 
сп:�ъном штор11 е, в к шо ч пв  лебедn-у, 
акванавты п одтлтпв ают вольер к 

дну.  где уже п е страшны пл�;акие 
волны . . .  

.+.. Ч Е Р Н О I  

н д ж е р» 

(К  СТОЛЕТИЮ ЭКСПЕДИЦИИ) 
1 1  декабрSI 1 871 r. из анrnийской rавани Ширнесс выwnо в море 
небольшое исследовательское судно сЧелленджер». Этой экспе­
диции посвgщен один из очерков книrи «Исследователи мopSI», 
написанной Мюриэл Л. Г�оберлет, котораSI в течение мноrих nет 
работала в Океаноrрафической лаборатории во Фрайди-Харбор 
(США ) и принимала участие в мноrочисnенных экспедициS1х. 

мечтал, ув пдетъ но вое, псс.�1едов ать 
глубПКЬI океана. Что мож ет быть 
ч удесн е е ? •  - сп р аши в ал оп с ебя.  

Он хотел стать ппо u ером в такой 

в од.пующеii n сов ершен но повой 

области, как оксапографiiя, о кото­

рой а агово рп.1 0 теперь в с е  уч еные 

и п е  уч е н ы е. Одн а к о Томсон н е  liыл 

уверен в своп.х спдах. Еыу было 
сорок лет. Здо ров ье н еважное. Се м ья , 
ответствепв.ыfi пост в уп .пверсптСlfе . . .  
С э:r,п:ы будl!'Т трудно · раGСтаться. 
Одн ако ему т ак  хотелось с u особст­

вовать рас1'рып1ю тай н  певедом:ы.х 

морей . . . Не одну педелю оя обдуКЬ1• 
ва.'1 полученное пред.'Iожеяпе. На­
�;овец, согласился. 

2 1  де кабря 18i2 г. Уайв п.'lл Том­

сон . Джон Мёррей, Генри Ноттпдж 

Мозnп, Д. 1 1 .  Бьюкеп ан , А. фон Вил­
лемос-3)- м, Д. Д. Уайд, Уильям Стер­

пппт и их ПОМОЩ1UDШ, а т акже 233 
оф Ll цер а п мат роса в ыс-rроплпсь па 
палубе с Челлепд.жсра• . Утро выда­
лось холодное, дол:длпвое. Rажды:й 
уч астmm экспедиции бы11 исп01тнев 

решим_остп довести до кон ц а  свою 

т рудную м.uссnю и узнать •все о 



море • . Судно отвалило от прп -ч а..-� а. 

У многп:х уходпвпm:х в море повлаж­

не.q п  гза в а  и сдавило гордо. Ов:п дол­

го :иахалп платкаип оставШ!lllся п а  

пристани блнзкпм, с 11оторьum рас­

ставались почти н а  четыре года. 

Первые две педели плавания не 

прппесли ПJJRllRПX р езультатов , н о  

Томсон яе давал себе поблажек. О п  

разработал д1IВ. вкспедицпп более 

подроб ную проrраииу р аб от, чем та, 

которая была получена от Королев­

е.кого общества. Рааве ему н е  б ыло 

пр1JRазано узнать «11се о море » ? 

А это означало: изучить каn бполо­

n1Ческпе, так и фпзпчеСЮiе о собен­

яостп океанов; определить темпера­

туру воды на поверх.яостп п в г.1у­

бппе;  изучить течеппя, прплпвы п 

oт.'lllllьr ;  определить вавпсп:иость 

атио сферного давлеппя от шпроты 

иеста, установпть ЫDШЧес.кий со­

став во;�.ы и, что в ажнее всего, со­

брать и RJiасспфицпровать жпвотв:ых 

о растен ия во всех с.лоя.х океаппче­

ской ВОДНОЙ ТОJIЩП. 

На суше участнIJКам экспедпцпп 

предстояло вестп геолоГП'lес.кпе пс-

научать р астеноя о 
таnже общественн ый 

спедов ав:ня, 
животных, а 
строй , нравы о обЫ'!ао м естного 

в асел ев:ия. 

сЧе.'!ле.нджерt должен бы.1 п роде­
лать большой о тру;�.ны ii  путь. 

В uporpaшry работ вкспед1щ1ш вхо­

дило озу-чеппе океана в районе 
Португал пп, Испанп11 А зорски х 

островов о островов Зе.Jеного мыса, 
в р айоне Мадеiiры , Вест-l ! ндпп, 
Бермудских островов, Южной Аме­

рнКIJ, М агелланова пролива. мыса 

Горн, АвстралIJП, Новоf1 Зе.1аядпв, 
И ндийского океана, острова Новая 
Бритап:пя, ЛпоНIJП, с .1 едявого барь­
ера, к которому надл ежало подойти 

и возможно б;rпже t , А.Jеутскп:х 

островов , остров а  Ваю;увер nало­

форнпи. сЧе.'!пепджеру t пре;�.сто1ш 

зогэагообразный uуть ч ерез .-\ т.J ан­

ТIJК}, Тпхп:й. И пднiiскuй океаны 

п антарктпческ11е воды. 
Голова шла кругом от одного эна­

�>оУства с м арmрутоу и програм­

мой. Океаны обшир н ы . Исследова­

в:оя о�>азалпсь та1шмп бесконечпьr­

ип n Уоноrонв.ымп, а спаряжеяпе 

стоilЪ прп:ипт пвв ыУ, что нечего бы­
;10 n мечтать достnmуть всех по­

ставленв:ы:х це.1ей. Даже п теперь, 
НЮ лет спустя , о�>еанографы , воору­

жеппьrе саУЫУП совремеппъrУИ при­

бораиn п спаряженпеУ трудятся 

на;�. составпеяпеУ сводки о М в:ровои 

океане, а Уайвпл.1 ТоУсоп пыта.11ся 

сделать это J<t четыре года. Те )! не 
м енее, хотя экспедиция п нс вы пол• 

вила своей программы, ее океана. 
графические псс..�едован пя поныне 

остаются образцом. 

Бури п рес.-1едовап п с Ч елленджерt. 
ЛюДд пали духом, п Томсея реШИJI 
предоставить аи отдых в Лиссабоне, 

где природа вознаградила путешес,._. 

в енn:и:Rов ва прежв:пе н еудачи. 
За Лиссабоном nсследопатеп.п опус­

тили в море драги п с глубины 

600 езжен • подия= н еЖ1IЬ1е Rру­
жевные roproнapIJП. Ш проЕШе хруп­

КIJе веера, сидя щие яа тонкой осп, 

Rак па прово .1ок е, пспуска.Jп хяrкий 
.qиловаты й свет. 

Однажды вечероУ, в ыйдя из лабо. 
раторпи на палубу, Тоисон увидел, 
что поверхн ость моря сплошь по­
крыта, с.повно одеялом пз блестящей 

q еш уп, ии.ы ионаып крохотяы:х пла­

вающп:х мо.�u�юсков, ПУенуеиьп: мор­
сюши б абочюшп (птероподаии) . 

Ояп сверка.qп в лув:вом свете. Ког­

да морские бабочкп движутся в во­

де, тела их яр1ю фосфоресцируют, 

пспус.кая зеленый и спяпй свет. 

Томсон rоворп.1 потои, что это ре;1;­
костпое в прекрасное аретпце. 

На протяжев:пп веков бесчислен• 
яое множеств о :морских: бабочек, 
уипрая, ОП}'с.калось на дно, образуя 
слой птероподового п.1 а. Изучепие 
морских б абочек прIIВело Томсона 

п М ёррея i> псследоваяпю ияпuп: 
глпп, которые повсюду покрыв ают 
дно океан а. В этом район е, яа r::ry· 
бппе 525 сажен , мешок драги н апОJI• 
пяпсн тем же мат-ерпапом, кuoi 

доставла.1 на поверхность глубоко­
в одп:ы.й .1от. Этот катерна..� иэ-за 
отсутствия .IJ}-ч:mero тер:иипа Джон 
.Мёррей пазы:ва..� плои. Всюду был 
п.т 11 ТО.lЪКО П.1 . Мёррей часами пра. 
сепва.1 его. Затем М:ёррей и Токсоя 
проспжпва.ln до поздней ноч:п, со­
гнувmпсь над своиМ11 м:пкроскоп аии. 
Они обн аружплп, что с,1ой, покрьr• 
в ающuй дно, почти полностью со­
стоит па скел етов ма.тюсепъюп: ЖИ:• 
воПIЫ-� Боrорые когда-то ЖИШ1 
в поверхностных водах. Это под­
тверДП.lо предположепnе о тои, что 
с.пой образовы:вапся на протнжеш 

• Морская саж ень равна 1 ,83 ..._ 
(Прим. рее.) 
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11есьиа дшпельпоrо в ре11 еш1 : остат­

kИ ИИ1iрос1;оппчсскв.х Л Ш ВОТПЬ/Х п 

растеп:шi падаш1 па дпо сквозь 
'nlдщу вод г.,убп вой порою в не­
сколько 1 1.11ль  •. l::io.Thme всего рас­
престранев глобпrерп: новый п.1, со­
стоя щий пэ с.n е.:1етов одноклеточпъu 
m аровИДНЪ1х ортапшшов. 

То11сов п Mёppeii знали, что в 
JDШy11m пe rео.,огпческпе эпоn1 
микросJ>оп:пчесю1е растен·пл п жп­
:вотные ( в .ы ве п·:меп·уе:uые п л аПliто­
вuм:) , пэ которых обр азуется пл, 
ЖИJIИ в п оверхностн ы х водах, точно 
ПЫЛПRКII во в эвеmенно11 состоя:н пn. 
Хотя ко времев n  э�;спеДШiп·n п а  
счел.1евд;�;ереt о существовании 
планктона уже было извесmо, уче­
ные уделяли та�; мало ввп�1 аm1я его 
иаученвю, что даже с...1ово спланк­
rоn• ( с то, что создано для СЮiта­
ииiР) еще пе вошло в обиход. 
Впервые его использовал в 1887 г. 
векецкиii ученый ВиктQр Ганэеп 
АдЯ обоаначепnя всех живых су­
ществ, пассnвпо дрейфующих в по-
110рхвостп.ых слоях 11оря. 

Ученые па сЧеллевджере• поняли, 
'1ТО 3ТИ микрос�;оп пч ес кпе существа 
служат пищей для морскпх живот­
llЫХ. Поэтому па протя ;к е п п п  трех 
с половвпой лет овп собра лп 4000 об­
разцов п.1а1штов а. 

Мёррей пол аr ал , что пл 11 ожет рас­
сказать многое п об 1 1 стор 1ш жпави 
ва вашей планете. Оп попыт1шсн 
пробурить эатвердевш:пй с.11ой оса­
дочвы:х отпожевнй оргав:пческоrо 
провсхождевнн, во п·вструхевт, БО­
торым ов попъаовалс я, уrлубВJJся в 
JtВO только па два фута. 

С тех пор как То11соп и Мёррей 
ааивтересовалнсь ll lllipOCl>OD IJЧC-
ски:к плав юовом, пэучеп пе ero прп­
обретало все большее впаче.вне. Ны­
не вто одпа из важ ией.ших задач 
морской бполо гпп. И эобиi!Ие жпапn 
в поверхиостпых водах рассматри­
вается сейчас как первое <1ве.яо в 
rраидпоаиой пищевой цепи. Друru­
ми словаи:в, плallliтon образует в 
океане пастбища лакомой пи щи д•lЯ 
кnornx морсюIХ животных - от ca­
.lllЪIX больших до самы х 11аm.п. Чу­
Аоввща, вроде rренлапдского кита. 

так же i; a i;  �� орские уточки и мол-

• Морская м пля рав на 1 ,85 хм. 
( Пршс. ред.) 
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ДАя отбора проб воды 11а 
� Ч еААен джере11 испоА�.­
зоваАся бато.w етр Б ь ю ­
х е н а н а .  Медн ы й  11 и­
А и ндр пр ибора з а кр ы в а ­
ется .кра на.м и, к о т ор ы е  
соед и н е н ы  стержн е.ч 1 .  
К стер ж н ю  пр и х р е п А е 11 а  
в р а щ а ю ща.яся досха. Пр и 
п о д ъ ем е  батом е тра до­
сха п р и н и..w а е т  гор изон­
та.1. ь н о е  n оАоже н и е  ll 1  
у п и р я с ь  р ы чаж.ко.11 11а 
пр у жи н у  2, о п у с ка е т  
стер ж е 11 ь 1 .  Кра 11 ы  ока­
з ы в а ю тся закр ы ты..v. и ,  а 
через пр едохра н и те.1 ь-
11 ы й хАа n а н  3 в ы.t rt ва­
етс.ч иабы то.к в о д ы  

:1юскп. пита ются 

-плаштс ::r:.м.  
исключпте.тьnо 

Для. отпова бо:�ее кр:,-"ШIЫх обпта­

те.Jей морского два Томсон п ри:ме­

янл драгу. На глубипе 800- 1000 са­

жеп оп обнаружил большое колпче­

ство бесnоэвоnочпых. Неред�;о к дра­

ге п рuл пиадо снаружи больше !tор­

пшх з везд и ежей, �;р абов п губо�;, 

че:u о�;аэывалось внутри нее. Заме­

тш1 это, оп вспомпnл о ВЫдУМБе 

Карвера, капита на судна сПоркью­

пан• . Наблюдая, как матросы драят 

падубу, Карвер поду :uад: с.А почему 

бы пе ИСПОЛLJ;JВ1ТЬ этп швабры ДЛJI 

ловли жпвоUIЫ х? Надо привязать 

пх к др агам • . Сначала матросы уди­

в gя=сь: д:1я чего uс:�адобилп сь их 

швабры? Но, узнав. о хотно пожерт­

в<>валп пм п радп п рогр�:сса пауы1. 

Томсон cн aбдllil драги сЧеллевд­
жера• mвабрЗ)Ш пз к а н атов, sото­
рые захватывали все, что попада­
лось и м  па путп и иогло сдвnпуть­
сн с :uеста. Овв чпстилв дно оsеава 
так же основателъnо, Бак матросы 
Па;1 убу. 

Драгнрованпе было делом ДОЛТJО( 

и хлопотным. Чтобы получить об­
разец до!ШЪIХ пород с rлуб ш r1,1 2000 
саж еп , пу-п;но было потратит ь  цельrй 
день. ТольRо па то, чтобы драrа до­
стпrл а  два, уходило полтор а часа. 

А чтобы протащить ее по дну, тре­
бQвадось еще nес�;олъко часов. 
В конце дня в течеяие трех паи че­
тырех часов трос, к которому при-
1<реплялась драга, выбирали, уn.1 а­
ды вая п а  барабан.  Нередко драга 
оказывалась настолько пeperpyжen­
пoii образцами, что трос обрывался 
1 1 дp;J.ra со всем содержпиы:м пропа­
дала. 

А в это время фпзпкn и ::mмики 
пзмерялп теШJературу водной тол­
щи. вычис...1я.1и скорость течевпii, оп­
ределя л и  хпмпческпii состав мор­
ской воДJ,1 и проводили другие пс­
следов авнн. Это н азывалось свыпо.1-
ппть стаи·цпю• .  

Уже п а  первой ст 8Д11 11 п ссл едова­
нпii Томсон уставовпл, что пет та­
кпх г.1убин, rде кожно было бы ис­

�;л ючnть воэ11ожпость жш1пи. Оп 
полаrап, однако. чrо па болъmи·х глу­
б ин ах жи вых существ пе т ак 11Пого, 
как в поверхностных слоях, и что 
онп там кев.ьше размером и пе 



Во вре.uя  спуска 
1• 11 о д ъе.v а пр и.бо­
р о в с.1 у ч а ю т ся. об­
р ы в ы  тросов.  Чrо-
6ы п р е дупредить 
8 03.\/ ОЖН·Ый обр ы.в, 
сл едует  с.vягчиrь 
р ы в к и .  к о тор ы е  
п р о и.сх од.ч т  п р и  
к а ч к е  су дн а, п р и  
со пр и к осн о в е и и и 
тр оса с н ер о в но­
с т.ч.11 и д н .а .  Па 

tr Ч е.с..•е нджере» 
11ри.vен.я.< ся так 
н а в ы в а е.11 ы й  а к к у­

_vу.м�тор,  состоя в­
ш и й  из двух д ис-
1> о в,  с о е д и ненных 
.11 ежду собой реаи­

.н о в ы . .v и  ш н ура.ми 

сто.11. красоч ны . Одн ако факты опр<r 
в ергл п это предпо.1оженпе:  морские 
огурцы п креветки сохрапялп свои 
норма.'!Ъ н ы е  размеры п цвет даже па 
глубине 3000 сажен, а с г11убп.ны 
1500 сажен драга доставила прекрас­
ную розовую губку, похожую на ва­
зу па тонкого стекла. Узкая у осн<r 
ванпя, она постепенно расширял ась 
п за.канчпвалась круглым отверсти­
ем со сложной отороч.коii по краяя. 
Вазу закрывала кружевная крышка. 
Д аже венецпанскп:й стек.-rою в не 

смог бы создать более чудесного 
произведения искусства . 

1:\ак это ни странно, меж.цу Мадей­
рой и Бермудамп море бы;�о почти 
пустьmныи. День проходш1 за днем, 
а участникп экспедпцпп не видели 
ни одного живого су1цества - ни 
аку:�, вп дельфпнов, нп черепах. Од­
н ако в районе Азорских островов 
ПОIIВИ.1ИСЬ леТ)'ЧИе рыбы, ипмо К(}­
рабля проплыва.1 п  дрейфующие во­
доросли ( сарrассум ) .  Томсон, разу­
меется, слыша.'! о них п с нетерпе­
нием стреШIЛСII увидеть живое 
опровержение теории о том, что В(}­
дорослп должны быть прпкреш1еяы 
к неподвижному предмету. В сотнях 
ъm.пъ от суmк, посреди Атла11ТПЮ1, 
где глубпна океана достигала не­
ско.'!ЬЮIХ мпль, в теплой воде быдп 
разбр осаны цеJIЫе острова водорос­
дей с в еерообразяымп снетками• 
оливкового цвета. А на ветках воз­
душные пузыри, блаrодарк которым 
водоросли держались на поверхно­
сти. В водорослях вспWПiвалп яр­
кие оrоныш. То был свет, испускае­
:ы.ый ракообраэнымп п медузами, 
скользившпип в воде . 

Ветки сарrассума нередко стан<r 
вились убежшцем д.1я кочующих 
животных - больших и малых. Ка­
:;алось бы, таким животным грозила 
боiJЪшая опасность: ежеминутно их 
могли проrдотпть голодны е рыбы и 
зоркие птицы.. · Од:l!акО у животных 
так р азвита цветиая мпмпкр11Я и 
OВll так успешно приспособшшсь к 

привычкам своих врагов, что пере­
:о итрили их всех. 

'f\а;!ЩЪIЙ день ведеп:и ученые п о ­
долгу тщате.'!Ъно подметали дно 
океана. Иногда УайвИJJ.п Томсон 
признавался Джону Мёррею, что 
очень устал. Но, несмотря ни н а 

что, ва трн с половиной года плава­
ния он, по словам своих спутников, 

не проnустnд нп одного трале11 п я  
11ли драгирования. З а  это время к<r 
раблъ н е  р а з  п ересекал океаны. Ио­
следованпя ведясь п п рп ярком 
солнце, п в шторм, и при удушли­
вой жаре, и в леденя щем холоде. 

Томсон, вероятно, узнал об океав­
скпх rлубпnах больше, чем л юбой 
его совремепшш. Но его продш1.жал 
мучить одnп вопрос: каким образо)t 
l!ыдерЖJIВают животные страшное 
давление воды ? Это дамение состав­
.11яло примерно t топ ну на квадрат­
ный дюйм • при глубпие 1000 сажея 
и 2,5 топн ы  - при г.пубпне 2500 са­
жея. Д.пя сравнения укажем, что да­
г.леп пе воэдУха /За уровне моря все­
го 15 фунтов • •  на квадратный дюйм.. 

- Нельзя ли провести несколько 
опытов с давлепп ем? - спроси.п Том­
сон химика экспедrщпп Бьюкена­
на.- Я в полном н едоумени11.. 

Вместо ответа Бьюкенан наполв:и.11 
ВОЗдУХОУ толстую стеклкпную труб­
ку. Эту трубку он герметпч.ески за­
куuорпл, обернул фланел.ъю, вложил 
в медную оболочку и опустnд на 
r.пубпну 2000 сажен . Когда это при­
способлепnе снова подwшв на по­
верхность, медная оболоч.ка ок аза­

лась сnдющенной до неузнаваемо­
сти, а стеклянн ая трубка преврати­
.чась в порошок, напоиинавшпй снег. 
Бьюкенан продолжал: свои опыты. В 
коIЩе коIЩов он пришел к вьmоду, 
что давление в оды не отражаетСII на 
животных, ибо ткани п.х пропптавы 
жидкостью той же плотносщ что и 
во;�а. В ходе экспедиции на сЧеллев­
джереt прав пльность этой теории 
подтвержда.п ась неоднократно. 

Наступил январь 1876 г. сЧеллев­
джер• шесть раз бiiагополучво пере­
сек экватор. Он совершил плавание 
из А рктики в Антарктику, от Авст­
ралпп через Ипдийскпii океан в Сре­
z;.в зеивое море. Экспедиция посети.аа 
Svльшую часть земель, наиечен:нъn 
Тоисовом, ее драги опускал:всь на 
l{IIO болъmпнства морей, ящики л<r 
МIIлись от собранн:ьп: обраацов , жур-

• Квадратный дюйм равев 6,45 с.к2• (Пр и.к .  ред.)  
•• Английский фунт роев 0,45 м. 

(Пр и .v .  ред.) 
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в.uы были аапопвеп .ы за.п пс я и п. 
сЧеллепджер• возвращался ва po­

IJJВY. 
За три с половиной rода кораб,1Ь 

прошел 69 ООО иип:ь, экспедпцвя 
•ьmозви,1а 362 rnдролоrические 
ставции (па нажду-ю станцию прnхо­
ДВJrась дюжвва и бо.�ее ра3ЛИЧRЪ1х 
ироб в в3меревий ) .  Из 243 человек, 
ОJШIЫВавm:их из Aвrmm, 61 дезср­
пrровал; один поmб, уnав за борт; 
дохтор фон Виллемос-Зум умер от 
рожистоrо воспадеп:ия; капитан 
Пэре бы.п переведен ва нораблъ, от­
правля:ющийся в АркТИRу, в e.ro сие­

IПШ каmпан Фрэвк Томсон. 
Вспоминая о бескопеч:ной и мопо­

rоп:воi: работе, продела.ивой в ходе 
ш�:аваиия, и пытаясь подвести об­
щие втоrи экспедиц:и:и, профессор 
Томсон уверевво п искреп:ве заявил : 
сМиссия вьmоJIНенu. 

Разумеется, пока материаJIЫ не 
бLUП ·r :ца rеп:ьпо изучеяы, никто не 
моr ска3этъ, ка.кn:е Иl!епво научные 
открытия сделаяы па с Челлепдже­
J)е). Было проведено очень мало xи­

lllDl'lecкпx анализов, а образцы рас­
теявii и животв:ы:х оставались запер­

'l'ЪПОI в ЯЩИJ\8L 
Но в rо.пове Томсона роились ты­

аl'IИ выводов. Так, напри:мер, на не­
rо произвела св.пьвое впечатление 
рав.ноиерпость, с какой возрастала 
r.вубива ве всех морях. За узкой в 
11е.звоводвой прибрежной полосой 
(катtрвковая отмель с rлубивамп 

окозо 600 футов) rлубива моря бы­
стро увелич:в:вается до 2000-2500 
сажен . Пальше опа возрастает мец­
J1епво, причем в Атлантике самая 
rлубокая впадвва достиrает 3875 са.­

жен, а в ТИхок океане - вдвое боль­
ше (самые rлубоководяые впадины 
быJIИ обпаружеяы кноrо позднее) .  

Во всех морях вода всегда теплев 

у поверхности. Температура воды 
быстро падает до rлубпвы 100 са­
жев, затек кедлеиво понижается до 
.r.�убпвы 500-600 сажеп, еще ниже 
..аода сохраняет Почти постояввую 

Г Аубоководн ы й  Аот с са:1С осбрасы• 
гающ и.кся груао.к. Лоr подо бноао 
runa пр и.кенЯАся на • ЧеААенджер е1. 
САева - Aor с груао.к, справа - 6е1 
него. Грув сбрасывается в моменr 
каса11ия дна. НапоАненный СаАОМ 
пОАЫй конеч rр убки Аота UAU BAD4 
женный в н его пу чох гусиныz 
пер ьев sахватываА образеч грунrо, 
покр ы еа ю щ его дно 

температуру. Этим п объясняется 
повсеместное еди:пообрааве фауяы 
придоВЯЬIХ слоев. Растения не жи­

вут на rлубиве болъше 100 са.жен, 
потому что Иl1 необхоДП11 солвеч­
вьrй свет. 

21 :иая 1876 r. сЧелленджер• бро­
сил якорь па рейде Спптхеда. Встре­
ча была радостной, во д.'IЯ учевых 

самая тяжелая часть работы была 
еще впереди. У айви.пл Томсон оку­
нулся в бесконечяые . совещап:ия, 
лекции и приемы. Его удостоили Зо­
лотой медали Королевского общест-

ва. Мистер Уайвплл Тоисоп стал сэ­

ром. Он бы.п назначен председате.1ем 
. коквсспи по р;елам экспедпцпп па 

сЧеллепджереt.  Этой компссив 

предстояло разобрать в подробно 
изучить обширяые коллекции, а за­

тем опубJIИКовать результаты . 

Местом пребывания кош�ссп:в стал 

Эд:пвбурr. Сэр Уайвпш1 приrласпл 
для точноrо оппсавпя десятков ты­

сяч образцов растений п жnвоТПЬ1х, 
которые он тщатеп:ьпо собрал, самых 
раэЛИЧЯЬIХ специалистов из paЗJill'l­
пыx стран. А в 1877 r. был опубли­

кован дву:хтомяый отчет экспедиции 
сПутеmествие сЧеллевджера• , Ат­
л антпкаt. 

В 1882 · r. в возрасте 52 ле·т сэр 
Уайвилл скончался. Тяготы и ли­
шения, пережитые на tЧе..'lлепдже­

ре•, песомпепво, сократили ero век. 
Ровно через 20 яет после возвра­

щения сЧеллепджера• в AвrJIИIO 
Джон Мёррей, которы:ii стал к тому 
времеви сэром Джоном и смевиз 
сэра Уайввлла на посту председате­
.'!Я коиисспи, передал в Британский 
музей последний из 50 то11ов описа­
ния материалов экспедпп1ш. Все то­
ма старательно отреда1ппровап.ы, а 
мвоrие свабжеяы прекрасвым:и вл­
люстр8ЦИJОО1. Их не без основаншr 
нааывают ссвященпым ппсавиеu 
rлубоководной океавоrрафппt. 

До сЧелленджераt ви одна науч­
ная экспеДIIЦПЯ не завоевала такой 

. славы. Говорят, что сЧе..1J1евджер• 

дрставпл, по сути дела, боп:ьmе ин­
формации о море, чем: было получе­
но за предшествующие века. 

Едва .11И пе каждый бполоr, приез­
жающий в Авrлию, совершает па­
.11омвичество в Британский музей� 
чтобы увидеть знаменитое падан ие n 
почтить память преданных пауке 
людей - участвпков экспедвцпп па 
сЧеллепджереt. И поныне любой че­
ловек, ЭIUIJD(aJOЩПЙcя этвии пробле­
маЮI, часто встречает в литературе 
упоминание о работе ппопвров океа­
ноrрафп п  . 
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Уп:ьяновское отделение Всесоюз­
иого астроно:мо-rеодезпчесnого об­
щества (ВАГО) было оргаввзов ан о  
в 195i г .  Первы�ш в ВА ГО вступшm 
некоторые преподаватели n студен­
ты Педаrоmческого nвстnтута n :м е­
иn И. Н. У;�ъянова. Ceiiчac Ульянов­
ско е  отделенnе ВАГО объед:и:няет 
около 30 специалnсrов n любителей 
астроношm n геодезnв . Это в основ­
нои преподав атели вузов n среД!ШХ 
mкол, nвженеры, студенты, учащие­
гя с·тарших к.пас.сов средн их школ. 
Большинство nз mп - жители 
Ульяновска , некоторые - na райо­
нов области. 

Следуя своеиу прнзваввю, любп­
телn астровошm регулярно в аб.'lю­
дают н ебесные объекты и явления . 

Ш естой год В. И. Шуплецов ведет 
паблюдеяnя nокрытп:ii звезд Луной. 
Его результаты публикуются Астро­
советои АRадешш наук СССР. 

Другой ваш активист, учитель 
астровошш и фпзпкп средней шко­
лы в селе Елаур Сеиrnлеевского рай­
она В. А. Гонч аров о группой уче­
ников школы вот y- .m e  5 лет прово­
дит во время л етвпх кав:пкул ваблю­
дев:ия серебристых облаков. Резуль­
таты их ваблюдевn:й совет Ульянов­
ского отделев:ия ВАГU посылает в 
Мировой геофпапчееюпi центр по 

серебрпстЬD1 облакаи (Тарту, ;jстов­

схая ССР ) .  

Любители астрономии У льяновека 

Студент nоА u тез:ниче­
ского и п с т и ту та, ч..с.ен 
ВА ГО А.  В. Ефимов 
набА юдаеr покрытие 
ввезды. Лупой в rеАе­
скоп А ВР-3 
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Члеяы льявовскоrо отделШUIИ 
участвуют т;u;же в научных в абmо­

де1П1ЯХ. орrаппзуем:ых Цевтрал:ъВЫJI 

советом ВАГО. T;u; в 1968 г. рабо­
тала в Свердловской области экспе­
;rn ц nя  в а шего отделевля, ваблюдав­

ша;� полное затмение Со11 н ц а  22 се.в-
тября. В эту группу входили 

Р. М. Paзlllffi, Р. Ф. .Ахмедулов, 

Н . . -\. Кард;u;ов, Д. К. По;µ,шало. Овв 
выпo.1 1lllim фотоrр афпровавп е  и кв­

в осъе:u:ку затмеllПЯ. 
Ко нечно, научная работа в отде­

,1е н ш 1  была бы зффектпв вее, будь в 
У .1 ья вовске (u в отделеввв ВАГО) 
бо.1ьmе спецnаллстов-астрономов, а 
не о;шн, к;u; вто есть на самом деле. 

В '1964 r. К. Ф. СуЛRовскп:й орrа-
1 mзовад в отделешш юношескую 
секцию. Этой ceкцne.ii с 1968 r. ру� 
ководпт В. И. Ш уплецов, ему поко-

J" ч е н  u к  u сред н е й  ш ко.r ы  (' �. r a  Е.< а у р  �:JТо в .ч т с.ч " н а б.с юден и lС'  сер ебр и с т ы :z:  r а ю т  друтпе ч л е н ы  ВАГО - студев­
о б.< а ко в  т ы  педаrоrпческого института 

Р. В. Кузнецова п Н. А. Карданов. 
В юношеской секдШI проводятса 
П.iJаяоеые занятия. 

Эк сп едиц 10 1  J ".11 ья н о в l'К Ого oтдe;lt!llU.<i вл ro. наб.<юдав ша.ч 8 Сверд.<о вской 
обАDсти п о.1 11ое 3а т.1н• н 11 е Сод н ц а  22 с�н тябр.ч 196 г .  

Недавно по и:шщ:пативе ч.лева 

ВАГО уч:пте,1я средвеii школы 
Ы. М. Романов а в в ашем отделенпв 
была орrавпзов ава небольшая груп­
па те11ескопостроителеii. 

Чпеиы в ашего отделев:ия уде.пя­
ют вв:m�авпе и проп аrавде астрово­
�шческпх эв авnii. Но, к сожалению, 
в Ульяновске до cero времеВD пе по­
строен планетарий, и поэтому ве­
удпвптелъво, что среди вacenelDUI 
1штерес к ле.кциям по астровоМВ8 
весьма мaiJ. · 

И звестно, что ваше научное обще­
ство объе,1ШВЯет в своих рядах кро­
м е  любителей астровокпческоii вау­

кг. еще п rеодевпстов. Но в Ульянов­
ском отделеВDп ВАГО геодезическаа 
секция uа.1очпслевпа и работает 
с.1або, что, кове11110, печально. 

В зак.л:ючевие хотелось бы выска­
з::�ть н адежду, что при содейсl'ВИИ 
f \еРтральвого совета ВАГО вак уда­

стся в б.1лжайшпе rоды устраввn 
недоч еты в работе, и тоrда Улья­

новск станет ОДШl]l из центров ва­
}'"ЧП(}-Любптелъскоii деятелъвОСТ8 

по астроuоиnп, геодезии п коскоиав­
тп1;е. 

M. 8. C 'Y n M O I C M N ll  
nр-..с....-те•• Y•••lt08c-ro 01,....." 1.AfO 



СтраничRа наблюдателя переменных звезд 
Паши чптателu уже зва1юмы с 

кетолв:коii оцея1m fuecкa п обра­
боткой вабmодеввй пepelllemn.L'C 
sвезд («Зeм.iur п Всепевиая)), N! 1,  
етр. 86 п N! 3, стр. 81, 1969 r.) .  В вe­
бom.moii тепескоп mобвтеJПJ астро­
воаmп в мае в mове МОГ)'!' вабmодать 
вecROJIЪRO перемевиых звезд, у кото­
рых п:втсресно yroЧIПl'l'Ь тпп пере­
меввостп, период в форму крпвой 
месRа. 

АЕ ВОЛОП...1\СА - ПЕРЕМЕННАЯ 
ТИПА RR ЛИРЫ 

Звезды тппа RR Лиры от.шчают­

с.я быстры:ии колебаввяУП блеска. 

Их период, юlli правпло, составляет 

0,05-1,2 дня, аУПлnтуда ве превы­

шает 1 ш -2ш. У некоторых перемев­

в:ьа: этоrо тпnа изменяются периоды 

и форма кривоii блеСRа ( сЗем:�я 11 

Вселевна�n , № З, стр . 46 п № 5. 

стр. 68, 1970 r. ) .  
АЕ В о п о п а с а .  Коордпваты 

звезды : а =  14ь45ш 15•; 6 = + 17"03',З 
(эпоха 1950.0) . В 1956 г. В. Ш тромеii­

ер (ГДР) обнаружи.1 быстрые изме­
веппя б.'1есnа этой звезды в преде­
л ах 9"',2-10"',0. СоветСRПii астровом 
Г. С. Филатов по пл астпm;ам, по;rу­

ченНЫУ в 1939- 1956 гг., определил 
N 
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• 
Af 

. о • 
• • . 

• 

10 моментов максимумов б.1еска , во 

н е  смог иайтп период. Д.п.птелъвые 
наблюдеппя этой 1юроткоперводи­
чеСRоii переменной позвоJПiлп бы по­
лу�ь графпкп изиевеппя блесnа 

п вывести период. Звезды сраввеппя 
паблюдате.'IЬ до.1жев выбрать сам 

среди оnрествы:х звезд, а обработку 
ваб:rюдевпй провоДIПь в степенной 
m:na.ne ( сЗемля и Вселенная•, N! 1, 
стр. 8�, 1969 r.) . 

V\V ВОЛОС ВЕРОНИКИ -
ПЕРЕМЕННАЯ ТИ ПА UV К ИТА 

Звезды тпnа UV Кита относятся 
n вспы:хивающпы перемеПНЪlИ. Их 
б.�еск во время вСПЬlшкn возрастает 
на 1"' - 6"'. Маnспмуиа блеска звез­
да достигает через секунды пли де­
ся тк.в секунд после начала вспыm­
кn, а к нормальному блеску возвра­
щает'СЯ через весnолы.:о ъппrут 
пли спустя десяткп щшут. 

8 'l . 
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8 !  Vlt' 
<17 о 
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V\V В о л о с В е р о в и к п . Коор­
динаты звезды а =  fЗЬЗ0"' 18•; 6 = 

= + 17"04',2 (эпоха 1950.0) . Б.песк 
звезды 10"'. В течев.ие двух ночей в 
1958 г. амерпкавсквй астровом П. 
Ров:в отметип вескоJIЬRо вспыmев: 
с аиплптудой О"',5. Интервал неждУ 
впм:п составлял око.по 6 часов. Ха­
рактер изиевевпя б.п есnа звезды 

еще ве изучен, поэто:w:у веобходикы 
продоilЖИ'Тепьвые ваб.пюдеппя звез­
ды, желательно, с фото<1лев:трпчео­
кпи фотонетрои . ЗвеаДБl сравнения 
иаб.пищатель до.!IЖев выбрать сак 
среди окреств.ых авеэд. 

Z l\IАЛОИ М ЕДВЕДИЦЫ -
ПЕРЕМЕН НАЯ ТИПА l\IИРЫ

'
КИТА 

Звезды тпnа Миры Rпта - долrо­
периодпческпе переменные. Ампп:и­

туда их блеска может составлять 5• 
1 {  больше, а периоды от 80 до 1000 
дней. 

Z М а п о ii М е д  в е д  и ц ы .  Коор­
дннаты звеэды : а =  15h05"',6; 6 = 

= +83°14',6 (эпоха 1950.0) . Пере:w:ев­
вость блесn а звеэды открыл С. И. 
Бе.nявскnй в 1934 r. Бо .1ее поздние 
в.аблюдеопя подтверди;rв до.'IГОпе-

N 
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Ь • z 
а• о 
С •  

d •  

• 

6' 
-

• 

• 

• 

• 

• 

а =  12':'5 
Ь = 13';'0 
с = 13';'3 
d = 13';'7 

риодпческие изие.вевnя блеска от 
1 1"' ДО 14.m, и с.пабее с ВОЭ.ИОЖНЬОI 
периодо:w: 4.60 дней. Визуальные ИJО1 
фотографвческпе ваб.пюдеиия пере­

:w:енной ПОЗВО.!IИJJИ бы уточипть тип 
пере:w:еввости п период ваwеневия 
бпеска. 

Напошае:w:, что резут.таты иа­

б.пюдевий c.neдyer прпс.Ьl.ilать в Ко­
:w:пссию по перекеВИЪIХ авеэда:w: при 
Астросовете АН СССР (Москва, 

117234. Ленивскпе горы, ГАИШ, 
Отдел переиеввы:х звезд) . 

. Н. 11. П Е ' О 1 А 
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• Н. Т. П е т р о в ri ч .  l\то в ы ?  
с М олод а л  rвардпя• ,  сер пя сЭври­
на• ,  М., 1 970 r. 
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«Ура! Да здравствует контакт!» 
Кнnrа профессора Н. Т. Петровп­

ча с Нто в ы? t  • посвяще н а п робле ме 
связи с ввезем:пъnш цив ил:изацnям:и. 
Она в аnис аиа очевъ ншво, заншrа­

тепъво и богато и.1лю стрпроваи а 

заба ввьwи рИСУffi'ами. Чувствуется 
стрtшлевие автора увлечъ юного чn­
т а те.1я (а гл авRЬ1м образом н а  юпы� 
чита телей и рассчитана э·та к п n r а ) , 

з аинтересов ать его обсу;кдаемой 
пробл емой . Быть может, порой автор 
сл:иmком увлекается поставленной 

перед собой з адачей, впрочем, мы не 
р п скуем упрекатъ его в этом - о 

вкусах не спорят. 
В первых гл ав ах чnтател:ь знако­

мится с совреме.в·вой карти:п ой м:ира, 
с особеввостями строевпя и р азви­
тпя Вселевnой, с совремеп въши 
представлев:иями о рас.простраиен­
ностu р аауУВой ж и зни во Всел ен­
ной . Обсуждаются возыожные т�шы 
свя зи между цпвюmзацпямп : пря­

мой контакт, робот-контакт , радио-

11онтакт. 
Ц Рнтральпое место в книге зани­

мает диалог между оптимистом п 
П C C CIJ M J J CTOM. Опт п1mст - паучnый 
со•рудвllК,  увлечсввы й  идеей меж­
звездной свя ап , - формирует гpynny 

астр ономов, фиапков , иатематпков 
для прак тической работы по уста­
вовлеипю радиоковтакта с в вез ем­

пыми цивилпвацияии. В пр едла rае­

:иую и:и проrрамиу входит соэдание 

специалъпой аппаратуры с н а уров­

не посл едппх достижений радиоаст­
рономии, радиоэлектровикп и кn­

берветшm, постоя нная радиослужба 
неба, упорная кропотли в ая работа 

эеиляв .. . •. Он считает , что с п арал­

лелъпо эксперииепту надо р азви-

1с1 атъ теорию вааиивого радиопопска 

ц 1 m п.1 пэ а ц rrii : где ис кать, как пскать, 
как отл ич uть разумн ы й  с птпал, как 

попять IL""!: п псьме п а ,  .как . . . t .  

П"есс11м:ист хотел б ы  п р инять уча­
стие в этой работе, во его одолева­

ют со м:и еппя : не з агуб nть бы без ре­
"ул ьтатпо • в с е  .iyчmnc годы» .  Обсу­
жде н ие в ыл ив аетс я в острый спор_, 
в котором затраmвается mnpo к u ii  
�; р у г  вопросов:  вероятвостъ сущест­

вован и я  цпв шшзацrrii, время пх лшз­
пи 11 воз можн ы й  уровень разв ития. 
эпергетпческ1 1е  р есурсы и сфера: 

Д а.Uс�;на.  пдея односто ронн ей пер е­

д а ч н  nнформ ац= п эффект собрат-­
пой с в я э н » в сnстеме .корреспонди­
рующих цшшлnзацш'i и мвогnе дру­
гие. 

Оuтпмnст отстаnв ает свои взгля­

ды тем пер аментно , 1111оrда даж0' 

=ом резко, по доводы e.ro щю­
ти впв:к а пе станов ятся от этого ме -
нее убедительными. В конц е концов, 

друзья (а ч птателъ уверен, что не­
см отря н а  раз.;шчле взглядов, спор -

щп�; n - хорошnе друзья) п р п н п м а  -
ются за в ыч 11 с,..1еп:nе па раметров с.n­

стемы свл зп . 

Здесь автор прерывает с пор. что­

бы р ассн ав ать читателю об основ­
пых идelL"t в п онятиях, с кот оры ми 

приходится иметь дело при построе­

нии всякой с пстеыы. связи : о свой­
ствах шумов п спrиалов,  о с пособах 

спогрузкп ипформ ац п n• н а  спrвал. 

Эта ч асть юшги особеп:п о nвтересва. 

А втор - крупный с п е цпапnст в об­

л асти космпч есной свпзn - доступ­

но, просто и увле�;ательпо налагает 
сложные вопросы теори и 11 пр акти­

�;и СВЛЗIJ. 
Во оружив чптател11 веобход:имыи 



:аапасо�1 ;ша�шй,  оп вновь n рс;1ос тав­

J1Яет с.qово оптп:мпсту п пессuмпсту. 

Дп а.q ог продо.1�кается. Теперь о п  uо­
-с11т более 1,ош>ретuый х а р а к тер -

<1бсуждаются техш!'1 е с к п е  аспе1; т ы  

JJТроблем ы :  мощность uсре;1атчuка,  
ра3мер n ередающ1п п n р н с м н ы х  ан-

7 С В П ,  скорость п е р едачп п n форма­

цнn, в.1 u я н u с  помех, нс.1\ааi' е 1н1 С' с 1 1 -
гна.1ов прn распространен ш 1  в м r,к­

з в ездной среде. Трудн остей много, 

в о  чувствуется, ч то 3а,.1ач а вп о.1 п е  

реа.1 ьвая. 1 !  пессuм:пст в ко1що к о н ­

ц о в  соr.ч ашается п р u п я т ь  у•1аст11е в 

этой работе. П ере;:1 JJПM ста вuтся з а­

.да•1 а :  с оз;:1ать матем атn ч ес 1> у ю  мо­

дс.1ь поиска.  _ iоде.1ь ;:10.1 ;ш 1 а  б ы ть 

t про u гран а t с п омощью ;1вух э.1ект­

ронных машnв, связь мет;\у кото­

рым11 осуществляется через 4' ЭКВ1I­

в а.1ент межзвез;:11Iой сре;:1ы » . Меняя 
п ро1IГрывая & 

-сотнп вар1Iапт9в, nсс.1е;1овате.1 п  бу­

JО'Т все б.:шже ll  б.1пте по;:1хо;�;пть 

d' рас кры тшо таftвы. 

Обсуждею1е вопросов связп с вве­

.земвымп цuвn.;шзацllЯм:п непзбетво 

застав.1яет з адуматься о мf.'сте ч е .10-

века во Все:�еввой. Проб:� е�1е п ропс­

:..°"0Ж;\ен11 я  че.1овека отв!';1е1 1а  заn.1ю­

ч 1 1 те.1 ьная г.1ава ю1шп. В ней автор 

пр!';1nрпнпмает п:nтересную поп ытку 

.дать ответ п а  вопрос 1<Что та.J>ое ч е­

�"Jовек? » .  Он предос т ав.1 я е т  с.1ово фп­

лософ;ш п учен ы м .  ппсате.n я м  п поэ­

т а м .  во ответа па свой вопрос пе н а­

ходит. Я с но одно:  че.1овек очень с.10-

;к ев, оппсать п тем бо.1ее  «опре;:1е­

_литы его не т ак просто. 

П роблема в п еземп ых цивп.1 п за­

цпй - это комп.'lексная п роб .1ема 
наук и .  Она включает ряд аспектов -

acтpoпoilll'lecrш:ii, бпологп:ческп:D ,  

техп п:чесюrй, соцnалъныii. П псатъ 

н а  комп;:�ексные теllЫ трудно.  Н а м  

к а же l'сл , ч то автор с этой задачей 

с п р авился ( хотя прПД]Jрчпвые сnе­

ц п алпсты, возможно, смогут оты­

с кат ь отдел:ьв ые н еточв ост п в кп п:ге ) . 
Дум ается, что кнnга профессор а  

Н. Т. П етровича будет с и нтересом 

встречена чп тате.qлмn . 

л. к. rкндклкс 
к а н д идат ф н з н н о - м ат·ем а т н ч е с н н х  

-наук 

�ОСМ•'18СКА11 
�ИllAТEllИ• 

П ервооткры ватель космоса на почтовых 
марках 

«Космос к марки • . . Соседс:тво )Ткх понsrrнй еще не­
давно невозможнс. было представ ить. Тем не менее оно 
продолжаете ��  вот уже цеnое десвтиnетие, и, даже не 
будучи филателистом, каждый принимает макроми р 
в м икрокартннках как должное». 

Почтовые ведомства более д в ад ца­
ти стран посвятили летчику-космонав­
ту Юрию Алексее в и ч у  Гагарнну 
1 20 м арок и n амятных nочтов ы х  бло­
ков .  

Н а  следующий день после nервого 
полета в космос поступила  в почтовое 
обращен и е  советская марка с снмво­
л н ческнм нзображеннем космическо­
го корабля и космонавта в гермо­
шлеме. Марка сн абжена н адnисью 
«Человек  Стран ы Советов  в космосе. 
1 2. I V. 1 96 1 » (номинал 10 коnеек).  

Другая марка с купоном (ном и н ал 
6 копеек) п о я в и л ась  в продаже 1 4  аn­
реля . Н а  ней изображены перв ы й  
искусственный спутн и к  Земл и,  косм и­
ческая ракета и корабль nВосток».  Н а  
этой же марке п редставлена антенна 
Центра д альней  космической с в я з и  
и б а ш н и  астрономи ческой обсерв ато­
рии на фоне силуэта Московского 
уни вер ситета. Н адпись  н а  ней гласит:  
«Человек Стран ы Сов етов в космосе.  
1 2. I V. 1 96 1 .  Слава  советской науке и 
техн ике !» .  

1 7 аnреля  серия марок о полете 
Ю. А .  Гагарина была  з авершена в ы ­
пуском марки (номинал З копейки)  
с портретом космонавта. О н а  оказа­
лась с амой попул я рной.  В зтот же 
день все три марки серни были так­
же изданы и в беззубцовом вариан­
те. 

1 5  августа 1 96 1  г. п оступ и л а  в обра­
щение оригинал ь н а я  почтовая  миниа­
тюра в стиле «марки на  марке».  Хо-

Ю. А . Гаrарнн 
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т11 он а была в ыпущена в серин 
•40 лет советской почтовой марке•, 
ее можно отнести к маркам, пос е J1-
щеннь1м Ю. А. Гагарину, так как н а  
н е й  т о ч н о  воспроизведена у ж е  из­
данная  ранее марка номиналом в 
1 0  копеек. 

В следующие годы Министерство 
св я э н  СССР неоднок р атно возвраща­
ется к теме первого полета чеповека 
• космос . Было выпущено еще 20 ма­
ро к  и блоков,  рассказывающих о пер­
вом в мире орбитал ь ном пнлотнруе­
мом космическом полете. 

Годовщина полета Ю. А.  Гагарин а  
отмечалась серией н з  четырех марок 
с купонами . Онн имеют оди наков�.1й  
рисунок н н ом и н ал ( 10  копеек) н от­
личаются тол�.ко цветом плаwкн купо­
на н в ари антами в ыпуска (две марки 
зубцов�.1е н две беэзубцов�.1е). На ней 
показан корабл�., летящий • звездном 
небе, на  фоне земного wapa. Н11 м11р-

ке н адпнс�. :  «Годовщи н а  перво�о по­
лета человека в космос·u, а н а  кyno­
нe - c 1 2. I V. 1 96 1  - 1 2. l  V . 1 962• н фак­
с:имиле космонавта.  

В ноябре 1 962 г. б1о1л издан пер­
в ый советскиЧ  космический почто­
вый блок (в зубцовом н беэзубцовом 
вари антах) с групповым портретом 
космонавто в :  Ю. А .  Гагарина, Г .  С.  Ти­
това, А. Г. Николаева, П . Р. Поповича.  
На блоке изображен скульптурн ы й  
монумент "в  космос ! » . Этот же мо­
нумент отображен н н а марках се­
рин  се.С.лава покорителям ко смоса !», 
изданной меся цем раньwе в озн аме­
нование полета к осмических кораблей 
«Во сток•. 

НачннаJ1 с 1 963 г. Ден�. косм он авти ­
ки еже годно отмечается специал ь н ым 
в�.1пуском коммеморатнвн ых марок. 
На двух почто в ы х  м н н н атюрах в се­
рин, изданной 12  апреля 1 963 г . ,  вос­
п роизведено условное нзображенне 

космического корабля с н адпнс�.ю 
сВос-ток». Кстати,  н а  всех марках, рас­
сказыв ающи х  о полете Ю. А. Гагари­
н а, космически й  корабль «Восток• 
показ ан снмволнчески.  И только н а  
марке серин  «Ден ь  космонавтнкн 

1 969 г.» вперв�.1е дан точ н ы й  рисунок 
ракеты-носителя н космического ко­
рабл я «Восток». 

Первому полету человека в космос 

стали посвящать свои марк н  н зару­
бежн ые страны . Исключнтел�.н о  опе­

ративн ым оказалось почтовое ве­

домство Румынии ,  сумевwее уже 

1 2  апреля 1 96 1  г .- в день полета  в ы­

пустить серию нз трех марок. Впо­

следствии одн а н з  н нх была воспро­
изведен а на других румынских мар­
ках, исполненных в стиле ..марки н а 

марках•.  Всего в это й стране б ы л о  

издано 1 1  марок, рассказывающих 
о подви гах первого покорнтел11 кос­

моса. 

ХРОНИКА 3ЕМJIЕТРЯСЕНИЙ 
(севт.в&рь - дева&рь :t.970 r. ) 

25 севт.в6ря Об час. 08 юш. 2 1  сек. 

40", 3 с. m;. 71°,2 в. д.; h = 15 к:w; 

М = 4,З. 
У3бекс.кая ССР, Ферrанская доли­

на. Сила эеилетрясеппя не превы­
ШЗJJа 5 б аллов. 

6 октября 22 час. 06 !IDDI. 22 сек. 

(7 октября 04 час. 07 :и:вв. ыествоrо 

вреие.н:и ) . 
39" ,2 с. m. ;  7 1°,6 в. д. ; h =  15-20 'IСМ; 
М = 4.1. 

Северп:ый Памир, ТаДЖПRская 
ССР. Ощущалось в эшщеятре силой 
до 6 баллов, в Ташкенте па расстол­
яив 275 "·" от эпицентра колебания 
бwли едва эы1етв:ы (2 балл а ) .  

Зеилетрясеш1е повторилось 9 ок­
тября в 01 час. 18 1шв. 39 сек. в тои 
же райопе (М = 4,8) .  

7 октября 1 0  час. 46 и вп.  04 сек. 

4.3",8 с.  m.; 44",З в .  д. ; h = 15 1С.11; 
М = 4,О 

Севервый Ка вказ, район Малrt>­
бека. По предварптелъв:ым даnв:ым 
ощущалось в эпицентре силой 5 бал­
лов, в ра.йопе 1\Iвверальпых Вод -
3 бaJJ,1a .  
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На следующий день n o c n e  попета 
по11випась сери11 и з  двух марок в 
Чехословакии .  Вскоре в ы ход11т марки 

/ 

в ГДР, Попьше,  Болгарии .  В a n pe n e  

1 96 1  г. постуnипи в обращен ие и нте­
ресные венгерские марки, nопоп н и в -

ш н е  ф н л ател и стн t.; ескую коллекцию 
о рейсе косм"ческого корабп11 «Вос­
ток» .  Н а  эту тему в 1 96 1  г. выпустили 

20 оh-тября 07 ч.ас.  16  м u п .  40 сек. 

4 1 °,7 с. ш. ;  44°,7 в. д. ;  .11 = 4. 
К авка3, район Тб uл и с n .  В Тб u .1 1 1си,  

на расстоянип око.10 4 "·" от эпи­

центра, о щуща:�ось сп.чой 4 б a:l.la.  

Возмоп;вая сп.1а в эпицентре - око­

,10 5 б а.1лов. 

31 оRТября 17  час. 53 мnп. 03 се к. 

4°,9 ю. ш.;  146° в. �.; h = ЗО- 40 к .. 11 ;  
М = 7,О. 

Новая Гви:нел. Ощуща:�ось в горо­
де Маданг п окрестностях си.1ой 

ДО 8 Oa.'I.'IOB . 

7 воя·бря 19 час. 15 м ин. 00 сек. 
43°,8 С.. m.; 39°,4 В .  Д.;  h ::;:;  f5 K-.W; 
И = 3  . .  

Кавка3, райоп Соч и .  Ощущалось 

в окрестн остях горо�а Соч и  cп.1oii 
до 4-5 ба.1.1ов. 

4 декабря 0 1  час. 59 ипв:. 28 сек. 

43°,7 с. m.;  39°,5 в. д . ;  h =  12 к.11; 
.1/ = 4,5. 

Кавка3, paiioв Сочи. Ощущадоrь в 

районе Го.1 овп:н ки и Лоо сшюii до 

6 ба.J.lов, в Сочи - 5-6 баллов. От­
мечены повторные TO.'IЧКII. 

П .  А. М О С К А П Е  1 А 
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#арки  почтоаые в едомства Монголии 
{ 3 1  мая) ,  ДРВ ( 1 5  июня), Суринама 
{3 июля). Несколько позже в ы ходят 
м арк k в Албанiо'lн ,  Гвинее,  Иорданнн ,  
Кубе, Мавритании  и многих других 

"странах .  
Различны м анера и стиль нсполне­

.н и я , художественная  и сюжетн ая 
трактов к а  знаков почтовой оплаты, 

, которые посв ящены этому выдающе­
. муся  событию в и стории челове­
. честв а.  Правда, преобладают порт­
ретные сюжеты, но достаточно часто 

. в стречаютс я  и другие решен и я .  Так, 
н апр имер, н а  одной из  марок ГДР 

.( 1 8--20 апрег. я 1 96 1  г . )  показан полет 
. корзбля  «Восток» над территорией 
.СССР, на  второй изображен космо-

н авт  в кабине корабля за пультом 
управления,  на  третьеЧ  - приземле­
ние спускаемого апп арата с космо­
н автом н а  борту. Но больше всего 
издано марок с портретом Ю. А. Га­
гарина.  Интересна марка из югослав­
ской серин «ЭКСПО-67», на которо й 
воспроизведен рисунок космическо­
го корабля <сВосток:.о с последней 
ступенью ракеты-носителя с фото­
графической точностью. 

Орrан Секции физнко-тех ... нческ"'х  и м атематических н аук, 
Секции наук о Земле Пре>'1ди ума Академии н аук СССР 

и Всесою зного астрономо-геодезнческого обществ а 

Редакцнонна11 кonnerм•:  
Главный редактор доктор фнз. -мат. н аук Д. Я .  МАРТЪI НОВ 

Зам. главного редактора  кандидат ф из.-мат. н ау к  М. Г. КРОШ КИН 
Отв етственный секретарь канднд а r  пед. н аук Е. П. ЛЕВИТАН 

<Член-корреспондент А Н СССР Г .  А .  А ВСЮК, доктор географических наук 
А. А .  АКСЕНОВ, кандидат фнз .-мат. наук В.  А. БРОНШТЭН, член-коррес­
пондент АН СССР Ю .  Д. .БУЛ А НЖЕ, доктор техн. наук А.  А.  И ЗОТОВ, 
доктор фнз.-мат. н аук Р. В. КУНИЦКИЙ, доктор фнэ.-мат. н аук Б. Ю. ЛЕ­
ВИН, кандидат фнз.-мат, наук Г. А. Л ЕЙКИН, а к а,� нмнк А.  А. МИХАйЛОВ, 
к а"д'<дат фнз.-мат. наук И .  Д. НОВИ КОВ, доктор фнэ .-мат. · наук 
.К. Ф. ОГОРОДНИКОВ, доктор фнз.-м ат. наук Г. Н.  П ЕТРОВА, доктор 
геол.-мнн. наук Б.  А.  ПЕТРУШЕВСКИЙ, доктор фнз.-мат. наук В. В .  РАД­
ЗИЕ ВСКИЙ, доктор фнз.-мат. наук Ю. А. РЯБОВ, доктор техн. н аук 
К. П. ФЕОКТИСТОВ, ак адемик В. Г. ФЕСЕНКОВ, доктор геол.-мнн.  н аук 
Ю. М. Ш ЕЙ НМАНН. 

Прн перепечатке ссылка н а  журнал «Земля н Вселенная• обязательна 
2 - •  тмnоrр• ф м •  M :J,8.tfen"ca• •Н.sук••·  М о с к • .s  Г·99, Шу6 м " с к и "  п е р . ,  1 0  

Мы рассказали лишь о небольшом 
количестве почтовых миниатюр, з._ 
печатлевших  полет п ионера косми­
ческих трасс. 
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Фра r_мент 

Карта составлена Н д С д  no матернаnам 
назем ных набnt0деннн н с нимкам «Ма­
рннеров-6 н -711 (см. статьlО Р. Лентона ) .  
Проекцн.11 меркаторскаsr, сетка нанесена 
через 1 0°. Сев ер - вверху, восток -
справа, а реоrрафнчес кне доn rоты растут 
к западу от О до 360°. 

карты Ма рса 

ОСНОВНЫЕ ДА ННЫЕ О МАРСЕ 
ЭЛЕМЕНТЫ СРЕДНЕЙ О Р Б ИТЫ 

среднее расстояние от Солнца 
эксцентриситет 
наклон орбн ть1 к эклиптике 
среднее д в ижение 

1 , 52369 а. е. = 227 942 ООО кн 
0,0933i 
1 °,849� 

0,52403 rрад/сутк• 

СИДЕРИЧЕСКИЙ П Е РИОД ОБРАЩЕНИЯ 

МА ССА 

по орбитам спутников 
по траекториям 
•Мари неров-4, -6 ,  -7»  

ОБЪЕМ 
СРЕДНЯЯ ПЛОТНОСТЬ 

абсолютная  

6,44 1 1 • 1026 г 

6,4284 . 1 Q26 r 
1 ,6282 · 1 026 смэ 

ЭКВА ТОРИАЛЬНЫй ДИАМЕТ Р 
СЖАТИЕ 

оптическое 
ди намическое 

СКОРОСТЬ УБЕГА Н И Я  
( вторая косми ческая скорость) 

относ.ите л ь н а 1  
(Земля = 1 :  

0 , 1 0761 

О, 1 074� 
0,1 � 

3,95 r/см' 
6 786, 8 Кн 

1 /83,3 
1 /1 90,4 

5,02 км/се• 



е на 40 коп . 

ндекс 7 0 3 3 6  

1 здат е л ь ство 
� Нау к а » 

. , �  
1 

. ( 

« Садко - 1 • 

Садко - 1 • � Б n н з н т с  

Фото · 
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Н Шестаков а  

к n о r ружен н ю  « Садко - ) • готов 

Фото В. Джуса 
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