


Десятая пятилетка -новый важный 

этап в создании материально-техниче­

ской базы к оммуни з.чд) совершенствова­

нии общественных Оlnношениu и фор.;НU­

ровании нового человека) развитии социа­

листичеС7iого образа жизни. Это период 

усиленuя интенсифи7iациu общесп~венного 

nроизводства) бо.1ее nО.lного исnользованuя 

возмо;исностеu народного хозяйства д.1Я 

nриУМНОJ/сения нацuона.lьного богатства. 

У7iреnления Э7iоно.;1tичес1t·ого ,llогущ.ества и 

обороносnособНОСlnU стра н Ы. 

Главная задача десятон пятнлеткн состонт в после· 
довательном осуществленнн курса Коммуннстнче. 
скон партнн на подъем матернального н культурного 

уровня жнзнн народа на основе дннамнчного н 

пропорцнонального развнтня общественного пронз· 
водства н повышення его эффектнвностн, ускорення 

научно-техннческого прогресса, роста пронзводн. 

тельностн труда, всемерного улучwення качества 

работы во всех звеньях народного хозяНства. 

(Из проекта ЦК КПСС к ХХУ съезду партии 
«Основные направления развития народного 
хозяйства СССР на 1976-1980 годы») 
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Паши интервью 

В канун ХХУ съезда 

Коммунистической партии COBeTcKoro Союза 

редакция журнапа 

«Земпя И Всепенная» 

обратипась к известным ученым 

с просьбой рассказать об основных задачах 

и перс~ктивах 

космических исспедований, 

астрономии и rеофизики 

в предстоящей десятой пятипетке. 

Ниже пубпикуются ответы ученых: 

чпена-корреспондента АН СССР г. А. АВСЮКА 

академика В. А. АМБАРЦУМЯНА 

кандидата физико-математических наук ю. В. БАТРАКОВА 

чпена-корреспондента АН СССР М. С. ЗВЕРЕВА 

академика я. Б. ЗЕЛЬДОВИЧА 

академика А. А. МИХАЙЛОВА 

академика А. Б. СЕВЕРНОГО 

чпена-корреспондента АН СССР В. В. СОБОЛЕВА 

академика АН ГрузССР Е. К. ХАРАДЗЕ 

'чпена-корреспондента АН УССР В. п. ЦЕСЕВИЧА 
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Академик 
Аnександр АnексаНДРОIИЧ 
МНХАЯПОВ 

в наиболее знакомой мне области 

астрономии - астрометрии необходи­

мо скорейшее и более полное ис­

пользование новой техники: электро­

ники, автоматики и телемеханики . 

Если в ВЫЧИСЛl1тельной технике про­

I1ЗОШЛI1 значительные, но еще не­

достаточные СДВИГI1 в результате при­

менения ЭВМ, то в измеРl1тельно й 

технике пока еще немало застоя и 

РУТI1НЫ. Вот почему д,олжны раЗВI1-

вать,СЯ раДl10метричеСКI1е методы , 

которые обещают большое повыше­

Нl1е ТОЧНОСТI1. Нужно TaK~e разраба­
тывать внеатмосферные наблюдения. 

В перспеКТl1ве - разработка проблем 

лунной астромеТРI1И. Все это необ­

ходимо для будущего раЗВИТI1Я и 

даже преобразования астромеТРI1И. 



"ерон Социалистического Труда, 
директор Бюраканскон астрофизиче­
скон обсерватории АН АрмССР, 
академик Виктор Амазаспович 
АМБАРЦУМЯН 

В фундаментальных науках перво-

очередной задачей всегда являетс я 

поиск нового и неизведан ного.Пред­

видеть открытие неизведанного не­

возможно. Поэтому трудно прогно­

зировать содержание новых откры­

тий. Однако наука в целом поддает­

ся планированию . Не только возмож­

но, но и необходимо определять 

наиболее перспективные и целесо­

образные направления поисков , а 

также планомерно продолжать уже 

начатые исследования. 

Не вдаваясь в подробности, я мо­

гу сказать, что нужно резко повы­

сюь уровень наблюдательных работ. 

Если максимально и эффективно 

использовать все наши большие те­

лескопы, то изучению станут доступ­

ны слабейшие объекты - Зllезды до 

2З-й величины !oj щелевые спектры 

звезд и галаКТИ l\; 18-20-й величины . 

Новый уровень нашей работы дол­

жен быть таким, чтобы обеспечить 

подробное исследование скоплений 

галактик, находящихся на расстояни­

ях до 1-2 млрд. пс. 

Еще в большей степени, чем в 

оптической астрономии, нам нужно 

повысюь уровень радиоастрономиче­

ских работ. в предстоящем десятиле­

тии необходимо создать и освоить 

систему апертурного синтеза, конеч­

но, не повторяя того, что уже уда­

лось осуществить нашим зарубеж­

ным коллегам. 

у нас много возможностей усилить 

работы во внеатмосферной астроно­

мии, где особое внимание следует 

уделить рентгеновским источникам. 

Наконец, необходимо повысить ка­

чество подготовки кадров астроно­

мов. И в этой области, как и во мно­

гих других, МЫ должны обратюь 

внимание на качеспо. 

Основные задачи внегалактической 

астрономии - проникновение в мир 

удаленных звездных систем и даль­

нейшее исследование активности 

ядер галактик. Предстоят исследова­

ния слабых галактик и квазаров. 

На современных оптических и ра­

диотелескопах необходимо подробно 

исследовать многие галактики, распо­

ложенные на расстояниях до 50 Мпс, 

в том числе и карликовые звездные 

системы. Не следует забывать , что 

существующая морфологическая 

классификация галактик Хаббла ос­

нована главным образом на изуче­

нии галактик высокой светимости. 

Нужно обратюь особое внимание 

на оптическое изучение радиогалак­

тик и на радионаблюдения объектов, 
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которые в оптическом диапазоне про­

являют себя как нормальные спирал ь ­

ные или неправильные галактики. 

Следует повысить уровень изуч е­

н ия компактных галактик (прежде все­

го, имеющих красный цвет), а также 

систем компактных объектов, вклю­

чая небогатые группы компактных 

галактик. 

Я уверен, что в предстоящем деся­

тилетии можно будет поставить и 

разрешить на основе наблюдений ряд 

космологических вопросов, в отно­

шении которых мы довольствовались 

до сих пор умозрительными схемами . 

• 
Трижды Герой Социалистического 

Труда 
академик Яков Борисович 
ЗЕЛЬДОВИЧ 

Релятивистская астрофизика пере­

живает замечательный период, когда 

предсказания, сделанные много лет 

назад, сбываются и становятся пред­

метом наблюдательной астрономии. 

Открыты нейтронные звезды - пуль­

сары, обнаруженные в радиодиапа­

зоне и в рентгеновском излучении. 

Весьма велика вероятность того, что 

замечательный рентгеновский источ­

ник в созвездии Лебедя окажется 

коллапсировавшей звезД'ой - черной 

дырой, входящей в двойную систе­

му вместе с обычной звездой. 

Еще недавно ,занимающихся про­

блемами релятивистской астрофизики 

называли «чернодырниками» , И это 

звучало, пожалуй, более обидно, чем 

«чернокнижникИ». Теперь это звание 

(первое, а не второе) мы принимаем 
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с гордостью . Мы рады констатировать 

вкяад советских ученых в теорию и 

наблюдения в этой области астроно­

мии. 

Сейчас активно исследуется вопрос 

о возможном присутствии черных дыр 

в Я,'.рах галактик и внутри квазаров. 

Не является ли падение вещества в 

грави:rационном поле огромной чер­

ной дыры (масса в миллион или мил­

лиард раз больше солнечной) источ­

ником всех видов энергии, так ярко 

проявляющихся В квазарах? Усилия 

ученых направлены на поиски меха­

низмов (связанных, по-видимому, С 

'Излучением и магнитным полем), 

.которые преобразуют энергию па­

дающего вещества - «молчаливого 

большинства» - в кинетическую энер­

гию малого количества вещества, вы­

брасываемого с большой скоростью. 

Рассмотрение процессов, подчи-

няющихся общей теории относитель­

ности и классической электродина­

мике, механике и атомной физике, 

становится привычным для теорети­

ков и наблюдателей . На очереди -
увлекательные квантовые процессы 

в огромных гравитационных полях 

предельно сжатой Вселенной, 

Около 10 лет назад советскими 

учеными были поставлены вопросы 

о белых дырах и о первичных черных 

дырах, образующихся (возможно) из 

сверхплотного дозвездного вещества. 

Есть ли такие чудовища в природе? 

Ответ здесь гораздо менее опреде­

ленный по сравнению с черными 

дырами типа рентгеновского источ­

ника в созвездии Лебедя, который 

возник в результате коллапса обыч­

ной звезды. Неизвестно, была nи 

ранняя Вселенная достаточно сильно 

возмущенной, чтобы образовались 

первичные черные дыры. Но, как 

показал английский астроном С. Хоу­

кинг, малы�e черные дыры должны 

неудержимо взрываться вследствие 

квантовых явлений. Исследование 

этого процесса ставит новые важные 

задачи перед теоретиками и на­

блюдателями. 

Можно с уверенностью сказать, что 

кризис жанра и исчерпание тематики 

не грозит астрономии и, в частности, 

релятивистской астрофизике в бли­

жайшем будущем . . Это жизнеощуще­
ние захватывающего потока мне хоте­

лось бы передать читателям «Земли 

И Вселенной», энтузиастам астро­

номии. 

• 

Директор Астрономической 
обсерватории 
OAeccKoro rocy AapcTBeHHoro 
университета 

чпен-корреспондент АН УССР 
Впадимир Ппатонович ЦЕСЕВИЧ 

Предстоящая пятилетка доnжна 

привести к решению ряда актуааьных 

задач в области исследования неста­

ционарных объектов ве Вселенной. 

К числу этих объектов относятся пе­

ременные звезды. 

Для советских исследований пере­

менных звезд характерна фундамен­

тальность постановки задач и приме­

няемых методов их решения. 

Первоочередная задача состоит в 

систематизации грандиозного потока 

информации, касающейся перемен­

HblX звезд. Уже много лет такую ра­

боту проводят московские астроно­

мы. Созданные ими полные, тща­

тельно выверенные .. Каталоги пере-



менных звезд~~ пользуются всемир­

ным признанием. Свою лепту в это 

общее дело внесли и одесские аст­

рономы, которые создали «Атлас 

окрестностей более 4500 переменных 

звезд». 

Однако каталоги быстро стареют, 

поскольку изменяются периоды пе­

ременных звезд в зависимости от 

хода звездной эволюции. Это явле­

ние заслуживает самого пристально-

1.;.:' го внимания. Вот почему одесские 

aCTpoHoM"I, участвуя в международ­

ных исследованиях переменных 

звезд, регулярно следят за двумя­

стами наиболее яркими звездами 

типа RR Лиры. Новые наблюдения 

позволили проверить элементы этих 

звезд, составить каталог, на основе 

которого краковские астрономы вы­

числяют эфемериды. Проведение 

этой работы позволило открыть уни­

кальные объекты - карликовые це­

феиды и выяснить причину эффекта 

Блажко, состоящего в периодиче-

\- ском изменении формы кривой бле­

ска. Оказалось, что этот эффект­

следствие интерференции в колеба­

ниях радиуса звезды. 

Существенно новое внесли совет­

ские астрономы и в изучение звезд 

типа RW Возничего - этой ранней 

СТIIДИИ раэвития звезды до ее «вы­

хода» на начальную главную после­

довательность. Бюраканские астроно­

мы подтвердили предсказание, со­

гласно которому на ранней стадии 

развития звезда проходит через 

вспышечную фазу. 

Будущим работам очень поможет 

организация в Лондоне и Одессе 

Центров хранения и распространения 

неопубликованных наблюдений пере­

менных звезд. 

Заместитель директора Института 
теоретическон астрономии АН СССР 
кандидат физико-математических 

наук 

Юрин Васильевич БАТРАКОВ 

В наше время, когда космические 

аппараты проникают во все более 

удаленные области Солнечной систе­

мы и значительное развитие получи­

ли радиотехнические и лазерные из­

мерения, классические теории, раз­

работанные в небесной механике, 

оказались недостаточными и возник­

ла необходимость построения HOBЫ~ 

теорий движения больших планет и 

Луны, обеспечивающих ту же точ­

ность, ЧТО и современные методы 

траекторных измерений. Построение 

теорий движения больших планет и 

Луны с учетом новых высокоточных 

измерений будет одним из важней­

ших направлений работ в десятой 

пятилетке. 

Преимущества искусственных спут-
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ников как инструментов исследова­

ния могут про являться В полной мера 

только в том случае, если теория их 

движения станет достаточно полной 

и точной. Задача построения такой 

теории будет решаться в десятой пя­

тилетке. 

Дальнейшее развитие получат ис­

следования особенностей движенюt 

малых тел Солнечной системы - ас­

тероидов, комет, спутников планет. 

Ценность этих исследований связана 

':Ie только с тем, что они дают бога­

тый фактический материал - точные 

орбиты небесных тел, точные значе­

ния астрономических констант, но и 

с тем, что они существенно прояс­

няют возможные механизмы образо­

вания Солнечной системы. 

Современные высокоточные тео­

рии движения небесных тел невоз­

можно получать без ЭВМ. Поэтому 

особенно актуально внедрение ЭВМ в 

практику вычислений , связанных с по­

строением численных и аналитически х 

теорий движения небесных тел. Не­

обходимо создание комплексов про­

грамм, позволяющих строить бук­

венные теории движения на ЭВМ. 

Это направление работ будет интен­

сивно развиваться в десятой пяти­

летке . 

Новое развитие получит и эфеме­

ридная астрономия, перед которой 

стоит задача внедрения новых значе­

ний астрономических констант и но­

вых высокоточных теорий движения 

I'ебесных тел в практику вычисления 

эфемерид. 

Десятая пятилетка явится важней­

шим этапом в развитии небесной ме­

ханики в нашей стране. Проведение 

предполагаемых исследований в зна­

чительной мере обеспечит базу для 

5 



дальнейшего использования высоко­

точных радиотехнических и лазерных 

наблюдений, а также для успешного 

осуществления космических экспери­

ментов. 

• 
Директор Крымской астрофизичеСКОII 

обсерватории АН СССР 
академик Андрей Борисович 
СЕВЕРНЫЙ 

Солнце -- единственная звезда, 

п оверхность которой доступна для 

подробного изучения. Хотя уже мно­

го сделано в изучении процессов, 

протекающих на поверхности Солнца 

·и лежащих в основе того, что назы­

,вают солнечной активностью, мы еще 

.плохо понимаем физику этих про­

цессов. Эт.О, отчасти, связано с тем, 

Ч1·0 изучение до сих пор было в зна-

4ительной мере односторонним -- ог­

раничивалось оптическим и радио­

диапазоном. Только с развитием тех­

ники космических исследований стали 

поступать важные сведения об уль­

трафиолетовом, рентгеновском и 

гамма-излучении Солнца. Вот поче­

му так много надежд астрономы воз­

лага.ют на космическую технику, ко­

торая вынесет телескопы за преде­

лы атмосферы, где можно исследо­

вать излучения, сосредоточенные в 

коротковолновом диапазоне. 

Самым важным достижением в 

проблеме активных процессов, пожа­

луй, стало открытие их тонкой струк­

туры в пространстве и времени: вы­

деление энергии, магнитные поля, 

движения концентрируются в оБЛII-
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стях небольшой характерной длины, 

сравнимой с разрешением совре­

менных телескопов. Нередко эти 

процессы протекают очень быстро, 

за время порядка секунды. Задача 

будущих исследований -- выявить, 

насколько «тонка" эта структура, на­

пример, каковы реальные размеры 

«точек", где образуются вспышки и 

откуда исходит рентгеновское излу­

чение, каковы реальные сечения тон­

ких «шнуров", ИЗ которых состоят 

протуберанцы, размеры элементов 

магнитного поля в активных и спо­

койных областях и т. д. Часто при­

меняемая интерпретация осреднен­

ной картины оказывается очень не­

совершенной. 

Как это ни странно, мы мало 

знаем и о том, что представляет со-

бой Солнце в целом, то есть каким 

бы его наблюдал. человек, воору­

женный современной техникой, с 

расстояния ближайших к нам звезд: 

сколь постоянна яркость Солнца, ка­

кова его форма, неподвижна ли его 

поверхность или совершает колеба­

ния, как ведет себя магнитное поле 

Солнца в целом. Работы в этом на­

правлении только начинаются, и от­

веты на поставленные вопросы мо-

гут оказаться решающими для про- ~~ ' 
блемы строения и эволюции Солнца, 

а также звезд, сходных с ним. 

Солнечные возмущения через 

геомагнитное поле передаются био­

сфере. Изучено это еще очень слабо, 

хотя мы и можем прогнозировать 

«погоду" на Солнце лучше, чем на 

Земле. Однако наше умение К.ое-что 

предсказывать на Солнце ограничи­

вается небольшим интервалом вре­

мени и небольшИ"м кругом явлений 

(например, вспышки). Природа 11-

летнего цикла и других закономерно-. 

стей остается еще в рамках эмпири­

ческих связей -- настоящего пони­

мания процесса пока нет. Особенно 

важно для народного хозяйства вы-

явить надежную связь погоды на 

Земле с солнечной активностью, а 

также разработать экономически оп­

равданные способы использования 

солнечной энергии. 

• 
Чпен-корреспондент АН СССР 
Митрофан Степанович ЗВЕРЕВ 

Благодаря замечатепьным Достиже-

ниям радиоастрономии старейшая 

наука астрометрия сейчас на подъе-
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ме . В результате успешной радиолока­

ции Луны и планет и лазерной локации 

Луны обогатил ось содержание астро­

метрии. Теперь астрометристы не­

посредственно измеряют не только 

у гловые координаты, но и рассто,,­

н ия до светил. Лазерные наблюдения 

уголковых отражателей, помещенных 

на Луне и на искусственных спутни­

к ах, позволяют исследовать враща­

тельное движение Земли с точностью, 

н а порядок превышающей точность 

классических методов. Большие перс­

Гlе ктивы появились у астрометрии в 

св язи с разработкой радиоинтерфе­

рометрических методов измерения 

угловых координат радиоисточни­

к ов - квазаров, ядер галактик и др. 

Н а радиоинтерферометрах с больши­

м и базами уже достигнута точность 

лучших оптических измерений, но в 

принципе она может быть повышена 

в 10-100 раз. Измеряя с радиоинтер-

ферометром угловые расстояния 

между радио источниками, можно пос­

ле их «урС'~нивания» построить на не­

бе независимую, весьма точную си­

стему координат, которая сразу бу­

дет в высокой степени инерциальной 

(не подвижной в пространстве), так 

как расстояния до квазаров и галак­

тик чрезвычайно великиl 

Достижения радиоастрономии ста­

вят ряд важных задач перед класси­

ческой астрометрией, Поскольку на­

блюдения подавляющего числа све­

тил производятся оптическими мето­

дами , необходимо уже теперь при­

н ять меры для точной связи будущей 

радиоастрономической системы ко­

ординат с классической оптич еской 

системой, то есть с фундаментальны­

ми катал огами звезд. Главная труд­

ность при этом возникает и з-за чрез-

вычайно малого видимого блеска ра­

диоисточников, большинство которых 

слабее 16-й и даже 18-й звездной 

величины . Астрометрическая связь 

ярких фундаментальных звезд со 

звездами 7-9-й величины уже реа­

лизуется в советском «Каталоге сла­

бых звезд». Для последующей свя­

зи с радиоисточниками требуются 

еще промежуточные «сверхслабые» 

звезды 12-14-й величины . Опреде­

ление их координат по отношению к 

объектам из «Каталога слабых звезд» 

планируется выполнить в ближайшие 

годы фотографическим методом на 

широкоугольных астрографах. Для 

наблюдений самих радиоисточников 

нужны более мощные инструменты. 

Список 132 подходящих раДИОИСТО-l­

н иков малых угловых размеров уже 

составлен в Пулковской обсервато­

р ии. 
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Несмотря на ус пехи и большие 

перспективы радиоастрометрии, ряд 

важнейших задач остается и, несом­

ненно, останется в будущем перед 

классической астрометрией. Прежде 

всего, это - дальнейшее усовершен­

ствование фундаментальной системы 

координат, улучшение ее ориентиров­

ки в пространстве, уточнение фунда­

ментальных астрономических посто­

янных, в первую очередь постоянной 

прецессии, и завершение на этой ос­

нове составления «Каталога слабых 

звезд». Для решения этих задач не­

обходимо продолжить на ряде об­

серваторий меридианные и фотогра­

фические наблюдения тел Солнечной 

системы , абсолютные и относитель­

ные определения координат ярких 

и слабых фундаментальных звезд, 

фотографирование избранных малых 

планет и удаленных галактик по пла­

ну «Каталога слабых звезд» . По-преж­

нему актуальны составление катало­

гов точных положений «геодезиче­

ских звезд», «звезд широтных прог­

рамм», «зодиакальных звезд», визу­

альные и фотографические измере­

ния двойных звезд, определение па­

раллаксов, исследование движения 

различных объектов Галактики, астро­

метрнческие исследования Луны и 

наблюдения искусственных космиче­

ских объектов . 

Во всех этих наблюден.иях требу­

ется получение результатов наивыс­

шей точности, часто превышающей 

достигнутый уровень. Поэтому астро­

метристы обязаны усиленно рабо­

тать над повышением точности изме­

рений : модернизировать и тщательно 

исследов ать имеющиеся и разраба­

ты в ать новые инструменты, улучшать 

методы регистрации наблюдений, 
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широко используя современные авто­

матические устройства; совершенст­

вовать ме'М:)ды математической обра­

ботки наблюдений на ЭВМ. Одно из 

средств повышения качества наблю­

дений - установка инструментов ча 

высокогорных станциях. 

Наконец, в астрометрических рабо­

тах особенно важно дальнейшее раз­

витие международного сотрудничест­

ва, так как лишь при участии многих 

обсерваторий разных стран обоих 

полушарий Земли может быть полно­

цеt:lНо решена основная глобальная 

,задача астрометрии - построение вы­

сокоточной инерциальной системы 

координат. 

• 
Академик АН rруэсср 
Е8rениii Кириппович ХАРАДЗЕ 

З8ездная астрономия, понимаемая 

как наука о строении и развитии Га­

лактики, питается многочисленными 

наблюдениями разнообразных явле­

ний звездного мира, данными об ос­

Н08НЫХ параметрах множества звезд, 

а такж~ больших и малых звездных 

систем и звездных агрегатов. 

В Н08УЮ пятилетку советская астро­

номия вступает во всеоружии: совре­

менные наземные инструменты и 

космическая техника будут использОо 

8аны для целеустремленного накоп, 

ления наблюдательного материала. 

Учитывая, что открылись широкие _ 

80ЗМОЖНОСТИ сбора качественно но-

8ЫХ данных практически по всему 

спектру элекромагнитного излучения, 

можно ожидать уточнения, рафини-
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рования (в некоторых случаях - пол­

ной реконструкции) сложившихся 

представлений о закономерностях, 

морфологии и развитии звездной и 

межзвездной материи. В частности, 

это может касаться закона межзвезд­

ного поглощения, методов и интер­

претации спектральной классифика­

ции звезд, на что указывают первые 

советские внеатмосферные наблюде­

ния звезд. Может быть уточнена и 

функция светимости звезд. 

Исходя из нынешнего направления 

интересов исследователей Вселе н ­

ной, целесообразно в первую оче­

редь изучать пространственное рас­

пределение звезд, их движение и 

расслоение в Галактике по физиче­

ским и возрастным характеристикам. 

Необходимо продолжать исследова­

ния морфологии, движений и физи­

ко-химического состава звезд и меж­

звездной среды, особенно в области 

галактического ядра и вдоль на­

правлений к полюсам Галактики. 

Звездные агрегаты, в частности их 

динамика, также нуждаются в углуб­

ленном изучении. 

Целенаправленные поиски и иссле­

дование распределения межзвезд­

ных молекул, а также наблюдения, 

которые помогут решить вопрос о 

частоте планетных систем 8 Гала к ­

тике, отвечают общим интересам ес-­

тественны х наук сегодняшнего дня 11' 

ближайшего будущего. 

• 
Чпен-корреспондент АН СССР 
Виктор Викторович СОБОЛЕВ 

До недавнего времени теорети­

ческая астрофизика развивалась It 

основном как теория звездных спект­

ров. Эта теория помогла выяснить 

физические УСЛОВI1Я во внешню~ 

слоях звезд 11 определить их хими­

ческий состав . При ее разработке 

астрофизики внесли ценный вклад и­

в теоретическую спектроскопию . По­

скольку для истолкования звездных 

спектров надо знать оптические свой­

ства атомов, то астрофизики ПРИНЯЛI1-

деятельное участие в необходимых 

квантово-механических расчетах . В 

частности, они вычислили вероят­

ности переходов для ;запрещенных 

линий - характерной особенности 

спектров газовых туманностей и­

новых звезд. 

В последнее время благодаря по­

летам космических кораблей начались­

астрофизические наблюдения в уль­

трафиолетовом и рентгеновском диа­

пазонах. Астрофизики освоили также-



инфракрасную область спектра, а еще 

ранее - диапазон радиочастот. Рас­

ширение возможностей наблюдений 

позволит астрофизикам выявить мно­

гие новые свойства звезд, TYMiilH­

ностей и галактик. Но чтобы достичь 

этого, необходимо определить излу-

чательную способность различных 

атомов и молекул во всех участках 

спектра. Такая работа уже ведется и 

будет продолжаться в ближайшие 
годы. 

Наблюдения последних лет привели 

к открытию многих удивительных 

объектов в наше й Галактике и за ее 

пределами . К ним, прежде всего , 

относятся квазары, рентгеновские 

источники и пульсары . Астрофизики 

сейчас интенсивно работают и, веро­

ятно, еще долго будут работать над 

построением моделей этих объектов. 

Для объяснения протекающих в них 
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процессов привлекаются такие раз­

делы теоретической физики, как 

физика плазмы и магнитная гидро­

динамика. Пока вклад астрофизиков 

в эти области знаний еще невелик, 

но постепенно он будет расти. 

Таким образом, перед теоретиче­

ской астрофизикой стоят две важные 

задачи: О,бъяснение процессов, иду­

щих в различных объектах Вселенной, 

и участие в разработке тех разделов 

теоретическо й физики, которые осо­

бенно нужны для астрофизики. 

Можно указать и третью, не менее 

важную .задачу - отыскание HOBblX 

физических закономерностей путем 

анализа результатов наблюдений. 

Ведь во Вселенной существуют такие 

физические условия, которые не­

достижимы в земных лабораториях. 

Не исключено, например, что при 

изучении некоторых объектов (кваза­

ров, вспыхивающих звезд и др.) будут 

открыты новые источники энергии. 

В связи с этим нелишне напомнить, 

что поиски источников энергии обыч­

ных звезд способствовали открытию 

и последующему использованию 

ядерной энергии. 

• 
Председатепь секции гляциологии 

Междуведомственного геОфизиче­

ского комитета 

член-корреспондент АН СССР 

Григорий Александрович АВСЮК 

Выбор основных направлений гля­

циологических исследований в СССР 

в 1976-1980 годах определяется не­
обходимостью всестороннего учета 

снежно-ледовых ресурсов и их из-
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менчивости, интенсивным освоением 

полярных и высокогорных районов, 

поиском путей управления стихийны­

ми гляциально-нивальными процес­

сами, выполнением международных 

гляциологических проектов . В соот­

ветствии с этими задачами выделяют­

ся следующие основные научные 

проблемы: 

разработка теории колебаний лед­

ников, и на ее основе - путей прогно­

зирования изменений ледников и ре­

конструкции прошлых оледенений . 

В СССР создается Служба постоян­

ных наблюдений за колебаниями бо­

лее чем 200 ледников , в том числе 

пульсирующих; 

изучение динамики и современной 

эволюции Антарктического леднико­

вого покрова . Антарктические ис­

следования будут проводиться в рам­

ках нескольких международных 

проектов, таких как Международный 

D 
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антарктический гляциологический 

проект (МАГП), проект «Гляциология 

Антарктического полуострова». 

проект исследования шельфОВЫХ 

ледников. Полученные материалы 

позволят оценить роль Антарктиды 

в водном балансе всего земного 

шара; 

изучение режима жидкой воды 

внутри ледников, процессов на лед­

никовом ложе и геологической дея­

тельности ледников. Предполагается 

,проходка тоннелей в ледниковых те­

.лах и непосредственная экспери­

ментальная проверка внутри- и под­

ледниковых процессов, в частности, 

вклад жидкой воды внутри льда и на 

ложе в механизм резких подвижек 

ледников и геологические явления, 

связанные со льдом; 

расчет и прогноз стока с ледников 

j.i из ледниковых районов, изучение 

возможностей его искусственного 

регулирования. В рамках Междуна­

родной гидрологической программы 

(начата в 1975 году) ведутся иссле­

дования на нескольких опорных гор­

но-ледниковых бассейнах, продол­

жающие работы Международного 

гидрологического десятилетия. На 

основе получаемых материалов пред-

стоит составить «Руководство по 

прогнозу и расчету стока с ледников 

и из ледниковых районов» и разра­

ботать методы регулирования тая­

ния ледников, в частности, путем за­

чернения их поверхности; 

исследование выпадения TBepAblx 

осадков и формирования снежного 

покрова в районах со сложной оро­

графией. Совершенствуется система 

наблюдений в горах за снежным по­

кровом, создаются математические 

модели формирования и таяния сне-

10 

га в горах, планируется физическое 

моделирование. Итогом будет вы�с-­

нение общих законов распределения 

снежного покрова в условиях слож­

ного горного рельефа; 

разр~ботка критериев оценки ла­

винной опасности, изучение механи­

ки снежных лавин, создание научных 

основ прогноза лавин и конструиро­

вания противолавинных сооружений. 

В числе прочего проектируется соэ­

дание машинного банка гляциологи­

ческих данных и прогнозирование ла­

винной опасности с помощью ЭВМ; 

изучение механизма стихийных ни­

вально-гляциальных процессов; 

разработка и усовершенствование 

физических методов изучения снега 

и льда, создание летающей гляцио­

логической лаборатории. Главные за­

дачи заключаются в разработке ме­

тодов глубокого бурения льда и 

анализа ледяного керна, в усовер­

шенствовании аппаратуры для ди­

станционного (с самолета и вертоле­

та) радиозондирования ледников; 

выявление особенностей леднико­

BblX систем в разных условиях кли­

мата и рельефа; создание «Атласа 

снежно-ледовых ресурсов мира». 

В течение 1976-1980 годов силами 

всех гляциологических учреждений 

нашей страны предполагается со­

ставить комплексный мировой гля­

циологический атлас карт примерно 

из 250 страниц, на которых будет 

дана всесторонняя характеристика 

снега и льда на земном шаре. Атлас 

явится вы�ающимсяя произведением 

в области картографии и гляциоло­

гии, подводящим итог гляциологи­

ческих исследований во всем мире 

за последние 20-25 лет. 

«Основной задачей советской 
науки явпяется дапьнейwее 
расwирение и уrпуiпение 
исспе~о.аниЙ 
закономерностей 
природlol и общества, 
повыwение ее вкпада 

в реwение актуапьных пробпем 
строитепьства материапьно­

технической базы коммунизма, 
уск рения научно-

техническоrо np.rpecca .:. 
И роста эффективности 
производства, повышения 

бпаrосостояния и купьтуры 

народа, формирования 

коммунистичеС'коrо 

мировоззрения ТllУДЯЩИХСЯ» ' 

(Из проекта ЦК КПСС к ХХУ 
съезду партии «Основные 
направления развити я 

народного хозяйства СССР 
на 1976-1 980 годы» ) 

~,\. -. 

..... ' 



Астрономия сыграла выдающую(:я 

роль не только в построении всей 

картины мироздания, но и в развитии 

основных методов изучения природы. 

В астрономии используется дистан­

ционный метод - исследование объ­

ектов на очень большом расстоянии. 

В последние годы этот метод, кото­

рый астрономы столь успешно при­

менили для того, чтобы обнаруживать 

даже весьма тонкие эффекты и за КО-

., номерности, начинает внедряться в 

совершенно, казалось бы, далекие 

от астрономии области знаний. 

Вначале астрономы регистрировали 

лишь видимое излучение (свет) небес­

ных объектов - планет, звезд, галак­

тик. Позднее зародилась радиоастро­

номия. С развитием космической 

техники, помимо дистанционных ме­

тодов изучения, появилась возмож­

ность проводить прямые экспери­

менты - исследовать состав и струк­

туру планетных атмосфер приборами, 

установленными на космических ап­

паратах. За1 ~M удалось взять и до­

ставить на Землю пробы лунного 

грунта. Наконец, яркий пример не­

давних достижений космонавтики -

прямое фотографирование и пере­

дача панорам места посадки спускае­

мых аппаратов автоматических стан­

ций «Венера-9» и «Венера-10». Каза­

лось бы, такая логическая линия, как 
переход от дистанционного к пря­

мому исследованию и будет далее 

преобладать в астрономии. НО в дей­

ствительности дело обстои. 'ie так 

просто. Переход этот совершается 

очень медленно. Я думаю, что в 

ближайшие десятилетия космические 

Статья печатается по материалам 
доклада на конференции «Космос И 

человею> (октябрь 1975, Москва). 

Академик 

Р. З. САГДЕЕВ 

Астрономии и Зем.JIИ 

Астрономические методы 
открывают новые 

возможности в изучении 

земной поверхности и 

биосферы. 

аппараты смогут проводить прямые 

исследования лишь на поверхности 

самых доступных планет Солнечной 

системы. Дистанционному методу 

будет принадлежать главная ропь 

не только в изучении дальнего и 

ближнего космоса. Все большее зна­

чение он будет приобретать в иссле­

довании того, что происходит рядом 

и вокруг нас на нашей Земле. 

В последние годы к классической 

астрономии присоединилась еще одна 

область науки, связанная с косми­

ческими исследованиями, иногда ее 

называют «астрономией наоборот». 

Оказалось, что, наблюдая нашу пла­

нету извне, с орбит искусствеНН;'IХ 

спутников, можно получать информа­

цию о процессах, протекающих на 

Земле,- в ее биосфере и атмосфере; 

о процессах, важных для геологии, 

сельского хозяйства, исследования 

океана и т. д. Этот дистанционный 

метод получения информации о 

Земле, то есть «астрономия наобо­

рот», приобретает уже сегодня очень 

важное экономическое и прикладное 

значение. 

Как же, наблюдая Землю из кос­

моса, получить информацию, которая 

существенно дополнила бы и рас­

ширила бы информацию, добываемую 

многочисленными геологическими 

партиями или обширной сетью метео­

рологических станций? В чем пре­

имущества такого дистанционного ме­

тода получения информации для не-

которых сфер человеческой деятель­

ности? 

Все мы видели большое количество 

фотографий облачного покров а 

Земли, переданных со спутников. 

Такие фотоматериалы, конечно, игра­

ют значительную роль в метеороло­

гии. Можно поднять спутник на 

высоту около 40 тыс. км над эквато­

ром - туда, где скорость его угло­

вого вращения будет совпадать со 

скоростью вращения Земли. Тогда 

спутник будет неподвижно «висеть» 

над одной точкой земной поверхно­

сти. Передавая со спутника регуляр­

но, через определенные моменты 

времени, изображения облачного 

слоя, можно по движению облаков 

судить о динамике атмосферы. По­

лезность такой информации очевид­

на, и сейчас существуют экономиче­

ски себя вполне окупающие спутники 

погоды. Но речь идет о другом­

о спутниках службы земной поверх­

ности и биосферы. 

На снимках земной поверхности, 

сделанных в конце зимы, можно 

установить зону таяния снега. Поля, 

покрытые снегом, выглядят на них 

светлыми, а лесные массивы - тем­

ными. По этим снимкам можно оце­

нить количество снега в данном 

районе. Если спутник фотографирует 

поверхность периодически через 

10-15 дней, то можно определить, 

как меняется количество снега со 

временем, а ,значит, прогнозировать 

содержание влаги в почве в самый 

ответственный для сельского хозяй­

ства период - перед началом сева. 

По снимкам из космоса можно вы­

полнять своего рода инвентаризацию 

земной поверхности. 

Обработка космических снимков 

11. 
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очень трудоемка. Сейчас создаются 

математические программы, позво­

ляющие проводить анализ снимков 

на ЭВМ. Перевод такой обработки 

на язык ЭВМ - чрезвычайно сложная 

задача. Дело не только в необходи­

мости огромного объема вычислений, 

но и в принципиальной трудности 

научить машину распознавать образы, 

запечатленные на снимках . 

Каким должен быть алгоритм де­

шифрирования такого рода дистан­

ционной информации о земной по­

верхности? Он строится по той же 

логической схеме, которая уже, 

наверное, в течение столетия раз­

рабатывается и сейчас широко ис­

поль,зуется в астрономии. Это -

условное разделение звезд на конеч­

ное число спектральных классов. 

Такая классификация во многих слу­

чаях используется вместо детального 

описания спектра. каждой звезды 

в виде полной развертки интенсив­

ности как функции длины волны или 

частоты. Для ряда источников изучен­

ный диапазон длин волн тянется от 

единиц до десятков тысяч ангстрем 

с переходом в инфракрасную область 

спектра . Конечно, разнообразие 

звездных спектров настолько велико, 

что дав звезде паспорт с указанием 

ее спектрального класса, мы не опи­

сываем детально ее спектр. Говоря 

на языке физики, мы строим гисто­

граммы, огрубляя спектры по не­

скольким основным участкам. В зави­

симости от того, какой участок 

спектра звезды приподнят или опу­

щен, ей и дается ШИфр - спектраль­

ный класс. Подобная же идея Bo,l­

двигается сейчас для дешифрирова­

ния космических снимков Земли. 

Спектр участков земной поверх-

12 

ности чрезвычайно сложен. Он скла­

дывается из спектра отраженного 

солнечного света и спектра собствен­

ного теплового излучения поверхно­

сти, максимум которого приходится 

на ИНфракрасную область с длиной 

волны около десятка микрон. Весь 

этот сложный спектр представляется 

гистограммой, описывающей интен­

сивность излучения в диапазоне от 

0,5 до 0,6 мкм, затем в диапазоне 

от 0,6 до 0,7 мкм И т. д. Для получе­

ния такой информации фотографИ­

руют поверхность Земли через фильт­

ры, соответствующие каждому вы­

бранному диапазону. Один и тот же 

участок земной поверхности снима­

ется через десяток фильтров. В зави­

симости от того, как выглядит тот 

или иной участок Земли при фото­

графировании с тем или другим 

фильтром, вводится понятие спект­

рального класса. Как и в астрономии, 

спектральный класс будет характери­

зовать тип данного участка. Класси­

фикация по спектральным признакам, 

которая сейчас используется для ~c­

следования Земли из космоса, оказа­

лась очень успешной. Значения ин­

тенсивности отраженного солнечно~о 

света в нескольких спектральных диа­

пазонах и интенсивности собственного 

теплового излучения дают богатую 

информацию о земной поверхности. 

Дешифрирование космических 

снимков, например для целей сель­

ского хозяйства, производится сле­

дующим образом. Выбираются уча­

стки территории, которые засевают 

определенной культурой, хотя бы 

пшеницей. На каждом этапе роста 

пшеницы снимаются спектры отра­

:женного света. Это можно сделать 

обычным фотоаппаратом, например, 

с самолета. Спектр, характеризующий 

данную культуру, закладывается 8 

память ЭВМ. Память машины долж­

на хранить в виде гистограмм спект­

ральные характеристики, присущие 

наиболее интересным сельскохозяй­

ственным культурам. Такую же про­

цедуру можно проделать и с други­

ми земными объектами - лесами, 

водоемами и т. п. В конце концов в 

памяти ЭВМ накапливается обшир­

ная библиотека спектральных обра­

зов. 

Снимок земной поверхности, пере­

данный со спутника, анализируется 

ЭВМ. Она находит элементы одного 

и того же спектрального типа, окон­

туривает их, подсчитывая площади, 

а затем сопоставляет со спектральной 

информацией, содержащейся в ее 

памяти. ЭВМ сообщает, что здесь 

посеяна така,,-то культура на такой-то 

площади. Если в память машины 

заложены данные об эволюции спект­

ра той или иной культуры, то ЭВМ 

может сообщить, сколько месяцев 

назад посеяна данная культура. 

Можно даже обнаружить некоторые 

отличия в спектре территорий, за-

•••• 
КаСnUЙСl>ое море в районе nО.lt УОСТРО­
вов Ман,гЫШ.ltаl> U Буаачu. Цветной 
С lШМО"l> СUliте з uрован ид трех син­
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тог о же Y'l aCT"I>a зем н,ой 'nовеРХliости, 
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сеянных, например, пшеницей, в зав",­

симости от того, как хорошо растет 

пшеница в данном климатическом 

поясе. Это определяется содержа­

нием влаги в почве и другими фак­

торами. В будущем ЭВМ предстоит 

по космическим снимкам земной 

поверхности оценивать предполагае­

мый урожай. 

В каждом спектральном диапазоне 

изображение снимается отдельно и 

выглядит черно-белым. Но можно 

СОliместить всю информацию, кото­

рая содержится на снимках данного 

участка Земли, соответствующих 

числу спектральных диапазонов (а их 

может быть около десятка). Для этого 

нужно провести синтез всей инфор­

мации на цветном изображении 

rочно так, как делается при получе­

нии синтезированных цветных сним­

ков. Каждому спектральному диапа­

зону приписывается тот или иной 

условный цвет, а затем синтезируется 

одно цветное изображение, которое 

сод,ержит информацию о всех спект­

ральных диапазонах. 

Оптический мето,щ исследования 

земной поверхности - «астрономия 

наоборот» - имеет и свои ограниче­

ния. Сплошная облачность, например, 

может полностью закрыть тот или 

иной участок Земли. В таких случаях, 

как и в обычной астрономии, может 

помочь расширение диапазона ис-

• 
Юрий Алексеевич Гагарин. Этот пор­
трет работы художника А. С. 1Ifак­
ситова украшает ((Диплом Ю. А. Га­
гарина» (СМ. стр. 68) 

следований в длинноволновую об­

ласть спектра - в инфракрасную, 

субмиллиметровую и радиоволновую 

вплоть до метровых волн. Что это 

дает? Во-первых, изображения в 

радиодиапазоне можно получать, не­

взирая на погоду. Во-вторых, спект­

ральная интенсивность в этом диапа­

зоне несет и совершенно новую 

информацию. Например, радиояр-

костная температура поверхности 

Земли сильно зависит от влажности, 

характера почвы, содержания в ней 

солей. Поэтому данные о влажности 

почвы, о количестве в ней солей и 

других минеральных компонентов 

удобнее получать, исследуя радио­

изображения Земли. В-третьих, 

увеличение длины волны дает воз­

можность просматривать не только 

самый верхний покров Земли, но и 

слой, толщина которого порядка 

длины электромагнитной волны. Так, 

в метровом диапазоне можно полу­

чить информацию о слое толщиной 

в несколько метров. Очень большой 

интерес радиозондирование представ­

ляет Д!1я исследования о,кеана. Я 

р,умаю, что в ближайшие несколько 

лет радиодиапазон будет полностью 

освоен и объем информации, кото­

рый мы получим из космоса, сущест­

венно расширится. 

Изучение Земли из космоса еще 

не стало рентабельным, идет раз­

работка методов, накопление инфор­

мации о спектральных и геометри­

ческих образах. Но уже в ближайшие 

годы эти исследования могут дать 

огромный экономический выигрыш. 

Для нашей страны, располагающей 

колоссальными природными запаса­

ми, экономическая эффективность 

f(осмических методов несомненна. 

• 
IICKYCCTBEHHOE «(окно. 
lJ иоНОСФЕРЕ 

Пролет в земной атмосфере раке­
ты-носителя «Сатурн-5» вызвал в ее 
верхних слоях KpaTKOBpeMe~Hoe по­
явление области, И3 которои почти 
полностью были «выметены» сво­
бодные электроны. Через такие «ок­
ню> в ионосфере беспрепятственно 
проходит низкочастотное радиоиз­

лучение. 

Сотрудники Бостонского универ­
ситета (США) М. Папагианнис и 
М. Мендильо предложили впредь 
намеренно создавать «окна» в ионо­
сфере, чтобы сквозь них наблюдать 
космические источники низкочастот­
Horo радиоизлучения, обычно экра­
нируемые ионосферой. Для этого 
ракета-З0НД должна забросить в ат­
мосферу на высоту 50-100 км око­
ло 100 Kr жидкого молекулярного 

водорода. Водород вместе с водяными 
парами, выброшенными двигателем 
ракеты, диффундирует в вышележа­
щие слои и там вступает в реакцию 
соединения с атомами кислорода, 

образуя положительно заряженные 
ионы, которые затем объединяются 
с отрицательно заряженными элек­

тронами. 

В течение получаса плотность сво­
бодных электронов в области диа­
метром не менее 200 км может упасть 
почти на 95 %. Таким образом в ио­
носфере появляется «ОКУО», точнее 
вертикальный тоннель протяжен­
ностью 1000 км. Естественные про­
цессы постепенно приведут к воспол­
ненИJO запаса свободных электронов 
и исчезновению тоннеля, но все же 

он должен просуществовать несколь­

ко часов. 3а это время радиоастро­
номы CMOryT выполнить ценные на­
земные наблюдения в' обычно за­
претной полосе частот 1-6 МГц, 
а возможно, и на более низких 
частотах. Радиоастрономы надеют­
ся, используя новую методику на­

блюдений, детально исследовать 
всплески радиоизлучения Юпитера 
на декаметровых волнах или вовра­

стание интенсивности галактического 

радиоивлучения на частоте 3 МГц. 
«Nature», 255, 5503, 1975. 
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Пятилетние этапы развития народ­

ного хозяйства СССР стали привыч­

ными вехами нашей истории и по­

вседневной жизни. На стыке двух 

пятилеток принято подводить итоги 

достигнутаму и намечать планы на 

будущее. 

5)т даревалюцианнай Рассии мы, 

саветские астрономы, унаследавали 

не так уж мнага. ПУllкавская абсер­

ватория с филиалами в Симе изе и 

Никалаеве, абсерватария Маскавско­

го университета, Энгельгардтавская 

абсерватария, да нескалько старых 

университетских абсерватарий, при­

спасабленных к патребнастям класси..; 

ческой астраномии первай палавины 

XIX века,- ват, пажалуй, пачти и все. 

Еще пал века назад саабщества са­

ветских астранамав была малачис­

ленным, а их научные интересы са­

средатачивались главным абразам 

вокруг традицианных астраметриче­

ских и астранамо-геадезических на­

правлений. 

В гады первых пятилеток перед 

стран ай, ее нарадным хозяйствам 

стаяло мнага неатлажных задач. Тре­

бавалась, 'в частнасти, саздать мна­
гаатраслевую атечественную про­

мышленнасть, в там числе аптика­

механическую. Паэтаму, хат я интен­

сивнае развитие системы наШ>1Х 

астранамических учреждений нача­

лась пазднее, его, фундамент закла­

дывался уже в эпаху первых пяти­

летак. 

Перваначальные каличественные и 

качественные изменения аблика са­

ветскай астранамии произашли в 

Излажение даклада на VI съезде 
Всесаюзнага астранамо-геадезиче­

скага абщества (актябрь 1975, Ере­
ван). 
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Заместитель председателя Астросовета АН СССР 
кандидат физико-математических наук Г. С. ХРОМОВ 

(;остоиние, 

перепективы и проолемы 
u 

раавитии советскои астрономии 

Коммунистическая партия 

и Советское "равительство 
определили предстоящуlO 

десятуlO пятилетку как 

пятилетку качества, этап 

радикальноrо повыwения 

эффективности Bcero 
HapoAHoro хозяйства. 
Это в полной мере 
относится и к советской науке, 
и к астрономии как ее части. 

30-х годах: был арганизаван Гасу­

дарственный астронамический инсти­

тут имени П. К. Штерн берга, вазник­

ли Институт теаретической астрона­

мии, обсерватарии в Абастумани и 

Душанбе, была переведена в систе­

му Академии наук Лулковская об­

серватория, Оснавной же раст числа 

наших астронамических учреждеН'1Й 

пришелся на трудные 40-е годы и 

начала 50-х годов. Именно, в эта вре­

мя сформиравалась современная си­

стема примерно, из 30 астронамичес­

ких обсерватарий, институтов саюз­

ной и республиканских академий 

наук и высшей шкалы�. 

На протяжении 50-х и в начале 60-х 

гадав быстра увеличивался штат 

этих учреждений. Сейчас в них рабо­

тают окало 1500 профессианальных 

астраномав, полавина из катарых 

имеют ученые степени кандидата и 

дактара наук. Вообще с астронамией 

в нашей стране связаны судьбы ака­

ла 4000 человек, не считая препада­

вателей педагагических вузов, шкал, 

рабатникав планетариев и нарадных 

обсерваторий. 

Наканец, примерно с середины 

50-х гадов и по сей день мы получа­

ем савременные астрономические ин-

струменты отечественного производ­

ства И праизводства народного пред~ 

приятия «Карл Цейсс» (Г ДР). 

HaBepHO~ не будет преувеличени­

ем сказать, что наша система специа­

лизированных астрономических уч­

реждений уже достаточно велика и 

ее дальнейший рост едва ли целесо­

образен. После арганизации Специ­

альнай астрофизической обсервато­

рии АН СССР на Северном Кавказе 

мы рассчитываем на саздание всего 

лишь адного, но жизненна важного, 

для будущего саветской астраномии 

крупнаго наблюдательного центра во 

Средней Азии - Объединенной сред­

неазиатской обсерватории. Предпри­

нимаются усилия для развития Ус­

сурийской салнечнай станции с целью 

превращения ее в палнаценную, хотя 

и небальшую астрофизическую об­

серваторию. 

Провозгласив нецелесоабразность 

дальнейшего, увеличения числа са­

мостоятельных астронамических цент­

ров, мы сталкиваемся са следующим 

противоречием: астранамия как нау­

ка зиждется на наблюдениях, а при­

мерно, 75% наших абсерваторий 

• 
Главная астроно;\щческая обсервато­
рия Академии наук СССР в Пулnове 

• 
Крымская астрофизическая обсерва­
тория Академии наУ1> СССР 

• 
Ею ра1>аnС1>ая астрофuзическая об­
серватория Акаде.ltии наУ1> АрмССР' 

-, 



НаВСТlречу ХХУ съезду КПСС 

~ .' 

--

" . 
-~-

15 



~. 
/~" 

(IЩ('I'~\\\\\\)\ 
,,"·;д.стрQноМ~Я , 

расположены неудачно - либо в 

районах с малым количеством ясных 

ночей, либо вбли,зи больших городов, 

создающих подсветку неба и ухуд­

шающих прозрачность атмосфеР;'I. 

Как отечественная, так и зарубежная 

практика показала, что в этих случа­

ях более выгодна организация под­

чиненных наблюдательных филиалов 

и станций в местах с хорошим астро­

климатом. Такое решение практиче­

ски исключает бытовые и социологи­

ческие трудности, связанные с созда­

нием и поддержанием деятельности 

крупного изолированного научного 

учреждения вдали от культурных 

центров. Возможно, что под этим же 

уг лом зрения '" надо рассматривать 

будущее некоторых существующих 

обсерваторий, удаленных от больши)( 

городов. Вот почему многие наши 

обсерватории уже обзавелись пери-

• 
АбаСТУJNаnСli:ая астрофuаичеСli:ая об­
серватория Ali:aaeJNUu naYIi: ГрузССР 

• 
Обсерватория АстрофиаичеСIi:QгО иn­
ститута Ali:aaeJNUU naYIi: КазССР 

• 
Одиn из li:руnnейших в Европе 2,6-
метровый TeAeCIi:On КРЫJNСIi:ОЙ астро­
физичеСIi:ОЙ обсерватории Ali:aaeJNUU 
naYIi: СССР 

• 
Круnnейший в мире 6-метровый те­
Jtecli:On СnециаАЬnОЙ асrрофизиче­
СIi:ОЙ обсерватории Ali:aaeMUU nаУI> 
СССР 

• 
ВоJtьшой paauoreJtecl>on Г Аав nой 
астроnомичеСI>ОЙ обсерватории Al>a­
демии nаУI> СССР 
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ферийными наблюдательными стан­

циями. Другие готовятся к этому. 

Среди наиболее интересных начина­

ний можно упомянуть экспеДИЦ:-1Ю 

Главной астрономической обсервато­

рии АН СССР в горах Восточного Па­

мира на высоте 4200 м. Возможно, В 

обозримом будущем эта экспедиция 

превратится в один из главных миро­

вых центров инфракрасной астро­

номии. 

Определенные сомнения возника­

ют в связи с тенденцией развивать 

маЛОМОЩl-iые астрономические об­

серватории, в большинстве своем 

университетские. Дорогостоящая мо­

дернизация этих учреждений пред­

ставляется нецелесообразной; навер­

ное, разумнее пойти по пути пре­

вращения таких астрономических яче­

ек в небольшие центры учебной, 

методической kf теоретической рабо­

ты, предоставив их сотрудникам воз­

можность пользоваться оборудовани­

е.М ближайшей крупной обсервато­

рии. 

Вообще же повышение Эффектив­

ности труда ученых требует моби­

лизации ресурсов и вскрытия ре­

зервов. То и другое часто связа­

но с организационными трудностями, 

скрыто за разнообразными пробле­

мами повседневной жизни научны�x 

учреждений и их системы в целом. 

Поэтому мы говорим не только о 

перспективах, но и о трудностях и 

проблемах развития отечественной 

астрономии. Мощный источник повы­

шения эффективности работы астро­

номов мы видим в кооперации не 

только мелких, но и ведущих астро­

номических учреждений. Потреб­

ность в объединении ресурсов уже 

сейчас очевидна и станет первосте-

18 

пенной в близком будущем. Трудно­

сти, возникающие на этом пути, ис­

ключительно психологического свой­

ства и потому не могут считат),ся 

серьезными. 

Можно сказать, что облик СОБре­

менной науки определяется сочета­

нием следующих факторов: научные 

центры, научное оборудование, науч­

ные кадры. О научных центрах мы 

уже рассказали. Следующий важный 

вопрос - оборудование. 

Отечественная оптико-меха" 'нсс-

кая пг-омышленность смогла заняться 

астрономическими нуждами лишь в 

начале 50-х годов. 1{ сожалению, тем­

пы поставок и ввода в строй нового 

астрономического оборудования до 

последнего времени были очень низ­

кими. В сочетании с опережающим 

ростом штатной численности наших 

астрономических обсерваторий и ин­

ститутов ЭТО привело к хроническому 

недостатку наблюдательного време­

ни на крупных телескопах и невы год­

но сказалось на уровне и престиже 

астрономического эксперимента. 

Однако сейчас есть основания на­

деЯТЬС$!, что в ближайшие 5-7 лет 

наши наблюдательные возможности 

значительно возрастут, Действитель­

но, не говоря уже о таком крупней­

шем достижении, как ввод в строй 

6-метрового телескопа, нilши обсер­

ватории вскоре получат около десяти 

астрофизических инструментов диа­

метром от 100 до 260 см. Позднее, в 

80-х годах, предполагается присту­

пить к созданию телескопов диамет­

ром порядка четырех метров, изго­

товить серию крупных вакуумных 

солнечных инструментов, БОЛЫ.LIОЙ 

телескоп для наблюдений в инфра­

красной области спектра. 

В последние годы советские астро­

номы затратили значительные сред­

ства и на разработку coap~MeHHЫX 

высокочувствительных приемн,<ков "1з­

лучения. Сейчас эти усилия нечинают 

приносить плоды. Мы получаем эг.ект­

ронно-оптические преобразо~ател'1 

несколы<их т"пов, первый образец 

отечественной электронной камеры, 

предполагается разработка и BЫ~YCK 

серии специализированных телеви­

зионных систем. 

В скором времени в обсеР9атории 

нач НУТ поступать автоматические мик­

роденситометры с программным уп­

равлением. Возможно, что к концу 

десятой пятилетки мы получим пре­

цизионный измерительный автомат 

для обработки астрономических не­

гативов. 

Улучшилось снабжение наШ~1Х аст­

рономических обсерваторий совре­

менными фотоматериалами - как им­

портными, так и отечественным", фо­

топленками. Предпринимаются по-

пытки организовать производство 

астрономических фотопласт,",нок. 

Разумеется, реализаw,ия всего на­

меченного в сфере астрономической 

ПlЭактики требует и будет требовать 

значительных усилий всех советских 

астрономов и Астрономического со­

вета АН СССР как координирующей 
организации. Несомненно, получение 

и освоение современной техники ре­

гистрации и обработки наблюдатель­

ной информации должно резко по­

высит. эффективность и уровень ис­

следований. Однако здесь возникают 

специфические проблемы, которые 

должны быть разрешены. 



• 
Рефлектор с зеркалом auaN,eTpoM 
2 м, Уl;таНОllлеЮIЫй в Ше;J.tахи ltскоЙ 

" астрофизической обсерватории Ака­
демии наук АзерБССР 

• 
Камера Шмидта БЮРllканскей астро-

физической обсерватории Академии 
наук Ар,мССР 

• Радиотелескоп Института радиофи­
зики и электроники Академии наук 
УССР 
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• 
Одl1д из антею{, радuоинтерф еромет­
ра Кисловодской горной станции 
Главной а строно,,,, и ческой обсервато­
р ии AKaae~tuu наук СССР 

• Павильон коронографа Саянской 
солнечной стаnции Сибир ского отде­
J/,ения А кадемии наук СССР 
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Современные светоприе.МНИКИ и 

автоматизированное лабораторное 

оборудование настолько сложны, что 

использовать и х способны лишь лю­

ди, достаточно п одготовл енные. Коль 

скоро это так, остановимся вкратце 

на проблеме астрономических кад­

ров. Средний возраст сотрудников 

советских астрономических обсерва­

торий и институтов сейчас близок к 

40 годам; приток молодежи в наши 

коллективы замедлился. Если подоб­

ная ситуация сохранится, последст­

вия могут оказатьс я печальными . Сле­

довательно, руководителям астро но­

мических учреждений необходимо 

позаботить ся о постоянном притоке 

молодежи, способной к исследова­

тельско й работе. 

По имеющимся данным, на многи х 

наших обсерваториях существует 

диспропорция между профессиональ­

ными астрономами и инженерно-тех­

ническим персоналом , которого всег­

да не хватает. Естественно, что это 

плохо сказывается на качестве и ин ­

тенсивности эксперимента и грозит 

стать серьезным препятствием на пу­

ти освоения новой техники. 

В этой же связи нельзя не упомя­

нуть и о недостатках профессиональ­

ной подготовки астроно.МОВ в наших 

университетах. Учебные программы 

чрезмерно традиционны, они не обес­

печивают полноценного ознакомления 

будущих астрономов, скажем, с сов­

ременным физическим эксперимен­

том - основой эксперимента астро­

номического. Наблюд.аются тревож­

ные несоответствия в подготовке 

астрономов по специализациям. Так, 

на протяжении ряда лет происходит 

«перепроизводство» астрофИЗИКОВ-

теоретиков. А вот астрофизиков 

и радиоастрономов-экспериментато­

ров выпускается мало, ПОЧПI прекра­

тилась подготовка астрометристов, не­

достает небесных механиков Как 

показал недавний опрос руководите­

лей астрономических учреждений, 

мы вскоре столкнемся с резкой не­

хваткой специалистов перечисленных 

профилей. 

Проблемы роста неизбежно сопут ­

ствуют любому развитию . Мы попы ­

тались обрисовать как общие перс­

пективы системы советских астроно­

мическ их уч реждений, так и наиболее 

я вные проблемы и трудности е е раз­

вития. Пути их преодоления далеко 

не всегда очевидны, но поиски этих 

путей не обходимы для полноценно­

го развития отечественной астроно­

мии. 

Дал ьнейшее усиление материально­

технич еской базы советских астроно­

мических учреждений - лишь необ­

ходимая, но недостаточная предпо­

сылка повышения объема и качеств а 

наших исследований в области опти­

ческой наземной астрономии. Здесь 

не обойтись без активных и целена­

правленных действий руко"-одителей 

астрономически х учреждений и всей 

I'tашей научной общественности­

действий, направленных на разреше­

ние общих проблем организации со­
ветской астрономической науки . К та­

кому объединению усилий , повыше­

нию общественной активности Астро­

номический совет АН СССР и призы­

вает советских астрономов . 

• 



ГЕОДЕЗИЧЕСКИЕ РАБОТЫ И СЪЕМ­

КИ 

Геодезические работы в СССР 

ведутся по всей стране и во всем 

диапазоне их применения - от реше­

ния научных задач (уточнения дан­

ных о фигуре и размерах Земли, 

исследования движений земноi:i коры 

в сейсмоактивных районах и т. д.) 

до топографо-геодезического обес­

печения строительства городов, по­

селков и промышленных объектов. 

Во всем диапазоне масштабов 

карт и планов производятся топогра­

фические съемки, необходимые на­

родному хозяйству, охватывающие 

целые регионы, области, города, про­

мышленные поселки и сельскохозяй­

ственные объекты. 

Астрономо-геодезическая сеть поз­

воляет сейчас получать координаты 

пунктов, удаленных от исходных на 

4-5 тыс. км с ошибкой порядка 

2,0-2,5 м, что соответствует относи­

тельной ошибке определения бо,ль­

шик расстояний между пунктами, pal!­
ной 1 :2000000, и азимута 0",1. 
Наряду с построением астрономо­

геодезической сети постоянно про­

водились И проводятся большие ра­

боты по созданию сплошных геоде­

зических сетей необходимой плот­

ности для планового обоснования 

топографических съемок. Достигну­

тые темпы работ по сгущению пунк­

Т08 опорных геодезических сетей в 

целом по стране и, особенно, в про­

мышленных и сельскохозяйственных 

Изложение доклада на УI съезде 
Всесоюзного астрономо-геодезиче­

ского общества (октябрь 1975, Ере­
ван). 

Начальник Главноrо управления rеодезии и картоrрафии при Совете 
Министров СССР И. А. кутузов 

Состояние 
и перспективы рааВИТПJl 

советской I'еО)l;еаии 

и картоrрафпи 

[(Идя навстречу своему 

ХХУ съезду, партия ждет 

от ученых все более глубокого 
и смелого исследования 

новых процессов и ~влений, 
активного вклада в дело 

научно-технического 

прогресса, вдумчивого 

анализа возникающих 

проблем, ответственных 
рекомендаций о наилучших 
способах их решения 
в интересах укрепления мощи 

страны, улучшения жизни 

народов в интересах 

построения коммунизма» 

Л. И. Брежнев 

районах, а также в городах и посел­

ках ныне соответствуют поставленным 

задачам крупномасштабного карто­

графирования. 

За истекшие годы в основном за­

кончено построение высотной сети 

страны. Высокоточная нивелирная 

сеть СССР по своей протяженности 

равна десяти земным экваторам, а 

с заполняющими сетями 111 и IV клас­
сов позволяет опоясать земной шар 

по экватору более чем 75 раз. По 

точности построения высотная сеть 

СССР отвечает всем задачам совре­

менного и перспективного развития. 

Темпы производства нивелирных 

работ соответствуют поставленным 

задачам по дальнейшему сгущению 

пунктов высотной ос;-(овы топографи­

ческих съемок и проведению повтор­

ного нивелирования в сейсмоактив-

приборы и инструменты, которая 

ныне практически полностью удов­

летворяет потребности министерств 

и ведомств в различных типах теодо­

литов и дальномеров, нивелиров и 

высотомеров. 

Если до Великой Октябрьской со­

циалистической революции террито­

рия нашей страны была покрыта 

всего на 10% разрозненными съем­

ками, зачастую выполненными на 

полуинструментальной основе, то се­

годня необъятные пространства Со­

ветского Союза ПОJlНОСТЬЮ обеспе­

чены современными картами мас­

штаба 1 :100 000 и мельче; успеш!-!о 

ведутся работы по созданиё" топо­

графических карт масштаба 1 :25000 и 
1 :50 000; карты постоянно обновля­

ются и поддерживаются на уровне 

соаременных требований. 

Особое внимание в последние годы 

уделяется съемкам в масштабе 

1 : 1 О 000 и крупнее. Карты в масштабе 

1 :10 000 создаются дJlя сплошных 

массивов сельскохозяйственны х и 

мелиоративных земель, а также для 

районов промышленного И город­

с!<ого строительr:тва. 

В соответствии с решениями май­

ского (1966) Пленума ЦК КПСС ~'I ГlO­

следующих постановлений ЦК КПСС 

и Совета Министров СССР {(О широ­

ком развитии медиорации земель для 

получения высоких и устойчивых уро­

жаев зерновых и других' сельскохо­

зяйственных культур», за период 

восьмой и девятой пятилеток пред­

приятиями ГУГК выполнены топогра­

фические съемки в масштабе 1 :10 000 
ных районах. на территории южных районов евро-

За годы Советской власти в стране пейской части СССР, на Украине, 

создана отечественная промышлен- ~> Кавказе, в Белоруссии и Средней 
ность, выпускающая геодезические IАзии, а также в Западной Сибири и 

2.1. 



на Дальнем Востоке общей площадью 

более 120 млн . га. По сравнению 

с седьмой пятилеткой, съемки в 

масштабе 1: 1 О 000 возросли в вось­

мой пятилетке в 18 раз и в девятой­
в 3,9 раза. В дальнейшем уровень 

этих съемок сохранится. 

В стране ведутся большие работы 

по съемкам в масштабе 1 :5000 и 

1 :2000 и крупнее. За пятилети е в 

Глав ном управлении объемы работ 

по съемкам территорий в масштабе 

1 :2000 и 1 :5000 возросли до 7-
8 млн. га , в десятой пятилетке они 

вновь в озрастут в 2 раза. 
Начиная с 1972 ' года предприятия 

Глав гюго управления приступили к 

планомерному созданию плановой и 

высотной основы на все города 

страны и их картографированию в 

масштабе 1 :2000 в застроенной части 

и в масштабе 1 :5000 в перспективных 
районах застро й ки. К началу 1976 года 
400 городов полностью обеспечены 

новыми исходными геодезическими 

данными и картами. В 1976 году за­

планировано провести топографо­

геодезические работы еще в 380 го­

родах , из которых 150 городов полу­
чат уточненные планы и карты. 

В следующей пятилетке во всех 

городах страны будет полностью об­

новлена плановая и высотная основа 

и созданы современные крупномас­

штабные карты . Одновременно ГУГК 

начал планомерное картографирова­

ние поселков городского типа, сель­

ских населенных пунктов, а также 

съемку подземных коммуникаций в 

городах. 
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Съемк и в масштабе 1 : 1000 и 1 : 500 
в основном ведутся проектными ин­

ститутами Госстроя СССР (ТИСИЗ) , 

а в последние годы предприятия 

ГУГК тоже наращивают объемы таких 

работ. 

КАРТОГРАФИЯ 

Не менее разительные успехи 

достигнуты в области отечественной 

картографии . Если в первые годы 

развития картографической службы 

страны все ее оборудование состав­

ляли две плоские литографские ма­

шины, три переводных станка и один 

фотоаппарат, то в настоящее время 

картопромышленность ГУГК обладает 

• • 
еа~LOлетnый радuодальnо.\tер Р де. 
Оп состоит uз са.l<tолетnоЙ U пазем­
НОй ради()стаnциЙ . е помощью си­
CTe~tbl Р де определяются расстояnuя 
через 8nачuтел ь nые водnые nро­
страnства, а та1>же уточnяются ко­

ордиnаты цеnтральnых то ч ек аэро­
CnUMI>Oe nри тоnографuчеС1>UХ съем-
1>ах 

необходимыми мощностями для удов­

летворения основных потребностей 

в к а ртах и атласах. Если в первые 

годы становления службы можно бы­

ло лишь мечтать о выпуске ед иниц 

картографических произведен ий, ,о 

теперь годовой темат ический план 

составительских и 

работ ГУГК содержит 

издательских 

до 600-700 
наименований карт и атласов . Сред­

негодовой тираж выпускаемых карт 

и атласов превышает 60 млн . экземп­

ляров. 

За годы Советской власти сформи­

ровалась отечественная картография 

как наука, имеющая необходимые 

ответвления и большую связь с гео­

графией и другими науками о Земле. 

В настоящее время потребности 

народного хозяйства в геодезических 

данных и картографической продук­

ции удовлетворяются полностью. В 

восьмой пятилетке практически при­

шлось удвоить объе.МЫ топографО­

геодезических и картографически х 

работ. В девятом пятилетии эти объе­

мы вновь возросли почти в 2 раза 

по сравнению с восьмой пятилетко й. 

Основной задачей подразделен и й 

Главного управления и на ближайшие 

годы остается изыскание более про­

грессивных методов и средств про­

изводства топографо-геодезических 

и картографических работ. 

НАУЧНО-ИССЛЕДОВА ТЕЛЬСКИЕ 

РАБОТЫ 

Этой задаче подчинена деятель­

ин-НОСТЬ научно-исследовательских 

ститутов Главного управления гео­

дезии и картографии и его Научно­

редакционной картосоставительской 

части. В настоящее время в Главном 

управлении успешно функционируют 



три н ауч ные организации : Централь­

ный научно-исследовательский инсти­

тут геодезии, аэросъ емки и карто­

графии, занимающийся исследова­

ниями по научным проблемам гео­

дезии и картографии, а также 

разработкой вопросов теории и прак­

тики топографо-геодезически х и кар­

тографических работ , включая воп­

росы экономики развития отрасли 

в целом; Научно-исследовательский 

институт прикладной геодезии, кото­

рый ведет разработку применения 

геодезии и фотограмметрии в инже­

нерном и строительном деле, и вновь 

организова н ный и ныне активно раз­

вивающий свою деятельность Госу­

дарственный науч но-исследователь-

ский и производственный центр 

"Природа», предназначенный для 

разработки теории и методов изуче­

ния природны х ресурсов , выполняе­

мых совместно с институтами Ака­

демии наук СССР и институтами 

министе рств и ведомств. 

БЛИЖАйШЕЕ БУДУЩЕЕ 

Анализ потребности народного хо­

зяйства в топографо-геодезических и 

картографических материалах на по­

следующий 15-летний период выдви­

гает п еред топографо-геодезич~ской 

службой СССР необходимость реше­

ния следующих основных задач: 

1. В области rеодезических работ: 
завершение построения государствен­

ных геодезических сетей высокой 

точности на территории всей страны 

и увеличение плотности этих сетей 

в обжитых и экономически развитых 

района х; 

дальнейшее совершенствование 

астрономо-геодезической сети по-

средством бог. се высокой степени 

точности базисных и астрономических 

измерений и использования новейших 

достижений науки и техники; 

уравнивание астрономо-геодезиче­

СКОЙ сети и последующее уравнива­

ние всех сплошных сетей в единой 

системе при использовании совре­

менных быстродействующих элект­

ронно-вычислительных машин; 

создание на базе использования 

быстродействующей электронно-вы­

числительной техники автоматизиро­

ванной каталогизации геодезических 

данных; 

дальнейшее развитие высокоточ­

ных нивелирных работ с целью за­

вершения государственной нивелир­

НОЙ сети достаточной плотности на 

всей территории страны и проведе­

ние повторного высокоточного ниве­

лирования. 

Повторные высокоточные нивелир­

ные работы, как и астрономо-гео­

дезические работы повышенной точ­

ности, в последнее время приобре­

тают все большее значение, так как 

достигнутые точности определения 

взаимного положения пунктов в плане 

и по высоте позволяют изучать 

• 
J'nиверсалъnый стереофотограммет­
ричес"ий прибор СЦ-l. Прибор . слу­
жит для составлеnия круnnомас­

штабnых карт 

динамику движения земной коры 

во времени, что имеет особое знач<!­

ние для развития науки о Земле, 

в частности, для изучения сейсмиче­

ских явлений, дрейфа континентов 

и т. д. 

2. В области топоrрафических работ: 
первосте пенно й задачей топографО­

геодезической службы страны явля­

ется наращивание темпов оператив­

ного выполнения крупномасштабных 

топографических съемок общего и 

специального назначения по заявкам 

различных отраслей народного хо­

зяйства. 

Особое внимание в ближайшие 

годы ДОЛЖНО быть уделено карто­

графированию в масштабах 1 :5000-

1 :2000 всех городов и населенных 

пунктов страны . 

В настоящее время возникает за­

дача постоянного контроля за соот­

ветствием карт и местности, ведения 

постоянного дежурства и, по мере 

накопления изменений, обновления 

карт. Необходимо систематически 

обновлять карты, чтобы поддержи­

вать их на современном уровне. 

3. В области специаnьных видов 

топоrрафо-rеодезических работ: 

Топографо-геодезической службе 

страны предстоит приступить в пла­

нируемом периоде к систематиче­

ским работам по топографическому 

и геодезическому изучению шельфа. 

Поиск поле,зных ископаемых на 

больших глубинах на суше - дорого-
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Навстречу ХХУ съезду КПСС 

стоящая и сложная работа, которая 

может быть эффеКТИВЕОЙ лишь при 

надежном прогнозировании на основе 

более точного геодезического и кар­

тографического изучения нашей пла­

неты. 

Одна из задач состоит также в изу­

чении фигуры и гравитационного поля 

и картографировании поверхности 

Луны и ближайших планет. 

ЗАДАЧИ КАРТОГРАФИЧЕСКОГО 

ПРОИЗВОДСТВА 

Запросы народного хозяйства и 

населения страны к картографиче­

ской продукции постоянно растут. 

Поэтому в задачи картографического 

производства входят размножение 

топографических карт, создание раз­

личных карт и атласов и их печать в 

необходимом количестве. 

В планируемый период имеется 

в виду резко расширить ассортимент 

и увеличить тиражи картографических 

произведений для народного по­

требления.Особое внимание должно 

быть уделено тематической карто­

графии, так как потребность народ­

ного хозяйства в тематических (от­

раслевых) картах постоянно растет. 

Предполагается резко расширить 

мощности составительского и редак­

ционного производства. Мощности 

составительского производств·а в по­

следующее пятилетие возрастут 

в 1,5-2 ра.за. 

НАУЧНЫЕ ПРОБЛЕМЫ 

Общими усилиями геодезистов и 

геофизиков осуществляется· точная 

гравиметрическая съемка территории 
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страны. Ее данные вместе с данными 

астрономо-геодезической сети углуб­

ляют наши знания о фигуре и грави­

тационном поле Земли. Информация 

об уклонении действительной фигуры 

Земли и земного гравитационного 

ПОЛя от идеальных моделей - источ­

ник ценных данных о внутреннем 

строении Земли, о физическом со­

стоянии ее глубинных слоев и т. д. 

Достигнутые точности наземных 

классических астрономо-геодезиче­

ских и гравиметрических работ прак­

тически уже выше требований их 

хозяйственного использования и 

вплотную приближают нас к решению 

фундаментальной научной проблемы, 

связанной с изучением изменений 

взаимного положения точек планеты 

и гравитационно·го ПОЛя во времени. 

Исследования в этом направлении 

на протяжении ряда лет ведут сов­

местно Главное управление геодезии 

и картографии и ряд институтов 

Академии наук СССР и академий 

союзных республик. Некоторые из 

этих исследований в последнее де­

сятилетие стали объектом тесного 

международного научно-технического 

сотрудничества социалистических 

стран. Так, например, в результате 

совместных усилий Болгарии, Венг­

рии, ГДР, Польши, СССР, Румынии и 

Чехословакии на основе анализа по-

вторных высокоточных 

И океанографических 

нивелировок 

наблюдений 

изучены вертикальные движения зем­

ной коры Восточной Европы и в 

1971 году завершено составление 

карты вертикальных движений земной 

коры на этой территории в масштабе 

1 :2 500 000. В ближайшее десятилетие, 

после окончания Главным управле­

нием геодезии и картографии обшир-

ных работ по созданию сети высоко­

точного нивелирования азиатской 

части СССР, будут созданы карты 

вертикальных движений земной коры 

для всей территории страны. (См. 

статью, опубликованную в этом но­

мере журнала на стр. 39-45.) 
Эти карты помогут решению мно­

гих важных проблем геологии, геофи­

зики, геоморфологии, в том числе 

проблем о строении земной коры И 

верхней мантии. Вместе с тем, ОНИ 

будут эффективно использоваться при 

разведке недр, при проектировании 

крупных гидротехнических сооруже­

ний, для поддержания на современ­

ном уровне государственной ниве­

лирной сети, служащей единой вы­

сотной основой для топографических 

и инженерно-изыскательских работ. 

Работы геодезической службы 

страны (повышение точности астро­

номо-геодезических сетей, повторное 

высокоточное f'ивелирование, высо­

коточные абсолютные и относитель­

ные измерения силы тяжести, на­

блюдения за колебаниями Уf=овней 

морей) должны дать единственные 

в своем роде данные о горизонталь­

ных и вертикальных перемещениях 

земной коры, изменениях средних 

уровней океанов и морей, деформа­

циях фигуры Земли и изменениях 

ее гравитационного поля. Особое 

научное и практическое значение эти 

работы будут иметь для раскрытия 

механизма тектонических процессов, 

происходящих в сейсмоаКТИВН"IХ 

районах. 

Уверенность в возможности реше­

ния средствами геодезии фундамен­

тальных проблем науки о Земле 

подкрепляется появлением принци­

пиально новых технических возмож-· 
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в труднодостуnnые рай о ны достав­
ляют геодезuстов u топо гра фов вер­
толеты 



ностей В связи С освоением косми­

ческого пространства. Геодезия дол­

жна максимально использовать все 

возрастающие возможности косми­

ческой техники. Методы точного 

наблюдения искусственных спутников 

Земли (ИСЗ) с применением фотогра­

фических камер, радиотехнической 

доплеровской и радиодальномерной 

аппаратуры, 

уже сейчас 

лазерных дальномеров 

позволяют с большой 

точностью определять положение 

станций наблюдения относительно 

центра масс Земли. 

Для регистрации положения точек 

на земной поверхности и гравитаци­

онного поля Земли технически может 

быть создана система «высоких» 

спутников - носителей координат. 

При наблюдении с помощью очень 

точных лазерных систем, подоБН"IХ 

использующимся для светолокации 

Луны, положение этих спутников 

будет рассчитываться с точностью 

до метра и даже точнее, а положе­

ние станций слежения будет уста­

навливаться на основе дЛИННЫХ рядоВ 

наблюдений с погрешностью до од­

ного или нескольких дециметров. 

Использование ИСЗ, оснащенных 

точными радиовысотомерами, откры­

вает новые пути в изучении фигуры 

Земли на морях и океанах. 

Уточнению фундаментальных гео­

дезических и астрономических по­

стоянных поможет анализ радиотех­

нических наблюдений искусственных 

космических об'Ьектов, направленных 

к Луне и планетам, а также искус­

ственных спутников Луны и планет. 

Радиотехнические наблюдения 

позволяют устанавливать с погреш­

ностью в нескопько метров расстоя-
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ния до оси вращения Земли и раз­

НОСТИ долгот станций наблюдения. 

Еще более высокую точность опре­

деления координат (в перспективе 

порядка нескольких сантиметров) 

способны обеспечить методы свето­

локации С помощью квантовых гене­

раторов. Большие успехи уже достиг­

нуты Физическим институтом АН 

СССР имени Лебедева, Крымской 

астрофизической обсерваторией АН 

СССР и рядом лабораторий в США 

и Франции. 

Большие задачи стоят сейчас перед 

картографами. Необходимость инвен­

таризации и рационального исполь­

зования естественных ресурсов стра­

ны в современных условиях пред'Ь­

являет особые требования к карто­

графии, географии и всему циклу 

наук о Земле. Особенно тесно взаи­

модействуют между собой науки 

о Земле и тематическая картография, 

Ни одна из ведущих проблем наук 

о Земле, включая обеспечение чело­

вечества пресной водой, изучение 

ресурсов Мирового океана, комп-

• 
Трудовые будни топографов 

лексное исспедование шельфовых 

зон, установление биологической про­

дуктивности земель и др . , не может 

быть решена без соответствующего 

картографического обеспечения . 

Особого внимания заслуживает 

проблема комплексного 

ского картографирования 

тематиче­

(карты 

1lесов, геоботанические, сельскохо­

зяйственные и др.). Известно, что 

эффективность серии карт, создан­

ной в процессе комплексного карто­

графирования, значительно выше, 

чем разрозненных карт аналогичной 

тематики и тех же масштабов. К со­

жалению, вопросы комплексного 

картографирования обычно ставятся 

и решаются картографами, а не гео­

графами, которые могли бы выпол­

нять эту работу заранее и, вероятно, 

на более высоком научном уровне. 

Активное участие географов в реше­

нии методических вопросов комп­

лексного картографирования будет 

способствовать общему успеху работ. 

Сотрудничество специалистов в об­

ласти наук о Земле и картографии, 

координация работ по картографии, 

выполняемых различными учрежде­

ниями и организациями, приобретают 

на современном этапе особый смысл. 

--. . 



АВТОМАТИЗАЦИЯ КАРТОГРАФИЧЕ-

СКОГО ПРОЦЕССА 

Одна из наиболее сложных про­

блем автоматизации - разработка ма­

тематических методов, алгоритмов и 

программ моделирования на ЭВМ 

закономерностей составления карт. 

Ряд картографических процессов не 

имеет достаточно строгих математи­

ческих критериев и формализован­

ных прав~1Л, однако проведенные 

в последнее время исследования 

показзли, что С помощью ЭВМ можно 

достаточно надежно устанавливать 

объективные закономерности генера­

лизации содержания карт. 

Еще одно направление автоматиза­

ции связано с разработкой устройств 

для в сспроизведения на основании 

цифровой информации, полученной 

от ЭВМ, картографического изобра­

жения в виде издательских оригина­

лов карт. 

Современное развитие фототех­

ники, а также достижения химии 

в создании малодеформирующихся 

полиэфирных и других полимерных 

материалов значительно расширили 

пути совершенствования картографи­

ческого производства. Появилась воз­

можность упростить многие техно­

логические процессы, облегчить труд 

картографов, повысить его произво­

дительность и культуру. Использова­

ние пластиков позволяет перейти 

к гравированию карт, что улучшает 

качество изображения и ведет к ме­

ханизации их ;)формления. 

Происходит переход к новой тех­

нологии воспроизводства многокра­

сочных карт. Большие перспективы 

в художественном улучшении карто­

графических изданий и в ускорении 

производственных процессов может 

открыть применение цветоделитель­

ных автоматов. 

Исторически сложилось, что раз­

личные этапы картографирования 

разобщены, Независимо друг от 

друга выполняются полевые геодези­

ческие и.змерения, аэрофотосъемка, 

дешифрирование снимков, фотограм­

метрические, составительские и изда­

тельские работы. Поэтому главная 

для научно-технического прогресса 

в картографии задача - это созда­

ние автоматической картографической 

системы, связывающей в единый, 

четко отлаженный комплекс все 

звенья; получение, анализ, обработка, 

выдача и использование картографи­

ческой информации. В даЛЫ-iейшем 

весь процесс подготовки карт к из­

данию должен быть автоматизирован. 

Мы считаем, что удовлетворение 

запросов народного хозяйства в части 

обеспечения топографическими кар­

тами и геодезической основой долж­

но идти в двух направлениях. Во­

первых - расширение объектов ра­

бот и ассортимента топографической 

ПРОДУКЦИИ, при обеспечении опера­

тивности в выполнении работ и дове­

дении ПРОДУКЦИИ до заказчика. Во­

вторых - изучение применимости 

той или иной топографической про­

ДУКЦИИ и изучение требований потре­

бителей к этой продукции. Случаи 

завышения требований к топографи­

ческим материалам со стороны про­

ектировщиков встречаются часто, и 

при соответствующей оптимизации 

этих требований можно значительно 

сократить объем топографических 

работ и ускорить выдачу заказчикам 

топографических материалов. 

Успешное решение рассмотренн!о'х 

проблем позволит поднять на HOBЫ~ 

уровень научное значение геодезии 

и картографии, а также более опера­

тивно обеспечивать народное хозяй­

ство топографо-геодезическими дан­

ными и картографической продук­

цией. 

• 

чЕтырнАдцАтыIt 
СПУТНИК ЮПИТЕРА 

в 1975 году Ч. I{оуел, которому 
принадлежпт честь оп{рытия три­

надцатого СИУТНИI(а Юиитера, обна­
ружил у этой ПJIанеты еще одну лу­
пу. Свое ОТI,рытие Коуел сделал на 
122--сантиметровом теJIеСI,опе систе­
мы Шмидта обсерватории Маунт 
Паломар. 
Новый спутюш Юпитера 21-й 

зве~дной величипы, то есть в 10 раз 
слаоее трпнадцатого СПУТНИI(а, I{O­
торый с трудом различим в саыые 
СИJIьные телескопы. ТаЮПI образом, 
«новпчою> - самый слабый СПУТНlII( 
113 всех I1звестных в Солнечной спс­
теме. Судя по угловому расстоннию 
спутника от Юпитера, он находится 
не менее чем в 10,8 ~ин. RM от 
планеты. Кроме Коуела четырнад­
цатый спутник удалось сфотографи­
ровать и астроно~шм обсерватОIJJ.iИ 
Китт Пик. 
До педавнего вре~Iени СПУТНIIЮI 

Юпптера чаще всего обозначаЛIIСЬ 
ПОРЯДIШВЫМ номером согласно после­

доватеJIЬНОСТИ их открытия. Толыю 
четыре самых ЯРI(ИХ галилеевых 

спутника имели официальные на­
звания. Пятому СПУТНIIКУ Юпитера 
пмя Амальтея дал К. Фламмарион, 
но оно не было утверждено. 11 вот 
Международный астрономический 
союз решил присвоить имена ос­

тальным СПУТЮII\ам иланеты. Спут­
ню{и с шестого по тринадцатый 
будут теперь называться Гпыалия, 
Элара, Пасифе, Синоие, Лизистея, 
Карме, Анаю,е и Леда. В латин­
СIШМ написании этих имен послед­

няя буква «а» означает, что спутник 
обладает прямым движонием во­
I{PYI планеты, а БУRва «е» - обрат­
ным. 

В выборе названий Международ­
ный астрономический союз руко­
водствовался в основном предложе­

ниями немецкого филолога И. Блун­
ка. Имя тринадцатому спутнику 
(Леда) дал пеРВООТI{рыватель Ч. Ко­
уел. Возможно, он предложит имя 
и четырнадцатому спутнику. Ут­
верждение всех названий будет 
сделано в 1976 году на Генеральной 
ассамблее Международного астроно­
мического союза в Гренобле. 
(<lnternational AstJ'onomical UN ion 

Circlllar», 2845, 2846, 2855, 1975. 
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Восход и .закат Солнца каждый раз 

волнуют наблюдателя. Опускаясь 

к горизонту, ослепительно белый диск 

Солнца желтеет, приобретает все 

оттенки оранжевого и красного цвета 

и темнобагровым исчезает. Меняется 

не только цвет, но и видимая форма: 

у горизонта Солнце «сплющивается», 

И В ясную погоду можно наблюдать 

весьма причудливые очертания све­

тила. Красочная картина космических 

восходов и закатов отмечалась мно­

гими космонавтами и астронавтами. 

Кажущееся изменение фигуры 

Солнца обусловлено искривлением 

световых лучей, или рефракцией 

света в атмосфере. Любопытно от­

метить, что разработка теории ре­

фракции была начата еще Птолемеем, 

он же составил первые таблицы углов 

рефракции в земной атмосфере, не­

обходимые для астрономических на­

блюдений. Современная 'теория ре­

фракции в атмосфере доведена до 

высокой степени совершенства. Не­

которые ее следствия используются, 

например, в геодезии, астрономии и, 

в частности, для определения пара­

метров планетных атмосфер по Hi!­

блюдениям покрытия звезд Венерой, 

Марсом, Юпитером и Нептуном, 

когда звезды просматриваются через 

атмосфер>у планет. 

Причина рефракции кроется в из­

менении плотности воздуха с высо­

той. При наблюдениио внеземного 

источника света с поверхности Земли 

рефракция тем больше, чем ближе 

источник к горизонту, и поэтому 

световые лучи, идущие от верхнего 

и нижнего края Солнца, изгибаются 

по-разному. Рефракция тем больше, 

чем плотнее воздух. Вот почему 

у поверхности Земли рефракцию соз-

Кандидат физико-математических наук А. С. ГУРВИЧ 
Дважды repoii COBeTcKoro Союза летчик-космонавт СССР В. Н. КУ6АСОВ 
Дваждь. repoii COBeTcKoro Союза летчик-космонавт СССР А. А. ЛЕОНОВ 
А. И. СИМОНОВ, 

Т. Н. ХАРИТОНОВА 

(;ОJlпечпый барометр 

Измерение рефракции 
световых лучей в атмосфере 
Земли с космическоrо 
корабля-
перспективный метод 
определения плотности 

воздуха в широком диапазоне 

изменения высот. 

дают в основном нижние слои атмо­

сферы. При наблюдении же внезем­

ного источника с борта космического 

корабля определяющее влияние 

оказывают наиболее плотные слои 

воздуха, сквозь которые солнечные 

лучи проходят с наименьшей высотой 

над поверхностью Земли. Рефракция 

и распределение плотности по высоте 

связаны простым интегральным урав­

нением. Проводя измерения рефрак­

ции при разных высотах луча над 

земной поверхностью и решая это 

уравнение, не сложно определить и 

изменение плотности воздуха с вы­

сотой. 

Для метеорологии необходимо 

знать атмосферное давление по всему 

глобусу на различных высотах. Ме­

теорологи измеряют давление баро­

метрами и барометрическими датчи­

ками, поднимаемыми на шарах-зон­

дах. Пользуясь такими методам"" 

практически невозможно получить 

необходимые данные на обширных 

территориях, особенно над океанами. 

Создание искусственных спутников 

Земли открыло возможность опре­

делять температуру, состояние облач­

ности и другие метеорологические 

характеристики над всей планетой 

практически одновременно. Однако 

существующие спутники не могут не­

посредственно измерить давление 

воздуха с необходимой точностью. 

Но давление (Р), температура (Т) и 

плотность воздуха (р) связаны про­

стым уравнением состояния: 

р = pRT/[1, 
где ~t - молекулярный вес воздуха, 

а R - универсальная газовая постоян­

ная. Эта формула позволяет опреде­

лить давление воздуха по результа­

та.М измерения его температуры '1 

плотности. При боры, установленные 

на метеорологических спутниках, поз­

воляют измер'1ТЬ вертикальное рас­

пределеН'1е температуры воздуха. 

Если же будет известно распределе­

ние плотности по высоте, то пользуясь 

уравнением состояния, можно опре­

делить и давление воздуха на различ­

ных высотах. 

Во время совместного полета кос­

мических кораблей «Союз» и «Апол­

лою> В июле 1975 года проведен спе­

циальный эксперимент по изучению 

рефракции солнечных лучей в земной 

атмосфере. Во время этого экспери­

мента, проходившего на 84-м витке 

незадолго до восхода Солнца, фото­

камера «Союза-19» была ориентиро­

вана в направлении ожидаемого по­

явления солнечного диска. Как только 

верхний край светила по'казался из-за 

горизонта, началас~ съемка. На фота­

пленке последовательно кадр за кад­

ром фиксировал ась картина восхода 

вплоть до момента, когда Солнце 

поднялось настолько высоко, что его 

лучи, попадающие в объектив фото­

камеры, не проходили через атмо­

сферу. 

Во время эксперимента луч света 

от нижнего края Солнца, преж.це чем 

попасть в объектив фотоаппарата, 

проходит через более плотные слои 

атмосферы и искривляется значитель-
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• 
Схема, иллюстрирующая ход свето­
вых лучей во вреl>tя эксnериl>lента 
на борту КО Сl>lUческого корабля 
((Сою з-19». Для nаглядности угловые 
ра З.llеры Солнца nреу величены 

• 
CIiU~IOK во.сходящего Солнца, полу­
ченный в июле 1975 года с борта 
космического корабля ((Союз-19» на 
84-0.АI в итк е. Рефракция лучей, nро­
хо дящих через земную атмосф еру. 
с плющивае т фигуру Солнца. Светя­
щая,ся полоска внuзу - земной гори­

ЗОl-t Т 

но сильнее , чем луч света от верх­

него края Солнца. Поэтому видимый 

угловой размер Солнца в вертикаль­

ном направлении оказывается мень­

ше, чем истинный угловой размер. 

Особенно легко убедиться в этом , 

построив ход лучей не от Солнца 

к аппарату, а в противоположном на­

правлении, учитывая, что лучи, про­

ходящие ниже, искривляются силь­

нее. Лучи света, идущие через атмо­

сферу к фотоаппарату от точек, рас­

положенных на концах горизонталь­

ного диаметра солнечного диска, 

проходят в атмосфере на равных вы-

сотах и поэтому искривляются ;)дина­

ково в вертикальной плоскости, и 

поэтому горизонтальный диаметр пе­

редается на фотопленке без рефраft­

ционных искажений . Весьма малая 

горизонтальная рефраК4ИЯ, связанная 

с изменением давления и плотности 

воздуха в горизонтальном направле­

нии, не проявляется при фотографи­

ровании Солнца. Фотография Солнца, 

полученная с борта космического 

корабля «Союз-19», наглядно пока­

зывает влияние рефракции на ход 

солнечных лучей в атмосфере Земли . 

Геометрия проводившегося экспе-
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римента - положение Солнца и ко­

рабля относительно центра Земли и 

друг друга - была хорошо известна, 

и это позволило определить зависи­

МОСТЬ ПЛОТНОСТИ воздуха от высоты. 

Решение такой задачи значительно 

облегчал ось тем, что по фотографиям 

легко было ,определить разность ре­

срракций лучей, идущих от верхнего 

и нижнего края солнечного диска. 

Для этого было достаточно измерить 

сплюснутость солнечного диска. 

Измерение разности рефракций не 

требует точного ориентирования 

фОТОl<амеры, и поэтому его провести 

гораздо легче, чем измерение абсо­

лютных значений углов рефраl<ЦИЙ, 

не превышающих одного градуса. 

Рефракция в атмосфере зависит 

от длины световой волны: чем более 

кэротковолновое излучение, тем 

больше рефракция при прочих рав­

ных условиях. В этом отношении зем­

ная атмосфера напоминает гигант­

скую призму, которая разлагает 

«белый» солнечный свет на его спект­

ральные составляющие. Зависимость 

рефракции от длины световой волны 

называется дисперсией рефракции. 

Именно дисперсия рефракции при­

водит к редко наблюдаемому на 

Земле появлению зеленой вспышки 

или зеленого луча в последний мо­

мент перед заходом Солнца. Причина 

этого явления заключается в том, что 

в коротковолновой части солнечного 

спектра рефракция сильнее, чем в 

длинноволновой, и поэтому, когда 

в красных лучах Солнца уже не видно 

за горизонтом, зеленые лучи, кото­

рые искривляются сильнее, еще по­

падают к наблюдателю. Зеленый луч 

редко наблюдается, потому что 

коротковолновое излучение значи-

3!) 

тельно сильнее ослабляется аТМОСфе­

рой, особенно при наличии пыли, и 

для наблюдения «зеленой вспышки» 

необходим исключительно чистый 

воздух. 

В эксперименте на корабле "Союз-

19» фотографирование проводилось 

на черно-белую пленку, специально 

подобранную для передачи больш~х 

световых контрастов, чтобы охватить 

изменение яркости Солнца от мо­

мента его восхода до выхода из-за 

атмосферы. Для того чтобы получить 

резкое изображение края Солнца на 

фотографии и исключить влияние 

дисперсии рефракции, съемка на 

борту корабля «Союз-19» производи­

лась с красным светофильтром. Крас­

ный светофильтр уменьшал также 

перепад яркостей от кадра к кадру. 

Успешное завершение эксперимен­

та по измерению рефракции с кораб­

ля «Союз-19» и хорошее совпадение 

теоретических расчетов с результа­

тами измерений показывают, что ре­

фракция солнечных лучей в аТМОСфе­

ре позволяет определить плотность 

воздуха. Таким образом, в принципе, 

решается задача об определении дав­

ления в атмосфере со спутников. 

В приведенном эксперименте внезем­

ным источником света, необходимым 

для определения плотности воздуха, 

служило Солнце. 

Однако, лучи, идущие к спутнику, 

пронизывают земную атмосферу 

лишь в области терминатора. Можно 

предполагать, что в недалеком буду­

щем начнет действовать космическая 

метеорологическая обсерватория, из­

меряющая необходимый для прог­

ноза погоды полный комплекс метео­

рологических параметров, включая 

атмосферное ,s,авление. В такой об-

серватории вместо Солнца источни­

ками света будут служить малые 

СПУТНИl<и-маЯI<И. Луч света со спут­

НИl<а-маяка будет направлен на метео­

рологичеСI<ИЙ спутник. Все спутники, 

входящие в состав такой обсервато­

рии, будут двигаться по одной и 

ТОй же орбите, но расстояние между 

ними должно подбираться так, чтобы 

cBeToBlole лучи от маяков к метеоро­

логическому спутнику проходил и на 

разном удалении от поверхности 

Земли. Измерения углов рефракции 

или дисперсии рефраl<ЦИИ (если маЯI<И 

будут многоцветными) позволят оп­

ределить плотность воздуха на раз­

ных высотах над поверхностью Земли. 

Измерение температуры, проводи­

мое с метеорологического СПУТНИl<а 

по собственному излучению аТМОСфе­

ры в инфракрасном или [микроволно­

вом диапазонах длин волн, даст воз­

можность вычислять атмосферное 

давление непрерывно во всей воз­

душной оБОЛОЧl<е, опоясывающей 

земной шар. Таl<ая система, разуме­

ется, потребует большой работы уче­

ных и конструкторов, но тем не менее 

представляется вполне реальной и 

выполнимой в не столь далеком 

будущем. 

• 



ТОПОГРАфИЯ 
ПОВЕРХНОСТII ОКЕАНА 

На борту станции «Скайлэб» про­
веден эксперимент с радиолокацион­

НЬJ:lI высотомером. J3 эт;спернменте 
фш,спровалось врют возвра!.цения 
ClIrHi!:IOB, излучаемых устроиством 

II!! спутнике и отраа;ающихся от по­

верхностн воды. Из этих данных оп­
реJелялп расстояние между орбитой 
спутника и поверхностью онеана. 

Орбита раССЧIIтывала~ь по радиона­
блюдениям, II хотя аосолютная точ­
ность определенпя ее высоты состав­

:шла около 25 Ы, орбпта достаточно 
стабильна. Ее IIспо"ьзование в каче­
стве ъ:оординатной осп позво:шло 
получить чрезвычайно интересные 
результаты. Оназалось, что поверх­
ность oI,eaHa покрыта евоеобразны­
"\ш холмами и долинами. 

Б сообщении прпводнтея два при­
~Iepa топографичеСIШХ профилей: длн 
района плато Б:Iейк и для глубоко­
водного желоба Пуэрто-Рико. 
Рельеф поверхноети океана опре­

:rе.'ЯЛСЯ !,аи ОТRлонение водной по­
верхности от эллппсоида с большой 
полуосью 6378155 м и сжатпем 
1/298,255. Длн оценнм расстояний на 
земной поверхности можно принять, 
что скорость спутныка составляет 

~ им/с. На графИRах видно, что топо-

А - nроетщuя части орбиты ((СТ>ай­
лэба» па nоверхnость Земли (второй 
эт>иnаж, 4-й витот>, 4 июnя 1973 года); 
Б - топография водпой nоверхnости 
[по даnnым высотомера] и Оl.еаnи­
чесТ>ого дnа в noaCnYTnUl>oeblx точ­
I>ax. Видnы граnицы плато Блейт> 
(левый фрагмеnт) и желоб Пуэрто­
Plll>O (nравы11 фрагмеnт) 

• • 
А - nроеl>ция части орбиты (СТ>ай­
лэ6ш! па nоверхnость Земли (третий 
;nшnаж, 11-11 вИТОI>, 2 сеnтября 
1973 года); Б - топография водпой 
nоверхnости (по даnnым высотоме­
ра) и Оl>еаничеСl>ого дна в nодсnут­
Itlll>OBblX точТ>ах. Слева - одиnочnый 
nlll>, справа - вершипа, принадлежа­

щая подводному хребту у восточnого 
побережья Бразилии 
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Западная долгота 

графические неровности водиой по­
верхности достигают 15 м. 
Поднятия и депрессии океаниче­

СIЮЙ поверхности обнаружены таI\же 
и в ряде других мест" Во многих 
случаях они Rоррелируют с репье­

фом онеаничеcrюго дна. 
Поснольку поверхность опеана 

предстюшяет собой, вообще говоря, 
:жвипотенциальпую поверхность, 

«очевидна,- Rап пишут авторы со­

общения,- пеРСП8I{ТИВНОСТЬ исполь­
зования СПУТНIшового высотомера 

для партирования распределения 

плотностей в земной норе и для ис­
следования геологпчесной СТРУI,ТУры 
3емлю>. 

«Science», 186, 1208, 1974. 

НЕЙТРИНО И ВСПЫШКИ 
СВЕРХПОВЫХ ЗВЕЗД 

ПРОТ8I(ание катастрофического 
сшатия (коллапса) звезды суще­
ственно определяется тем, кш, быст­
ро звезда теряет энергию. Колосса.'1Ь­
IIУЮ энергию - ополо 1053 эрг уносят 
нейтрино - частицы без массы по­
коя слабо взаимодействующие с ве­
щеdТl!ОМ и обладающие огромной 
ПРОНИRающей способностью. Если 
бы оБОЛОЧIШ ноллапсирующей звез­
ды могла получить всего 10'~iC) этой 
энергии, то и ее бы хватило дпя ви­
броса оболочки в OI(ружающее про­
странство. Наблюдался бы эффеRТ 
вспышки cBepXHOBO}I. 
На основе последних ДОСТИII,ений 

астрофИ3ИRИ и фИЗИl\И элементарных 
частиц америнансние исследователи 

Арнетт и Шрамм рисуют такую иар­
тину гравитационного коллапса. 

-10 

Б центре предсверхновоii плотность 
вещества больше 2 ·1011 r/cM3 И тем­
пература порядка 1010 К. Вещество 
здесь состоит И3 отдельных прото­

нов, нейтронов и элеRТРОНОВ. В та­
ком веществе происходит захват 

эле!{тронов иротонами, в результате 

чего образуются нейтроны и ней­
трино с энергией ОRОЛО 16 мэВ. Ней­
трино выходят из самых плотных 

слоев и нопадают в область, где есть 
атомные ядра. Рассеиваясь на них, 
нейтрино передают им часть своего 

-1 

1-2 ..... 
~ -3 
~ 
~-4 

-5 

импульса, создавая эффентивное 
давление, направленное от центра 

звезды наружу. Если это давление 
способно преодолеть силу гравита­
ционного притяжения, ~o оБОЛОЧRа 
I\оллапсирующей звезды разлетится 
II произойдет взрыв сверхновой. 
В центре останется нейтронная звез­
да, а вещество, прошедшее через ста­
дию больших температур и плотно­
стей, будет выброшено в межзвезд­

j ное пространство. Этим, возможно, 
М с ---ч м с объясняется происхождение косми-

14 Ч З7 20 14 40 00 чеСRИХ лучей и Rонцентрация тяже-
Среднее Гриничское время (сеКVIiДЫ) лых элементов в RОсмичесном про-

странстве. 

«Astrophysical Journal», 198, 1, НП5. 
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Директивы девятого пятилетне­

ro плана, предусматривая уси­
ление охраны природы, наце­

ливали на то, чтобы научно­
технический nporpecc сочетался 
с хозянским отношением к при­

родным ресурсам, с бережным 
отношением к окружающей 
среде. В десятой пятилетке бу­
дут П,родолжены работы по 
дальнейшему улучшению охра­
ны природы, рациональному 

использованию природных ре­

сурсов. 

Большую помощь в решении 
этой всенародной задачи мо­
жет оказать и оказывает кос­

монавтика. На XXIV съезде 
КПСС было намечено прово­
дить научные работы в космо­
се, непосредственно связанные 

с проблемой окружающей сре­
ДЫ. В новой пятилетке советская 
космическая nporpaMMa наце­

лена также на продолжение ис­

следований, которые выражают 

стремление Коммунистической 
партии и Советского правитель­
ства сделать космос сферой 
международного сотрудниче­

ства во имя прогресса и про­

цветания всего человечества. 
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Доктор философских наук, 

профессор А. Д. УРСУ л 

ЭКО.JIоrичеСRие перепектпвы 

и космонавтика 

ЗЕМНОЙ «РАЗВОРОТ» 

КОСМОНАВТИКИ 

{(Человечество не останется вечно 

на Земле» ',- эта часть письма К. Э. 

Циолковского к Б. Н. Воробьеву (бу­

дущему исследователю творчества 

ученого) общеизвестна, и с ней впол­

не можно согласиться. Действитель­

но, если человечество претендует на 

вечное существование и развитие, 

оно когда-то должно покинуть Зем­

лю. Но когда? В ближайшие десяти­

летия, столетия? По-видимому, гораз­

до позже и в силу тех причин, кото­

рые мы сейчас вряд ли отчетливо 

можем осознать. 

До того как возникнут эти причи­

ны, человечество не собирается пе­

реселяться в космические дали, оно 

предпочитает оставаться на Земле. 

Даже те его представители, которым 

была доверена космическая мис-

сия,- космонавты и 

особенности после 

астронавты, в 

длительных по-

летов, с огромной радостью возвра­

щали~ь на родную планету, неодно­

кратно отмечая, что нет НИL:его пре­

краснее Земли и более желанного 

момента, чем встреча с ней. Пожа­

луй, они больше других могут оце­

нить преимущества жизни на Зем­

ле - ведь им случал ось ненадолго 

покидать ее. Первый космический 

полет человека начался с облета 

земного шара: Юрий Гагарин видел 

Землю с корабля-спутника «Восток» 

и восхищался ее красотой. Но оста­

вим пока эмоционально-психологиче-

• К. Э. Ц 11 О Л К О В С К И й. Собр. 
соч. «Т. 11. Реактивные летательные 
аппараты». М., Изд-во АН СССР, 1954, 
стр. З. 

скую сторону вопроса и обратимся 

к объективной логике «космического 

движения». 

Казалось бы, это движение отчет­

ливо и ясно характеризуется прямо­

линейной направленностью - от Зем­

ли в космос. Однако в ЭТОЙ прямо­

линейной концепции «космизма» на 

современном этапе появилось новое 

движение - из космоса к Земле. 

Оно не означает отказа от освоения 

внеземных пространств, а выражает 

ориентацию все большей части кос­

мических исследований и ракет НО­

космической техники на использова­

ние космоса для землян. В односто­

ронней концепции «космизма» офор­

милась своего рода «обратная 

связь», ориентирующая не на бегст­

во с Земли, а на ее более тесную 

связь с ~{OCMOCOM, формируемую 

людьми и устанавливаемую лишь на 

уровне социальной формы движения 

материи. 

Поворот космонавтики «лицом К 

Земле» подчеркивают многие видные 

специалисты в области космических 

исследований. Например, член-кор­

респондент АН СССР К. Я. Кон­

др;;:тьев отмечает, что этот поворот в 

значительной степени вызван всеоб­

щей озабоченностью ученых измене­

нием экологической обстаноеки в от­

дельных районах земного шара и 

даже на планете в целом, происхо­

дящих под влиянием хозяйст-!3енной 

деятельности человека (<<Земля и 

Вселенная», N2 1, 1974, стр. 38,.....42.­
Ред.). 

В настоящее время складывается 

новая отрасль научного знания­

космическая экология, изучающая 

закономерности и возможности ис-

пользования астронавтических 
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средств в решении экологической 

проблемы. 

КОСМИЧЕСКИЕ ГОРИЗОНТЫ 

ЭКОЛОГИИ 

Как извесн:о, экологическая про­

блема в наше время возникла в свя­

зи с тем, что резко обострил ось про­

тиворечие между темпами и мас­

штабами хозяйственной деятельности 

людей и реакцией окружающей сре­

ды . Создался конфликт «человек И 

природа» : отравлена часть биосфе­

ры, вымерли или вымирают многие 

виды животных , загрязнены водные 

и воздушные пространства, на грани 

истощения оказались некоторые при­

родные ресурсы. Сейчас предприни- " 
маются меры для ликвидации эко­

логических неурядиц, ведутся рабо­

ты в области охраны природы, совер­

шенствуются методы использования 

природных ресурсов. Что же может 

дать космонавтика для решения на­

зревающих между человеком и при­

род ой конфликтов? Попытаемся рас­

смотреть эти перспективы в про­

странст-венно-временном, веществен­

но-энергетическом, информационном 

аспектах, то есть в плане основных 

сторон взаимодействия природы и 

общества. Актуальность такого «про­

гностического» исследования обус­

лавливается еще и тем, что нередко 

экологи, анализируя проблемы окру­

жающей среды, абстрагируются от ее 

космической составляющей, полагая 

что эта проблема решается чисто 

земными средствами и мероприятия­

ми: сейчас - строительством очист­

ных сооружений, а в более отдале н­

ном будущем - безотходным произ­

водством и развитой технологией 

утилизации отходов. 

'f 
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Помощь космонавтики в решении 

экологической проблемы 9 первом 

упомянутом выше аспекте заклю­

чается в возможности использования 

третьего измерения пространства в 

полной мере для наблюдения и гло­

бального обзора . Этим целям третье 

измерение - космическое простран­

ство - служит главным образом в 

настоящее время. Космическое про­

странство - это тоже окружающая 

человека среда, так или иначе ока- "r" 
зывающая влияние не только на 

Землю, но и на ее биосферу. Космос 

постепенно превращается в про­

странство, где сейчас пока мало и 

эпизодически, а затем постоянно бу-

дут жить и трудиться большие груп-

пы людей. Осваиваемые внеземные 

просторы как бы свидетельствуют о 

том, что приспособление социального 

прогресса к ограниченному объему 

планеты отныне уже не является 

единственной перспективой челове­

чества. 

Выход техники, а затем и людей за -:-" 

пределы Земли оказал существен-

ное влияние и на временные харак­

теристики нашей цивилизации, ее 

взаимодействия с природой . Несмот-

ря на то, что все человечество оби-

тает на своей планете, для него кон " 

чился чисто геоцентрический период 

развития и началась новая, космиче-

ская эра. Эта эра открывает новые 

пространственно-временные пер-

спективы человечеству, даже если 

люди в силу каких-либо причин ког­

да-то решат навсегда покинуть З"ем­

лю. Речь идет о возможности без­

граничного и бесконечного прогрес­

са человечества во Вселенной , яв-

ляющейся новой альтернативой 

считавшегося ранее неизбежным 



конца человечества, гибели земного 

разума .• 

Освоение Вселенной открыло но­

вые горизонты для накопления ин­

формации в сфере взаимодействия 

природы и общества, то есть социо­

сфере. Весь период освоения космо­

са с первого полета искусственного 

спутника Земли можно назвать ин­

формационным. (Поступала инфор­

мация о космосе и о Земле из кос-

_моса.) Самое главное, самое ценное, 

что передают из космоса на Землю 

и что доставляют приземлившиеся 

космические аппараты, это - инфор­

мация, необходимая науке и технике 

и народному хозяйству. Благодаря 

этим сведениям мы узнаем о плане­

те и деятельности на ней людей го­

раздо больше, нежели прежде, в до­

космический период. 

По сравнению с пространственно­

BpeMeHHbIM ~ ИНфО,')мационным ас­

пектами более важное значение в ре­

шении экологической проблемы 

имеет, пожалуй, аспект вещественно­

энергетический. Больше всего совре­

менников беспокоят все возрастаю­

щее губительное действие отходов 

производства на биосферу, а также 

истощение природных ресурсов пла­

неты. В этом плане будущее развитие 

космонавтики может дать человече­

ству многое. 

Космонавтика поставит на службу 

человечеству новые источники энер­

гии и вещества. Например, можно 

будет утилизировать в более полном 

объеме солнечную энергию, а в 

• Е. Т. Ф а Д Д е е в. Идея бессмер­
тия человечества у 1<. Э. Циолковско­
го. «Философские науки», N2 2, 1975. 

дальнейшем использовать вещество 

планет и астероидов. Изучение кос­

мических источников энергии и ве­

щества поможет их искусственному 

воспроизведению на Земле, добавле­

нию к имеющимся и традиционным 

земным энергетическим ресурсам 

новых, созданных по аналогии с их 

космическими оригиналами. Не ис­

ключено, что в будущем основные 

энергетические источники придется 

вынести за пределы планеты, иf?о со­

здание на Земле генераторов энер­

гии с полной утилизацией тепловых 

отходов, без термического загрязне­

ния, в принципе, невозможно. А чрез­

мерное увеличение энергетической 

мощи нашей цивилизации на плане­

те недопустимо: перегрев поверхно­

сти Земли и атмосферы приведет к 

неблагоприятным экологическим по­

следствиям. Вот почему вынесение 

энергетических комплексов и их от­

ходов за пределы планеты пред­

ставляется одним из перспективных 

направлений космонавтики в реше­

нии экологической проблемы, прео­

долении теплового и энергетическо­

го барьера. Однако этот вывод ка­

сается не только энергетического 

производства. 

«ИНДУСТРИЯ В ЭФИРЕ». 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ДОСТОИНСТВА 

Все виды производств, выбрасы­

вающих особо BpeД~.ыe и чрезмер­

ные отходы, можно в будущем (ког­

да стоимость космических перево­

зок намного уменьшится) разместить 

в космосе. Однако в космическом 

пространстве существуют идеальные 

условия и для таких видов индустрии, 

которым просто «неуютно» В земных 

условиях,- для полупроводникового, 

электронного, вакуумного, радиа­

ционного, криогенного и др. 

Когда говорят о возможном выне­

сении в космос производств, вред­

ных для биосферы Земли, считают, 

что экологическая проблема тем са­

мым не решается, а просто «пере­

носится». Ведь «засоряя» космос, мы 

ставим преграды на пути 4еловека в 

звездные дали. Конечно, в опреде­

ленной мере и сейчас ближний кос­

мос засоряется в результате запус­

ка аппаратов, которые затем пере­

стают функционировать и, становясь 

космическим «металлоломом», вра­

щаются по геоцентрическим и дру­

гим орбитам. Для того чтобы избе­

жать непродуманного засорения 

космоса, необходимо объединить 

планы и усилия всех космических 

держав уже сейчас, на заре косми­

ческой эры, учесть в них экологиче­

ские требования. 

Расширение международного со­

трудничества в освоении космоса от­

крывает возможность выбора опти­

мальных путей проникновения в кос­

мос техники и использования ее в 

мирных, гуманных целях. Это будет 

исключать вредное воздействие на 

окружающую среду на планете. Ор­

ганизацию же в космосе производ­

ственных комплексов отнюдь нельзя 

расценивать только 

космической среды. 

биосферы Земли 

как засорение 

Вредные для 

отходы произ-

водств за пределами планеты есте­

ственным образом будут «впле­

таться» в про исходящие там радиа­

ционные, магнитные и другие кос­

мические процессы. Это означаетне 

засорение космического простран­

ства, а использование его условий, 
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сил и 'Процессов для того, чтобы не 

отравлять биосферу . Бессмысленно 

прятать отходы атомной энергетики 

в глубине соляных копей,если выне­

сение в космос есть по сути дела по­

мещение их в "родную» стихию. 

Итак, исключительно сложная про­

Блема на Земле - в космосе может 

не стать проблемоЙ . Тем более, что 

производственная деятельность вне 

Земли с самого начала (если она бу­

дет там широко развиваться) осно­

вана на замкнутом экологическом 

цикле. Замкнутые экологические 

циклы в космосе вначале проектиро­

вались по аналогии с теми процес­

сами, которые происходят на Земле. 

Но в нынешней экологической ситуа­

ции актуальным становится исполь­

зование космических проектов и в 

сугубо земных целях - для создания 

безотходных технологических цик-
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лов и жизнеобеспечения людей, жи­

вущих на планете. 

Конечно, мы можем мечтать и о 

том, ЧТО в будущем, пусть отдален­

ном, все виды производств, сколько­

нибудь вредно воздействующих на 

биосферу и человека, окажутся за 

пределами планеты. Их губительные 

выбросы вольются в естественное 

течение космических процессов, не 

причиняя вреда всему живому, а 

Земля останется жилым домом, ме­

стом отдыха и творческого труда 

большей части человечества. Вот 

тогда производство, впервые заро­

дившееся на Земле, утратит свои 

исключительно геоцентрические 

свойства и станет общественным кос­

мическим процессом. 

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ 

НЕСОСТОЯТЕЛЬНОСТЬ КОНЦЕПЦИИ 

"БЕГСТВА С ЗЕМЛИ» 

Даже в наш век автоматизации и 

кибернетики было бы наивным счи­

тать, что индустрия и "сельское хо­

зяйство» В космосе полностью обой­

дутся без участия человека. Ясно, 

что вынос производственных ком­

плексов за пределы Земли вызовет 

миграцию части населения - космос 

постепенно будет об>t61ваться, засе­

ляться. Но и сейчас, и в ближайшем 

будущем это обживание станет не 

самоцелью, а лишь средством содей­

ствия прогрессу цивилизации на пла­

нете. Некоторые зарубежные авторы 

(А. Лануа, Ф. Фиорио и др.) рас­

сматривают космонавтику как сред­

ство грядущего бегства человечест­

ва, не сумевшего справит"ся с на-



двигающейся экологической угрозой 

И потому решившего навсегда поки­

нуть загрязненную им, и обезобра­

женную планету. Этот взгляд выра­

жает неверие в возможности чело­

вечества справиться с экологически­

ми трудностями на Земле, 

оправдывает агрессивное, хищниче­

ское отношение к природе Земли, 

усматривая в космонавтике не метод 

улучшения современной экологиче­

ской ситуации, а лишь крайнее сред­

ство «исхода» человечества со став­

шей ему ненужной колыбели - пла­

неты. 

Начало космической эры - не 

начало массового переселения лю­

дей за пределы Земли. Космическая 

эра сегодня - это служение земля­

нам и, в частности, содействие в ре­

шении экологической проблемы. 

Альтернатива «либо Земля, либо 

космос» выглядит В свете современ­

ного социального и космического 

прогресса анахронизмом. Космос и 

Земля взаимосвязаны. Эта связь су­

ществовала и до появления челове­

ка, и до космонавтики. Ныне эту связь 

укрепляет сам человек, запуская в 

космос технику и возвращая ее на 

Землю для блага людей. Космиче­

ская техника - это бумеранг, воз­

вращающийся с небесными дарами 

и, прежде всего, с ценнейшей ин­

формацией о Вселенной. 

Разумеется, нельзя исключить воз­

можность того, что когда-либо в аст­

рономической перспективе челове­

чество, как об этом мечтал К. Э. 

Циолковский, оставит Землю и уст­

ремится в далекие космические 

миры. Но если это и произойдет, то 

отнюдь не в силу экологической 

безысходности человеческого суще-

ствования на Земле, не потому, что 

проблема окружающей среды здесь 

в принципе не поддается решению. 

Человечество в состоянии предот­

вратить экологическую катастрофу и 

земными, и космическими средства­

ми, не покидая нашу планету пол­

ностью. С другой стороны, по-ви­

димому, верно и то, что экологиче­

ская катастрофа может застигнуть 

людей раньше, чем они успеют по­

строить множество космических ко­

раблей и оставить Землю. И почему 

условия, которые они встретят в иных 

мирах, должны оказаться лучше, чем 

наша планета? Ясно, что бегство с 

Земли - это не решение экологиче­

ской проблемы, а, действительно, 

лишь перенесение ее в космические 

дали. 

Те, кто планирует бегство с отрав­

ленной планеты, рискуют вовсе с нее 

не улететь, ибо их доктрина не 

ориентирует на улучшение экологи­

ческой ситуации, и, следовательно, 

хотят они этого или нет, ведет к усу­

гублению экологического конфлик­

та. С окончательно загрязненной 

Земли либо никто не улетит, либо 

горстка космических «счастливчиков» 

столкнется за пределами планеты с 

такимi't трудностями, которые приве­

дут их опять-таки к печальному кон­

цу. Выход один: использовать кос­

монавтику не для того, чтобы на­

всегда покинуть Землю, а для ре­

шения экологической проблемы и 

других земных человеческих дел. 

Космонавтика - это новое и эф­

фективное средство решения или со­

действия в решении ряда проблем, 

поставленных современным научно­

техническим и социальным прогрес­

сом. Космонавтика помогает лучше 

и полнее представить себе роль че­

ловека на Земле и во Вселенной. 

И если раньше человек мыслился 

лишь как земное существо (вспом­

ним определение человека, данное 

Аристотелем) - и это нашло свое 

выражение в мифе об Антее,- то 

теперь говорят о человеке как о су­

ществе космическом. Но если углу­

биться в историю, то мы обнаружим 

не только мифы о единстве Земли 

и человека, но и более широкую ми-

фологизированную концепцию о 

взаимосвязи чег;овека И космоса. 

Согласно философским воззре­

ниям древних греков, космос оче­

ловечен, а сам человек космизиро­

ван, он представляет собой частицу 

самого космоса, мыслимого наподо­

бие человека. 

Конечно, сейчас еще нет полного 

единства, но мы находимся на пути 

к нему. Формируются действитель­

ные, а не мнимые связи человека с 

Землей и с космосом. Степень и 

масштабы обратного воздействия че­

ловека на космос растут, а потому 

можно уже говорить о становлении 

системы «Человек - Земля - Кос­

мос». 

"ЧЕЛОВЕК - ЗЕМЛЯ - ВСЕЛЕННАЯ" 

В этой системе все ее компоненты 

взаимодействуют между собой, при­

чем активным системообразующим 

центром выступает Человек (Челове­

чество). В ней можно выделить три 

пары процессов, соответствующих 

ПРЯМblМ и обратным связям между 

компонентами. 

Во-первых, процессы взаимодейст­

вия между Землей и космосом, ко­

торые происходили и до появления 

человека. В них главную роль играют 

37 



гравитационные, магнитные, радиа­

ционные и др. 

Во-вторых, взаимодействие земной 

природы и общества, которое приве­

ло к современной экологической си­

туации с ее угрожающими симпто­

мами, с ее региональными и гло­

бальными конфликтами и неуряди­

цами. Здесь, с одной стороны, 

происходило воздействие земной 

природы на человека (которое было 

замечено философами прежде все­

го), а с другой стороны - преобра­

зование человеком при роды. Лишь 

в последнее время стало ясно, что 

эти процессы не происходят незави­

симо друг от друга и что человек 

не может преобразовывать природу, 

не рискуя получить нежелательный 

результат, отрицательную реакцию 

окружающей среды. 

В-третьих, взаимодействие между 

человеком и космосом, проявляю­

щееся, с одной стороны, ВО влиянии 

последнего на общество, а с дру­

гой - в социальном охвате космоса, 

или, условно говоря, его «социализа­

ции». 

Кроме того, эти три пары процес­

сов на современном этапе развития 

космонавтики начинают взаимодей­

ствовать и между собой, создавая 

целостность, которой ранее не су­

ществовало. Теперь стало очевидным, 

что понятие «окружающая среда» 

для человека основательно расши­

рилось, «наполнилось» космосом, 

его телами и пространством. Космос 

можно рассматривать и как среду, 

где человек может жить и работать, 

и как среду, воздействующую на 

нашу планету. 

В связи с этим можно говорить о 

протекании двух диалектически 
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взаимосвязанных процессов - эко­

логизации космоса и космизации 

экологии. Экологизация космоса -

это расширение сферы обитания че­

ловека, его взаимодействия с приро­

дой до космических масштабов, вы­

ход сферы взаимодействия общест­

ва и природы за пределы планеты, 

это процесс освоения, «социализа­

ции» Вселенной. С ДРУГОй стороны, 

происходит космизация экологии, 

когда все больше и больше начи-

нают использоваться космические 

средства для решения стоящей пе­

ред человечеством проблемы окру­

жающей среды. Именно на этом пути 

происходит становление 

ской экологии. 

космиче-

Охрана биосферы и социосферы 

Земли неразрывно связана с разви­

тием космонавтики, с космизацией 

нашего миропонимания и стиля мыш­

ления. Как известно, способ мышле­

ния в системе «Общество - Земля» 

является геоцентрическим и был эф­

фективным до тех пор, пока потреб­

ности и нужды человечества, его 

деятельность вращались в земном 

мире. Однако в космическую эру 

этот стиль мышления и мировоззре­

ния устарел, ибо он не принимал во 

внимание или игнорировал космос и 

космонавтику. 

Преодоление геоцентризма, в том 

числе и в решении экологической 

проблемы, отнюдь не привело к по­

беде прямолинейного «космизма». 

Геоцентризм сохранился не в том 

виде, как он был раньше, он стал 

«геоцентризмом космическим», и 

содержание его составляет направ­

ленность космонавтики на Землю, 

на решение земных, в частности, 

экологических проблем человечес~ 

ва. Как видим, существовавший сто­

летия (и даже тысячелетия) геоцент­

ризм мышления и деятельности под 

влиянием первых результатов теоре­

тической и практической космонав­

тики сменился чистым «космизмом», 

ныне же, на новом этапе, произо­

шел переход к «космическому гео­

центризму». Но это не прежний гео­

центризм, а новый «геоцентризм», 

поскольку Земля - обитель челове- _ 

чества. И настоящая и будущая кос­

мическая деятельность при звана реа­

лизовать тезис, который поставило 

самое передовое общество на Зем-

ле,- направить все усилия, все 

средства и земные и космические 

для счастья и процветания человече­

ства. Развитие советской космонав­

тики с самого начала космической 

эры демонстрирует воплощение ло­

зунга, начертанного в Программе 

нашей партии: «Все во имя человека, 

для блага человека». 

• 

ПОПРАВКА 

в журнале N9 1 за 1976 гоД на странице 

49, в третьем абзаце сверху первон КОЛОН­

ки следует читать: у Марса масса в 10 раз 

меньше земном. 



ЛИТОСФЕР А ПОДВИЖНА 

Более пятидесяти лет назад многие 

специалисты, занимающиеся изуче­

нием литосферы�' были склонны счи­

тать, что лик Земли давно сформиро­

вался и мы живем на окончательно 

успокоившейся планете. Однако при­

стальное изучение фактов, накоплен­

ных особенно за последние десяти­

летия, говорит о другом: литосфера 

Земли находится в непрерывном дви­

жении. Эти движения вызываются 

многими причинами эндогенного и 

экзогенного характера. Например, 

движение земной коры, вызванное 

землетрясениями, имеет характер 

периодических колебаний с периодом 

в несколько секунд. Заметные перио­

дические движения возникают благо­

даря приливообразующим силам 

Луны и Солнца. Приливные движения 

очень сложны и их закономерности 

довольно хорошо изучены (основная 

80лна имеет период, близкий к 12 ча­
сам, ее амплитуда в средних широтах 

достигает 30 см и более). 
Наблюдаются колебатеЛЫlые дви­

жения земной коры квазипериоди­

ческого характера. Так, в эпицент­

ральной зоне эти движения, вероят­

но, связаны с процессами подготовки 

землетрясений. 

Наблюдаются как вертикальные, так 

и горизонтальные движения строго 

одного направления. К сожалению, 

мы еще не знаем их причин. Очень 

возможно, что этим Д,вижениям тоже 

nрисущ колебательный характер, но 

их период столь велик, что за корот­

кий срок их изучения они восприни­

маются как движения одного направ­

ления. 

С позиций мобилизма, земную кору 

Член-корреспондент АН СССР Ю. Д. &УЛАНЖЕ 

Современные .IJ;виmепии 
аемпоИ: воры 

Копебатепьные движения 
земной коры - периодические 
и квазипериодические, 

вертикапьные 

и rоризонтапьные­

интересуют мноrих 

специапистов, изучающих нашу 

ппанету. 

можно представить мозаикой огром­

нейших тектонических плит, которые 

находятся в непрерывном движении 

относительно друг друга (<<Земля и 

Вселенная», N2 5, 1974, стр. 20-28.­
Ред.). Причины их движений пока 

достоверно не установлены, но, веро­

ятно, они связаны с неравномер­

ностью распределения тепла внутри 

планеты, что порождает перемеще­

ние глубинного вещества, а оно в 

свою очередь вызывает движение 

земной коры. Однако эта схема очень 

условна, разработкой ее заняты ,мно­

гие ученые мира. 

Наиболее заметное движение тек­

тонических плит может быть выявле-

• 
Ниве.п,ирnыЙ nо.п,uгоn па С/;.п,оnах 
Гиссарсnого хребта u хребта Петра 
Первого 

но на их границах. Так, геодезиче­

скими измерениями в настоящее 

время установлены две весьма актив­

ные зоны: движения вдоль разлома 

Сан-Андреас (Калифорния) и на стыке 

Индийской и Евроазиатской плит. Сов­

ременные движения вдоль разлома 

Сан-Андреас хорошо известны, им 

посвящены многочисленные и деталь­

ные публикации, и поэтому здесь 

можно ограничиться лишь упомина­

нием, что на стыке Тихоокеанской и 

Американской плит на протяжеяии 

многих сот километров земная кора 

перемещается со скоростью около 

3 см в год. 

С точки зрения теории тектоники 

плит и изучения современных движе­

ний земной коры наибольший инте­

рес представляет зона больших раз­

ломов, находящихся между Индий­

ской и Евроазиатской литосферными 

плитами, в частности район в Таджи­

кистане !Между Гиссарским хребтом и 

хребтом Петра Первого. Изучение 

современных движений земной коры 

там было начато около 30 лет назад, 
Этот район был выбран для наблю­

дений по предложению известного 

знатока тектонических движений в 

Таджикистане И. Е. Губина. В те BJDe­

мена мало кто думал о теории тек­

тонических плит. Район привлекал 

ученых своей очень высокой сейсми­

ческой активностью. Первоначально 

там проводились только повторные 

высокоточные нивелировки и сейсми­

ческие наблюдения с надеждой вы-' 

явить корреляционные связи между 

вертикальными движениями земной 

коры и землетрясениями. Несколько" 

позже по инициативе В. А. МаГНИL\­

кого и В. В. Данилова были организо­

ваны первые геодезические измере-
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Хребет Петра Первого 

• 
Гиссарский хребет 

• • 
Ве"торы сдвигов зе.м.nоЙ "оры па 
FapJttCK OM nолuгоnе по U8мереnuя.м. ~ 
1968 года (а). Векторы сдвигов по 
результатаl>t nо вторnых UЗl>tер е nuй 

па более lIдалеnnых nуnктах Гарм­
ского nОАигоnа (6) 



ния Р,ЛЯ изучения возможных гори­

зонтальных движений земной коры. 

Однако из-за больших технических 

затруднений точность линейно-угло­

вых измерений в горах оказалась не­

достаточной. Эти работы были пре­

кращены, и все внимание исследова­

телей' сосредоточил ось на изучении 

вертикальных движений и их связи 

с землетрясениями. Был создан срав­

нительно небольшой нивелирный по­

лигон. Репера были заложены в ко­

ренных кристаллических породах Гис­

сарского хребта и южного склона 

хребта Петра Первого. Значительная 

часть реперов, как выяснилось много 

позже, оказалась в зоне огромного 

разлома. 

ПОВТОРНОЕ ГЕОДЕЗИЧЕСКОЕ НИВЕ­

ЛИРОВАНИЕ 

Итак, начиная с 1957 года на этом 
полигоне ежегодно или один раз 

в два года проводилось повторное 

нивелирование высокой точности. До­

вольно быстро мы убедились в том, 

что репера, заложенные в основание 

Гиссарского хребта, достаточно ста­

бильны и их перемещения по высоте 

лежат в пределах ошибок измерений. 

В то же время репера в основании 

хребта Петра Первого ведут себя 

по-разному. Одни меняют свою вы­

соту незначительно, другие пере­

мещаются вверх с относительно не­

большой скоростью, а иные движутся 

с удивительным постоянством, сохра­

няя скорость 15-20 мм в год. 

Мноточисленные измерения пока­

зывали, что перед землетрясеhlием 

скорость движения репера вверх за­

·метно возрастала, а после землетря­

сения - уменьшалась, асимптотически 

приближаясь к его средней невоз-
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мущенной скорости. Удивительным 

было то, что почти такая же картина 

наблюдалась и на геодинамических 

полигонах в Алма-Ате и Ташкенте. 

Очень близкие разультаты были по­

лучены и японскими учеными. Они 

даже вывели формулу, связывающую 

глубину фокуса землетрясения и его 

мощность со скоростью движения 

репера. Эти результаты были настоль­

ко убедительны, что казалось, еще 

немного усилий - и будет найден 

способ прогноза землетрясений. 

Однако при расомотрении измене­

ния скорости движения репера всегда 

возникали затруднения с определе­

нием характера движения репера не­

посредственно перед землетрясени­

ем. Единственным выходом из ЭТОй 

ситуации казалось повышение часто­

ты опроса. 

Было принято решение проводить 

повторное нивелирование ежемесяч­

но. И что же? Вместо уточнения ха­

рактера движения перед землетря­

сением мы практически не обнару­

жили связи между изменением ско­

рости движения репера и вре.менем 

самого землетрясенияl .• Этими изме­
рениями было установлено, что в ис­

следуемом районе земная кора ис­

пытывает непрерывные движения 

иногда довольно большой амплиту-

••• 
Движеnия репера па nолигоnе в го­
роде Ал,ма-Ате. Перед nодэе,мnы,м 
толчr;о,м репер nодnи,мается, после -
оnусr;ается. fj. - расстояnие до эnи­
цеnтра ве,млетрясеnия (а). На Ал,ма­
атиnсnо,м nолигоnе после эе,млетря­

сепия репер ва,метnо опустился (б). 
На Гар,мспо,м nолигоnе при увеличе­
пии частоты nаблюдеnий f:орреля­
ция ,между ве,млетрясеnие,м и движе­
nие,м репера nе обnаружеnа (в) 
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ды, которые не связаны с процес­

сами подготовки землетрясения. По­

лученный результат вернул .нас в 

смысле прогноза землетрясениi1 

практически на позиции, которые мы 

занимали в решении этоi1 проблемы 

лет 7-8 назад ... Однако затраченный· 
труд и приобретенныезнания оказа­

лись полезными, но несколько в дру­

гой области. 

Во время частых повторных нивели­

рований был накоплен весьма боль­

шой экспериментальный материал. 

Выяснилось, во-первых, что движения 

всех реперов хорошо согласуются 

по фазе, и, во-вторых, с удалением 

от исходного пункта, считавшегося 

неподвижным, амплитуда колебаний 

возрастает почти пропорционально 

расстоянию от него. Эти два факта 

позволяют утверждать, что данная 

система реперов относится к единому 

блоку земной коры, KOTOPbIi1 под 

воздействием каких-то неизвестных 

нам причин колеблется как единое 

недеформируемое тело. 

Такн.м образом, рассматривая дви­

жения группы реперов, можно уста­

новить границы блоков, которые ко­

леблются независимо друг от друга, 

то есть установить линии разломов. 

Это дало возможность на основании 

повторного нивелирования составить 

представление о блоковой структуре 

района, где расположен полигон. 

Совершенно аналогиЧ'Ный результат 

был получен на Алма-атинском поли­

гоне. Там полигон закладывался 

много позже Гармского, и, естествен­

но, при выборе места закладки репе­

ров мы стремились учесть опыт, на­

копленный в Гарме. Результаты пред­

варительных геофизических работ 

должны были выявить разломы, по 



бортам которых и предстояло зало­

жить репера. 

Первые же повторные нивелирова­

ния показали, что геофизический ме­

тод разведки дает далеко не полное 

представление о границах блоков. 

Н ивелировка это «чувствует» более 

точно. Последующие наблюдения 

подтвердили правильность геодези­

ческих данных. 

Может ли иметь практическое при­

менение полученный результат? Ока­

зывается, да ... Этот метод уже нашел 

применение при разведке нефти в 

Белоруссии, проводятся опытные ра­

боты по его применению на Север­

ном Кавказе. В Белоруссии повторное 

нивелирование позволяет выявлять 

скрытые под мощным слоем наносов 

тектонические разломы, которые не 

обнаруживаются геофизическими ме­

тодами разведки. Более того, повтор­

ное нивелирование позволяет обна­

руживать мобильные зоны, в которы�x 

происходит разрушение заложенных 

скважин. Если учесть высокую стои­

мость каждой скважины, IМОЖНО рас­

считывать, что такое районирование 

сэкономит немалые затраты на буре­

ние. 

ЕСТЬ ЛИ ГОРИЗОНТАЛЬНЫЕ ДВИЖЕ­

НИЯ? 

Вернемся к работам в Гарме. 

В конце 60-х годов существенно по­

высилась точность линейно-угловых 

измерений. К тому же, явно обрисо-: 

вывалась перспектива применения 

методов, основанных на лазерной тех­

нике. Все это и стало предпосылкой 

к организации повторных измерений, 

сделанных 20 лет назад под руко­

водством профессора В. В. Данилова. 
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Каково же было всеобщее УД.ивле­

ние, когда после проведения изме­

рений выяснилось, что все геодези­

ческие знаки, заложенные в хребте 

Петра Первого, оказались передви­

нутыми в северном направлении на 

величину порядка 40 с'м. Может быть, 

это ошибка в измерениях, сделанных 

при закладке первой эпохи? Повто-

• • Пере.мещеnие реперов, и.lt.ltюстри: 
рующих движеnие б.ltоnа аемnои 
поры. Репера ва.ltожеnы в борт Гис­
сарсnого хребта. Совnадеnие движе­
пия по фаае и рост амn.ltитуды nо.ltе­
баний по мере уда.ltеnия от nача.ltъ­
пой точnи свидете.ltъствуют о том, 
что этот б.ltОn nО.ltеб.ltется пап единое 
недеформируемое те.ltо. Сверху nOl:a­
аано расnо.ltожеnие реперов 
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рили измерения через год - знаки 

передвинулись еще на 18 мм. Может 

быть, это случайное оползневое яв­

ление, захватывающее только распо­

ложение нашего полигона? Расширили 

полигон, увеличив его площадь в не­

сколько раз,- результат тот же. 

Новые знаки дали смещение около 

2 см в год. 

Было решено проверить это явле­

ние другим путем. Для этого экстен-

зометры - приборы, позволяющие 

измерять весьма малые перемещения 

горных пород, установили в двух 

взаимно перпендикулярных направ­

лениях. Один - в направлении север­

ЮГ, другой - восток-запад. Сразу же 

прибор, ориентированный по мери­

диану, показал смещения, при'мерно 

в 100 раз большие, чем в перпенди­

кулярном направлении. Тут уже не 

осталось сомнений, что действительно 

хребет Петра Пе~вого в силу каких-то 

причин движетсs. в направлении к Гис­

сарскому хребту со скоростью 16-
18 мм в год. Для того, чтобы эта 

громадина двигалась со скоростью 

2 см в год, нужны поистине титани­

ческие силы! Откуда берется энер­

гия? Куда девается материал, заклю­

ченный между хребтами? На какую 

глубину простирается движение? Эти 

и многие другие вопросы требуют 

ответа, но мы его пока дать не 

можем ... 

Таким образом, на Гармском поли­

гоне мы имеем возможность наблю­

дать горизонтальные и вертикальные 

движения земной коры, связанные 

с перемещением хребта Петра Пер­

вого. Анализируя поведение блоков 

в зоне разлома, можно построить 

модель этого движения. Оказывается, 

хребет Петра Первого, двигаясь на 
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север, одновременно приподнима­

ется. Полный вектор его движения 

направлен на север и наклонен под 

углом 400 к горизонту, а его абсо­

лютная величина - 24 мм в год. Вот 

эти результаты и привлекли наше 

внимание к тектонике плит. 

Если посмотреть на географическую 

карту Средней Азии с главнейшими 

разломами, то трудно отказаться от 

мысли, что именно в этом районе 

происходит стык Евроазиатской и 

Индийской плит. Это подтверждают 

и точные геодезические измерения, и 

высокая сейсмическая активность. 

Однако окончательно можно решить 

вопрос о «внедрении» Индийской 

плиты В Евразию, только построив 

«геодезический мост» между стабиль­

ными участками этих плит. При этом 

«опорами» такого моста должны быть 

промежуточные геодезические пунк­

ты. Современные геодезические сред­

ства позволяют получить однознач­

ный ответ через несколько лет после 

начала работ (<<Земля и Вселенная», 

N2 4, 1975, стр. 6-14.- Ред.). 

ОТ ГЕОДИНАМИЧЕСКИХ ПОЛИГО­

НОВ - К ПОСТРОЕНИЮ КАРТ ВЕР­

ТИКАЛЬНЫХ ДВИЖЕНИЙ 

Рассказ о современных движениях 

земной коры в Средней Азии иллю­

стрирует лишь небольшую часть ра­

бот, выполняемых по этой проблеме. 

На территории Советского Союза в 

настоящее время действуют 22 ге 0-

д вухмер/tая модель движе/tия хребта 
Петра Первого; 1 - w,рuсталличесw,uе 
породы, которы.пи сложе/t Гиссар­
скиu хребет; 2 - породы, слагающие 
хребет Петра Первого; 3 - аллюви­
аЛЬ/tые отложе/tUЯ 

динамических полигона, расположен­

ных в различных районах нашей 

страны. Назначение этих полигонов 

едино - накопление данных по сов­

ременным движениям земной коры и 

изучение их связи с местными гео­

лого-тектоническими условиями и 

сейсмичностью. Работы на полигонах 

координируются специальной комис­

сией при Междуведомственном гео­

физическом комитете Академии наук 

СССР. Она является национальным 

корреспондирующим органом Меж­

дународной комиссии (CRCM), соз­

данной в 1960 году по инициативе со­
ветскогО ученого профессора Ю. А. 

Мещерякова, большого энтузиаста и 

неутомимого исследователя совре­

менных движений земной коры. 

В задачу комиссии входит не толь­

ко изучение современных движений 

на геодинамических полигонах. Важ­

ный раздел ее работ составляет из­

учение вертикальных движений зем­

ной коры больших территорий. Это 

дело довольно сложное, трудоемкое 

и дорогое. Обычно для таких целей 

используется нивелирование наивыс­

шей точности, повторенное через 

довольно большие промежутки вре­

мени в 20-30, а то и более лет. При 
составлении карт молчаливо прини­

мается, что вертикальные движения 

на изучаемой территории постоянны 

по величине и знаку. Однако так ли 

эт01 

Насколько сложен характер верти­

кальных движений и насколько они 

изменчивы во времени, можно уви­

деть из данных повторного нивели­

рования, выполненного в Алма-Ате 

в 1969, 1970 и 1971 годах. Если бы 

скорости были постоянны, то карты 

должны бы быть одинаковыми, а они 
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• 
Тектоничесnаs;, схема райоnа nоnта,,­
та Индийской и Евроазиатсnой .л,и­
тосферnых n.л,ит. Рамомы в земной 
коре nоnаааnы .л,unиями, заштрихо­

вана об.л,асть наuболее иnтенсивnых 
горизоnтальных двuжеnий, где рас­
nоложеn геодиnамическuй полигон. 
На схеме видпо, пап вnедряется Иn­
дийская плита в Евроазиатсnую, 
в резу.л,ьтате чего, вероятnо, образо­
валась величайшая е мире гор пая 
система 

существенно отличаются одна от 

другой. 

Как же быть? Не строить карт вер­

тикальных движений, ожидая, когда 

будет изучен каждый участок реги­

она? Нет, это было бы неправильно. 

Алма-атинский полигон относится 

к предгорью - к району с большой 

сейсмической активностью, к зоне 

9-балльных землетрясений. Именно 

здесь и проявляется вся сложность 

движений земной коры, связанная 

с формированием лика Земли. 

На земном шаре есть места, где 

движения земной коры удивительно 

постоянны. К таким районам отно­

сится Фенноскандия. Здесь наблюда­

~тся подъем суши со скоростью по­

рядка 8-10 мм в год. Отмечается 

также поднятие Украинского щита 

со скорqстью 4-6 мм в год. Регуляр­
ное опускание суши можно ожидать 

в северо-восточной части Европей­

ской территории Советского Союза, 

Но пока мало данных для окончатель­

ного суждения. 

При составлении карт веРТИКIIЛЬНЫХ 

движений необходимо иметь в виду 

еще одно очень важное обстоятельст­

во. Речь идет о накоплении ошибок 

измерений. Абсолютные скорости 

вертикальных движений определяют­

ся на основе наблюдений за уровнем 

морей и океанов (отсчеты по фут­

штоку). Внутрь континента скорости 

передаются с помощью регистрации 

высот методом нивелирования. А где 

измерения - там ошибки, поскольку 

абсолютно точных измерений не су­

ществует. Поэтому, чем дальше ис­

следуемый район ОТ" ближайшего 

футштока, тем больше ошибка в оп­

ределении скорости движений зем­

ной коры. 

При изучении движений земной 

коры на больших территориях всегда 

приходится учитывать эти два фак­

тора, которые в основном и опре­

деляют надежность наших суждений 

о движениях земной коры. Отсюда 

становится очевидной крайняя слож­

ность изучения вертикальных движе­

ний, например в центральной части 

Средней Азии. Эти районы располо­

жены так далеко от (морей и океанов, 



что там определить абсолютную 

скорость вертикальных движений 

земной коры в настоящее время 

практически невозможно. 

Изучению современных движений 

земной коры на больших территориях 

.существенную помощь оказывают си­

стематические наблюдения на гео­

динамических полигонах. Геодинами­

ческие полигоны - это надежные 

репера, характеризующие стабиль­

ность или нестабl1ЛЬНОСТЬ движений 

земной коры. 

Работы по составлению карт совре­

менных движений земной коры по 

.существу только начинаются. В со­

дружестве коллектива ученых и 

геодезических служб социалистиче­

<:ких стран составлена первая карта 

вертикальных скоростей современ­

ных ДВl1жег;ий земной коры Восточ­

-ной Европы. Эта карта издана Глав-

-НЫ,М управлением геодезии и карто-

графии при Совете Министров СССР 

'в 1973 году. Много позже, только 

в КОhце 1975 года, аналогичная карта 

<была опубликована в Финляндии для 

территории Фенноскандии. Можно 

·ожидать появления такой карты дЛЯ 

США в ближайшие 3-5 лет. Там 

·в настоящее время развернуты боль­

шие работы по повторным нивели­

ровкам. Для Западной Европы трудно 

назвать даже ориентировочный срок, 

когда такая карта может быть под­

готовлена к изданию. 

Таким образом, изучение сов ре­

MehHbIx движений земной коры :.ia­

'трагивает интересы широкого комп­

лекса наук о Земле. 

• 

Доктор rеоrрафических наук 
Л. Р. СЕРЕ&РЯННЫI7f 

Радиоуr~еРО,Il;пые часы 

отоивают ПУ.1lЬС 
.JIе,1l;ПИRОВОЙ эпохи 

Открытие процессов радиоак­
тивного распада способствова­
ло развитию совершенно HOBO;i 
отрасли знания - радиогеоло­

rJOi, или ядерной геохроноло­
гии, занимающе;iся изучением 
истории Земли на абсолютно;i 
хронологическо;i основе. Вни­
мание исследователе;i дли­
тельное время концентрирова­

лось на датировании древних 

геологических формаций, воз­
ннкшнх задолго до появления 

человечества. В последние 
15-20 пет благодаря внедре­
нию радио углеродного метода 

удалось установить возраст по­

следнего покровного оледене­

ния и других событий в HOBe;i­
шей истории Земпи. Подроб­
нее с вопросами, затронутыми 

в публикуемой ниже статье, ин­
тересующиеся могут познако­

миться, про читав брошюру 
Л. Р. Серебрянного и Я.-М. 
К. Пуннннга «Роль радиоугле­
рода в нзучении истории Зем­
лю) (((Знание», 1976). 

ОБРАЗОВАНИЕ РАДИОАКТИВНОГО 

УГЛЕРОДА 

Углерод, распространенный в при­

роде, имеет два стабильных изото­

па: С12 (98,9%) и С1З (1,1%). Кроме 

этого, есть еще пять радиоактивных 

изотопов, из них четыре характери­

зуются незначительными периодами 

полураспада: Сl0 - 19,1 секунды, 

С" _ 20,5 минут, С15 и С16 - менее 

1 секунды, тогда как период полу­

распада изотопа CI\ называемого 

радиоуглеродом, 5600-5700 лет. 

Концентрация CI!i в природе крайне 

мала, например, в живых растениях 

один атом этого изотопа приходится 

на 1012 атомов С12. 

Еще в конце 40-х годов в лабора­

торных условиях удалось синтезиро­

вать радиоуглерод при взаимодейст­

вии медленных нейтронов с азотом. 

Впоследствии выяснилось, что в верх­

них слоях атмосферы нейтроны кос­

мического излучения сталкиваются с 

молекулами азота, и в результате 

образуется около 10 кг С1. В год. 

Радиоуглерод вскоре окисляется до 

радиоактивной углекислоты Сl'О2, 

которая быстро распространяется в 

атмосфере, биосфере и гидросфере 

нашей планеты. 

В теории радиоуглеродного дати­

рования есть существенное условие: 

предполагается, что скорость обра­

зования С" за последние десятки 

тысяч лет практически не изменялась. 

В общем это, конечно, верно, но 

зная, что ко-нцентрация атмосферно­

го азота оставалась стабильной, 

вполне можно допустить, что фор­

мирование С1. зависело от колеба­

ний потока нейтронов. Эти колеба­

ния могли быть вызваны главным 

образом циклическими пульсациями 

магнитного поля Земли, причем дли­

тельность каждого цикла не превы­

шала 7-8 тыс. лет. Раз.личияв ско­

рости образования Сl/о возникают 

также в связи с солнечной актив­

ностью и вспышками сверхновых 

звезд. В принципе поправки за счет 

периодических колебаний в концент­

рации са удалось вычислить, и те­

перь используются специальные ка­

либровочные кривые и номограммы, 

с помощью которых легко опреде-



ляются истинные значения возраста. 

Исследованы также и другие фак­

;'оры, воздействующие на концентра­

цИЮ С14 на Земле. В результате ис­

пытания ядерного и термоядерного 

оружия с 1945 года по сравнению с 

естественным фоном содержание 

C14 в атмосфере северного полуша­

рия к середине 1961 года возросло 

на 27%, южного - на 18%. После 

прекращения ядерных испытаний 

(1963) концентрация С14 в атмосфере 
постепенно приближается к нор­

малloНОЙ. Есть, однако, немаловажный 

фактор, осложняющий этот процесс. 

Дело в том, что за последние 100 
лет в условиях растущей индустриа­

лизации атмосфера Земли пополни­

лась большим количеством углекис­

лого газа, не содержащего С 14, за 

счет сжигания угля и нефти. 

Поскольку абсолютный возраст ус­

танавливается при непосредственном 

сопоставлении концентрации С14 в 

древнем и однотипном современ­

ном материале, в качестве совре­

менного эталона первоначально ис­

пользовалась древесина, образовав­

шаяся ранее середины прошлого 

века, то есть до начала промышлен­

ной революции. В 1959 году догов 0-

рились принять щавелевую кислоту, 

хранящуюся в Национальном бюро 

стандартов США, за единый эталон, 

по которому в большинстве радио­

углеродных лабораторий мира кали­

брованы счетные установки. 

Содержание CI4 в атмосфере 

уменьшается также под влиянием 

вулканической деятельности, что осо­

бенно заметно в зонах активного 

вулканизма. Анализ годичных колец 

деревьев из этих районов показал, 

что периодам вулканических извер-
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жений отвечают кольца с понижен­

ной концентрацией. 

Над,о заметить, что небольшие от­

клонения от средних значений кон­

центрации С1!· возникают также за 

счет избирательного накопления изо­

топов углерода в разнотипных объ­

ектах. Например, в растениях боль­

ше концентрируется CIZ, как более 

легкий и более подвижный в термо­

динамическом отношении, чем С1З. 

Зато карбонатные осад,ки обога­

щаются более тяжелыми изотопами 

С1З и С14. Регистрация разделения 

изотопов углерода проводится при 

помощи точных аналитических при­

боров - масс-спектрометров. При 

определении возраста по С14 во мно­

гих лабораториях вводятся соответ­

ствующие поправки: вычисляется от­

ношение С1З/С12, а изменение дЛЯ 

С1!· принимается вдвое большим, чем 

для С1З. 

РАСПАД РАДИОУГЛЕРОДА И ЕГО 

РЕГИСТРАЦИЯ 

Процесс накопления С1!· в природе 

сопровождается радиоактивным рас­

падом данного изотопа, при этом 

вновь образуются атомы азота и ос­

вобождаются электроны (с макси-

мальной кинетической энергией 

• 
B./1,oYl-схема oa1toYla1ta./1,b1toeo Clfu1tTU./1,­
./1,яцио1t1tого счетчиYlа д.ля регистра­
ции е 14 ; к - Ylювета, ФЭУ - фото­
э.леYlтро1t1tыЙ ум,1tожите./1,Ь, Д - дели­
тель BbICOYlOJO 1tаnряже1tия, КП­
Ylаrод1tЫЙ повторитель, ААДО - ам,n­
литуд1tЫЙ од1tОYlа1tаль1tЫй а1tа./1,иза­

тор, ПП - nересчет1tый прибор, 
уие - усилитель, ве - BblCOYlOBO./1,bT-
1tЫЙ выnрям,итель 

каждой бета-частицы порядка 160 
кэВ). Таким образом, концентраций 
С14 остается постоянной. Это и по­

ложено в основу радиоуглеродного 

метода определения абсолютного 

возраста. 

По истечении 5600-5700 лет ко­

личество атомов С14 сокращается 

вдвое и в том же темпе уменьшается 

удельная активность. В организме 

человека, например, ежеминутно 

распадается 200 тыс. атомов си., а 

в 1 кг древесины - 2-3 тыс. 
Все эти процессы, конечно, проис­

ходят в живых организмах или иных 

углеродсодержащих материалах, свя­

занных с обменным резервуаром уг­

лерода. Если эта связь прекращается, 

например, вследствие отмирания ор­

ганизмов или захоронения молодых 

карбонатных осадков, то концентра­

цИЯ С14 последовательно убывает на 

1 % за каждые 30 лет. Полностью 
учесть все распады очень трудно, 

поэтому ведется регистрация только 

в определенном диапазоне. Чтобы 

вычислить возраст, необходимо па­

раллельно определять активность об­

разца с заранее известной актив­

ностью. Сложность высокоточной ре­

гистрации активности СII. возрастает 

с увеличением возраста образца. На 

уровне современной техники есть 

реальные возможности для опреде­

ления возраста образцов .вплоть до 

55-60 тыс. лет. 
Методика измерения активностlot 

С14 в природных материалах непре­

рывно совершенствуется. В настоя­

щее время наиболее распространен 

сцинтилляционный метод, основан­

ный на способности определенныу 

растворов преобразовывать часть по­

глощаемой ими энергии бета-и злу-



чения в световые вспышки - сцин­

тилляции. Органические соединения, 

синтезированные из исследуемых об­

разцов, вводят в состав растворите­

лей - жидких сцинтилляторов. Сле­

довательно, в сцинтилляционном рас­

творе присутствует углерод образца. 

Регистрация сцинтилляций проводит­

ся С помощью точных приборов -

фотоэлектронных умножителей, дей­

ствие которых основано на фотоэф­

фекте и вторичной электронной 

эмиссии. 

Но прежде чем приступить К изме­

рению активности С'\ необходимо 

устранить разнообразные загрязне­

ния, которые могут вызвать искаже­

ние возраста. В естественных усло­

виях образец после отмирания или 

захоронения может вступить в реак­

цию с подземными водами, содер­

жащими углекислоту из древних из­

вестняков. В этом случае нельзя ис­

ключить «удревнение» возраста об­

разца. Напрот ~B, «омоложение» 

возраста может быть связано с воз­

действием поверхностных вод, мик­

роорганизмов, корней деревьев 

и т. д. Поэтому еще при отборе об­

разцов исследователи тщательно 

фиксируют все предполагаемые ис­

точники загрязнений, а затем в ла­

боратории применяют механические и 

химические способы очистки образ­

цов. Весьма эффективным средст­

вом контроля при определении воз­

раста служит параллельное датирова­

ние нескольких типов углеродсодер­

жащих материалов из одного слоя 

либо анализ от дельных фракций од­

ного и того же образца (например, 

целлюлозы и лигнина, извлеченных 

из древесины; органической и НСОр­

ганической фракций костей; внешних 

и внутренних частей раковин мол­

люсков и т. д.). 

Самое убедительное доказательст­

во правильности датировок - сов па­

;:;ение полученных результатов с 

данными других хронологических 

методов, с геологическими и архео­

логическими оценками возраста. 

К сожалению, подавляющее боль­

шинство этих методов позволяет по­

лучить лишь относительные значения 

возраста и далеко не безупречны. 

В качестве примера сошлемся на ре­

зу льтаты определения возраста ма­

териалов по древнейшей истории 

Египта. Все датировки, установлен­

ные по содержанию изотопа С14 дЛЯ 

образцов середины 11 тысячелетия 

до н. э., оказались более молодыми. 

Анализ получившихся расхождений 

показал, что историческая хроноло­

гия была произвольно расширена на 

несколько столетий (не считая упо­

минавшихся выше отклонений за счет 

колебаний концентрации Са в атмо­

сфере). 

Используя поправочные КОЭффи­

циенты и соблюдая при отборе, об­

работке и измерении активности об­

разцов все меры предосторожности, 

можно добиться, чтобы радиоугле­

родный метод отражал истинный 

возраст материалов, образовавшихся 

за последние 1 О тыс. лет. Гораздо 

сложнее обстоит дело с датирова­

нием более древних образцов. 

Здесь, к сожалению, часть получен­

ных по Са значений возраста содер­

жит погрешности, что особенно ска­

зывается для образцов в 40-50 тыс. 
лет и более, причем устранение этих 

погрешностей требует немалых уси­

лий. 

Возникает вопрос: какова точность 

определения возраста по содержа" 

нию Са? Можно ли с учетом всех 

поправок установить возраст с точ­

ностью, положим, в один год? Такую 

точность, конечно, нельзя обеспечить 

хотя бы потому, что точно не уста­

новлено истинное значение периода 

полураспада С'". Датировка по С 11" 

как правило, указывается вместе со 

средней статистической ошибкой, ко­

торая определяет интервал, в кото­

ром заключено значение возраста с 

некоторой вероятностью. Например, 

датировка 1140±65 лет означает, что 

вероятность нахождения истинного 

возраста образца в пределах от 1075 
до 1205 лет составляет 68%. При уд­
воении средней статистической ошиб­

ки датировка получается 1140±1 ЗО 
лет, вероятность нахождения истин­

ного возраста в пределах от 101 О до 
1270 лет возрастает до 95 %. Утрое­
ние средней статистической ошибки 

до ± 195 лет пока,зывает, что практи­

чески указанный возраст абсолютно 

точно заключен в диапазоне от 945 
до 1 ЗЗ5 лет (вероятность 99 %). 

ХРОНОЛОГИЯ ПОСЛЕДНЕГО 

ОЛЕДЕНЕНИЯ ЕВРОПЫ 

Сфера действия радиоуглеродного 

метода (55-60 тыс. лет) в истории 

Земли охватывает конец ледниково­

го периода - плейстоцена и после­

ледниковое время - голоцен. Лед­

никовый период характеризовался 

развитием оледенений, покрывающих 

значительно большую площадь нашей 

планеты, чем в настоящее время. 

Если современные ледники и ледни­

ковые покровы занимают примерно 

16 млн. км2 , а морские льды - до 80 
млн. км2 , ТО во время максимального 
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оледенения в плейстоцене эти пока-

затели увеличивались примерно 

втрое. 

В областях, подвергавшихся по­

кровному оледенению, местами со­

хранились слои с остатками теплолю­

бивых растений и животных. Такие 

материалы, свидетельствующие о ка­

ких-то неледниковых условиях, о пе­

рерывах в развитии оледенения, в 

• 
Расnростраllение последнего ледnu­
пового nокрова па севере Европы. 
(разре,'Iсеnна" клетка); черныJo! фо­
nом nоказаnы coepeJo!eHnble ледuики; 
вертикалъnой штриховкой - раппе­

валдайский ледnш.овыЙ nOl.ров; гус­
той сетью nрямоугольnиliов - nо­

следn"я стадия отстуnаnи" оледеnе­
ни" 10 тыс. лет nазад 

-

первую очередь представлялись для 

радиоуглеродного анализа. В неко­

торых районах удалось получить до­

вольно подробную информацию для 

заключений о динамике ледниковых 

процессов. 

На юго-западе Эстонии, в районе 

Карукюла, близ города Килинги-Ным­

ме при бурении в глубокой древней 

долине была обнаружена толща лед­

никовых отложений - морен разно­

го состава, переслаивающихся с пес­

ками. Под плотной верхней мореной 

в шурфах были вскрыты спрессован­

ные слои торфа и озерных илов с 

многочисленными стволами и вет­

ками деревьев, плодами и семена­

ми различных растений, а в одном 

месте удалось обнаружить скопле­

ние скелетов рыб. 

ВОлга 

Нсоднократное радиоуглеродное 

датирование образцов древесины и 

торфа дало конечные значения воз­

раста в интервале от 50 до 40 тыс. 

лет назад. Тщательное изучение 

микроскопических растительных ос­

татков, включая пыльцу и споры, по­

казало, что озерные и болотные 

осадки накапливались в районе Ка­

рукюла в природной обстановке со­

временного типа. Отсюда появился 

термин «карукюлаское межледни­

ковье», предложенный 1'I8TOPOM со­

вместно с А. В. Раукасом и Я.-М. К. 

Пуннингом 8 1967 году для обозна­

чения крупного неледникового ин­

тервала в плейстоценовой JoU:ТОРИИ 

Русской равнины. 

Сходные радиоуглеродные дати­

ровки были установлены и 8 других 



пунктах Русской равнины со свиде-

1"ельствами теплолюбивого характера 

ископаемой флоры и фауны. Тем не 

менее для окончательного доказа­

тельства межледниковой природы 

интервала между 50 и 40 тыс. лет 

назад необходимо было проверить 

одно существенное положение: тре-

60валось подтвердить, что леднико­

вый покров тогда полностью исчезал 

не только на периферии, но и в 

центре области древнего оледене­

ния. 

Это положение вполне доказано. 

За последние годы конечные ра­

диоуглеродные датировки порядка 

40-50 тыс. лет назад были получены 
для северных районов Скандинавии, 

Финляндии, Кольского полуострова. 

Здесь, согласно геологическим пред­

ставлениям, располагалась централь­

ная часть европейского ледникового 

покров а, а верхняя морена была от­

ложена во время последнего оледе­

нения. Морские и озерно-болотные 

осадки, залегающие под этой море­

ной, накапливались в обстановке 

редкостойной северной тайги и бе­

резового криволесья, произрастаю-

• 
ПростраnствеIUiо-вре,м,еnnые соотnо­
шеnия оледеnеnий и ,м,ежJtедnико­
вий nоздnего nлейстоцеnа па севере 
Европы (по профилю Нарвик - Ле­
ниnград - Вышnий Волочек). Схе:ма 
с.оставлеnа па осnовании стратигра­

фических, nалеоnтоJtогических и гео­
хроnологичес/;их даnnых. По,м,Ul>1О 
оледеnеllий и .чежледnит>овиЙ выде­
ляются nродолжительnые nереход­

Ilые иnтервалы, во вре,м,я которых 
ледпики nе выходили далеко ва 
пределы Скаnдиnавского nагорья. На 
Русской равnиnе nокровnые оледе­
nеnия были довольnо nеnродолжи-

. тельnы,м,и 
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щих в настоящее время в тех же 

местностях. Следовательно, природ­

ные процессы в позднем плейстоце­

не и в современных условиях имели 

сходную направленность, но преры­

вались во время формирования верх­

ней морены, когда на севере Евро­

пы развивалось последнее покров­

ное оледенение (поздневалдайское). 

Долго ли продолжался этот холод­

ный период? Сами результаты дати­

рования карукюласких межледнико­

вых отложений позволяют значитель­

но ограничить временн6й диапазон 

последнего покровного оледенения 

(между тем еще совсем недавно 

были распространены представления 

о громадной продолжительности 

оледенений). Эту тенденцию подкре­

пили определения возраста отложе­

ний с менее теплолюбивой ископае­

мой флорой и фауной, которые 

формировались по окончании кару­

кюлаского межледниковья. Геологи­

ческие разрезы с подобными отло­

жениями, датированными по С14 в 

диапазоне 40-25 тыс. лет назад, об­
наружены на территории, которую 

занимал поздневалдайский леднико­

вый покров, также под верхней мо­

реной. Значит, в указанном интерва­

ле времени этот ледниковый покров 

еще не существовал. 

Принимая во внимание некоторые 

особенности залегания ледниковых 

отложений в предгорной полосе 

Скандинавского нагорья и наличие 

датированных по CI' подморенных 

осадков за пределами предгорий, 

можно прийти к выводу, что только 

между 32 и 29 тыс. лет назад оле­

денение Скандинавского нагорья до­

стигало довольно больших масшта­

бов и в предгорьях существовали ог-

50 

ромные ледники подножий, которые, 

сливаясь, распространялись на воз­

вышенности на севере Швеции и 

Финляндии. За этим исключением, 

в интервале от 40 до 25 тыс. лет 

назад оледенение на севере Европы 

не выходило далеко за пределы 

Скандинавского нагорья. 

Данные радиоуглеродного метода 

показывают, что разрастание ледни­

кового покрова от предгорий к рав­

нинным районам Скандинавии прои­

зошло после 25 тыс. лет назад. Са­

мые молодые датировки ископаемых 

органогенных образований, зале­

гающих под верхней мореной, ока­

зались порядка 22-21 тыс. лет на­

зад даже на периферии области 

последнего оледенения. Так возник­

ло предположение, что максималь­

ное распространение ледникового 

покрова имело место около 20 тыс. 

лет назад или, вероятно, немного 

позднее. Соответственно, экспансия 

последнего ледникового покрова на 

равнинах Средней и Восточной Евро­

пы оказалась довольно непродолжи­

тельной. Это несколько расходится с 

теоретическими представлениями 

гляциологов, считавших, что рост 

ледникового покрова занимал в 2-3 
раза больше времени, чем его де­

градация. 

Радиоуглеродный метод был ус­

пешно применен для изучения A11-

намики оледенения горных стран . 

Немалый объем новой информации 

удалось получить для Альпийской 

области, где детальные исследования 

ледниковых отложений и связанных 

с ними форм рельефа ведутся с кон­

ца XIX века. Именно на этой терри­

тории зародилась концепция класси­

ческого вюрмского оледенения -

1 

ю 30 
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последнего в плейстоценовой исто­

рии Альп. Тогда только крутые скаль­

ные вершины и гребни гор поднима­

лись над поверхностью льда, а в 

предгорьях ледники подножий сли­

вались между собой. 

По данным радиоуглеродного ме­

тода, интервал, предшествовавший 

последнему оледенению Альп, ока­

зался довольно продолжительным. 

Самые молодые датировки образцов, 

взятых под верхней мореной, около 

23-25 тыс. лет назад, самые древ-

• 
Гистограммы радиоуглеродных даТll­
ровО1> образцов древесины II торфа 
из ЦеnтраЛЪ/tОЙ Европы (вверху) и 
сталаг;ltитов из пещер АЛЪnllUС1>Ой 
области (вииау), причем штрихов-
1>ОЙ выделе/tы датиров1>и образцов 
из пещер иа юге этой области (даи­
иые М. Гайха). Цифры иа гори80и­
таль/tЫХ осях - возраст от 1950 года 



ние - 40-45 тыс. В последнем слу­

чае вмещающие отложения содер­

жали остатки теплолюбивых расте­

ний, что дало повод австрийскому па­

леоботанику А. Фрицу выделить са­

мостоятельное межледниковье­

низелахское. Это аналог карукюла­

ского межледниковья в более север­

ных районах Европы. 

Даже в центре Альп, близ города 

Инсбрук под верхней мореной были 

вскрыты слоистые озерные осадки с 

листьями ивы, ветками сосны, обле­

пихи и зеленой ольхи, с остатками 

рыб. Древесные образцы подверга­

лись радиоуглеродному анализу, ко­

торый показал, что между 32 и 25 
тыс. лет назад окрестности Инсбру­

ка были свободны от льдов и заняты 

пре:новодным водоемом. Темпера­

туры тогда были немного ниже со­

временных, причем похолодание за­

метно выражено между 32 и 29 тыс. 

1'ет назад, когда, судя по результатам 

определения дейтерия в ископаемых 

растительчых остатках, температуры 

были НИI-:9 современных на 4_50. Да­
тировани~ древесины из надморен­

ных отложений помогло установить, 

что льды покинули район Инсбрука 

около 11 тыс. лет назад. 

Таким образом, исследования, про­

. веде.нные в разных частях Европы с 

применением радиоуглеродного ме­

тода, позволили выявить одни и те 

же BpeMeHHbre вехи в эволюции оле­

денения: межледниковье (между 50 

и 40 тыс. лет) - длительное пред­

ледниковье (между 40 и 25 тыс. 

лет) - последнее оледенение (между 

25 и 1 О тыс. лет назад). 

Любопытное и совершенно неза­

висимое подтверждение этой после­

довательности событий поступило в 

результате радиоуглеродного анали­

за натечных образований из альпий­

ских пещер. Установлено, что в пе­

риод наибольшего развития оледе­

нений рост этих отложений преры­

вался. В послеледниковое время 

темпы накопления сталагмитов со­

ставляли 20-50 мм в столетие, а It 

период между 35 и 22 тыс. лет в 

среднем были несколько меньшими. 

Можно предполагать, что в условиях 

прохладного и влажного климата 

предледниковья на склонах гор су­

ществовал сомкнутый покров мхов и 

лишайников, ограничивавший проса­

чивание углекислоты. Правда, в от­

дельные фазы этот процесс все же 

интенсифицировался, судя по уско­

ренному росту сталагмитов. 

Детальный анализ радиоуглерод­

ных данных, относящихся к пещерам 

разных районов Альп, указывает на 

некоторые пространственные законо­

мерности в развитии климата и оле­

денения. Например, если для всей 

этой горной страны рост сталагмитов 

совершенно прекращался между 18 
и 13 тыс. лет назад, то на юге - меж­

ду 14 и 12 тыс. 

Применение радиоуглеродного ме­

тода открыло путь для пространст­

венного сопоставления событий лед­

никовой истории в разных частях 

света. В итоге выяснилась весьма 

сходная картина динамики покров­

ного оледенения в конце плейстоце­

на. И в Сибири, и в Северной Аме­

рике, и в Новой Зеландии была ус­

тановлена та же последовательность, 

что и в Европе, причем расхождения 

в определениях возраста оказались 

невелики. Это замечательное совпа­

дение служит веским доказательст­

вом тесных связей между деятель-

ностью Солнца и процессами, про­

текающими в земной атмосфере и 

гидросфере. 

Возможности совершенствования 

радиоуглеродного метода еще не ис­

черпаны до конца. Благодаря спе­

циальной технике изотопного обога­

щения, вероятно, удастся продвинуть 

предел определения возраста до 70-
тыс. лет. Это, однако, мало изменит 

существующую ситуацию, так как 

одновременно понизится точность и 

достоверность датировок. Открытие 

нового метода, опирающегося на ис­

пользование изотопа с периодом по­

лураспада 100 или 200 тыс. лет, ока­

залось бы самым эффективным сред­

ством для изучения истории более 

древних этапов ледникового перио­

д .. Земли на абсолютной хронологи­

ческой основе. 

• 

НА ОРБИТЕ 

«ROCl\IOC-800» 

3 февраля 1976 rO;J;a в Советском 
Союзе произведен запуск очередно­
го искусствешrого спутнин:а 3еllf:Ш 
<Й{ОСllfос-800» . 
На борту спутнш;а установлена 

научная аппаратура, предназначен­

ная для продолжения IIсс.Т[едоваНIIП 
r;ОСllfического пространства. 

Спутшш выведен на орбиту с па­
раl1етраllfИ: 

начальный период обращения 105 
минут; 

ыar;сиыальное расстояние от по­

верхности 3еЫЛII (в апогее) 1027 кы; 
минимальное расстояние от иоверх­

ностп 3емли (В перигее) 1000 БЫ; 
нанлонеШlе орбиты 830 . 
Кроые научной аппаратуры на 

спутнине имеются: радиосистеыа 

для точного изыерения. элеыентов 

орбиты; радиотелеыетрическая систе­
ма для передачи на 3еылlO данных 
о работе приборов и научноп аппа­
ратуры. 

Установленная на спутнике аппа­
ратура работает норыально. I\oop­
динационно-вычпслительнып центр­
ведет обработну поступающеп ин­
форыации. 
(Сообщение ТАСС от 4 февраля 
1976 года) 
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АСТРОНОМИЯ 

С ЧЕГО НАЧИНАЛАСЬ БАЛЛОННАЯ 

АСТРОНОМИЯ 

Первый подъем на аэростате воз­

духоплавателя из Рязани в 1731 году 

остался незамеченным в мире. Све­

дения об этом полете сохранились 

только в рукописном документе 

«О воздушном летании в России». 

Но вот 21 ноября 1793 года на боль­

шом воздушном шаре, построенном 

братьями Жозефом и Этьеном Мон­

гольфье, в воздух вновь поднялся 

человек. Вслед за этим полетом по­

следовали другие. 

30 июня 1В04 года академик Я. Д. 

Захаров совершил в Петербурге пер­

вый полет на воздушном шаре с на­

учными целями. В то время исследо­

вателей интересовала сама среда, в 

которой дрейфовали аэростаты. Лишь 

в 1870 году корзину аэростата занял 

астроном. Это был французский ис­

следователь Солнца Ж; Жансен. 

Астроном .. , наблюдали с аэроста­

тов солнечные затмения и зодиа­

кальн",й свет, изучали спектр Солнца 

и фотографировали его поверхность, 

вели наблюдения за кометами и па­

дающими звездами. Что же застав­

ляло астрономов совершать эти, на 

первых порах далеко не безопасные, 

.полеты на воздушных шарах? 

Уже давно стало хрестоматийным 

'Выражение «человечество живет на 

дне воздушного океана». Атмосфера 

надежно защищает все живое на 

Земле от губительного воздействия 

низких температур и глубокого ва­

куума, царящих в Космосе, от жест­

КИХ рентгеновских и ультрафиоле­

ТОВЫХ лучей Солнца, от метеоров. 

По той же причине ультрафиолето- r 

80е, petiTгeHOBCKoe и гамма-излуче-

А. А. ЧЕРНОВ 

Телескопы над оОJ.l8иа:ми 

Со времени первого полета на 
воздушном шаре прошло без 
малого два с половиной века. 
Но аэростаты и сегодня про­
должают служить людям. На­
шла прнменение баллонная 
техника и в астрономии. 

ние космических светил совершенно 

недоступно для исследователей, ра­

ботающих в наземных обсерваториях. 

Есть и еще одно крайне досадное 

для астрономов обстоятельство,: воз­

душная толща атмосферы пребывает 

в постоянном движеНИl1, не зная ни 

секунды покоя. То и дело изменяют­

ся плотность воздушных масс, их 

температура, что в свою очередь 

вызывает нерегулярные изменения 

коэффициента преломления световых 

потоков. 

Вследствие неоднородности атмо­

сферы и постоянной переменчивости 

ее оптических свойств, зоркость, или, 

выражаясь на языке астрономов, раз­

решающая способность, телескопов 

резко снижается. Изображения ис­

следуемых небесных объектов полу­

чаются искаженными, недостаточно 

четкими. Иными словами, пока лучи 

пройдут сквозь толщу атмосферы, 

часть ценнейшей информации безвоз­

вратно пропадает, а часть - утрачи­

вает свою достоверность. 

При подъеме астрономических ин­

струментов на большую высоту пол­

ностью, или почти полностью, ис­

пользуется их разрешающая сила и 

становится доступной тонкая струк­

тура астрономических объектов, на­

пример грануляция фотосферы 

Солнца. Выход за пределы тропо­

сферы, где сосредотрчено более 

~/5 всей массы атмосферного возду­

ха, в разреженное пространство 

стратосферы позволяет также иссле-

довать астрономические 

далекой инфракрасной 

• 

объекты в 

области 

.) Полет первого flоадушного uира 
, братьев Монгольфье 18 июня 1783 го­
да 

" 
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спектра. Это обстоятельство, в част­

ност и, дает возможность изучать со­

став атмосферы и свойства поверх­

ности Марса , Венеры и других пла­

нет. Со стратостатов, оборудован­

ных необходимой аппаратурой , 

можно также успешно вести исследо­

вания галактических туманностей, 

скоплений межзвездной пыли и Га­

зов, изучать химический состав звезд . 

Вот только несколько эпизодов из 

богатой событиями баллонной астро­

номии наших дней. 

ПЕРВЫЕ СТРАТОСФЕРНЫЕ 

ОБСЕРВА ТОРИИ 

Во Франции, где сильны традиции 

воздухоплавания, в 50-е годы не­

сколько стратосферных полетов со­

вершил молодой /!строном из Ме­

донской обсерватории Одуэн Доль­

фюс, сын известного французского 

воздухоплавателя Шарля Дольфюса. 

Любопытно, что свою воздухоплава­

тельную карьеру Одуэн Дольфюс 

начал в возрасте восьми лет, под­

нявшись на воздушном шаре вме­

сте со своим отцом. 

Впервые астрономические иссле­

дования с борта аэростата О. ДОЛЬ­

фюс провел в 1951 году. В 1954 году 

он повторил высотный полет на аэро­

стате, во время которого изучалось 

содержание водяных паров в атмо­

сфере Марса и наблюдалось свече­

ние ночного неба. Спустя два года 

О. Дольфюс вместе со своими анг­

лийскими коллегами Д. Блэкуэллом и 

Д. Дьюхерстом получили с аэростата 

интереснейшие снимки грануляции и 

одного из солнечных пятен. 

Полеты в открытой корзине на вы­

соте 6000-7000 м не удовлетворяли 

Дольфюса. Весной 1959 года снаря­

жается очередная высотная экспеди­

ция. На сей раз герметическая гон­

дола подвешивается к стратостату, 

который состоял из... 105 метеоро­

логических шаров диаметром 183 см 

каждый, нанизанных гроздьями по 

три шара на общий несущий трос . -

Идею такого 

Жан Пиккар. 

стратостата подал 

В многобаллонном 

аэростате, как он считал, не потре­

буются разрывные полотнища и ма­

невровые клапаны. При спуске до­

статочно подорвать пороховым за­

рядом несколько шаров - и оста в­

шаяся гроздь мягко опустится на 

землю. В момент приземления под­

рывается уже сам трос, на котором 

крепятся шары, и гондола с аэронав­

тами остается на месте. 

Чтобы проверить свою идею на 

деле, Пиккар построил аэростат 

«Плеяды» - несколько десятков не­

больших шаров , сделанных из очень 

тонкой и эластичной резины. В проб­

ном полете, состоявшемся в 1937 

году в США, «Плеяды» поднялись 

на высоту 3000 м. Чтобы ДОСТИЧЬ 

• 
Многобаллонный аэростат М едОНСNОЙ 
обсерватории, с борта которого про­
водил иссJtедования Венеры О. Доль­
фюс 

большей высоты , нужно было увели­

чить число шаров или объем . Есте­

ственно, СТОИМОСТЬ такого опыта воз­

растала, но средств для продолже­

ния экспериментов у ПИl(кара не н а­

шлось. К тому же «Плеяды» вскоре 

сгорели во время пожара. 

Спустя много лет опытом Пиккара 

воспользовался О. Дольфюс. 22 ап­

реля 1969 года в воздух поднялся 

многобаллонный стратостат. Он до­

СТИГ высоты 13 100 м и в продолже­

нии нескольких часов дрейфовал в 

стратосфере. А каковы были резуль­

таты подъема? Изучая спектр Вене­

ры, Дольфюс обнаружил в атмосфе­

ре «утренней звезды» пары водыl 

По примеру О. Дольфюса амери­

канские исследователи решили при­

менить стратостаты для изучения 

инфракрасной области спектра Солн­

ца и планет. В 1956 году с ЭТОЙ целью 

отправляется в полет стратостат 

«Стратолаб-1», пилотируемый воен­

ными аэронавтами М. Россом и 

М. Левисом. Эксперимент подгото­
вила групп/! специалистов во главе с 

Джоном Стронгом из университета 

Дж. Гопкинса. 

Оболочку для «Стратолаба» поста­

вила фирма «8инцен». Основатель 

фирмы немецкий авиаинженер 

О. 8инцен, эмигрировавший в США, 

разработал технологию производства 
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баллонов из обычной полиэтиле~: о­

вой пленк~ Для упрочения пленки в 

нее впаивались «меридианы» - жгу­

ты из стекловолокна. К концам их 

крепилась герметическая гондола, в 

которой была аппаратура для астро­

физических исследований, включая 

телескоп со спектрографом. «Стра­

толаб-1» С легчайшей синтетической 

оболочкой объемом 56600 м3, что 

примерно вдвое больше объема та-

ких известных дирижаблей, как 

«Норвегия» или «Италия», достиг 

23 164 м и несколько часов крейси­

ровал на этой высоте, увлекаемый 

течениями воздуха. 

Затем в стратосферу поднимаются 

еще несколько стратостатов ЭТОЙ 

серии. Особенно интересен был по­

лет четвертой стратосферной лабо­

ратории с 16-дюймовым телескопом 

на борту в конце ноября 1959 года, 

лродолжавшийся двадцать восемь с 

'половиной часов. М. Росс и И. Мур 

достигли высоты 24680 м и провели 

,наблюдения атмосферы Венеры. Они 

лолучили записи линий поглощения 

в спектре солнечного инфракрасного 

излучения, отраженного «утренней 

звездой» . И поистине на космиче­

скую высоту- 34670 м - поднялся 

-спустя два года экипаж «Стратола-

6а-5» М. Росс и В. Празер. 

Не менее широкую известность по­

лучили исследовательские полеты 

стратостатов «Мэнхай», изготовлен­

ных той же фирмой. Как и «Страто­

лабы», они имели синтетическую обо­

лочку примерно такого же объема. 

Полеты стратосферных обсервато­

рий вызвали большой интерес в 

ученом мире. Ведь выход в страто­

сферу на высоту 30-34' км обеспе­

чивает практически полное исполь-

зование разрешающей силы телеско­

пов, исследование почти всего спект­

ра излучения небесных светил в лю­

бое время. 

ИССЛЕДУЕТСЯ ИНФРАКРАСНЫй 

СПЕКТР СВЕТИЛ 

в середине 50-х годов наряду с 

пилотируемыми появляются высот­

ные автоматические стратостаты, ис­

пользуемые для изучения светил . 

По мнению астрономов, участие 

человека в стратосферных полетах 

в ряде случаев нецелесообразно. 

Дело не только в том, что такие 

рейды сопряжены с риском и тре­

буют достаточно дорогой и к тому 

же довольно громоздкой системы 

жизнеобеспечения - герметической 

гондолы или скафандра с запасами 

дыхательной смеси, пресной воды, 

пищи. Человек, находящийся на бор­

ту стратостата, волей-неволей соз­

дает механическое возмущение, и, 

как бы оно ни казалось малым, за­

трудняет точную наводку аппаратуры 

и может даже повлиять на досто­

верность полученных результатов. 

При беспилотном полете аппаратура 

автоматически отыскивает нужный 

объект, наводит на него инструмен­

ты и ведет наблюдения по заранее 

заданной программе. 

В сентябре 1957 года в Миннеапо­

лисе группа сотр'удников астрономи­

ческой обсерватории Принстонского 

университета осуществила подъем 

высотного аэростата, на борту кото­

рого находился управляемый по ра­

дио 12-дюймовый телескоп. Огром­

ный прозрачный аэростат, сверкая 

под ослепительными лучами солнца, 

поднялся на высоту 25000 м и поле- • 
ВЫСОТlI.ыЙ а эро стат ( СтраТОС1>Оn) 
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тел, подчиняясь воле ветров. В на­

Т1равлении его дрейфа на небольшом 

самолете и автомобилях, оборудо­

ванных приемниками радиосигналов 

-от аэростата, устремились астроно­

.мы . 

« Работают ли телескоп и фотока­

.меры, размещенные под куполом 

.в оздушного шара~ Все ли снимки 

удались~» - волновались ученые . На 

борту стратостата находилось 300 м 
лленки. 

В намеченный срок по радиокоман­

де с Земли взорвался пороховой за­

ряд. В бинокли было хорошо видно, 

как в один миг разлетелась на тыся­

чи кусков оболочка «Стратоскопа»­

так назывался высотный автоматиче­

ский аэростат,- раскрылся купол па­

рашюта и контейнер с аппаратурой, 

мерно покачиваясь, начал спус-

каться. 

Организатор подъема аэростата 

доктор Мартин Шварцшильд, один 

из рьяных сторонников баллонной 

___ :::.... астрономии, так вспоминал этот день : 

"Парашют опустил свой груз на поле 

в 250 км к востоку от Миннеаполиса . 

На самолете мы достигли места при­

земления через четверть часа после 

f1адения парашюта. Осмотрев обору­

дование, которое было лишь слегка 

повреждено, мы погрузили его в 

фургон, предварительно взяв кино­

камеру с отснятой пленкой, и дви­

нулись домой . Прибыв туда к полу­

ночи, мы таким образом затратили 

сутки на весь эксперимент. Но мы 

до того устали, что должны были 

" .... -отправиться в постель, оставив без 

-ответа жгучий вопрос о том, удачно 

ли прошел эксперимент. На следую­

щее утро мы начали проявл ять плен­

ку. Уже первые 30 м пленки не были 

пустыми, как это нам казалось в ноч­

ных кошмарах. Вся аппаратура рабо­

тала хорошо, и мы получили несколь­

ко фотографий, совершенно изуми­

тельных по качеству. Конечно, полу­

чение хороших снимков с высоты 

25 км было не простым делом, ибо 
из-за сильного солнечного излуче­

ния аппаратура перегревалась. 

И это при наружной температуре 

около 500 ниже нуляl Перемешива­

ние теплого и холодного, даже очень 

разреженного воздуха создает серь­

езные помехи для наблюдений . 

Именно из-за этого немалое количе­

ство снимков, к огорчению всех уча­

ствовавших в запуске «Стратоскопа», 

оказались испорченными» . 

Чтобы повысить качество фотогра­

фий, были улучшены оптическая схе­

ма телескопа, система его наведе­

ния, электромеханическое и элект­

ронное оборудование. Дополнитель­

но установили системы телеуправле­

ния и телеметрии . Модернизирован­

ный «Стратоскоп » совершил четыре 

подъема: 11 июля, 17 августа, 24 сен­

тября и 4 октября 1959 года. Наибо­

лее важными в научном отношении 

были три последних полета. Так, 

17 августа из 8000 кадров фотосфе­

ры Солнца, снятых в стратосфере, 

400 оказались хорошего качества. 
Используя беспилотные стратоста­

ты, продолжала исследования ин­

фракрасного излучения и группа 

астрофизиков из университета 

Дж. Гопкинса, хотя и у них не все 

проходило так гладко, как хотелось 

• 
Солнечная поверхнос ть . Фотогр афия 
получена на 12-дюй"tов ОJtt телеСI>о nе 
((CTpaTOCI>ona)) на высоте 24 1>'" 

бы. "в 1961 году мы начали разра­

батывать программу подъема стра­

тостатов без экипажа . Однако в 1962 

году нас ожидал жестокий удар: во 

время испытательных полетов мы по­

теряли три полиэтиленовых страто­

стата. Следующий год был для нас 

ненамного удачнее. 4 мая 1963 года 

мы впервые испробовали более 

прочный аэростат с оболочкой из по­

листерных смол, но на этот раз от­

казала наша аппаратура. 10 мая, 

после того как аппаратура была на­

скоро исправлена, мы поместили ее 

на стратостат с полиэтиленовой обо­

лочкой . Стратостат снова взорвал­

ся»,- констатировал руководитель 

работ Д. Стронг. 

Первая удача пришла лишь в фев­

рале 1964 года, когда был подготов­

лен новый высотный аэростат с обо­

лочкой из полистерных смол, осна­

щенный аппаратурой для исследова­

ния Венеры. Полет преследовал одну 

цель - измерение количества сол­

нечной инфракрасной радиации, от­

раженной поверхностью Венеры в 

длинах волн, поглощаемых парами 

воды. Впрочем, не обошлось без ос­

ложнений и на этот раз. 

Курс стратостата, рассчитанный со­

гласно прогнозу направления и силы 

ветра, в действительности оказался 

совсем иным. Аппаратура для точной 

наводки на Венеру начала работать, 

когда стратостат находился на рас­

стоянии 160 км от предполагаемой 

позиции . Но в конце концов ошибка 

была исправлена и в течение не­

скольких часов планета находилась в 

поле зрения приборов . 

После того как материалы фев­

ральского запуска были обработаны, 

ученые сделали попытку определить 
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природу облаков в атмосфере Вене­

ры. Состоит ли закрывающий плане­

ту облачный слой из паров воды или , 

может быть, это лед, пыль или даже 

сложные органические молекулы r 

28 октября 1964 года был произве­

ден новый подъем автоматического 

стратостата с усовершенствованн ой 

аппаратурой, обеспечивающей полу­

чение спектра инфракрасного излу ­

чения облач ного покрова Венеры . 

На высоте 26 км приборы автомати­

ческого слежения нацелили телескоп 

на Венеру и более трех часов про­

водилось наблюдение пла·неты . При 

этом спектрометр не только скани­

ровал инфракрасный спе ктр Венеры , 

но также выполнил сравнительное 

сканирован ие солнечного спектра. 

Примерно в это же время готовил 

запуск нового аэростата с 36-дюймо­

вым телескопом М. Шварцшильд. Он 

надеялся, что повышение разрешаю­

щей способности приборов, подня­

тых на аэростате, поможет решить 

многие астрономические проблемы : 

лучше понять те изменения, которые 

происходят в атмосфере Венеры и 

Юпитера, подвергнуть анализу щели 

колец Сатурна, измерить диаметр 

Плутона. По мнению Шварцшильда, 

ученые смогут приступить К иссле­

дованию большой туманности в 

• 
Авто,\taтическ и й страто стат-гига nт с 
оболочкой из полистерпой nлеnКlt. 
28 октября 1964 года оп подпял в ~ __ 
стратосфер у 16-дюй;I>tов ый теле скоп 
со cneKTpo.MeTp o]'t, ко торый зар ег и­

стр ировал иnфракр асnый спектр Ве-
nеры 



Орионе, где, по-видимому, проис­

ходит образование новых звезд из 

плотных облаков межзвездной сре­

ды , а также начат ь детальные иссле­

дования планетарных туманностей и 

выяснить, представляют ли они со­

бой стадию гибели звезд. 

1 марта 1963 года с площадки На­

циональной станции научных запус­

ков в Палестайне , в штате Техас, со­

стоялся первый подъем двухбаллон-

.::: ного высотного аэростата «Страто­

скоп-2» . Первый его баллон - стар­

товый - был изготовлен и,з синтети­

ческой майларовой пленки толщиной 

0,013 мм. (Между прочим, из этой 

же пrенки были изготовлены амери­

канские баллоны-спутники «Эхо» . ) 

Его объем 8500 МЗ • Основной бал­

лон, в отличие от стартового, сделан 

из майлара толщиной всего 0,009 мм. 

Объем этого баллона 147000 м З• 

Оболочки соединялись между собой 

полым металлическим цилиндром 

высотой 75 см и диаметром 1 м. На-
~ , кануне подъема гелием заполняется 

только стартовая оболочка. Основная 

в это время находится в сложенном 

виде. Но по мере подъема «Страто­

скопа» газ, расширяясь, заполняет и 

основную оболочку. Наполненные 

газом баллоны «Стратоскопа» вытя­

гиваются в рост 65-этажного небо­

скреба - его высота вместе с пара­

шютом, системой подвески и телес­

копом 198 м. Парашют у «Страто-

скопа» - на аварийный случай. 

в нормальных условиях посадка 

стратостата происходит та", же, как у 

обычных свободных стратостатов, со 

стравливанием газа и использова­

нием балласта. 

Во время первого полета из-за не­

поладок в системе наведения было 

сделано всего несколько записей 

инфракрасного спектра Марса. У дач­

нее оказался второй полет «Страто­

скопа-2» осенью 1963 года. Были по­

лучены спектры Юпитера и Луны, а 

также спектры одной горячей звез­

ды, трех красных гигантов, двух крас-

• 
(ICtpa7'ocl>on-2» перед aanycl>OJt. Ге­
дuеж aanO.ltlteH стартовый баддон 
аэростата 

• 
Уран. СНUЖОI> сдедан зв-дюйжовыж 
rедесl>ОnОЖ (ICrpatocl>ona-2» 

ных сверхгигантов и двух долгопе­

риодичных переменных. 

Не менее успешно закончился ОДЖi ­

из последних полетов «Стратоско­

па-Ъ, состоявшийся 26-27 марта 

1970 года. На Землю были достав­

лены отличные снимки Юпитера и 

ядра сейфертовской га.лактики NGC 

4151 . 

По отзывам специалистов, резуль­

таты полетов нового стратостата,. 

снабженного спектрометром, при по­

мощи которого можно было фОТО­

метрически нсследовать инфракрас­

ный спектр небесных светил, пре-­

взошли самые оптимистические ожи-­

дания. Т'ак, в области спектра от 1 



до 3 мкм удалось обнаружить поло­

сы воды в атмосфере сравнительно 

холодных звезд - Миры Кита, R Льва 

<И др. Открытие паров воды в атмо­

сфере этих гигантских красных звезд 

позволяет по-новому подойти к во­

просу О химических процессах, про­

исходящих в недрах звездных атмо­

сфер. 

Анализ фотографий сейфертовской 

галактики, полученных телескопом на 

высоте 24400 м, позволил Шварц­

шильду сделать весьма интересное 

заключение. Ядро галактики, вероят­

но, сосl'ОИТ ИЗ 1010 звезд. В соответ­

ствии с законами небесной механи­

<КИ, они стремительно вращаются одна 

вокруг другой. Как считает Шварц­

шильд, при этом не обходится без 

взаимного и довольно бурного стол к-

новения между галактическими 

«партнерами», ведь скорость движе­

ния в звездном хороводе измеряет­

ся тысячами километров в секунду! 

Вероятно, столкновения происходят 

по меньшей мере каждые четыре 

месяца, а может быть, и чаще. В ре­

зультате постоянных «стычею> между 

звездами, возможно, изменяется ин­

тенсивность излучения таких объек­

тов, как сейфертовские галактики и 

квазары. 

Во время мартовского полета 

«Стратоскопа-2» были также сделаны 

многочисленные снимки планеты 

Уран, которую из-за большой уда­

ленности и вследствие искажающего 

воздействия атмосферы особенно 

трудно наблюдать с Земли. 

УЛЬТРАФИОЛЕТОВЫЕ СПЕКТРЫ 

ЗВЕЗД 

Исследовать со стратостатов уль-

трафиолетовое излучение звезд 

б8 

раньше всех начали французские 

астрономы вместе с сотрудниками 

Женевской обсерватории. 

Баллон с астрономической аппа­

ратурой поднялся в ночь на 23 сен­

тября 1966 года. Полет продолжался 

семь часов: два часа стратостат на­

бирал высоту, четыре часа находил­

ся в дрейфе на высоте 33 км и в те­

чение одного часа снижался. Гондола 

без происшествий опустилась на зем­

лю, но в стратосфере часть пленки 

случайно облучилась, и все же на 

Землю было доставлено 400 снимков 

участков неба в созвездиях Ориона 

и Близнецов. 

Во втором ночном полете 9 ок­

тября 1966 года использовали более 
совершенный телескоп Шмидта, ох­

ватывающий область неба попереч­

ником 14°. Кварцевая оптика этого 

телескопа, легко пропускающая 

ультрафиолетовые лучи, позволила 

зарегистрировать на пленке спектры 

едва различимых с Земли зве,зд. 

Были получены ультрафиолетовые 

спектры нескольких сотен звезд. 

Через два дня запуск был повто­

рен. За три часа, пока стратостат 

дрейфовал на высоте 34 км, теле­

скоп сделал еще несколько сот 

снимков участков неба в созвездиях 

Ориона и Близнецов. 

Самого глубокого и пристального 

изучения, по мнению ученых, заслу­

живает ультрафиолетовая область 

солнечного спектра. Считается, что 

эти наблюдения возможны на высо­

те не ниже 32 км. Одними из первых 

записи ультрафиолетового спектра 

светила получили французские ис­

следователи, запустившие 23 июня 

1967 года стратостат на высоту 

32 км. Полет с усовершенствован-

ной аппаратурой был повторен 22 

сентября того же года во время ча­

стного солнечного затмения. На этот 

раз стратостат достиг высоты 37 км. 

Давно и успешно служат аэроста­

ты для изучения короны Солнца. Ко­

рону наблюдали во время солнечно­

го затмения с борта аэростата 

Ж. Жансен во Франции и Д. И. Мен­

делеев в России. В отличие от них, 

современные исследователи, исполь­

зуя баллонную технику, способную 

подниматься на огромную высоту, 

где рассеяние света не значительно, 

с успехом могут вести наблюдения 

короны, не дожидаясь затмений. Та­

кие работы были начаты сотрудника­

ми Высокогорной обсерватории в 

США. 10 сентября 1960 года впер­

вые поднялся высотный аэростат «Ко­

роноскоп» С коронографом, спектро­

скопом и рядом других сложных оп­

тических приборов на борту. Стра­

тостат, имевший полиэтиленовую 

оболочку объемом 40000 м3, достиг 

высоты 26,6 км. Цель полета - фото­

графирование солнечной короны в 

видимой и инфракрасной областях 

спектра. 

В дальнейшем аппаратура, исполь­

зуемая для наблюдения солнечной 

• 
Советская стратосферная обсервато­
рия в полете 

• 
Фраг • .."ент с ни."" ка солнечной фото­
сферы, полученного советской стра­
тосферной обсерваторией. Грануля­
ция nРОСАеживается до са . .."ого края 
СОАнечного диска 
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короны, была модернизована. 5 мар­

та 1964 года американские исследо­

ватели снарядили в полет стратостат 

«Короноскоп-2» с оболочкой объе­

мом 1 00000 мЗ (1) из значительно бо­

лее надежной майларовой пленки. 

Стратостат поднялся на высоту 30 км. 

В результате этих полетов было по­

лучено немало снимков солнечной 

короны. 

• 
Эту группу солн,ечн,ых njljTen сфото­
графировала из стратосферы совет­
ская автоматическая обсерватория 
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УНИКАЛЬНАЯ СТРАТОСФЕРНАЯ 

ОБСЕРВА ТОРИЯ 

1 ноября 1966 года отправилась в 

полет первая советская стратосфер­

ная станция. Гелиевый аэростат имел 

оболочку из полимерной пленки 

объемом свыше 100000 мЗ • По слож­

ности и совершенству научной аппа­

ратуры, запущенной в стратосферу, 

советская обсерватория не знает 

себе равных. Вес научной аппарату­

ры составлял 7600 кгl 

Советская стратосферная станция 

представляет собой уникальный по 

размерам и сложности комплекс оп-

тической, механической, электроме­

ханической и электронной аппарату­

ры. «Главный калибр» станции - те­

лескоп системы Кассегрена диамет­

ром 1 м. Правда, в первом полете 

диаметр зеркала был 0,5 м. 

После того как информацию, по­

лученную в первом полете, тщатель­

но и,зучили, начались приготовления 

к очередному солнечному рейду. 

Ранним утром 22 сентября 1967 года 

состоялся второй полет стратостата 

с астрономической станцией. 

Какие же результаты по:пучиди ис­

следователи? В сущности еще проб-

ные, экспериментальные полеты 

--. 
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стратосферной станции оправдали 

надежды ее констру кторов и астро­

н-юмов . Наиболее важ н ым научным 

достижением было открытие на по­

в ерхности Солнца оч е нь мелких (по 

космич еским масштабам) пятен диа­

метром не более 300 км, су щество­

вание которы х объ я сняет мнш'{ество 

непонятых до сих пор аномалий в 

магнитных поля х Солнца. Больш ую 

научную ценность представляли и 

многочисленные сп ектрограммы . Вед ь 

спектроскопия - од и н из главнейши х 

методов современно й астрофизики. 

Спектрограммы, полученные как в 

первом, так и во втором полете, не 

свидетельствовали о заметном ос­

лаблении солнечного спектра в линии 

тяжелого водорода - дейтерия . Ви ­

димо, дейтерия в атмосфере Солнца 

намного меньше, чем предполага­

лось ранее. Вполне вероятно, что его 

там практически нет,- сделали за-

ключение исследователи. 

Летом 1970 года с территории Со­

ветского Союза в третий раз подня­

лась ' в стратосферу автоматическая 

. станци~, снабженная телескопом си­

стеМ·!.1 Кilссегрена с увеличительной 

' KaMepQ.!i, доводящей изображение 

Солн'ца до 120 см, и спектрографом 

высокаЯ разрешающей способности. 
Спектрограф одновременно фото­

графировал солнечный спектр в трех 

различных диапазонах. Как и рань-

. ше, специальная телевизионная и те­

леметрическая системы не только 

следили за аппаратурой летающей 

обсерватории, но при необходимости 

вносил,и изменения в программу ее 

работы. Результаты этой экспедиции 

оказались особенно интересными. 

Во время полета, продолжавшего­

ся девять часов, удалось получить 

АСТРОНОМИЯ 

прекрасные снимки пов ерхности 

Солнца и два десятка спектрограмм, 

позволяющ,",х детально исследовать 

тонкую структуру движен и я газа в 

солнечной атмосфере. Получить 

спе ктр ограмму труднее, чем снимок, 

иб о для нее требуется гора здо боль­

шая в ыдержка. А слу чись малейшее 

смещен ие телескопа или какое-т о 

естественное в озмущение в страто­

сфере, и спе ктрограмм а окажется 

«сма занно й» , испорч ен ной ... На 

спе ктрограммах , доставленны х стра­

тосферной станцией, были отчетл и во 

в идны спектры отдельных гранул. 

20 июня 1973 года состоялся оче­
р едной подъем в стратосферу совет­

ской станции . Этот полет принес но­

вые сведения о возн икновении плаз­

менных взрывов на Солнце. 

До сих пор считалось, что солнеч­

ные вспышки образуются за счет 

магнитной инерции группы пятен при 

некоторой перестройке магнитного 

поля. Советские же астрономы на­

блюдали существенные изменения в 

расположении пятен (а стало быть, и 

магнитного поля) сразу в обеих 

группах. По мнению организатора 

запусков советской стратосферной 

обсерватории члена-корреспондента 

АН СССР Владимира Алексеевича 

Крата, теперь представляется более 

правдоподобным, что образование 

вспышек является только частью 

грандиозных процессов, которые ох­

ватывают сразу ряд замкнутых маг-

• 
Авто~tатuч ескuu стратостат, nо д//'я в­
шuu в августе 1975 года в страто с фе­
ру два /zo//, т еи//,ера с nрuбора.ltU­
советский U a~tepUl>:ancl>:Uu 
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нитных конфигураций и, вероятно, 

имеют волновой характер. 

Вообще, волновая природа движе­

ний солнечной плазмы прослежи­

вается на многих снимках. Стало оче­

видным, что элементы строения фО­

тосферы - гранулы - возникают в 

виде комплекса различных волн. Они 

прекрасно видны на краю солнечно­

го диска. Раньше из-за меньшего 

разрешения наземных фотографий 

это ускользало от исследователей. 

Мы продолжим наши исследова­

ния,- заявляют ученые.- В будущем 

полеты в стратосферу будут прово­

диться еще чаще, ибо баллонная 

техника оказывает неоценимые услу­

ги в развитии астрофизики, в расши­

рении наших знаний о Вселенной и 

позволяет глубже познать явления, 

происходящие в земной атмосфере. 

Подтверждением этих слов служат 

хотя бы эксперименты, осуществляе­

мые Национальным центром атмо­

сферных исследований США и Цент­

ром космических исследований 

Франции. С 1972 года в атмосферу 

нашей планеты на высоту 31-32 км 

запускаются воздушные шары, осна­

щенные научной аппаратуро~. К 1976 

году намечег:о запустить 1 О тыс. та­

ких шаров. 

Ведутся атмосферные исследова­

ния с аэростатов и в нашей стране. 

В июле - августе 1975 года состоя­

лись три запуска автоматических 

стратостатов на высоту 31-32 км. 

В подготовке и осуществлею1И этого 

эксперимента, проводившегося под 

руководством члена-корреспондента 

АН СССР К. Я. Кондратьева, помимо 

советских ученых и конструкторов 

приняли участие также американские 

специалисты. 

02 

ДВОЙНОЙ АСТРОГРАФ 
НА. l\IEЖДУВА.РОДВОЙ 
ПАРАЛЛЕ,;'II 

110НОШШ.1ась пнструыснтальная 

база ордена Трудового Красного 

ЗнамеНII Астрономического институ­

та Академии наук "Узбексr{оIr ССР: 

на территорип КитаБСБОЙ .\IеЖ;:J;уна­

родной шrrротной станцпи И.\lеНII 

"УлугбеБа - филпала АСТРОIIомпче­

ского IIпститута - закопчена уста­

HOВI{a нового ДВОЙНОГО астроыетрп­

чеСIЮГО астрографа. 

Астрограф был изготовлен фпр-,IOЙ 

Кар:! Цейсс Йена в 1973 году. Он 

имеет две спаренпые трубы с оди­

наковыми четырех.'IПН30ВЬПШ фото­

графическими объективами. Их диа­

метр равен 400 мм, а фокусное 

расстоянио 3000 мм. Этп довольно 

светосильные объективы дают воз­

МОЛШОСТЬ получать снимки звездного 

неба на плаСТИНI<аХ раз.\rеро){ 

30 Х 30 см, покрывающих учасгоr{ 

неба иочти БО,Б Х БО,Б. Гпд астрогра­

фа имеет 200--МИЛJIиметровый объеI,­

ТИБ с тем же фокусным расстоянием, 

что и основные объективы. Он снаб­

жен очень удобным ОНУЛЯРНЬПI 
микрометроы с взаимно перпепди­

КУЛЯрНЫМП винта:\IИ, которые II03-
воляют делать отсчеты прп попею) 

звезды с точпостыо ;:(0 0,01 .\Ш. 

В пскате;rь, поле зренпя которого 

40, можно обозревать наблюдас~rую 

область неба и вестп попс!{ звезды 

для гидиропания IIнструыента. 

НОВЫЙ астрограф установлен на 

IIараллактичеСIЮЙ ЫОНТПРОВЕО 

английского тппа в круг:rюr павп:п,­

опе с 8-метровьш I{УПОЛО)!. Его тю,­

же ПЗГОТОВII.'Iа фирма Кар:! Цейсv 

Йена. 

Фундамент телеСКОIIа заложен по 

чертежу фПР-'ILI Карл Цейсс с уче­

TO~I особенностей грунта местностп. 

Монтаж купола и самого астрогра-

фа ВЫПОЛНII;Ш сотру;цпшп Астропо­
~шчест;ого ПНСТJlтута АН УзССР 

Б. В. АiiасЧI, Н. С. ИСaI{ОВ, Н. Н. Кп­

ЛЯЧКОВ, 10. М. Иванов, Э. Ралrа:ТОR 

II Г. И. Лопов пр!! участпа 

В. С. ШевчеПJ{О п А. Ы. Ка.'ШLП;Qва. 

Сейчас на астрографе ВР;:1УТСН 

пробные наблюдения, чтобы уточнпть 
основные хараJ{теристиюr Фотог!'а­

фичесюrх объеr;тивов Б ИОНI;ретных 

условиях. Л I'онпцающая сала ;:1ВОй­

ного астрографа, определенная по 

пеРВЫ-'I Сlш.\шам пр!! часовых 

ЭJ{СПОЗIЩIШХ, ОБазалась равной 18т. 

С IIО.\ЮЩLЮ ЭТОГО телеСКОIIа II.'Ia­
ппруетен IIзучение характерпстпк 

б.1ПЗБПХ звездных СКОIIленый, ассо­

цпацпй II звецных агрегатов, а таЕ­
fI;е наблюдеппя галактик и те.'! Со:т­

нечной спсте.\IЫ с целью создашш 

инерциальной СПСТБIЫ КООРДlшат. 

• 

Кандидат физико-математических 
наук А. А. лАтыпвB 

Ю.М. ИВАНОВ 

Двойной астрограф Цейсса, устаНО8-
леЮiЫЙ на /{итабсnой международ­

ной широтной стаНЧllU в 1975 гос'и 

• 
Павильон двойного астрографа Цейс­
са 

Фото Ю. М. Иванова 

• 
Туманность Андромеды. ени,иоn 
получен на двОЙНQМ астрографе 
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к 15-летню первого полета человека в космос 
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ЛЮДИ 

НАУКИ 

Кажется, это было вчера. Но с того 

памятного дня прошло пятнадцать 

лет! Уже пятнадцать! Ставшее исто­

рией «Поехали! » ; первые 108 косми­

ческих минут в жизни человечества; 

звучащее на весь мир русское имя 

«Га-га-рин!»... Оранжевый скафандр, 

белый гермошлем, красные буквы 

«СССР» и руки, поднятые в торжест­

венно прощальном жесте. Могучий 

грохот двигателей . Половодье огня 

и дыма. Уходящая ввысь ракета .­

Таким было весеннее апрельское 

утро 1961-го. 

«Мне хочется посвятить этот пер­

ВЫй кос.мическиЙ полет людям ком­

мунизма - общества, в которое уже 

вступает наш советский народ и в 

которое, я уверен, вступят все люди 

на Земле» - это его слова, слова 

человека, первым шагнувшего в кос­

мическое неизведанное . 

Да, еще много времени мы будем 

возвращаться к этому апрельскому 

ДНЮ, КОТОРЫй вошел во все кален­

дари мира знаменательной датой, 

который будут благодарно и взвол­

нованно вспоминать наши потомки и 

который с таким поистине всесвет­

ным ликованием встретили современ­

ники. Ведь даже сейчас, когда позади 

множество космических этапов исклю­

чительной сложности, когда на Землю 

доставили лунный камень и земляне 

увидели панораму Венеры, кажется 

удивительным сам факт полета чело­

века за пределы своей планеты. 

Многие восприняли этот старт кок 

чудо. Планета ликовала, на всех 

языках и наречиях славя его, про­

стого советского парня со Смолен­

щины, сына рабочего, майора Воен­

но-Воздушных Сил. А он был явно 

смущен и утомлен вниманием. Не 

так-то легко быть первым. 

5 ~Земпя. Бсenевва •• , No 2 

Лауреат Диплома имени летчика-космонавта СССР Ю. А. Гагарина 
полковник-инженер М. Ф. РЕБРОВ 

Пятна,1l;цатан весна 

Как отнесся к славе сам участник 

этого исторического стаР.та? «Чуда 

не было, была реальная действитель­

ность,- сказал он.- ·Коммунистиче­

ская партия, советский народ создали 

замечательную космическую технику 

и доверили мне, рядовому летчику, 

• Небесные братья - Юрий Гагарин 
" Гер.хан Титов 

ФОТО И. Снегирева, АПН 

первый полет в неизведанные 

дали ... ».- Просто и емко. И сколько 

гордости, сколько радости вызвало 

у всех нас сознание того, что первый 

в мире космический полет свершен 

нашим соотечественником на совет­

ском корабле, сделанном руками 

советских ученых, инженеров, раб о­

чих. 

Каждый год накануне этого дня 

я приезжаю 8 Звездный городок, 
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в Центр подготовки космонавтов, 

носящий имя Юрия Гагарина. При­

езжаю, чтобы пройтись по аллеям, 

постоять у мраморного щита, где 

на твердом камне золотом высечены 

имена первопроходцев и даты их 

полетов. Так было и в этот юбилей­

нов1 год. 

Сегодня солнце, и воздух пропи-

тался запахом 

голубой шатер 

раскованной земли, 

распахнутого неба 

слепит глаза. Световые. зайчики игра­

ют в стеклах окон и на мраморе 

мозаичного панно, высвечивая пилон 

с портретом В. И. Ленина. А над всем 

этим за далью голубизны простира­

ется космос. Я видел его на фото­

графиях и кадрах КИНОфильмов, 

снятых космонавтами. Видел в лабо­

раториях ученых, где имитируются 

многие столь непривычные условия 

океана звезд. Юрий Гагарин открыл 

для меня космос своим стремлением, 

своей мечтой, своей неудержимой 

тягой к космическому полету: «Тыся­

челетиями ждал океан Вселенной 

полета корабля с планеты Земля. 

И он пришел - первый, самый пер­

вый космический корабль с буквами 

«СССР» на борту. Именно он воз­

вестил о новой эпохе космоса ... ». 

Я смотрю на портрет того, кому 

принадлежат эти слова. На чуть со­

щуренные, искрящиеся глаза, улыб­

чивый рот, гордые буквы «СССР» 

на его белом, казавшемся тогда 

фантастическом гермошлеме ... 

Пятнадцать весен минуло с того 

памятного дня. В Москве то утро 

было пасмурным, туманным. А на 
Бай конуре - ослепительно солнеч­

ным. Утро, которое для многих на­

конец-то наступило после ночи тре­

вожного, напряженного ожидания. 
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Космос всегда был загадкой. Манил 

неприступностью, дразнил непокор­

ностью. Тех, кто дерзал поговорить 

с ним на «ты», МЫ знали лишь по 

фантастическим романам этакими 

эксцентричными испанскими Домин­

го, самоуверенными Барбикенами, 

холодными упрямцами Кейворами, 

хвастливыми Годдардами ... Но в на­

ступление на суровое безмолвие 

звездного океана вышли люди иного 

склада. 

Молодежь уже бредила межпланет­

ными путешествиями. Стихийный кон­

курс среди мужественных и роман­

тиков был неожиданно велик. Самые 

нетерпеливые приезжали прямо в 

Москву, требовали, уговаривали. 

Самоотверженных у нас немало. И 

вот сбылась вековая мечта чело­

вечества. Все более оживленными 

становятся окрестности планеты. Все 

чаще стартуют с земли советской 

пилотируемые корабли, выходят 

в шестой океан и космонавты США ... 

Пройдут века, на С.мену одним 

эпохам придут другие, во много крат 

удлинятся наши космические пути и 

несравненно усовершенствуется тех­

ника космоплавания, но никогда в 

истории человечества не 

слава апрельского дня 

Внуки и правнуки будут 

померкнет 

1961 года. 

завидовать 

нам, живым свидетелям грандиозной 

победы COjleTCKOro народа. 

В Звездном есть маленький музей, 

где собраны святые, неповторимые 

реликвии подвига. Теплозащитный 

голубо<1 костюм из шелковисто<1 

ткани, в которы<1 был одет Гагарин. 

Приказ министра обороны СССР 

о присвоении ему внеочередного 

воинского звагия «майор». В этом 

документе есть такие строки: «Кос-

монавт Военно-Воздушных Сил СССР 

Юрий Алексеевич Гагарин отправля­

ется на корабле-спутнике в косми­

ческое пространство с тем, чтобы 

первым проложить путь человека 

в космос ... ». Наискосок - резолюция 

Главного маршала авиации К. А. Вер­

шинина: «т. Каманину. Проверьте, 

объявлен ли этот приказ т. Гагарину». 

Здесь же - партийный билет космо­

навта N!? 08909627, служебное удосто­

верение, последние письма, диплом"" 

подарки, лунный глобус, карта ... 

Я смотрю на принадлежавшие ему 

вещи, читаю записи на листках пере­

кидного календаря, и мне слышатся 

его голос и слова, произнесенг:ые 

за несколько минут до старта: 

«Вся МОЯ жизнь сеЙЧас кажется 

одним прекрасным мгновением. Все, 

что прожито, что сделано прежде, 

было прожито и сделано ради зто<1 

минуты ... Первым совершить то, о чем 

мечтали поколения людей, первым 

проложить дорогу человечеству в 

космос... Назовите мне большую :10 

сложности задачу, чем та, что выпала 

мне... Это - ответственность перед 

всем советским народом, перед всем 

человечеством, перед его настоящим 

и будущим. И если тем не менее я 

решаюсь на этот полет, то только 

потому, что я коммунист, ЧТО имею 

за спиной образцы беспримерного 

героизма моих соотечественников­

советских людей ... ». 

Возьму на себя CMe~OCTb утверж­
дать, что мы в общем-то мало знали 

этого человека. Понимая его заня-

• 
Ю. А. Гагарип, 1962 год 

ФОТО и; I\ушшова 
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• 
Диnло.lt имеnu летчика-космоnавта 

СССР Юрия Алексеевича Гагари'nа -
nа.града, учреждеnnая Федерацией 
авиациоnnого с порта СССР. Диnло­
.мом nаграждаются у ч еltые, коnстр ук­
тор ы, иnжеnеры, а также коллеliти­

вы и отдеЛЫi.ые лица, вnесшие зnа­
чительnый вклад в развитие ракет­
JW-кос:ми'lеСl,ОЙ и авиациоnной тех-

тость ; старались не отвлекать на 

"мелочю> , ореол его славы и ногда 

возводили в какую-то неприрупную 

>кр,епость , тем 

Да что греха 

самым обижая его. 

таить, в обращеНАИ 

с ним порой теряли простоту и есте-

ники, авuациоnnых видов спорта , 
проводящие большую работу по nро­
nагаnде авиацио Itltо-косм ичес 'кuх 
зnаний или nоказавшие паивысшие 

с nортивnые достижеnия. Дипломом 
илt еnи летчика-КОСJltOnавта СССР 
Ю. А . Гагарина ежегодnо nагражда­
ю тся nе более 4-6 ч ело век - граж­
даn СССР, 2-4 КОЛJLe 1'>тива СССР и 
2- 4 человеl,а - граждаn иnо с траn­
nых государ ств 

crBeHHocrb , чем, наверное, раздра­

жали его . А он, увенчанный орде­

нами великих и малых государств, 

переживший триуМфальную пальбу 

пушек И · блеск почетных эскортов, 

шум ликующей толпы и рукопожатия 

чопорных монархов, смущенно при­

знавался жене: "Знаешь, Валюша, 

я даже не предполагал, что будет 

такая встреча. Ну, слетаю, ну вернусь. 

А чтоб так, не думал ... ». 
Он любил книги . Они хранились 

на стеллажах дома и в шкафу рабо-

ч е го кабинета. На томике Гайдара 

надпись: "Моей дорогой Леночке 

в день рождения. Будь нужной 

людям, как Аркадий Петрович Гай-

, дар» . В томе Тургенева - закладка и 

подчеркнутые строки: "Никто не 

может ска зать про себя , есть ли 

у него талант и к чему именно,- это 

должно созреть в человеке, как плод 

на дереве, но всякому, даже лишен-

ному творческого дела, необходимо 

сосредоточиться и придать себе из­

вестное направление, а то непремен-

но рассыплешься и не соберешь 

се бя потом». 

Трудно говорить О возможной 

судьбе человека , которого уже нет. 

Но в нем был талант. Разглядели его 

.­-. 

в Звездном. А Главный конструктор '"''1' ' 

ракет но-космических систем акаде­

мик Сергей Павлович Королев видел 

в Юрии счастливое сочетани е при­

родного мужества, аналитического 

ума, исключительного трудолюбия: 

"Если он получит надежное образо­

вание, 1:0 'мы услышим его имя среди 

самых грОМI<ИХ имен ученыхl». 

Среди любимых книг хранил он и 

пожелтевшую вырезку из "Комсо­

мольской правды». В крошечном 

кусочке газеты всего несколько слов: 

"Когда говорят о подвиге , говорят о 

жизни . Жизнь - это все. Жизнь мож­

но пить жадно, закрывая руками, 

. дрожа над каждой каплей. И можно 

р'азом, щедро все отдать людям. Тог­

да рождается ПОДIIИГ». 



Помнится и другое. Он сидел на 

аэродроме, запрокинув голову, и 

молчал. Ясное, голубое небо с не­

весомо плывущими облаками, чуть 

подсвеченными по краям лунным 

светом . Звезды и Луна были особен­

но яркими, искрящимися своим зеле­

новатым фосфоресцирующим блес­

ком. Потом он скорее почувствовал, 

нежели увидел, перемену погоды. 

Провел ладонью по щеке: «Успеть бы 

еще один вылет сделать». 

"Успеть бы ... » Сколько раз я слы­

шал от него эти слова, ска,занные 

с сожален,~ем и обидой на само'ГО 

себя за то, что не может успеть. 

И все-таки он успевал многое. Успе­

вал работать, учиться и готовиться 

КО второму свиданию с космосом, 

участвовать в работе партийных съез­

дов, выполнять свои депутатские 

обязанг: ости, задания ЦК комсомола, 

успевал делать добро людям, заме­

чать и открывать радостное в буд­

ничном и обычном . . 

А какой радостью было для него 

небоl «Только там, в полете ПО г: И­

маешь, что такое небо ... Да и земля 

тоже.» 

Как-то по радио передавали песни 

Александры ПахмутовоЙ. Среди дру­

гих прозвучала и песня «На взлет» : 

Летчик может не быть 
космонавтом, 

Космонавту нельзя 

не летаты� 

- ВОТ в чем смысл нашей ПрОфес­

сии , нашей работы,- сказал тогда 

Юрий . Сказал не ради красного 

словца . Это была в нутренняя потреб­

ность человека , отдавшего всего себя 

любимому делу. Да, именно делу. 

Ведь космонавтика стала для него 

призванием, пусть второй после авиа-

ции и неба, но самой сильной 

люЕовью . 

Герой Советского Союза, леТЧ I 1i{­

космо : азт СССР, кавалер многих и 

многих высших наград больших и 

малых государств, f}асположенных на 

все х материках план еты, рвался к ра­

боте , готовился летать н а новых кос­

миче ских кораблях . Не ради славы­

ради дела. А то 12-08 апреля было 

для него только прологом. 

Я помню, С какой тщательностью , 

С какой настойчивостью готовился он 

к испытательному полету на н овом 

• 
Золотая .медал ь и.ме/l,и [О. А. Гага­
риnа - награда МеждУ/l,ародnой 
авиацио/l,nОЙ федерации. 111 едаль UJtC­
lШ Ю. А. Гагариnа nрисуждается 
летч U/;а.' t -/>ОСl>tОllа втаJt, достигшиJt в 
uстеr;ще,lt году nаuвысищх резуль­

татов в области /;;ОСJtuчесIZUХ исслс­
дова/шЙ. На лицевой СТОРО/l,е .меда­
ли - р елueфnое изображеnие nрофn­
ля космона вта в гер.~tо!ltлеJtе. По 
IZраю д ll Cl;а /l,адnись па Фра/l,цузсr.ОJt 
ЯЗЫlZе : (i1fеждУ/l,ародная авllациоn­

ная федераЦllЯ . [О. А. Гагари/I,». На 
обратпой СТОРО/l,е - рельефnое uзо­
бражеliuе восто ч ного nолушарuя nла­

неты: над 3е.цл еЙ - 1&'ос .ltuчеС1~ UЙ '~O­
рабль. Надпись та lZже на фратtt{u з­
CIZOJt ЯЗЫlZе: (Первый полет чел ове"а 
в [{О ОtO С. 12.lV.61,i 

тогда корабле «Союз», как вместе 

с Владимиром Комаровым изучал 

этот корабль, долгие часы пр ов одил 

'·: а тренажере. За этими трениро в­

ками для не го раскрывалась новая 

работа и новые старты. В апреле 

1967 года он прибыл на Байконур 

в роли дублера Владимира Комарова. 

Он много летал . Перерывы, кото­

рые бывали ч асто, раздражали его. 

Полеты ему то разрешали , то зап ре­

щали . Он протестовал, ходил по 

начальству и добивался своего . 

Однажды признался: 

- Ты знаешь, я очень тоскую без 

большой работы и большого напря­

жения. Окончу «Жуковку», времени 

будет чуть б ольше, и я надеюсь, что 

мне удастся изменить кое-что в 

нашей подготоске к стартам. Многое 

в ней рационально, многое прави ль­

но, но есть и такое, что н адо менять ... 

Летать н а,!; о б ольше . Я это чув ствую 

по себе .. . В общем, наве·рстаю. 

ЛЛе г, я часто подмывало спросить 

его: Зачем тебе это нужн о! Но я не 

р ешался на прямой вопрос. Однажды 

я видел е го реакцию на это «зачем» 

И п он ял , как обидел бы его, если бы 

спросил . 

... Помню, С каким вниманием ос­

матривал музей Звездного командир 
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«Аполлона-8» Фрэнк Борман, как 

взволнованно американский космо­

навт говорил, что полет Юрия Гагари­

на стал непревзойденным событием 

века. 

Прошло пятнадцать лет с того 

памятного дня. Трагический, нелепый 

случай вырвал его из наших рядов. 

И вот уже девятый раз люди «голу­

бой» планеты встречают космический 

праздник весны без него. 

Без него... Нет, это совсем не те 

слова. Он с нами. Космонавт N2 1 

всегда с нами. И там, в Копейске, 

где на шахте номер четыре дробь 

шесть бригада горняков, носящая его 

имя, выдает сверхплановый уголь 

в ритме десятого трудового пяти­

летия. И в Военно-воздушной акаде­

мии, носящей его имя, где куются 

командные кадры властелинов неба. 

и на флагмане экспедиционного науч­

ного флота АН СССР «Космонавт 

Юрий Гагарин», который несет свою 

исследовательскую вахту в просторах 

Мирового океана ... 

На венгерском предприятии «Гант» 

В Будапеште есть рабочая бригада 

имени первого космонавт а планеты. 

Его имя с гордостью f-'осят трудовые 

коллективы текстильной фабрики в 

С:олгарском городе Сил истра и на 

Кремиковском 

комбинате. 

металлургическом 

В военно-воздушных силах Нацио­

нальной народной армии Г ДР есть 

эскадрилья имени Юрия Гагарина. 

f-:a карте Луны вы найдете большой 

кратер Юрия Гагарина. 

В Национальном космическом цент­

ре в городе Хьюстоне (США), в глав­

ном здании висит памятная мемо­

риальная доска в честь первого 

космонавта мира Юрия Гагарина. 
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На ней подписи тех, кто уже вслед 

за ним совершал полеты на кораблях 

«Меркурий», «Джеминай» И «Апол­

ЛОН». 

В Швейцарии, на берегу Женев­

ского озера, в честь десятилетия его 

старта поставлен величественный 

монумент. Есть город Гагарин, пло­

щадь Гагарина в Москве, улицы его 

имени в Калуге, Париже, Софии ... 

Перебирая все это в памяти, я при­

веду слова американского художника 

Рокуэлла Кента: "Советские друзья, 

ваш Юрий - не только ваш, он при­

надлежит всему человечеству. И во­

рота в космос, которые он открыл, 

распахнуты для всех нас ... ». 

Да, это было великое событие ... 

Издавна самой фантастической и 

самой безумной мечтой человека 

было вырваться за пределы Земли, 

совершить гигантский прыжок к звез­

дам. Разведка неба всегда считалась 

одной из вершин человеческого про­

гресса. К тому же, чем «шире И 

глубже» мы начинаем проникаtь по 

Вселенную, тем отчетливее понима­

ем что космос - проблема земная: 

там хранятся ключи к отгадкам мно­

гих тайн нашего бытия. 

Международная авиационная феде­

рация учредила Золотую медаль 

имени Ю. А. Гагарина, которая будет 

присуждаться космонавтам планеты 

за наивысшие достижения. 

12 апреля 1961-го был сделан пер­

вый шаг человека в космос. За ним 

последовали другие. Придет время, 

и громадные космические корабли 

будут бороздить бескрайние просто­

ры Вселенной, неся на своем борту 

отважных первооткрывателей новых 

миров. Огромные орбитальные стан­

L;ИИ с на)чнь!ми лабораториями раз-

личного назначения (как мечтал он 

об этом времени и видел себя на 

борту таких станций!) появляются 

в небе над планетой. Хитроумные 

автоматы будут посланы туда, где 

условия окружающей среды создают 

неоправданную опасность для чело­

века ... 

Всего лишь пятнадцать лет люди 

штурмуют космос. Уже 77 человек 

(76 мужчин и 1 женщина) побывали 

на космических трассах, летали за 

пределы планеты Земля. Перечисляя 

достигнутое за эти годы, мы убеж­

даемся в том, что возможностям 

человеческого разума нет предела. 

Человечество возмужало за эти годы, 

оно не только по-новому осознало 

собственные силы; но иными глазами 
взглянуло на окружающий мир. 108 

напряженных минут первого звезд­

ного полета открыли новую страницу 

науки, новую отрасль знания, новую 

сферу практической деятельности 

людей. Всему этому предстоит, конеч­

но, блестящее будущее. 

Он много мечтал о будущем. и 

сгусток его идей, подобно цепной 

реакции, работает сейчас в мозгу и 

сердце тех, кто пошел по проложен­

ному им пути. Об этом свидетель­

ствует их клятва, записанная в книге, 

хранящейся в музее Звездного: 

«Покорение космоса стало делом 

нашей жизни, и всякий раз, когда 

отправляемся на космические трассы, 

мы берем с собой светлый образ 

Юрия Гагарина, его пример мужест­

ва, отваги, верности долгу перед 

нашей великой Родиной». 
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19 ноября 1975 года скоропостижно 

скончался Соломон Борисович Пи­

кельнер - один из крупнейших наших 

астрофизиков, необыкновенно отзыа­

чивый и справедливый человек, все­

цело преданный HaYK~ Безвременная 

кончина С. Б. Пикельнера - тяжелая 

утрата для советской астрономии. 

'Огромный авторитет Соломона Бори­

совича, широта его интересов, неиз­

менная, доходящая до самопожерт­

вования готовность помочь любому, 

обратившемуся к нему за советом, 

делают эту потерю особенно горькой. 

Соломон Борисович Пикельнер ро­

дился в Баку 7 февраля 1921 года 

в семье счетовода. В 1942 году он 

окончил Московский университет и 

поступил в аспирантуру Государст­

венного астрономического института 

имени П. К. Штернберга. В 1945 году 
он защитил кандидатскую диссерта­

цию и с 1946 года стал работать в 

Крымской астрофизической обсерва­

тории в тесном сотрудничестве с за­

мечательным ученым, академиком 

Г. А. ШаЙном. В 1954 году С. Б. Пи­

кельнер защитил докторскую диссер­

тацию, а в 1959 году переехал в 

Москву и стал профессором кафед­

ры астрофизики Московского уни­

верситета. 

Соломон Борисович был одним из 

ведущих астрофизиков наших дней . 

Он обладал удивительной интуицией , 

умением глубоко вникать в суть ис­

следуемого явления. Он глубоко раз­

бирался в классических задачах 

астрофизики - таких, как излучение 

межзвездного газа и строение атмо­

сфер звезд, и в то же время одним 

ИЗ первых привлек новые физические 

направления - магнитную гидродина­

мику, физику космических лучей и 

Памяти Соломона Борисовича 

Пике.JIьнера 

нелинейные эффекты в плазме­

к интерпретации данных астрономии. 

Он написал около 150 работ, которые 

охватывают чрезвычайно широкий 

круг явлений - это полярные сияния 

и верхняя атмосфера Земли, физика 

активных образований на Солнце и 

в его атмосфере, «звездный ветер», 

физика межзвездной среды и газо­

во-пылевых туманностей, проблема 

звездообразования , поведение газа 

в спиральных ветвях галактик, про­

блема поисков гипотетически х эле­

ментарных частиц - кварков, некото­

рые задачи космологии ... 

Теоретические исследования , кото­

рые выполнял Соломон Борисович, 

не ~мели отвлеченного, умозритель­

ного характера, они всегда были на­

правлены на объяснение тех или иных 

наблюдательных данных. Например, 

ему удалось найти теоретическое 

• I Соло.мО It Борисович ПикеЛЬltер 
(1921-1975) 

объяснение сложной ВОлокнистой 

структуры многих межзвездных ту­

манностей. В образовании этой струк­

туры большую роль играют ударные 

волны в газе . Им была разработана 

теория ударных волн применительно 

к космической плазме - теория, 

охватывающая такие сложные воп­

росы, как диссипация энергии , нагрев 

и ионизация газа этими волнами. 

Ему при надлежат расчеты взаимодей­

ствия «звездного ветра» с ,межзвезд­

ной средой . Развитая им теория по­

зволила объяснить наблюдаемые в 

некоторых эмиссионных , туманностях 

движения газа СО скоростями, много­

кратно превосходящими скорость 

звука. 

Космическая магнитогазодинамика, 

для развития которой много сделал 

С. Б . Пикельнер, применима не толь­

ко к сильно нагретой ионизированной 

среде, но и к холодному межзвезд­

ному газу, плотность свободных заря­

женных частиц в котором очень мала. 

Учитывая влияние магнитного поля 

на движение нейтрального межзвезд­

ного газа, Соломон Борисович рас­

смотрел процесс образова ния мас­

сивных газовых комплексов вблизи 

плоскости Галактики . Плотность и 

температура газа внутри этих комп­

лексов делают возможной гравита­

ционную конденсацию газа в звезды. 

Газ, окружающий области звездо­

образования внутри комплекса, слу-
жит экраном, не пропускающим 

внутрь «агенты», способные нагреть 

среду даже вдали от звезд. Са,ма 

идея о том, что есть такие «аге нты» 

(предположительно, мягкие космиче­

ские лучи), позволила Соломону Бо­

рисовичу объяснить двухфазное со­

стояние нейтрального межзвездного 
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газа - сосуществование плотных об­

лаков газа и разреженной, но более 

горячей среды вокруг ни~ давление 

которой удерживает облака от дис­

сипации. Нашли объяснение и неко­

торые результаты радионаблюдений 

межзвездного газа, противоречившие 

распространенным ранее представ­

лениям о том, что практически весь 

нейтральный газ в Галактике имеет 

очень низкую температуру. 

Большой вклад внес С. Б. Пикель­

нер в изучение природы спиральных 

ветвей галактик. Он изучил процесс 

прохождения газа через спиральные 

рукава - процесс, который сопро­

вождается сильным сжатием газа, 

стимулирующи,м превращение части 

его в звезды. Именно потому спи­

ральные рукава прослеживаются как 

области концентрации молодых объ­

ектов. 

Всю свою жизнь Соломон Борисо­

вич занимался физикой Солнца. Чет­

верть века назад он исследовал дис­

сипацию частиц из солнечной короны 

и дал прообраз теории солнечного 

ветра. Вытекающие из этих исследо­

ваний оценки температур корон раз­

личных звезд только начинают под­

тверждаться прямыми измерениями 

слабых потоков рентгеновского излу­

чения. Используя методы магнитной 

гидродинамики, он показал, что круп­

номасштабные конвективные движе­

ния сгребают силовые линии !магнит­

ного поля и связанный с ними иони­

зованный газ в ячейки хромосфер­

ной сетки. Нагрев хромосферы актив­

ных областей С. Б. Пикельнеру уда­

лось объяснить, решив сложную за­

дачу о распространении ансамбля 

магнитогидродинамических волн, учи­

тывая превращения одного типа волн 

'72 

ЛЮДИ 

НАУКИ 

в другой. Развитые им представления 

о плазменной турбулентности - коле­

баниях различного типа - в токовом 

слое вспышек позволяют понять, как 

возникают заряженные частицы без 

разрыва этого слоя. Он рассматривал 

также радиоизлучение Солнца, при­

роду протуберанцев, структуру хро­

мосферы. В складывающейся ныне 

непротиворечивой картине явлений 

во внешней атмосфере Солнца ра­

боты Соломона Борисовича имеют 

основополагающее значение. 

Огромным авторитетом Соломон 

Борисович пользовался и в Государ­

ственном астрономическом институте 

имени П. К. Штернберга, и в Крым­

ской астрофизической обсерватории 

АН СССР, и в Специальной астрофИ­

зической обсерватории АН СССР, и 

в других астрономических и физиче­

ских институтах страны. Работы его 

получили широкую известность и 

признание во всем мире. По его мо­

нографиям, переведенным на анг­

лийский язык (<<Физика межзвездной 

среды», «ОСН09Ы космической элект­

родинамики», «Межзвездная среда», 

наПИС,анная совместно с ПрОфессо­

ром С. А. Капланом), знакомятся с 

проблемами современной астрофи­

зики специалисты всего мира. Он 

был председателем Комиссии по фи­

зике ме~звездной среды Между­

народного аСТРОНОМ~iческого союза, 

членом Королевского астрономиче­

ского общества (Великобритания), 

входил в редколлегию трех зарубеж­

ных журналов, внося весомый вклад 

в дело ,международного научного 

сотрудничества. 

Необычайная душевная мягкость, 

отзывчивость и справедливость при­

несли Соломону Борисовичу любовь 

и уважение всех, кто знал его. При 

всей своей доброте и скромности 

Соломон Борисович был неприми­

рим, когда дело касалось принципи­

альных научных проблем. Исти:у И 

свои убеждения он отстаивал после­

довательно и неутомимо, не пола­

гаясь на ее очевидность, не с"ита­

ясь с тем, сколь именитыми и вл~я­

теЛЬНЫIМИ могут быть ее противн~к",. 

Эти качества Соломона Борисов ~"a 

в полной мере проявлялись и в его 

повседневной работе на посту от­

ветственного секретаря «Астрономи­

ческого журнала». Много лет он был 

душой ведущего астрономического 

издания нашей страны. Свои знания 

С. Б. Пикельнер повседневно пере­

давал другим. Чтение лекций, беседы 

и консультации, научно-популярные 

статьи и книги, руководство диплом­

ными и диссертационными работами, 

редактирование и рецензирование 

статей - на все у него хватало вре­

мя, он был готов помочь каж­

дому. 

Мы скорбим о большом учено:м и 

прекрасном человеке, мы скорбим о 

друге и учителе. Соломон Борисович 

Пикельнер ушел от нас в расцвете 

творческих сил. Его коллеги и уче­

ники продолжат начатые им исследо­

вания. Его идеи и работы навсегда 

останутся в золотом фонде астроно­

мии. Его душевную теплоту, его лю­

бовь к науке мы сохраним в наших 
сердцах. 

Группа товарищей 
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СИМПОЗИУМЫ 
КОНФЕРЕНЦИИ. 
~ ОЪЕЗДЫ 

Многостороннее сотрудничество 

академий наук социалистических 

стран по проблеме физики и эволю­

ции звезд началось в 1974 году. Бы­

ла создана Проблемная комиссия под 

председательством доктора физико­

математических наук А. Г. Масевич. 

Координация всех исследований в 

области звездной эволюции возло­

жена на Астрономический совет Ака­

демии наук СССР, работы по различ-

.., ным направлениям курируют акаде­

мии наук социалистических стран: 

исследования ранних стадий эволю­

ции звезд - Академия наук ЧССР, 

поздних стадий эволюции звезд­

Академия наук ПНР, нестационарных 

звезд - Академия наук ВНР, магнит­

ных звезд - Академия наук Г ДР, 

двойных звезд - Академия наук СРР, 

скоплений и ассоциаций - Академия 

наук НРБ. 

В сентябре 1975 года Проблемная 

комиссия созвала в Белоградчике 

(Болгария) свой первый научный сим­

позиум «Неустойчивые фазы эволю­

ции массивных звезд». 

В настоящее время эволюция 'звезд 

различной массы от главной после­

довательности до стадии красного 

гиганта изучена достаточно хорошо. 

Но как протекает эволюция красных 

гигантов в «бурные» фазы их жиз­

ни - во время слоевых вспышек ,е­

лия, гелиевой и углеродной вспышек, 

известно еще плохо. На это и обра­

тил внимание в своем докладе 

Я. Джулковский (Институт астрономии 

Академии наук ПНР). 

О том, на какой стадии эволюции 

находится звезда, можно судить по 

химическому составу ее атмосферы. 

Если состав атмосферы красного ги-

ганта значительно отличается от 

(;ОТру,Ll;ппчеетво 

еоцпа~петпчееRПХ етран 

В пее.JIе,Ll;ованпп ПРОО.JIем 
~ 

авеа,Ll;ПОП ЗВО.JIЮЦПП 

стандартного состава звездных ат­

мосфер, можно предположить, что 

причиной тому - эволюционные из­

менения в красных гигантах. Правда, 

нельзя исключить и другую возмож­

ность: химический состав зве'здны�x 

атмосфер меняется и в результате 

процессов, происходящих на поверх­

ности звезд. 

К сожалению, теоретикам пока не 

удается объяснить возникновение хи­

мических аномалий в красных гиган­

тах, а наблюдательный материал не­

достаточно однороден, чтобы на его 

основе сделать конкретные выводы. 

Кроме того, существенную неточ­

ность в решение ЭТОй проблемы (как 

было показано в некоторых выступ­

лениях) вносят сами методы опреде­

ления химического состава. 

Красным гигантом может быть не 

только старая звезда, претерпевшая 

сильные эволюционные изменения, 

но и молодые, только что образовав­

шиеся звезды. Ра-нним стадиям эво­

люции звезд посвятил свой доклад 

А. Е. Дудоров (Башкирский государ­

ственный университет). Он отметил, 

что до сих пор остаются нерешенны­

ми такие важные аспекты конденса-

ционной гипотезы происхождения 

звездных групп и скоплений, как рас­

пад конденсирующегося объекта на 

отдельные прото,звеЗДbl, 

учет магнитного поля 

ния. 

корректный 

и враще-

Многие KpaCHble гиганты И звезды 

Вольфа - Райе, обладающие ПРОТЯ­

женны�ии оболочками, входят в двой­

Hble системы. В таких системах 

происходит интенсивное перетекание 

вещества с одного компонента на 

другой, зачастую приводящее к МОЩ-

ному рентгеновскому излучению. 

О двойных рентгеновских источниках,_ 

красных гигантах и звездах Вольфа­

Райе в двойных системах рассказал' 

на симпозиуме И. Трем ко (Институт 

аСТРОНОIМИИ Академии наук ЧССР). 

Он привел СПИСОк десяти массивных; 

двойных систем, в которых известны 

массы компонентов. В ходе обсужде­

ния доклада было предложено ор­

ганизовать в рамках многосторонне­

го сотрудничества совместные на­

блюдения тесных двойных систем 

(VW Цефея, ~ Лиры, ВМ Ориона, 

31 +32 Лебедя) для оценки их массы 

и элементов орбит. 

В обзорном докладе Л. Р. Юн,ель­

сона (Астрономический совет Акаде­

мии наук СССР) была рассмотрена 

эволюция тесных двойных систем с 

массой компонентов, превосходящей 

1 О солнечных. Как показывают рас­

четы, многократным обменом веще­

ства между компонентами удается 

объяснить происхождение и эволю­

цию звезд Вольфа - Райе, массивных 

звезд с высокими пространственны­

ми скоростями и некоторых рентге­

новских источников. 

Интересные результаты о гигантах 

в шаровых скоплениях содержались­

в докладе З. М. Кадла (Главная аст-­

рономическая обсерватория Акаде­

мии наук СССР). Она исследовала 

1100 звезд шарового скопления М i 3 

в созвездии Геркулеса. Снимки этого 

скопления были получены 'на 2-метро­
вом телескопе обсерватории в Ондр­

жееве (ЧССР). На диаграмме Гер,,­

шпрунга - Рессела, построенной для, 

скопления, четко выделяется «ветвь», 

которой нет на диаграммах других" 

скоплений. Эта ветвь xopo~o СООТ-­

ветствует эволюционному треку уже 

«пережившей» гелиевую 
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Лубликация в «Земле И Вселен­
ной» (М2 6,1973, стр. 68-70) rи­
потезы анrлийскоrо астронома 
.д. Лунена, интерпретировавше­
ro заrадочные радиоэхо, кото­
рые неоднократно наблюдались 
в 1927-1929 roAax, как посла­
ние внеземной цивилизации со 
звезды Е Волопаса, вызвала 

большой интерес читателей. По­
сланы ли эти радиосиrналы кос­

мическим зондом, пришедшим 

к Земле от Е Волопаса или ка­
кой-либо друrой звезды, и нет 
.ли eCTecTBeHHoro объяснения 
радноэха! 

звезды массой примерно 0,8 сол­

нечН'ОЙ. 

Участники симпозиума обсудили 

совместные работы, которые будут 

проводиться в ближайшие годы по 

плану многостороннего сотрудниче­

ства академий наук социалистических 

стран. Одна из них - сравнительный 

анализ методов обработки спект­

рограмм. На 2-метровом телескопе 

Шемахинской обсерватории Акаде­

. мии наук АзерБССР получен спектр 

звезды сх, Лебедя. Этот спектр будет 

измерен в Институте астрофизики и 

физики атмосферы Академии наук 

.эсср и в Специальной астрофизиче­

ской обсерватории Академии наук 

СССР. Зате'м спектрограмму переда­

дут обсерваториям ЧССР, ПНР, ГДР 

и НРБ, где ее обработают с помощью 

.методов, предложенных в этих стра­

нах. В заключение все участники вы­

полнят сравнителъный анализ мето­

дов, которые приняты в различ-

А. В. ШПИЛЕВСКИй 

Поваяиптерпретации 

таипствеппоrо ра,1l;иоэха 

в 1960 году радиоастроном Р. Брей­

сузлл высказал мысль, что именно 

космические зонды - наиболее эко­

номичный и эффективный способ 

установления первых контактов сосед­

них развитых цивилизаций. Как будет 

действовать такой зонд, достигший 

околоземной или окололунной орби­

ты! Сначала, чтобы дать о себе знать, 

зонд должен принимать радиосигна­

лы с Земли и отправлять их обратно, 

как радиоэхо, с большой, но разум­

ной ,задержкой. Только наладив дву­

стороннюю связь, он перейдет к дру­

rlo'lM формам передачи информации, 

например, передаст телевизионное 

ных обсерваториях сотрудничающих 

стран. 

Будут продолжаться исследования 

кратковременных изменений блеска 

и спектров магнитных звезд (Г ДР, 

СССР и НРБ). Астрономы Г ДР и СССР 

вскоре приступят к построению мо­

делей двух реальных магнитных звезд 

с учетом всех наблюдательных дан­

ных. 

Предусмотрены совместные рабо­

ты по составлению каталога кривых 

блеска и показателей цвета звезд 

RR Лиры (НРБ, СССР), разработка 

методики определения гравитацион­

ного потенциала для звезд, не обла­
дающих сферической симметрией 

(Г ДР, СССР), исследование изменения 

периодов тесных двойных систем 

(ПНР, СССР, НРБ, ЧССР), определе­

ние собственных движений звезд в 

центральных областях пяти шаровых 

скоплений (НРБ, СССР) и др. 

изображение участка неба, откуда 

он прибыл, и т. д. Однако Н;.1 Брей­

сузлл, Н;.1 кто-либо другой в течение 

более десятилетия не смогли найти 

конкретного примера для иллюстра­

ции своих общих соображений. Сде­

лал это молодой английский астро­

ном из университета в Глазго Д. Лу­

нен. Он предположил, что радиоэхо 

с большим временем запаздывания 

(задержки), наблюдавшиеся К. Штер­

мером и Й. Халсом в 1928 году, пере­

даны космическим зондом. Гипотеза 

Лунена выглядит фантастической. Но 

«когда область исследований нова,­

писал известный физик Р. Фейнман,-

Симпозиум в Белоградчике пока­

зал плодотворность многосторонне­

го сотрудничества, тематика которого 

расширяется. Разумно скоординиро­

ванное многостороннее сотрудниче­

ство социалистических стран позво­

ляет целесообразно использовать 

крупные телескопы и ЭВМ, бе,з при­

влечения которых невозможно ре­

шение проблем физики и эволюции 

звезд на современном уровне . 

Успеху си!мпозиума способствовала 

большая организационная работа, 

проведенная Болгарской академией 

наук и болгарскими астрономами, 

особенно директором Сектора аст­

рономии Академии наук Болгарии 

Н. Николовым и директором Народ­

ной обсерватории в Белоградчике 

А. Томовым. 

Кандидат физико-математических 
наук 

Э. ЭРГМА 
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«ПРОЩупывание» наугад и составляет 

.первые шаги науки», 

;ИНТЕРПРЕТАЦИЯ ЛУНЕНА 

11 октября 1928 года Халс и Штер­
мер, отправляя через каждые 20 се­
~YHД в ионосферу радиосигналы на 

длине волны 31,4 м, услышали в ответ 
на них радиоэхо с таким временем 

задержки: 8, 11, 15, 8, 13, 3, 8, 8, 8, 12, 
15, 13, 8 и 8 секунд. Лунен попытался 
объяснить результаты этого опыта. 

Суть его интерпретации проще всего 

изложить, если 11еречислить все пред­

·положения, последовательно исполь­

зованные им. 

1. Серия варьируlOЩИХ времен 

запаздывания радиоэха в опыте Халса 

~ Штермера -- это послание косми­

'1eCKOrO зонда, точнее, ero «ВИЗИТНIIЯ 
!Карточка», понять KOTOPYIO можно, 

еспи построить rрафик «номер от­

'"paBneHHoro сиrнала -- время за­

держки радиоэха» и сравнить ero 
с подходящим участком звездноrо 

неба. 
2. Шесть точек этоrо rрафика, ле­

жащих справа от вертикальноrо вось­

мисекундноrо барьера, идентифици­

руем как непопное созвездие Воло­

паса. 
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3. РасположеннуlO на rрафике слева 
от барьера точку TpexceКYHAHoro 

радиоэха считаем звездо~ 8 Воло­

паса, выделенно~ из созвездия с 

целыо указать нам, что зонд отправ­

лен именно от это~ звезды. 

4. Различие расстояни~ между 

Арктуром и 8 Волопаса на звездно~ 
карте и на rрафике можно объяснить 

бопьwим собственным движением 

Арктура, если предположить, что 

зонд передал нам изображение 

cBoero созвездия, «сфотоrрафирован­
ное» им MHoro лет назад, сразу по 

прибытии к Земле. 

• 
График Лупепа. Если расположить 
сигпалы радиоэха в соответствии с 
их вре.чеnем задержки, то семь то­
чек вытяnутся в вертикальnый ба­
рьер, nравее которого шесть точеn 

образуют копфигурацию, весьма nа­
nомиnающую рисуnок созвездия Во­
лопаса lIа совремеnnых звездnых 
картах. Левее барьера лежит только 
одnа точка. Если эту точку зеркальnо 
nереnести вправо от барьера, то ее 
по вое местоnоложеnие почти совпа­

дает со звездой 8 Волопаса 

• 
Созвездие Волопаса 

Интерпретация радиоэха, предло­

женная Луненом, может удовлетво­

рить далеко не каждого, и прежде 

всего потому, что она неоднозначна. 

На графике Лунена точку трехсе­

кундного радиоэха можно вполне 

считать не звездой 8 Волопаса, а 

Арктуром. Можно попытаться иден­

тифицировать график Лунена с дру­

гим созвездием или даже вообще 

по-другому построить график. 

Звезда 8 Волопаса -- двойная. Ее 

компоненты: красный гигант и спект­

рально-двойная звезда - объекты, 

малопод.ходящие для развития циви­

лизации на планете, если таковая 

имеется вблизи них. 

Удивляет отсутствие на графике 

Лунена ближайших к Е Волопаса 

звезд (J и р, сравнимых по блеску 

с имеющейся на графике звездой \; 
Волопаса. В то же время на фоне 

отмеченной неполноты созвездия 

Волопаса поражает многоточие вер­

тикального восьмисекундного барь­

ера. Трудно поверить, что он был 

сооружен только 

звезды 8 Волопаса. 
ер со звездами, 

слева от главных 

для выделения 

Связать же барь­

расположенными 

звезд созвездия 

Волопаса, невозможно. 

Все эти недостатки и побудили ме-
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ня искать новую интерпретацию ра­

диоэха. 

ЗОНД ОТ т КИТА 

При построении графика «номер 

отправленного сигнала - время за­

держки радиоэха» мы ничем не ог­

раничены в выборе направлений 

координатных осей. Поэтому для 

упоминавшейся серии радиоэха :мож­

но построить И другой график. При­

смотревшись внимательно к шести 

точкам, лежащим 

кундного барьера 

ниже восьмисе­

(теперь горизон-

тального), каждый, кто видел в 

кульминации созвездие Кита, обяза­

тельно отметит сходство их КОНфигу­

рации с этим созвездием. Далее, 

следуя идее Луне н а, прежде всего 

выдвигаем предположения. 

1. Серия раДИО:;Хil в опыте Халса 

и Штермера - это послание косми­

ческого зонда, для расшифровки ко­

торого строим график и сравниваем 

его с подходящим участиом звезд­

ного неба. 

2. Шесть точек этого графика, ле­

жащих ниже вос:ьмисекундного ба­

рьера, идентифицируем как неполное 

со:?вездие K>fTa. 
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Заметим, что о полноте или непол­

ноте созвездия можно говорить лишь 

с нашей, земной точки зрения. Как 

известно, в прошлом различные на­

роды объединяли звезды в созвез­

дия по-разному. Создатели зонда в 

своем космическом послании, по-ви­

димому, должны указать лишь самые 

яркие объекты, окружающие звезду, 

от которой послан зонд. Представля­

ется более вероятным, что изобра­

жение их созвездия (вместе с про­

граммой его передачи) было заложе­

но в память зонда перед отправкой. 

А значит, вид их созвездия с Земли 

должен быть рассчитан на основе 

астрономических наблюдений. Ошиб­

ки этих наблюдений и расчетов, без-

• 
Графи!>, nОСТРОeJШЫЙ авторо.'!! статьи. 
Игмеltеltие Itаnравлеnия !>оордиnат­
ItblX осей сильnо .'dеnяет вид гра­

фика Лунеltа. Коltфигурацuя точеn, 
лежащи.r ниже барьера, теперь на­
поминает рисуно!> со.звсздия Кита, 
а зсрка.1ЫiOе отражение выде.lеНIIОЙ 
ТОЧЕи попадает nри.мер.чо туда, где 
находится звезда т Лита 

• 
Созвездие Кита 

условно, отразятся на нашем гра­

фике. Кроме того, нельзя забывать 

и об ошибках в опыте Халса и Штер­

мера. Моменты отправления радио­

сигнала и возвращения радиоэха вряд 

ли фиксировались в 1928 году с точ­

ностью, лучшей ± 1 секунды. Все это, 

включая собственное движение звезд: 

за время перелета зонда к Земле, 

искажения на звездных картах, свя­

занные с построением плоских кар­

тин сферического небосвода, долж­

но объяснять несовпадение относи­

тельных положений «звезд)) на гра­

фике и звезд на карте. 

3. Лежащая выше барьера точка 

трехсекундного радиоэха - это звез­

да т Кнта, выделенная из созвездня' 

с целыо указать нам, что именно ОТ­

нее и послан космический зонд • 

Действительно, пере нос этой точ­

ки ниже барьера дает вполне удов­

летворительное попадание ее внутрь 

фигуры из шести «звезд». Напомним, 

что сходство т Кита с нашим Солн­

цем, одиночность звезды и ее бли­

зость к нам (11,8 световых лет) давно 

заставили астрономов обратить на нее 

особое внимание. А в 1960 году. 

осуществляя проект «Озма», радио­

астрономы несколько месяцев с на-



.деждоЙ ждали от 't Кита радиосигна­

'лов на длине волны 21 см. 

4. Восьмисекундный горизонталь-

ный 6арьер - это отрезок nи60 не-

6ecHoro экватора, либо экnиптики 

Дnll земноrо набnJOдатеnll. 

Мысль об этом возникает при 

сравнении нашего графика с картой 

звездного неба. Не только конфигура­

ция шести точек на графике напоми­

'нает рисунок созвездия Кита, но и 

шесть соответствующих звезд послед­

него располагаются относительно эк­

ватора и эклиптики примерно так же, 

«ак шесть точек графика относитель­

но барьера. Однако маловероятно, 

чтобы с расстояния в 11,8 световых 

:пет удалось измерить угол наклона 

земной оси к плоскости земной ор­

'биты (а значит, узнать, как проходит 

небесный экватор землян среди 

звезд). Скорее всего, барьер - это 

отрезок эклиптики, которая доступна 

,определению с гораздо больших рас­

стояний, чем 11,8 cBeToB:lx лет. Кста­
ти, несовпадение наклонов барьера 

~ эклиптик~: к линии, соединяющей 

звезды ~ и u Кита, можно, например, 

объяснить тем, что с 't Кита скорее 

всего доступна определению лишь 

·средняя орбитальная плоскость для 

всех планет Солнечной системы (и 

.вряд ли можно узнать число этих 

планет). Не исключено, что когда со­

ставители космического послания ре­

'шили привести в нем отрезок эклип­

тики для облегчения идентификации 

~x созвездия, им и «пришло В голо­

ву» использовать получившийся барь­

ер для выделения 't Кита, 

s. Семь точек барьера и точка пе­
ресечеНИII перпеНДИКУnllра, опущен­

ного из трехсекундной точки на 

'6арьер,- это сообщение о сущест-

вовании восьми пnанет около 't Кита • 

Такая интерпретация точек, состав­

ляющих барьер, возникает уже пото­

му, ЧТО в барьере кажутся лишними 

две правые точки, соответствующие 

тринадцатому и четырнадцатому ра­

диоэху. Следовательно, их добавле­

ние в данную серию радиоэха (а на­

чалом другой, повторной серии они 

не могут быть) понадобилось для 

увеличения уже имевшегося числа 

точек. С какой целью? Здесь надо 

заметить, что КОdмическое послание, 

вообще говоря, обязательно должно 

быть максимально простым для шиф­

ровки и дешифровки и максимально 

информативным. Поэтому на нашем 

графике ничто не должно упускать­

ся из виду. Даже точку пересечения 

перпендикуляра, используемого для 

выделения 't Кита из созвездия, надо 

причислить к семи точкам барьера. 

Кроме того, если мы� уже знаем из 

послания, что зонд прибыл от звез­

ды� т Кита, то спрашивается, какую 

еще информацию мы� могли бы изв­

лечь из послания? Логично думать, 

что это будет сообщение о том, 

сколько планет вблизи 't Кита и с 

какой из них отправлен зонд. Восемь 

точек барьера, по-видимому, говорят 

как раз об этом: число планет у 't 

Кита равно восьми. Замечательно, 

что наше Солнце (звезда, чуть боль­

ших размеров, чем 't Кита) имеет 

девять планет. Возможно, так и долж­

но быть: у физически похожих звезд 

в сходных условиях образуется ана­

логичная планетная система. 

6. Зонд отправлен с третьей по по­

PIIAKY удаnенности от 't' Кита пnанеты. 

Судя по графику, точка, соответ­

ствующая планете, от которой был 

послан ,зонд, лежит на пересечении 
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перпендикуляра, проведенного из 

трехсекундной точки барьера. Это­

третья точка на барьере, считая по 

порядку следования радиоэха. При­

мечательно, что наша Земля тоже 

третья по удаленности от Солнца 

планета. Без сомнения, такое совпа­

дение не случайно. Как известно, зо­

на «обитаемости» в окрестности звез­

ды� необходимо приходится на пла­

нету, не слишком близкую к своей 

звезде и не слишком далекую от 

нее. Не надо также забывать о сход­

стве 't Кита и Солнца. Правда, сегод­

няшняя светимость 't Кита почти 

вдвое меньше солнечной. Но это об­

стоятельство, возможно, свидетель­

ствует о том, что 't Кита много стар­

ше Солнца. Значит, планетная систе­

ма 't' Кита тоже старше и, наконец, 

цивилизация, отправившая зонд, стар­

ше и более ра,звита по сравнению с 

земной. 

Итак, тот же ,метод рассуждений и 

те же исходные ид.еи, которыми вос­

пользовался Лунен, приводят к дру­

гой интерпретации таинственного 

радиоэха. Какая из них правдоподоб­

нее, сказать трудно. Очевидно, только 

новые эксперименты и астрономиче­

ские наблюдения смогут привести 

к научному решению проблемы таин­

ственного радиоэха. 

• 
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Кандидат физика-математических наук Л. М. ГИНДИЛИС 
комментирует статью «Новая интерпретация таинственного радиоэха» 

MO,ll;e.Т.IL контакта, 

а не ,lI;овааате.Т.Iьетпо aOH,lI;a 

Итак, новая интерпретация таинст­

венных радиоэхо... Прежде всего, 

о чем идет речь? Еще s 20-х годах 

нашего столетия было обнаружено, 

что при определенных условиях сиг-

налы передающих радиостанций, 

многократно отразившись от ионо­

сферы, возвращаются в исходную 

точку И могут быть зарегистрированы 

спустя некоторое время после основ­

ного сигнала как своеобразное радио­

эхо. Время запаздывания для таких 

эхо составляет доли секунды. Однако 

отмечены и очень редкие случаи эха 

с более длительными задержками­

от нескольких секунд до нескольких 

десятков секунд. Это явление иногда 

называют «парадоксом Штермера» 

или «мировое эхо», очень часто до­

бавляют эпитет «загадочное» (оно И 

в самом деле не имеет еще удовлет­

ворительного объяснения). В науч­

ной же литературе употребляется бо­

лее скромный термин - LDE (Iong­

delayed echoes - радиоэхо с дли­

тельными задержками). 

В 1927-1929 годах известный нор­

вежский геофизик профессор К. Штер­

мер в сотрудничестве с доктором 

Ван дер Полом и инженером Й. Хал­

сом организовали серию эксперимен­

тов для изучения LDE. Передатчик 

радиостанции в Эйндховене (Голлан­

дия), работающий на волне 31,4 м, 

передавал в определенной последо­

вательности импульсы, которые реги­

стрировались Халсом в Осло. Не все 

детали этого эксперимента сохрани­

лись до настоящего времени, не все 

данные были опубликованы. Насколь­

ко можно судить по публикациям, 

первоначально каждый сигнал пред­

ставлял собой последовательность 

трех точек Морзе. Эти сигналы повто-

рялись каждые 5 секунд. В сентяб­

ре 1928 года режим передатчика быЛ' 

изменен: промежуток времени меж­

ду сигналами увеличился с 5 до 20 се­

кунд. Днем 11 октября 1928 года Халс 

и Штермер зарегистрировали длин­

ную последовательность эха; снача­

ла время задержки составляло 3 се­

кунды, затем 4 секунды, потом воз­

росло до 5 секунд, а после этого ста­

ло беспорядочно меняться (!) от S. 
до 18 секунд. 

Получив сообщение Штермера о на­

блюдавшемся явлении, Ван дер Пол 

снова изменил режим передатчика, 

увеличив интервал между сигналами 

до 30 секунд. В тот же вечер 11 ок­

тября 1928 года он зарегистрировал 

14 эхо с временами задержки, кото­

рые колебались между тремя и 

15 секундами. 24 октября 1928 года 

при сильных атмосферных помехах 

было принято 48 эхо с временами 

задержки от трех до 30 секунд. Затем 

LDE наблюдались 14, 15, 18, 19 и 

20 февраля 1929 года; 19 и 20 фев­

раля LDE были зарегистрирФваны 

также англиЙски.МИ наблюдателями. 

Все это время передатчик в ЭЙН~.хо­

вене работал в прежнем режиме. 

28 февраля 1929 года была передана 

новая серия из девяти сигналов: 

--, -.-, - .. -, - ... -, 
- ... -, - .. -, -.-, - -. Интерваль~ 

между сигналами по-прежнему со­

ставляли 30 секунд. ЭХО'точно пере­

дают эту последовательность сигна­

лов, задержки меняются от трех 

до 30 секунд, за исключением пер­

вого сигнала, для которого задержка 

была 3,5 минуты. Радиоэхо от пере­

датчика в Эйндховене регистрирова­

лось несколько раз в апреле 1929 го­

да, однако подробных отчетов об 



этом не сохранил ось. В октябре про­

межуток времени между сигналами 

вновь увеличился до 1 минуты, было 

замечено несколько последователь­

ностей LDE. 7 ноября 1929 года 

эксперимент в Эйндховене был пре­

кращен. 

Интересное исследование LDE вы­

полнили Ж. Голль и Г. Талон в мае 

1929 года во время работы француз­

ской экспедиции, наблюдавшей сол­

нечное затмение в Индокитае. Уста­

новленный на борту судна передат­

чик мощностью 500 вт генерировал 

на волне 25 м последовательность 

сигналов с интервалом 30 секунд. 

Чтобы облегчить распознавание сиг­

налов, использовалась модуляция 

тона в определенной музыкальной 

последовательности. Были зарегистри­

рованы длинные серии LDE с пере­

менной временной задержкой. 

Наблюдения французских исследо­

вателей, как и наблюдения Ван дер 

Пола, Халса и Штермера, не нашли 

в то время удовлетворительного объ­

яснения. Действительно, минимальной 

задержке, равной тре.М секундам, со­

ответствует расстояние 450 тыс. I<M 

от Земли, то есть отражающая мате­

рия должна располагаться далеко 

за пределами земной атмосферы, 

где-то в районе лунной орбиты. 

Между тем мощность эха превышала 

треть мощности сигнала, что не со­

ответствовало ожидаемой мощности 

при естественном отражении от объ­

екта, находящегося на расстоянии 

Луны или дальше. Еще сложнее объ­

яснить изменение задержки эха. Если 

оно связано с перемещением от­

ражающей материи в пространстве, 

скорость ее движения должна быть 

слишком высокой. И уж совсем труд-
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но было представить, как возникает 

двойное и тройное эхо (от одного и 

того же сигнала). Тайна мирового эха 

осталась неразгаданной. 

В 1934 году LDE наблюдал англий­

ский исследователь Е. Эпплтон. Позд­

нее сильно возросший уровень ра­

диопомех стал препятствовать реги­

страции LDE. В 1947-1949 годах 

К. Будден и Дж. Яти с попытались 

исследовать радиоэхо на волне 14,5 м 

и не обнаружили его. Об удивитель­

ном феномене постепенно забыли, 

хотя время от времени радиолюби­

тели все-таки наблюдали эхо от своих 

собственных передач (рег'истрирова­
лась разговорная речь или сигналы 

Морзе, повторенные через несколько 

секунд). Как можно судить по этим 

сообщениям, область частот, в кото­

рой наблюдаются LDE, простирается 

от 0,8 до 140 Мгц. 
В 1967 году изучение LDE началось 

в Стэнфордском университете (США) 

под руководством профессора 

Ф. Кроуфорда. Реальность феномена 

была подтверждена. Правда, в Стэн­

форде, в отличие от 20-х годов, не 

наблюдались длинные последователь­

ности эха. Особенно часто встреча­

ется эхо с задержками, приблизи­

тельно равными 2 и 8 секундам. Об­

наружено, что частота эха смещается 

на десятки герц по сравнению с ча­

стотой исходного сигнала, а времен­

ной промежуток между импульсами 

в сигнале эха меньше, чем в исход­

ном. Согласно Кроуфорду, LDE воз­

никают в ионосфере в результате 

сложного механизма преобразования 

электромагнитных волн в плазмен­

ные. Двигаясь по силовым линиям 

геомагнитного поля, плазменные вол­

ны в конце концов разрушаются и 

освобождают «вмороженную» В ниJt 

электромагнитную волну, которая и 

наблюдается в виде эха. Таков один 

из возможных механизмов LDE. 

Анализируя имеющиеся данные об 

LDE, английский астроном Лунен об­

ращает внимание на некоторые осо­

бенно,сти штермеровских эхо по срав­

нению с эхо, исследованными в Стэн­

форде. Во-первых, эхо, наблюдав­

шиеся в 20-х годах, были свободны 

от временного сжатия и частотных 

(доплеровских) искажений, которые 

обусловлены движение,м ионосфер­

ных слоев. Во-вторых, инте~сивность 

штермеровских эхо оставалась по­

стоянной независимо от времени 

запаздывания. Этот результат доволь­

но трудно понять, ведь чем дольше 

путешествует волна, чем большее 

расстояние она проходит до того, 

как возвратится в исходную точку" 

тем меньше должна быть ее интен­

сивность. Наконец, имеются данные,. 

указывающие на связь штермеров­

ских эхо с точками Лагранжа в си­

стеме Земля - Луна (время наблю­

дения LDE коррелирует со временем 

прохождения точек Лагранжа через 

меридиан). Можно было бы пред­

положить, что эхо возникают при от­

ражении радиоволн от скопления 

метеорных тел в окрестностях точек 

Лагранжа. Однако переменность вре­

мени запаздывания и отсутствие из­

менений интенсивности с 'изменением 

времени запаздывания исключают 

такое объяснение. Возможно, в точ­

ках Лагранжа имеются облака плаз­

мы, в которых действует механизм, 

подобный механизму Кроуфорда. 

Однако и такое объяснение, по мне­

нию Луне на, встречается с опреде­

ленными трудностями. 
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Исходя из этих соображений и 

.опираясь на идеи Брейсуэлла об ис­

пользовании зондов для контакта 

между космическими цивилизациями, 

Лунен выдвинул гип.отезу о том, что 

эхо штермеровского типа представля­

ет собой сигнал межзвездного зонда. 

.Возвращая принятую с Земли пере­

дачу, ·зонд пытается таким путем 

вступить с нами в контакт. Тогда из­

менение времени запаздываНI1Я 

должно быть связано с передачей 

какой-то информации. Пытаясь рас­

шифровать послание зонда, Лунен ин­

терпретировал одну из последова­

тельностей LDE, полученную вечером 

11 октября 1928 года, как сообщение 

о том, ЧТО зонд прибыл в Солнечную 

систему около 13 тыс. лет назад со 

звезды 8 Волопаса. 

Работа Лунена появилась в 1973 го­

ду и вызвала значительный резонанс. 

Многие увидели в ней попытку дока­

зать существование зонда. Между 

тем Лунен не ставил перед собой 

такой цели. Его схема рассуждений 

примерно такова. Мы не знаем истин­

ную природу LDE. -Есть некоторые 

основания полагать, что феномен 

может быть связан с зондом. Пред­

положим, что эт·о действительно так. 

Какова в таком случае должна быть 

логика контакта, каким способом 

зонд может передать людям свое 

послание и как нам подойти к его 

дешифровке? После того как этот 

вопрос поставлен, все дальнейшие 
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рассуждения имеют смысл лишь по­

стольку, поскольку справедливо ис­

ходное предположение (ведь бес­

смысленно приписывать определен­

ную логику естественному явлению). 

Поэтому та или иная интерпретация 

не может служить доказательством су­

ществования зонда, она уже основана 

на этом предположении. Следова­

тельно, смысл и значение работы 

Луне на, как И работы Шпилевского, 

состоит не в доказательстве сущест­

вования зонда, а в рассмотрении 

некоторой модели контакта (конечно, 

если бы было доказано, что это­

зонд, выбор интерпретации приобрел 

бы большое значение). 

Такая постановка вопроса пред­

ставляется вполне правомерной, ин­

тересной и актуальной. Хорошо из­

вестен пример космического сообще­

ния, составленного Ф. Дрейком для 

иллюстрации возможностей меж­

звездной радиосвязи. Одно посла­

ние, адресованное иным цивилиза­

циям, находится на борту космиче­

ского корабля "Пионер-10», который 

летит сейчас к гранйцам Солнечной 

системы (<<Земля и Вселенная», N2 4, 

1972 г., стр. 29-31.- Ред.), другое­

передано в направлении шарового 

скопления в созвездии Геркулеса 

(<<Земля и Вселенная», N2 4, 1975, 

стр. 94-96.- Ред.). Во всех этих 

случаях мы имеем дело с посла­

нием, составленным людьми от имени 

внеземных цивилизаций, как у Дрей-
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ка, или для внеземных цивилизаций, 

как, например, на «Пионере-10». Но 

В реальных условиях контакта мы 

столкнемся с чужим посланием, и 

перед нами встанет задача понять 

его. Сигнал, который доставит его 

на Землю, не будет носить достовер­

ной печати искусственности. Мы 

можем только подозревать его в этом 

на основании каких-то «улик» И долж­

ны попытаться понять послание, чтобы 

подтвердить обоснованность своих 

подозрений. Таинственные эхо - под­

ходящая :модель такого сигнала. 

Справедливость исходной гипотезы 

о существовании зонда можно про­

верить, используя предполагаемый 

код послания, разумеется, если он 

был правильно понят (для этого до­

статочно послать новый сигнал в коде 

зонда). 

Как же подойти к разгадке посла­

ния? С. Лем обращает внимание на 

одну важную особенность в методо-

логии контакта. 

ОН,- воспитаны 

«Ученые,- пишет 

на «игре С Приро-

дой», которая никак не является со­

знательным противником; она не до­

пускает возможности, чro за иссле­

дуемым объектом на самом деле 

стоит кто-то и что понять объект 

можно лишь постольку, поскольку 

удастся постичь ход рассуждения 

этого совершенно неизвестного соз­

дателя ... Физику и в голову не при­

дет, что кто-то нарочно так располо­

жил электроны на орбитах, Чl:обы 
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люАи ломали голову наА их конфигу­

рациями. Он прекрасно знает, что 

гипотеза о СОЗАателе орбит в его 

физике абсолютно излишняя, более 

того, вообще неАопустима». Ученые, 

в отличие от теологов, НИКОГАа не 

покушались разгадывать мотивы, 

кроющиеся в закономерностях мате­

риального· мира. Но в проблеме кон­

такта «именно отгадывание мотивов, 

то есть занятие, дискредитированное 

всей историей эмпирических наук», 

может привести нас к успеху. Это не 

учитывают некоторые критики Луне­

на, упрекающие его в произвольной 

манипуляции данными. Представьте 

себе, что мы исследуем какое-то 

естественное явление и обнаружи-

~_ ваем, что некоторые эксперименталь­

ные точки отклоняются от ожидаемой 

теоретической зависимости. Если 

у нас есть уверенность, что это от­

клонение не связано с ошибками из­

мерений, мы вынуждены отказаться 

от своей теоретической схемы. Любая 

попытка объяснить, почему эти точки 

отклоняются от ожидаемой кривой, 

будет рассматриваться как «подгонка 

под ответ». У природы не может быть 

никаких мотивов для выделения оп­

ределенных точек, ес;:ли только исход­

ная зависимость действительно спра­

ведлива. В проблеме контакта такие 

мотивы легко представить, как это 

иллюстрируется, например, в схемах 

Лунена и Шпилевского. Более того, 

без этих мотивов и соответствующей 

6 «Земля и Все.пеннаю>. М 2 

процедуры отгадывания контакт во­

обще может оказаться неосуществи­

мым. Конечно, допуская определен­

ный произвол, мы рискуем выпустить 

из бутылки джина неограниченных 

спекуляций. В этом состоит серьезная 

трудность. И все же мы должны 

помнить, что психология контакта от­

личается от психологии природоведе­

ния; процесс установления контакта 

скорее напоминает игру, поэтому 

к нему нельзя подходить с обычной 

меркой естествоиспытателя. После 

таких предварительных ,замечаний по­

пытаемся проанализировать пред­

ложенную интерпретацию. 

Первая мысль, которая невольно 

рождается: откуда им (волопасцам 

или таукитянам) известно, как мы 

проводим границы своих созвездий, 

ведь созвездия выделены на небе 
совершенно условно. Это, конечно, 

верное замечание. Но метод зонда 

не связан с нашими созвездиями. 

Изображая область звездного неба, 

зонд ограничивается только яркими 

звездами, объектами до определен­

ной звездной величины и получает 

конфигурацию, которую мы отож­

дествляем с тем или иным созвезди­

ем. Так Лунен отождествил конфигу­

рацию зонда с группой звезд в со­

звездии Волопаса, а Шпилевский 

ту же конфигурацию - с группой 

звезд в созвездии Кита. 

Сложнее обстоит дело с выбором 

единиц и масштабов. Использование 

одинакового масштаба по обеим 

осям представляется вполне оправ­

данным. Но откуда .зонд знает, что 

мы измеряе,м время в секундах? 

Единица времени, использованная 

зонд.ом, если и не точно равна секун­

де (учитывая ошибки измерения при 

приеме эха на слух), то ВО всяком 

случае порядка секунды. Очевидно, 

он определил ее из анализа сигналов, 

посылаемых с Земли (1). 
Если нам задана про,извольная кон­

фигурация точек, мы почти всегда 

можем найти похожий узор на карте 

звездного неба. Каждый может убе­

диться в этом, прооматривая, напри­

мер, «Звездный атлас» А. А. Михай­

лова. Чем точнее воспроизводятся 

детали узора, тем меньше вероят­

ность случайного совпадения. В связи 

с этим возникает вопрос о точности. 

Но как можно оценить точность, не 

договорившись с зондом ни о эпохе, 

ни о типе проекции? Очевидно, сов­

падение у,зора может быть только 

приближенным. Но тогда для исклю­

чения произвол а очень важно снаб­

дить карту определенными ориенти­

рами. В этом смысле безусловно 

логичным кажется соображение Шпи­

левского о том, что восьмисекундный 

барьер должен соответствовать опре­

деленному кругу на небесной сфе­

ре - экватору или эклиптике. Хотя 

конфигурация точек довольно ОТДВ­

ленно напоминает созвездие Кита 

(совпадение с Волопасом, пожалуй, 
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несколько лучше), это отождествление 

благодаря привязке к экватору пред­

ставляется более уверенным. (Заме­

тим, что Шпилевский допускает не­

точность: в двух случаях - для сиг­

налов два и восемь - наблюдалось 

двойное эхо с задержками 11, 15 и 

8, 12 секунд, соответственно. Поэтому 

по оси абсцисс он откладывает, стро­

го говоря, не номер отправленного 

сигнала, а номер эха. Если отложить 

по оси абсцисс номер сигнала, а не 

эха, конфигурация точек изменится, 

но при том приблизительном сходст­

ве с созвездием Кита, которое полу­

чается у Шпилевского, это изменение 

не существенно.) 

Остроумными кажутся соображения 

о планетной системе зонда, хотя 

требование максимальной информа­

тивности не всегда обязательно. 

Главная задача ,зонда - сделать убе­

дительный шаг к контакту, а когда 

контакт установлен, можно передать 

дополнительную информацию о своей 

планетной системе. 

Итак, т Кита или s Волопаса? С точ­

ки зрения наших сегодняшних пред­

ставлений об УСЛОВI~ЯХ существова­

ния жизни в космосе, т Кита, конеч­

но, предпочтительнее. Вспомним, что 

во всех проектах межзвездной связи 

эта звезда - первый канд,идат. Но 

здесь кроется и коварная опасность: 

всегда можно подозревать подсозна­

тельный, непроизвольный элемент 

подгонки. В этом смысле позиция 

Лунена сильнее, ибо трудно заранее 

подозревать такую малоподходящую 

82 

звезду, как s Волопаса. Любопытно, 

что если смотреть с т Кита, наше 

Солнце, как отмечает Лунен, будет 

видно в созвездии Волопаса. Может 

быть, послание зонда одновременно 
дает информацию и о том, как выгля­

дит наша область неба, если смотреть 

от них, и о том, как выглядит их об­

ласть неба, если смотреть от нас? 

Болгарские любители астрономии во 

главе сИлией Илиевым применили 

иной способ дешифровки послания 

(<<Техника молодежи», N2 4, 1974, 

стр. 54) и пришли к выводу, ЧТО зонд 

прибыл со звезды ~ Льва. Их способ 

рассуждения ненамного произволь­

нее и может по казаться столь же 

«оправданным». Такая многознач­

ность интерпретации настораживает. 

По-видимому, межзвездное послание 

должно строиться на каких-то иных 

логических принципах, исключающих 

любую неоднозначность. 

Предпринятые попытки раскрыть 

тайну мирового эха - поучительный 

и наглядный пример трудностей, 

возникающих в проблеме межзвезд­

ной связи. 

• 

НОВЫЕ КНИГИ 

«ПРОБ.JIЕМА. CETI» 

Книга с таким названием ВЫШ:Iа. 

под редакцией профессора С. А. Кап­

лана в издательстве «ЫПР» в 1975 го­
ду. Это сборник трудов Первой со­

ветско-американской Iшнференцпп. 
по проблеме CEТI (Communication 
"\vith Extraterrestrial Intelligence), 
состоявшейся в сентябре 1971 года 

в Бюраканской обсерваторип «\3e~\!­

ля и Вселенная», М 3. 197:2. 
стр. 48-55). 3начите;;rьная часть со­
общений и дискуссий на конферен­

ции была связана с анализо)! фор­

мулы для чпсла циви:шзаЦШl в Га­

лактике (формула Дрейка). В соот­

ветствии с этим, и большая часть 

книги посвящена подробному рас­

смотрению сомножителеii, входя­

щих в формулу Дрейка (г:rавы БllJ[­

ги - «Другие планетные СПСТЮIЫ», 

«Внеземная ЖII3НЫ>, «Эволюцпя ра­

зума», «Эволюцпя теХНllчестшх цп-

ВllлизаЦIIЙ» , «Продо;;r;ните:rьность 

существования теХНllчеСЮI раЗВIIТЫХ 

ЦИВlшизаций», «Чпсло техпичеСЫI 

развитых цивп:шзаЦIllli»). КРО}lе того, 

в книге подробно освещены с:rедую­

щие пробле~IЫ: «Ыетоды I,oHTaETa», 
«Содержание сооБЩОНIIЮ), (, Пос:те:\с т­
ШJЯ Бонтантов», а таюr,е опуб:rПЕО­

ван текст «Резолюцпш), ноторую пр)[­

няла Iшнференцпя. I3 чпс:rе «Прп:IO­
жении» н Бюrге - c~aТЬH С. Лещ! 

«По поводу проблемы внеземных 

цивилизаций» и «Уп:азате:rь ЛIIтера­

туры, опуБЛIIIюванной в 1972--
1974 годах». 
Книга адресована астрономам, ра­

диофизинам, философам, - биолога~f, 
историнам и всем увленаЮЩИМСJI 

проблеыами совремеиной наУБИ. 

• 



ОБСЕРВАТОРИИ 

И 

ИНСТИТУТЫ 

Во второй половине XIX века на 

многих европейских обсерваториях, в 

том числе и Пулковской, было обна­

ружено, что географическая широта 

места не остается постоянной: она то 

увеличивается, то уменьшается. В кон­

це столетия было показано, что изме­

нение широты места вызвано движе­

Кандидат физико-математических наук А. М. КАЛМЫКОВ 

КитабсвВD меЖ)l;-упаРО)l;наи 
lDиротнаи станции 
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нием земных полюсов. Это явление + у f---tlНi--'~----t~"""----I-­ -у 

три в США (Юкайя, Гейтерсберг и Цин­

циннати; последняя вскоре вышла из 

этой кооперации), в Италии (Карло­

форте), Японии (Мицузава) и Рос­

сии (ЧарджуЙ). Все станции имеют 

наблюдательные павильоны сходной 

конструкции, снабжены однотипными 

инструментами - зенит-телескопами 

и ведут наблюдения по единой 

программе. Каждая широтная стан­

ция полученные данные высылает в 

Центральное бюро Международной 

службы широты (ныне находится в 

Японии), где производится совместная 

обработка результатов наблюдений 

всех станций, входящих в эту службу. 

Из наблюдений звезд на станциях 

Международной службы широты оп­

ределяются широты мест, а по изме­

нениям этих широт строится кривая 

движения Северного полюса Земли. 

Окончательные результаты Централь­

ное бюро публикует в специальных 

изданиях, которыми пользуются науч­

ные учреждения всего мира. 

предсказал еще Л. Эйлер во второй 

половине XVIII столетия, но обнару­

жить его удалось, лишь когда астро­

номические на?людения достигли вы· 

сокой точности. 

Тщательные исследования много­

численных наблюдений, сделанных на 

разных обсерваториях, показали, что 

перемещение полюсов очень слож­

ное. Полюс (мы будем говорить о Се-

верном полюсе; примерно то же 

происходит и с Южным) описывает 

на земной поверхности спиралеоб­

разную кривую, которая то закручи­

вается, то раскручивается, не выходя 

пока что из ~l!aдpaTa со сторонами 

26 м. Полюс движется в ту же сторо­

ну, в какую вращается Земля вокруг 

своей оси, то есть против часовой 

стрелки. Спиралеобразная кривая по­

лучается в результате сложения не­

скольких движений, имеющих различ­

ные периоды. Одно из них - круго­

вое с периодом 14 месяцев, другое­

эллиптическое с годичным периодом. 

Первое обусловлено свободными ко­

лебаниями тела Земли и зависит от 

ее внутреннего строения, второе выз­

вано сезонными изменениями на Зем­

ле, главным образом перемещением 

воздушных масс в различные време­

на года, а также выпадением и тая­

нием снега на материках (<<Земля и 

Вселенная», N2 6, 1970, стр. 4-7.­

Ред.). 

-0",1 

Кюаб 

+0".2 

После того как была установлена 

изменяемость широты, при точных 

астрономических наблюдениях потре­

бовалось учитывать движение земных 

полюсов. Определяя положение по­

люса на разных обсерваториях, про-

извольно расположенных на земном 

шаре, астрономы не получали нужной 

точности. Чтобы повысить точность, 

следовало наблюдать в разных пунк­

тах земного шара одинаковым мето­

дом одни и те же звезды. А это 

возможно, когда станции находятся на 

одной и той же географической па­

раллели. Так возникла мысль об ор­

ганизации Международной службы 

широты, которая приступила к регу­

лярной работе в 1899 году. 
На северной параллели 39008' рас­

ПQЛОЖИЛОСЬ шесть широтных станций: 

• 
Движение Северного полюса Земли 
с 1.968 по 1.973 год по да/1,/1,ЫМ Между­
народной службы движе/1,ия полюса. 
Точки соответствуют положению по­
люса /1,а каждую десятую долю го­
да. Показа/1,Ы меридиа/1,Ы пяти 
МеждУ/1,арод/1,ЫХ широт/1,ЫХ ста/1,ций 

В 1919 году, в разгар гражданской 

войны в Средней Азии Чарджуйская 

широтная станция прекратила свою 

работу. Равномерность распределения 

по долготе широтных станций на меж­

дународной параллели нарушилась. 

Поэтому было решено организовать в 

Советском Союзе новую широтную 

станцию взамен ЧарджуЙскоЙ. Ини­

циатором этого мероприятия высту­

пила Ташкентская астрономическая 

обсерватория. В декабре 1925 года 

на торжественном заседании, посвя­

щенном 500-летнему юбилею зна­

менитого узбекского астронома Улуг­

бека, директор обсерватории профес­

сор М. Ф. Субботин предложил 

построить Международную широтную 

станцию в Узбекистане и присвоить 
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ей имя Улугбека. Правительство мо­

лодой Узбекской республики под­

держало предложение ташкентского 

астронома. По поручению Нарком­

проса Узбекской ССР организацию и 

постройку будущей широтной станции 

начал в 1927 году профессор А. Н. Не­
федьев, назначенный ее директором. 

В 1926-1927 годах были отпуще­

ны средства для заказа инструмен­

тов и строительства станции. Ее ре­

шили строить в районном центре 

Китаб Кашкадарьинской области -

единственном населенном пункте в 

Узбекистане, лежащем на параллели 

39008' . Первоначальное место для 

сооружения станции - сад Намаз­

га - оказалось не совсем удачным. 

Геологическое обследование выяви­

ло, что сад Намазга находится в зоне 

выклинивания грунтовых вод, поэтому 

был выбран новый участок в 2 км 

севернее Китаба, на левом берегу 

реки Кашкадарьи. 

Строительство станции началось в 

июне 1928 года . И хотя не хватало 

квалифицированых рабочих и строи­

тельных материалов, к концу года 

были сооружены служебный дом с 

вычислительной, инструментальной 

лабораториями, библиотекой и дву­

мя квартирами, подвал для часов и 

гравиметрических приборов, павиль­

он мир (мира - марка для контроля 

за изменением аЗИМУТ<1 .телескопа), 

деревянный павильон с двойными 

стенками для главного зенит-телеско­

па. 

К этому времени были 

зенит-телескоп Бамберга 

• 
получены 

(диаметр 

Павuльон, аен,uт-телескоnа Ба.м,берга 

• 3ен,ит-теАескоn Ба.м,берга 



объектива 11 О мм, фокусное расстоя­

ние 1290 мм), зенит-телескоп Ван­

шафа (диаметр объектива 68 мм, 

фокусное расстояние 870 мм), маятни­

t<Оllые часы Штрассер - Роде, хроно­

метр Эриксона, приемные радиоуста­

новки, метеорологические приборы 

и инструменты для наблюдений по 

программе районных метеостанций. 

Зенит-телескоп Ваншафа и маятнико­

вые часы ранее принадлежали Чард­

жуйской станции. В библиотеке по­

явились первые книги и журналы, 

крайне необходимые для научной ра­

боты вдали от культурных центров. 

Сейчас библиотека насчитывает око­

ло 23 тыс. названий научной и спра­

вочной литературы. 

По плану, составленному А. Н. Не­

федьевым, широтная станция должна 

была заниматься проблемой изменяе­

мости широты, исследовать долготу 

и ускорение свободного падения. 

Преждевременная смерть А. Н. Не­

федьева (15 мая 1929 года) лишила · 

Китабскую широтную станцию ее 

первого директора. Преемником 

А . Н. Нефедьева стал приехавший из 

Иркутска М. Н. Стоилов. 

В июле 1929 года в павильонах 

установили зенит-телескоп Бамберга 

и миры. В этом же году было прове­

де но исследование инструмента. Ока­

залось, что телескоп имеет дефекты. 

В октябре 1930 года астроном Пул­

ковской обсерватории В. Р. Берг, 

приехавший в Китаб для организации 

широтных наблюдений, разобрал ин­

струмент и обнаружил, что труба те­

лескопа плохо связана с осью. Испра­

вить телескоп на месте не представ­

лялось возможным. Пришлось везти 

его в Ташкент. Механики Ташкент­

ской астрономической обсерватории 

• 
Павu.ltъон, зен,uт-те.лескоnа 8Т Л-180 

• 
8eh,ut-те.ле СIiО n 8Т Л-180 

под руководством В. Р. Берга устра­

нили этот дефект. С 14 ноября 1930 

года на зенит-телескопе начались 

систематические наблюдения по меж­

дународной программе над изменяе­

мостью широты. Эта работа ведет­

ся непрерывно до настоящего вре­

мени. День 14 ноября 1930 года при­

нято считать датой основания Китаб­

ской международной широтftой стан­

ции имени Улугбека. 

В 1933 году Китабская широтная 

станция приняла участие во второй 

Международной долготной работе, 

предпринятой обсерваториями раз­

личных государств для изучения дрей­

фа континентов. И. Н. Язе!!, М. Н. Стои­

ЛОВ И Л.Н . UЦиржецкиЙ производил и 

наблюдения на пассажном инстру­

менте Бамберга, полученном в 1930 

году. Результаты этой работы были 

опубликованы в 1939 году в Париже. 

Впоследствии пассажный инструмент 

передали Службе времени Ташкент­

ской астрономической обсерватории. 



В 1934 ГОДУ Китабская широтная 

станция получила от Государствен­

НОГО астрономического института име­

ни П . К . Штернберга 11-дюймовый 

рефрактор Мерца. В 1936 году за­

кончилось строительство павильона 

для него, и сотрудники станции при­

ступили к наблюдениям переменных 

звезд. 

Благоприятные астроклиматические 

условия Китаба привлекали многих 

советских специалистов. Так, в тече­

ние нескольких лет профессор Г. А. 

Тихов И М . Д. Лаврова работали на 

установленном в Китабе бредихин­

СКОМ астрографе . Осенью 1934 года 

на широтной станции профессор 

В. Г. Фесенков наблюдал зодиакаль­

ный свет, Млечный Путь и темные 

туманности . 

С ноября 1937 года Китабская ши­

ротная станция стала филиалом Таш­

кентской астрономической обсерва­

тории. В это время М. Н. Стоилов 

оставил работу на станции и ее ди­

ректором был назначен Г. А. Ланге. 

С октября 1954 года станцией руко­

водит автор этой статьи. 

• 
Павильон 
Цейсса 
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двойного астрографа 

Новый период в деятельности Ки­

табской широтной станции начинается 

С середины 1957 года, когда развер­

нулись работы по программе Меж­

дународного геофизического года . 

Станция получила широкоугольный 

зенит-телескоп ЗТ Л-180 отечеств ен­

ного производства (диаметр объекти­

ва 180 мм, фокусное расстояние 

2360 мм). Сотрудники станции и Таш­

кентской астрономической обсерва­

тории установили телескоп в специ­

ально сооруженном павильоне в июне 

1957 года. Регулярные наблюдения на 

нем ведутся с 17 августа 1957 года 

по той же международной програм­

ме, что и н'а зенит-телескопе Бамбер­

га. Постановка таких наблюдений 

преследовала три цели: получение 

данных о периодических изменениях 

широты, необходимых для вычисле­

ния координат полюса; изучение при­

роды неполярных изменений широты; 

выяснение характера медленных из­

менений широты, вызванных вековым 

движением полюса. 

Китабская широтная станция нако­

пила богатый наблюдательный мате­

риал, представляющий большую науч­

ную ценность. Используя эти наблю­

дения , сотрудники станции выпол­

нили ряд исследований по проблеме 

широты, которые опубликованы в 

различных астрономических и зданиях. 

Наибольший вклад в наблюдения ши­

роты внесли Л. Н . Щиржецкий, 

Д . И . Кравцеiз, В. С. Образцов, 

Г . А. Ланге , А. М. Калмыков , В. С. Шу­

хоров, Г. В . Гриневич , Б. И . Зыков, 

С. К. Эшонкулов, Б. Махматгазиев. 

Одновременно на Китабской станции 

ПРОВОДИЛИСЬ наблюдения переменных 

звезд, метеоров и комет, зодиакаль­

ного света, покрытий звезд Луной . 

Китабская широтная станция прини­

мает участие и в работе Междуна­

родной срочной службы широты , ор­

ганизованной в 1956 году при Париж­

СКОЙ обсерватории . Еженедельно в 

Париж отправляются результаты на­

блюдений широты Китаба, получен­

ные на двух инструментах. 

В августе 1971 года Китабскую ши­

ротную станцию посетил директор 

Центрального бюро Международной 

службы широты С. Юми (Япония). 

Были обсуждены и согласованы во­

просы, связанные с дальнейшим раз­

витием работ Китабской широтной 

станции. 

В последние годы большое внима­

ние уделяется изучению дрейфа кон­

тинентов. Для решения этой пробле­

мы нужно перестроить всю организа­

цию астрономических наблюдений 

("Земля и Вселенная», N!? 4, 1975, 

стр. 6-14.- Ред.) . Их следует про­

водить на фотографических зенитных 

трубах, установленных на' одной па­

раллели . Эти инструменты дают воз­

можность по наблюдениям одних и 

тех же звезд определять и широту, 

и долготу. XIII ассамблея Междуна­

родного астрономического союза в 

Праге в 1967 году рекомендовала 

оснастить зенитными трубами все 

станции Международной службы ши-
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'роты. В Китабе установлена фотогра­

фическая зенитная труба Пулковской 

обсерватории и на ней начаты про_ 

граммные , наблюдения . 

На широтной станции сооружен па­

в,",льон для двойного астрографа 

ЦеЙсса . На этом инструменте ведут­

ся работы по звездной астрономии. 

В октябре 1970 года на Китабской 

широтной станции было проведено 

,Всесоюзное совещание по проблеме 

построен,",я инерц,",альной системы 

координат и организации наблюдений 

Oia зенитных трубах (<<Земля и Все_ 

ленная», N!2 1, 1972, стр . 50-53.­

Ред .). На совещание собрались круп­

'ные специалисты из астрономических 

учреждений СССР. День 16 октября 

1970 года организаторы совещания 

посвятили 40-летию непрерывной ра­

боты Китабской международной ши­

ротной станции имени Улугбека. 

,в торжественной обстановке была 

закреплена международная парал­

лель 39008' . В день 40-летнего юби­

лея станции участники совещания и 

почетные гости посадили 40 дубовых 
,деревьев . 

'Сотрудники станции активно зани­

маются пропагандой науки среди на­

селения . Станцию посещают экскур­

санты из района, области, республики 

н даже соседних республик. Их зна­

t<ОМЯТ с работой широтной станции, 

демонстрируют в телескоп интерес­

ные небесные объекты . 

• 

Доктор физико-математическнх наук Ю. П. НЕПРОЧНОВ 

«r~омарЧе~~ен~жер» 
в Черном море 

С 21 мая по 11 июня 1975 года в 

Черном море проводилась необычная 

экспедиция : огромное океанское бу­

ровое судно «Гломар Челленджер» 

(США) впервые осуществляло глубо­

ководное бурение в уникальной по 

своему геологическому строению 

впадине. 

Черное море уже давно привле­

кает пристальное внимание геологов 

экспедиции 

'*-

и геофизиков : по результатам много­

численных экспедиционных исследо­

ваний написаны сотни научных работ 
о геологическом строении этого рай­

она. Особенно большой вклад в изу­

чение геологии Черного моря внесли 

• 
Буровое су дно (,Г ./1,О.мар Ч е./1,J!енджер» 

, в Босфорско:м. nР О./1, u ве 
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советские ученые, которые детально 

исследовали рельеф дна, глубинное 

строение земной коры, особенности 

физических полей, сейсмичность и 

донные осадки. 

Окруженная почти со всех сторон 

высокими горами, котловина Черного 

моря имеет удивительно ровное дно, 

опущенное на глубины 2000-2200 м 
ниже уровня моря, и довольно кру­

тые склоны. Геофизические исследо­

вания, выполненные Институтом океа­

нологии имени П. П. Ширшова АН 

СССР и другими организациями, по-

• 
Схема расположения точеn бурения 
8 Черном море: прямые линии - nро­
фили глубинного сейсмичесnого зон­
дирования, штриховnа - область без 
гранитного слоя земной поры, nруж­

nи - точnи бурепия, nунnтиРТiая ли­
пия - маршрут (Гломара Ч елдеnд­
жера» 
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казали, что земная кора под этой впа­

диной во многом сходна с океаниче­

ской<: В центральных районах Черного 

моря, как и в океанических котлови­

нах, отсутствует типичный для конти­

нентов гранитный слой. Но, в отличие 

от океанов, в Черноморской впадине 

обнаружен очень толстый слой осад­

ков - до 10-15 км. Изучить строение 
и состав осадочной толщи Черного 

моря - значит решить первостепен­

ную задачу, так как в осадках запечат­

лены все этапы геологической исто­

рии этого района. Геофизикам уда­

лось расчленить осадки Черного моря 

на несколько слоев с разными фИ­

зическими параметрами, которые, по­

видимому, связаны с изменениями 

условий осадконакопления, литологи­

ческого состава осадков и пород. 

На основе этих данных, а также 

геологических материалов об окру­

жающей суше геологи и геофизики 

высказали предположение о возрасте, 

истории развития и механизме обра­

зования Черноморской впадины, с> 

природе основных слоев осадочно~ 

толщи и земной коры. Идут научные 

споры о том, является ли Черномор-

ская впадина реликтом древнего, 

океана Тетис, либо она возникла на 

месте континентальной коры, преоб­

разов анной какими-то процессами ил!+ 

раздвинутой, как это предполагается, 

например, для Атлантики. 

Для решения всех научных споро!> 

пока недостаточно фактических дан­

ных, поскольку непосредственному 

геологическому изучению были до-< 

ступны лишь верхние 10-15 м осад­
ков, куда проникали грунтовые труб­

ки. Поэтому ученые многих стран, 

включая и Советский Союз, осущест-< 

вляющие Проект глубоководного бу-< 

рения в океане (ДСДП) на судн& 

«Гломар Челленджер», внесли пред-



nожение о глубоководном бурении в 

Черном море. Научная программа бу­

рения готовилась и обсуждал ась два 

года и была одобрена комиссиями и 

руководством ДСДП. Предполагалось 

бурение в двух-четырех точках глу­

боководной впадины Черного моря в 

течение трех недель во второй поло­

вине 42-го рейса «Гломара Челленд­

жера» (первая половина 42-го рейса 

проходила в Средиземном море). 

Основой для выбора точек бурения 

послужили геофизические материалы 

многих советских экспедиций, а также 

геологические и геофизические дан­

ные американской экспедиции на суд­

не «Атлантис 11» (1969) и французской 

экспедиции 1973 года. 

В черноморском рейсе «Гломара 

Челленджера» ученые ожидали дан­

ных о литологии, биостратиграфии, 

геохимии неогено-четвертичных осад­

ков, об изменениях климата и гидро­

логического режима моря. 

В экспедиции участвовали 13 ученых 

разных специальностей (седименто­

логи, геохимики, геофизики, палеон­

тологи) из США, СССР, Швейцарии, 

ФРГ и Турции, большинство ИЗ кото­

рых до этого много лет посвятили 

исследованиям геологии Черного мо­

ря. Научными руководителями рейса 

были Д. Росс (Океанографический 

институт в Вудс-Холле, США) и 

Ю. П. Непрочнов (Институт океаноло­

гии имени П. П. Ширшова АН СССР). 

Вторым советским участником экспе­

диции был Э. С. Тримонис, сотрудник 

Атлантического от деления Института 

океанологии. 

"Гломар Челленджер» прибыл в 

Стамбуn 21 мая после успешных ра­

бот в Средиземном море. В течение 

дня сменился научный состав, и суд-

ЭКСПЕДИЦИИ 

-=-

но вышло из Босфорского пролива в 

Черное море. За три недели были 

пробурены скважины в трех точках 

глубоководной впадины (379, 380 и 

381) - с максимальным проникнове­

нием в осадки, соответственно, на 

• 
Группа учеnых па борту nаучnо-uС'-
следовательского бурового судна­
«Гломар Челленджер»,' слева напра­
во - Э. Дигене (ФРГ), Э. С. Тримо­
нис (СССР), К. Кею (Швейцария), 
Ю. П. Неnрочнов (СССР) 
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624,5; 1073,5 и 503,5 м. С целью наи­

-более полного изучения разреза керн 

-отбирали непрерывно. 

Сжатые сроки экспедиции и очень 

'большой объем первичной обработки 

кернов не позволили на борту судна 

'8 достаточной степени проанализи­

,ровать все материалы бурения, одна­

ко даже предварительные исследова­

'ния дали весьма интересные науч-

•• 
Геофизическая .Itаборатория 
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ные результаты. Скважинами пройден 

полный плейстоценовый и, возможно, 

плиоценовый разрезы. Состав полу­

ченных при бурении осадков, иско­

паемая микрофлора и микрофауна 

позволяют в деталях проследить из­

менения климата в районе Черного 

моря за последний миллион лет. Так, 

установлено, что во время трех круп­

ных ледниковых эпох окружающая су­

ша была покрыта степной раститель­

ностью, во время теплых межледни­

ковых периодов преобладали леса-

в осадках найдены споры и пыльца 

сосны, ели, дуба, lIяза. 

Периоды похолоданий сопровож­

дались понижением уровня моря, 

связь Черного моря со Средизем­

ным морем и океаном через Босфор 

прерывалась, происходило опресне­

ние черноморских вод. 75 % вскрытых 

скважинами осадков отлагались в 

озерных УСЛОВИЯL Во время теплых 

периодов связь Черного моря с оке­

аном восстанавливалась, на дне нака­

пливались типичные морские осадки. 

Глубоководное бурение показало 

очень высокую скорость осадконако­

пления в четвертичное время - около 

1 м в 1000 лет. Основные типы осад­

ков: илы, глины, сланцы . В нижних 

горизонтах двух скважин встречены 

прослои твердых пород (известняки, 

доломиты). Значительную долю в 

разрезе составляют турбидиты - от­

ложения, формирующиеся под влия­

нием придонных мутьевых потоков . 

Поступавшие на дно органические 

остатки быстро захоронялись, образуя 

обширные скопления материала, спо­

собного со временем преобраЗОIIЫ­

ваться в нефтеподобные соединения . 

Почти все осадки содержат большое 

количество газов в основном метана 

и двуокиси углерода . Таким образом, 

материалы бурения важны для изуче­

ния начальной стадии преобразова­

ния органического вещества в угле­

водороды и последующего' формиро­

вания нефтяных и газовых месторож­

дений . 

Сейчас осуществляются всесторон­

ние исследования кернов в разных 

лабораториях Советского Союза и 

других стран. Результаты исследова­

ний будут подготовлены к опублико­

ванию в конце 1976 года. 

~. 
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ЛЮБИТЕЛЬСКАЯ 

АСТРОНОМИЯ 

+ 

Ничто не предвещало катастрофы . 

tiеожиданно кипящий клубок необык­

новенно яркого огня обрушился с не­

ба на Землю. Тучей взметнулись вверх 

искры, комья земли, камни, обломки 

деревьев . Мощный взрыв, который 

только через тысячи л ет люди смо­

гут сравнить по силе с ядерным, по­

'тряс окрестности . Все потонуло в ог­

ненном вихре , запахло гарь ю . А когда 

ветер разогнал пыль и дым, среди 

.ледни.ковых гряд и морен зияли жер­

ла кратеров , оскалившиеся зубьями 

доломитовых плит . Многие века ник­

,о не нарушал покоя зарубцевавшихся 

«звездных ран » ... 

Происхождение большого озера и 

группы «сухих озер» на острове 

Саарема (Эстонская ССР) долгое вре­

мя вызывало споры среди исследо­

вателей. Лишь в 1927 году эстонский 

геолог И. Рейнвальд, которому было 

поручено разобраться в природе кра­

теров, доказал их метеоритное про­

'исхождение. По немногочисленным и 

~ очень мелким железным осколкам, 

найденным в воронках кратерного 

поля Каали, было сделано заключе-

'ние о принадлежности метеорита к 

классу грубоструктурных октаэдри­

тов. Обнаружить осколки в главном 

.': ратере Рейнвальду не удалось, по­

'Этому считали, что кратер возник при 

взрыве основной массы метеорита, 

• 
Главный 'Кратер .метеорита Каали 
те пер ь заполнен водой 

• 
Вздыбленные пласты дОЛОlrtUта в юж­
пой части вала главного 'Кратера 
.~teTeopUTa Каали 

Фото автора 

r лаВDЫЙ кратер 
метеорита Ваали 



имевшей космическую скорость, в то 

время как семь малых кратеров, со­

держащих осколки, относили к удар­

ным воронкам, которые образовались 

меХ/lническим путем, без испарения 

и взрыва метеорита. 

В 1960-1972 годах А. О. Аалоэ, ис­
следовавший это кратерное поле, по­

казал, что воронки, несмотря на их 

малый размер (от 11 до 40 м) боль­
ше напоминают по структуре взрыв­

ные кратеры, нежели ударные (такие, 

как, например, воронки ' Сихотэ-алин­

ского метеоритного дождя). Эстонские 

геологи изучали и строение главного 

кратера диаметром 11 О м, НО вновь 

метеоритное вещество, за исключе­

нием пыли, в нем обнаружить не уда­

лось. Зато по найденным в шурфах 

углям был уточнен возраст крате­

ров - около 2700 лет. 
Экспедиция Московского отделе­

ния Всесоюзного астрономо-геодези­

ческого общества (ВАГО) начала свою 

работу на острове Саарема в 1972 го­
ду. Экспедиция изучала распределе­

ние выбросов вещества из кратеров. 

Оказалось, что основная масса оскол­

ков метеорита находится за предела- р, 

ми малых кратеров и их распределе-

ние имеет хорошо 

лучистую структуру. 

выраженную 

Лабораторное 

исследование осколков метеорита, 

расчет суммарной массы рассеянно­

го вещества возле кратеров, строение 

самих кратеров - все указывало на 

взрывную природу малых кратеров и 

единый генезис всего кратерного 

поля. В то же время незначительные 

размеры, округлую с желобами и по­

лостями форму осколков, их ненару­

шенную, несмотря на мощный про­

цесс кратерообразования, внутрен­

нюю структуру можно было объяс-
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• 
На ,ltaeHUTe - железные осколки м е­
теорита Каали из главного кратера. 
Масса найденных ОСКОЛКf,JВ от 8,2 г 
и меnьше 

Фото автора 

• 
Остатки лосиных рогов, обнаружет-t­
ные в главт-tОМ кратере, в слое брек­
чии. По-видимому, лось быд уби7l' 
ударом метеорита 

Фото С. Г. Калинина 



нить, лишь допустив 'неоднородный 

<Состав метеорита. Желваки никели­

стого железа в метеорите, по-видимо­

му, были разделены хрупкими про­

слойками. Это предположение под­

твердилось и находками осколков 

метеорита в главном кратере, и на­

ходками в мелкодисперсном веществе 

"'ромадно,о количества магнетитовых 

корочек и небольших шариков. Они 

легко слущивались с силикатной по­

верхности метеорита во время его 

прохождения сквозь атмоСферу и 

легко образовывались при взрыве на 

земле. 

В 1974 году у кратера N2 2 диамет­

,ром 40 м экспедиция обнаружила ко­
нусы разрушения - специфические 

образования, найденные к настояще­

му sремени у 19 астроблем (так часто 
называют теперь гигантские древние 

.метеоритные кратеры). Конусы раз­

.рушения возникают в кратере, если 

,скорость соударения метеорита с 

земной поверхностью не менее 

1 О км/с. Эта находка однозначно до­

-казывала взрывное происхождение 

малых кратеров Каали. 

Перед экспедицией 1975 года сто­
·яла задача тщательного обследования 

-главного кратера и поиска в нем 

'метеоритного вещества. Поиски было 

-решено проводить методом шурфо­

.вания на валу главного кратера, 

ИСПОhьзовались для этого и траншеи, 

-которые прорыли еще Рейнвальд и 

Аалоэ. 

В каждом из шурфов удалось найти 

·осколки метеорита. Метеоритное ве­

щество было обнаружено внутри 

-главного кратера, на гребне вала и 

·его внешних склонах. Всего из 8 м3 

породы извлекли около 100 г мете 0-

,ритного вещества, причем самый 

большой осколок имеет массу 8,2 г. 

Участники экспедиции обнаружили и 

большое количество крупных магне­

титовых корочек различной толщины, 

с шариками и струйками на поверх­

ности. 

В шурфе, сделанном на восточном 

склоне главного кратера, в алоген­

ной брекчии, на глубине около 60 см 

были найдены кости животного, засы­

панного в момент образования кра­

тера. Ненарушенная стратификация 

пород, укрепленных с поверхности 

корнями SОО-летних ясеней, исключает 

возможность попадания костей в про­

шедшее после возникновения кратера 

время. Судя по остаткам рогов, это 

кости лося. Таким образом, впервые 

у исследователей кратерного поля 

Каали появилась возможность точной 

оценки возраста кратеров радиоугле­

родным методом (<<Земля и Вселен­

ная», N2 1, 1976, стр. 45-51.- Ред.). 

Ведь в отличие от древесных углей, 

собственный возраст которых исчис­

ляется столетиями (в настоящее вре­

мя на валу кратера растут деревья, 

возраст которых около 500 лет), воз­

раст животного, даже очень старого, 

редко превышает 20-30 лет. Кости 

переданы Комиссии по метеоритам 

A~ ЭССР, где они будут подвергнуты 

тщательному изучению. 

Исследования, проведенные экспе­

дицией Московского отделения ВАГО 

на острове Саарема, помогли лучше 

понять происхождение кратерного по­

ля Каали. Метеорит, сумевший до 

самой поверхности Земли сохранить 

скорость порядка 14 км/с, образовал 
здесь в сравнительно недавнее время 

группу малых взрывных кратеров. 

Руководитель экследиции Московско-
го отделения ВАГО В. Н. КОВАЛЬ 

ОТВЕТЫ 
НА ВОПРОСЫ 
ЧИТАТЕЛЕЙ 

Нз книги Ф. Ю. 3игеля «Невиди­
МЫй космос» Я узнал о том, что когда 
тень одного из больших спутников 
Юпитера проходит по диску планеты, 
на затененных участках инфракрас­

ное излучение увеличивается в 30 раз. 
Не найдено ли объяснение этому ин­
тересному факту! 

А. И. ЮЩУК 

г. Острог, Ровенская 

обл., УССР 

По просьбе редакции на этот вопрос 

отвечает сотрудник Института астро­

физики АН КазССР, кандидат физико­

математических наук В. Г. ТЕV1ФЕЛЬ. 

В течение последнего десятилетия, 

благодаря успехам в разработке и 

создании чувствительнейших прием­

ников инфракрасного излучения, те­

пловое излучение планет и их спут­

ников исследовалось в сравнительно 

узких участках инфракрасного диапа­

зона. До этого наблюдения, как пра­

вило, проводились только В широкой 

полосе длин волн 8-14 мкм, соот­

ветствующей «окну прозрачности» 

земной атмосферы. Инфракрасные 

наблюдения Юпитера, выполненны�e 

на крупнейших телескопах, привели к 

важным и интересным открытиям. 

Прежде всего оказалось, что те­

пловое излучение Юпитера почти в 

2,6 раза превосходит то количество 

энергии, которое поступает от Солнца 

и поглощается планетой. Облачный 

покров и атмосфера Юпитера отра­

жают в cpeA"leM около 50% падаю­

щей на планету солнечной радиации. 

Следовательно, только половина при­

ходящего солнечного излучения по­

глощается в атмосфере и идет на 

нагревание планеты. Если бы Юпитер 

нагревался лишь за счет поглощения 
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солнечной радиации, его эффективная 

температура, которая соответствует 

потоку теплового излучения, выходя­

щего из планеты, составляла бы око­

ло 105К. Наблюдения же говорят о 

значительно большем тепловом излу­

чении Юпитера, которому соответ­

ствует эффективная температура око­

ло 134К. Основная причина такого 

несоответствия заключается, по-види­

мому, в том, что планета обладает 

собственными источниками тепловой 
энергии. Вероятно, в процессе гра­

витационного сжатия Юпитера в его 

недрах накапливалась выделяющаяся 

при этом тепловая энергия. В резуль­

тате температура недр планеты воз­

росла до нескольких десятков тысяч 

градусов. Вынос тепла наружу проис­

ходит сравнительно медленно, так 

как находящиеся под высоким дав­

лением в недрах планеты водород и 

гелий мало прозрачны для теплового 

инфракрасного излучения и обладают 

низкой теплопроводностью. Основ­

ной механизм переноса тепла в нед­

рах Юпитера должен быть связан с 

конвективными перемещениями масс 

нагретого вещества. Так или иначе, но 

можно полагать, что большая часть 

процессов, наблюдаемых в аТМОСфе­

ре и облачном покрове Юпитера, 

обусловлена внутренней энергетикой 

планеты в гораздо большей степени, 

чем притоком солнечного излучения. 

В пользу этого свидетельствуют и из­

мерения теплового излучения на ноч­

ной стороне Юпитера с космического 

аппарата «Пионер-10». Приборы «Пио­
нера-1 О» не обнаружили заметной 

разницы в температуре атмоСферы на 

Д1iевной и ночной сторонах планеты. 

В отдельных участках теплового ин- ' 

фракрасного диапазона на диске 
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ОТВЕТЬ' 

НА ВОПРОСЫ 
ЧИТАТЕЛЕЙ 

Юпитера наблюдаются довольно су­

щественные колебания интенсивности 

излучения и соответствующей яркост­

ной температуры. Это относится 

главным образом к участку спектра 

вблизи длины волны 5 мкм, где нахо­

дится «окно прозрачности» юпитери­

анской атмосферы. Излучение в этой 

длине волны может выходить с 

больших глубин по сравнению с дру­

гими участками инфракрасного спек­

тра, занятыми мощными полосами 

поглощения метана и аммиака. Вбли­

зи 5 мкм тепловое излучение Юпи­

тера, скорее всего, испытывает зна­

чительные вариации из-за различий в 

прозрачности видимого верхнего об­

лачного покрова или нижнего, не 

наблюдаемого в видимых лучах об­

лачного слоя, который предположи­

тельно образован сконденсирован­

ными парами воды, аммиака и дру­

гих соединений. В этом же участке 

спектра недавно были открыты ли­

нии поглощения водяного пара, при­

надлежащие атмосфере Юпитера. 

Поскольку излучение на волне 5 мкм 

выходит ИЗ глубинных слоев, обна­

ружение в нем линий поглощения 

водяного пара не противоречит дан­

ным о вертикальном распределении 

температуры в атмосфере Юпитера. 

На высоте видимого облачного по­

крова Юпитера, где температура не 

превышает 160-170К, водяной пар 

должен вымерзать, но на больших 

глубинах, где температура достигает 

250-300К, присутствие его считалось 

возможным и раньше, до открытия 

упомянутых линий поглощения. 

Сейчас распределение яркостных 

температур по диску Юпитера иссле­

дуется детально в узких участках те­

плового диапазона. Первыми начали 

такие эксперименты американские 

исследователи Б. Мюррей, Р. Уайлди 

и Дж. Уэстфол, которые вынуждены 

были вести измерения еще в широ­

кой полосе длин волн от 8 до 

12-14 мкм (<<Земля и Вселенная», 

N2 1, 1972, стр. 2-9.- Ред.). В 1963 

году они отметили аномалии в реги­

стрируемом потоке теплового излу­

чения, когда диафрагма инфракрас­

ного фотометра «вырезала» на дис­

ке Юпитера тень одного из спутни­

ков. По их измерениям получалось, 

что в области тени температура ат­

МОСферы Юпитера повышается на не­

сколько десятков градусов. Сообще­

ние о столь удивительном явлении, 

естественно, заинтересовало многих 

исследователей. Были предложены 

различные, причем довольно экзоти­

ческие объяснения природы этого 

эффекта. Но в конечном счете необ­

ходимость объяснений отпала, так как 

последующие наблюдения с более 

чувствительными приемниками и в уз­

ких спектральных интервалах ничего 

похожего не обнаружили. Скорее все­

го, получавшиеся аномалии были вы­

званы какими-то неучтенными инстру­

ментальными ошибками, а не реаль­

ными изменениями температуры в ат­

мосфере Юпитера. Мы уже говорили, 

что тепловой режим атмосфеР"1 Юпи­

тера определяется в основном внут-· 

ренним теплом плане!ы, и поэто­

му трудно понять, каким образом 

очень кратковременное экранирова­

ние сравнительно небольшого участ­

ка планеты о.т солнечного излучения 

могло бы повлечь за собой резкое· 

локальное изменение структуры ат­

мосферы, вызывающее к тому же и 

резкий рост выходящего потока те-· 

плового излучения. 
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Dа6~ю~ении 
ео~нечноrо 

затмении 

в Ярое~авл:е 

Частное затмение Солнца 11 мая 

1975 года в Ярославле наблюдали лю­

бители астрономии, школьники, зани­

мающиеся в астрономическом круж­

ке при планетарии, и просто все же­

лающие. 

В день затмения в планетарии со­

стоялась лекция И. А. Стамейкиной 

о солнечных и лунных затмениях. По 

окончании лекции все собравшиеся 

смогли проследить за ходом солнеч­

ного затмения. 

На обсерватории Станции юных 

техников затмение наблюдали школь­

ники. На учебной обсерва'(ОРИИ Яро­

славского педагогического института 

члены астрономической секции мест­

ного отделения ВАГО фотографиро­

вали последовательные фазы затме­

ния. В наблюдениях активное участие 

приняли школьники Андрей Кузьмин, 

Юрий Бадан и студент Николай Фо­

мичев. 

Фотографирование велось камера­

ми «Зенит-3М" В фокусе 14-сантимет­

рового рефлектора АЗТ-9 и двух 

школьных рефракторов. Перед фо­

кальной плоскостью рефлектора был 

установлен сдвоенный зеленый свето­

фильтр, а при фотографировании за­

тмения через рефракторы их объ­

ективы диафрагмировались до отно­

сительного отверстия 1 : 40. Чтобы ли­

нейные размеры изображения Солнца 

на фотопленке были больше, съемка 

велась с окулярным увеличением. 

• 
Частное заТlotенuе Со,мща 11 Jltая 
1975 года (вреlotя MOCI>OeCl>oe) . 
В. Т. прuходы>o сфотографuровал 
заТlotенuе на 14-сантиметровом реф­
леl>торе (фотоаппарат 113ehUT-3М)), 
nлеНl>а М3-3, ЭI>СnОЗUЦUЯ от 1/500 до 
1/ 125 CeI>YHBbl) 

Моменты экспозиции фиксировалис!> 

по хронометру с точностью до 0,5 се­
кунды. 

Всего получено около 40 негативов . 

На снимках заметна неровность края' 

лунного диска и профиль кратера с 

плоским дном и центральной горкой. 

С помощью микроскопа, снабжен­

ного окулярным микрометром, по 

крупномасштабному отпечатку опре­

делены размеры кратера. Его диа­

метр по гребню вала равен 196 км, 

вал возвышается над окружающей 

местностью на 3,9 км, а над дном 

кратера - на 4,7-5,5 км, высота цен­

тральной горки 5,5 км. 

Фотографии солнечного затмения 

выставлены в Ярославском планета­

рии. 

• 

А. М. ОГНЕВ 
В. Т. ПРИХОДЬКО 

Край лунного Bucl>a па фоне Солnца. 
Видnы nеровности I>рая Луны. 
СтреЛI>ОЙ отмечен "ратер с централь­
ной гОрl>ОЙ 
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Частnое аат,м,е/-l,ие СОЛ/-l,ца 11 ,м,ая 
1975 года (вре,м,я Mocr;oecr;oe) . С/-I,и,м,­

, ,,и nолуч е /-l,Ы Шl>ОЛЬ/-l,ur;ОJ.t uз Лunе ц­
"а М. Kate /-l,r;о . 0/-1, фотографuровал 

.aaTJftenUe /-I,а 60-lItUллu,м,етровом 
ш"ольnом рефраr;торе с Оl>УЛЯРnЫ.ll 
увеJl,uчеnuем (фотоаппарат (,Ч аЙ­
"а-2», тем/-I,ЫЙ светофuльтр, nлеitr;а 

,.65 ед. ГОСТ, выдеРЖl>а 1-2 cer;ynabt) 
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