


Ученым, конструкторам, инженерам, техникам и рабочим, всем коллективам

и организациям, принимавшим участие в подготовке и осуществлении
длительного космического полета орбитального научно-исследовательского

комплекса «Салют-6»— «Союз»
Советским космонавтам товарищам РОМАНЕНКО Ю. В., ГРЕЧКО Г. М.,
ДЖАНИБЕКОВУ В. А., МАКАРОВУ О. Г., ГУБАРЕВУ А. А., чехословацкому

космонавту РЕМЕКУ В.

Дорогие товарищи!
С большим вниманием люди всей Земли

следили за длительным космическим полетом

советского орбитального научно-исследова¬
тельского комплекса «Салют-6» — «Союз», на

борту которого работали советские и чехосло¬

вацкие космонавты.

Советские космонавты Юрий Романенко и

Георгий Гречко совершили самый длительный
в истории космонавтики полет в околоземном

космическом пространстве, продолжавшийся
в течение 96 суток. В период этого полета бы¬

ли успешно осуществлены выход в космос кос¬

монавтов, две экспедиции посещения и доза-

правка станции топливом с помощью автома¬

тического грузового корабля «Прогресс-1».
В течение пяти дней на орбитальном комп¬

лексе совместно с космонавтами тт. Романен¬

ко Ю. В. и Гречко Г. М. работал экипаж косми¬

ческого корабля «Союз-27» — космонавты

тт. Джанибеков В. А. и Макаров О. Г.

Впервые в истории космонавтики на орби¬
тальный комплекс был доставлен международ¬
ный экипаж— летчик-космонавт СССР Губарев
А. А. и гражданин ЧССР Ремек В.,— который

проработал на его борту семь дней.
За время работы космонавтов на орбиталь¬

ном научно-исследовательском комплексе

«Салют-6» — «Союз» выполнена обширная на¬

учно-техническая программа. Проведены аст¬

рофизические, медико-биологические, техно¬

логические и геофизические исследования.

Получен большой объем научной информации
в результате наблюдений и съемки земной по¬

верхности и акватории Мирового океана, про¬

водимых в целях изучения природных ресурсов
Земли. Осуществлен ряд совместных экспери¬

ментов, подготовленных учеными и специа¬

листами Советского Союза и Чехословакии.

Совместные полеты космонавтов социалисти¬

ческих стран открывают новый этап в исследо¬

вании и использовании космического простран¬

ства, планомерно проводимых в мирных целях

странами
— участницами программы «Интер¬

космос». Сотрудничество ученых и космо¬

навтов стран социалистического содружест¬
ва является ярким свидетельством братских
отношений между социалистическими стра¬
нами.

Успешное выполнение экипажем орбиталь¬
ного комплекса «Салют-6» — «Союз» дли¬
тельной и сложной научной и эксперименталь¬
ной программы является новым крупным

вкладом в осуществление решений XXV съез¬

да КПСС о всемерном развитии исследований
и использовании космического пространства
в мирных целях.

Центральный Комитет Коммунистической

партии Советского Союза, Президиум Верхов¬
ного Совета СССР и Совет Министров СССР

сердечно поздравляют вас, дорогие товарищи

Юрий Викторович Романенко, Георгий Михай¬

лович Гречко, Владимир Александрович Джа¬
нибеков, Олег Григорьевич Макаров, Алексей

Александрович Губарев и Владимир Ремек, с

отличным выполнением задания.

Горячо поздравляем ученых, конструкторов,

инженеров, техников, рабочих, специалистов

космодрома и наземных командно-измери¬

тельных пунктов и морских кораблей, все кол¬

лективы и организации, обеспечившие подго¬

товку, запуск и проведение полетов станции

«Салют-6», транспортных кораблей «Союз-26»,
«Союз-27», «Союз-28» и грузового корабля

«Прогресс-1».
Желаем вам, дорогие товарищи, но¬

вых успехов в исследовании космического

пространства во имя прогресса науки и тех¬

ники на благо всего человечества.

ЦЕНТРАЛЬНЫЙ КОМИТЕТ КПСС

ПРЕЗИДИУМ ВЕРХОВНОГО СОВЕТА СССР

СОВЕТ МИНИСТРОВ СССР
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космос

На .орбите «Салют-6»

26 декабря 1977 года Ю. В. Романенко и Г. М. Гречко

осматривали отдельные системы станции, настраивали

и проверяли служебную и научную аппаратуру, про¬

должали биологические эксперименты.

27 декабря космонавтам был предоставлен день ак¬

тивного отдыха. Они убирали помещения станции,

систематизировали результаты исследований и экспе¬

риментов, выполняли физические упражнения.

В программе следующего дня — профилактический

осмотр бортовых систем и агрегатов, в частности, тех¬

ническое обслуживание системы обеспечения газового

состава станции.

29 декабря с помощью двигательной установки ко¬

рабля «Союз-26» была проведена коррекция траекто¬

рии полета станции. В этот день и следующий космо¬

навты продолжали эксперименты по изучению окру¬

жающей среды в интересах науки и народного хо¬

зяйства, наблюдали земную поверхность и акваторию

Мирового океана.

31 декабря завершилась третья неделя работы эки¬

пажа станции «Салют-6» на околоземной орбите. В этот

день Ю. В. Романенко и Г. М. Гречко осуществили ме¬

дицинский контроль, проделали физические упражнения
на велоэргометре и бегущей дорожке, вели телеви¬

зионные репортажи и наблюдали земную поверхность.

. 1—4 января 1978 года космонавты продолжали ра¬

боту. Завершили эксперимент по изучению развития

земноводных под действием факторов космического

полета. По программе технических экспериментов был

выполнен еще один цикл исследований динамических

характеристик элементов конструкции станции.

5—6 января экипаж станции «Салют-6» наблюдал и

фотографировал серебристые облака, завершил подго¬

товку и проверку специальной душевой установки, осу¬

ществил медицинский контроль, занимался физически¬

ми упражнениями.

7 января у космонавтов был день активного отдыха.

Они провели профилактический осмотр научной аппа¬

ратуры, занимались физическими упражнениями, от¬

дыхали.

Следующий день был днем медицинских экспери¬

ментов. В этот же день космонавты вели наблюдения

Продолжение. Начало в № 1, 2, 1978 года.

солнечной короны и зодиакального света. Результаты^
наблюдений будут использованы для изучения структу¬

ры пылевой и электронной компоненты солнечной ко¬

роны на больших удалениях от Солнца. Затем Ю. В. Ро¬

маненко и Г. М. Гречко испытывали перспективные при¬

боры астроориентации и космической навигации.

В соответствии с программой исследования космиче¬

ского пространства 10 января 1978 года в 15 часов

26 минут московского времени в Советском Союзе

осуществлен запуск космического корабля «Союз-27»,

пилотируемого экипажем в составе командира корабля

подполковника В. А. Джанибекова и бортинженера
Героя Советского Союза, летчика-космонавта СССР

О. Г. Макарова.

Владимир Александрович Джанибеков родился в

1942 году в поселке Искандер Бостанлыкского района
Ташкентской области. В 1965 году окончил Ейское

высшее военное авиационное училище летчиков, слу¬

жил летчиком-инструктором в Военно-Воздушных Си¬
лах. В отряд космонавтов В. А. Джанибеков зачислен

в 1970 году. Он прошел полный курс подготовки к по¬

лету по программе пилотируемого корабля «Союз» и

орбитальной станции «Салют», готовился также к сов¬

местному полету кораблей «Союз» — «Аполлон» в ка¬

честве командира корабля.

Олег Григорьевич Макаров родился в 1933 году в

селе Удомля Удомельского района Калининской об¬
ласти. В 1957 году окончил Московское высшее техни¬

ческое училище имени Баумана и начал работать в

конструкторском бюро. Принимал активное участие в

создании космических кораблей и орбитальных станций.
В отряд космонавтов О. Г. Макаров зачислен в 1966

году. Он прошел полный курс подготовки к полетам на

космических кораблях «Союз» и орбитальных станциях

«Салют». Свой первый космический полет О. Г. Мака¬

ров совершил в сентябре 1973 года в качестве бортин¬
женера корабля «Союз-12».

Впервые в истории космонавтики на околоземной

орбите создан пилотируемый научно-исследователь¬

ский комплекс в составе орбитальной станции и двух

космических кораблей. 11 января 1978 года в 17 часов

06 минут московского времени была осуществлена

стыковка космического корабля «Союз-27» с пилоти¬

руемым орбитальным комплексом «Салют-6» —
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«Союз-26». Стыковка корабля «Союз-27» произведена
ко второму стыковочному узлу, расположенному на пе¬

реходном отсеке станции. Проверив герметичность
стыковочного узла, В. А. Джанибеков и О. Г. Макаров

перешли в помещение станции «Салют-6». В станции,

обжитой Ю. В. Романенко и Г. М. Гречко, появилось

двое новоселов.

12—13 января космонавты проводили медицинские

и биологические исследования, технические экспери¬

менты, профилактический осмотр и контрольные про¬

верки бортовых систем станции и космических ко¬

раблей, кинофотосъемку, телевизионные репортажи.

Приступили к выполнению совместного советско-фран¬

цузского эксперимента «Цитос» по изучению влияния

факторов космического полета на кинетику клеточного

мления микроорганизмов.

14—15 января экипаж орбитального комплекса гото¬

вил «Союз-26» к возвращению на Землю. Космонавты

систематизировали данные исследований и эксперимен¬

тов, выполненных за время полета станции «Салют-6»

в пилотируемом режиме, работали с бортовой доку¬

ментацией, переносили в бытовой отсек корабля

«Союз-26» использованное оборудование. Для опреде¬

ления динамических характеристик комплекса осущест¬

вили технический эксперимент «Резонанс».

16 января 1978 года после выполнения запланирован¬

ной программы полета В. А. Джанибеков и О. Г. Ма¬

каров возвратились на Землю. В спускаемом аппарате

корабля «Союз-26» доставлены материалы с результа¬

тами исследований и экспериментов, выполненных во

время полета орбитальной станции «Салют-6».

17 января у Ю. В. Романенко и Г. М. Гречко был день

активного отдыха, а> 18 января с помощью многозональ¬

ного космического фотоаппарата МКФ-6М, разработан¬
ного совместно специалистами ГДР и СССР, космонав¬

ты фотографировали обширные районы Советского

Союза, в частности, республик Средней Азии, Казах-

тана, Горного Алтая, Поволжья, Центральной Черно¬

земной зоны.

19 января фотографировались отдельные районы рес¬

публик Средней Азии, Казахстана, Крыма, Нижнего По¬

волжья, Южного Урала и Украины, а также территория

Германской Демократической Республики.

20 января был произведен запуск автоматического

грузового транспортного корабля «Прогресс-1». Ко¬

рабль создан на базе пилотируемого космического ко¬

рабля «Союз» и предназначен для выполнения транс¬

портных операций, необходимых для обеспечения дли¬

тельной работы орбитальных научных станций.

20—21 января космонавты проверяли бортовые систе¬

мы станции и корабля «Союз-27», убирали помещения,

работали с бортовой документацией, а также проводили

медицинские эксперименты.

22 января 1978 года в 13 часов 12 минут московско¬

го времени осуществлена стыковка грузового корабля

«Прогресс-1» с пилотируемым научным комплексом

«Салют-6» — «Союз-27». Космонавты вели наблюдения и

контроль за причаливанием и стыковкой.

23 января после небольшого активного отдыха и про¬

верки бортовых систем корабля «Прогресс-1» космо¬

навты открыли люк стыковочного узла, перешли в ко¬

рабль «Прогресс-1» и осмотрели доставленные с Зем¬

ли грузы.

24 января экипаж комплекса проверил герметич¬

ность топливных магистралей и работоспособность си¬

стем подачи топлива и газа.

25 января космонавты перенесли из транспортного ко¬

рабля «Прогресс-1» в помещение станции научное и ме¬

дицинское оборудование, контейнеры с водой и про¬

дуктами питания. В транспортный корабль были перене¬

сены использованные оборудование и отдельные блоки

системы обеспечения жизнедеятельности экипажа. Кос¬

монавты выполняли также физические упражнения, кон¬

тролировали бортовые системы станции и обоих

кораблей.
26 января экипаж готовил к дозаправке баки оки¬

слителя и продолжал разгрузку корабля «Прогресс-1».

Космонавты демонтировали использованные регенерато¬

ры системы обеспечения жизнедеятельности экипажа,

установленные на станции, и заменили их новыми.

27 января — день медицинских экспериментов.

Ю. В. Романенко и Г. М. Гречко взяли друг у друга про¬

бы крови. Это необходимо для изучения процессов об¬

мена веществ в организме космонавтов в условиях

длительного орбитального полета. Исследовались также

биоэлектрическая акГивность сердца и реакции сердеч¬

но-сосудистой системы.

28 января на борту пилотируемого комплекса про¬

должалась подготовка топливной системы станции

«Салют-6» к дозаправке. Космонавты продолжали так¬

же разгрузку корабля «Прогресс-1».
29 января экипажу был предоставлен день активного

отдыха. В распорядке дня: медицинский контроль, фи¬

зические упражнения на велоэргометре и бегущей до¬

рожке, сеансы радиосвязи, контроль бортовых систем

станции и кораблей, работа с бортовой документацией.
30 января рабочий день космонавтов включал подго¬

товку к дозаправке станции «Салют-6» топливом и раз¬

грузку транспортного корабля «Прогресс-1».
31 января Ю. В. Романенко и Г. М. Гречко провели

дополнительный наддув станции воздухом из запасов,

доставленных грузовым кораблем. Продолжалась раз¬

грузка корабля «Прогресс-1».

1 февраля космонавты продолжали разгрузку кораб¬

ля «Прогресс-1». В этот же день они определяли и

уточняли морские течения и загрязненность водной по¬

верхности Мирового океана, изучали береговые шель¬

фы морей, омывающих территорию нашей, страны.

2—3 февраля экипаж впервые в практике космических

полетов провел дозаправку пилотируемой орбитальной
станции топливом. 3 февраля космонавты выполнили

также очередной цикл эксперимента «Резонанс» и пол¬

ностью завершили разгрузку транспортного корабля
«Прогресс-1».
4 февраля — день активного отдыха. В его программу

входили не только физические упражнения и отдых, но
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и контроль бортовых систем, работа с бортовой доку¬
ментацией.

5 февраля космонавты осуществили коррекцию тра¬

ектории движения орбитального комплекса с помощью

двигательной установки корабля «Прогресс-1», а затем

еще один цикл испытаний по программе эксперимента

«Резонанс».

6 февраля произведено отделение корабля «Прог¬

ресс-1» от орбитального комплекса «Салют-6»—«Союз-

27». Космонавты контролировали процесс расстыковки

и отход грузового корабля.
7 февраля экипаж выполнял медицинские эксперимен¬

ты: исследовалась сердечно-сосудистая система, пере¬

распределение крови в организме, динамика изменения

состава газовой среды в условиях замкнутой экологиче¬

ской системы.

8—9 февраля космонавты продолжали запланирован¬

ные научно-технические исследования и эксперименты:

визуальные наблюдения и фотографирование отдель¬

ных районов Советского Союза и акватории Мирового
океана, а также профилактический осмотр бортовых си¬

стем комплекса, физические упражнения.
10 февраля на орбите был выходной. Но во время7 по¬

лета орбитального комплекса над республиками Сред¬
ней Азии космонавты проводили визуальные наблюде¬

ния и фотографирование ледников и снежного покрова

горных районов.
11 февраля Ю. В. Романенко и Г. М. Гречко испыты¬

вали и отрабатывали новые оптические приборы астро¬

ориентации и космической навигации, исследовали фи¬

зические процессы в верхней атмосфере Земли, визу¬

ально наблюдали и фотографировали полярные сияния,

серебристые облака. В этот день летчики-космонавты

СССР П. И. Климук и В. И. Севастьянов, совершившие

летом 1975 года 63-суточный орбитальный полет на

станции «Салют-4», поздравили экипаж станции с пре¬

вышением их достижения и пожелали успешного про¬

должения полета.

12 февраля рабочий день космонавтов был посвящен

профилактическим работам на станции, наблюдениям

земной поверхности и атмосферы.
13 февраля экипаж проводил фотографирование по

программе исследований природных ресурсов Земли.

Съемкой были охвачены районы Сибири, Байкало-Амур¬
ской магистрали. Продолжалась замена отдель¬

ных приборов, агрегатов и бортовых систем станции

«Салют-6».

14—15 февраля космонавты подготовили и провели

первый технологический эксперимент на установке

«Сплав» (изучение диффузионных процессов в расплав¬

ленных металлах в условиях невесомости), наблюдали

мощные полярные сияния.

16 февраля у космонавтов был день активного от¬

дыха.

17 февраля основную часть программы составляли

медицинские эксперименты.

18—19 февраля космонавты проделали физические

упражнения, водные процедуры, затем работали с бор¬

товой документацией, готовили научную аппаратуру к

предс|Оящим исследованиям, наблюдали за ходом

биологических экспериментов, завершили второй экспе¬

римент на установке «Сплав».

20 февраля Ю. В. Романенко и Г. М. Гречко выполня¬

ли профилактические работы на борту комплекса, те

стовые проверки научной аппаратуры, работали с тех¬

нической документацией, проводили визуальные наблю¬

дения и фотосъемки отдельных районов земной по¬

верхности и акватории Мирового океана.

21—22 февраля на борту станции испытывалась крио¬

генная система, предназначенная для получения тем¬

пературы 4,2 К. В ходе технических экспериментов кос¬

монавты включали и юстировали субмиллиметровый те¬

лескоп, приемники излучения которого охлаждаются

с помощью криогенной системы. Проводились измере¬
ния субмиллиметрового излучения земной атмосферы

при направлении оси телескопа на Землю. Затем кос¬

монавты отдыхали.

23 февраля отрабатывалась система ориентации и

стабилизации орбитального комплекса в различных ди¬

намических режимах, проводились визуальные наблю¬

дения и фотографирование отдельных районов земной

поверхности и акватории Мирового океана. В этот же

день была осуществлена коррекция траектории движе¬
ния орбитального комплекса.

24 февраля был день медико-биологических экспери¬
ментов.

25 февраля Ю. В. Романенко и Г. М. Гречко занима¬

лись подготовкой научной аппаратуры к проведению

запланированных экспериментов и контролем систем

станции.

26 февраля космонавты с помощью телескопа БСТ-1М

выполнили измерения в инфракрасном и ультрафиоле¬

товом диапазонах длин волн и провели цикл испытаний

по программе «Резонанс».

27 февраля космонавты осматривали и проверяли

бортовые системы и агрегаты станции и корабля, отды¬

хали, занимались физическими упражнениями.
28 февраля был день активного отдыха.

1 марта Ю. В. Романенко и Г. М. Гречко прошли
комплексное медицинское обследование с дозиро¬

ванной физической нагрузкой на велоэргометре.

2 марта в 18 часов 28 минут московского времени в

соответствии с программой «Интеркосмос» был осуще¬

ствлен запуск космического корабля «Союз-28». Ко¬

рабль пилотировал международный экипаж: командир

корабля Герой Советского Союза, летчик-космонавт

СССР А. А. Губарев и космонавт-исследователь гражда¬

нин ЧССР В. Ремек.

Алексей Александрович Губарев родился в 1931 году

в селе Гвардейцы Борского района Куйбышевской об¬

ласти. В рядах Советских Вооруженных Сил — с 1950 го¬

да. В 1957 году поступил в Краснознаменную Военно-

воздушную академию (ныне имени Ю. А. Гагарина), по

окончании которой продолжал службу в авиационных

частях. В отряд советских космонавтов зачислен

в 1963 году. Первый космический полет совершил в
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Герой Советского Союза, Герой ЧССР,
летчик-космонавт СССР Ю. В. Рома¬
ненко (слева) и дважды Герой Со¬
ветского Союза, Герой ЧССР, летчик-

космонавт СССР Г. М. Гречко. Кос¬

монавты работали на борту орби¬
тальной станции «Салют-6» с 11 де¬

кабря 1977 года по 16 марта 1978 года

Фотохроника ТАСС

«Земля и Вселенная», JSft 3, 1978 г.



Герой Советского Союза, летчик-кос¬

монавт СССР В. А. Джанибеков (сле¬
ва) и дважды Герой Советского
Союза, летчик-космонавт СССР
О. Г. Макаров. Космонавты работали
на борту орбитальной станции «Са¬
лют-6» с 11 по 16 января 1978 года

Фотохроника ТАСС

Международный экипаж космическо¬

го корабля «Союз-28», работавший
на борту орбитальной станции «Са¬
лют-6» с 3 по 10 марта 1978 года:

командир корабля
— дважды Герой

Советского Союза, Герой ЧССР, лет¬

чик-космонавт СССР А. А. Губарев
(на переднем плане) и космонавт-

исследователь— Герой Советского
Союза, Герой ЧССР, летчик-космо¬

навт ЧССР Владимир Ремек
Фотохроника ТАСС



1975 году в качестве командира корабля «Союз-17» и

орбитальной научной станции «Салют-4».

Владимир Ремек родился в 1948 году в городе Ческе-

Будеевице. По окончании высшего авиационного учили¬

ща был направлен в авиационную часть. В 1972 году его

послали учиться в Советский Союз в Военно-воздушную
академию имени Ю. А. Гагарина. В 1976 году В. Ремек
стал кандидатом для подготовки к пилотируемому кос¬

мическому полету по программе «Интеркосмос». С де¬

кабря 1976 года обучался в Центре подготовки космо¬

навтов имени Ю. А. Гагарина.
3 марта была произведена стыковка космического ко¬

рабля «Союз-28» с орбитальным комплексом «Са¬

лют 6»— «Союз-27» и А. А. Губарев и В. Ремек пере¬

шли в помещение станции «Салют-6».

4 марта Ю. В. Романенко, Г. М. Гречко, А. А. Губарев
и В. Ремек проводили медико-биологические исследо¬

вания, технологический эксперимент «Морава» (полу¬
чение данных, необходимых для создания в условиях

невесомости новых материалов), занимались физиче¬
скими упражнениями, кино- и фотосъемкой, вели теле¬

визионные репортажи.

В этот день американские астронавты Дж. Карр,
Э. Гибсон и У. Поуг — третий экипаж орбитальной стан¬

ции «Скайлэб» — прислали поздравительную телеграм¬

му Ю. В. Романенко и Г. М. Гречко, которые превыси¬

ли мировой рекорд длительности пребывания в косми¬

ческом пространстве, ранее принадлежавший этому
экипажу. Американские астронавты находились на око¬

лоземной орбите 84 дня.

5 марта А. А. Губарев и В. Ремек осуществили сов¬

местный советско-чехословацкий эксперимент. Они изу¬
чали кислородный режим в тканях человека, находя¬

щегося в невесомости. На борту космического комплек¬

са продолжался эксперимент «Морава».
6 марта А. А. Губарев и В. Ремек наблюдали за из¬

менением яркости звезд при заходе их за ночной го¬

ризонт Земли, изучали отдельные районы поверхности
Земли и акватории Мирового океана, выполняли оче¬

редные операции биологического эксперимента «Хло¬

релла».

7 марта завершился эксперимент «Морава». В этот же

день В. Ремек изучал ледники и снежный покров от¬

дельных районов Земли. Во второй половине дня эки¬

паж орбитального комплекса продолжал биологические

эксперименты. Космонавты начали готовить корабль
«Союз-28» к возвращению на Землю: переносили и ук¬

ладывали в него материалы проведенных исследований

и возвращаемое оборудование.
8 марта — день активного отдыха. Космонавты систе¬

матизировали результаты экспериментов, занимались

физическими упражнениями, убирали рабочие поме¬

щения, готовили материалы и корреспонденцию для

отправки на Землю.

9 марта Ю. В. Романенко, Г. М. Гречко, А. А. Губарев
и В. Ремек завершали совместные научно-технические

исследования и эксперименты. Продолжали подготовку
космического корабля «Союз-28» к возвращению на

Землю. Космонавты включали и проверяли бортовые

системы и двигательную установку, переносили и укла¬

дывали в спускаемый аппарат материалы, полученные в

результате исследований, а в бытовой отсек — использо¬

ванное оборудование. В этот день проводились медико¬

биологические эксперименты (изучение динамики изме¬

нения состава газовой среды и исследование количест¬

венного и видового состава микрофлоры в помещениях

комплекса).
10 марта «Союз-28» отстыковался от орбитального

комплекса. В соответствии с программой было произве¬

дено торможение корабля «Союз-28» и разделение его

отсеков. После управляемого полета на спускаемом ап¬

парате была введена в действие парашютная система.

Непосредственно у Земли включились двигатели мягкой

посадки, и спускаемый аппарат плавно приземлился в

310 километрах западнее города Целинограда.

На Землю доставлены материалы с результатами ис¬

следований и экспериментов, подготовленных учеными

и специалистами СССР и ЧССР и проведенных совмест¬

но советскими и чехословацкими космонавтами, а также

материалы, содержащие научную информацию, полу¬

ченную в ходе предшествующего полета орбитальной

станции «Салют-6».

Успешно завершенный международный космический

эксперимент открывает качественно новый этап социа

листической интеграции в области научных исследова¬

ний космического пространства. Проведение междуна¬

родных космических полетов — конкретное воплощение

курса XXV съезда КПСС на всемерное расширение и

углубление экономического и научно-технического со¬

трудничества с братскими социалистическими странами.

11 марта Ю. В. Романенко и Г. М. Гречко продолжа¬
ли работу на борту орбитальной станции «Салют-6». В

этот день в соответствии с программой у экипажа были

комплексные медицинские обследования. Космонавты

исследовали реакцию сердечно-сосудистой системы на

имитацию действия гидростатического давления, зани¬

мались физическими упражнениями.
12 марта Ю. В. Романенко и Г. М. Гречко наблюдали

и фотографировали отдельные районы Советского

Союза. В течение дня космонавты проделывали физиче¬

ские упражнения на комплексном тренажере.

13 марта экипаж начал консервацию бортовых систем

станции «Салют-6», а также научной аппаратуры и при¬

боров, работа с которыми уже закончена. Космонавты

проводили техническое обслуживание станции и кораб¬

ля, занимались физическими упражнениями, исследо¬

вали влияние космической среды на оптические свой¬

ства иллюминаторов.

(Продолжение на 3-й стр. обложки.)
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Над огромным пространством Ти¬

хого океана, занимающего более од¬
ной трети поверхности земного шара

и простирающегося от одного поляр¬

ного круга до другого, протекает

множество разнообразных атмосфер¬
ных процессов. До недавнего време¬
ни наши знания об атмосферных про¬

цессах основывались только на дан¬

ных морских климатических атласов,

которые составлялись в некоторых

странах по разрозненным метеороло¬

гическим наблюдениям с борта судов.

Такие атласы содержали сведения

лишь о средних и более или менее

часто повторяющихся величинах от¬

дельных метеорологических элемен¬

тов: атмосферного давления, темпе¬

ратуры воздуха, влажности воздуха,

облачности и т. д. К тому же сведе¬

ния эти не подвергались физическо¬

му и географическому анализу и по¬

этому не давали никакого представ¬

ления о возможном состоянии пого¬

ды в различных частях океана и не

могли объяснить атмосферные про¬

цессы, от которых это состояние це¬

ликом зависит.

Перед коллективом ученых метео¬

рологической лаборатории Института
океанологии имени П. П. Ширшова
АН СССР была поставлена задача, за

которую не брался за рубежом ни

один исследовательский институт или

какая-либо другая мировая или на¬

циональная метеорологическая орга¬

низация: дать по возможности полную

и исчерпывающую характеристику
всех метеорологических процессов

самого различного масштаба, проис¬
ходящих над Тихим океаном. Для ре¬
шения этой задачи в течение многих

лет подробно исследовались атмос¬

ферная циркуляция, ветры, изучался

Профессор

В. С. САМОЙЛЕНКО

Атмосферные процессы

Коллектив ученых метеоро¬
логической лаборатории Ин¬

ститута океанологии имени
П. П. Ширшова АН СССР в

течение многих лет изучает
атмосферные процессы в Ти¬
хоокеанском бассейне. За ак¬
тивное участие в этих исследо¬

ваниях, результаты которых
отражены в десятитомной мо¬

нографии «Тихий океан», автор
статьи в 1977 году был удо¬
стоен Государственной премии
СССР в области науки и тех¬

ники.

баланс тепла, теплооборот, влагообо-

рот. В результате удалось построить

детальную картину разномасштабных
атмосферных процессов над Тихим

океаном. Им посвящен один из то¬

мов монографии о Тихом океане —

«Метеорологические условия над Ти¬

хим океаном».

АТМОСФЕРНАЯ ЦИРКУЛЯЦИЯ,

ВОЗДУШНЫЕ МАССЫ И ФРОНТЫ

Среди множества разнообразных
процессов, протекающих над Тихим

океаном, есть один главный процесс,

от которого зависят все остальные,—

атмосферная циркуляция («Земля и

Вселенная», № 3, 1971, с. 17—24.—

Ред.). Ей полностью подчиняется по¬

года на всей акватории океана. Кро¬

ме того, атмосферная циркуляция

создает в океане области, отличаю¬

щиеся климатическими условиями,

она четко определяет положение

границ между этими областями, а зна¬

чит, и климат всего океана в целом.

Масштабы атмосферной циркуля¬

ции над Тихим океаном очень вели¬

ки. Здесь формируются воздушные

массы с чисто океаническими свой

ствами, но сильно отличающиеся друг

от друга. Между разнородными воз¬

душными массами постоянно возника¬

ют весьма протяженные и резко обо¬

значенные атмосферные фронты. На

этих фронтах развиваются многочис¬

ленные и глубокие атмосферные воз¬

мущения, которые свободно распро¬

страняются и постоянно взаимодейст¬

вуют друг с другом. Если рассматри¬

вать атмосферную циркуляцию в Ти¬

хоокеанском бассейне в целом, то по¬

ражают не только ее масштабы, но

также и сложность, многообразие и

расчлененность.

Однако существует единая физиче¬

ская основа, которая объединяет все

звенья и формы атмосферной цир¬

куляции в стройную систему плане¬

тарных воздушных течений, которые

о



над Тихим океаном

сами по себе имеют различное гео¬

графическое происхождение и не¬

редко обладают контрастными физи¬
ческими свойствами. Эта единая фи¬
зическая основа — общепланетарная
циркуляция.

Используя ее, удалось определить

положение областей в Тихом океане,

где в различное время года форми¬

руются чисто океанические воздуш¬
ные массы, а также положение фрон¬
тальных разделов между воздушными
массами. Если на картах указано

среднее положение этих областей и

фронтальных разделов, то можно

также установить и границы внутри-

тропической зоны конвергенции, иг¬

рающей важную роль в глобальных

атмосферных процессах («Земля и

Вселенная», № 3, 1975, с. 39—48.—

Ред.).

Над Тихим океаном наблюдаются
четыре отдельные циркуляционные
системы, существующие как бы неза¬

висимо друг от друга. Две из них —

пассатные — заключены внутри пояса

между северной и южной тридцатой

параллелью. Здесь тропические воз¬

душные массы непрерывно перено¬

сятся к экватору, где образуется при¬

экваториальная зона конвергенции
пассатного потока северного полуша¬

рия с подобным ему встречным по¬

током южного полушария («Земля и

Вселенная», № 2, 1966, с. 20—30.—

Ред.). Какие-либо резко выраженные
фронты в пассатных циркуляционных
системах возникают редко.

Две другие циркуляционные систе-
мы — внетропические — существуют
в каждом полушарии и имеют весь¬

ма сложную, крупноячеистую и чрез¬

вычайно изменчивую структуру. Она

объясняется тем, что в этих широтах

постоянно образуются фронтальные
разделы между воздушными масса¬

ми и на этих разделах развиваются

циклонические вихревые циркуляции

громадного масштаба.

После того, как была исследована

система воздушных течений в Тихом

океане, удалось построить карты по-

Области формирования воздушных
масс, атмосферные фронты и внутри-

тропическая зона конвергенции в

Тихом океане в январе. Условные
обозначения: 1— арктический и ан¬

тарктический фронты; 2— полярные
фронты; 3—пассатные фронты; 4 —

зона конвергенции

7



ложения областей, в которых форми

руются воздушные массы, фронталь¬

ных разделов и зоны конвергенции.

Воздушные массы в своих движениях

подчиняются распределению атмос¬

ферного давления, так как движущие

силы атмосферной циркуляции — это

горизонтальные градиенты давления.

Везде в океане, кроме экваториаль¬

ных широт, согласно законам гидро¬

динамики, средняя скорость перено¬

са воздушных масс пропорциональна

величине градиента давления, а на¬

правление переноса практически сов¬

падает с изобарами. Градиенты давле¬

ния в разное время года далеко

неодинаковы.

В январе, например, когда атмос¬

ферное давление над Тихим океаном

бывает наиболее высоким в крайних

восточных частях субтропических поя¬

сов высокого давления и наибо¬

лее низким — в северной части океа¬

на (в районе Алеутских островов),
наибольшие градиенты давления со¬

здаются у северо-восточного побе¬

режья Азии, а также между 50-й и 60-й

параллелями в южной части океана.

Карты среднего атмосферного дав¬

ления, составленные по всем наблю-

Среднее атмосферное давление над
Тихим океаном в январе (мбар):
В — высокое давление; П — низкое

давление

Повторяемость циклонов в северной
части Тихого океана в январе (на
изолиниях указано среднее число

циклонов). В средних широтах мак¬

симальная повторяемость циклонов

в 10 раз больше, чем в субтропиче¬
ском поясе
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Аениям за многие годы, конечно, не

*арактеризуют повседневной реаль¬

ной атмосферной циркуляции, нео¬

бычайно сложной и изменчивой. Но

эти карты позволяют наилучшим об¬

разом определить средний, резуль¬

тирующий перенос воздушных масс

по всей акватории океана (кроме
приэкваториальных широт). А кроме

того, они все же дают правильное

представление о повторяемости раз¬
личных форм атмосферной циркуля¬

ции и преобладающем состоянии по¬

годы в разных частях океана. Дей¬

ствительно, в тех районах, где сред¬

нее давление воздуха минимально,

наиболее часто проходят глубокие
циклоны со штормовыми вихревыми

ветрами. В субтропических же поясах,

где давление всегда максимально и

куда циклоны заходят крайне редко,
господствуют маловетрие и штили.

ПОЛЕ ВЕТРА И ЕГО ВОЗДЕЙСТВИЕ

НА ОКЕАН

Характеристики результирующего

переноса воздушных масс над аквато¬

рией океана следует, однако, рассчи¬
тывать не по картам атмосферного
давления, а использовать для этой

цели все имеющиеся непосредствен¬

ные наблюдения за ветром с борта
судов, вычисляя и нанося на карту

векторы результирующего переноса

воздуха. Таким способом можно ох¬

ватить и приэкваториальные широты,

где расчет ветра по картам давления

вообще невозможен, так как связь

между полем давления и полем вет¬

ра в этих широтах еще не установ¬

лена.

На таких картах приводится не

только скорость и направление ре¬

зультирующего переноса по всей ак¬

ватории океана, но и характеризуется

его устойчивость. Эта важная характе¬

ристика, которая представляет собой

отношение скорости результирующе¬

го вектора к средней арифметиче¬
ской скорости наблюдаемого ветра,

служит оценкой устойчивости атмос¬

ферной циркуляции в разных частях

океана. В областях пассатного пере¬

носа она достигает 80—100%, а в об¬

ластях субтропических антициклонов

Годовая адвекция тепла. На карте
показана суммарная величина внут¬

реннего адвективного притока или

оттока тепла в различных частях

океана в его поверхностном слое

(ккал/см2 в год)

и на путях внетролических циклонов

умеренных широт понижается до 10—

20%.

Карты результирующего переноса

помогают глубже понять не только

сущность атмосферной циркуляции,
но и ее воздействие на движение вод

в самом океане. Прежде всего, по

этим картам можно количественно

оценить такие важные характеристи¬

ки поля воздушных течений, как ди¬

вергенция (расходимость) и конвер¬

генция (сходимость) потоков и вели¬

чины их циклонической и антицикло-

нической завихренности (отклонения

циркуляции от прямолинейности дви¬

жения). При внимательном рассмот¬

рении карт дивергенции результирую¬

щего переноса над Тихим океаном

можно убедиться, что именно по ним

лучше всего определяются границы

областей, где формируются воздуш-
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ные массы (области максимальной

величины дивергенции), а также по¬

ложение фронтальных разделов меж¬

ду воздушными массами и границы

внутритропической зоны конверген¬

ции (это области максимальной вели-

Дивергенция результирующей ско¬

рости ветра (10~в с-1) над Тихим
океаном в январе. Заштрихованные
участки — области конвергенции.
Внутри этих областей лежат фрон¬
тальные зоны и внутритропическая
зона конвергенции, которая в цент¬
ральной части океана расчленяется
на две параллельные ветви. Неза-

штрихованные участки — области ди¬

вергенции, где формируются океа¬
нические воздушные массы

чины конвергенции). По картам

дивергенции результирующего пере¬

носа удалось обнаружить тенденцию

внутритропической зоны конверген¬

ции к разделению на две параллель¬

ные ветви.

Дивергенция и завихренность вет¬

рового поля над океаном характери¬

зуют не только атмосферные процес¬

сы. По ним можно судить и о цирку¬

ляции вод в океане, поскольку эта

циркуляция более всего подчиняется

воздействию ветров. Там, где в атмос¬

фере существуют устойчивые обла¬

сти дивергенции и конвергенции, та¬

кие же явления возникают и в океа¬

нических течениях. В областях кон¬

вергенции, подобно атмосферным

фронтам, в океане возникают гидро¬

логические фронты, а в областях ди¬

вергенции на поверхность океана

поднимаются из глубин более холод¬

ные массы воды.

Не меньшее значение для цирку¬

ляции вод в океане имеют величины

завихренности воздушных течений

над океаном и завихренности той

силы, которая заставляет двигаться

воды в океане. Именно эти характе¬

ристики ветрового поля позволяют

рассчитывать направления и скорости

океанических течений, возбуждаемых
воздействием ветра.

БАЛАНС ТЕПЛА,

ТЕПЛООБОРОТ И ВЛАГООБОРОТ

Исследования теплового взаимо¬

действия атмосферы с океаном осно¬

вываются главным образом на фи¬
зико-математических расчетах. Эти

расчеты делаются для определения

годового теллооборота и тесно свя¬

занного с ним влагооборота (соотно¬
шения между испарением с поверх¬

ности океана и количеством выпада¬

ющих осадков).
Воды океана поглощают значитель¬

но больше солнечного теплового из¬

лучения, чем атмосфера, и неудиви¬

тельно, что они почти всегда теплее

слоя воздуха над ними. Однако важ¬

но знать, какое же количество сол¬

нечного тепла поглощается каждым

квадратным сантиметром поверхно¬

сти океана на различных широтах в

разное время года. Для всей аквато¬

рии составляются карты, на которых

показано общее количество солнеч¬

ного тепла, поступающего на поверх¬

ность океана в разное время года.

Больше всего солнечного тепла в го-
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ду воды Тихого океана получают в

области между 20° северной и юж¬

ной широты. Оно превышает 130—

140 ккал/см2 в год. Такого количества

тепла было бы достаточно, чтобы по¬

высить температуру стометрового

слоя воды в океане на 15°. В при¬

полярных областях океана количество

получаемого за год водами солнеч¬

ного тепла уменьшается примерно

втрое.

С помощью физико-математических

расчетов определяется и количество

тепла, которое теряют воды океана

в разное время года за счет излуче¬

ния, испарения и турбулентного теп¬

лообмена с атмосферой. Таким обра¬
зом, можно сравнить общий приход
тепла с его потерями и получить ито¬

говые величины положительного или

отрицательного баланса тепла на по¬

верхности океана в разные сезоны. Го¬

довые итоги баланса, нанесенные на

чарты, имеют двоякий смысл и могут

носить два различных названия:

«годовой баланс тепла на поверхно¬

сти океана» или «годовая адвекция

тепла в водах океана». На картах со

вторым названием нужно только из¬

менить знаки чисел на обратные,
и сделать это нужно потому, что в

действительности годовой баланс теп¬

ла, создаваемого на поверхности оке¬

ана атмосферными процессами, дол¬

жен быть уравновешен равным ему

по величине и противоположным по

направлению притоком или оттоком

тепла (или холода) океанскими тече¬

ниями и турбулентным обменом в

водах океана. Этот перенос тепла

называется адвекцией тепла.

Интересно, что годовое поле ад¬

векции и положение границы между

адвекцией тепла и адвекцией холода

в северном и южном полушариях со¬

вершенно однотипны. И там, и здесь

наблюдается упорядоченный перенос

тепла из восточной части Тихого оке¬

ана в западную и от экваториального

пояса в более высокие широты. Наи¬

большая адвекция холода, более 30—

40 ккал/см2 в год, характерна для

всей экваториальной зоны океана и

областей холодных тропических те¬

чений у берегов Северной и Южной

Америки. Это означает, что именно

такое количество солнечного и ат¬

мосферного тепла аккумулируется

водами океана в этих областях за

год.

Наибольшая адвекция тепла, более

40 ккал/см2 в год, наблюдается в рай¬
оне теплых течений у берегов Азии

и Австралии. Именно такое количест¬

во тепла передают в атмосферу воды

океана в этих районах.

Влагооборот, непрерывно проис¬
ходящий между Тихим океаном и ат¬

мосферой, отражается на картах

количества воды, которая испаряется

с поверхности океана в различное

время года, и на картах атмосферных
осадков. В открытом океане количе¬

ство осадков измеряется только на

островах, где имеются метеорологи¬

ческие станции. Но с помощью спе¬

циальной статистической обработки

визуальных наблюдений с борта судов

удалось построить карты атмосфер¬

ных осадков для всей акватории оке¬

ана.

Исключительное обилие осадков во

внутритропической зоне конверген¬

ции (местами здесь их более 4000 мм

в год) создает в ней наибольший из¬

быток пресных вод — свыше 1500—

2000 мм в год. Однако в Тихом океане

есть и такие области, в которых ат¬

мосферные осадки не выпадают в

течение всего года. Это области хо¬

лодных тропических течений, где де¬

фицит пресной влаги достигает

500—1000 мм в год.

Общий влагооборот между океаном

и атмосферой лежит в пределах от

1100 до 1500 мм в год. Точнее опре¬

делить влагооборот пока невозможно

из-за отсутствия прямых измерений
в открытом океане.

Гораздо более точно с помощью

физико-математических расчетов оп¬

ределяется величина годового тепло-

оборота между океаном и атмосфе¬

рой — количественная оценка сезон¬

ных изменений теплосодержания вод

океана в результате его взаимодей¬

ствия с атмосферой. По акватории
океана величина годового теплообо-

рота изменяется от очень малой вели¬

чины— менее 5 ккал/см2 в год

(в приэкваториальной зоне) до

40 ккал/см2 в год (в области тепло¬

го течения Куросио). Примечатель¬
но, что и эту чисто океанологическую

характеристику можно вполне надеж¬

но определить, изучая процессы, про¬

текающие не в самом океане, а в

атмосфере. Это еще одно доказа¬

тельство единства и неразрывности

океанических и атмосферных процес¬

сов.

Многолетние исследования совет¬

ских океанологов привели к твердо¬

му убеждению, что без изучения ат¬

мосферных явлений над океаном не¬

возможно понять и правильно пред¬

сказать процессы, проходящие в

самом океане, и не только в океане,

но и на всей нашей планете.
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Доктор географических наук

Г. Б. УДИНЦЕВ

Геоморфология и тектоника дна

САМЫЙ «'ОКЕАНИЧЕСКИЙ»

ОКЕАН ЗЕМЛИ

Тихий океан — величайший

океан Земли. Его площадь

(179 679 000 км2) больше всей земной

суши и примерно равна общей пло¬

щади всех остальных океанов Земли.

Он занимает около 35% поверхности
земного шара. Если разделить Зем¬

лю на два полушария
—

материковое

и океаническое, то центр океаниче¬

ского полушария окажется в сере¬

дине Тихого океана, в районе остро¬
ва Рождества. В Тихом океане на

ходятся и самые большие глубины:
11 022 м — в Марианском желобе и

10 882 м — в желобе Тонга.

Рельеф дна Тихого океана и строе¬

ние земных недр под ним сложны

и разнообразны. Здесь можно встре¬

тить самые большие на земной по

верхности контрасты рельефа: гор¬
ные вершины материковой и остров¬

ной суши возвышаются над дном

близлежащих впадин почти на

15 000 м. На вершинах и склонах мно¬

жества подводных гор и хребтов
обнажаются молодые вулканические

и древние осадочные породы, а мощ¬

ные осадочные толщи на дне котло¬

вин образуют обширные абиссальные

равнины. В тектонической структуре

дна океана сочетаются подводные ок¬

раины устойчивых материковых плат¬

форм с подвижными современными

геосинклиналями островных дуг, а на

ложе океана древние океанические

плиты соседствуют с активными риф-

товыми зонами срединно-океаниче¬

ских хребтов.
Геологическая история материков,

окружающих Тихий океан, свидетель¬

ствует о том, что его впадина суще¬

Автор статьи в 1977 году был

удостоен Государственной пре¬
мии СССР в области науки и

техники за участие в составле¬

нии десятитомной монографии
«Тихий океан». Два тома этой

монографии посвящены ре¬

зультатам работ по геоморфо¬
логии, геофизике и тектонике

дна Тихого океана, проводив¬
шихся около 30 лет под его ру¬
ководством.

ствует по крайней мере с начала па¬

леозоя (около 500 млн. лет). Океан
этот более древний по сравнению

с Атлантическим и Индийским. «Древ¬
нее темя» Мирового океана, вероят¬

но, лежит в Северо-Западной и Ма¬

рианской котловинах Тихого океана,

где глубоководным бурением вскры¬

ты верхнеюрские отложения (170 млн.

лет). Структура впадины Тихого океа¬

на, этой своеобразной океанической

платформы, процессы и направлен¬

ность ее развития представляют ис¬

ключительный интерес для познания

истории океанических областей

Земли.

УЧЕНЫЕ «ОТКРЫВАЮТ»

ТИХИЙ ОКЕАН

Вклад русских и советских ученых

в . исследования дна Тихого океана

огромен. Открытие новых земель и

островов, изучение глубин и рельефВ'4

дна в XVIII—XIX веках были настоя"

щими научными подвигами наших со¬

отечественников. Особенно интерес¬

ными были работы русского моряка-

гидрографа К. С. Старицкого, кото¬

рый впервые измерил глубины севе¬

ро-западной части Тихого океана и в

70-х годах прошлого ёека высказал

довольно смелую гипотезу о единст¬

ве геологических структур дна Охот¬

ского моря и окружающей его суши.

Однако детальное и всестороннее

изучение Тихоокеанского бассейна на¬

чалось в нашей стране лишь после

второй мировой войны. На протяже¬
нии почти трех десятилетий вела ис¬

следования рельефа, геофизики и тек

тоники дна Тихого океана группа

ученых Института океанологии имени

П. П. Ширшова, возглавлявшаяся ав-
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Тихого океана

тором этой статьи. Создание в

1946 году Института океанологии АН

СССР и в 1949 году первого в нашей

стране научно-исследовательского

судна «Витязь» дало возможность

проводить океанологические иссле¬

дования с применением широкого

комплекса новейших методов. Нача¬

лись эти работы с изучения рельефа

дна эхолотами и сбора проб совре¬

менных осадков весьма простыми по

устройству грунтовыми трубками. Од¬
нако уже в первых экспедициях «Ви¬

тязя» простейшие методы дополни¬

лись гравиметрической и магнитомет¬

рической съемками, геотермическими

измерениями, сейсмическим зонди¬

рованием осадочного чехла и глубин¬
ных слоев земной коры и верхней
мантии («Земля и Вселенная», № 4,

Научно-исследовательское судно
«Витязь»

Фотохроника ТАСС

1974, с. 73—79.— Ред.). Для сбора
проб коренных пород стали приме¬

нять драгировки.

В последнее десятилетие полный

современный комплекс геолого-гео¬

физических методов входит в стан¬

дартную программу измерений не

только на «Витязе», но и на более

новь х судах, работавших в Тихом

океане,— «Дмитрии Менделееве»,

«Академике Курчатове», «Пегасе» и

других. С 1969 года в Тихом океане

глубоководное бурение проводится с
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американского судна «Гломар Чел-

ленджер», в работах которого прини¬

мают активное участие советские

ученые. В 1949—1957 годах «Витязь»

исследовал преимущественно дальне¬

восточные моря, но уже в 1953—

1955 годах он вышел в просторы от¬

крытого океана.

Детальное изучение всей акватории

Тихого океана развернулось во вре¬

мя Международного геофизического

года (1957—1959), а затем в связи с

Международным проектом верхней
мантии Земли (1960—1970), Между¬
народным геодинамическим проектом

(1970—1980), Проектом глубоководно¬
го бурения (1968—1975) и его Меж¬

дународной фазой (1975). Усилиями
советских и зарубежных экспедиций
за последние десятилетия были по¬

лучены данные, позволившие совер¬

шенно по-новому представить строе¬

ние дна Тихого океана.

КАРТЫ ТИХОГО ОКЕАНА

В науках о Земле всякое исследо¬

вание начинается с карты. Именно

поэтому одной из первоочередных

задач в изучении дна Тихого океана

было создание карт. Сначала это бы¬

ли карты рельефа дна, необходимые
как основа для выполнения всех ви¬

дов геофизических и геологических

работ. Первые такие карты удалось

построить для дальневосточных мо¬

рей, а затем для Курило-Камчатского
желоба и подводной части Курило-
Камчатской островной дуги. Они вош¬

ли в многочисленные издания обще¬

географических и специальных (гео¬
логических, тектонических, геоморфо¬

логических) карт Советского Союза,
в «Атлас СССР» и «Атлас мира».

Позднее на основе отечественных и

зарубежных материалов приступили

к созданию новой генеральной карты

рельефа дна всего Тихого океана. Эта

карта в масштабе 1:10 000 000 была

издана в 1964 году.

Благодаря новым картам весь под¬

водный лик океанического полуша¬

рия Земли открылся в совершенно

ином виде. Новые карты показали

многочисленные географические от¬

крытия, сделанные нашей группой.

Оказалось, что ложе океана не гигант¬

ская равнина, какой оно представля¬

лось ученым, а настоящая горная

страна. На картах появились горные

хребты Витязя, Ширшова, Богорова,
возвышенности Шатского, Обручева,
Академии наук СССР, Института оке¬

анологии, желоб Витязя, впадина Де¬

рюгина, зона разлома Сорол-Айанте,

горы Исакова, Макарова, Папанина,

Страхова и многие другие.

Новые сведения о морфологии ти¬

хоокеанского сегмента Земли позво¬

лили совершенно по-другому охарак¬

теризовать его тектоническое строе¬

ние. Однако в создании более полной

картины структурного развития и

тектонической истории дна Тихого

океана важную роль сыграл комплекс

геолого-географических методов, ра¬
нее в океанах не применявшихся,

разработанных в 1949—1972 годах

преимущественно нашей группой и

только в ходе наших экспедиций
и становившихся общепринятым стан¬

дартом. Наиболее эффективными в

этом комплексе были методы деталь¬

ных полигонных исследований, дра-

гировок, непрерывного сейсмическо¬

го профилирования и некоторые дру¬

гие, разработанные в Институте океа¬

нологии АН СССР. Накопленная гео¬

физическая информация позволила

приступить в 60-х годах к геоморфо¬

логическому и тектоническому анали¬

зу с построением специальных карт,

вошедших в «Физико-географический
атлас мира», «Тектоническую карту
Евразии», «Тектоническую карту тихо¬

океанского сегмента Земли» и «Гео¬

логическую карту Тихого океана».

Более глубокому пониманию приро¬

ды дна Тихого океана способствова¬

ли в эти годы и работы, проведенные

в других океанах нашей планеты —

Индийском и Атлантическом. Наибо¬

лее важную роль сыграли здесь ис~

следования в рифтовых зонах («Земля
и Вселенная», № 5, 1974 с. 28—33.—

Ред.). Понятно, что такой картогра¬

фический анализ новых данных полу¬

чал дальнейшую разработку в науч¬

ных статьях и монографиях. С 1949 по

1976 год наша группа опубликовала

более 400 научных статей, посвящен¬

ных строению дна Тихого океана,

а наше участие в создании моногра¬

фии «Тектоника Евразии» было отме¬

чено Государственной премией за

1969 год.

Созданная в результате этих работ

трехтомная монография «Исследова¬

ния по проблеме рифтовых зон Ми¬

рового океана» послужила основой

для представлений о георифтогеналь-

ных тектонических системах и для

сравнительно-тектонического анализа

Разрез земной коры Тихого океана:

1— осадочный и «второй» базальто¬

во-осадочный слои коры; 2— гранит¬

но-метаморфический слой; 3— «тре¬

тий», базальтово-габбровый и сер-

пентинито-перидотитовый слой ко¬

ры; 4— породы верхней мантии

(лерцолиты)

14



океанических областей. Оказалось,
ню в развитии океанической коры

важную роль играет подъем глубин¬
ного мантийного вещества в рифто-
вых зонах, и выявилась роль мантий¬

ного вещества в процессе рудообра-
зования. В результате стала наме¬

чаться в основных чертах новая кон¬

цепция тектонического развития дна

Тихого океана.

Обобщение всех этих многолетних

исследований содержится в двух то¬

мах десятитомной монографии «Ти¬

хий океан» — «Геоморфология и тек¬

тоника дна» и «Геофизика дна». Это

фундаментальное обобщение всей

доступной информации, сочетающе¬

еся с анализом ее в свете новейших

теоретических концепций, выполнен¬

ное большим коллективом исследова¬

телей, объединенных в течение мно¬

гих лет общей целью изучения дна

Тихого океана.

ОТРОЕНИЕ ДНА ТИХОГО ОКЕАНА

Ложе Тихого океана отличается яр¬

ко выраженной тектонической неод¬

нородностью. Здесь можно встретить

все важнейшие тектонические систе¬

мы нашей планеты.

Огромные пространства восточной

половины океана заняты георифто-

генальной системой подвижных сре¬

динно-океанических поднятий — Юж

но- и Восточно-Тихоокеанского. Они

служат продолжением рифтогеналь-

ных хребтов Индийского и Атланти¬

ческого океанов и представляют со¬

бой восточную часть Мировой систе¬

мы океанических рифтов. Восточно-

Тихоокеанское поднятие дает ответ¬

вления в виде Чилийского поднятия

и Галапагосского рифта. Оно вклини¬

вается в окраину континента Север¬
ной Америки в Калифорнийском зали¬

ве, и его продолжением к северу от

мыса Мендосино служит рифтоге-
нальный хребет Хуан-де-Фука. Лока¬
лизованная в рифтовой зоне сейсми¬

ческая активность, интенсивный теп¬

ловой поток из недр Земли, симмет¬

ричная система линейных аномалий

магнитного поля, высокая вулканиче¬

ская и гидротермальная активность

рифта, закономерные изменения воз¬

раста и мощности осадочного чехла

с удалением от оси поднятий — все

это говорит о формировании здесь

молодой океанической литосферы,

сопровождающемся расширением дне
океана.

Замечательная особенность под¬

вижного срединно-океанического поя¬

са Тихого океана — это система гран¬

диозных зон разломов, простираю¬

щихся на тысячи километров, Мен¬

досино, Меррей, Молокаи и других.

За пределами срединно-океаниче¬

ского подвижного пояса строение

земной коры чрезвычайно неодно¬

родно. Здесь изобилуют многочис¬

ленные подводные горы вулканиче¬
ского происхождения: то разбросан¬
ные бессистемно, то образующие
цепочки, гряды и хребты («Земля и

Вселенная», № 2, 1978, с. 40—45.—

Ред.). Образование таких хребтов

Тектоническая схема дна Тихого
океана: 1 — глубоководные желоба
островодужных систем; 2—сводовые
поднятия и валы в пределах океа¬

нических плит; 3— срединно-океани¬
ческие хребты; 4— зоны разломов;
5— рифтовые зоны
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можно связывать с разломами, ско-

р и горизонтальными надвигами

внутри плит. Массивные поднятия Ма-

нихики, Шатского, Бородино, Обру¬

чева, валы Зенкевича, Соломонов и

Каролинский — все это придает за¬

падной части океана тектонический

облик, настолько отличный от его во¬

сточной части, что это неводит на

мысль о совершенно различном воз¬

расте и различной тектонической при¬

роде этих двух областей океана.

Зачатки островных дуг в виде асим¬

метричных структур Гавайского хреб¬
та, а затем и выдвинутая далеко в

океан система юных островных дуг

Палау, Яп, Марианской и Идзу-Бонин-
ской свидетельствуют о том, что в

развитии западной части океана ог-

и^рфилъ дна вершинной части хреб-
протягивающегося к северу

от островов Три Кингс (Новая Зе¬

ландия), и снимки дна, полученные

в этом районе: а — станция № 3842,

глубина 2100 м. Дно скалистое. В

понижениях заметны скопления об¬

ломков пород; б — станция № 3843,

глубина 2040 м. Ярко выражены не¬

равномерность и прерывистость в

распределении осадочного покрова.

Видно чередование выходов корен¬

ных, значительно выветренных по¬

род с участками известкового пес¬

ка; в __ станция № 3844, глубина

2400 м. Выходы коренных пород, на¬

поминающих гравелиты, и россыпи

валунов. В понижениях — мелкий

известковый песок, нарушенный

рябью течений; г — станция № 3844.

Мелкие темные образования,— по-

видимому, железо-марганцевые кон¬

креции, вокруг которых хорошо за¬

метны промоины; д станция

№ 3844, справа внизу,— вероятно,

крупная голотурия

ромную роль играет геосинклиналь-

ный процесс.

Наиболее ярко геосинклинальные

системы представлены гирляндой ост-

роводужных структур Алеутской,

Курило-Камчатской, Японской, Рюкю,

Филиппинской, Меланезийской, Тонга-

Кермадек и Ново-Зеландской вдоль

западной окраины океана. Эти текто¬

нические комплексы вместе с крае¬

выми геосинклинальными сооружени¬

ями континентов Северной и Южной

Америки и Антарктиды почти сплош¬

ным кольцом опоясывают тихоокеан¬

ский сегмент Земли. Их часто назы¬

вают «тихоокеанским огненным поя¬

сом». Это — кольцо огнедышащих

вулканов и сильнейших землетрясе¬

ний. Сейсмическая активность отме¬

чает зоны наклонных, уходящих на

сотни километров в глубь Земли ско¬

лов — зоны Беньофа-Заварицкого.
Сотни действующих вулканов, глубо¬
кие котловины краевых морей, отде¬

ленные островными дугами и служа¬

щие ловушками для сбрасываемых
с континентов осадков, сложно уст¬

роенные и местами глубоко погру¬

женные континентальные шельфы: то

узкие и мелководные, то широкие и

местами погруженные на тысячи мет¬

ров, то продолжающие прибрежные

равнины континентов, то обособлен¬

ные от них как Ново-Зеландское пла¬

то— таковы характерные особенно¬

сти обрамления ложа Тихого океана.

Здесь можно наблюдать развитие
геосинклинального процесса на раз¬

ных его этапах.

Чрезвычайно неравномерно разви¬
тие осадочного чехла на дне Тихого

океана. Чехол разорван в рифтовых

зонах, его мощность возрастает с

удалением от оси рифтов, оказывает¬

ся значительной в зоне экваториаль¬

ных течений и отмечает их положение

в пространстве и времени, резко ко¬

леблется в зоне современных текто¬

нических нарушений западной окраи¬

ны океана и достигает максимальных

значений в миогеосинклинальных кот¬

ловинах краевых морей. Аномально
высокие мощности осадков на возвы¬

шенности Обручева и в других райо¬
нах говорят о пространственных пере¬

стройках структурных систем.

В зонах тектонических нарушений
и на склонах вулканических гор оса¬

дочный чехол разорван, так что об¬

нажаются коренные породы фунда¬

мента. Возраст осадочного чехла в

основании и возраст магматических

пород фундамента, как правило, уве¬

личиваются (от современного до верх¬

неюрского) с удалением от оси риф-
тогенальных поднятий. Однако в за¬

падной части океана наблюдаются
отклонения от этого правила. Кроме
того, во многих местах здесь мощ¬

ность осадков столь велика, что фун¬

дамент еще не достигнут бурением и

о возрасте его судить пока трудно.

Для объяснения происхождения

тектонических систем тихоокеанского

сегмента Земли предложены различ¬

ные гипотезы («Земля и Вселенная»,
№ 2, 1975, с. 53—60.— Ред.). Исследо¬

вания океанических областей Земли

непрерывно приносят все новые и

новые данные, позволяющие прове¬

рять и совершенствовать эти тектони¬

ческие гипотезы.

2 «Земля и Вселенная», Mi 3 17



Кандидат физико-математических
наук
И. П. ТИНДО

космос

Солнце в рентгеновских лунах

ПЕРВЫЕ ШАГИ

На рассвете 3 ноября 1957 года

мощная ракета вывела в космос вто¬

рой советский спутник, на борту ко¬

торого был установлен фотометр для

исследования рентгеновского и ко¬

ротковолнового ультрафиолетового

излучений Солнца, полностью погло¬

щаемых земной атмосферой. С тех

пор прошло двадцать лет, заполнен¬

ных напряженным трудом ученых, со¬

стоялись запуски многих «солнечных»

спутников и ракет. Двадцать лет —

достаточный срок, чтобы оглянуться
на пройденный путь и подвести неко¬

торые итоги.

Молодые исследователи из Физиче¬

ского института Академии наук СССР

под руководством профессора
С. Л. Мандельштама приступили к

подготовке космических эксперимен¬

тов в 1957 году. К этому времени

излучение солнечной короны в рент¬

геновском диапазоне спектра уже

было зарегистрировано при верти¬

кальных запусках трофейных немец¬

ких ракет «Фау-2», проведенных в

США группами Т. Бернайта и Г. Фрид¬
мана. Правда, результаты первых из¬

мерений были отрывочны и казались

недостаточно убедительными. Сомне¬

ния вызывала резкая переменность

обнаруженного излучения, состав и

интенсивность которого сильно меня¬

лись от запуска к запуску. Верно ли,

что приборы зарегистрировали имен¬

но солнечные рентгеновские лучи?

Нашлись сторонники и другого истол¬

кования показаний приборов. Они

объясняли наблюдаемую картину ины¬

ми видами излучений, существующих

в ближнем космосе. Например, это

могли быть обнаруженные к тому вре-

В 1977 году С. Л. Мандель¬
штам, Б. Н. Васильев, И. А.

Житник, И. П. Тиндо, А. И. Шу¬
рыгин и Д. А. Гоганов были

удостоены Государственной
премии СССР за цикл работ по

рентгеновскому излучению
Солнца. Исследования, выпол¬

ненные этими учеными в 1957—

1975 годах, помогли понять,

где на Солнце зарождается

рентгеновское излучение, ка¬

ковы физические условия в

этих областях и каков меха¬

низм рентгеновского излуче¬
ния солнечных вспышек.

мени потоки энергичных электронов

в верхних слоях атмосферы (как вы¬

яснилось позднее, электроны «высы¬

паются» из радиационных поясов

Земли, открытых в 1958 году).

Установка приборов на спутнике

впервые позволила осуществить дли¬

тельные и непрерывные рентгенов¬

ские измерения, выполнить их над ос¬

вещенным Солнцем земным полуша¬

рием и в тени, на различных геогра¬

фических широтах и долготах. Подоб¬
ные измерения проводились затем

при полетах второго и третьего со¬

ветских космических кораблей (типа
«Восток») в августе и декабре 1960 го¬

да. Одновременно была изучена

радиационная обстановка в ближнем

космосе, надежно оценен вклад, ко¬

торый дают в показания рентгенов¬

ских приборов другие излучения и

частицы. При этом впервые обнару¬
жили области околоземного прост¬

ранства, получившие название «радиа¬

ционных аномалий», где интенсивные

потоки частиц нарушают работу чув¬
ствительных приборов.
Успеху экспериментов на космиче¬

ских кораблях немало способствова¬

ло то, что прототипы спутниковых

приборов были испытаны в июле

1959 года на высотных геофизических

ракетах. Во время этих запусков впер¬

вые использовались, помимо рентге¬

новских, специальные контрольные

счетчики. Они практически нечувст¬

вительны к рентгеновскому излуче¬

нию Солнца, но с той же эффектив¬

ностью, что и рентгеновские счетчи¬

ки, регистрируют другие ионизующие

излучения, встречающиеся в косми¬

ческом пространстве. Сравнение по¬

казаний рентгеновских и контроль¬

ных счетчиков подтвердило, что в

ракетных экспериментах, действи¬

тельно, было зарегистрировано рент¬

геновское излучение Солнца.

Теперь основные усилия можно

было направить на исследование вре¬

менных вариаций этого излучения и

распределения энергии в его спектре.

Решению этих задач помогли разра¬

ботанные в конце 50-х годов системы

ориентации, которые обеспечили по¬

стоянное наведение приборов на

Солнце.

При изучении спектра вместо при¬

вычного в условиях лаборатории набо¬

ра сменных спектральных фильтров

использовалось «подручное средст¬

во»— слой воздуха переменной тол¬

щины на пути солнечных лучей к

приборам, установленным на ракете.

Идею измерений можно уяснить,

вспомнив, как на закате Солнца (и при

восходе) меняется от голубого до

красного цвет лучей, прошедших тол¬

щу воздуха. Перед наступлением тем¬

ноты воздушную толщу «пробивают»
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лишь самые длинноволновые
— крас¬

ные лучи, меньше рассеиваемые ат¬

мосферой. В рентгеновском диапазо¬

не проникающая способность лучей

также сильно зависит от длины вол¬

ны. Слабо поглощается жесткое из¬

лучение с длиной волны в доли анг¬

стрема. Напротив, для мягкого излу¬

чения с длиной волны в десятки

ангстрем непрозрачен слой воздуха

толщиной даже в несколько милли¬

метров (при нормальном давлении).

Поэтому в самой высокой точке тра¬

ектории ракетные приборы регистри¬

руют полный поток солнечного рент¬

геновского излучения, а на меньших

высотах из-за поглощения в атмосфе¬

ре мягкие компоненты потока посте¬

пенно отфильтровываются.
Анализ рентгеновского спектра

Солнца привел к двум важным вы¬

водам. Во-первых, спектральное рас¬

пределение энергии соответствовало

ожидаемому для теплового излучения

очень горячей плазмы. Во-вторых,

конкретная форма спектра указывала
на неожиданно высокую температуру

плазмы — 4,5-10® К. Это намного

превышает температуру солнечной

2

Распределение энергии в рентгенов¬
ском спектре Солнца. Вверху

— из¬

мерения, выполненные на ракетах

в 1962—1974 годах при различных
уровнях солнечной активности. Вни¬

зу— расчетные спектры непрерыв¬

ного излучения горячей плазмы

Рентгеновский фотометр станции
«Электрон-2», выведенной в январе

1964 года на эллиптическую орбиту
с высотой в апогее 68 200 км
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короны, которая уже была оценена

другими методами и составляет около

1,5 • 10е К1 Таким образом, результа¬
ты ракетных экспериментов свиде¬

тельствовали о тепловой природе из¬

лучения. Но одновременно они ис¬

ключали возможность того, что в

рентгеновском диапазоне корона

осветит» как однородное облако го¬

рячей плазмы. Более вероятным пред¬

ставлялось, что рентгеновские лучи

испускаются отдельными, особенно

горячими участками короны. Чтобы

проверить это предположение, требо¬
валось получить рентгеновские сним¬

ки короны, попытаться сфотографиро¬
вать таинственные рентгеновские ис¬

точники.

КОРОНАЛЬНЫЕ КОНДЕНСАЦИИ

Невысокая точность систем ориен¬

тации, которыми в то время распола¬

гали ученые, не позволяла получать

достаточно четкие рентгеновские фо¬

тографии Солнца. Поэтому на пер¬

вых порах было решено «проскани¬

ровать» Солнце диском Луны, кото¬

рый оказывается на пути солнечных

лучей в моменты затмений. Запуская

серию ракет в полосу лунной тени,

можно проследить за тем, как меня¬

ется рентгеновский поток при затме¬

нии. По мере движения Луны отдель¬

ные источники на диске Солнца

должны последовательно как бы «вы¬

ключаться», а затем вновь «вклю¬

чаться».

Данные американских и советских

экспериментов показали, что основ¬

ной вклад в рентгеновское излучение

короны дают ее активные области—

корональные конденсации, располага¬

ющиеся в тысячах километров над

Время

солнечными пятнами. Корональные
конденсации, как и пятна, существуют

обычно несколько месяцев. Даже в

момент полного солнечного затмения

Луна не закрывает часть невозмущен¬

ной короны и те конденсации, кото¬

рые находятся над краем диска. Со¬

ответственно, солнечный рентгенов¬
ский и ультрафиолетовый потоки не

падают до нуля. Так удалось, нако¬

нец, разобраться, почему во время

затмений наблюдаются резкие скач¬

ки электронной концентрации в зем¬

ной атмосфере.

Следующее поколение ракет и

спутников, оснащенных усовершенст-

Исследование структуры солнечной

корФны во время затмения. Лунный
диск пшствпвнно закрывает солнеч¬

ный, затмевая локальные рентгенов¬
ские источники. Наказано, как из¬
меняется патак рентгеновского из¬

лучения по мере движения Луны
относительно Солнца

вованными научными приборами и

системами ориентации, позволило на¬

чать детальное изучение корональных

конденсаций, определить их размеры
и пространственную структуру, тем¬

пературу и плотность, выяснить ха¬

рактер происходящих в них физиче¬

ских процессов. Существенными ша¬

гами на этом пути явились многоме¬

сячные измерения, проведенные на

станциях «Электрон-2 и -4» в 1964 и

1965 годах. В это же время геофизи¬
ческие ракеты доставили первые рент¬
геновские снимки Солнца и его

спектры («Земля и Вселенная», № 4,
1967, с. 2—10.— Ред.). В спектрах были

обнаружены линии ряда химических

элементов, атомы которых потеряли

свои «шубы» из электронов. Теперь
уже было доказано, что при умерен¬

ной активности Солнца его рентгенов¬

ское излучение возникает в коро¬

нальных конденсациях как тепловое

излучение горячей плазмы. Плотность

вещества конденсаций оказалась в

несколько раз выше, чем в невозму-
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Направление движения

ориентируемой оси

спутника

Исследование солнечной короны с

помощью сканирующего гелиографа.
Движение полей зрения прибора по

диску Солнца осуществляется при
периодических разворотах спутни¬
ка. Внизу изображены получаемые

при этом одномерные развертки

рентгеновского изображения Солнца
в двух взаимно перпендикулярных
направлениях

щенных участках короны, а их тем¬

пература достигала (3—6) • 106, а ино¬

гда даже 107 К.

Таким образом, принесенная из кос¬

моса информация позволила выяс¬

нить, в каком состоянии находится ве¬

щество конденсаций. Но пока остался

открытым важнейший вопрос о при¬

чинах наблюдаемых явлений. Какая

Рентгеновский снимип, Солнца, по¬

лученный 1 октября 1965 года. На
снимке видны яркие активные об•

ласти и вспышка. Яркость усилива¬
ется также к краю диска (за исклю¬

чением приполярных районов)
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энергия и каким путем попадает в

конденсации, обеспечивая их повы¬

шенный разогрев?

Сейчас предполагается, что «спо¬

койную» корону нагревает примерно

до 1,5 • 106 К фотосфера, температу¬

ра которой всего 6000 К. Непривыч¬
ная нам, землянам, перекачка энер¬
гии от холодного вещества к горяче¬

му происходит здесь «волновым» пу¬

тем. Корона поглощает мбщные зву¬

ковые волны — шум, который сопро¬

вождает конвективные движения в

подфотосферных слоях Солнца. Мож¬
но ожидать, что высокая температура

конденсаций обусловлена характер¬
ным для них усилением магнитного

поля, связанного с полями фотосфер-
ных солнечных пятен. Магнитное поле

изменяет направление распростране¬

ния волн, движущихся в ионизованной

плазме, оно может приводить к свое¬

образной фокусировке волн. Однако
не исключена другая возможность:

конвективные движения плазмы под¬

нимают на солнечную поверхность

новые магнитные поля. В результате

взаимодействия этих полей между

собой, а также с уже имеющимся по¬

лем возникают электрические токи,

нагревающие плазму.

СОЛНЕЧНЫЕ ВСПЫШКИ

С давних пор особое внимание аст¬

рономов привлекают солнечные

вспышки. Обычно вспышка захваты¬

вает ничтожную долю поверхности

Солнца и продолжается лишь несколь¬

ко минут. Как развивается вспышка,

еще до конца не выяснено. В «тепло¬

вой» модели вспышки предполагает¬

ся, что вначале быстро деформиру¬
ется магнитное поле корональной кон¬

денсации вблизи нейтральной линии —

области, где два соседних магнитных

поля компенсируются. Изменение

магнитной индукции сопровождается

появлением в ионизованной плазме

электрического поля, направленного

вдоль нейтральной линии. Возникает

электрический ток (силой до 1013 А),

который нагревает плазму и вызыва¬

ет всплеск ее рентгеновского излу¬

чения.

Согласно расчетам, суммарное из¬

лучение вспышки, в общем, невелико

по солнечным масштабам — лишь

сотые доли процента от всего излу¬

чения Солнца. Но по земным мас¬

штабам эта цифра выглядит намного

солиднее — энергия вспышки эквива-

Солнечная вспышка в линии На.
Снимок сделан в Крымской астро¬
физической обсерватории АП СССР

Участок рентгеновского спектра
вспышкиу содержащий линии ионов

железа, которые потеряли 22, 23 и

24 своих электрона. Всего у атома
железа 26 электронов
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пентна одновременному взрыву мил¬

лиона водородных бомб! И все же

ни одна из приведенных цифр не

дает сколько-нибудь правильного

представления о том, в какой мере

взрыв на Солнце, удаленном от нас

на 150 млн. км, отразится на жизни

землян.

Данные многолетних наблюдений

показали, что во время больших

вспышек часто прекращается корот¬

коволновая радиосвязь на всем осве¬

щенном полушарии Земли, а после

вспышек нередко возникают геомаг¬

нитные бури и полярные сияния. Те¬

перь установлено, что при вспышках

происходит перестройка радиацион¬
ных поясов Земли и наблюдается ряд
явлений в атмосфере и даже в био¬

сфере, которые обусловлены гене¬

рируемым при вспышках жестким

рентгеновским излучением, выбросом
* околосолнечное пространство ги¬

гантских облаков горячей плазмы,

а также потоками энергичных прото¬

нов и электронов.

Неоднократные попытки исследо¬

вать излучения вспышек приборами,
поднятыми на ракетах, оказались ма¬

лоэффективными. Точно предсказать

момент начала вспышки пока невоз¬

можно, а после ее обнаружения на¬

земными инструментами «медлитель¬

ным» современным ракетам требует¬
ся несколько минут, чтобы вырваться

за пределы поглощающих слоев ат¬

мосферы. Поэтому ведущие космиче¬

ские державы Советский Союз и Сое¬

диненные Штаты Америки создали

специализированные «солнечные»

спутники. Наиболее сложные экспе¬

рименты в ультрафиолетовой и рент¬

геновской областях солнечного спек¬

тра проводились на пилотируемых

орбитальных станциях «Салют» и

«Скайлэб».

В Физическом институте АН СССР

был разработан комплекс бортовых
приборов, с помощью которых изуча-

Спутник «Интеркосмос-16»у запущен¬
ный в 1976 году в период миниму¬
ма 11-летнего цикла солнечной ак¬

тивности. Исследовал рентгеновское
и ультрафиолетовое излучения

Солнца

лась структура рентгеновского ядра

вспышки, были получены спектры с

высоким разрешением и обнаружена
поляризация рентгеновского излуче¬

ния. В «охоте» за вспышками приняли

участие также ученые Германской

Демократической Республики и Чехо¬

словакии, известные своими успехами

в исследовании Солнца и проблем
солнечно-земных связей. Обсервато¬
рии ряда европейских социалистиче¬

ских стран и Советского Союза в пе-
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риод работы спутников вели непре¬

рывный патруль деятельности Солнца

в оптическом и радиодиапазонах.

В ходе выполнения намеченной про¬

граммы в 1967—1976 годах были за¬

пущены «солнечные» спутники «Кос¬

мос-166 и -230», «Интеркосмос-1, -4,

-7, -11 и -16», а также несколько вы¬

сотных геофизических ракет. Эти

спутники и ракеты доставили на Зем¬

лю спектры вспышек с рекордно вы¬

соким разрешением, в которых были

отождествлены десятки спектраль¬

ных линий, принадлежащих многоза¬

рядным ионам горячей плазмы. Уче¬

ные исследовали тонкую пространст¬

венную структуру и динамику вспы¬

шек. По этим данным удалось опре¬

делить физические условия в горя¬

чем ядре вспышки. Мы расскажем

лишь об одном направлении прове¬

денных исследований — поисках по¬

ляризации, в которых автор принимал

непосредственное участие.

ПОЛЯРИЗАЦИЯ ИЗЛУЧЕНИЯ

ВСПЫШЕК

Поляризация — характерная особен¬

ность тех видов колебаний и волн,

которые могут быть названы «попе¬

речными». К ним относятся электро¬

магнитные волны всех диапазонов
—

от гамма-лучей до сверхдлинных

радиоволн, различные механические

колебания твердых тел, волны на по¬

верхности жидкости и т. п. Например,
прикасаясь к струнам смычком, скри¬

пач вызывает «полностью поляризо¬

ванные» колебания, поскольку вибра¬
ция струн происходит только в плос¬

кости скрипичной деки. Если же коле¬

бания струн возбуждаются способом

пиццикато (щипками), то они колеб¬

лются в перпендикулярном к деке

направлении и, соответственно, поля¬

ризация меняет знак на противопо¬

ложный. Впрочем, поляризация ко¬

лебаний струн практически совсем не

влияет на качество звука, так как

звуковые волны в воздухе (последо¬
вательные сжатия и разрежения) яв¬

ляются «продольными». Напротив, для
таких типично «поперечных» колеба¬

ний, как свет и радиоволны, состояние

поляризации играет существенную

роль при поглощении и испускании

волн, их распространении в различ¬

ных средах, отражении и преломле¬

нии.

Поляризация тормозного рентгенов¬
ского излучения при близком и да¬

леком пролете электрона в поле мно¬

гозарядного иона. Обозначения: и —

начальная скорость электрона, и' —

скорость электрона после столкнове¬

ния с многозарядным ионом Ze+, ai
и а2 — ускорение, hv\ и /iVa— энергия
фотонов, Р—направление поляри¬

зации

Исследуя рентгеновское излучение

вспышек, мы заинтересовались поля¬

ризацией потому, что у фотонов, со¬

вершивших путешествие от Солнца

к Земле, поляризация — это «визитная

карточка», которая способна раскрыть

историю их происхождения. Роль

струн при излучении электромагнит¬

ных волн принадлежит испытываю¬

щим ускорение электрическим заря¬

дам, в нашем случае
— свободным

электронам. В горячей корональной*
плазме электроны движутся беспоря¬
дочно. В волнах, порождаемых каж¬

дым электроном, который сталкивает¬

ся с ионом, отсутствует какое-либо

преимущественное, выделенное на¬

правление колебаний. Поэтому поля¬

ризация теплового излучения равна

нулю. Другое дело, если электроны

движутся вдоль некоторого направ¬

ления, то есть в плазме существует

направленный электронный пучок.

Теперь каждый электрон, испытав¬

ший резкое фронтальное столкнове¬

ние с ионом, получает отрицатель¬

ное ускорение (торможение) вдоль

выделенного направления движения.
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Расстояние вспышка

от центра Солнца,градусы

Рентгеновские фотоны

Бериллиевые Счетная схема

Фоновый счетчик

■ ■

Рентгеновский поляриметр спутника/

«Интеркосмос-1». Фотоны поляризо¬
ванного рентгеновского излучения

рассеиваются бериллиевыми пла¬

стинами. Интенсивность излучения,

рассеянного под углом 90° в разных

направлениях (по отношению к

плоскости поляризации), различна.
Измеряя эту интенсивность шестью

счетчиками, определяют положение

плоскости и степень поляризации

Измерения степени поляризации

рентгеновского излучения во время

вспышки (точки). Кривые — расчет¬
ная величина поляризации: 1 — со¬

ответствует высокой направленно¬

сти электронного пучка, 2— слабой

направленности, 3— изотропному

распределению скоростей электронов



Значительная доля энергии электро¬

нов тратится на излучение поляризо¬

ванных рентгеновских фотонов.

Однако электроны чаще пролетают

далеко от иона. В этих случаях благо¬

даря электростатическому взаимо¬

действию электрон заметно откло¬

няется от первоначальной траекто¬

рии, но скорость его движения

уменьшается не столь значительно.

Соответственно, невелика и энергия

излучаемого фотона. Изменение на¬

правления скорости эквивалентно дей¬

ствию на электрон ускорения, направ¬

ленного перпендикулярно к его на¬

чальной траектории движения. Поэто¬

му возникающие при дальних проле¬

тах рентгеновские фотоны малой

энергии поляризованы в плоскости,

перпендикулярной к плоскости поля¬

ризации фотонов большой энергии,

«Нетепловая» модель вспышки. То¬

ковый слой возникает вблизи нейт¬

ральной линии, где всплывающее из

глубоких слоев магнитное поле ком¬

пенсирует ранее существовавшее.

В момент разрыва токового слоя

электроны ускоряются до энергий в

сотни килоэлектронвольт. Часть ус¬
коренных электронов спускается
вдоль магнитных силовых линий в

более плотные слои солнечной ат¬

мосферы, разогревает эти слои и вы¬

зывает вспышку в линии На и

всплеск рентгеновского излучения

которые излучаются в результате

фронтальных столкновений.

Иная зависимость величины и на¬

правления поляризации от энергии

фотона ожидается, если излучение

обусловлено другими механизмами,

например ускорением (торможением)
электронов в магнитном поле или при

столкновении электронов с фотона¬

ми. Таким образом, измеряя поляри¬

зацию фотонов различной энергии

(на различных длинах волн), можно

выяснить не только конкретный ме¬

ханизм генерации излучения, но и ос¬

новные особенности движения элек¬

тронов в солнечной плазме, а также

конфигурацию магнитных полей в из¬

лучающей области.

Первый рентгеновский поляриметр
для исследования солнечных вспышек

был установлен на спутнике «Интер¬
космос-1». С его помощью удалось

получить ориентировочные данные о

значительной поляризации излучения.

Этот результат, свидетельствующий
о том, что при вспышке генерируют¬

ся направленные пучки энергичных

(нетепловых) электронов, имел прин¬

ципиальное значение. Ведь в пред¬

ставленной выше «тепловой» модели

вспышки появление энергичных элек¬

тронов объяснить невозможно. Де¬

тальные измерения поляризации про¬

водились на спутнике «Интеркос¬

мос-4», зафиксировавшем несколько

больших вспышек («Земля и Вселен¬

ная», № 6, 1971, с. 16—21.—Ред.).
В последние годы точность поляри¬

зационных измерений повысилась бла¬

годаря сотрудничеству ученых Фи¬

зического института АН СССР и Ин¬

ститута электроники АН ГДР. Создан¬

ные ими поляриметры успешно ра¬
ботали на спутниках «Интеркосмос-7
и -11».

Обнаружение поляризации не было

неожиданностью для ученых. Наблю¬

дения всплесков радиоизлучения, ко¬

торые часто сопровождают боль¬

шие солнечные вспышки, застав¬

ляли предполагать, что во время

вспышек возникают мощные потоки

энергичных электронов. Но непосред¬

ственно зарегистрировать такие элек¬

троны во вспышках до полетов спут¬

ников «Интеркосмос» не удавалось.

Измеренные на спутниках «Интер¬
космос» величина и направление по¬

ляризации согласуются с моделью

вспышки, разрабатываемой профес¬
сором С. И. Сыроватским. Проанали¬

зировав явления, происходящие при
вспышках в токовом слое, С. И. Сыро-
ватский показал, что когда плотность

тока возрастает до некоторой крити¬
ческой величины, слой становится

неустойчивым, ток «разрывается».
В результате индуцируется сильное

электрическое поле, которое разго¬
няет электроны до энергий в сотни

килоэлектронвольт. Энергичные элек¬

троны, движущиеся к Солнцу, бом¬

бардируют корону и хромосферу и

разогревают их до (30—50) • 106 К,
вызывая всплеск жесткого рентгенов¬

ского излучения. Электроны, летящие

от Солнца, попадают в межпланетное

пространство и через несколько ча¬

сов достигают окрестностей Земли.

Однако теоретически трудно объяс¬



нимым оказался обнаруженный при¬

борами «Интеркосмосов» факт сохра¬

нения поляризации в течение несколь¬

ких минут. Ведь расчетная длитель¬

ность существования электронного

пучка — секунды. И вот недавно тео¬

рию и эксперимент примирили новые

данные о развитии вспышек. Оказа¬

лось, что по крайней мере в жест¬

кой части спектра ход интенсивно¬

сти со временем описывается более

или менее «гладкой» кривой лишь

благодаря известному усреднению,

вносимому прибором. Измерения

рентгеновского потока, выполненные

с высоким временным разрешением,

показали, что вспышка распадается

на большое число отдельных пиков

длительностью 1—2 секунды. Эти

пики получили название элементар¬

ных всплесков.

На кинокадрах вспышки в рентге¬

новских лучах видно, что вспышка

часто развивается не в одной магнит¬

ной трубке — своеобразной светя¬

щейся арке, наблюдаемой на оптиче¬

ских фотографиях короны, а в целой
системе арок, напоминающей гале¬

рею. Обычно вспышка начинается

вблизи вершины одной из арок, за¬

тем поочередно вспыхивают, наподо¬

бие фейерверка, соседние арки.

Представление о вспышке как серии

элементарных всплесков удовлетво¬

рительно объясняет длительное вре¬

мя сохранения поляризации и дру¬

гие факты, доказывающие сущест¬

вование энергичных (нетепловых)
электронов и на поздних стадиях

вспышки. Однако такое толкование

результатов наблюдений еще нельзя

считать окончательным.

Мы надеемся получить новые дан¬

ные о вспышках во время ближай¬

шего максимума солнечной активно¬

сти в 1980—1981 годах. Этих данных

ждут ученые многих специальностей.

Ведь Солнце — не только самая близ¬

кая к нам звезда, определяющая ус¬

ловия жизни на Земле. Солнце —

своеобразная астрофизическая лабо¬

ратория, в которой можно наблюдать

грандиозные процессы больших энер¬

гий, пока недоступные исследованию

в земных лабораториях.

ИНФОРМАЦИЯ

БАРСТЕРЫ II КАРЛИКОВЫЕ

НОВЫЕ

В 1975 году были открыты вспыхи¬

вающие рентгеновские источники —

барстеры («Земля и Вселенная», № 2,
1977, с. 44—45.— Ред.). Существуют
две гипотезы о природе вспышек.

Согласно одной из них, барстеры —
это массивные черные дыры (до 1000
солнечных масс), захватывающие

межзвездный газ. Вторая гипотеза

утверждает, что рентгеновские

вспышки происходят в немассивных

двойных системах, где вещество пе¬

ретекает с обычной звезды на нейт¬

ронную. Поскольку наблюдения не

позволяют отдать предпочтение ка¬

кой-либо из этих гипотез, американ¬
ские ученые прибегли к методу ана¬

логий.

К. Бречер, П. Моррисон и А. Садун
сравнили барстеры с карликовыми

оптическими Новыми звездами, взяв

для примера систему SS Лебедя.
В этой системе наблюдаются оптиче¬

ские вспышки длительностью до де¬

сяти дней, причем кривая блеска ка¬

чественно похожа на кривую блеска

барстеров. У барстера МХВ 1730—
335 замечено, что чем ярче его

вспышка, тем больше времени про¬
ходит до следующей вспышки. Ана¬

логичная зависимость обнаружена и

в системе SS Лебедя. Спектры вспы¬

шек SS Лебедя и некоторых барсте¬
ров напоминают спектр абсолютно

черного тела. Есть и другие общие
для барстеров и карликовых Новых

параметры.
Американские ученые считают, что

барстеры и карликовые Новые — это

немассивные двойные системы, в ко¬

торых вещество перетекает с обыч¬

ной звезды на компактную. Разница
в том, что в системе SS Лебедя ком¬

пактная звезда — белый карлик, а в

системах, где наблюдаются рентге¬
новские вспышки, компактным ком¬

понентом может быть нейтронная
звезда.

«Astrophysical Journal», 217, 3, 1977.
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Метеоритный кратер
под ледяным покровом

Антарктиды?

Геофизические исследования в

Антарктиде показали, что на

ее оконечности, обращенной к

Австралии, под километровой
толщей льда находится огром¬
ная впадина удлиненной фор¬
мы. Считают, что это — метео¬

ритный кратер, выбросы из

которого усеяли тектитами Ав¬

стралию, Филиппины, Индо¬
незию, Индокитай и дно оке¬

ана между ними.

В разных местах на Земле — на

континентах, островах и на дне океа¬

на — находят тектиты. Эти необычные

стекла зеленоватого, коричневого

или черного цвета обладают своеоб¬

разной внешней формой, за которую

они и получили свое название (от

греческого «тектос» — оплавленный).
Все тектиты имеют весьма сходный

химический состав, без каких-либо

кристаллических участков. Они хруп¬
кие и твердые и почти не поддаются

воздействию воды и воздуха. Их

всегда находят на обширных площа¬

дях — «полях тектитов». Иногда они

лежат на самой поверхности, иног¬

да
— на небольшой глубине.

Еще недавно одни исследователи

считали тектиты особым типом ме¬

теоритов, другие
— выбросами из

лунных кратеров, третьи
— выброса¬

ми из земных метеоритных кратеров.

Несколько лет тому назад возраст
тектитов был измерен калий-аргоно-
вым методом. В тектите определя¬

лось содержание аргона-40, накопив¬

шегося при распаде радиоактивного

изотопа калия-40, а также содержание

сохранившегося калия-40. Поскольку

период полураспада калия-40 изве¬

стен, по его количеству можно уста¬

новить, как долго шло накопление

аргона-40 в тектите, а значит, и вре¬

мя, когда стекло тектита затвердело

и стало способно удерживать газы,

то есть возраст тектита. Калий-арго-
новый метод дал решающее под¬

тверждение гипотезы о тектитах как

выбросах из метеоритных кратеров.

Оказалось, например, что чехосло¬

вацкие молдавиты, названные так по

реке Молдава (теперь Влтава), име¬

ют точно такой же возраст (15 млн.

лет), как и стекла из вала 25-кило¬

метрового метеоритного кратера

Рис, расположенного в нескольких

сотнях километров от поля молдави-

тов, в ФРГ. Возраст африканских тек¬

титов (1,2 млн. лет) совпадает с воз¬

растом стекол из находящегося в

Гане метеоритного кратера Ашанти

поперечником 15 км. Однако для

многих полей тектитов в Северной
Америке, Азии, Австралии пока не

удалось найти метеоритных кратеров,

с которыми связано их возникнове¬

ние.

В последние годы было установле¬

но, что тектиты коричневого цвета,

найденные в Австралии, Индокитае,

Индонезии (остров Борнео) и на

Филиппинах, имеют одинаковый воз¬

раст
— около 720 тыс. лет. Это могло

означать только одно: перечислен¬

ные области находок представляют
собой части гигантского австралоази¬

атского тектитного поля протяжен¬

ностью почти в 10 000 км. Недавно

единство тектитного поля было под¬

тверждено находками маленьких ку¬

сочков тектитного стекла в колонках

грунта, поднятых со дна Индийского

океана. Их возраст практически сов¬

пал с возрастом тектитов, обнаружен¬
ных на суше. Лишь немногие скеп¬

тики еще сомневаются в возможно¬

сти образования тектитного поля

такого масштаба. Ведь австралоази¬

атское поле тектитов вместе с микро-

тектитами занимает около 10% по¬

верхности земного шара! Как же оно

могло возникнуть?
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Прежде чем возраст тектитов на¬

учились определять калий-аргоновым
методом, его пытались оценивать

приближенно стратиграфическим ме¬

тодом
— по возрасту тех геологиче¬

ских слоев, в которых предположи¬

тельно находились тектиты до того,

как они очутились на поверхности.

Возраст австралитов оценивался этим

методом всего в 5000 лет, то есть

оказывался занижен более чем в

100 раз. Причина ошибки заключа¬

лась в необычайной «живучести» тек¬

титов, способных «пережить» не толь¬

ко геологические слои, но и целые

геологические эпохи.

Однако ошибка в определении

возраста австралитов стратиграфиче¬

ским методом породила гипотезу,

которая с течением времени приоб¬
ретает все большее правдоподоОие.
В 1961 году сторонник земного про¬

исхождения тектитов В. Барнс, опи-

ЗДясь на стратиграфическую оценку

возраста австралитов, заключил, что

кратерообразующий удар, породив¬

ший австралиты, должен был прои¬

зойти на суше. Он не мог произойти

в океане, вблизи Австралии, ибо тог¬

да по всей поверхности австралийско¬

го материка, смывая все живое, про¬

катилось бы гигантское цунами, под¬

нятое этим ударом. Поскольку такого

цунами на протяжении последних

тысячелетий, несомненно, не было,

а метеоритного кратера в Австралии

тоже нет, Барнс пришел к заключе¬

нию, что гигантский меторитный кра¬

тер скрыт под ледяным покровом

Антарктиды. Отмечая концентрацию

австралитов к южному краю Австра¬

лийского континента, он выдвинул ги¬

потезу, что кратер расположен на

ближнем к Австралии краю Антарк¬

тиды, где-нибудь в районе Земли

Уилкса. Рассматривая только австра¬

литы, Барнс считал, что брызги были

выброшены из кратера на расстоя¬

ние свыше 5000 км. Теперь, учитывая

современные данные о возрастах

тектитов, приходится заключить, что

во время того же кратерообразую¬
щего метеоритного удара возникли

индошиниты и филиппиниты. Полу¬
чается, что дальность выбросов до¬

стигла 10—12 тыс. км.

Интересно, что многие австралиты,

имеющие пуговичную форму, носят

следы двукратного плавления. Пер¬

вое произошло при кратерообразу¬
ющем ударе, второе

—

при быстром
движении в атмосфере падающих на

землю уже охладившихся и застыв¬

ших стеклянных брызг. Взрыв, кото¬

рый приводит к возникновению кра¬

тера в десятки и сотни километров

Образцы австралоазиатских текти¬

тов. Несмотря на большой возраст

(720 тыс. лет) тектиты хорошо со¬

хранились. Выветривание создало
лишь тонкую скульптуру поверхнос¬

ти — ямки, желоба, канавки
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АСТРОНОМИЯ

71° ю. ш., 140° в. д. был зарегистри¬

рован глубокий минимум силы тяже¬

сти. Он очень широк и тянется

приблизительно на 240 км. В подлед¬

ной топографии здесь обнаружена
выемка глубиной около 1 км. Отрица-

-

тельная аномалия силы тяжести со¬

ставляет 150 мГал. Между тем де¬

прессия в скальных породах подо

льдом может объяснить лишь ано¬

малию в 50 мГал. Можно полагать,

что остальные 100 мГал аномалии

связаны с тем, что под этой депрес¬

сией залегают раздробленные гор¬

ные породы пониженной плотности,

как в метеоритных кратерах. -Име¬

ются некоторые указания на сущест¬

вование у этой депрессии небольшо¬

го вала и центрального поднятия, то

есть форм рельефа, тоже характер¬

ных для ударных кратеров.

Следует однако отметить, что кар¬

та подледного рельефа этого райо¬
на, составленная в дальнейшем по

радиолокационным наблюдениям с

самолета (радиоволна, посылаемая с

поперечником, настолько мощный,

что он срывает часть земной атмо¬

сферы. Вещество, брызнувшее из

кратера, беспрепятственно вылетает в

околоземное пространство сквозь по¬

явившееся в атмосфере «окно» и сно¬

ва падает уже в виде застывших сте¬

кол. При этом они пронизывают те

части атмосферы, которые не сор¬

ваны взрывом. Стекла оплавляются

и частично испаряются. Достигая

Земли, они усеивают огромные тер¬

ритории на большом удалении от

кратера.

самолета, частично отражалась от

поверхности льда, а частично про¬

никала сквозь 3-километровую тол¬

щу ледяного покрова и отражалась

от скальных пород), показывает, что»

депрессия имеет не округлую фор¬

му, а вытянутую, и простирается

преимущественно в меридиональном

направлении. Возможно, такая форм»

объясняется отчасти тем, что кратер

образовался в горной области Ан¬

тарктиды, а отчасти — очень косым

ударом, создающим вытянутый кра¬
тер и выбросившим брызги далеко

в северном направлении. Горные по¬

роды, подстилающие льды в Вос¬

точной Антарктиде, представляют
собой гранито-гнейсы, состав кото-

Вверху—один из австралийских тек-

Титову имеющих «пуговичную» фор¬
му. Внизу—«искусственный тектит»,

полученный при обдуве шарика в

аэродинамической трубе

Через год после появления гипо¬

тезы Барнса американский полярный
исследователь Р. Шмидт привел гео¬

физические данные в пользу этой ги¬

потезы. Французская антарктическая
экспедиция 1958—1959 годов пере¬

секла Землю Адели, а годом позже

американская экспедиция
— Землю

Виктории. И Земля Адели, и Земля

Виктории лежат в восточной части

Земли Уилкса. Районы работ этих

экспедиций частично перекрывались.

Обе они проводили гравитационные

наблюдения и сейсмическое зондиро¬

вание толщи ледяного покрова. В ок¬

рестности точки с координатами
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рых «годится» для того, чтобы после

нагрева и потери летучих элементов

породить тектитные стекла.

В 1976 году доклад о предполагае¬

мом гигантском метеоритном крате¬

ре в Антарктиде сделал американ¬

ский полярный исследователь Дж.

Вейхаупт на XXV Геологическом кон¬

грессе, состоявшемся в Австралии.

В докладе кроме геофизических

данных, описанных выше, приводи¬

лись данные о строении наружной

поверхности льда в этом районе.

Подледная депрессия километровой

глубины проявляется на поверхно¬

сти льда в виде выемки со средней

глубиной всего около 60 м! Поверх¬

ность льда неровная: много обрывов

высотой до 15 м, много трещин, ча¬

сто встречаются округлые углубле¬
ния до 5 км в поперечнике и корыто¬

образные глубиной до 100 м. Эта

картина согласуется с представле¬

нием о том, что ледяной покров Ан¬

тарктиды сползает в океан, окру¬

жающий материк. Льды, «до краев»

Часть Антарктиды, ближайшая к

Австралии. Показаны маршруты

французской экспедиции 1958—1959
годов (пунктирная линия) и амери¬
канской экспедиции 1959—1960 го¬
дов (сплошная линия). Точечной
штриховкой отмечена область гра¬

витационной аномалии, обнаружен¬
ная этими экспедициями

Гигантское тектитное поле, охваты¬

вающее Австралию, Индонезию, Ин¬
докитай, Филиппины. Его происхож¬
дение связывают с предполагаемым
кратером в Антарктиде либо с кра¬

тером Эльгыгытгьгн на Чукотке
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Снимки кратера Элъгыгытгын из кос¬

моса, сделанные зимой (вверху) и

летом (внизу). Кратер расположен
на Чукотке, недалеко от побережья
Северного Ледовитого океана (фо¬
тографии заимствованы из журнала

■«Meteoritics», 12, 2, 1977)

заполнившие кратер, переползают

через него, деформируясь и трес¬

каясь.

Изобилие трещин и обрывов де¬

лает этот район труднодоступным для

наземных экспедиций. Вот, вероят¬

но, почему с 1960 года там не было

больше ни одной экспедиции. Неяс¬

но, как скоро будут получены новые

сведения о предполагаемом метео¬

ритном кратере. Но и уже имеющих¬

ся данных достаточно для того, что¬

бы считать его существование весь¬

ма правдоподобным.

Однако не все исследователи со¬

гласны с антарктическим происхож¬

дением тектитного поля, охватываю¬

щего Австралию, Индокитай, Индо¬

незию, Филиппины. Например, Р. Дитц

(США) полагает, что тектиты этого

огромного поля были выброшены из

кратера Эльгыгытгын, расположен¬
ного на Чукотке. Правильная округ¬

лая форма этого сравнительно не¬

большого кратера диаметром 18 км,

хорошо видимая на снимках, полу¬

ченных из космоса, делает его ме¬

теоритное происхождение весьма

вероятным. Но оно еще не под¬

тверждено наземными исследова¬

ниями. Степень эрозии кратера

Эльгыгытгын, по мнению Дитца, сви¬

детельствует о том, что возраст кра¬

тера согласуется с возрастом австра¬

лоазиатских тектитов. Однако округ¬
лая форма кратера Эльгыгытгын ед¬
ва ли совместима с направленным

выбросом «брызг» на расстояние

10 000 км — для этого требуется весь¬

ма косой удар, порождающий вы¬

тянутый кратер. Поэтому антаркти¬
ческое происхождение австралоази¬

атских тектитов по-прежнему оста¬

ется заманчивой гипотезой, нуждаю¬
щейся, конечно, в новых подтверж¬

дениях.

ПЛАНЕТАРНЫЕ
ТУМАННОСТИ СО ЗВЕЗДНЫМ
ВЕТРОМ

Природа тонковолокнистых туман¬
ностей А 21 («Медуза») и Симеиз 22

до сих пор остается неясной. Одно
время их считали остатками вспы¬

шек сверхновых звезд, однако отож¬

дествление туманностей с тепловыми

источниками радиоизлучения опро¬

вергло эту гипотезу.

У туманности А 21 ярко выраже¬
на оболочечная структура. Средняя
скорость расширения оболочки око¬

ло 53 км/с. Размер и масса этого

объекта характерны для очень ста¬

рых планетарных туманностей. Све¬
тимость и температура звезды, ко¬

торая находится в центре А 21, так¬

же соответствуют ядрам старых пла¬

нетарных туманностей.

Туманность Симеиз 22 имеет не¬

замкнутую сферически-симметрич-
ную оболочку. Она расширяется со

скоростью примерно 35 км/с, от¬

дельные волокна движутся со ско¬

ростью 60—65 км/с. В центре туман¬
ности обнаружены две слабые эвевды,

причем одна из них явно голубее
окружающих.
Казалось бы, есть все основания

считать оба объекта старыми плане¬

тарными туманностями. Однако тон¬

коволокнистая структура, необыч¬
ный спектр свечения и довольно

большие скорости расширения не

согласуются с моделью старой пла¬

нетарной туманности. Все эти осо¬

бенности, по мнению сотрудников

Государственного астрономического
института имени П. К. Штернберга
В. П. Архиповой и Т. А. Лозинской,
можно объяснить только воздействи¬

ем ударной волны, возникшей при
взаимодействии звездного ветра с
межзвездной средой. В. П. Архипо¬
ва и Т. А. Лозинская предположили,
что объекты А 21 и Симеиз 22 — пла¬

нетарные туманности, ядра которых
испускают сильный звездный ветер.

«Письма в Астрономический жур¬
нал», 4, lt 1978.
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Радиофизические
исследования Венеры
с космических аппаратов

Советские радиофизики с по¬

мощью автоматических меж¬
планетных станций «Венера-9»
и «Венера-10» детально изучи-
чили атмосферу и рельеф Ве¬
неры и провели исследование
околосолнечной плазмы.

НОВЫЙ ЭТАП ИССЛЕДОВАНИЙ

Прямое изучение Венеры с помо¬

щью космических аппаратов было на¬

чато советскими межпланетными

станциями «Венера-4, -5, -6, -7 и -8».

Спускаемые аппараты этих станций

из глубин плотной атмосферы Вене¬

ры передали сведения о давлении,

температуре и газовом составе ат¬

мосферы в пяти районах планеты

{«Земля и Вселенная», № 5, 1974,

с. 42—46.— Ред.). Преимущество ди¬

станционных методов состоит в том,

но они позволяют исследовать свой¬

ства атмосфер и поверхностей пла¬

нет в планетарном масштабе. Дистан¬

ционные методы являются также

единственно возможными тогда, ког¬

да нельзя направить аппарат в инте¬

ресующую нас область, например в

околосолнечное пространство.

Запуски первых в мире спутников

Венеры «Венера-9» и «Венера-10» рас¬
ширили возможности изучения пла¬

неты. Это были долгоживущие аппа¬

раты, в течение многих месяцев не¬

сущие космическую вахту. Длитель¬
ная работа большого комплекса при¬

боров, установленных на станциях,

позволила детально исследовать Ве¬

неру.

Искусственные спутники Венеры

провели три комплексных радиофи¬

зических эксперимента, в основе ко¬

торых лежит влияние среды на пара¬

метры радиоволн. Характеристики
радиоволн (амплитуда, частота и

др.) точно так же, как характеристи¬

ки световых волн, находятся в пря¬

мой зависимости от того, какую сре¬

ду эти волны встречают на своем

пути
—

полированную поверхность

или грубую, необработанную, зер¬

кало или прозрачное стекло, или

«абсолютно черное тело».

Методом радиопросвечивания ис¬

следовалась верхняя часть атмосферы

я
Аналог спускаемого аппарата меж¬

планетных автоматических станций
«Венера-9» и «Венера-10» на испыта¬

тельном стенде

Фотохроника ТАСС

Венеры в интервале высот от 40 до

500 км над поверхностью планеты.

Метод отражения радиоволн поверх¬

ностью планеты принес новые сведе¬

ния о рельефе и изменении давле¬

ния у поверхности в зависимости от

рельефа. Радиопросвечиванием око¬

лосолнечной плазмы удалось изме¬

рить скорость истечения плазмы от

Солнца и определить характеристики

турбулентности околосолнечной плаз¬

мы.

АТМОСФЕРА

Исследования начались в октябре
1975 года, сразу же после того, как

«Венера-9» и «Венера-10» стали ис¬

кусственными спутниками Венеры Пе¬

ред заходом станций за планету ра-
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диоволны распространялись через е<~

атмосферу на ночной стороне Вене

ры, а после выхода из-за планета

происходило радиопросвечивание

дневной атмосферы Венеоы. Очень

важно, что радиопросвечивание уда¬

лось осуществить в разных района<
планеты — в экваториальных, поляр¬

ных областях и в средних широтах.

При радиопросвечивании исследова¬

лись ионосфера и тропосфера. Радио

луч, проходящий через тропосферу,
не может проникнуть глубже 35 км

над поверхностью планеты. Поэтому

метод радиопросвечивания дает све¬

дения об атмосфере в интервале вы¬

сот от 40 до 500 км.

Плотная атмосфера Венеры оказы¬

вает сильное влияние на характери¬

стики радиоволн, проходящих через

нее. Изменяются частота и амплиту

да радиоволн, которые уверенно ре

гистрируются в Центре дальней кос¬

мической радиосвязи и служат ос

новой для определения пара¬

метров атмосферы. Вариации ампли¬

туды и частоты радиоволн при выхо¬

де спутника из-за освещенной Солн¬

цем стороны планеты позволили уста¬

новить распределение давления и

температуры по высоте, оценить тур¬

булентность атмосферы и изумить

ионосферу планеты. Давление на вы¬

соте 40 км оказалось равным 3,5 атм,

а на высоте 51 км над поверхностью

планеты — 1 атм. Газовая оболочка

Венеры толще, чем земная. На вы¬

соте 86 км от нее давление составляет

тысячную долю атмосферы, а на

Земле такое давление соответствует

высоте 48,6 км.

Температура на дневной и ночной

сторонах планеты для различных вы¬

сот распределяется так: на высоте

51 км, соответствующей уровню дав¬

ления у поверхности Земли, темпера¬

тура равна 74° С. При уменьшении
высоты температура увеличивается на

9,8° С на каждый километр. Сущест¬

венно, что нижняя часть атмосферы
имеет постоянный тепловой режим

—

на высотах меньше 55 км температу¬

ра на дневной и ночной сторонах

практически одинакова. Выше 60 км

наблюдается значительное расхожде¬

ние между температурой дневней и

ночной сторон планеты. На высоте

70 км температура днем на 15—

20° С выше, чем ночью.

Особенности распределения темпе¬

ратуры позволяют понять механизм

формирования ветров в атмосфере

Венеры. В нижней плотной атмосфе¬

ре, имеющей постоянную температу¬

ру, должно происходить медленное

перемещение газа. И действительно,

Схема радиопросвечивания атмосфе¬

ры Венеры

Электронная концентрация дневной
ионосферы Венеры при разных усло¬
виях освещения планеты Солнцем.
Цифры у кривых

— зенитный угол

Солнца (в градусах)
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измерения с помощью спускаемых

аппаратов показали, что скорость

ветра на небольших высотах очень

мала. На высоте около 65 км, где

есть различия между температурой

на дневной и ночной сторонах плане¬

ты, должны «дуть» сильные ветры,

а они вызывают сильную турбулент¬
на есть атмосферы. Турбулентность ат¬

мосферы в свою очередь призодит

к появлению быстрых замираний сиг

нала. И действительно, анализ зами¬

рания сигналов при радиопросвечи¬

вании атмосферы подтвердил, что на

высотах 56—68 км наблюдается по¬

вышенная турбулентность.
Атмосфера на высотах, больших

95 км, ионизована. На дневной сторо-

Изменение амплитуды радиоволн
под влиянием тропосферы и ионо¬

сферы

Так изменяется температура днев¬
ной и ночной сторон Венеры в зави¬

симости от высоты над поверхно¬

стью планеты

не планеты концентрация электронов

сильно зависит от зенитного угла

Солнца. Днем при зенитном угле

Солнца 14—16° ионосферный макси¬

мум расположен на высоте 140 км,

электронная концентрация равна

(4—4,5) • 105 см-3. При больших зе¬

нитных углах электронов становится

меньше: для зенитных углов Солнца
75 и 83° электронная концентрация
в максимуме, соответственно, равна

2,5 • 105 и 1,8 • 105 см-3. Ионосфера

Венеры простирается до высот 400—

600 км. Примерно на такой высоте

происходит резкое уменьшение кон¬

центрации электронов, что связано с

«выметанием» газа из самой верхней
части ионосферы набегающим пото¬

ком межпланетной пгазмы. Этот ис¬

ток плазмы обусловлен влиянием

Солнца, которое порождает своеоб¬
разное явление — солнечный ветер

(«Земля и Вселенная», № 5, 1968,
с. 2—7.— Ред.).

Ночная ионосфера Венеры имеет

электронную концентрацию, в десят¬

ки раз меньшую, чем дневная. Днев¬
ная ионосфера Венеры имеет элек¬

тронную концентрацию, примерно в

3 раза меньшую, чем дневная ионо¬

сфера Земли, и занимает по высоте

в 3—4 раза меньшее пространство,

чем земная ионосфера.

РЕЛЬЕФ

Выдающееся достижение космиче¬

ской техники — первые фотографии

поверхности Венеры, полученные спу¬
скаемыми аппаратами станций «Вене¬

ра-9» и «Венера-10» («Земля и Все¬

ленная», № 3, 1976, с. 3—15.— Род.).

Первые сведения о рельефе Ве¬

неры, скрытой под плотным облач¬

ным покровом, были получены при

ее радиолокации с Земли. Это стало

возможным благодаря точным изме¬

рениям расстояний до определенных

участков поверхности планеты («Зем¬
ля и Вселенная», № 1, 1977, с. 24—

27.— Ред.). Исследования, проведен¬

ные в СССР под руководством ака¬

демика В. А. Котельникова, показали,

что поверхность планеты имеет слож¬

ный рельеф.

Станции «Венера-9» и «Венера-10»
исследовали рельеф вблизи видимо¬

го лимба планеты. Эти районы труд¬

но изучать радиолокацией с Земли,

поэтому рельеф определяли методом

отражения радиоволн, излучаемых

станцией. По команде с Земли кос¬

мический аппарат разворачивался

так, что направленная антенна облу¬
чала радиоволнами поверхность пла¬

неты. Отраженные радиоволны при¬
нимались на Земле, и по их харак¬

теристикам узнавали особенности

рельефа. Параметры отраженных ра¬

диоволн дают возможность опреде¬

лить, насколько та или иная область

выше или ниже сферической поверх¬
ности и каков рельеф этой области.

Координаты изучаемых областей на

поверхности Венеры определяются по

траекториям космических аппаратов.

Анализ степени неровности рельефа

показал, что у равнинной области

рельеф сильно сглажен и напоминает

лунные моря. Неровный рельеф ха¬

рактерен именно для тех областей,
в которых наблюдается изменение вы¬

сот вдоль исследованной трассы.

Совокупность радиофизических из¬

мерений и прямого фотографирова¬
ния позволили лучше изучить рельеф

планеты. Оказалось, что на Венере
имеются обширные равнины с сильно

сглаженным рельефом и горные об¬

разования.

3* 85



ОКОЛОСОЛНЕЧНАЯ

ПЛАЗМА

После завершения экспериментов

радиопросвечивания атмосферы и ис¬

следования рельефа Венеры началось

изучение околосолнечной плазмы.

В этом эксперименте длина трассы

радиосвязи составляла 250—260 млн.

км. Радиолуч проходил путь Вене¬

ра — Земля через околосолнечную

плазму на разных расстояниях от

центра Солнца. В апреле 1976 года,

когда начались исследования, угол

между центром Солнца и аппаратом

был равен 15°, а радиолуч проходил

от центра Солнца на расстоянии

40 млн. км. Из-за движения планет

этот угол уменьшался, и 16 июня

1976 года он составлял всего и,6°.

Радиолуч в это время проходил на

расстоянии 0,9 млн. км от центра

Солнца. Потом аппарат зашел за

Солнце, и в июле того же года про¬

водилось зондирование околосол

Схема отражения радиоволн поверх¬
ностью Венеры

Рельеф двух районов Венеры протя¬
женностью около 800 км. Первый
район (а) — гладкий, второй (б) ха¬

рактеризуется неровностями, дости¬

гающими в высоту двух километ¬

ров

ш
Схема радиозондирования околосол¬

нечной плазмы

я
Расширение спектра радиоволн по

мере приближения радиолуча к

Солнцу
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печной плазмы уже при увеличении

расстояния от трассы радиосвязи

до Солнца.

Известно, что солнечный ветер обу¬
словливает многие явления на Земле

и других планетах. Поэтому очень

важно знать его характеристики. Пе¬

редатчики станций «Венера-9» и «Ве¬

нера-10» излучали высокостабильные

синусоидальные колебания частотой

928 МГц. Влияние на радиоволны не¬

однородностей плазмы, увлекаемых

солнечным ветром, сказывалось в хао¬

тических колебаниях частоты и ам¬

плитуды. Эти колебания привели к

расширению полосы энергетического

спектра радиоволн. Анализ зареги¬

стрированных явлений позволил опре¬

делить скорость солнечного ветра и

степень турбулентности плазмы. Ока¬

залось, что скорость солнечного вет¬

ра увеличивается с ростом расстоя¬

ния до центра Солнца. При расстоя¬
нии 1,6 млн. км она равна 35 км/с,
а при 10 млн. км —150 км/с. Турбу¬
лентность же плазмы, наоборот, бы¬

стро уменьшается с увеличением рас¬

стояния до центра Солнца. При рас¬

стояниях, больших 5 млн. км, турбу¬
лентность плазмы стабилизируется,
а в области 9—12 млн. км — даже воз¬

растает. Одновременное измерение

скорости солнечного аетра и степени

турбулентности плазмы позволяет

лучше понять механизм формирова¬
ния солнечного ветра. Уменьшение

степени турбулентности плазмы при

увеличении расстояния до центра

Солнца должно сопровождаться на¬

гревом плазмы, так как энергия дви¬

жения вихрей переходит в тепловое

движение атомов. Сильный турбу¬
лентный нагрев плазмы обусловли¬
вает ее расширение. Поэтому ско¬

рость солнечного ветра возрастает

именно в той области, где убывает
неоднородность плазмы.

Первые искусственные спутники

Венеры дали обширную информа¬

цию о планете. Мы остановились

только на радиофизической части

этих исследований.

НЕОБЫЧНАЯ МАЛАЯ
ПЛАНЕТА

Астроном Паломарской обсервато¬
рии Ч. Коваль открыл новый объект
18—19-й звездной величины, который,
находясь в противостоянии с Солн¬

цем, перемещался необычайно мед¬
ленно. Так как видимое движение
далекой планеты в противостоянии
в основном отражает движение наб¬

людателя вокруг Солнца, обнару¬
женное медленное перемещение ука¬
зывало на действительную отдален¬
ность нового объекта. Последующие
наблюдения подтвердили это: боль¬

шая полуось его орбиты оказалась

равной 13,7 а. е., период обращения
50,7 года, эксцентриситет 0,379 —

больше, чем у Плутона, орбита кото¬

рого наиболее вытянута по сравне¬

нию с орбитами других планет Сол¬
нечной системы. Наклонение орби¬
ты нового объекта к плоскости
эклиптики невелико — 6,92°. В пери¬
гелии он ближе к Солнцу, чем Са¬

турн, в афелии почти подходит к ор¬
бите Урана. Сейчас объект находит¬
ся недалеко от своего афелия, в пе¬

ригелии он будет в феврале 1996 г.
Но к обычным «большим» плане¬

там объект Коваля причислить нель¬
зя. Вот простые соображения. Спут¬
ники Урана, находящиеся от Солнца
на расстоянии в среднем 19,2 а. е.,

то есть значительно дальше, имеют

14—15-ю звездную величину. Опи от¬

ражают гораздо больше солнечного

света, очевидно, благодаря большим
размерам. Радиус их оценивается

около 1000 км, и, следовательно,
объект Коваля должен быть суще¬
ственно меньше. Действительно, рас¬
четы, сделанные в различных пред¬

положениях об отражательной спо¬
собности поверхности нового объек¬
та

* (геометрическое альбедо в фото¬
графических лучах от 0,03 до 0,06),
приводят к радиусу от 400 до 225 км.

Это ставит объект Коваля в группу
малых планет — астероидов. Новый

астероид получил предварительное
обозначение 1977 UB и наименова¬

ние Хирон.

* Д. Я. Мартынов. «Курс об¬
щей астрофизики». Изд. 2-е. М.,
«Наука», 1971, с. 467, 517.

Как уже сообщал журнал, семей¬
ство астероидов пополнилось новы¬

ми членами, движущимися и в не¬

посредственной близости к Солнцу
(«Земля и Вселенная», № 4, 1976,
с. 24; № 4, 1977, с. 29.— Ред.). Тако¬
ва малая планета 1976 АА, у которой
большая полуось орбиты меньше

1 а. е. Ее орбита не лежит целиком

внутри орбиты Земли только потому,

что имеет заметный эксцентриситет.

Еще один объект 1977 UA обладает
такими же характеристиками. У этих

астероидов поперечник всего лишь

1—2 км. Оба были открыты в момент,

когда находились вблизи Земли.

Астероид 1976 UA, например, прошел
около Земли на расстоянии всего

1,15 млн. км, перемещаясь среди
звезд с небывало высокой угловой
скоростью.
Конечно, астероиды малых разме¬

ров между орбитами Юпитера и Са¬

турна или Сатурна и Урана обнару¬
жить невозможно: они слишком

слабы даже для такого мощного те¬

лескопа — 122-сантиметрового ин¬

струмента системы Шмидта, какой
был в распоряжении Коваля. Одна¬
ко обнаруженпе малой планеты
1977 UB вселяет надежду на то, что

крупные астероиды вдали от Солнца
будут еще не раз предметом откры¬

тий.

д. м.
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космос
«Чайка»

Это свершилось 15 лет назад. Че¬

рез два дня после того, как на орбиту
спутника Земли вышел космический

корабль «Восток-5», пилотируемый

Валерием Быковским, 16 июня

1963 года в 12 часов 30 минут по мос¬

ковскому времени стартовал «Вос¬

ток-6». Так было вписано в летопись

истории космонавтики имя первой

покорительницы космоса — Валентины

Владимировны Терешковой.

Всегда, когда речь идет о косми¬

ческих полетах, мы задаем один и тот

же вопрос: что нового внес тот или

иной старт в решение проблем кос¬

моплавания, чем обогатил науку, что

дал для совершенствования ракетно-

космической техники?

Когда ТАСС передал сообщение о

совместном полете «Востока-5» и «Во¬

стока-6», интерес к замыслу ученых
был особенно велик: ведь на борту
космического корабля была женщина.

Многие задавали вопросы: почему

женщина оказалась в числе космонав¬

тов? Насколько это нужно и оправ¬

дано? Была ли необходимость посы¬

лать в космос корабль с женщиной
на борту? Главное, для чего был ор¬

ганизован первый космический полет

женщины,— это научные цели. Надо
было ответить на вопрос, как жен¬

ский организм может переносить ус¬

ловия реальных полетов. Но, конеч¬

но, полет Терешковой имел и общест¬
венное значение — он продемонстри¬

ровал всему миру высокие моральные

качества советских женщин-тружениц,

силу их воли, энергию,, смелость. Хо¬

рошо помню, с какой категорично¬

стью Сергей Павлович Королев отри¬
цал мысль о престижности. «Нам

нужна статистика и нужны новые экс¬

перименты. Да, предшествующие

€€Успешно завершенный со¬

вместный длительный косми¬

ческий полет знаменателен

и тем, что командиром кораб¬
ля-спутника «Восток-6» была

героическая дочь нашей Роди¬
ны, гражданка Союза Совет¬
ских Социалистических Рес¬

публик, первая в мире жен¬

щина-космонавт товарищ Те¬

решкова Валентина Владими¬

ровна. Подвиг товарища Те¬

решковой умножил великую

славу советских женщин
—

неутомимых тружениц, актив¬

ных борцов за мир и счастье

народов, строителей комму¬
низма.»

(Из Обращения Цент¬
рального Комитета КПСС,

Президиума Верховного
Совета СССР и Прави¬
тельства Советского Сою¬

за от 19 июня 1963 года)

старты подтвердили полную надеж

ность «Востока». Однако безопас*

ность пребывания человека в условия/

космоса (в самом широком аспекте

этого понятия), достигнутая советской

наукой и техникой сегодня,— это не

конец исканий. Надо смотреть впе¬

ред».

Программа полета — лучшее под¬

тверждение слов Главного конструк¬

тора. В совместном рейсе двух пило¬

тируемых космических кораблей было

продолжено изучение влияния раз¬

личных факторов космического поле¬

та на человеческий организм, про¬

веден сравнительный анализ воздей¬

ствия этих факторов на организм

мужчины и женщины, выполнен боль¬

шой объем медико-биологических

исследований, отрабатывались и со¬

вершенствовались системы кораблей.
Во время полета В. Ф. Быковский и

В. В. Терешкова управляли корабля¬
ми, контролировали работу бортовых

систем, осуществляли научные иссле^

дования и вели наблюдения земной

поверхности, облачного покрова пла¬

неты, Солнца, Луны и звезд. В тече¬

ние всего полета выполнялись физио¬

логические, вестибулярные и психоло¬

гические пробы, а также специальные

упражнения в условиях невесомости.

Академик В. В. Парин так оценил

этот полет: «Самый первый наш бро¬

сок в космос — полет Гагарина—был
активным вторжением человека в не¬

ведомое. Ныне процесс «вживания»

в космос переходит в процесс его

«обживания». Работа на орбите —

это не только искусство пилота, но

и труд исследователя. В дневнике

Терешковой записана масса ценных

для науки наблюдений. Мы знали,

что организм женщины обладает



большими потенциальными возмож¬

ностями, которые можно развить с

помощью тренировок. На земле тому

много примеров. А в космосе? На

этот важный вопрос ответили полет

«Востока-6» и его командир».

Командир... Прежде чем начать

рассказ о нем, я хочу привести один

исторический документ.

«Многоуважаемый профессор!

Я прочла в журнале «Огонек», что

немецкий летчик Макс Валье собира¬
ется лететь на Луну, и потому я увлек¬

лась Жюлем Верном. Теперь, прочтя

некоторые Ваши книги, я решила, что

в полете на Луну нет ничего невоз¬

можного. И вот я рискую попросить

Вас, может быть, Вы можете попро¬

сить Макса Валье, чтобы он взял меня

с собой?.. Или мне подождать, пока

полетят русские, со своими как-то

лучше...» Это письмо ростовская ком¬

сомолка Ольга Винницкая адресова¬
ла Константину Эдуардовичу Циол¬

ковскому в 1927 году.

В летописи «освоения неба» есть

немало примеров женской смелости

и отваги. И не раз «слабый» пол до¬

казывал, что он вовсе не слаб.

В 1804 году наша соотечественница

«госпожа Тушенникова» поднялась в

небо на воздушном шаре. Затем со¬

вершила полет «девица Ильинская».

Это было в 1828 году. В 30-е годы

нашего столетия мир восхищался ре¬

кордными полетами на самолетах

Валентины Гризодубовой, Марины
Расковой, Полины Осипенко. Герои¬

чески сражалась с фашистами и со¬

вершила воздушный таран в небе

Катя Зеленко, высокого звания «За¬

служенный летчик-испытатель СССР»

была удостоена Нина Русакова...

В начале 60-х годов в США вышла

книга под названием «Женщина в кос¬

мосе». В ней рассказывалось о некой

Джерри Кобб — девушке, которая

научилась летать сначала на порш¬

невых, а затем на реактивных само¬

летах, установила несколько рекор¬

дов, прошла наземную подготовку,

подобную той, которую проходят

американские астронавты, была при¬

нята на работу в Национальное уп-

В. В. Терешкова во время исследо¬
ваний в сурдокамере — семь суток

полного одиночества

В. В. Терешкова во время исследова¬
ния перед вращением на центрифуге
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равление США по аэронавтике и ис¬

следованию космического простран¬

ства, но... многие годы труда и учения,

исканий и надежд были затрачены

впустую. Переживая острые финансо¬

вые трудности, НАСА исключило из

своей космической программы полет

женщины...

Космическая эра начала отсчет

третьего десятилетия, в списке от¬

важных покорителей внеземных трасс

уже значится около сотни имен, но

Валентина Терешкова навсегда оста¬

нется первой в мире звездолетчицей

планеты...

— Девчонкой я возвращалась из

школы и на пороге говорила: «Вот

я и дома!» Те же слова я сказала

после поездки в соседний город на

парашютные соревнования. Их я по¬

вторила и вернувшись из космоса на

Землю... В полете у меня было мало

времени для размышлений. Немного

его пока и сейчас. Но в редкие сво¬

бодные минуты я часто думаю о том,

что в скором времени к планетам,

к далеким звездам полетят новые

могучие советские корабли. И в их

экипажах обязательно будут женщи¬

ны. Ведь мой полет еще раз дока¬

зал, что мы, женщины, наравне с

мужчинами во всем. Кто теперь риск¬

нет утверждать, что мы «слаЬый

пол»?..

Как она стала «Чайкой»? На этот

вопрос сразу не ответишь. Когда

училась в школе и даже когда при¬

шла в аэроклуб, о космосе и дум

не было. А вот когда услышала о

старте Гагарина, сердце как-то екну¬

ло, стало на душе радостно-радостно

и закралась мысль...

В детстве была у нее другая меч¬

та— немного дерзкая, необычная, но

очень земная. Она не сбылась.

Ей хотелось быть машинистом. Нра¬

вилось, как паровозы, волоча за со¬

бой шлейфы дыма и постукивая коле¬

сами, тащили через город на Волге

длинные составы в Москву или на

Дальний Восток. Но поезда уходили
без нее...

Неутолимая жажда к перемене мест

осталась навсегда. Хотелось посмот¬

реть мир, побывать в разных краях

и городах, вобрать в себя их красо¬

ту, познать их прошлое и настоящее,

угадать контуры будущего, чтобы по¬

том рассказать другим, что увидела

и нашла.'

После окончания седьмого класса

сказала:

— Мама, я поеду учиться в Ле¬

нинградское железнодорожное учи¬

лище.

Елена Федоровна отговаривала:
— Куда ты, такая маленькая, не

примут тебя, только зря время по¬

теряешь.

Когда мать была на работе, Валя

подходила к зеркалу, смотрела на

себя, на две жиденькие косички, ста¬

новилась на цыпочки, чтобы хоть са¬

мой себе казаться выше, и с го¬

речью думала: «Наверное, и впрямь

не примут. Уж очень я мала...».

Окончив семилетку, сначала рабо¬

тала на шинном заводе, потом пере¬

шла на текстильный комбинат «Крас¬

ный Перекоп». Жизнь, казалось, во¬

шла в свое русло: работа, занятия

в заочном техникуме, дела по хозяй¬

ству. Но тут подружка по техникуму

Галя Шашкова стала агитировать за

аэроклуб, где она занималась пара¬

шютным спортом.

...День 21 мая 1959 года Валентина

Владимировна помнит и сейчас. Пом¬

нит во всех деталях, словно это было

вчера. Маленький зеленый самолет

бежал по взлетному полю, подпры¬

гивая на неровностях, и вдруг повис.

Земля удалялась. Казалось, что она

плывет под крылом медленно, лени¬

во. Валя напряженно прислушивалась,

боясь из-за звенящего шума мотора

пропустить команду «Пошел!». Не

видя перед собой ничего, шагнула

в бездну. Внутри сразу что-то обор¬
валось. Глаза зажмурились от упру¬

гого удара воздуха. Несколько се-

Что должно произойти в этом райо¬
не? Может быть, посадка космиче¬

ского Корабля «Восток-6»?

Фото Е. И. Рябчикова
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кунд стремительного падения и вдруг

толчок — раскрылся белый купол над

головой. Она попробовала чуть натя¬

нуть стропы, и парашют начал разво¬

рачиваться. Ощутив слегка согнуты¬

ми ногами землю, она скользнула по

мокрой траве и завалилась на бок.

Рядом распластался шелковистый ку¬
пол...

Хотелось прыгать ежедневно. Но

второй прыжок довелось сделать

только через месяц. Задание — ими¬

тация ручного раскрытия парашюта.

Оценка — «пять». Третий прыжок —

раскрытие запасного парашюта.

И снова отличная оценка.

...В день полета Юрия Гагарина в

аэроклубе был настоящий переполох.

Ребята носились как угорелые. Рас-

тельно сообщает неведомо откуда

писание прыжков сорвалось: кто слу¬

шает радио, кто спорит, кто довери-

добытые «подробности». Девушки,
сбившись в кучку, старались пред¬

ставить себе первую космонавтку.

В газете Валя прочитала, что Гага¬

рин тоже был курсантом аэроклуба.
Это мешало спокойному течению

мыслей. Она отдавала себе отчет в

том, что нечто подобное, будоража¬
щее и зовущее в те дни испытывали

миллионы, и, вероятно, многие юно¬

ши и девушки писали заявления с

просьбой зачислить их в космонавты.

Конечно же, там множество достой¬

ных кандидатур. А что она? На ее

счету несколько десятков прыжков

с парашютом, есть спортивный раз¬

ряд. И все же...

Об этом не знал никто: ни домаш¬

ние, ни подруги. Только Валентина

Федоровна Усова — парторг комби¬

ната.

— Ну, что ж, Валюша,— сказала ее

старшая наставница,— если чувству¬

ешь себя готовой, пиши заявление

в космонавты. Я за тебя поручусь...
В декабре 1961-го ее вызвали в об¬

ластной комитет ДОСААФ. Трудно
сейчас передать в деталях разговор,

который тогда состоялся с полковни¬

ком ВВС. Слишком нереальным, фан¬

тастичным казалось то, что именно на

ее долю выпадало счастье, о котором

она боялась думать, чтобы не спуг¬

нуть его. Поняла лишь одно: ей пред¬

лагают пройти специальную подго¬

товку к полету в космическом кораб¬
ле, предлагают поехать в Звездный.

Время листало странички календа¬

ря. Валя по-прежнему вела большую
комсомольскую работу. В аэроклубе
прибавилось дел — она стала инст¬

руктором по парашютному спорту.

Теперь у нее появились свои «подо¬

печные», а вместе с ними ответствен¬

ность за их знания и умение. В марте

ее приняли в партию. Вскоре пришел

и вызов в Москву.
...Звездный жил работой. Сложной.

Напряженной. Тем, кто готовился к

стартам, нужно было многое знать

и уметь. Она шла нелегкой дорогой

мужчин: специальные тренировки,

труднейшие испытания на центрифу¬

ге, в сурдокамере, в полетах на не¬

весомость, в прыжках с парашютом

в полном космическом снаряжении...

И так день за днем. Эти трудные дни

складывались в недели и месяцы.

Из общей группы выделили чет¬

верку кандидатов. Это была, так ска¬

зать, подгруппа непосредственной го¬

товности. Тогда еще никто из них не

знал, кому будет доверено стать пер¬

вой, занять пилотское место в кабине

космического корабля. Но в учебную
кабину — тренажер по очереди сади¬

лись все четверо.

В жизни каждого человека бывают

моменты, когда нужно собрать свою

волю, свои нервы, свои знания и

опыт в один сгусток. Сумеешь это

сделать, сумеешь подчинить себя од¬

ному «надо» — станешь победителем.
Она сумела. И когда проходила стро¬

гую отборочную комиссию, и когда

держала экзамен перед полетом, и в

течение всех сорока восьми витков

вокруг планеты.

Космический завтрак В. В. Тереш¬
ковой: 1 — котлеты мясные, 2 —

сандвичи с паюсной икрой, 3 — хлеб,
4 — свежий лимон, 5—кофе с моло¬

ком, 6 — драже с витаминами
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космос

Винницкой. В его послании были та¬

кие строки: «Газеты, журналы и изо¬

бретатели много фантазируют... Но

меня очень умиляет и восхищает

Ваша смелость».

Действительность обогнала фантас¬

тику. Июнь 1963 года вошел в исто¬

рию космонавтики новой яркой стра¬

ницей. И не случайно вскоре после

полета на сессии Научно-техническо¬
го подкомитета Комитета ООН по

космосу прозвучали слова: «Основ¬

ные особенности советской косми¬

ческой программы заключаются в

той обдуманности, с которой рус¬

ские решают проблему полетов че¬

ловека в космос, и в той целеуст¬

ремленности, с которой они насту¬

пают на эту проблему. Их програм¬

ма не только хорошо спланирована,

но и хорошо осуществляется».

Действительно, в советских поле¬

тах в космос решаются конкретные

научно-технические задачи, от одно¬

го этапа к другому в интересах всего,

человечества, мира и прогресса со¬

ветские люди прокладывают дорогу

в космос. «Наша страна,— сказал

Л. И. Брежнев,— располагает широ¬

кой космической программой, рас-

Говорят, не числом прожитых ве¬

сен измеряется ценность человече¬

ской жизни. Сумел ли ты заполнить

до предела отведенное тебе время

или оно прокатило порожняком
— вот

в чем суть.

ховного Совета СССР. Она часто слы¬

шит слова благодарности за свой

труд. И все-таки, самый первый и са¬

мый низкий поклон ей за дерзновен¬

ное мужество, за любовь к людям,

к труду. Это они привели ее в кос¬

мос. Благодаря этим качествам она

имеет воинское звание полковника

ВВС, степень кандидата технических

наук... и еще
— ее называют «Чай¬

кой».

считанной на долгие годы. Мы идем

своим путем, идем последовательно

и целеустремленно».

Лауреат Диплома имени летчика-

космонавта СССР Ю. А. Гагарина
полковник-инженер М. Ф. РЕБРОВ

Сейчас она — член Центрального
Комитета КПСС, председатель Коми¬
тета советских женщин, депутат Вер-

«Чайка» вернулась иг космического

полета

Тогда, в далеком 1927-м, К. Э. Ци¬
олковский ответил на письмо Ольги



ИНФОРМАЦИЯ

50-Й РЕЙС
«ГЛОМАРА ЧЕЛЛЕПДЖЕРА»

В сентябре 1977 года в Токио sa-

вершился 56-й рейс американского
научно-исследовательского судна
«Гломар Челленджер». Целью экспе¬

диции, в которой участвовали также

представители СССР и ФРГ, было ис¬

следование Японского глубоководно¬
го желоба.
Наиболее интересными оказались

результаты бурения морского дна в

пункте с координатами 39° 44' с. ш.,

144° 06' в. д., где глубина моря 5986 м.

Наибольшая из трех пробуренных
здесь скважин достигает 637 м. Оса¬

дочная толща в этом районе делится
на четыре слоя. Верхние 100 м сло¬

жены диатомовыми илами (однокле¬
точными водорослями, одетыми крем¬

невым панцирем) с небольшим коли¬

чеством глины и вулканического

пепла. Слой между 100 и 300 м — бо¬
гатый диатомиями аргиллит (твер¬
дые глинистые породы). Под ним до

600 и лежат два слоя с высоким со¬

держанием вулканического пепла и

туфа.
На глубине 250 м ниже океанско¬

го ложа обнаружен 12-метровый слой
обкатанной гальки. Происхождение
его неизвестно. Возможно, часть
гальки принесли сюда дрейфующие
льды, а часть — подводные лавины и

оползни.

Следующий пункт бурения
(39° 44' с, ш., 143° 47' в. д.) пришелся
на верхнюю часть западного склона
Японского глубоководного желоба,
где глубина океана 3400 м. В этом

районе были пройдены две скважи¬

ны на максимальную глубину 244 м.

Осадочные породы здесь состоят из

диатомовых илов и диатомитов (рых¬
лые кремнистые породы) однород¬
ной серовато-зеленой окраски. Воз¬
раст осадков в зависимости от их

глубины можно отнести к эпохе

плейстоцена и к раннему и поздне¬

му плиоцену (9 млн. лет). Установ¬
лено, что в течение плейстоцена и

позднего плиоцена скорость образо¬
вания осадочного слоя около 40 м за

1 млн. лет.

Последний пункт бурения
(39° 56' с. ш., 145° 33' в. д.) находился

на гребне широкой возвышенности.

В этом районе глубина океана 5340 м.

Бурением удалось пройти скважину
на 397 м. Около 90% образцов грун¬
та — неогеновые осадки, образован¬
ные главным образом диатомовыми
илами и аргиллитами. Их возраст

—

от четвертичных до среднемиоцено¬
вых (18 млн. лет). Во всех слоях

четвертичного периода и плиоцена

встречаются прослои пепла мощно¬

стью до 10 см.

Скорость образования осадочных
слоев около 70 м за 1 млн. лет. Все

осадочные породы, охватывающие

эпоху от среднего миоцена до палео¬

гена включительно (возраст 65 млн.

лет), образуют 20-метровый слой
темно-коричневых глин с высоким

содержанием марганца. Они отлага¬

лись в эпоху, когда, по мнению сто¬

ронников глобальной тектоники,
океаническая кора в этой области пе¬

ремещалась через глубоководный
район Тихого океана в средних ши¬

ротах. Скорость отложения осадков
в настоящее время здесь невелика.

Рост интенсивности отложения вул¬
канических пеплов и кремнистых

микроископаемых остатков указы¬
вает на то, что позднее эта плита

земной коры стала медленно при¬
ближаться к Японской островной
Дуге

«Deep Sea Drilling Project» (Scripps
Institution of Oceanography), 264,1977.

КЛИМАТ
И ПРОИЗВОДСТВО ЭНЕРГИИ

Созданная Национальной акаде¬

мией наук США комиссия «Энергия
и климат» опубликовала отчет о ре¬

зультатах трехлетнего изучения вли¬

яния антропогенных факторов на

климат Земли.
В отчете говорится, что стабиль¬

ность климата зависит в основном

от двуокиси углерода (СОг), обра¬
зующейся при сжигании ископае¬

мого топлива. Если потребление
энергии в мире будет расти нынеш¬

ними темпами и ископаемое горю¬
чее по-прежнему будет играть глав¬

ную роль в энергетическом балансе,
то к середине XXI века содержание

СОг в атмосфере удвоится по срав¬
нению с допромышленной эрой, а

в 2150—2200 годах в 4—8 раз пре¬
высит этот уровень.

Моделируя подобные процессы,
американские специалисты С. Мана-

бе и Р. Уэзералд показали, что при

двойном увеличении содержания СОг

температура нижних слоев атмосфе¬
ры в средних широтах Земли повы¬

шается примерно на 3° С. Таким об¬

разом, если сохранится существую¬
щая тенденция роста СОг, то после

2150 года произойдет потепление по

меньшей мере на 6° С. Такое потепле¬

ние может привести к таянию за¬

падно-антарктического ледника и,
как следствие, к повышению уровня

моря примерно на 5 м за 300 лет.

Повышение уровня моря грозит за¬

топлением больших прибрежных
территорий.
Чтобы избежать стихийного бед¬

ствия, комиссия рекомендует не

превышать современный уровень
сжигания угля по крайней мере в

течение 20—30 лет. В следующие
50 лет необходимо заменить уголь

другими источниками энергии, а к

2050 году полностью прекратить сжи¬

гание ископаемых видов горючего.

«Science News», 112, 5, 1977.

43



С. В. ПЕТРУНИН

Г. И. ХАРИТОНОВ

ИСТОРИЯ СОТРУДНИЧЕСТВА

17 июня 1977 года советской раке¬
той был выведен на орбиту француз¬
ский научный спутник «Снег-3».

*
На¬

чался новый большой этап советско-

французского сотрудничества в изу¬
чении космоса. «Снег-3» предназна¬
чен для исследования недостаточно

известных и таящих много загадок

гамма-излучений Вселенной.

Проведение такого сложного сов¬

местного эксперимента было бы не¬

возможно без плодотворно развива¬

ющегося сотрудничества СССР и

Франции в области изучения косми¬

ческого пространства («Земля и Все¬

ленная», № 6, 1977, с. 23—29.— Ред.).

Начало совместной работе положило

подписанное в июне 1966 года Согла¬

шение между Правительством Союза
Советских Социалистических Респуб¬
лик и Правительством Французской

Республики о сотрудничестве в об¬

ласти изучения и освоения космиче¬

ского пространства в мирных целях.

За прошедшие 12 лет по четырем

основным направлениям сотрудниче¬

ства— космической физике, космиче¬

ской метеорологии, космической свя¬

зи, космической биологии и медици¬

не — выполнено несколько десятков

совместных экспериментов на искус¬

ственных спутниках Земли типа «Оре¬
ол» и «Прогноз», межпланетных стан¬

циях, запущенных к Венере и Марсу,
самоходных аппаратах «Луноход», на

ракетах и аэростатах («Земля и Все¬

ленная», № 3, 1971, с. 57—58.— Ред.).

*

«Снег» — общее название серии

советско-французских эксперимен¬
тов по исследованию потоков ней¬

тронов, электронов и гамма-излуче¬

ния.

«Снег-3»

и гамма-астрономия

Советские и французские уче¬
ные получают с помощью ис¬

кусственного спутника Земли

«Снег-3» информацию о диф¬
фузном фоновом гамма-излу¬
чении, о дискретных источниках

рентгеновского и гамма-излу¬
чений и о гамма-всплесках кос¬

мического происхождения.

Объекты совместных исследований:
околоземное космическое простран¬

ство, межпланетная среда, атмосфера
Земли и планет, физика Солнца, био¬

логические процессы в условиях кос¬

мического полета.

Диапазоны прозрачности земной ат¬

мосферы

В 1972 и 1975 гадах вместе с ос¬

новной полезной нагрузкой — спутни¬
ком «Молния-1» советскими ракета¬
ми-носителями были выведены на ор¬

биту французские малые автономные

спутники MAC и МАС-2. Эти спутники

имели свои собственные служебные
системы (систему энергопитания, пе¬

редатчик, систему ориентации и т. д.).

От постановки отдельных разроз¬

ненных экспериментов к осуществле¬

нию сложных комплексных проек¬

тов — вот путь, по которому шло

дальнейшее развитие сотрудничества.
Для определения основных научных

задач Совет «Интеркосмос» при АН
СССР и Национальный центр косми¬

ческих исследований Франции (КНЕС)

приняли в 1975 году программу пер¬
спективных направлений советско-

французского сотрудничества в обла¬

сти исследования и использования

космического пространства в мирных

целях. В этой программе, в частности,

была подчеркнута важность исследо¬

ваний по внеатмосферной астроно¬
мии, которая занимается изучением

внеземных объектов в ультрафиоле¬
товом, рентгеновском и гамма-излу¬
чениях («Земля и Вселенная», № 5,
1977, с. 29—32.— Ред.).

Ученые и специалисты обеих стран
наметили ряд экспериментов в обла¬

сти внеатмосферной астрономии,
в частности, рентгеновской и гамма-

астрономии. На состоявшемся осенью

1975 года ежегодном советско-фран¬

цузском совещании было принято ре¬

шение о проведении спутникового

эксперимента по гамма-астрономии.

Прийти к такому решению помог

опыт, приобретенный во время под¬

готовки к запуску двух спутников

MAC.
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ГАММА-АСТРОНОМИЯ

И ЕЕ ЗАДАЧИ

Почему в настоящее время важное

значение придается исследованиям

гамма-астрономии? Прежде всего по¬

тому, что в этой новой области зна¬

ний до сих пор не проводилось сколь¬

ко-нибудь значительных эксперимен¬

тов («Земля и Вселенная», № 1, 1973,
с. 2—6.— Ред.). Если рентгеновская

астрономия позволяет получать ин¬

формацию о процессах в галактиче¬

ской и межгалактической средах на

атомном уровне, то гамма-астроно¬

мия — на ядерном.

Следует подчеркнуть, однако, что

термин «гамма-излучение» относится

к широкому классу излучений, отли¬

чающихся как местом генерации

(Солнце, Галактика, внегалактическое

пространство), так и физическими
свойствами (в частности, временной
или спектральной непрерывностью
или дискретностью, энергией излуче¬
ния и т. д.). Пока из-за небольшого

числа экспериментов по гамма-астро¬

номии ученые не могут однозначно

отождествить то или иное гамма-из¬

лучение с известными астрономиче¬

скими объектами (за исключением,

естественно, солнечного гамма-излу¬

чения).
Какие же виды гамма-излучения

привлекают внимание ученых и какие

задачи при этом могут быть решены?

Очень интересно исследовать фоно¬

вое гамма-излучение, локальные гам¬

ма-источники, ядерные гамма-линии,

рентгеновские и гамма-всплески, сол¬

нечные гамма-вспышки.

Изучение фонового (или диффуз¬
ного) гамма-излучения позволит, как

полагают многие исследователи, от¬

ветить на ряд важных вопросов, от¬

носящихся к структуре Галактики и к

происхождению самого фона. В част¬

ности,— это один из наиболее пер¬

спективных методов изучения распре¬

деления вещества (газ, пыль) в Га¬

лактике. Для прямого измерения от¬

ношения плотности газа в спиралях
Галактики и между ними (которое слу¬
жит важным параметром в теорети¬

ческих моделях, объясняющих спи¬

ральную структуру Галактики) исполь¬

зуются гамма-телескопы, регистриру¬

ющие гамма-кванты от взаимодейст¬

вия протонов и ядер космического

излучения с веществом Галактики.

Гамма-фон интересен еще и по

другой причине. Результаты экспери¬
ментов на спутниках «Космос-461»,
ERS-18, OSO-III показали, что в обла¬

сти энергий 1—'0 МэВ существует из¬

менение крутизны в спектре гамма-

излучения. Явление это не поддается

простому объяснению. Если считать,

что оно не связано с неисправностью

приборов (такое может случиться при

действии сильных частиц на детекто¬

ры), то не исключена его связь с

внегалактической составляющей гам-

ма^спектра.

Исследование локальных источников

гамма-излучения важно по двум при¬

чинам. Во-первых, оно необходимо
для того, чтобы выяснить физические

процессы, происходящие в них, а во-

вторых, для того, чтобы определить

расположение самих источников.

Локализация гамма-источника за¬

висит от углового разрешения детек¬

торов и возможности установки оди¬

наковых (или близких) приборов на

космические аппараты, разнесенные

в космическом пространстве на боль¬

шие расстояния.

в

Искусственный спутник Земли

«Снег-3»
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Ядерные гамма-линии позволяют

определять ядерные реакции, проис¬

ходящие в источнике, а также иден¬

тифицировать изотопы излучающих

элементов.

Хотя несолнечные гамма-всплески

были открыты в 1973 году, до сих пор

неясно их происхождение и неизвест¬

ны характеристики. Удалось лишь уз¬

нать, что их длительность от 0,1 дс

нескольких десятков секунд, что

гамма-всплески могут повторяться и

что они имеют потоки энергии 10-5—

10-4 эрг
• см-2. Полученные экспери¬

ментальные данные не дают возмож¬

ности связать эти гамма-всплески с

какими-нибудь известными астроно¬

мическими объектами.

Наконец, гамма-излучение Солн¬

ца— основной источник информации
о солнечных космических лучах в мо¬

мент их рождения.

НА ОРБИТЕ «СНЕГ-3»

Он представляет собой цилиндр вы¬

сотой 800 мм и диаметром 700 м*,

к которому крепятся четыре панел а

солнечных батарей. Полная массэ

спутника 102 кг, масса научной аппа¬

ратуры 28 кг. На спутнике установле-i

детектор с двумя анализирующим*

кристаллами Nal(TI) и Csl(Na). Детек-

■
Область неба, которую детектор
гамма-излучения может исследовать
га год

тор обладает хорошим энергетиче¬

ским (10%) и угловым (около 2°) раз¬

решением. Спутник ориентирован на

Солнце. Детектор «смотрит» в анти-

солнечном направлении. Для расши¬

рения полосы наблюдения ось детек¬

тора составляет с осью вращен> я

спутника 10°. При поле зрения прибо¬
ра в 20° за каждый оборот спутника
просматривается полоса в 40°. Совет¬

ские и французские ученые надеются

получить от «Снега-3» информацию

о диффузном фоновом гамма-излуче¬
нии в диапазоне 20 кэВ — 10 МэВ (из¬

мерение интенсивности и спектра

гамма-квантов диффузного фона, из¬

мерение возможной анизотропии

фонового гамма-излучения); о дис¬

кретных источниках рентгеновского и

гамма-излучений до энергий 1—2 МэВ

(измерение интенсивности и энерге¬

тического спектра источников позво¬

ляет идентифицировать процессы их

образования); о гамма-всплесках кос¬

мического происхождения.

За год можно наблюдать и зо

центра Галактики, в которой, как по¬

лагают, находятся многочисленные

дискретные источники гамма-излуче¬

ния, и зону галактического антицент¬

ра, относительно бедную этими источ¬

никами.

Выбор орбиты спутника — резуль¬

тат компромисса между двумя про¬

тиворечивыми требованиями. Первое
требование — возможно большее

время работы спутника — легко удов¬

летворяется, если увеличить высоту

орбиты. Второе требование связано

с проблемой устранения паразитных

рентгеновского и гамма-излучений,

возникающих в спутнике или в детек¬

торе вследствие взаимодействия за¬

ряженных частиц с материалами (на¬

пример, с аппаратурой), что особен¬

но часто происходит при пересече¬

нии спутником радиационных поясов.

Поэтому для неэкваториальных орбит
желательно, чтобы высота была как

можно более низкой во избежание

пересечения спутником поясов ради¬

ации. Это требование ограничивает

высоту орбит до 700 км. С учетом

географических координат космодро¬

ма пришлось выбрать круговую ор¬

биту высотой 500 км и наклонением

51°.

Планируемое время работы спут¬

ника — 1 год. Спутник «Снег-3» пред¬

ставляет собой одну из модификаций

серии французских спутников D2.

Использование советской ракеты-но¬

сителя для вывода спутника на тре¬

буемую орбиту поставило перед спе¬

циалистами обеих стран новые зада¬

чи. Основная из них — уменьшение

вибрационных перегрузок и теплово¬

го потока к спутнику после сброса
головного обтекателя. В Тулузском

центре КНЕС изготовили для гашения

вибраций специальный переходник,

которым спутник крепился к послед¬

ней ступени носителя. Переходник

имел амортизаторы, предохраняющие

спутник от разрушающего действия

вибраций. Проблема уменьшения

теплового потока к спутнику была

также успешно решена. Специалисты

предложили сбросить головной обте¬

катель на больших высотах, где мень¬

ше плотность атмосферы и, следова-
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тельно, меньше тепловой поток. Эти

и другие проблемы потребовали от

специалистов напряженного труда и

четкого взаимодействия на всех эта¬

пах работы. Совет «Интеркосмос» при

АН СССР и Национальный центр кос¬

мических исследований Франции в

апреле 1976 года утвердили план под¬

готовки спутника. В соответствии с

этим планом, весной 1977 года в Ин¬

ститут космических исследований АН

СССР были доставлены спутники (ос¬

новной и запасной) и контрольно-про¬

верочная аппаратура. Проверялось

все, начиная с научных приборов и

кончая служебными системами. Но

решающий экзамен состоялся на по¬

лигоне, перед запуском. И этот экза¬

мен спутник выдержал успешно.

Анализ первых результатов экспе¬

римента на спутнике «Снег-3» был

проведен учеными на состоявшемся

в октябре 1977 года ежегодном со¬

ветско-французском совещании по

сотрудничеству в области космоса.

Проект «Снег-3» и другие совместные

космические проекты получили высо¬

кую оценку в советско-французской

декларации, подписанной во время

встречи Генерального секретаря ЦК

КПСС, Председателя Президиума Вер¬

ховного Совета СССР Л. И. Брежнева

и Президента Французской Республи¬
ки В. Жискар Д'Эстена. Эта оценка

служит надежным стимулом дальней¬

шего сотрудничества СССР и Фран¬
ции в области космических исследо¬

ваний.

Детектор «Снег-3»

Проверка систем спутника «Снег-3»
в Институте космических исследова¬

ний АН СССР
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«ИНТЕРКОСМОС-17»

«...24 сентября 1977 года в Совет¬

ском Союзе произведен запуск ис¬

кусственного спутника Земли «Ин¬

теркосмос-17». На борту спутника
установлена научная аппаратура,

разработанная учеными и специали¬

стами Венгерской Народной Респуб¬
лики, Социалистической Республики
Румынии, Советского Союза и

Чехословацкой Социалистической
Республики...» За этими лаконич¬

ными строчками информационного
сообщения ТАСС стоит многолетний

кропотливый труд конструкторов,

ученых и специалистов. Требуется не

один год, чтобы замысел какого-

либо эксперимента воплотился в кон¬

кретные научные результаты. На

подготовку экспериментов ушло
пять лет. Большую пользу принесли

результаты, полученные ранее на

советских спутниках. Уже успели

отработать в космосе близкие ему
по тематике «Интеркосмос-3» (1970),
«Интеркосмос-5» (1971). Готовился к

старту «Интеркосмос-13» («Земля и

Вселенная», N° 6, 1976, с. 86—92.—

Ред.).
И вот на стапеле спутник, прошед¬

ший скрупулезнейшие испытания.

По существующей традиции ученые,
готовившие научную аппаратуру,

собственноручно снимают предохра¬

нительные заглушки с приборов.
Операция эта сама по себе крайне

проста, но весьма символична. Со¬

здатели «открывают глаза» своим

приборам. Ну а заглушки, большие
и маленькие, красные заглушки,

становятся сувенирами.

Итак, заглушки сняты. На стар¬

те — «Интеркосмос-17». Его назвали

«Интеркосмос», как и шестнадцать

его предшественников. Но на этом

сходство, пожалуй, и заканчивается.

«Интеркосмос-17» — первый спут¬
ник новой серии

— это автоматиче¬

ская универсальная орбитальная
станция. Точнее, второй такой спут¬
ник. Запуск первого — «Интеркос¬
мос-15» — нужен был для испыта¬

ния новых служебных систем, а

также единой телеметрической си¬

стемы, предназначенной для опера¬
тивного приема научной информации
специальными наземными станция¬

ми стран-участниц совместных экс¬

периментов. «Интеркосмос-15» вы¬

полнял чисто технические задачи.

«Интеркосмос-17» — первый научный
объект данного типа. Принятие на

«научное вооружение» этих спутни¬

ков — серьезный шаг вперед в вы¬

полнении программы международно-

го космического сотрудничества со¬

циалистических стран. В сравнении

с открывшими эту программу спут¬

никами «малой серии», они способны

нести в 3 раза больше научной ап¬

паратуры. Это существенно расшири¬

ло границы каждого осуществляемо¬

го на них эксперимента, что в свою

очередь обогатило весь комплекс

исследований, проводимых на спут¬

нике. Кроме того, в 3 раза увеличи¬

лось гарантированное время актив¬

ного существования станции (6 ме¬

сяцев), другими словами, продолжи¬

тельность каждого эксперимента как

минимум утроилась. Помимо коли¬

чественного выигрыша в объеме по¬

лучаемой информации, удлинение

жизни спутника- увеличивает веро¬

ятность одновременного пребывания
в космосе нескольких объектов со

схожими космическими программа¬

ми. Это позволяет построить их ра¬

боту так, чтобы результаты иссле¬

дований взаимно дополняли друг

друга, давали более детальную кар±

тину изучаемых космических про¬

цессов и явлений.

Однако, расширение возможностей,
в свою очередь, многократно услож¬

няет подготовку всего комплекса

научной и служебной аппаратуры.

Затрудняется координация работы
как отдельных приборов и систем,

так и целых научных и служебных
комплексов. Кроме того, все более

сложным становится отбор предла¬
гаемых экспериментов. Научная ак¬

тивность, технические возможности

ученых и специалистов братских
стран растут быстрее, чем возмож¬

ности вновь создаваемых космиче¬

ских аппаратов. В то же время вы¬

сокий международный авторитет
программы «Интеркосмос» обуслов¬
ливает чрезвычайную требователь¬
ность к качеству и актуальности

проводимых исследований. Большое

значение придается комплексности

решаемых научных задач. Вот та¬

ким многосторонним экспериментом

в области физики космических час¬

тиц, проводимом на спутнике «Ин¬

теркосмос-17», и увенчался коллек¬

тивный труд специалистов Венгрии,

Румынии, Советского Союза и Чехо¬

словакии.

Широкие возможности нового кос¬

мического аппарата позволили уста¬

новить на борту аппаратуру для ре¬

гистрации заряженных частиц в

интервале энергий от 102 до 1013 эВ.

Это позволяет изучать процессы,

разыгрывающиеся в космическом

пространстве в разных масштабах —

от магнитосферных до галактиче¬

ских.

Изучение частиц малых энергий
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порядка килоэлектронвольт, прово¬

димое на спутнике представителями

Карлова университета в Праге, нуж¬

но для понимания процессов, проис-

Искусственный спутник Земли «Ин¬

теркосмос-17»

ходящих в магнитосфере и радиаци¬

онных поясах Земли.

Ученые Научно-исследовательского

института ядерной физики Москов¬

ского университета в своих исследо¬

ваниях потоков солнечных космиче¬

ских лучей используют магнитное

поле Земли в качестве гигантского

спектрометра. Их коллег из Астро¬
номического института Чехословац¬
кой академии наук (ЧСАН) интере¬
сует химический и изотопный состав

солнечных космических лучей. И,
наконец, галактические космические

лучи регистрируются советско-ру¬

мынским спектрометром, установ¬

ленным на спутнике.

Весьма актуальна работа совет¬

ских и чехословацких специалистов,

связанная с изучением нейтронов,
испускаемых верхними слоями ат¬

мосферы под действием и галакти¬

ческих космических лучей, и косми¬

ческих лучей, генерируемых солнеч¬

ными вспышками.

Один из ветеранов программы

«Интеркосмос» —

интернациональ¬
ный коллектив ученых Центрально¬
го института физических исследова¬

ний АН ВНР, Института геохимии

и аналитической химии АН СССР и

Астрономического института ЧСАН.

Их приборные комплексы, анализи¬

рующие потоки микрометеоритов в

околоземном пространстве, успешно

работали на спутниках, запускаемых

по программе «Интеркосмос».
На днище спутника, постоянно об¬

ращенном к Земле, установлен че¬

хословацкий лазерный отражатель.
С его помощью будет отрабатывать¬
ся новая методика определения па¬

раметров орбиты. Расстояния около

500 км будут измеряться с точностью

до 1 м. Кроме того, существенно

обогатится представление о гравита¬

ционном поле нашей планеты. Тако¬

вы научные задачи, поставленные

перед спутником.

«Интеркосмос-17» принял космиче¬

скую эстафету.
М. А. РИМША
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ТЕЛЕСКОПЫ НАСТОЯЩЕГО

И БУДУЩЕГО

Горизонты астрономии определя¬

ются прежде всего средствами ис¬

следования мира
— телескопами. Поэ¬

тому и начнем статью с рассказа о

телескопах. Инструменты, созданные

для приема космического излучения

в различных диапазонах спектра,

очень разнообразны, и помня, что

«нельзя объять необъятное», мы ог¬

раничимся перспективами наземной

оптической астрономии.

Последние годы, как никогда, были

счастливыми для астрономии: почти

одновременно вступили в строй пять

крупных инструментов. Список рабо¬
тающих и строящихся телескопов с

зеркалом, превышающим 2,5 м, ныне

втрое длиннее, чем всего несколько

лет назад!

Среди новых больших телескопов—

крупнейший в мире 6-метровый реф¬

лектор. Теперь уже можно сказать,

что смелый опыт установки гигант¬

ского оптического телескопа на ази¬

мутальной монтировке, значительно

упрощающей конструкцию, оправ¬
дал себя («Земля и Вселенная», № 6,

1976, с. 48—54.— Ред.). Доказано, что

современная техника и искусство на¬

блюдателя действительно позволяют

вести азимутальный телескоп за звез¬

дами.

Хорошо зарекомендовали себя два

почти одинаковых 4-метровых теле¬

скопа системы Ричи — Кретьена, уста¬
новленные американскими астронома¬

ми в обсерваториях Китт Пик и Серро

Тололо («Земля и Вселенная», № 5,

1974, с. 47—54.— Ред.). На первых же

снимках, полученных с этими инстру¬

ментами, достигнута предельная зве-

Кандидат физико-математических

наук
Ю. Н. ЕФРЕМОВ

Горизонты астрономии

Астрономия переживает сей¬
час эпоху подлинного Возрож¬
дения. Выдающиеся открытия,

обусловленные развитием ра¬

диоастрономии, выходом в

космос, совершенствованием
телескопов и светоприемников,
выдвинули астрономию на пе¬

редний край науки. Как и во

времена Галилея, Ньютона и

Лагранжа, достижения астро¬
номии служат мощным стиму¬
лом развития физики.

здная величина около 24,5т — ре¬

кордная для 5-метрового рефлектора

обсерватории Маунт Паломар. К это¬

му надо еще добавить большое поле

зрения (до 1,5°) телескопов системы

Ричи — Кретьена и прекрасный астро¬

климат, особенно на Серро Тололо

(Чили), что делает эти инструменты

непревзойденными по эффективно¬
сти.

В ближайшие годы потоком хлынут

сведения об индивидуальных объек¬

тах в Магеллановых Облаках, туман¬
ности Андромеды и других близких

галактиках. Наконец-то мы сможем

разглядеть не только отдельные де¬

ревья, за которыми не видно леса

(как в нашей Галактике), и не лес на

горизонте (как было до сих пор, за

редчайшими исключениями, в дру¬

гих галактиках), но и расположение

отдельных деревьев в лесу и их связь

со средой. Это — ключ к проблеме
эволюции галактик.

Что же будет дальше? Исполнится

ли мечта известного американского

астронома Дж. Ричи, проектировав¬

шего в 1929 году 8-метровый теле¬

скоп с неподвижным главным зерка¬

лом и целостатом
— точнее, систему

таких телескопов, которая позволила

бы охватить оба небесных полушария?

При наблюдении слабых звезд уг¬

ловой диаметр изображения, созда¬

ваемого телескопом, играет решаю¬

щую роль. Уменьшение его вдвое

дает такой же выигрыш в предельной
звездной величине, как увеличение

вдвое диаметра главного зеркала. По¬

этому основное направление, по ко¬

торому, очевидно, будет развиваться

техника астрономических наблюде¬

ний, не дальнейший рост диаметра

зеркал (хотя большие телескопы не¬

обходимы!), а повышение их качества*

совершенствование приемников излу¬

чения, установка телескопов в местах

с оптимальным астроклиматом. С зем¬

ной поверхности уже получены сним¬

ки, разрешение которых около 0,2".
Есть основания полагать, что изоли¬

рованные горные вершины (и осо¬

бенно острова в океане, омываемые

холодным течением) наиболее под¬

ходят для размещения телескопов

(«Земля и Вселенная», № 4, 1968,

с. 49—52.— Ред.). Пункты с первоклас¬

сным астроклиматом имеются и в на¬

шей стране, например гора Майданак

в Узбекской ССР. Можно надеяться,

что Майданак в будущем станет цент¬

ром астрономических наблюдений в

СССР.

Сейчас исследуются возможности

многозеркальных систем. На горе

Хопкинс в Аризоне (США) заканчи¬

вается монтаж батареи из шести 72-

Рефлектор с 4-метровым зеркаломв
Обсерватория Серро Тололо
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дюймовых телескопов на одной ази¬

мутальной установке. Все телескопы

имеют общий фокус. Эта система эк¬

вивалентна инструменту с зеркалом

диаметром 4,5 м, но ее строительство

обойдется втрое-вчетверо дешевле.

Удача этого проекта позволила бы

перейти к созданию еще более круп¬

ных многозеркальных систем.

Особые надежды возлагаются на

повышение качества приемников из¬

лучения. Достигнутые в этой области

успехи сделали телескопы в 25 раз

эффективнее. Аналогичного выигры¬
ша можно добиться, увеличив впяте¬

ро диаметр зеркала, но это обошлось

бы в 100 раз дороже! Современные

светоприемники уже близки к тому,

чтобы объединить высокую чувстви¬
тельность фотоэлектрических методов

со способностью фотопластинки ре¬

гистрировать изображение на боль¬

шом поле. Особенно перспективны

системы, в которых электроны, по¬

рождаемые квантами света, накапли¬

ваются на мишени, считываемой за¬

тем электронным пучком; итог может

храниться в ячейках памяти ЭВМ. Од¬

нако стоимость таких систем пока

сравнима с годовым бюджетом круп¬
ных астрономических учреждений!
Интерференционные методы, столь

успешно используемые в радиоастро¬

номии («Земля и Вселенная», № 1,

1978, с. 4—11.— Ред.), лишь начинают

применяться в оптике. Большой звезд¬

ный интерферометр, строящийся в

Австралии, позволит измерять угло¬

вые диаметры звезд до 7,5т. Между

прочим, ему окажутся доступны семь

наиболее ярких цефеид, и, сопоста¬

вив измеренные изменения их угло¬

вых радиусов с изменениями лучевых

скоростей, можно будет в принципе

определить линейные радиусы этих

звезд. Проблема нуль-пункта зависи¬

мости период
— светимость получит

окончательное решение («Земля и

Вселенная», № 2, 1973, с. 46—51.—

Ред.). Разрабатываются и другие ме¬

тоды повышения разрешающей спо¬

собности наземных телескопов. На¬

пример, предлагается исправлять при¬

вносимые атмосферной турбуленцией
искажения изображений, компенси¬

руя их соответствующей мгновенной

модификацией формы вторичного

зеркала. Созданы также методы улуч¬

шения качества изображения с по¬

мощью ЭВМ.

Необходимость во всех этих доро¬

гостоящих методах отпадает, если

■ ■

Фотографии кольцеобразной галак¬

тики, полученные с 5-метровым те¬

лескопом обсерватории Маунт Пало-
мар {А) и 4-метровым телескопом

обсерватории Китт Пик (Б) на одной
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проводить наблюдения за пределами

земной атмосферы. На околоземной

орбите успешно работал спутник «Ко¬

перник», оснащенный телескопом с

зеркалом диаметром 80 см, плани¬

руется запуск 2,4-метрового инстру-

и той же эмульсии. На снимке Б
видны более слабые звезды, что
объясняется очень высоким качест¬
вом зеркала 4-метрового телескопа
и хорошим астроклиматом в месте

его установки

мента. Однако орбитальный телескоп

пока дороже наземного инструмен¬

та такого же размера в тысячи раз,

а продолжительность его работы
меньше в десятки раз. Орбитальные
телескопы предназначены прежде

всего . для наблюдений в участках

спектра, недоступных с земной по¬

верхности. В оптическом диапазоне

свечение верхних слоев атмосферы,
межпланетная (и окололунная!) пыль

не оставляют надежды на большой

выигрыш в предельной звездной ве¬

личине (проницающей способности).

Для наблюдений в этом диапазоне не

рациональнее ли добиваться повыше¬

ния проницающей и разрешающей
способности наземных телескопов?

Прогресс космической астрономии
вовсе не означает, что можно свер¬

тывать астрономию наземную, а на¬

против, требует быстрого совершен¬

ствования ее методов. Залог будущих
успехов астрономии — гармоничное

развитие инструментов всех родов.

Открытия последних лет—обнаруже¬
ние квазаров, пульсаров, рентгенов¬

ских источников — стали возможны

лишь благодаря совместному исполь¬

зованию инструментов, работающих
в оптическом, радио- и рентгеновском

диапазонах длин волн.

ДОСТОВЕРНОСТЬ

И ПРЕДЕЛЫ НАШИХ ЗНАНИЙ

Превращение астрономии во все¬

волновую рождает уверенность в том,

что современному поколению астро¬

номов суждено решить некоторые

проблемы, веками занимавшие есте¬

ствоиспытателей, и в первую оче¬

редь — проблему строения, источ¬

ников энергии и эволюции звезд.

В каком бы диапазоне ни излучала

звезда (при рождении она «кричит»

в радио- и инфракрасной областях,
в зрелости подает о себе весть в

оптическом диапазоне, а в старости
—

иногда и в рентгеновском), мы спо¬

собны это излучение принять на лю¬

бом этапе ее жизни. Наземные и

орбитальные исследования межзвезд¬

ной среды позволили обнаружить, что

в некоторых облаках газа и пыли

физические условия таковы, что

в них с неизбежностью должен идти
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процесс гравитационной конденсации

газа в звезды. Как из насыщенного

раствора выпадают кристаллы, так из

достаточно плотного и холодного газа

конденсируются звезды. Наблюдения

в радио- и инфракрасном диапазонах
выявили признаки того, что этот про¬

цесс действительно происходит в га¬

зово-пылевых туманностях.

Подкрепляет нашу уверенность за¬

мечательная способность современ¬
ной теории звездной эволюции объяс¬

нить с минимумом исходных предпо¬

сылок широкий круг явлений, мно-

Фотография М 81 в синих лучах

{слева) и радиофотография той же

галактики на волне 21 см {справа).
Видно, что нейтральный водород
концентрируется в спиральных ру¬

кавах галактики. Водородные спи¬

ральные ветви в ближайших звезд¬

ных системах удалось обнаружить
радиоинтерференционными методами

гие из которых не были известны,

когда закладывались основы теории.

Важна не только способность предска¬

зывать новые явления (отсутствие
предсказаний может просто означать,

что не были продуманы до конца

все возможные следствия из теории),
но и то, что вновь открываемые яв¬

ления естественно объясняются уже

существующей теорией \ Например,

согласно концепции горячей Вселен¬

ной, в первые мгновения после на¬

чала расширения Вселенная состояла

из одного водорода, а спустя мину¬

ты часть его превратилась в гелий.

Образование более тяжелых элемен¬

тов, как показали американские аст¬

рофизики Ф. Хойл и Э. Солпитер,

возможно лишь в том случае, если

*
Монография «Происхождение и

эволюция галактик и звезд» под ре¬

дакцией С. Б. Пикельнера. М.,
«Наука», 1976.

три ядра гелия, соединившись, дадут

ядро углерода, у которого должен

быть энергетический уровень 7,82 МэВ.

Тогда новорожденное ядро углерода

распадется не сразу, а успеет всту¬

пить в реакции, в результате которых

возникнут более тяжелые элементы.

Все многообразие окружающего нас

мира и мы сами не могли бы суще¬

ствовать, если бы не было у ядра

углерода такего энергетического

уровня, и лабораторный эксперимент

установил, что он действительно есть!

Следовательно, оказалась верной и

длинная цепочка рассуждений, при¬

ведших к предсказанию этой Особен¬

ности атома углерода **.

И в космологии предсказания тео¬

рии подтверждаются наблюдениями.

**
Р. Фейнман. «Характер фи¬

зических законов. М., «Наука»,,
1968.
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Расширение Вселенной, подчеркива¬

ют академик Я. Б. Зельдович и доктор

физико-математических наук И. Д. Но¬

виков, было выведено из общей тео¬

рии относительности до его откры¬

тия, и теория горячей Вселенной была

создана до открытия реликтового из¬

лучения. Однако они отмечают, что

«речь идет не об исключении нового:

необычайное и принципиально новое,

никогда не наблюденное в лаборато¬
рии, возникает в космологии как ре¬

зультат применения существующей

теории». Но успехи теории вовсе не

означают, что решены все проблемы.
Их сколько угодно! Есть, однако, все

основания полагать, что известных

ныне физических законов достаточно

для описания эволюции Вселенной

лочти с самого начала ее расширения
и до настоящего времени.

Современная теоретическая физика

допускает самые фантастические воз¬

можности. Так, член-корреспондент

АН СССР Н. С. Кардашев показал, что

проникновение в глубь электрически

заряженных черных дыр позволило

бы неограниченно путешествовать в

пространстве или во времени! Акаде¬

мик М. А. Марков нашел, что в рам¬

ках общей теории относительности

могут существовать системы, которые

для внешнего наблюдателя представ¬
ляются элементарными частицами,

а для внутреннего
— вселенными с

мириадами галактик, звезд, планет...

и цивилизаций?! Сопоставить эту ги¬

потезу с данными опыта нелегко, «но

в случае успеха,— пишет М. А. Мар¬

ков,— мы обладали бы в высшей сте¬

пени последовательной концепцией
всего сущего». Этот пример, кстати,

демонстрирует, что понятие мирозда¬

ния, «всего сущего» может быть шире

понятия «Вселенной астрономов».

Кроме того, он наиболее ярко пока¬

зывает, что физика микромира и аст¬

рономия решают в конечном счете

одну и ту же задачу.

Нынешнюю эпоху бурного развития

астрономии часто называют новой аст¬

рономической революцией. Хотя и в

прошлом были очень важные дости¬

жения (например, определение рас¬

стояний до звезд), удивительные от¬

крытия (белые карлики) и замеча¬

тельное расширение наблюдательных
возможностей (определение лучевых
скоростей), нынешние достижения по¬

ражают воображение.
Тем не менее новые средства на¬

блюдений и связанные с ними заме¬

чательные открытия до сих пор не

привели к коренным переменам в

основах теоретической физики; на¬

против, многие из этих открытий были

ею прямо или косвенно предсказаны.

Не произошло радикальных измене¬

ний и в основных астрономических

представлениях, таких, например, как

теория строения и эволюции звезд,

природа галактик, космологические

воззрения. Некоторые тревожащие

астрономов предположения, правда,

существуют (прежде всего — это воз¬

можная нестабильность скоплений

галактик и возможное соседство не

только на небе, но и в пространстве

объектов с существенно разным крас¬

ным смещением), но, по мнению поч¬

ти всех физиков и астрономов, они

остаются необоснованными. Многие

факты, казавшиеся трудно объясни¬

мыми с точки зрения теории, стано¬

вятся понятными, если учесть, что

космические объекты никогда не бы¬

вают изолированы от среды и влия¬

ния соседей.

1930 I960 1970

Годы

Так, начиная с 1963 года непра¬

вильная галактика М 82 служила клас¬

сическим примером «взрывающейся»
галактики и лучшим аргументом в

пользу представлений о том, что га¬

лактики рождаются в результате

взрывной активности их ядер. Снача¬

ла мало кто возражал против такой

интерпретации, но в 1972 году от нее

отказался один из ее авторов
—

А. Сендидж, а теперь — и большинст¬

во исследователей М 82 («Земля и

Вселенная», № 4, 1977, с. 38—43.—

Ред.). Необычные свойства этой га¬

лактики объясняются взаимодействи¬

ем с окружающей средой. Гигантское

пылевое облако, которое окутывает

М 82 и соседнюю галактику М 81,

и потоки исходящего от М 81 водо¬

рода вызывают, в частности, бурное
звездообразование в центральных ча¬

стях М 82. Оказалось, что во многих

случаях признаки активности ядер

могут быть следствием вспышки зве¬

здообразования в них. Роль внешних

факторов (ударные волны от взрывов

сверхновых и т. п.) надо учитывать и

при рассмотрении механизма звездо¬

образования в звездных ассоциациях

и их устойчивости.
Вспомним теперь, что 52 года назад

Расширение со временем диапазона

длин волн, доступных наблюдению.
Окно во Вселенную распахнулось
на наших глазах
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КРУПНЕЙШИЕ ТЕЛЕСКОПЫ МИРА

Диаметр зеркала

дюймы см

Время и место установки Страна

236 600 1975, Нижний Архыз СССР
200 508 1948, Маунт Паломар США

177 450 ? Канарские острова Великобритания
158 400 1973, Китт Пик США

158 400 1974, Сорро Тололо (Чили) США

154 390 1974, Сайдинг Спринг (Австра¬
лия)

Великобритания
и Австралия

144 360 1976, Ла Силла (Чили) Европейская юж¬

ная обсерватория
144 360 1979, Гавайи Франция и Канада
137 350 ? Сицилия? Италия
137 350 ? Пиренеи ФРГ
120 305 1959, Маунт Гамильтон США
107 270 1968, Мак-Доналд США
104 260 1961, Крым СССР
104 260 1976, Бюракан СССР
104 260 ? Алма-Ата СССР
100 254 1917, Маунт Вилсон США
100 254 1977, Лас Кампанас (Чили) США
98 250 1967, Херстмонсо Великобритания

мы еще не знали, что такое галак¬

тики, 48 лет назад не знали, что Все¬

ленная расширяется, 40 лет назад не

знали источников энергии звезд,

25 лет назад не знали, как эволюцио¬

нируют звезды. Не означает ли это,

что революция в астрономии XX века

уже свершилась в 20—50-х годах?

Ведь в то время не только измени¬

лись представления о нашем месте в

мироздании (из центра единственной
всеохватывающей звездной системы

мы «переместились» на окраину од¬

ной из бесчисленных звездных си¬

стем в расширяющейся Вселенной),
но и появилась стройная теория, свя¬

завшая в единое целое знания о

внутреннем строении, источниках

энергии и эволюции звезд и объяс¬

нившая связь их физических харак¬

теристик с особенностями кинематики

и пространственного распределения.

Означает ли все это, что теперь мы

подошли к пределам наших знаний

о Вселенной, что нельзя ждать от

будущего коренной ломки наших

представлений о мире? По-видимому,
нет. Общая теория относитель¬

ности и квантовая механика при¬

менимы лишь до плотностей порядка

1094 г/см3, так что начальную стадию

развития Вселенной мы еще не пони¬

маем. «А какой таинственностью ок¬

ружен пока этот момент начального

взрыва!— пишет академик М. А. Мар¬

ков.— Какие неожиданности могут

возникнуть в изменениях наших пред¬

ставлений о физических законах, ког¬

да наступит понимание физики этого

события,— может, этот момент и бу¬
дет самым блистательным этапом в

истории астрофизики (а может быть,
и микрофизики)?» Понимание началь¬

ной стадии расширения Вселенной,

вероятно, ознаменует собой новую

глобальную научную революцию (мы

пользуемся терминологией академи¬
ка В. А. Амбарцумяна и кандидата

философских наук В. В. Казютинско-

го), сравнимую по своим последст¬

виям с созданием теории относитель¬

ности и квантовой механики. Не ис¬

ключено, что теория, которая родится

в огне глобальной революции, объяс¬

нит и многое из того, над чем аст¬

рономы ломают голову сегодня.

В сфере ее действия, очевидно, ока¬

жутся конечные стадии коллапса

звезд. Заманчиво предположить, на¬

пример, что будущая теория покажет

неизбежность вспышки звезды как

сверхновой при соответствующих гро¬

мадных плотностях. Но это — дело

будущего. А пока мы не выходим за

пределы применимости известных за¬

конов и теорий, нет оснований сом¬

неваться в достоверности наших зна¬

ний. Конечно же, будущая теория

включит в себя как частные случаи

общую теорию относительности и

квантовую механику.

В связи с этим уместно отметить,

что существует точка зрения, соглас¬

но которой научная революция XVI—*

XVII веков была в сущности не рево¬

люцией. Это было нечто большее —

становление естествознания, отправной

пункт его развития. Зародыши есте¬

ствознания мы находим, например,

в трудах Теофраста и Плиния Млад¬

шего, но на протяжении пятнад¬

цати веков они оставались без раз¬

вития. Аристотелевские умозритель¬

ные представления нельзя назвать

естествознанием, задача их сопостав¬

ления с действительностью просто не

ставилась. «Механику» Аристотеля

нельзя считать предельным случаем

механики Ньютона, а «теорию» фло¬

гистона — предельным случаем кис¬

лородной теории горения. Принцип

соответствия, который действует при

любой научной революции, здесь не

работает. Представляется, что непо¬

нимание этого обстоятельства, при¬
знание результатов деятельности Ко¬

перника и Галилея научной револю¬

цией, а не созданием науки
— источ¬

ник многих заблуждений в концепции

американского историка науки Т. Ку¬

на, который уроки XVI—XVII веков

неправомерно переносит на даль¬

нейшее развитие естествознания, ут¬

верждая, что «послереволюционная»

наука не имеет ничего общего с «до¬

революционной».

Закончим этот экскурс в наукове¬

дение следующим замечанием. Если

мы признаем, что в мире нет ничего,

кроме полей и частиц, то надо при-
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знать, что теоретическая физика была,

есть и всегда будет передним краем
естествознания, его лидером. Ни аст¬

рономия, ни биология не могут пре¬

тендовать на эту роль. Другое дело,

что наиболее важные для теоретиче¬

ского осмысления проблемы и фак¬
тический материал в настоящее вре¬

мя все чаще начинают поставлять

именно астрономия и биология, по¬

добно тому как недавно этим зани¬

малась физика.

АСТРОНОМИЯ

И «ПРЕДЕЛЫ РОСТА»

Говоря о перспективах астрономии,

приходится упомянуть и об угрозах
ее будущему, связанных с деятель¬

ностью человека в других областях.

К числу самых «безобидных», пожа¬

луй, относится приближающееся исто¬

щение мировых запасов серебра —

по некоторым данным это произой¬
дет уже через 20 лет! Отказаться от

фотопластинки нельзя — площадь ее

поверхности в тысячи раз больше,
чем у фотоэлектрических приемников

излучения. Но в принципе возможно

и развитие этих приемников, и созда¬

ние фотохимических бессеребря-
ных эмульсий. Работа уже ведется,

но пока без учета специфики астро¬

номической фотографии. Важно со¬

хранить высокую чувствительность к

низким освещенностям и цветовые

характеристики современных фото¬

эмульсий, применяющихся в астроно¬

мии.

Более серьезная угроза для астро¬

номических исследований — загрязне¬

ние атмосферы. Городской смог, ин¬

тенсивные полеты самолетов и, осо¬

бенно, городское освещение ночью

наносят тяжкий урон эффективности

наблюдений слабых объектов. По дан¬

ным американских специалистов, яр¬

кость ночного неба в визуальном

диапазоне выше естественного уров¬

ня в 16 раз на Маунт Вилсоне, в 4 раза

на Маунт Гамильтоне (Ликская обсер¬
ватория) и в 1,4 раза на Маунт Пало-

маре. 100-дюймовый телескоп, на ко¬

тором в 20-х годах нашего столетия

работал выдающийся американский
астроном Э. Хаббл, уже нельзя ис¬

пользовать для наблюдений слабых

объектов! Угрозу, нависшую над об¬

серваторией Китт Пик в связи с быст¬

рым ростом города Тусона, располо¬

женного в 40 милях от нее, пока

удалось предотвратить. Муниципали¬
тет города принял в 1972 году поста¬

новление, согласно которому улич¬

ные фонари должны быть снабжены

фильтрами, не пропускающими излу¬

чение короче 4400 А, и колпаками,

мешающими освещать небо.

Освоение космоса наряду с новы¬

ми возможностями для астрономии

таит и новые угрозы. Обсуждаются
проекты создания на околоземных

орбитах огромных зеркал, которые

будут освещать отраженным солнеч¬

ным светом ночное голушарие Земли.

Проект создания пояса металличе¬

ских иголок для глобальной радио¬

связи тяжелым кошмаром продолжа¬

ет нависать над радиоастрономией.
Растет угроза столкновения ее инте¬

ресов с запросами широковещатель¬

ных радиостанций. Уже сейчас в ряде

случаев приходится предпринимать

чрезвычайные меры для исключения

наземных помех. Так, при наблюде¬

ниях покрытия Луной радиоисгочника

ЗС 273, впервые позволивших опре¬

делить его точные координаты, рас¬

положенные по-соседству с обсерва¬
торией радиостанции были призваны

замолчать, а дороги патрулировались,

чтобы исключить возможность помех

от автомобилей.

Усилия Международного астроно¬

мического союза привели к тому, что

длины волн около 21 см и некоторые

другие резервированы для радиоаст¬

рономии. Но кому известно, на ка¬

кой волне излучают неоткрытые еще

объекты? Отвоевать уже занятые диа¬

пазоны будет нелегко.

Уже отмечалось, что рост мощно¬

сти и числа радиостанций на Земле

столь велик, что возгорание рядом

с Солнцем новой радиозвезды могло

бы быть замечено нашими соседями.

Кто знает, не стало ли оно для них

сигналом к старту на Землю...

ЗЕМНОЕ БУДУЩЕЕ АСТРОНОМИИ

Будущее этой науки сильно зависит

от финансирования. Затраты на аст¬

рономические инструменты сравнимы

лишь с затратами на большие уско¬

рители, но в целом расходы на аст¬

рономические методы исследования

мира составляют лишь небольшую
долю от расходов на физику атомных

ядер и элементарных частиц. Это

было оправдано, когда ядерная физи¬

ка неожиданно дала важнейший

практический результат — способы

освобождения ядерной энергии. Мы

говорили уже о том, что ныне про¬

гресс теоретической физики тесно

связан с успехами астрономии. И кто

знает, какой практический выход в

будущем может дать, например, ис¬

следование квазаров? Академик
Л. А. Арцимович в блестящей статье

«Будущее принадлежит астрофизике»
(«Природа», № 9, 1972, с. 2—4), кото¬

рой суждено было стать его научным

завещанием, писал: «Мы должны пе¬

ресмотреть традиционные оценки от¬

носительного значения различных на¬

учных дисциплин, сложившиеся много

лет назад, и выдвинуть комплекс аст¬

рофизических исследований на пер¬

вое место в нашей долгосрочной

научной программе».

Будущее астрономии зависит и от

того, в какой мере астрономам удаст¬

ся справиться с проблемами, поро¬

жденными быстрым развитием самой

астрономии. Число и объем астроно-
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мических журналов, количество от¬

крываемых переменных и сверхно¬

вых звезд, повышение чувствительно¬

сти радиотелескопов
— эти и другие

показатели развития астрономии об¬

наруживают экспоненциальный рост.

Только численность астрономов в по¬

следние годы растет несколько мед¬

леннее, чем в 1963—1973 годах. От¬

сутствие признаков «старости», насы¬

щения, перехода экспоненциальной

кривой в логистическую (стремящую¬
ся к определенному пределу), конеч¬

но, отрадно. Но оно говорит о том,

что скоро астрономы столкнутся с

почти неразрешимой проблемой хра¬

нения и обработки информации о

миллионах объектов. Уже созданы

автоматические измерительные ма¬

шины, определяющие блеск и коор¬

динаты всех звезд (а их иногда сотни

Рост числа страниц в годовом комп¬

лекте «A strop hysteal Journal». С 1963
года объем журнала удваивается
каждые 8 лет

Увеличение численности физиков и

астрономов в США. Численность фи¬
зиков возрастает в среднем на 7%
в год, астрономов до 1963 года—на
4% в год, после 1963 года — на 20% в

год

Рост числа известных переменных

и сверхновых звезд. Эпохи резко¬
го увеличения численности перемен¬

ных звезд связаны с деятельностью

Ф. Аргеландера (середина XIX века)
и началом применения фотографии

{первые годы XX века). Излом на

кривой, соответствующей численно¬

сти сверхновых, знаменует органи¬

зацию Ф. Цвикки службы сверхно¬
вых. В настоящее время число от¬

крытых сверхновых удваивается
каждые 8 лет

тысяч1) на пластинке; все больше

звездных каталогов и других данных

переводится в память ЭВМ, и для это¬

го нужно все больше людей, средств
и машин; необходимы специалисты и

коллективы, которые могли бы осмыс¬

лить растущий поток данных. Астро¬
номия должна превратиться в «боль¬

шую науку», должна пойти по пути

ядерной физики, с ее большими кол¬

лективами и массированным приме¬

нением автоматики.

Альтернативный выход — торможе¬

ние роста — неприемлем. Высказы¬

вались, например, сомнения в целесо¬

образности изучения возможно боль¬

шего числа переменных звезд. Одна¬

ко достаточно напомнить, что даже

из элементарных оценок изменения

блеска цефеид можно получить

суждение об изменяемости их перио¬

дов, которое служит наиболее тон¬

ким индикатором эволюции звезд.

Впрочем, сейчас, когда с перемен¬

ными звездами все чаще отождест¬

вляются интереснейшие объекты

(вспомним хотя бы рентгеновские ис¬

точники Геркулес Х-1 и Лебедь Х-1),

наверное, и не нужно уже говорить

о необходимости дальнейших их по¬

исков и исследований. Каждая пере¬

менная звезда может оказаться бес¬

ценным сокровищем...

Точно так же массовые определе¬

ния светимостей, собственных движе¬

ний, лучевых скоростей, блеска и

цвета возможно большего числа

звезд необходимы для изучения

строения Галактики, а обилие разно¬

образных сведений об интегральных

характеристиках галактик — для ис¬

следования их эволюции и космологи¬

ческих построений. Число объектов,

которые надо исследовать, измеря¬

ется десятками и сотнями тысяч.

В этом специфика астрономии, без

этого невозможно ее дальнейшее

развитие. Применение методов и ор¬

ганизационных принципов индустриа¬

лизованной физической науки станет

неизбежным в астрономии, если у че¬

ловечества не исчезнет жажда позна¬

ния окружающего мира.
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Борис Павлович

Остащенко-Кудрявцев

Советский астрометрист и карто¬

граф профессор Борис Павлович Оста¬

щенко-Кудрявцев родился 10 января

1877 года (по новому стилю) в Пе¬

тербурге. Отец его был художником,

мать — учительницей.
В гимназии учитель математики

А. В. Борисов привил юноше большую
любовь к своему предмету. Борис
Павлович вспоминал, как «узнав, что

я решил стать астрономом, он сказал

мне: «Астроном должен быть матема¬

тиком более, чем сам математик»

(позже я узнал, что это высказывание

принадлежит М. А. Ковальскому), и я

запомнил это на всю жизнь».

Позднее в Санкт-Петербургском
университете профессор С. П. Глазе-

нап заметил блестящие математиче¬

ские способности Б. П. Остащенко-

Кудрявцева и предложил ему занять¬

ся практической астрономией раньше,
чем полагалось по учебному плану.

Искусству наблюдений Бориса Павло¬

вича обучал астроном-наблюдатель
Санкт-Петербургского университета

Н. А. Тачалов. «Четыре года я рабо¬
тал под руководством Тачалова,— пи¬

сал Б. П. Остащенко-Кудрявцев,— и

с великой признательностью припо¬

минаю его многочисленные указания

и советы. Он был для меня и учите¬

лем и другом».

В 1896 году, закончив два курса

университете, Б. П. Остащенко-Куд¬

рявцев принял участие в экспедиции

Русского географического общества,

исследовавшей Курскую магнитную

аномалию. Руководил этими работами

французский магнитолог Муро.

Экспедиция провела 149 наблюдений

в 102 точках.

Еще в годы учения в университете

Борис Павлович опубликовал свою

первую научную статью. История ее

написания любопытна. По словам Бо¬

риса Павловича, однажды он наблю¬

дал Полярную звезду в элонгации,

когда ее азимут, отсчитываемый от

точки севера, наибольший. «По рас¬

сеянности я забыл исправить наклон¬

ность горизонтальной оси инструмен¬

та и вспомнил об этом тогда, когда

уже пронаблюдал прохождение звез¬

ды через нить. После этого я быстро
исправил наклонность. Посмотрев в

трубу, я к своему удивлению уви¬

дел звезду по ту сторону нити, что

и раньше, и смог вторично наблю¬

дать ее прохождение через нить». Уз¬

нав об этом, Тачалов предложил Бо¬

рису Павловичу вывести соответст¬

вующую формулу и описать наблюде¬

ния в статье. В марте 1897 года в

«Известиях Астрономического
'

об¬

щества» появилась научная работа
Б. П. Остащенко-Кудрявцева «Об

определении цены деления уровня

по наблюдениям Полярной».

В 1898 году Борис Павлович окон¬

чил Санкт-Петербургский университет

с дипломом I степени и был принят

в Пулковскую обсерваторию. В следу¬

ющем году он участвовал в походе

адмирала С. О. Макарова на ледоко¬

ле «Ермак». Во время этой экспеди¬

ции Борис Павлович проводил аст¬

рономические и магнитные наблюде¬

ния, которые освещены в его двух

статьях «Определение коэффициента

земной рефракции» и «Магнитные

наблюдения на ледоколе «Ермак».

В 1901—1902 годах Б. П. Остащен¬

ко-Кудрявцев работал в Одесском

отделении Пулковской обсерватории,
где выполнил ряд наблюдений для

«Одесского фундаментального ката¬

лога склонений». Эта работа была от¬

мечена премией Русского географи¬
ческого общества «За лучшее сочи¬

нение по астрономии в России за

1907 год». В ходе наблюдений на вер¬

тикальном круге Репсольда Борис
Павлович установил, что система

склонений, полученная из наблюде¬
ний на этом инструменте, резко от¬

личается от системы склонений

вертикального круга Эртеля. В даль¬

нейшем другие астрономы показали,

что причина различий кроется в са¬

мих инструментах.

С мая 1903 по декабрь 1906 года

Б. П. Остащенко-Кудрявцев произво¬

дил абсолютные определения склоне¬

ний звезд из четвертого «Каталога

Пулковских главных звезд». Этот ка¬

талог был обширнее предыдущих и

содержал 549 объектов. Борис Пав¬

лович каждую звезду наблюдал на

вертикальном круге 8 раз. Он же об¬

работал наблюдения. По точности ка¬

талог превзошел все предыдущие.

На вертикальном круге Репсольда

в Одессе кроме абсолютных опреде¬

лений склонений проводились и дру¬

гие наблюдения. Среди них главное

место занимает знаменитый Пулков¬
ский ряд наблюдений Полярной звез¬

ды. Начатый X. А. Ф. Петерсом в

1842 году, он был продолжен Г. Гюль-

деном, М. О. Нюреном, А. А. Ива¬

новым и Б. П. Остащенко-Кудрявце-
вым вплоть до 1909 года. Полученный

ряд наблюдений, которые выполня¬

лись на одном и том же инструменте,

в одних и тех же условиях, представ¬

ляет большую ценность для различ¬

ных исследований и, особенно, для

изучения так волновавшего в то вре¬

мя астрономический мир вопроса о

движении полюса («Земля и Вселен¬

ная», № 6, 1970, с. 4—7.— Ред.).
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В 1909 году морское ведомство пе¬

редало Пулкову свою обсерваторию
в городе Николаеве. Б. П. Остащен¬

ко-Кудрявцев был назначен ее заве¬

дующим. В 1912 году вертикальный

круг перевезли из Одессы в Никола¬

ев, и Борис Павлович начал наблю¬

дения объектов из «Николаевского

каталога 1915 года», который содер¬
жал кроме 1426 звезд «Пулковского
каталога 1915 года» еще 478 звезд,

расположенных между —10 и —30°

склонения. Эту важную работу, ко-

■
Борис Павлович Остащенко-Кудряв-
цев (.1877-1956)

торая расширила Пулковскую фунда¬

ментальную систему до склонения

—30°, Б. П. Остащенко-Кудрявцев

выполнил совместно с П. К. Залесским

в 1914—1922 годах. Обработку на¬

блюдений он закончил уже в Харь¬
кове. Каталогу отведен 57-й том «Тру¬
дов Пулковской обсерватории», ко¬

торый вышел в 1939 году к 100-лет¬

нему юбилею обсерватории.
В 1924 году, работая старшим аст¬

рономом Харьковской обсерватории,
Борис Павлович глубоко заинтересо¬
вался проблемами геодезии.

В то время Советское правитель¬

ство и лично В. И. Ленин отводили

астрономо-геодезическим и карто¬

графическим работам исключительно

важную роль в развитии народного

хозяйства. На Украине в 1922 году

создается Украинское геодезическое

управление. С 1924 по 1929 год

Б. П. Остащенко-Кудрявцев — его

ученый специалист и консультант. По

поручению Госплана СССР он выпол¬

няет задания, призванные скоордини¬

ровать новые геодезические работы
со старыми. Одновременно он зани¬

мался математической теорией кар¬
тографических проекций и предло¬

жил оригинальный метод их исследо¬

вания. Этот метод дал возможность

увязать картографию с высшей гео¬

дезией, а также осуществить выбор
проекции, удовлетворяющей опреде¬

ленным производственным заданиям.

Активно участвовал Б. П. Остащенко-

Кудрявцев в обширных геодезиче¬

ских работах, проводившихся на Ук¬

раине. Эта сторона его деятельности

нашла отражение в статьях «К вопро¬

су о долготах украинских обсервато¬
рий» и «Украинская сеть долгот».

На Харьковской обсерватории
Б. П. Остащенко-Кудрявцев ведет на¬

блюдения склонений больших планет

и вместе с профессором Н. Н. Евдо¬

кимовым создает каталог склонений

270 звезд. Кроме того, Борис Пав¬
лович занимался обоснованием суточ¬
ного и годичного периодов измене¬

ния постоянной астрономической

рефракции.
Б. П. Остащенко-Кудрявцев был ак¬

тивным организатором высшего гео¬

дезического образования на Украине.
Он работал деканом, заместителем

директора, заведующим кафедрой в

Геодезическом и землеустроитель¬

ном институте, который затем был
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преобразован в Харьковский горный
институт. Борис Павлович читал лек¬

ции по астрономии, картографии,

геодезии, геометрической оптике, ру¬

ководил дипломными работами мно¬

гих геодезистов. Эта деятельность

Б. П. Остащенко-Кудрявцева отмече¬

на значком «Отличник Труда».
В 1936 году ему была присуждена
степень доктора физико-математиче¬
ских наук.

В годы войны Борис Павлович жил

в Алма-Ате, где с 1941 по 1944 год

был профессором Горно-металлурги¬
ческого института и заведовал кафед¬

рой геодезии этого института.

В 1944 году он возвратился в Харь¬
ков. До последних дней своей жизни

(умер 1 октября 1956 года) Б. П. Ос-

тащенко-Кудрявцев руководил ка¬

федрой высшей геодезии в Харьков¬
ском инженерно-строительном инсти¬

туте и астрометрическим отделом

астрономической обсерватории Харь¬
ковского государственного универси¬

тета.

Б. П. Остащенко-Кудрявцев много

сил отдал популяризации науки.
С первых же дней Великого Октября

он участвовал в организации Никола¬

евского народного рабочего универ¬

ситета и был его лектором, в 1917—

1918 годах руководил работой уни¬

верситета для матросов. Б. П. Оста¬

щенко-Кудрявцев был организатором

и первым председателем Харьков¬

ского отделения Всесоюзного астро-

номо-геодезического общества.

Советское правительство высоко

оценило плодотворную деятельность

Бориса Павловича Остащенко-Кудряв¬

цева, наградив его орденом Ленина

и медалями. Ему было присвоено по¬

четное звание Заслуженного деятеля

науки УССР.

Доцент

К. Н. КУЗЬМЕНКО

Доцент

В. X. ПЛУЖНИКОВ

В. И. ЛАЦЬКО

Т. А. СЕНЧУК

100-ЛЕТИЕ

НИВЕЛИРНОЙ СЕТИ СССР

Истории развития нивелирной се¬
ти СССР и ее роли в народном хозяй¬

стве, а также в решении широкого
круга научных проблем была посвя¬

щена Научно-техническая конферен¬
ция, состоявшаяся в декабре 1977 го¬

да в Москве. В работе конференции
приняли участие более 250 чело¬
век — представители Государствен¬
ного Комитета по науке и технике

Совета Министров СССР, Гидроме¬
теослужбы СССР, институтов АН

СССР, вузов и проектно-изыскатель¬
ских организаций.
Открыл конференцию заместитель

начальника Главного управления

геодезии и картографии (ГУГК) при
Совете Министров СССР Л. А. Ка¬
шин. В докладе «О нивелирной сети
СССР» он осветил главные историче¬
ские этапы ее развития на террито¬
рии нашей страны. Л. А. Кашин под¬

черкнул важную роль нивелирной
сети СССР в исследовании уровня

Мирового океана, в изучении коры
и верхней мантии Земли, а также в

решении многих других вопросов,

поставленных XXV съездом КПСС.

В докладе, в частности, отмечалось,

что повторные нивелировки дают

сведения о вертикальных движениях

земной поверхности, указывающие

на неотектонические явления. Эти

сведения широко используются в

геологии, геофизике, сейсмологии,
вулканологии и других науках.
О международном сотрудничестве

в изучении современных вертикаль¬
ных движений земной коры по дан¬
ным нивелировок рассказал прези¬
дент ВАГО, член-корреспондент АН
СССР Ю.' Д. Буланже. Представите¬
ли ГУГКа В. А. Пискулина, В. М.
Сигалова и Ю. П. Никитенко подве¬
ли итоги изучения современных вер¬

тикальных движений земной коры на

геодинамических полигонах СССР.

Планомерные работы на этих поли¬

гонах в Средней Азии, Казахстане и

на Дальнем Востоке начались в

1968 году. Меньше чем за 10 лет по¬

лучены ценные материалы, которые

можно использовать для решения

многих научных вопросов.

В докладе «Вопросы теории высот

в гравитационном поле Земли» со¬

трудница Центрального научно-ис¬
следовательского института геоде¬
зии, аэросъемки и картографии
(ЦНИИГАиК) М. И. Юркина отмети¬
ла важную роль исследований, кото¬

рые провел русский ученый Л. Эй¬

лер (1707—1789) в области теории
уровенных поверхностей земного

гравитационного поля и связи ат¬

мосферного давления и потенциала
силы тяжести. Дальнейшее разви¬
тие этих исследований зарубежными
и отечественными учеными имеет

важное значение для высокоточного

нивелирования.
Доклад профессора Л. С. Хренова

был посвящен нормативным актам
по высокоточному нивелированию,
начиная с первой отечественной ин¬

струкции для выполнения этих ра¬
бот, принятой в 1873 году, и кончая

действующими в настоящее время.
Об «Основных уровнемерных стан¬

циях СССР и их значении в ниве¬

лирной сети» доложили представите¬

ли Гидрометеослужбы С. В. Победо¬
носцев и сотрудник ЦНИИГАиК
И. Н. Мещерский. Они рассказали
о работе станций, на которых более
ста лет ведут наблюдения над уров¬
нем моря. Уровнемерные наблюде¬
ния используются для определения

взаимного положения моря и суши,

составления морских и материковых

карт. В 1804 году М. Ф. Рейнеке

(1801—1859) проверил наблюдения
уровня в Кронштадте и Таллине и
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вычислил средний многолетний уро¬
вень, который и был принят за нача¬

ло отсчета высот точек суши. В

Кронштадте им была нанесена чер¬

та на гранитном устое моста через

Обводной канал, соответствующая
среднему уровню за 1825—1840 годы.
Этот уровень был назван нулем

Кронштадтского футштока. В 1913 го¬

ду здесь установили пластину с чер¬

той, которую в 1951 году закрепили
специальной рамой, сохранившейся
до настоящего времени. Первые
высоты точек нивелирной сети на¬
шей страны от пуля Кронштадтско¬
го футштока определил в 1872 году
Н. Я. Цингер (1842—1918). Он же

осуществил и передачу высоты от
этого футштока в здание станции

Ораниенбаум, уничтоженной во вре¬

мя Великой Отечественной войны.

Дальнейшие работы были выполне¬

ны Ф. Ф. Витрамом (1854—1914)
в городе Ломоносове. Сейчас на уро-
венных постах на берегах нашей

страны ведутся непрерывные на¬

блюдения уровня морей. Густая ни¬

велирная сеть позволяет определять

разности уровня морей СССР, а в

районах повторного нивелирования
сравнивать значения скорости вер¬

тикальных движений земной коры
со значениями, полученными океано¬

графическими методами и повтор¬
ным нивелированием.

Представитель Московского гео¬

лого-геодезического треста И. Б. Ка¬

расик познакомил присутствующих с

историей создания нивелирной сети

города Москвы, а профессор Н. В.
Яковлев (Московский институт ин¬

женеров геодезии, аэрофотосъемки и

картографии) осветил некоторые

вопросы постановки высокоточного

нивелирования и подготовки инже¬

нерных кадров для этой работы.

Профессор
Л. С, ХРЕНОВ

Кандидат физико-математических
наук
А. Г. ДОРОШКЕВИЧ

Крупномасштабная структура

В сентябре 1977 года в Таллине

работал симпозиум «Крупномасштаб¬

ная структура Вселенной», организо-

энный Международным астрономи¬

ческим союзом. Предыдущий между¬

народный симпозиум, на котором об¬

суждались вопросы современной кос¬

мологии, состоялся в 1973 году («Зем¬

ля и Вселенная», № 2, 1974, с. 64—

65.— Ред.). За четыре года, прошед¬

ших с того времени, внегалактиче¬

ская астрономия сделала значитель¬

ный шаг вперед, и на симпозиуме в

Таллине были отмечены достижения

как в теории, так и в наблюдениях.

Особый интерес участников симпо¬

зиума вызвал доклад эстонских аст¬

рономов, которые обнаружили яче¬

истую структуру Вселенной. Согласно

данным, полученным Я. Эйнасто и

М. Йыэвээром, скопления и боль¬

шинство галактик сосредоточены

вблизи границ ячеек поперечником

40—50 Мпс. Центральная часть ячеек

практически не содержит галактик.

Ранее было известно, что «ячейка

неоднородности» в распределении

галактик на небе, по оценкам различ¬

ных исследователей, имеет характер¬

ный размер 50—100 Мпс. В больших

масштабах, как это следует из наблю¬

дений положения галактик, а также

из наблюдений флуктуаций реликто¬
вого излучения, Вселенная однород¬

на.

Ячеистую структуру в распределе¬

нии галактик на небесной сфере про¬

демонстрировала на симпозиуме

группа американских астрономов,

возглавляемая профессором Д. Пибл¬

сом. Они обработали на ЭВМ фото¬

графии Ликского обзора неба, вклю¬

чающего объекты до 19-й звездной

величины. Каждая фотография, охва~

тывающая область неба 6X6°, была

разбита на участки размером 10X10'.

в которых велись подсчеты галактик.

В результате на изображении север¬

ной полусферы, содержащем одни

только галактики, Пиблс и его колле¬

ги обнаружили ячеистую структуру.

Однако математическая обработка

этой двумерной картины не выявила

какого-либо характерного масштаба.

Кроме того, американские астрономы

подчеркивают, что в появлении ви¬

димого узора в распределении га

лактик на картинной плоскости важ¬

ную роль может играть проекцион¬

ный эффект. Кто же прав? Существует

ли на самом деле ячеистая структу¬

ра? Ответа на этот вопрос еще нет.

Используя данные о красном сме¬

щении (скорости разбегания) галак¬

тик, эстонские астрономы оценили

расстояния до галактик и перешли от

двумерного их распределения на кар¬

тинной плоскости к трехмерному

распределению в пространстве. Прих
этом были внесены дополнительные

ошибки, связанные прежде всего с

тем, что выбирались галактики, для

которых известно красное смещение.

Однако в нескольких наиболее изу¬

ченных областях неба (в окрестности

скоплений галактик в созвездиях Во¬

лос Вероники и Персея), упорядочен¬

ное распределение галактик в про¬

странстве не вызывает сомнений.

Почему же тогда видимая глазом

ячеистая структура, обнаруженная

Распределение галактик на север¬

ном небе. Отчетливо видна ячеистая

структура. Такую картину Д„ Пиблс
и его коллеги получили после обра¬
ботки на ЭВМ фотографий Ликского

обзора неба
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американскими астрономами, про¬

пала при математической обработке
наблюдений? По всей вероятности,

в этом «виноваты» применявшиеся

методы обработки. Английский мате¬

матик С. Аарсет, занимавшийся чис¬

ленным моделированием возможных

процессов скучивания галактик в

скопления, показал, что с помощью

этих методов обработки можно полу¬

чить информацию лишь о самых об¬

щих, усредненных закономерностях

распределения точек, но нельзя вы¬

явить его внутреннюю структуру. Не¬

обходимо численно обработать и

двумерную, и трехмерную картины

распределения галактик и скоплений

галактик, специально задавшись

целью выявить ячеистую структуру

распределения и оценить характер¬

ные параметры ячеек. Эта задача

сейчас первоочередная. И конечно

же, крайне необходимы дальнейшие

измерения красных смещений галак¬

тик.

Открытие ячеистой структуры Все¬
ленной поставило перед теоретиками

новые проблемы. Главная из них —

какие процессы приводят к возник¬

новению ячеистой структуры? Дать

аргументированный ответ на этот воп¬

рос можно лишь на основе достаточ¬

но развитой теории образования га¬

лактик. На симпозиуме обсуждались
три гипотезы происхождения галак¬

тик, отличающиеся предположения¬

ми о виде начальных возмущений,—

вихревая, энтропийная и адиабатиче¬

ская.

Изображение ячеистой структуры,

построенное в результате моделиро¬
вания движения 1000 частиц. Расче¬
ты выполнены в Институте приклад¬
ной математики АН СССР

Согласно вихревой гипотезе, на до-

галактической стадии существовали

сильные турбулентные движения, ко¬

торые способствовали формированию

газовых облаков и протогалактик.

В дальнейшем протогалактики эволю¬

ционировали в галактики и одновре¬

менно скучивались в скопления. Эн¬

тропийная гипотеза предполагает, что

на догалактической стадии были ве¬

лики возмущения в малых масштабах.

Поэтому во Вселенной в первую оче¬

редь образовывались звезды и звезд¬

ные скопления, которые затем кон¬

центрировались в галактики и скопле¬

ния галактик. По одному из вариан¬

тов этой теории, галактики содержат

лишь около 10% вещества, а 90%
вещества (в основном маломассив¬

ные темные звезды) расположено в

невидимых коронах галактик и скоп¬

лений галактик. Здесь мы сталкива¬

емся с проблемой скрытой массы

(«Земля и Вселенная», № 3, 1975,
с. 32—36.— Ред.). Как в вихревой
так и в энтропийной гипотезе скопле¬

ния формируются при скучивании от¬

дельных галактик, и поэтому трудно

объяснить возникновение характер¬

ной ячеистой структуры в масштабах

40—50 Мпс. Результаты численного

моделирования скучивания отдельных

точек-галактик в комки-скопления по¬

казывают, что без специального вы¬

бора начальных возмущений ячеи¬

стая структура не появляется.

Адиабатическая гипотеза происхож¬

дения галактик предполагает, что сна¬

чала образуются огромные газовые

комплексы, распадающиеся впослед¬

ствии на галактики и звезды («Земля

и Вселенная», № 6, 1974, с. 18—22.—

Ред.). Скопления тоже возникают при

скучивании галактик, но сами галак-
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тики уже расположены не квазиод¬

нородно, а в пределах гигантских га¬

зовых, сильно сплюснутых облаков-

протоскоплений, образующих грани¬
цы ячеек. Следовательно, в адиаба¬
тической гипотезе ячеистая структура

развивается в ходе эволюции началь¬

ных малых возмущений. Характерные

размеры ячеек естественно связаны

с процессами, происходившими на до^

галактической стадии горячей Вселен¬

ной. В этом — крупное преимущество

адиабатической гипотезы происхож¬

дения галактик. Но и в адиабатиче¬

ской, и в других гипотезах образо¬
вания галактик немало нерешенных

проблем, и важнейшая из них —

проблема молодых галактик.

Как должна выглядеть молодая га¬

лактика? Около десяти лет назад аме¬

риканские астрономы Б. Партридж и

Д. Пиблс построили вероятную мо¬

дель ллолодой галактики. Они пред¬

положили, что протогалактика
— сжи¬

мающийся газовый шар, в котором

активно образуются звезды. Оценив

количество вещества, прошедшего пе¬

реработку в звездах, и скорость сжа¬

тия протогалактики, Партридж и

Пиблс заключили, что светимость мо¬

лодой галактики примерно в 1000 раз

больше, чем нашей Галактики, и близ¬

ка к светимости квазаров. Но поиски

таких молодых галактик не увенча¬

лись успехом. Означает ли это, что

они расположены дальше от нас,

в области Вселенной, наблюдать ко¬

торую на современных телескопах

крайне трудно? Или, может быть, мы

просто не в состоянии опознать мо¬

лодую галактику среди известных

объектов? Ответа на вопрос пока нет.

Однако несколько лет назад совет¬

ский астрофизик Р. А. Сюняев и анг¬

лийский радиоастроном М. Лонгейр

высказали гипотезу о том, что часть

наблюдаемых сегодня квазаров
—

это молодые галактики. Обсуждение
на симпозиуме показало, что такая

гипотеза не противоречит имеющим¬

ся данным, но необходимы специаль¬
ные наблюдения для того, чтобы вы¬

делить возможные молодые галак¬

тики среди квазаров. Не исключено

также, что предположения о высокой

светимости молодых галактик невер¬

ны. Если звезды возникают раньше

галактик, то оценки Партриджа и

Пиблса нуждаются в пересмотре. Мо¬

лодые галактики могут выглядеть бо¬

лее темными и скрываться среди ква¬

заров и других далеких звездных си¬

стем.

Много внимания на симпозиуме

было уделено реликтовому излуче¬

нию. Это излучение существовало за¬

долго до образования звезд и галак¬

тик, а потому его исследование мо¬

жет дать важную информацию о про¬

цессах, происходивших во Вселенной

на догалактической стадии. Возму¬
щения плотности и скорости, разви¬

тие которых способствовало форми¬

рованию галактик, с необходимостью

приводят и к мелкомасштабным флук¬

туациям температуры реликтового из¬

лучения. Определив параметры этих

флуктуаций, мы можем судить о

свойствах возмущений на догалакти¬

ческой стадии. Таков один из немно¬

гих имеющихся в нашем распоряже¬

нии способов непосредственного изу¬
чения далекого прошлого Вселенной.

Советский астроном Ю. Н. Парийский,
проводивший наблюдения на радио¬

телескопе РАТАН-600, установил, что

температура реликтового излучения

постоянна на небесной сфере в мас¬

штабах от 5 до 150' («Земля и Все¬

ленная», № 6, 1977, с. 40—47.— Род.).

Эти результаты в 10 раз точнее по¬

лученных ранее и серьезно ограни¬

чивают допустимые предположения о

свойствах догалактической среды.

Крупномасштабные особенности ре¬

ликтового излучения исследовали

американские радиоастрономы. Они

наблюдали дипольную анизотропию

реликтового излучения. Ее существо¬

вание означает, что Земля движется

относительно излучения со скоростью

около 400 км/с. Учитывая движение

Солнца относительно Галактики,

можно рассчитать и скорость дви¬

жения Галактики относительно релик¬

тового излучения. Она приблизитель¬
но разна 600 км/с — в 2 раза больше

имевшихся ранее оценок. И если

результаты, полученные Ю. Н. Парий-

ским, свидетельствуют об очень вы¬

сокой однородности Вселенной в

больших масштабах, то значительная

скорость движения Галактики (0,2%
от скорости света!) относительно ре¬

ликтового излучения говорит о том,

что в малых масштабах Вселенная и

на догалактической стадии эволюции

была не так уж однородна!
Большие успехи достигнуты в изу¬

чении горячего газа, содержащегося

в скоплениях галактик. Еще в 1970 го¬

ду академик Я. Б. Зельдович и

Р. А. Сюняев указали, что горячий

газ в скоплениях галактик можно на¬

блюдать по искажениям спектра ре¬

ликтового излучения. В 1972 году этот

эффект впервые зарегистрировал

Ю. Н. Парийский в скоплении галак¬

тик в созвездии Волос Вероники. На

симпозиуме было рассказано о рабо¬
те Б. Партриджа (США), который об¬

наружил горячий газ еще в четырех

скоплениях. Они расположены так

далеко, что прямые измерения рент¬

геновского излучения горячего газа

от них невозможны, а по искажени¬

ям спектра реликтового излучения

удалось оценить параметры газа.

Анализ прямых рентгеновских из¬

мерений горячего газа в близких

скоплениях свидетельствует, что в

газе имеется железо (около 10—30%
его содержания на Солнце). Это —

очень важное открытие. Согласно

современным представлениям, при

эволюции горячей Вселенной возни-

5 «Земля и Вселенная», JVfe 3 65
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Ответственный секретарь
Совета «Интеркосмос» при АН СССР
Е. Ф. ЧУГУНОВ

Встреча метеорологов

С 3 по 9 августа 1977 года в Улан-

Баторе проходило очередное X сове¬

щание Рабочей группы по космиче¬

ской метеорологии социалистиче¬
ских стран-участниц программы «Ин¬

теркосмос».

С приветственным словом к де¬

легатам обратился председатель
Национального совета по исследо¬

ванию и использованию космиче¬

ского пространства в мирных целях

при Академии наук Монгольской На¬

родной Республики академик Ш. Цэг-

мид.

Руководители делегаций сделали

обзор работ, выполненных за ис¬

текший год: дистанционное опреде¬

ление параметров состояния атмо¬

сферы и подстилающей поверхно¬
сти со спутников; использование

спутниковых данных в численном

и синоптическом анализе и прогнозе

погоды; разработка ракетных ме¬

теорологических систем, приборов
и методов зондирования верхней

атмосферы; динамика и прогноз со¬

стояния верхней атмосферы по дан¬

ным спутниковых, ракетных и дистан¬

ционных наблюдений. Эти темы зане¬

сены в каталог совместных исследо¬

ваний на 1976—1980 годы.

В настоящее время метеорологи

разрабатывают методы анализа и

прогноза полей облачности и осад¬

ков, изучают атмосферные процессы
по телевизионным и инфракрасным

изображениям облачности со спутни¬

ков, работают над дистанционным

определением физических парамет¬

ров атмосферы и подстилающей по¬

верхности с искусственных спутников

Земли, основанным на измерениях

спектра уходящего теплового излуче¬

ния системы Земля — атмосфера.
В мае 1976 года на метеорологиче¬

ском спутнике «Метеор» был установ¬
лен разработанный в ГДР спектро¬

метр-интерферометр, работающий
в полосе 6—25 мкм. Он предназна¬

чен для отработки методов дистан¬

ционного температурного зондиро¬

вания атмосферы, определения со¬

держания водяного пара и озо¬

на. Информация со спутника прини¬

малась и обрабатывалась в ГДР и

СССР. В конце июня 1977 года этот

эксперимент был успешно продол¬

жен. Цель таких исследований — соз¬

дание аппаратуры и методов дистан¬

ционных измерений гидрометеоро¬
логических параметров атмосферы
и подстилающей поверхности, а так¬

же использование получаемой инфор¬
мации для изучения природных ре¬

сурсов и в службе погоды.

Представители НРБ, ВНР, ГДР,
СРР и СССР подготовили две моно¬

графии: «Использование данных о

мезомасштабных особенностях об¬

лачности в анализе погоды» (1973)
и «Средиземноморские циклоны в

поле облачности» (1975). Эти книги,

написанные по результатам спутни¬

ковых наблюдений, применяются в

практической работе синоптических

служб. Сейчас в Болгарии, Венгрии,
ГДР, Польше, Румынии и Советском

Союзе приступили к подготовке но¬

вого совместного издания «Использо¬

вание спутниковых данных в синопти¬

ческом анализе и прогнозе погоды».

Рукопись должна быть закончена

к концу 1979 года.

Усилиями специалистов ГДР, ПНР,

кают только легкие элементы до ге¬

лия включительно. Более тяжелые

элементы образуются лишь в звездах.

Присутствие железа в межгалакти¬

ческом газе означает, что газ, по

крайней мере частично, прошел пе¬

реработку в звездах.

Что это за звезды, какой фазе эво¬

люции скопления галактик соответ¬

ствует период обогащения железом

межгалактической среды, пока не

известно. Но ясно, что скопления —

это не просто механическое объеди¬

нение галактик. Галактики в скопле¬

ниях взаимодействуют друг с другом

и с межгалактической средой. Воз¬

можно, такое взаимодействие объяс¬

няет и ряд особенностей в струк¬

туре галактик, входящих в скопления.

На симпозиуме обсуждались и

другие вопросы, заслуживающие

самого пристального внимания. На¬

пример, оценки эволюции квазаров

по оптическим и радионаблюдениям
(доклады М. Шмидта и М. Лонгейра),

свойства бедных скоплений, групп

галактик и гипергалактик (доклады
Я. Эйнасто, Т. Таммана и др.), взаи¬

модействующие системы в группах

и скоплениях. Участие в работе сим¬

позиума выдающихся астрономов

разных стран
— В. А. Амбарцумяна,

В. Л. Гинзбурга, Я. Б. Зельдовича,

Д. Пиблса, Д. Острайкера, М. Шмид¬

та — способствовало плодотворной

дискуссии по ключевым вопросам

современной теоретической и наблю¬

дательной космологии.
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СРР и СССР создается новая малога¬

баритная унифицированная метео¬

рологическая ракетная система

ММР-06— ДАРТ с уменьшенной

опасной зоной падения отработавших

ступеней. Такая система имеет важ¬

ное практическое значение для

организации новых ракетных стан¬

ций и регулярного зондирования

атмосферы. Уже проведен цикл

научно-исследовательских и опытно¬

конструкторских работ по модифи¬
кации имеющейся метеоракеты

ММР-06, разработке малогабаритно¬
го ракетного зонда, бортовой ра-

диотелеметрической аппаратуры и

парашютной системы. Создается
наземный измерительный комплекс

на базе унифицированной радиолока¬
ционной системы с автоматизирован¬

ной машинной обработкой данных

ракетного зондирования.

В НРБ, ГДР и СССР продолжаются

совместные работы по изготовлению

и внедрению в практику аппаратуры

для измерения скорости ветра, плот¬

ности и температуры. Специалисты

ГДР и СССР разрабатывают приборы
и методы для изучения прямой и

рассеянной радиации Солнца. Они

необходимы при ракетных иссле¬

дованиях концентрации озона и опти¬

ческих характеристик аэрозоля.

Ученые Болгарии, ГДР и Советско¬

го Союза ведут работы по созданию

физико-математических моделей

крупномасштабных процессов в верх¬

ней атмосфере и численных схем

В зале заседаний X совещания Рабо¬
чей группы по космической метеоро¬
логии

прогноза полей метеоэлементов в

стратосфере и мезосфере с исполь¬

зованием спутниковых, ракетных и

наземных наблюдений. В НРБ, ГДР и

СССР продолжаются регулярные

исследования режима ветра на высо¬

тах 80—100 км методами радиолока¬

ции метеорных следов и измерения

дрейфа ионосферных неоднородно¬

стей.

При подведении итогов проделан¬

ной работы было отмечено, что за

истекший период достигнуты важные

результаты, которые используются

в практической деятельности синоп¬

тических органов и в научно-исследо¬

вательской работе ученых сотрудни¬

чающих стран.

Для дальнейшего улучшения орга¬

низационной структуры было решено

образовать в рамках Рабочей группы

две новые секции
— методов получе-
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ния, интерпретации и использования

спутниковой информации и секции

исследования верхних слоев атмо¬

сферы.

Рассматривая отчет секции по

разработке наземной аппаратуры

■
Подготовка аппаратуры, устанавли¬
ваемой на метеорологической ракете.
Слева направо: Г. Циммерманн
(ГДР), Е. Л. Крохина, О. В Штырков
(СССР)

для приема данных с метеоспутни¬

ков, Рабочая группа констатировала,

что секция расширила сферу своей

деятельности. Помимо технических

проблем (конструирование и усо¬

вершенствование наземной аппара¬

туры), она занимается вопросами об¬

работки данных, совершенствования

методов нормирования спутниковой

информации, методов географиче¬

ской привязки и устранения искаже¬

ний, что будет способствовать луч¬

шей сопоставимости данных, полу¬

чаемых с различных орбит и с раз¬

ных спутников.

В связи с этим секции присвоили

новое наименование — технические

средства и методы приема и первич¬

ной обработки информации, полу¬

чаемой с метеорологических спут¬

ников.

Совещание решило разработать
в 1978 году проект каталога проблем

совместных исследований на 1981—

1985 годы. Этот проект затем дол¬

жен быть обсужден и представ¬

лен на одобрение совещанию руково¬

дителей национальных координа¬

ционных органов стран-участниц про¬

граммы «Интеркосмос».
Очередная встреча Рабочей груп¬

пы показала, что совместные работы
ученых социалистических стран в об¬

ласти космической метеорологии про¬

должают плодотворно развиваться.

Присуждение Золотых медалей
имени К. 3. Циолковского

В связи с успешным осуществлением совместного по¬

лета пилотируемых кораблей «Союз» и «Аполлон» и по¬

лета на долговременной орбитальной станции «Салют-4»

Президиум Академии наук СССР в постановлении от

15 сентября 1977 года отметил выдающиеся заслуги в

исследовании и освоении космического пространства

дважды Героев Советского Союза летчиков-космонавтов

СССР В. Н. Кубасова, А. А. Леонова и В. И. Севастьяно¬

ва, ранее награжденных Золотыми медалями имени

К. Э. Циолковского, и присудил Золотые медали имени

К. Э. Циолковского 1975 года:

Героям Советского Союза летчикам-космонавтам

СССР Георгию Михайловичу ГРЕЧКО и Алексею Алек¬

сандровичу ГУБАРЕВУ за успешное осуществление одно¬

месячного полета на долговременной орбитальной стан¬

ции «Салют-4» и транспортном корабле «Союз-17»;
дважды Герою Советского Союза летчику-космонав-
ту СССР Петру Ильичу КЛИМУКУ за успешное осущест¬

вление орбитального полета на космическом корабле
«Союз-13» и двухмесячного полета на долговременной

орбитальной станции «Салют-4» и транспортном кораб¬
ле «Союз-18»;

члену-корреспонденту АН СССР Константину Давыдо¬

вичу БУШУЕВУ за его вклад в развитие космической тех¬

ники, предназначенной для пилотируемых полетов, и

научно-техническое руководство с советской стороны

осуществлением проекта совместного полета пилотиру¬

емых кораблей «Союз» и «Аполлон».

«Вестник АН СССР», 7, 1978.
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АСТРОНОМИ
ЧЕСКОЕ

ОБРАЗОВАНИЕ

«В СССР существует и совершенствуется единая систе¬

ма народного образования, которая обеспечивает об¬
щеобразовательную и профессиональную подготовку
граждан, служит коммунистическому воспитанию, ду¬

ховному и физическому развитию молодежи, готовит

ее к труду и общественной деятельности.»
(Статья 25 Конституции СССР)

Кандидат педагогических наук
Е. П. ЛЕВИТАН

Астрономия в ПТУ

СРЕДНИЕ ПТУ

XXV съезд КПСС поставил задачу

«обеспечивать подготовку рабочих
высокой квалификации из числа мо¬

лодежи для всех отраслей народного

хозяйства прежде всего в професси¬

онально-технических учебных заведе¬

ниях, позволяющих получить одно¬

временно специальность и общее

среднее образование»/ Эту важную

социально-экономическую задачу

призваны решить средние профес¬

сионально-технические училища

(ПТУ). В десятой пятилетке намечено

увеличить подготовку рабочих со

средним образованием в ПТУ не ме¬

нее чем в 2,5 раза.
В сентябре 1977 года ЦК КПСС и

Совет Министров СССР рассмотрели

вопрос «О дальнейшем совершенст¬

вовании процесса обучения и вос¬

питания учащихся системы профес¬

сионально-технического образова¬

ния». В принятом постановлении

(«Правда», 11 сентября 1977 года), в

частности, подчеркивается, что сред¬

ние ПТУ следует рассматривать как

ведущие учебные заведения проф¬

техобразования. Намечены конкрет¬
ные мероприятия по развитию и

улучшению работы этих учебных за¬

ведений. Развитие сети средних

ПТУ — один из эффективных путей

осуществления всеобщего обяза¬
тельного среднего образования
молодежи. Учебными планами ПТУ

предусмотрена подготовка по про¬

грамме 9—10 классов средней обще¬

образовательной (дневной) школы в

полном объеме, правда, несколько

**

Материалы XXV съезда КПСС.

М., 1976, с. 221.
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сокращено время, отводимое на ли¬

тературу, географию, биологию и

астрономию. Включение астрономии

в учебный план средних ПТУ продик¬

товано глубоким пониманием тенден¬

ций развития астрономии, ее роли в

современной науке, тесной связи

астрономии с освоением космическо¬

го пространства. Государственный
комитет Совета Министров СССР по

профтехобразованию, его ученый
совет и ответственные сотрудники ап¬

парата комитета приложили немало

усилий, чтобы в тесном контакте с

Учебно-методической секцией Цент¬

рального совета Всесоюзного аст-

рономо геодезического общества

разработать программу курса астро¬

номии, обеспечить преподавателей

инструктивно-методическими мате¬

риалами и пособиями, наладить конт¬

роль за качеством преподавания

астрономии в ПТУ.

ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ

Изучение основ астрономии и кос¬

монавтики в ПТУ — составная часть

общеобразовательной подготовки

выпускников средних профессиональ¬

но-технических училищ. На первый
план выдвигается задача формирова¬
ния диалектико-материалистического

мировоззрения учащихся и их атеи¬

стическое воспитание в процессе ов¬

ладения системой основных научных
знаний о Вселенной и методов иссле¬

дования Вселенной. Мировоззрен¬
ческий потенциал современной астро¬

номии велик. Но существенный вклад

в фундаментальную проблему комму¬

нистического воспитания подраста¬

ющего поколения вносит не сооб¬

щение разрозненных астрономиче¬

ских фактов, а философское осмыс¬

ление системы данных о Вселенной

(здесь, как бывает это нередко, сум¬

ма данных оказывается существенно

больше арифметической совокуп¬
ности входящих в нее частей).
Знакомясь с астрономической кар¬

тиной мира, с космическими явления¬

ми и процессами, учащиеся получают

представление о действии известных

им физических законов и закономер¬

ностей в необычных условиях космо¬

са. Это не только расширяет круго¬

зор учащихся, но и позволяет глуб¬

же усвоить ряд принципиально важ¬

ных вопросов курса физики. Впрочем,
немаловажно и само расширение

кругозора будущих рабочих, пробуж¬
дение у них интереса к науке, разви¬

тие их творческих и познавательных

способностей.

Современная астрономия, опери¬

рующая грандиозными пространст¬

венно-временными масштабами и

экстремальными значениями состоя¬

ний различных форм материи, при¬

общает учащихся к такой разновид¬

ности абстрактно-логического мыш¬

ления, которую можно было бы

назвать «космическим мышлением».

Едва ли нужно доказывать, насколь¬

ко необходимо нетрадиционное,

творческое мышление людям, рабо¬

тающим с современной техникой и

своими руками создающими мате¬

риально-техническую базу комму¬

низма!

Мы не представляем себе изуче¬

ние основ астрономии в отрыве от

изучения основных понятий, достиже¬

ний и перспектив космонавтики. Лю-

ди^ родившиеся и выросшие на Ро¬

дине теоретической и практической

космонавтики, должны стать не

только свидетелями, но и активными

участниками космической эры. Уроки

астрономии помогут учащимся осо¬

знать грандиозность и масштабность

космических свершений, понять необ¬

ходимость международного сотруд¬

ничества в освоении космоса, почув¬

ствовать, что познание тайн Вселен¬

ной должно делать людей добрыми и

гуманными. Последнее возможно,
если познанные в космосе силы при¬

роды будут направлены на благо че¬

ловечества, а не во вред ему.

Являясь мировоззренческим обще¬

образовательным учебным предме¬

том, вносящим немалый вклад в об¬

разованность и общую культуру уча¬

щихся, астрономия должна дать им

ряд умений и практических навыков.

К их числу относится умение объяс¬

нять различные астрономические яв¬

ления — восход и заход светил, сме¬

ну времен года, смену лунных фаз,

затмения, появление комет и метео¬

ров и т. д. В курсе астрономии уча¬

щиеся знакомятся со звездным небом,
важнейшими навигационными звезда¬

ми, простейшими способами ориенти¬

ровки по небесным светилам. Они

приобретают навыки работы с под¬

вижной картой звездного неба,
«Школьным астрономическим кален¬

дарем», школьным телескопом. Надо

сказать, что изучение строения Сол¬

нечной системы, Галактики, Метага¬

лактики, а также астрономические на¬

блюдения (и особенно наблюдения
звездного неба) имеют немаловажное

значение для эстетического и нравст¬

венного воспитания учащихся. Нет

сомнения в том, что, заинтересовав¬

шись астрономией, некоторые учащи¬
еся ПТУ пополнят ряды любителей

астрономии, будут строить телескопы,

проводить астрономические наблюде¬

ния, пропагандировать достижения

астрономии и космонавтики в своих

городах и селах.

СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ

Курс астрономии в ПТУ очень

мал — он почти вдвое меньше, чем

в средней школе, и примерно такой,
как в вечерних школах. Учебный план

ПТУ предусматривает 17 часов на пре¬

подавание астрономии и 3 часа на

астрономические наблюдения. Как в
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этих условиях решить задачи, стоя¬

щие перед преподавателями астроно¬

мии в ПТУ? Можно ли вообще их ре¬

шить? Какой должна быть стратегия

методического поиска? Применитель¬
но к системе профессионально-техни¬
ческого обучения прежде такие во¬

просы никогда не возникали. Это и

понятно, ведь раньше профессио¬

нально-технические училища не дава¬

ли своим выпускникам законченного

среднего образования, а современ¬

ное среднее образование неизбежно
должно включать основы астрономии

и космонавтики!

И все-таки разрабатывать курс аст¬

рономии для ПТУ пришлось не на

пустом месте, поскольку можно и

нужно было опираться на уже накоп¬

ленный и в значительной мере обоб-

■
Московское городское среднее про¬
фессионально-техническое училище
№ 158. Урок астрономии ведет
М. Л. Черняк

Фото В. А. Милюшенко

щенный опыт преподавания астроно¬

мии в средней общеобразовательной
школе. Целесообразность подобной
ориентировки станет еще более по¬

нятной, если добавить, что учащимся

ПТУ предстояло работать со стабиль¬

ным учебником астрономии для сред¬

ней школы. То, что по объему курс

астрономии в ПТУ меньше, чем в

школе, создавало, конечно, серьез¬

ные трудности при разработке про¬

граммы. Но нельзя было не восполь¬

зоваться одним весьма отрадным об¬

стоятельством: в учебном плане ПТУ

курс астрономии следует за курсом

физики, а в средней школе физика и

астрономия преподаются в 10 классе

параллельно. Преимущество учебного
плана ПТУ очевидно: при изучении

астрономии учащиеся опираются на

уже приобретенные знания физики.

(В средней школе это практически не¬

возможно, хотя в разное время пред¬

принималось много различных попы¬

ток осуществить взаимосвязь препо¬

давания физики и астрономии.) Таким

образом в средних ПТУ появилась

реальная возможность сделать курс

астрономии завершающим естествен¬

нонаучное образование учащихся.

Курс астрономии в ПТУ расчленен

на основные темы: «Введение», «Сол¬

нечная система», «Звезды и галакти¬

ки».

Первая тема знакомит учащихся с

предметом астрономии; они присту¬

пают к изучению звездного неба, уз¬

нают о причинах изменения звездно¬

го неба в течение суток и года, учатся

ориентироваться по звездам.

Вторая тема включает сведения об

истории изучения Солнечной систе¬

мы; законы движения небесных тел;

понятие об определении расстояний

до небесных тел и их размеров; дви¬

жение Луны; природу Луны, планет,

астероидов, комет, метеорных тел и

Солнца.
В третьей теме раскрывается при¬

рода звезд, дается представление о

Галактике и внегалактической астро¬

номии, космогонии и космологии.
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Как показал опыт первых несколь¬

ких лет преподавания астрономии в

ПТУ, такое построение курса оправ¬

дало себя. Преподаватели отмечают

интерес к астрономии, который про¬
являют многие учащиеся.

Педагогический эксперимент прово¬

дится под руководством автора ста¬

тьи в среднем профессионально-тех¬
ническом училище № 158 г. Москвы

(преподаватель М. Л. Черняк).

НЕКОТОРЫЕ ПРОБЛЕМЫ

Уже отмечалось, что преподавание

астрономии — дело новое, а в новом

деле проблем всегда больше, чем до¬

стижений. Что же это за проблемы?
Остановимся лишь на некоторых из

них.

Как только был первоначально

очерчен круг вопросов, подлежащих

изучению в курсе астрономии, воз¬

никла необходимость, во-первых,

обосновать правильность сделанного

отбора учебного материала и, во-вто¬

рых, определить глубину изложения

каждого вопроса.

Маленький по объему, но чрезвы¬

чайно информативный курс астроно¬
мии в ПТУ нужно не просто распре¬

делить поурочно, а найти методы (точ¬

нее, систему методов), которые бы

позволили добиться максимальной

эффективности каждого урока. Здесь

не обойтись без использования комп¬

лекса учебного оборудования. На

первых порах потребовалось отоб¬
рать из учебного оборудования, пред¬

назначенного для средней общеоб¬

разовательной школы, то, что можно

АСТРОНОМИ
ЧЕСКОЕ

ОБРАЗОВАНИЕ

использовать в системе профес¬

сионально-технического обучения.

В дальнейшем целесообразно созда¬

вать приборы, модели, аудиовизуаль¬

ные пособия специально для ПТУ.

Надо полагать, что в недалеком бу¬
дущем гоявятся ПТУ, имеющие не

только хорошо оснащенные кабине¬

ты физики и астрономии, но и обору¬
дованные площадки для астрономиче¬

ских наблюдений.
Значительные трудности вызывает

использование в системе профессио¬
нально-технического обучения ста¬

бильного учебника для средней шко¬

лы. Эти трудности обусловлены ря¬

дом причин, важнейшая из них — раз¬

личие объемов курса астрономии в

школе и ПТУ. Выход из создавшегося

положения один — разработать учеб¬
ник астрономии для профессиональ¬
но-технических училищ. Такой учебник
нужно создавать, во-первых, с учетом

новейших воззрений на структуру, по¬

строение и оформление современно¬

го учебника и, во-вторых, с учетом

специфики обучения в ПТУ. Особое

внимание необходимо обратить на то,

чтобы учебник вызывал желание са¬

мостоятельно пополнять свои знания.

«В современных условиях,— гово¬

рил товарищ Л. И. Брежнев в Отчет¬

ном докладе ЦК КПСС XXV съезду

КПСС,— когда объем необходимых

для человека знаний резко и быстро

возрастает, уже невозможно делать

главную ставку на усвоение опреде¬

ленной суммы фактов. Важно приви¬

вать умение самостоятельно попол¬

нять свои знания, ориентироваться в

стремительном потоке научной и по¬

литической информации.»
*

Перечень частично решенных и сов¬

сем нерешенных проблем препода¬

вания астрономии в ПТУ показывает,

что предстоит еще много сделать,

чтобы и курс астрономии помогал ус¬

пешно решать задачи коммунистиче¬

ского воспитания молодых рабочих.

*

Материалы XXV съезда КПСС.

М., 1976, с. 77.

СТРАННЫЙ ИСТОЧНИК
В МАГЕЛЛАНОВОМ ОБЛАКЕ

Еще во время полета спутника
«Ухуру» был открыт в Большом Ма¬
геллановом Облаке рентгеновский
источник LMC Х-1 («Земля и Все¬

ленная», № 4, 1972, с. 74.— Ред.). Но
лишь недавно, когда приборы спут¬
ника SAS-3 (Small Astronomical Sa¬

tellite) измерили его точное положе¬

ние, оказалось, что источппк этот

протяженный. Поперечник его около

10 нс.

По мнению американского учено¬

го А. Эпштейна, в Большом Магелла¬
новом Облаке мы наблюдаем остаток

Сверхновой звезды. Зная попереч¬
ник области излучения и свети¬

мость, можно определить, когда

вспыхнула Сверхновая. Это произош¬
ло примерно 5200 лет назад.

У этой гипотезы есть трудности.

Дело в то^, что источник LMC Х-1 —

переменный, а все известные остат¬

ки Сверхновых — постоянные источ¬

ники излучения. Как объяснить та¬

кое противоречие? Эпштейн счита¬

ет, что в центре газовой оболочки

Сверхновой может находиться двой¬
ная система звезд. Одна звезда си¬

стемы вспыхнула 5200 лет назад и

превратилась в нейтронную, другая
звезда теряет вещество, которое зах¬

ватывается соседней. Аккреция на

нейтронную звезду и приводит к

появлению переменного рентгенов¬
ского источника. Если гипотеза вер¬

на, то LMC Х-1 — первый остаток

Сверхновой, открытый не в радиоди¬

апазоне, а в рентгеновской области
спектра.
«Astrophysical Journal», 218, 3, 1977.
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В. И. КИЯЕВ

ЭКСПЕДИЦИИ

*

Полярные ночи Шпицбергена
на службе астрометрии

«ЗВЕЗДОЧЕТЫ» БАРЕНЦБУРГА

Более тысячи километров отделя¬

ют Мурманск от Баренцбурга, рас¬

положенного на 78° с. ш., на самом

большом острове архипелага Шпиц¬

берген— Западном Шпицбергене.
Здесь, на острове, работает экспе¬

диция Николаевского отделения

Главной астрономической обсервато¬

рии Академии наук СССР. В аккурат¬

ных, необычного вида деревянных

домиках, приютившихся на невысо¬

ком плато у мыса Хеэродден, при¬
мерно в пяти километрах от Баренц¬
бурга, живут и трудятся представи¬

тели древнейшей науки на Земле —

астрономы, или, как их в шутку на¬

зывают в Баренцбурге, «звездоче¬

ты». Гостеприимные хозяева обяза¬

тельно пригласят зайти — гостям

здесь всегда рады.

Жилой дом невелик с виду, но

впечатление это обманчиво. Простор¬
ный «холл» с настоящим камином,

у стены — книжный шкаф, заполнен¬

ный научной литературой, столик с

вычислительной машинкой, у камина

стоят два мягких кресла, на столбе,

поддерживающем потолок, висят два

охотничьих ружья и карабин — все-

таки Арктика. Направо и налево от

«холла» — жилые комнаты, прямо
—

рабочее помещение, перегорожен¬

ное стойками кварцевых часов и ра¬

диоприемного устройства для реги¬

страции сигналов точного времени.

Светлая кухня с электрической пли¬

той. Чуть слышно журчит вода в тру¬

бах водяного отопления. Оглядев
все это, кто-нибудь из гостей непре¬

менно скажет: «Хорошо живете. Ком¬

фортабельными стали нынче экспеди¬

ции...»

Летом 1974 года на Шпицбергене
начал работать первый состав нико¬

лаевской экспедиции под руководст¬

вом ее инициатора и организатора

кандидата физико-математических

наук Г. М. Петрова. Цель экспеди¬

ции — определение абсолютных пря¬

мых восхождений звезд в высоких

географических широтах. В сжатые

сроки
— ведь лето в Заполярье ко¬

роткое
— астрономы вместе с ба-

ренцбургскими строителями заложи¬

ли массивные бетонные фундамен¬

ты, построили жилой дом и павильо¬

ны, установили пассажный инструмент

и необходимые приборы. Руками
A. А. Аристархова, Н. С. Калихевича,

B. М. Ивакина, Г. М. Петрова и был

создан тот комфорт, который так

нравится гостям.

В октябре 1974 года начались ре¬

гулярные наблюдения. Погода не

слишком баловала астрономов, но

несмотря на это к февралю 1975 го¬

да экспедиция выполнила свою часть

программы, сделав более 5С00 на¬

блюдений звезд.
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Нас, работавших во втором сезо¬

не (зимой 1975/76), было четверо:
начальник экспедиции инженер

Э. М. Тильк, астрономы-наблюдатели
В. Н. Пышненко и автор статьи и ин¬

женер-механик Л. Н. Плешивцев.

Чем же привлекает астрономов

этот суровый край?

ГОДИЧНЫЙ

ЦИКЛ НАБЛЮДЕНИЙ —

ЗА ОДНИ СУТКИ

Важнейшая задача современной

астрометрии
— построение инерци¬

альной системы координат, то есть

системы с направлением координат¬

ных осей, не зависящим от вращения

и годичного движения Земли и от

движения всей Солнечной системы.

Практически это реализуется в виде

различных каталогов, содержащих

точные положения звезд, тел Солнеч¬

ной системы, внегалактических объек¬

тов в определенной системе коорди¬

нат и другие данные — звездные ве¬

личины, годичные и вековые изме¬

нения координат, собственные дви¬

жения, параллаксы, лучевые скоро¬

сти.

Звездные каталоги необходимы
специалистам - астрономам — астро-

метристам, небесным механикам,

звездным статистикам, астрофизикам.

Высокоточная система небесных ко¬

ординат служит пространственно-вре¬

менной основой для изучения строе¬

ния и развития Вселенной. Но поми¬

мо огромного научного значения,

каталоги находят и народнохозяйст¬

венное применение: они широко ис¬

пользуются в геодезии, картографии,

морской и авиационной навигации,

а также при выводе Государственной

системы эталонного времени СССР.

В каталогах нуждаются и такие но¬

вые отрасли науки, как спутниковая

геодезия, занимающаяся построени¬

ем высокоточной геодезической сети

и фигуры Земли по наблюдениям за

движением искусственных спутников,

и космические исследования: расчет

орбит искусственных спутников Зем-

1и и межпланетных автоматических

станций немыслим без знания точ¬

ных координат опорных звезд.

Основное требование, предъявляе¬

мое к звездному каталогу,— высокая

точность содержащихся в нем вели¬

чин. Совершенно очевидно, что соз¬

дание такого каталога — дело весь¬

ма сложное, оно связано с решени¬

ем комплекса астрономических и тех¬

нических задач. Приведем примеры
явлений, которые могут быть источ¬

никами всевозможных погрешностей
каталога. Наблюдения производят с

поверхности Земли, свет от наблю¬

даемого объекта проходит через тол¬

щу нестабильной земной атмосферы,

которая искажает ход светового луча.

Астрономический инструмент нахо¬

дится в поле тяготения Земли, его

детали и узлы испытывают деформа¬

ции, которые не всегда можно про¬

контролировать в процессе наблюде¬

ний; деформации вызываются также

неоднородным нагреванием или ос¬

тыванием инструмента. Существуют
ошибки, связанные с несовершенст¬

вом изготовления инструмента, с осо¬

бенностями его конструкции. Кроме
того, как бы ни были точны наблюде¬
ния в данный момент, неточное зна¬

ние некоторых величин, описываю¬

щих вращение и движение Земли в

пространстве, и собственных движе¬

ний звезд приводит к тому, что со

временем каталог все менее точно

воспроизводит заданную систему не¬

бесных координат или, как говорят

астрономы, система каталога «старе¬

ет».

Чтобы повысить точность каталога,

астрономы составляют оптимальную

программу наблюдений, проводят на¬

блюдения в различных позициях ин¬

струмента с участием разных наблю¬

дателей, многие звезды наблюдают

в двух положениях относительно по¬

люса мира, каждая звезда наблюда¬

ется неоднократно. При этом тща¬

тельно контролируется состояние ин-

74



струмента, регистрируются метеоро¬

логические факторы.

Большое значение для точности

каталога имеет длительность наблю¬

дений. Чем продолжительнее непре¬

рывный ряд, чем обширнее инфор¬
мация, полученная за один «вечер»,

тем надежнее конечный результат.

К тому же некоторые очень важные

величины, например элементы допол¬

нительной ориентировки пассажного

инструмента, можно рассчитать, лишь

комбинируя наблюдения одной и той

же звезды в обеих кульминациях,

верхняя кульминация отделена от

нижней ровно на 12 часов. Поэтому,
если верхняя кульминация звезды

происходит ночью, то ее нижняя

кульминация приходится на день.

Баренцбург зимой 1975 года

Фото Э. Савицкого

Ландшафт Шпицбергена
Фото автора

Шпицберген в мае 1976 года. В этих

домиках живут советские астроно¬
мы

Фото автора

75



Обычно не хватает ночи, чтобы за¬

регистрировать звезду в обеих куль¬

минациях. В средних широтах самая

долгая зимняя ночь длится не более

14—15 часов, а на юге и того меньше.

Правда, разработаны программы на¬

блюдений ярких звезд (в том числе

и Полярной звезды) днем, но таких

звезд немного, и условия, в которых

проводятся работы днем, резко от¬

личаются от ночных. Днем Солнце

нагревает астрономический инстру¬
мент и павильон — растут тепло¬

вые деформации, во много раз уси¬

ливаются турбулентные потоки в ат¬

мосфере, изображения звезд вслед¬

ствие этого становятся нестабильны¬

ми. В результате материал получает¬

ся крайне неоднородным. Все это

вынуждает идти на компромисс: при

составлении каталога за основу берут
ночные наблюдения, а для опреде¬

ления некоторых необходимых вели¬

чин используют и дневные, но очень

осторожно.

Программа наблюдений составля¬

ется обычно в расчете на суточный
цикл. За одну ночь в средних широ¬

тах удается выполнить только неко¬

торую часть программы. Так как

Земля в своем годичном движении

смещается по орбите относительно

Солнца, то в данном земном пункте

смещается и «звездная ночь». Поэто¬

му в течение года мы имеем воз¬

можность наблюдать все звезды про¬

граммы и ровно через год придем

к звездам, с которых начали. Если

бы мы могли проводить наблюдения

Фотоэлектрический пассажный инст¬

румент в павильоне, построенном на

Шпицбергене
Фото автора

круглые сутки, то годичный цикл уме¬

стился бы в одни сутки.

Теперь понятно, почему астромет-

ристы жаждут работать сутками в од¬

них и тех же климатических и метео¬

рологических условиях. Подходящее

место для этого — высокие широты,

где ночь зимой длится несколько ме¬

сяцев. Именно поэтому Николаев¬

ская обсерватория направила свою

экспедицию на Шпицберген.

ОСТРОВ С УНИКАЛЬНЫМ

КЛИМАТОМ

На Шпицберген не в первый раз
приезжают астрономы. Еще в начале

века на острове побывала экспеди¬

ция русских астрономов, которая про¬

водила градусные измерения Земли.

Шпицберген был тогда самым север¬

ным участком огромной дуги земно¬

го шара, измеренной астрономами.
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В 1974 году на острове работала экс¬

педиция Астрономического совета

АН СССР, занимавшаяся исследова¬

ниями в области космической геоде¬

зии. По наблюдениям искусственных

спутников Земли прокладывается

векторный ход Арктика — Антаркти¬
ка, соединяющий восемь основных

пунктов на земном шаре: Баренцбург
(Шпицберген), Звенигород и Ужгород
(СССР), Хелуан (Египет), Хартум (Су¬
дан), Афгой (Сомали), остров Керге¬
лен в Индийском океане и Мирный
(Антарктида). Работы по программе

«Арктика — Антарктика» успешно раз¬
виваются.

Шпицберген — удобное место для

работы экспедиции: не слишком су¬

ровый климат, полярная ночь длится

около трех месяцев, нет перебоев с

подачей электроэнергии и снабже¬

нием, поскольку дом и павильоны

экспедиции расположены недалеко

от крупного (по масштабам этих мест)
города Баренцбурга. Правда, одно из

достоинств — не слишком суровый
климат — в то же время и крупный
недостаток. Сравнительная мягкость

климатических условий в западной
части архипелага Шпицберген объяс¬
няется тем, что в омывающие его

воды проникает рукав теплого тече¬

ния Гольфстрим. Море и западные

фьорды долго не замерзают даже в

сильные морозы, над водными зер¬

калами образуются обширные поля

теплого воздуха, поэтому и погода

здесь неустойчива. . Неделями могут
висеть толстые слои «мокрых» обла¬

ков, налетают мощные циклоны, как

случилось, например, в январе 1976 го¬

да, когда среди зимы несколько су¬

ток подряд лил дождь и температу¬

ра поднялась до +2,6° С.

Записи в метеорологическом днев¬

нике, который мы вели параллельно

с астрономическими наблюдениями,

наглядно подтверждают, что погода

на Шпицбергене уникальная. Частые

и неожиданные изменения давления,

скорости и направления ветра, влаж¬

ности, большие перепады темпера¬

туры (от +3 до —35° С) за короткий

период. Например, среди зимы за

одни сутки давление может упасть

на 50 мбар, а температура повысить¬

ся с —24,5 до +1,3° С. Переход от

полного штиля к ураганному ветру

бывает мгновенным: только что

мела легкая поземка, а через не¬

сколько минут носа нельзя высунуть
—

ветер со скоростью 25—30 м/с несет

массу пылевидного снега. Максималь¬

ные порывы ветра, которые мы за¬

фиксировали зимой 1975/76 года,

достигали 38 м/с.
И все же, несмотря на сложные

метеорологические условия, несколь¬

ко суток в месяц (иногда даже под¬

ряд) выдаются ясные и спокойные.

Этого уже достаточно. Несколь¬

ко полных суточных циклов наблюде¬
ний дают богатый материал, тем бо¬

лее, что многие звезды мы наблюда¬
ли в обеих кульминациях. Можно

ожидать, что система создаваемого

каталога прямых восхождений звезд

окажется более совершенной, чем в

каталогах, которые основаны на наб¬

людениях, проводившихся в средних

широтах.

КОГДА РАСЧИЩАЕТСЯ НЕБО...

Когда расчищается небо и стихает

ветер, мы «просыпаемся от зимней

спячки». И первый наш рабочий ин¬

струмент— обыкновенная лопата.

Дом обычно заносит по самую кры¬

шу, и приходится трудиться часа два-

три, чтобы пробить выход в плотно

спрессованном снегу. В широкой гор¬

ловине круто уходящего вверх снеж¬

ного тоннеля видны звезды и яркие

сполохи полярного сияния. В мороз¬

ном воздухе далеко разносится то¬

пот копыт и скрип снега — стадо се-

Ледник Конгсвеген. Здесь рождают¬
ся айсберги
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верных оленей, расположившееся не¬

подалеку на отдых, спешно уходит,

услышав наши голоса.

Подготовка к наблюдениям занима¬

ет от часа до трех. Нужно откопать

дверь павильона, очистить крышу,

сколоть лед с направляющих, по ко¬

торым она раздвигается, вымести

горки сыпучего снега, нанесенного

в павильон через незаметные для

глаза щели. После этого можно раз¬

двинуть створки крыши и снять чехлы

с экспедиционного фотоэлектричес¬
кого пассажного инструмента. Ин¬

женеры проверяют регистрирующую

аппаратуру, наблюдатели готовят ин¬

струмент к работе. Выглядит он очень

эффектно: влажный воздух и силь¬

ные морозы нарастили на нем тол¬

стый слой инея и сделали похожим

на блестящую елочную игрушку. Очи¬

щаем ото льда оптику и зеркало под¬

весного уровня, смазываем цапфы —

и инструмент готов к работе. Делать
все это на морозе (средняя темпе¬

ратура зимой 1975/76 года составля¬

ла —21,2° С) не так-то просто, ведь

работать приходится без перчаток.

После получасового проветрива¬

ния, необходимого, чтобы выравнять
температуру вне павильона и внутри

Представители животного мира

Шпицбергена
Фото Ю. Затинацкого
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него, можно приступать к наблюде¬
ниям. Прохождение звезд регистри¬

руется автоматически, наблюдатель

устанавливает инструмент в нужные

положения и тщательно контролиру¬

ет его состояние с помощью специ¬

альных приспособлений — мир и уров¬

ней. Программа наблюдений доволь¬
но насыщенная, она включает 80%
звезд фундаментального каталога

FK-4 в зоне склонений от +10 до

+80°. Иной раз, как это ни странно,

на небо взглянуть некогда.

16 февраля
— день первого восхо¬

да Солнца на широте Баренцбурга —

большой праздник для живущих

здесь полярников. А ночь 26 февра¬
ля 1976 года была последней, коТд$,
мы могли наблюдать по нашей про¬

грамме
— в середине марта наступи¬

ли белые ночи, с середины апреля

начался полярный день. Полный пе¬

риод наших наблюдений продолжал¬

ся около четырех месяцев — с конца

октября по конец февраля.

Три года работы на Шпицбергене
дали богатый материал. Выполнено

свыше 15 000 наблюдений звезд, по¬

лучены два уникальных по продол¬

жительности (почти 100 часов) непре¬

рывных ряда наблюдений, 25 рядов

продолжались 18 часов и более. Ма¬

териалы наблюдений обрабатывают¬
ся.



ИНФОРМАЦИЯ

6 декабря 1977 года в Московском
Доме ученых состоялся вечер космо¬

навтики «Международное сотрудни¬
чество в космосе». Вечер открыл
председатель киносекции профессор
Н. И. Преображенский. Затем вы¬

ступил заместитель председателя Со¬
вета «Интеркосмос» при АН СССР

доктор юридических наук В. С. Вере-
щетин. «Сегодняшний киновечер,—
сказал он,— посвящен исследованию
и использованию космического про¬
странства в мирных целях. То время,
когда космос нас только удивлял, ког¬

да все, что с ним было связано, пред¬
ставлялось в романтической дым¬
ке, прошло. Космос начинает «отда¬

вать долги». Сегодня со словом «кос¬

мос» неразрывно связаны слова «кос¬

мические исследования в интересах

народного хозяйства», «международ¬
ное сотрудничество». Сейчас на ваш

суд будут представлены три карти¬
ны: «Земля крупным планом», «Го¬
лос далеких миров» режиссера
Д. К. Антонова и «Командировка на

орбиту» режиссеров В. Е. Капитанов¬
ского и Д. С. Родичева. Первые два

фильма объединены мыслью о важ¬

ности и необходимости международ¬
ного сотрудничества в космосе».

В фильме «Земля крупным пла¬
ном» показан космический экспери¬
мент «Радуга», осуществленный во

время полета космического корабля
«Союз-22» в сентябре 1976 года
(«Земля и Вселенная», N° 2, 1977,
с. 10—15.— Ред.). Это повествование
о том, как возникло и развивалось

новое научное направление
— косми¬

ческое землеведение. Мы видим на

экране образцы многозональной фо¬
тосъемки, сделанной с борта «Сою-
за-22», слышим рассказ о том, как

разрабатывалась и изготавливалась

специалистами СССР и ГДР много¬

зональная фотокамера МКФ-6, на

создание которой на народном пред¬

приятии «Карл Цейс Иена» ушло

три года. С интересом наблюдаем за

тренировками летчиков-космонавтов

СССР В. Ф. Быковского и В. В. Ак¬
сенова.
«Голос далеких миров» рассказал

о подготовке и проведении совмест¬

KOCYIOC НА ЭКРАНЕ ДОМА
УЧЕНЫХ

ного советско-французского экспери¬
мента «Снег-3», о том, какие труд¬

ности пришлось преодолеть совет¬

ским и французским специалистам,
готовившим эксперимент по изуче¬
нию гамма-излучения Вселенной.

Мы видим запуск спутника и счаст¬

ливые лица людей, отправивших его

в полет. Научное содержание филь¬
ма становится доходчивым благода¬
ря удачным мультипликационным
вставкам.

«Командировка на орбиту» полу¬
чила серебряный приз X Московско¬
го международного кинофестиваля.
О чем этот фильм? «Нештатная»

(незапланированная) ситуация воз¬
никла во время работы летчиков-

я
В президиуме вечера. Слева напра¬
во: секретарь киносекции И. П. Смо-

льянова, режиссер Д. К. Антонов,

председатель киносекции П. И. Пре¬
ображенский, заместитель председа¬
теля Совета «Интеркосмос» В. С. Ве-

рещетин
Фото А. А. Задикяна

космонавтов СССР А. А. Губарева и

Г. М. Гречко на орбитальной станции
«Салют-4» — отказал солнечный те¬

лескоп. Космонавтам понадобилось
призвать на помощь все свое умение

и находчивость, чтобы выйти из

«безвыходного» положения. В дело

пошли даже медицинские инстру¬

менты. Этот фильм подтвердил: как

бы хороши ни были автоматы, они

не могут полностью заменить чело¬

века. Всем, конечно, запомнились

слова Г. М. Гречко: «Самое тяже¬

лое — это ответственность перед все¬

ми, особенно перед Главным кон¬

структором». И зрители облегченно

вздохнули, когда космонавты спра¬

вились с непослушным «солнечным

зайчиком». И еще одно: всем стало

ясно, что полеты в космос — тяжелая

работа и слабым (в прямом и пере¬

носном смысле) там делать нечего.

Вечер был интересным, и хочется

верить, что киносекция Московского

Дома ученых еще не раз доставит
удовольствие тем, кто придет на

встречу с космосом.

Е. И. БАЛАНОВ
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Президент Ассоциации любитель
ской астрономии Финляндии
доктор О. ВИЛХУ

ЛЮБИТЕЛЬСКАЯ

АСТРСоОМИЯ

�

60лет любительской астрономии

ПЕРВАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ

ЛЮБИТЕЛЕЙ

Огромные социальные, экономиче¬

ские и культурные преобразования,
начавшиеся в России после Великой

Октябрьской социалистической рево¬

люции, оказали сильное влияние на

общественную жизнь Финляндии. Ма¬

ленькая и униженная провинция цар¬

ской России получила из рук рево¬

люции независимость и суверенитет.

Большое значение для судьбы Фин¬

ляндии имела деятельность вождя ре¬

волюции В. И. Ленина, чье имя на¬

всегда останется в истории нашей

страны.

Принятие в декабре 1917 года Дек¬

ларации о независимости активизиро¬

вало культурную и научную жизнь в

Финляндии. Вскоре после этого зна¬

менательного события группа астро¬
номов собралась у Ю. Вайсэлэ (впо¬
следствии академика). Они обсудили
возможность создания в стране ассо¬

циации, объединяющей астрономов-
любителей (URSA), сформулировали
принципы ее деятельности. Однако

гражданская война в Финляндии пре¬
рвала работу ассоциации на два года.

Ее деятельность возобновилась в ап¬

реле 1920 года. С этого момента лю¬

бительская астрономия в Финляндии

перестала быть делом частных лиц,

а приобрела общественный характер.
Многие известные финские астро¬

номы возглавляли работу URSA.

Это—профессор В. А. Хейсканен

(1921—1927 и 1937—1947), профессор
И. Бундсдорф (1927—1937), доктор
Э. Суксдорф (1947—1956), профессор
П. Калая (1956—1964), профессор

Перевод с английского Э. В. Эрг-
мы.

Я. Гуоминен (1964—1970). Профессор
Я. Туоминен много сделал для укреп¬

ления связи профессиональной аст¬

рономии с любительской.

В последние годы ряды URSA по¬

полнились многими новыми членами.

Это — результат все возрастающей

роли науки в развитии общества и

влияния научно-технической револю¬

ции на жизнь людей. Особенно ак¬

тивно вступает в ассоциацию моло¬

дежь, которая следит за достижения¬

ми в области астрономии и хочет

приобщиться к научной работе. Полет
в космос первого человека — космо¬

навта Юрия Гагарина был воспринят
членами URSA с большим энтузиаз-

Обсерватория URSA в Хельсинки,
построенная в 1926 году
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в Финляндии

мом. После этого замечательного со¬

бытия космонавтика и космические

исследования заняли достойное ме¬

сто в деятельности ассоциации.

ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ URSA

Членом Ассоциации любительской

астрономии Финляндии может стать

любой житель нашей страны. В на¬

стоящее время URSA насчитывает

свыше 1500 членов — главным обра¬
зом представителей молодежи. Прак¬
тически все финские астрономы — так¬

же члены ассоциации, они оказыва¬

ют большую помощь в организации

ее работы.
Помимо основной наблюдательной

базы в Хельсинки, URSA создала 13

местных организаций в других горо¬

дах. Действуют отделение URSA в

Турку, общества «Сатурн» в Куопио,

«Сириус» в Ювяскюля, «Арктос» в

Оулу, «Природа» в Карья. Эти отде¬

ления ассоциации имеют собственный

бюджет, обсерватории, открытые для

широкой публики.

■

Юные посетители обсерватории в

Хельсинки. Обсерватория располага¬
ет 135-миллиметровым рефрактором
(слева) и 200-миллиметровым реф¬
лектором (справа)

6 «Земля и Вселенная», № 3 81



Новая Лебедя 1975

Hot
6565

Солнечные пятна 6 августа 197b го¬

да. Снимок сделал член URSA
К. Кайла на 185-миллиметровом реф¬
ракторе

ш

Спектры Новой Лебедя и Денеба, по¬

лученные членом URSA К. Кайла на

200-миллиметровом телескопе с объ¬

ективной призмой

Деятельность местных организаций
в распространении научных знаний

трудно переоценить. В отделениях

URSA можно наблюдать небо в теле¬

скоп и получить некоторые сведения

о небесных телах и явлениях. В на¬

стоящее время еще многие люди на¬

ходятся под сильным влиянием анти¬

научной массовой информации (го¬

роскопы, «летающие тарелки» и т. д.).

Поэтому распространение подлинно

научных астрономических идей, изло¬

женных в увлекательной форме, име¬

ет большое значение для формиро¬
вания научной картины мира. URSA
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пытается воздействовать и на пре¬

подавание астрономии в школе.

В 1974 году ассоциация провела спе¬

циальный семинар, посвященный это¬

му важному вопросу. Материалы се¬

минара были переданы министру об¬

разования.

URSA издает журнал «Tahdet ja

Avaruus» («Звезды и Космос»). Кроме
научных статей, интересных членам

ассоциации, журнал предполагает в

дальнейшем печатать доступную ши¬

рокой публике информацию об акту¬
альных проблемах астрономии. На

финском языке пока не издается ни

один научно-популярный журнал,
в котором сообщалось бы о дости¬

жениях естественных наук. Журнал
«Tahdet ja Avaruus» стремится воспол¬

нить этот пробел, по крайней мере,
в области космических исследований.

Сейчас уже многие библиотеки и

школы выписывают журнал.

До настоящего времени URSA вы¬

пустило восемь книг, в которых со¬

держатся практические советы для

астрономов-любителей, но этого явно

недостаточно. Готовится к выходу в

свет книга о черных дырах, публика¬
ция которой на редкость актуальна.

Дело в том, что у многих людей сло¬

жилось странное представление об

этих удивительных объектах. Такое

представление возникло после выпу¬

ска нескольких переводных книг, где

были развиты мистические концеп¬

ции о черных дырах. Судя по опыту

издательской работы URSA, в Фин¬

ляндии легче напечатать книги, по¬

священные «летающим тарелкам»,

«гуманоидам» и т. п., чем подлинно

научным проблемам. Ассоциация
считает издательскую работу очень

важной и отдает ей много сил.

URSA, как и многие другие ассо¬

циации в Финляндии, не имеет офи¬

циального положения в министерстве

или в Академии наук. Это — общест¬
венная организация, которая приоб¬
рела влияние и репутацию благода¬

ря своей активной деятельности.

Средства URSA получает не из офи¬

циальных источников, а в основном

от членов общества и от распродажи

книг и журнала.

Долгое время в ассоциации вся ад¬

министративная и хозяйственная рабо¬
та выполнялась в общественном по¬

рядке. Но по мере развития URSA

возникла необходимость в постоян¬

ном сотруднике, к которому можно

было бы обратиться за помощью.

ДНИ АСТРОНОМИИ

URSA организует ежемесячные

встречи, на которые помимо членов

ассоциации могут приходить все же¬

лающие. Efc время таких встреч аст¬

рономы-профессионалы и любители

читают лекции по различным пробле¬
мам астрономии. В зависимости от

темы лекции и, конечно, предшест¬

вовавшей ей рекламы, на собраниях
присутствуют от 30 до 200 человек.

Перед финскими любителями астро¬

номии выступали и советские ученые.

Например, член-корреспондент АН

СССР А. А. Боярчук рассказывал о

химическом составе звезд, ученый

секретарь Астрономического совета

АН СССР кандидат физико-матема¬

тических наук Э. В. Эргма—о деятель¬

ности Всесоюзного астрономо-геоде¬

зического общества при Академии

наук СССР.

Ежегодно URSA проводит Дни аст¬

рономии, на которые приглашаются

все любители астрономии Финляндии.

В 1976 году Дни астрономии состоя¬

лись в Лахти, где несколько сот аст¬

рономов-любителей участвовали в за¬

седаниях семинаров и рабочих групп.

Они смогли осмотреть выставку те¬

лескопов, изготовленных любителя¬

ми. В Дни астрономии внимание ши¬

рокой публики привлекают популяр¬

ные лекции. Осенью 1977 года Дни

астрономии проходили в Ювяскюля.

Этот город называют финскими Афи¬

нами, поскольку Ювяскюля — один из

центров образования в Финляндии.

Участники Дней астрономии у 250•

миллиметрового телескопа отделения
URSA в городе Лахти
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ЗАРУБЕЖНЫЕ СВЯЗИ

В Ассоциации любительской астро¬

номии Финляндии функционируют
пять секций: переменные звезды;

планеты; гокрытие звезд Луной и ма¬

лые планеты; метеоры; Солнце, коме¬

ты и полярные сияния. Из них самая

активная — секция переменных звезд.

Она издает информационный бюлле¬

тень «Мира», в котором рассказывает¬

ся, как наблюдать переменные звез¬

ды, и публикуются результаты наблю¬

дений. Финские наблюдатели работа¬

ют в тесном контакте с секцией пере¬

менных звезд в Швеции. Результаты
наблюдений метеоров посылаются в

.Астрономическую ассоциацию Вели¬

кобритании, а наблюдения покрытий
звезд Луной — в Лондон, в Управле¬
ние известного ежегодника «Nautical

Almanac».

URSA — член Международного со¬

юза любителей астрономии и Сканди-

ш
Кривые блеска нескольких перемен¬
ных ввезд. Визуальные наблюдения
проводились под руководством чле¬

на URSA К. Келломяги

навского союза любителей-астроно-
мов.

Осенью 1976 года URSA организо¬

вала экскурсию в Пулковскую обсер¬
ваторию. Семьдесят восемь участни¬

ков экскурсии осмотрели обсервато¬
рию и прекрасные памятники Ленин¬

града. Они выразили горячую благо¬

дарность академику А. А. Михайлову
и другим сотрудникам, которые по¬

знакомили их с научной деятель¬

ностью Пулковской обсерватории.
URSA расширяет свои международ¬

ные контакты, и особенно с астроно-

мами-любителями Советского Сою¬

за. Сотрудничество между СССР и

Финляндией основано на историче¬

ском Соглашении о дружбе и взаим¬

ной помощи, подписанном в 1948 го¬

ду. Позже этот документ был допол¬

нен специальными соглашениями о

сотрудничестве во многих областях

науки, техники и культурного обмена

(в том числе и в области астроно¬

мии). Это — хорошая и прочная ос¬

нова для совместной работы астро-

иомов-любителей Советского Союза и

Финляндии.

Легенды о звездном небе

Лира

В древности люди полагали, что

небеса источают нежнейшие звуки.

Платон в своей «Республике» писал

что на небесных сферах обитают си¬

рены. Они поют на разные голоса,

которые вместе звучат как сладко-

гласый оркестр. Цицерон утверждал,
чго «небо неподвижных звезд должно

исполнять партию верхних нот». К не¬

бесному оркестру древние не пре¬

минули поместить на небо и один из

первых земных музыкальных инстру¬

ментов— лиру. Ее изобретение ми¬

фология приписывает Гермесу—вез¬

десущему, многоликому олимпийско¬

му богу, крылатому вестоносцу, по¬

кровителю торговли, хранителю путни¬

ков и пастухов.

Родился Гермес в Аркадии. В гроте

горы Киллены жил он вместе с ма¬

терью
— плеядой Майей. Едва научив¬

шись ходить, Гермес выбрался из

грота и перед входом увидел чере¬

паху. Поймал ее и из панциря, натя

нув на него черепашьи сухожилие

сделал лиру.

Первой проделкой хитроумного

Гермеса было похищение пятнадцати

коров из стада Аполлона. Долго ис¬

кал Аполлон коров, да так и не смог

найти. Прибегнув к искусству гадания,

он узнал имя вора. Аполлон пришел

к гроту Майи и обвинил Гермеса в

краже. Гермес все отрицал. Тогда

Аполлон вытащил его из колыбели и

заставил пойти к их отцу Зевсу, что¬

бы тот разрешил спор. Зевс велел

Гермесу вернуть похищенных коров.

С Олимпа Аполлон и Гермес отпра¬

вились в Пилос, где в одной из пещер

были спрятаны коровы. Пока Апол¬

лон их выгонял, Гермес, усевшись на

камне, играл на своей лире. Дивные

звуки очаровали Аполлона. Он отдал



Гермесу коров в обмен на чудный

инструмент.
Игрой на кифаре — инструменте,

родственном лире, прославился ве¬

ликий певец Орфей. Он пел под ак¬

компанемент кифары столь искусно,

что деревья и скалы приходили в

движение. Его удивительное пение

смягчило даже владыку подземного

мира Аида. Случилось так, что нимфа

Эвридика, супруга Орфея, умерла от

укуса змеи. Орфей был глубоко опе¬

чален и искал утешения в музыке.

Одиноко бродил он по берегу Стик¬

са, воспевая Эвридику. И бог Аид

разрешил Эвридике выйти из под¬

земного царства, но при одном ус¬

ловии. Гермес поведет Орфея, за ним

последует Эвридика, и на всем пути

из царства мертвых Орфей не дол¬

жен оглядываться назад, на Эвриди¬

ку. Путь был таким долгим, что Ор¬
фей не сдержал слова и оглянулся.

Потеряв навсегда любимую, Орфей с

той поры не обращал внимания ни на

одну из женщин, и разгневанные

этим вакханки однажды напали на не¬

го и растерзали. Останки Орфея вме¬

сте с золотой кифарой они бросили
в реку, которая вынесла их в море к

острову Лесбос. Там и звучали пре-

Созвездие Лиры из «Уранометрии»
И. Байера (1654 г.)

Созвездие Лиры из звездного атласа,

вышедшего в Эдинбурге (XIX в.)

Созвездие Лиры из немецкого звезд¬
ного атласа (XIX в.)

красные песни Орфея. Позже сладко¬

звучную лиру Орфея боги вознесли

на небо и превратили в созвездие.

Согласно другому мифу, среди

звезд помещена лира Амфиона. Ам-

фион так дивно играл на златострун¬

ной кифаре, подаренной ему самим

Гермесом, что при строительстве обо¬

ронительных сооружений вокруг го¬

рода Фивы каменные глыбы под ча¬

рующие звуки музыки сами склады¬

вались в несокрушимую стену...

С давних пор на звездных картах

рядом с лирой изображался коршун:

то он держит ее в когтях, то голова

коршуна украшает лиру. Такой рису¬

нок созвездия, как полагают,— дань

еще догреческому, финикийскому

происхождению его названия. По

преданию, финикийский герой Гаре-

кал (прототип Геракла) подвергся на¬

падению трех птиц, одна из которых

отождествлялась с созвездием Лиры.

Поэтому арабы называли созвездие

Падающий Коршун, древние аккады—

Буревестник, греки — Лесной Сокол.

Известно и такое название созвездия,

как Черепаха, связанное с легендар¬

ным происхождением лиры. У созвез¬

дия много и других наименований:

Струна (Fidicula), Плеть (Lura), Песня

(Canticum), Наблон — финикийская

арфа, Уркучилай — баран, на попече¬

нии которого находились небесные

овцы древних перуанцев.

И. И. НЕЯЧЕНКО
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П. Р. АМНУЭЛЬ

ФАНТАСТИКА

Я расскажу сон.

Высоко к небу поднялся замок. Он

смотрел на мир щелками глаз-бой¬

ниц. Я стоял на самой высокой баш¬

не, а сверху мне улыбалось голубое
солнце. Ослепительное, ярче неба.

Лучи его касались моих плеч, ладо¬

ней, и я ловил теплый солнечный

свет...

Я открыл глаза и понял, что наблю¬

дений сегодня не будет. Потолок был

серым, без теней и резвящихся бли¬

ков — за окном молочным киселем

сгустился туман. Было зябко, хоте¬

лось лежать и читать детектив.

Замок и голубое солнце... Замок

вспоминался смутно, но голубизна
солнца, неправдоподобная, фантасти¬
ческая, так и стояла перед глазами.

Я растолкал Валеру, поставил на

плитку чайник. Мы пили почти чер¬

ную от неимоверного количества за¬

варки жидкость, и Валера произно¬
сил традиционный утренний монолог:

— Опять спектры... доплеровские

смещения... считаешь, считаешь,

а толку...

Идти на работу ему не хотелось,

он с удовольствием посидел бы со

мной, жалуясь на жизнь. Валера был
похож на студента, обалдевшего от

занятий перед сессией. Его медли¬

тельность раздражала нашего шефа

Саморукова. Он весь кипел, но сдер¬

живался, потому что придраться бы¬

ло не к чему
— работал Валера доб¬

росовестно.

Я остался дома, разложил на столе

схему микрофотометра. Вчера под

вечер в лаборатории потянуло па¬

леным— прибор вышел из строя.

Повесть печатается в сокращен¬

ном виде.

Капли звездного

Нужно было найти причину поломки.

Пальцы мои двигались вдоль тонких

линий чертежа, а мысли были далеко.

Я никак не мог привыкнуть к но¬

вому месту работы. Три недели я в

обсерватории, и три недели нет по¬

коя. То у солнечников горит прибор:
«Костя, посмотри, у тебя больше

практики...» То на малом фотоэлек¬

трическом телескопе отказывают мик¬

ромодули: «Костя, на выход!» То Са-

моруков ведет наблюдения на четы¬

рехметровом телескопе: «Костя,

посиди-ка до утра». На заводе мик¬

роэлектроники, где я работал после

окончания института, все было ста¬

бильно и четко, как фигура Лисса-

жу,— свой пульт, своя схема, своя за¬

дача. А я ушел. Не надоело, нет. Но

месяца два назад на завод пришел

Саморуков. Вычислитель «Заря», ко¬

торый был ему нужен, все еще на¬

ходился в ремонте. Саморуков пол¬

часа стоял за моей спиной, смотрел,
как я впаиваю сопротивления. «По¬

чему бы вам не перейти к нам?» —

предложил он. Убеждать Саморуков

умел. Так я и оказался в обсервато¬

рии. Присматриваться к работе я на¬

чал уже здесь, в горах, вступив в

должность старшего инженера. Все

казалось мне необычным, новым, ин¬

тересным, а тут еще сегодняшний

сон, как зовущая мечта.

Я натянул свитер и вышел из дому,

окунувшись в холодное молоко. Ту¬
ман оказался не таким уж густым,

я различал даже кроны деревьев на

вершине Медвежьего Уха — неболь¬

шой горы, к подножию которой при¬
лепилась обсерватория. Смутно вы¬

рисовывалась башня четырехметрово¬

го, отделенная от поселка узким ов¬

ражком.

света

Из тумана выступила долговязая

фигура, сутулая, нелепо размахиваю¬

щая длинными руками.
— А у нас по утрам туман,— про¬

пел Юра Рывчин, поравнявшись со

мной.

Юра — наш аспирант, то есть аспи¬

рант нашего шефа.
— Какой-то остряк,— продолжал

Юра,— написал в рекламном прос¬

пекте обсерватории, что у нас двести

восемьдесят ясных ночей в году.

А туманы весной и осенью?— Вот те¬

бе сотня ночей, и еще столько же

ясных наполовину. Получается, что

год у нас длится суток шестьсот, как

на Марсе...
В лаборатории горел свет: то ли

не выключили с вечера, то ли вклю¬

чили по случаю тумана. Поломка мик¬

рофотометра оказалась непростой,

и когда я сделал, наконец, послед¬

нюю пайку, свет лампочки над моей

головой скорее угадывался. Стоял

такой ослепительно яркий августов¬

ский полдень, будто звезда из моего

сна неожиданно появилась на земном

небе.

Я вышел из лаборатории и увидел

Ларису. Первое, о чем я подумал:

замок и солнце! Должно же что-то

случиться сегодня... Лариса вместе с

Юрой шли по коридору навстречу

мне. На ее лице было знакомое мне

с детства ироническое выражение,

светлые волосы волнами разбросаны
по плечам. Она даже не взглянула на

меня, а Юра, пройдя мимо, повер¬

нулся и посмотрел внимательно —

представляю, какое у меня было ли¬

цо. Я медленно пошел за ними,

и только теперь в моей черепной ко¬

робке возникли первые вопросы: От¬

куда? Как? Почему?
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Лариса здесь. Мы учились вместе

с пятого класса. Обожание мое было

молчаливым. После десятого класса,

когда мы учились уже в разных ву¬

зах, я изредка приглашал Ларису в

кино, ни на что не надеясь. Я ждал

яего-то, а Лариса ждать не собира¬
лась. На втором курсе библиотечно¬

го факультета она благополучно выш¬

ла замуж за журналиста местной га~

зеты. Новости о Ларисе я восприни¬

мал очень болезненно. Узнал от

знакомых, что у нее родилась дочь,

назвали Людочкой. Муж стал зав¬

отделом писем...

За поворотом коридора Валера,
сонно прищурясь, изучал стенгазету

«Астрофизик». Я остановился рядом.

— Валера,— спросил я*— с кем по¬

шел Юра?
— А, барышня?...— отозвался Вале¬

ра.— Наша библиотекарша Лариса.
Вернулась из отпуска.

Та-ак... Лариса работает здесь.

— Тебя шеф звал,— сообщил Ва¬

лера.

Я побрел на второй этаж, в длин¬

ный и узкий, как труба, кабинет Са-

морукова. Шеф взглянул на меня

из-за своего стола, такого же длин¬

ного и неуклюжего, как сама комна¬

та, сказал:

— Я попросил бы вас понаблюдать

сегодня в ночь. Нужно отснять Дзе¬

ту Кассиопеи. Последний спектр с

высокой дисперсией. Мое твердое

убеждение — коллапсар есть.

Шеф искал коллапсары — странные

звезды, увидеть которые принципи¬

ально невозможно. Это — мертвые

звезды, они отжили свой век, видели

рождение Галактики, но в далекой

своей юности были ослепительно го¬

рячими.

К звездам, как и к людям, старость

подкрадывается незаметно. Холоднее

становятся недра, с возрастом звезда

пухнет, толстеет. Она светит красным

холодным светом, а в самом ее цент¬

ре зреет плотное и горячее и очень-

очень маленькое гелиевое ядро
—

предвестник скорого угасания, и ко¬

нец наступает.

Миллиарды лет живет звезда,

а смерть настигает ее в неуловимую

долю секунды. Была звезда — и нет

ее. Яростно раскинул огненные руки

алый факел, разметал планеты, ис¬

пепелил астероиды, сжег пыль. Далеко

от места трагедии, на маленькой

планете Земля люди смотрели в не- г

бо, где пламенела звезда-гостья
—

сверхновая. Тяготение сдавило, смя¬

ло, стиснуло звезду в такой плотный

комок материи, что даже свет, неспо¬

собный ни секунды устоять на месте,

оказался пойманным в ловушку. Тя¬

жесть... Все кончилось для звезды,

осталась только вечная неустранимая

тяжесть.

Черными дырами назвали астрофи¬

зики звездные останки. Но Самору-

ков не любил это название, носящее

отпечаток обреченности, и предпочи¬

тал говорить по-старинке: «Мы ищем

коллапсары». Шеф искал коллапса¬

ры в двойных звездных системах, где

только одна звезда погибла, а вто¬

рая живет и может помочь в поисках.

Судя по наблюдениям, Дзета Кас¬

сиопеи тоже двойная система. Но

одна из ее звезд не видна. «Это

коллапсар»,— утверждает Саморуков.
Сегодня ночью он хочет это доказать.

А я буду глядеть з трубу-искатель,
держать голубую искорку на пере¬

крестии прицела, чтобы она не выш¬

ла за пределы поля.
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Наблюдения... Я не мог избавиться

от благоговейного трепета гри этом

слове. Сразу представлялось огром¬
ное небо, огромные звезды, колос¬

сальных размеров серп Луны над за¬

падным горизонтом. И сознание соб¬

ственной незначительности перед

всем этим великолепием. Уже три

недели я участвую в наблюдениях, но

каждый раз встречаюсь с небом буд¬

то впервые.

Лариса не удивилась, увидев меня.

Разве что в глазах засветилось жен¬

ское любопытство.

— Здравствуй, Костя. Ты здесь на

экскурсии?
— Я здесь работаю,— сообщил я.

— Вот как? — удивилась Лариса.—

Значит, недавно. Три недели? Само-

руков переманил? Он умеет. Сильная

личность. Работа нравится? А я с му¬

жем развелась. Здесь почти год.

Телескоп еще спал, когда я под¬

нялся в башню. Он вел жизнь зор¬

кого филина, ночной птицы, и, устав,

поутру закрывал свой единственный

глаз и мирно дремал, греясь под

солнцем. Он не любил, чтобы его

тревожили днем. Тогда он делал вид,

что у него течет масло в подшипни¬

ках, перегреваются моторы, шумел

сильнее обычного и успокаивался,

когда закрывался купол и в башню

опять спускалась темнота.

Ночи он любил. Поворачиваясь на

оси, он пытался выглянуть наружу,

искал свою звезду и долго рассмат¬

ривал ее, широко раскрыв глаз. Звез¬

да завораживала его, он мог любо¬

ваться ею часами и не уставал.

Телескоп был старательной и ум¬

ной машиной, он обладал мозгом —

программным устройством с большой

оперативной памятью — и знал мно¬

гие звезды по именам. Он сам оты¬

скал для меня звезду Саморукова —

голубой субгигант Дзету Кассиопеи.

Вовсе не было необходимости сле¬

дить за объектом в искатель. Никто

из операторов и не следил. Но се¬

годня я был один, Валера обещал

прийти попозже, и я сидел, задрав

голову и прильнув глазом к стеклу

окуляра.

Я смотрел на Дзету Кассиопеи и

вдруг понял, что ее-то я и видел во

сне. Я увидел, как медленно разбуха¬

ет звезда, превращаясь в голубой

диск. Ей стало тесно в темном озер¬

це окуляра, и она выплеснулась на¬

ружу, лучи ее стекали по моим рес¬

ницам и застывали, не успев упасть

в подставленные ладони.

Я немного скосил глаза и увидел

планету. Планету в чужой звездной
системе. Она висела неподалеку от

диска звезды и была похожа на туск¬

лый розовый серп, пересеченный не¬

ровными полосами. Планету окутыва¬
ли облака, клокочущие и бурлящие.
Розовые полосы были лишь просве¬

том в тучах. Поверхность планеты

тоже вся кипела, мне даже показа¬

лось, что я вижу взрывы. И еще мне

показалось, будто светлый серпик

протянулся от планеты к звезде.

Почему-то в этот момент я поду¬

мал о Саморукове. Я не заметил в

системе ничего похожего на коллап-

сар. Надо будет сказать об этом

шефу... Да нет же, что я скажу? Ми¬

хаил Викторович, сегодня мне яви¬

лось видение Дзеты Кассиопеи?..

Я не сплю, черт возьми! Вот теплое

стекло окуляра, а вот холодная тру¬

ба искателя. Под куполом сумрачно,

лампа у пульта выхватывает из тем¬

ноты лишь стул и полуоткрытую дверь

на внешнюю круговую площадку.

Внизу послышались шаги — двое

поднимались по лестнице, будто духи

подземелья, пробирающиеся к звезд¬

ному свету. В желтом неверном све¬

те возникли Валера и Юра.
— Юра, — спросил я,— ты видел в

телескоп планеты?

— Не стремлюсь,— махнул рукой

Рывчин.— В детстве глядел на Сатурн.

8S

— Я не о том. В других звездных

системах. Например, у Дзеты Кассио¬

пеи.

— Какие планеты? Три недели у

телескопа, и ты еще не стал скепти¬

ком? Читай учебник, а то будешь, как

Сергей Лукич...
Сергей Лукич Абалакин, шеф вто¬

рой группы теоретиков, был притчей
во языцех. Он защитил кандидатскую

лет пятнадцать назад, и этот труд на¬

столько подорвал его силы, что с тех

пор Абалакин не опубликовал ни од¬

ной работы. Вряд ли я смог бы стать

похожим на Абалакина. Не тот ха¬

рактер. Да и астрофизику Абалакин

знал, конечно, как свои пять пальцев.

Он был умным человеком, но ока¬

зался не на своем месте. Ему бы пре¬

подавать в университете, учить дру¬

гих— вот его назначение. Саморуков

ведь тоже работал у Абалакина, пока

не получил собственную группу.

Закончилась экспозиция, и Валера

полез в люльку за кассетой. Я рас¬

писался в журнале наблюдений и по

шел спать.

На дворе было морозно. Я посмот¬

рел в зенит, но не нашел созвез¬

дий— мое знание астрономии еще

не возвысилось до такой премудро¬

сти. Нечего было и пытаться отыскать

Дзету Кассиопеи. Но глаза сами сде¬

лали это. Взгляд будто зацепился
за что-то в небе. Засветилась, замер¬

цала далекая голубая искорка. Она

набухла, как почка на весеннем де¬

реве, и я увидел темные водовороты

пятен на ее поверхности. А планету

не видел
— дымка окутывала ее, но

я знал, чувствовал, что она рядом со

звездой, бурная и горячая.



У Людочки расшнуровался ботино¬

чек, и мы остановились. Людочка бол¬

тала ногой, сидя на невысоком пне,

и я никак не мог попасть шнурком

в отверстие.
— Сиди спокойно,— строго ска¬

зал я.

Мы бродили по лесу уже больше

часа — обычная наша прогулка перед

заходом солнца. Лариса неохотно от¬

пускала со мной дочку. За месяц мы

с Людочкой подружились, и Ларисе
это почему-то не нравилось.

Едва мы добирались до перекрест¬

ка, где условно начинался лес (здесь
росли ежевичные кусты), Людочка
останавливалась, заглядывала мне в

глаза и тихо говорила:
— Ты видел опять?

Мы садились друг перед другом на

два пенька, и я рассказывал сон. Рас¬

сказывал сказку. Рассказывал то, что

было на самом деле.
— Сегодня была совсем другая

. звездочка,— говорил я, не заботясь

о чистоте терминологии.— У нее мяг¬

кие золотистые лучи, совсем как твои

косички. И она очень грустная, пото¬

му что живет одна. У других звезд

есть дети-планеты, а у этой нет.

А мне очень хочется увидеть плане¬

ту... И еще надо, чтобы мне повери¬

ли... Никто ведь не видит, а я вижу.
— Волшебники всегда все видят,—

сказала Людочка.
Какой из меня волшебник? Когда

месяц назад я увидел планету в си¬

стеме Дзеты Кассиопеи, я думал, что

так и надо. У каждой профессии есть

свои странности и к ним нужно при¬

выкнуть — вот и все. Звезды я видел

теперь почти каждую ночь — в теле¬

скоп или во сне. Дзета Кассиопеи яв¬

лялась мне в голубом ореоле коро-
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ны, и из ночи в ночь я замечал, как

лучики ее то укорачиваются, будто
втягиваются звездой, то удлиняются

•и напоминают щупальца кальмара.

Эти лучики иногда достигали розовой
•планеты, и тогда на ее серпике вспы¬

хивали оранжевые искры.

На восьмую или девятую ночь я

разглядел нечеткие тени на склонах

планетных кратеров и понял, что зве¬

здное вещество выжгло на планете

огромные ямы. На десятую ночь на¬

блюдений я, напрягая зрение до

рези в глазах, различил на склонах

кратеров движущиеся точки. Навер¬
ное, это были животные. Стада их

скапливались у вершин кратеров
—

они пили звездную теплоту, раны на

теле планеты были для них лакомым

угощением.

Я был уверен, что на следующую

�ючь смогу сосчитать, сколько ног у

этих тварей, но утром на вершину

Медвежьего Уха поднялся туман. Над

обсерваторией нависли хмурые тучи.

Два’ дня не было наблюдений. Юра
не выходил от шефа — они заканчи¬

вали статью. Валера дремал в лабо¬

ратории, подложив под голову «Тео¬

рию звездных атмосфер». Над ним

висела табличка: «Тихо! Наблюдатель

спит!»

Я одолел половину общего курса
астрофизики, когда убедился в про¬

стой истине, которую, впрочем, знал

и раньше: никто никогда чужих пла¬

нетных систем в телескоп не видел

и видеть не мог. Нет такого физиче¬

ского закона. Я уже не ждал откро¬

вений. Я всегда считал себя трезвым

практиком и вовсе не был готов к

встрече с невероятным...

Книгу мою накрыла широкая ла¬

донь, и я увидел перед собой Само-

рукова. Шеф прочитал название кни¬

ги, полистал ее без любопытства.
— Что вы сделали за два дня?—

спросил он, ни к кому конкретно не

обращаясь.
— Погода...— промямлил Валера.
Я кивнул. Конечно, нет погоды, все

приборы в порядке.

— Так ли?—усомнился Самору-
ков,— Я, Костя, не любитель чтения.

Работа ценится по результату, а не

по тому, много ли человек знает.
— Если мало знаний, какой может

быть результат?— парировал я.

— Чепуха,— усмехнулся Самору-
ков.— Два дня вы штудировали пул¬

ковский курс, и он ничего не приба¬
вил к вашим знаниям микроэлектро¬

ники. В молодости, когда много энер¬

гии, нужно стремиться больше делать

самому. Потому я и пригласил вас

к себе: ваш начальник на заводе ска¬

зал, что вы думающий инженер. Та¬

ким я вас и хочу видеть. Посредст¬

венный астрофизик мне не нужен.

Он сказал все, что хотел, и решил,

что терять еще хоть одну секунду

бессмысленно. Через секунду Само-

рукова в лаборатории не было.

Тот день был пятницей. Вечером

ушел в город автобус, и Валера с

Юрой поехали домой. Я остался,
и мне повезло. Были отличные ночи,

очень морозные для конца сентября
и кристально-чистые. Телескоп ка¬

зался фотонным звездолетом на стар¬

товой площадке. Он и был звездоле¬

том, на котором я каждую ночь ухо¬

дил в странствие. Я начал считать

свои звездные экспедиции
— в те ночи

состоялись тринадцатая и четырнад¬

цатая. Я был единственным членом

экипажа.

Центр Звездоплавания задал мне

курс к далекому синему Алгенибу.
Я слетал за пятьсот световых лет и

вернулся к рассвету, привезя восемь

спектрограмм для Саморукова и то¬

мительные воспоминания для себя.

Алгениб — звезда довольно яркая,

и мне не пришлось долго ждать. Го¬

лубая точка на кресте нитей стала

надвигаться на меня, распухая и пре¬

вращаясь в неистовую звезду. Я еще

не видел такого буйства: языки про¬

туберанцев уносились в пространство

на многие звездные радиусы и вдруг

неожиданно взрывались. Худо при¬

ходилось тогда трем безжизненным

крошкам-планетам, которые, будто
утлые челны, то и дело ныряли в

пламенные валы, а когда протубера¬
нец уносился дальше, планеты све¬

тились, как угли, выброшенные из

огня.

Под утро, когда я вышел из башни

телескопа, я увидел на востоке ро¬

зовую капельку Марса и подумал,

что еще не пытался разглядеть дета¬

ли на наших, солнечных, планетах.

Марс, не мигая, смотрел на меня.

Взгляды наши скрестились.

Я ждал откровения. Думал, что уви¬

жу такое, чего просто не могло полу¬

читься на крупномасштабных снимках

межпланетных станций. Но Марс
поднимался все выше и нисколько не

рос, не желал расти. Заболели глаза,

.начало ломить в затылке, выступили

слезы. Неудача.
Уже засыпая под холодными лучами

зари, я все повторял, будто нашел за¬

цепку к разгадке тайны: «Я вижу

звезды и не вижу Марса. Звезды да¬

леко, Марс близко. Одно вижу, дру¬
гое нет. Почему? Почему?»

Звездолет должен был стартовать

в двадцать два часа. Экспедиция
предстояла трудная, и на первом

этапе сам шеф взялся вести мой ко¬

рабль. Звездочка была слабой, пят¬

надцатой величины, и Саморуков до¬

верял мне еще не настолько, чтобы

выпускать одного на такой объект.

Сложность заключалась именно в сла¬

бости звезды — автоматика дает на¬

водку по координатам, но это значит,

что в окуляре искателя появляется

около двух десятков звезд примерно

равной яркости и до сотни — более

слабых. Они разбросаны в поле зре¬
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ния, как горох на блюдце, и ты не

знаешь, какая горошина твоя. Искать

ее нужно по неуловимым приметам.

Ювелирная работа, от которой начи¬

нают мелко дрожать руки и слезить¬

ся глаза.

На пульте зажглась сигнальная лам¬

почка и одновременно под полом за¬

гудело, дрожь прошла по ногам,

включилась экспозиция, заработал
часовой механизм. Звездолет стар¬
товал.

— Так и держите,— сказал шеф,

выпрыгнув из люльки наблюдателя.
Он поглядел из-за моей спины на

показания приборов.
— Хорошо, — сказал он.— Будьте

внимательны, Костя, сегодня важный

объект. Спокойной ночи.

Когда дверь на галерею захлопну¬

лась, я пошел к телескопу. Отыскал

наблюдательную люльку, залез в нее

и поехал вверх. В окуляре искателя

было сумрачно и пусто, темное озер-

440 медленно колыхалось, и на дне

его я едва разглядел с десяток неяр¬

ких блесток. Я выключил подсветку —

нити пропали, и тогда там, где по

моим предположениям остался центр,

грустно улыбнулась желтоватая звез¬

дочка. Слабая, немощная, она даже

мерцала как-то судорожно.

Не знаю, почему мне вдруг пришло

в голову поглядеть в главный фокус.

Там, на самой верхушке трубы, куда
сходились отраженные четырехметро¬

вым зеркалом лучи, тоже была оку¬

лярная система. И была маленькая

кабина для наблюдателя в самой

трубе телескопа, около его верхнего

края. В кабине приходилось сгибать¬

ся в три погибели, чтобы не загора¬

живать от зеркала света звезд и гля¬

деть з окуляр,— это уже не пятьде¬

сят сантиметров искателя, а все че¬

тыре метра, гигантская чувствитель¬

ность! Слабенькая моя звездочка в

главном фокусе, наверное, полна сил.

Люлька медленно выдвигалась на

телескопических захватах, я еще не

научился хорошо управлять ею и

поднимался толчками. Звезды в про¬

рези купола скакали с места на ме¬

сто, и от этого кружилась голова.

Верхний край трубы очутился у меня

под ногами. В пятнадцати метрах по¬

до мной ловило звездный свет глав¬

ное зеркало. Представилось, как я

перелезаю в кабину, как теряю рав¬

новесие... Это было мимолетное, но

неприятное ощущение. В следующую

секунду я уже стоял обеими ногами

на мягком полу наблюдательной ка¬

бины. Слабо светился пульт, и окуляр¬

ная панель располагалась не над го¬

ловой, а перед глазами, смотреть было

удобно, хотя и непривычно. Я выклю¬

чил подсветку пульта, и мой звездо¬

лет устремился в непроглядную чер¬

ноту.

Я окунулся в звездный океан. Не

в озерцо, как в искателе, а в огром¬

ное море. Стартовые двигатели от¬

ключились, и мы неслись в простран¬

стве по инерции. Я смотрел на ту

звезду, что находилась в центре. Она

была ярче других, и мне показалось,

что она неудержимо приближается,
будто звездолет мой мчится на не¬

дозволенной скорости, нарушая все

правила межзвездного движения.

И я увидел. Все осталось по-преж¬

нему, но я уже научился отличать

этот момент узнавания. Момент, ког¬

да звезда из точки превращается з

диск.

Звезда была старой. Глубокие чер¬
ные морщины прорезали ее диск па¬

раллельно экватору. Морщины болез¬

ненно стягивались.

Наверное, к людям и к звездам

смерть приходит именно так. Неуло¬
вимо меняется лик: только минуту на¬

зад черные полосы кружились на

звездном диске, и вот они застыли,

завороженные, образовав странный и

грустный узор. А от полюсов, будто

судороги, поползли к экватору. По¬

хоже было, что волны звездного ве¬

щества перекатываются с места на

место. Боковым зрением я разглядел

две планеты — сначала оранжевую

искорку, потом зеленую. Зеленая

искорка превратилась в серп с длин¬

ными рогами, протянувшимися от

звезды. У меня захватило дух.

Я увидел огромные синие океаны,

белый серпантин облаков, закручен¬

ных в кольца. Между ними желтова¬

то-зелеными пятнами пестрела суша.

На границе света и тени вдруг ярко

полыхнуло. Пламя разрасталось и

тускнело, и что-то проявилось в нем.

Я напряг зрение, но от рези в глазах

не в силах был разглядеть подроб¬

ности. Только общее впечатление: ги¬

гантский, в полматерика, диск мед¬

ленно поднимался в космос.

Почему я решил, что это звездо¬

лет? Потому ли, что ждал его: ведь

если гибнет звезда, все живое долж¬

но спасаться? Строить огромные ко¬

рабли и лететь к другим звездам, ис¬

кать новую родину, чтобы вечно пом¬

нить о старой. Едва видимый шлейф
пламени тянулся за диском... Улета¬

ют.

Я перестал следить за полетом ди¬

ска, потому что на какую-то секунду

был вынужден закрыть глаза. Боль

прошла по нервам к затылку, как по

проводам, и сконцентрировалась там.

Когда я опять взглянул в окуляр, то

звездолета уже не было. Я предста¬

вил себе, как те, кто остался, кто не

смог или не захотел покинуть дом,

смотрят сейчас в небо, а над горизон¬

том встает ущербное светило, чтобы

последний раз рассеять темноту.

И миллионы глаз одновременно, на

тысячу лет раньше меня, видят, как

начинает вздуваться звездный шар,

медленно и неотвратимо, как набуха¬
ют, будто вены, темные морщины.

Мой звездолет висел неподвижно

в далеком космосе, экипаж собрался
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у иллюминаторов и смотрел на ги¬

бель звезды. Смотрел и ничего не

мог поделать, ничем не мог помочь.

И, будто сопровождая грандиозную

агонию, грянул набат. Я не сразу до¬

гадался, что это всего лишь зуммер

известил об окончании экспозиции.

Полет закончился, база дала приказ о

немедленном возвращении.

Я посмотрел вверх. В двух метрах

надо мной чернел срез купола, а над

ним уже посерело небо. Нужно было

срочно вынуть кассету. Люлька по¬

висла рядом со мной, как посадоч¬

ная ступень ракеты, вызванная на ор¬

биту спутника, чтобы доставить на

Землю экипаж вернувшегося из

дальней разведки космоплана... «Те¬

перь уже не смолчать,— размышлял

я.— Нужно сказать шефу, потому что

такое нельзя упускать. Там, вдали,
гибнет звезда, следующей ночью она

может исчезнуть навсегда. Ни звезды,

ни планет — хаос и смерчи. Подпишу
журнал наблюдений и пойду к ше¬

фу,— решил я, укладывая кассету в

шкаф,— вот только отдохну».

Дома я свалился, как подкошенный,
не раздеваясь. Закрыв глаза, я успел

подумать, что самая страшная ката¬

строфа, если она так безмерно дале¬

ка, оставит нас холодно-любопытными,
не больше. Там мечутся живые су¬

щества, гибнет все, огонь слизывает

сушу, океан кипит. А нам важно опи¬

сать и понять.

(Продолжение в следующем номере)

Рисунки А. КОВАЛЕВА

Почтовые

миниатюры,

посвященные

первой
женщине-космонавту

Около двух десятилетий продолжа¬

ется эра пилотируемых полетов в

космос. Сменилось несколько поко¬

лений космических кораблей, полеты

усложнились, стали более длитель¬

ными. Однако событие, связанное с

запуском кораблей «Восток-5» и «Во¬

сток-6», в истории космонавтики за¬

нимает особое место: «Восток-6» пи¬

лотировала В. В. Терешкова — пер¬

вая женщина, побывавшая в космосе.

Продолжая филателистическую ле¬

топись космической эры, советская

почта отметила этот групповой полет

выпуском многочисленных марок и

других филателистических материа¬

лов. Ему было посвящено немало и

специальных почтовых гашений.

18 июня 1963 года, спустя два дня

после запуска космического корабля
«Восток-6», поступила в обращение
первая марка с портретом его коман¬

дира и знаменательной надписью:

«Космический корабль «Восток-6».
16.VI.1963. Первая в мире женщина-

космонавт В. В. Терешкова». Вскоре

появились и другие марки, рассказав¬

шие о новом достижении советской

космонавтики. Всего в нашей стране

на эту тему было выпущено около

35 марок и других филателистических

материалов. Пожалуй, наиболее инте¬

ресна серия из двух марок, выпол¬

ненных в виде горизонтальной сцеп¬

ки и составляющих как бы одно це¬

лое, символизирующее групповой

полет двух космических кораблей. На

них изображены портреты В. Ф. Бы¬

ковского и В. В. Терешковой в гер¬

мошлемах на фоне космического пей¬

зажа и показаны орбиты кораблей
«Восток-5» и «Восток-6». Здесь же

приведены даты запуска и посадки

кораблей.

Космический полет В. В. Терешко¬
вой отметили почтовые ведомства

многих стран. В Албании, Болгарии,
Венгрии, Гвинее, ГДР, Иордании, Ка-

меруне, Кубе, Монголии, Польше,
Румынии, СРВ, Чехословакии и неко¬

торых других странах издано около

100 марок и почтовых блоков.

В Венгрии и ГДР такие серии изда¬

вались трижды, а в Болгарии и Румы¬
нии — четырежды. Все зарубежные
почтовые миниатюры были не только

многочисленны, но и отличались зна¬

чительным разнообразием. Наряду с

марками во многих странах (Болга¬
рия, Венгрия, Румыния, Иордания и

др.) поступили в обращение почтовые

блоки. Оригинальные по сюжету и

блестяще выполненные полиграфиче¬
ски блоки Венгрии и Румынии пред¬
ставляют собой целую гамму знаков

почтовой оплаты — зубцовые, беззуб-
цовые, разной формы, с надпечатка¬

ми. Некоторые надпечатки рассказы¬

вают о визитах В. В. Николаевой-Те¬

решковой в зарубежные страны.

В 1973 году наша страна отмечала

10-летний юбилей полета В. В. Ни¬

колаевой-Терешковой. Министерство

связи СССР выпустило тогда почтовый

блок и специальную одностороннюю

авиапочтовую карточку с оригиналь¬

ной маркой. Было также организова¬

но специальное почтовое гашение в

Москве, Звездном городке, Ярослав¬
ле.

Юбилейный блок, миниатюрный,

изящный, состоит из трех марок. На

нем надпись: «10-летие полета пер¬

вой в мире женщины-космонавта

В. В. Николаевой-Терешковой». На

первой — сугубо космической — Ва¬

лентина Владимировна в гермошлеме

на фоне корабля «Восток-6», на вто-

02



рой — она с дочерью, а на третьей —

в. В. Николаева-Терешкова
— общест¬

венный деятель, один из руководите¬

лей международного демократиче¬

ского женского движения.

Сравнительно недавно (в 1973 го¬

ду) поступила в обращение советская

почтовая карточка с оригинальной

маркой. Не каждому коллекционеру
посчастливилось стать ее обладате¬

лем. Она очень интересна и по ис¬

полнению, и по сюжету. К тому же

она документальна, что высоко це¬

нится филателистами. На открытке

воспроизведена ракета с космиче¬

ским кораблем на стартовой площад¬

ке. Сюжет марки
— многоплановый*

портрет В. В. Николаевой-Терешковой

а гермошлеме, старт ракеты и косми¬

ческий корабль в полете.

В. Л. ОРЛОВ
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книги
О ЗЕМЛЕ
И НЕБЕ

«Популярная океанография»

Так называется книга, которую вы¬

пустил Гидрометеоиздат в 1977 году.

Автор книги — профессор Нью-Йорк¬
ского университета П. Вейль начал

свои исследования с эксперименталь¬

ной ядерной физики. Затем он зани¬

мался геологией нефтяных месторож¬

дений и пришел к изучению химиче¬

ской океанографии. «Мой предшест¬

вующий интерес к химиче¬

ской устойчивости океана и исследо¬

ванию плотностной стратификации

океана,— пишет П. Вейль в предисло¬

вии,— привел меня к гипотезе о

происхождении и первоначальном

развитии жизни в море. Я продолжаю

исследования глубинной циркуляции

и одновременно занимаюсь изучени¬

ем влияния деятельности человека Hcj

окружающую среду мелководных бас ¬

сейнов. Мое настоящее отношение к

проблемам окружающей среды обу¬
словливает необходимость исследова¬
ний на стыке нескольких дисциплин».

Последнее и определило направле¬

ние исследований Вейлем океана и

план построения его книги. Знание

физики, химии, геологии и биологии

позволило автору осветить не только

проблемы океанографии, но и неко¬

торые вопросы смежных дисциплин —

метеорологии, картографии, геогра¬

фии, геологии, химии и биологии.

В книге шесть частей. В первой,

названной «Обзор», автор знакомит с

пространственно-временными масш¬

табами изучения океана. Здесь при¬

водятся общие сведения о нашей пла¬

нете, ее геологической истории, влия¬

нии человека на природу, о картогра¬

фическом изображении поверхности

Земли. Автор уделяет внимание даже

единицам измерения, которыми поль¬

зуются при изучении суши и океана.

Эти несколько разделов как бы вы¬

падают из темы, которой посвящена

книга. И, возможно, их стоило бы опу¬

стить в русском издании, как была

опущена глава по истории океано¬

графии.

Вторая часть «Земля как тепловая

машина» изобилует сведениями о

климате Земли, свойствах и динами¬

ке атмосферы. Здесь автор обсуж¬

дает роль солнечной энергии в фор¬

мировании важнейших особенностей

океаносферы как самостоятельной

природной оболочки земного шара.

Особый интерес представляют разде¬

лы, посвященные взаимодействию

океана и атмосферы, а также цирку¬

ляции океанических вод.

«Земля под океаном» — так назы¬

вается третья часть «Популярной оке¬

анографии». Она отражает геомор¬

фологию и геологию океана. В ней

рассматривается рельеф дна, процес¬
сы разрушения материков и берего¬
вой зоны, а также влияние этих про¬

цессов на морфологию дна. Правда,

геология океана здесь представлена

только с точки зрения популярной

сейчас теории дрейфа материков.

Четвертая часть книги «Соль в мо¬

ре» — одна из наиболее интересных.

Автор дает представление об океани¬

ческой воде как универсальном раст¬

ворителе, сопоставляет химический

состав океанических и речных вод,

подробно обсуждает круговорот уг¬

лерода в океане, рассматривает, как

формируется солевой состав океани¬

ческих вод и какова его роль в за¬

рождении жизни на океанских глуби¬
нах.

«Жизнь в море»
— пятая часть кни¬

ги. В ней дается описание не только

различных видов живых организмов

(планктон, нектон, бентос, водоросли),
но и условий их существования. Вейль

рассказывает о фотосинтезе, форми¬

ровании и изменении биологической

продуктивности в океане, о влиянии

на нее вертикального перемешивания

и выноса питательных веществ при

подъеме вод. Несколько разделов

посвящены распространению жизни в

океане, миграции, влиянию человека

на океан.

Шестая часть — «Морская среда».

Это тоже одна из интересных частей

книги, но, к сожалению, она лишена

необходимой строгости построения.

Автор пишет, что здесь он сделал

попытку «...частичного синтеза путем

иллюстрации различных типов окру¬

жающей среды». Коралловые рифы

служат примером взаимодействия со¬

общества организмов с географиче-
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ОТВЕТЫ
НА ВОПРОСЫ
ЧИТАТЕЛЕЙ

ской средой в тропиках. Эстуарии
(широкие устья рек, впадающих в

океаны и моря) представлены в све¬

те особенно активного влияния чело¬

века на природу. Рассматривается

циркуляция вод в средиземных мо¬

рях и Мировом океане, особый ак¬

цент делается на перемещении глу¬

бинных вод. Здесь также говорится

о влиянии океана на формирование

и изменение климата всей нашей

планеты.

«Популярная океанография» — кни¬

га, несомненно, интересная и нужная,

тем более что в ней отражены взгля¬

ды крупного иностранного ученого,

с которыми всегда полезно познако¬

миться.

Большое достоинство «Популярной

океанографии» — лаконичность и яс¬

ность изложения, четкая рубрика¬
ция и, конечно, обилие иллюстраций.

«Популярная океанография» содер¬
жит 500 страниц текста, богато иллю¬

стрированного схемами и графиками,

картами и фотографиями. Она рас¬
считана на широкий круг читателей.
Книга может быть использована мно¬

гими для самообразования. Именно с

этой целью автор снабдил каждый ее

раздел вопросами и упражнениями,

которые облегчают усвоение прочи¬

танного материала.

Большой труд, вложенный группой
советских океанографов под руко¬

водством члена-корреспондента АН

СССР А. Ф. Трешникова, которые пе¬

ревели книгу на русский язык и под¬

готовили ее к печати, заслуживает

высокой похвалы. Можно поздравить
и Гидрометеорологическое издатель¬

ство с выпуском интересной научно-

популярной книги.

Доктор географических наук
В. Н. СТЕПАНОВ

Космическое тело вошло в пылевое

облако. Что произойдет при этом с
его скоростью; будет уменьшаться,
останется постоянной или начнет уве¬
личиваться)

В. А. ГАЙДЕНКОВ

(г. Армавир)

По просьбе редакции на этот вопрос

отвечает профессор В. В. РАДЗИЕВ-
СКИЙ.

Проблема взаимодействия звезд с

пылевыми облаками рассматривалась

многими учеными. Однако в популяр¬

ной форме результаты ее исследова¬

ния не излагались, хотя они пред¬

ставляют интерес, поскольку такое

взаимодействие может как тормо¬

зить, так и ускорять движение самой

звезды.

Приступая к изложению физиче¬
ской природы взаимодействия звезд
с космической пылью, прежде всего

необходимо оговориться, что мы не

будем учитывать результаты прямого

столкновения звезды с пылевыми ча¬

стицами. Совершенно ясно, что столк¬

новения «в лоб» могут только тормо¬

зить движение. Но в космосе эффек¬

ты трения в обычном понимании

этого явления совершенно ничтожны

по сравнению с «трением» бескон¬

тактным, обусловленным силовым

взаимодействием звезд с космиче¬

ской пылью.

Чтобы понять физический смысл

бесконтактного трения, необходимо
вспомнить известную из элементар¬

ной физики теорему о сохранении

количества движения изолированной
системы тел. Упомянутая теорема

утверждает, что если спроектировать

скорости всех тел на любую ось,

а затем умножить величину каждой

проекции скорости на массу соответ¬

ствующего тела, то сумма получен¬

ных произведений сохраняется неиз¬

менной.

Для простоты рассмотрим взаимо¬

действие звезды только с двумя пы¬

линками. Пока будем пренебрегать
действием ее излучения на пылинки,

то есть будем считать звезду доста¬

точно холодной. Пусть звезда имеет

массу М и движется со скоростью V

вдоль оси ОХ, а две пылинки, каж¬

дая массой т, движутся навстречу

звезде с одинаковыми начальными

скоростями —и. Знак «минус» озна¬

чает, что пылинки перемещаются про¬

тив положительного направления оси,

и потому проекции их скорости на

эту ось будут отрицательными (см.

рисунок). Пусть в начальный момент

ни одно из трех тел не имеет проек¬

ции скоростей на оси OY и OZ. Оче¬

видно, полное количество движения

системы Q = MV— 2mu = const. По

мере сближения со звездой ско¬

рость пылинок возрастает, а затем

снова уменьшается. Но к тому мо¬

менту, когда она достигнет своего

начального значения, направления

движения пылинок изменятся вслед¬

ствие кривизны их траекторий. Те¬

перь уже обе пылинки будут иметь

равные и противоположные проек¬

ции скоростей на ось OY, так что сум¬

ма проекций количества движения на

эту ось по-прежнему окажется рав¬

ной нулю. Проекции же скоростей
пылинок на ось ОХ уменьшатся,
и каждая будет составлять —u cos а.

Таким образом, полная проек¬

ция количества движения на ось

ОХ теперь записывается: MV —



-—2 mu cos a = Q. Но поскольку вели¬

чина Q не изменилась,, а второй член

^левой части этого равенства умень¬

шился, значит уменьшился и ее пер¬

вый член, а следовательно, и ско¬

рость звезды V. На звезду как бы

действует тормозящая сила. Эта си-

Изменение траекторий двух пылинок

с массой тп, движущихся навстречу
холодной звезде М. Скорость движе¬
ния звезды V уменьшается в резуль¬

тате взаимодействия звезды с пы¬

линками

Изменение траекторий пылинок с

массой т, движущихся навстречу
горячей звезде М. Перед звездой об¬
разуется «пылевая завеса». Эти пы¬

линки ускоряют движение звезды в

направлении ОХ. Система излучает
световое поле в сторону, противопо¬

ложную пылевому облаку, посколь¬

ку пыль задерживает излучение. Это
также способствует ускорению всей
системы в направлении ОХ

ла, создаваемая всеми встречными

пылинками, и называется силой гра¬

витационного бесконтактного трения.

Представленная здесь картина рез¬

ко меняется, если световое отталки¬

вание, действующее со стороны го¬

рячей звезды на пылинки, превосхо¬

дит силу их притяжения. В этом

случае пылинки скапливаются впере¬

ди звезды, создавая своеобразную
пылевую завесу. Звезда толкает пе¬

ред собой пылевое облако, обуслов¬

ливая его ускоренное движение, а

облако, в свою очередь, подтягивает

за собой звезду так, что вся система

начинает двигаться ускоренно. По¬

добным образом летит фотонная ра^

кета, у которой носовая часть имеет

относительно низкую температуру, а

с горячей кормы истекает поток фо¬

тонов, создавая реактивную двига¬

тельную силу. Такую систему уже
нельзя считать изолированной. Она

будет излучать в мировое простран¬

ство световое поле. Закон сохране¬

ния количества движения, записан¬

ный только для вещественных тел

без учета массы поля, теряет в этом

случае свою силу.

Итак, в результате взаимодействия

с пылевым облаком достаточно хо¬

лодная звезда испытывает торможе¬

ние, горячая — ускорение, а у звез¬

ды с некоторой промежуточной тем¬

пературой оба эффекта взаимно

уравновешиваются. При какой имен¬

но температуре это происходит, точ¬

но сказать трудно, поскольку вели¬

чина второго эффекта зависит от

размеров и плотности пылинок и

звезды. Такой «нейтральной» звез¬

дой, по-видимому, является наше

Солнце — типичный представитель

населения Млечного Пути.
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(Продолжение. Начало на стр. 2—5.]

14 марта космонавты продолжали подготовку станции

«Салют-6» к полету в автоматическом режиме и

космического корабля «Союз-27» к возвращению на

Землю, занимались физическими упражнениями, уби¬

рали помещения станции, работали с бортовой техни¬

ческой документацией. Ю. В. Романенко и Г. М. Гречко

фотографировали территорию Советского Союза, в

частности, районы Байкало-Амурской магистрали.
15 марта экипаж орбитальной станции «Салют-6»

выполнял заключительные операции по консервации

бортовых систем и аппаратуры станции и готовил

космический корабль «Союз-27» к возвращению на

Землю. Космонавты включали и проверяли бортовые

системы и двигательную установку корабля, заканчи¬

вали' укладку в спускаемый аппарат кассет с пленкой,

полетной документации и других материалов прове¬

денных исследований, а в бытовой отсек —использо¬

ванного оборудования.
16 марта в 11 часов была произведена расстыковка

корабля «Союз-27» и станции «Салют-6». После тор¬

можения корабля произошло разделение его отсеков,

и спускаемый аппарат перешел на траекторию сниже¬

ния. На расчетной высоте была введена в действие

парашютная система, непосредственно у Земли сра¬
ботали двигатели мягкой посадки, после чего спускае¬

мый аппарат плавно приземлился в 265 километрах

западнее города Целинограда.
Дальнейший полет орбитальной станции «Салют-6»

продолжается в автоматическом режиме.

Президиум Верховного Совета СССР за успешное осу¬
ществление космического полета на орбитальном научно-
исследовательском комплексе «Салют-6» — «Союз» и прояв¬
ленные при этом мужество и героизм присвоил звание

Героя Советского Союза летчикам-космонавтам СССР

Юрию Викторовичу Романенко, Владимиру Александровичу
Джанибекову и космонавту-исследователю гражданину ЧССР

Владимиру Ремеку.
Орденом Ленина и второй медалью «Золотая Звезда»

награждены Герои Советского Союза, летчики-космонавты

СССР Георгий Михайлович Гречко, Олег Григорьевич Мака¬

ров и Алексей Александрович Губарев.
Президиум Верховного Совета СССР присвоил звание

«Летчик-космонавт СССР» Юрию Викторовичу Романенко

и Владимиру Александровичу Джанибекову.
Президент ЧССР товарищ Густав Гусак по предложению

Президиума ЦК КПЧ и Правительства ЧССР присвоил лет¬

чикам-космонавтам гражданам СССР товарищам Ю. В. Ро¬

маненко, Г. М. Гречко и А. А. Губареву почетное звание

«Герой ЧССР», товарищу Владимиру Ремеку, космонавту-

исследователю, почетное звание «Герой ЧССР» и почетное

звание «Летчик-космонавт ЧССР» за успешное осуществле¬
ние космического полета на орбитальном научно-исследо¬
вательском комплексе «Салют-6» — «Союз» в международ¬
ном экипаже и проявленные при этом мужество и героизм.

11 апреля 1978 года Генеральный секретарь ЦК КПСС,

Председатель Президиума Верховного. Совета СССР

товарищ Л. И. Брежнев вручил в-Кремле высокие награды
Советского Союза участникам 96-суточной героической эпо¬

пеи в космосе.




