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АСТРОНОМИЯ 

Сообщение об открытии оr
ромной ебnасти, nрактнчески 
свободной от rалактик, вызва

nо интерес даже у nюдей, да
nеких от астрономии. Быnо 
высказано мнение, что суще
ствование этих ((черных об
nастей» несовместимо с основ
ным nоnожением современ
ной космоnоrии - nредставnе
нием об однородной Всеnен
ной. Однако возможна иная 
трактовка обнаруженноrо фе
номена. 

ПУСТОТЫ 
В РАСПРЕДЕЛЕНИИ ГАЛАКТИК 

Если с фотографий неба, получен
ных на крупном телескопе, мысленно 
убрать изображения звезд, то ока
жется, что небесная сфера более или 
менее равномерно заполнена галак
тиками. Конечно, в одних местах их 
плотность выше, в других - ниже, но 
галактики есть везде. Мы не увидим 
их лишь в узкой полосе Млечного 
Пуп�, где пыль, находящаяся в диске 
нашей Галактики, препятствует про
хождению света от других «звездных 
островов», в существовании которых 
м.ы не сомневаемся. Однако такая 
картина распределения галактик ока
жется неполной. Ведь мы рассмат
риваем все галактики в проекции на 
небесную сферу. Чтобы получить 
правильное представление о прост
ранственном, объемном распределе
нии галактик, необходимо знать р�с
стояния ДО НИХ. 

Еще недавно большинство астро
номов считали, что и в пространстве 
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<<Черные оол:аети>> во BeeJieDDOЙ 

Расположение узких лучей, 
внутри которых определялось 
распределе11,ие всех галактик 
ярче 17,3 звездной величины. 
Во всех трех направлениях 
ти расстоянии от 240 
до 360 Мпк обнаружена 
лишь одна галактика 

Наблюдатель 

галакти�си распределены довольно 
равномерно. Разумеется, мы наблю
даем и огромные галактические ар
хипелаги - богатые скопления, где 
плотность галактик намного выше 
средней, и области, где плотность 
галактик ниже средней. Однако до 
недавнего времени думали, что не 
существует n у с т ы х областей, в ко
торых га11актик не просто мало, а нет 
вообще. Правда, такое представле
ние основывалось лишь на статисти
ческой обработке поверхностной 

ф 
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Число гал,актик s трех 
узких л,учах (светлом, 
теJ.tном и за.�итрихованном) 
в зависимости от лучевой 
скорости. В интервале 
лучевых скоростей от 12 ООО 
до 18 ООО км/с находится 
всего одпа галактика 
ярче 17,3 величин,ы. 
РавноJ.tерное распределение 
галактик в пространстве 
соответствует кривой литщи 
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карт1о1ны распределения галактик, 

требовавшем дополнительных nред

nоло енни. Исключнть большую часть 

эн, nредnоложенин можно, если 

определить расстояния до галактик. 

Измерение громадных расстояний, 

что отделяют нас от галактик,- не

легкi!lя эсsдача. Рсsсстоянl-'lе больше 

10 Мnк можно определить только 

одним методом. Он основан на факте 

расширения Вселенной (Земля и Все

ленная, 1 965, № 4, с. 33-39.- Ред.). 

Такое расширение еще в 20-е годы 

н-ашего столетия было предсказано 

советским математиком А. А. Фрид

маном, а вскоре американский аст

роном Э. Хаббл подтвердил его ре

зультатами наблюдений. 

Известно, что чем дальше нахо

дится галактика, тем с большей ско

ростью она удаляется. Пользуясь этим 

правилом, названным законом Хаб

бла, можно по скорости удаления га

лактики оценить расстояние до нее. 

Несмотря на известные недостатки, 

этот метод нахождения расстояний 

пока остается наилучшим для подав

ляющего большинства галактик, за 

исключением нескольких десятков 

ближайших к нам звездных систем. 
Для измерения скорости удаления 

галактики достаточно получить ее 

спектр. Однако световой поток, при

ходящий от далеких звездных систем, 

очень слаб, поэтому только на круп

ных телескопах с использованием 

чувствительных электронных прием

ников излучения можно получать не

обходимые спектры. К настоящему 

времени известны расстояния до не

скольких тысяч галактик. 
Чтобы открыть ((черную область», 

нужно не просто получить спектры 

большого числа галактик, но при этом 

галактики должны находиться на од

ном участке неба, где и надлежит 

исследовать все объекты ярче задан

ной звездной величины. Большинство 

галактик не представляет самостоя

тельного интереса для астрономов, 

поэтому трудоемкое массовое изме

рение расстояний до этих ((звездных 

островов» казалось пустой тратой 

времени. Наблюдатели предпочитали 

исследовать отдельные (<нестандарт

ные» объекты, а они расположены в 

пространстве более или менее слу

чайно. 

Американские астрономы Р. Кирш

нер, А. Омлер, П. Шехтер и С. Шект

ман определили расстояние до в с е х  

галактик ярче 17,3 звездной величи

ны в трех участках (площадь каждо

го - 1,4 квадратных градуса) в соз

в�здии Волопаса. Они как бы «Взяли 

пробы» пространственной плотности 

галактик вдоль трех направлений. 

Оказалось, что во всех трех направ

лениях на расстоянии примерно от 

240 до 360 Мпк (постоянная Хаббла 

принималась равной 50 км/с·Мпк) 

находится всего о д н а галактика, в 

то время как при средней плотности 

их должно быть 25. И наоборот, вбли

зи указанных пределов (240 и 360 

Мпк) наблюдается избыточная плот

ность галактик. Итак, три лучэ как 

бы ((проткнули» на св�ем пути гран

диозную ((черную область» в распре

делении галактик. Ее объем около 

1 млн. кубических мегапарсек (при

мерно 3· 1064 км3). Разумеется, и аме

риканские ученые этого не отрицают, 

пока еще рано делать окончательные 

выводы. Ведь может статься, сделай 

астрономы предельную звездную ве

личину обзора меньше - и в этой 

области ·будут обнаружены слабые 

карликовые галактики". Пока же оста

новимся на имеющихся данных. 

Надо сказать, для многих астрофи

зиков открытие ((черной области» в 

распределении галактик не явилось 

неожиданностью. Первое сообщение 

о большой области в созвездии Пер

сея, свободной от галактик, сделала 

в 1977 году группа эстонских астро

номов под руководством члена-кор

респондента АН ЭССР Я. Э. Эйнасто. 

За год до этого численные эксперi-1-

менты, проведе·нные в Институте при

клаАной математики АН СССР, пока

зали, что характерная пористая струк

тура должна возникать на стадии об

разования первых объектов во Все

ленн0й. За прошедшие с тех пор го

ды обнаружены пять ((черных обла-

rrЧ ерная областыJ в созвездии 
Волос Веропики. Здесь 
расположены два бога7'ых 
скопления га.л,а.ктztк 

Сота и Abell 1367, 
соедикеппые пере.ll�ычкой 
из гала1•rU1•. Изображеftы 
все га.�акти.ки (точки) 
ярче 15-й звездкой величины 

9000 
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((Черная областыJ 
в созвездии Геркулеса. 
Изображены все галактики 
ярче 15,7 звездпой величипы 

стей». (См. таблицу, заимствованную 
из работы Киршнера и др.- Astrophy
sical Joumal Letters, 1981, 248, 2.) 

ПРОИСХОЖДЕНИЕ 
«ЧЕРНЫХ ОБЛАСТЕЙ» 

Чтобы объяснить, как могут обра
зоваться пустоты в структуре Ме-
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тагалактики, напомним основные по
ложения теории горячей Вселенной 
(Земля и Вселенная, 1969, № 3, с. 5-
11.- Ред.). Около 15 млрд. лет назад 
«Большой взрыв» дал начало расши
рению Метагалактики, которое nро
Должается до сих пор. На ранней ста
дии не было ни галактик, ни звезд; 
вещество, представлявшее смесь во
дорода и гелия, имело большую, чем 
теперь, среднюю плотность и почти 
однородное распределение в прос� 
ранстве. Если бы вещество во Все-

«Черные области» в распределении галактик 

Расетояния, между Предельная 
иоторыми нет галаи- звездная Объем«черной Год 

Созвездие тин, Мпи (постояв- величина области», исследо-
ная Хаббла обзора Мпи• вания 

50 им/с·Мпи) 

Волосы Вероники 100-124 15,0 15 ООО 1978 
Персей 24-80 14,0 25 ООО 1977 

Геркулес 110-170 15,7 8 300 1979 
Рыбы 130-200 --770 ООО 1980 
Волопас 240-360 --17 ,3 2 ООО ООО 1981 

ленной распределялось строго рав
номерно, то галактики и звезды не 
появились бы и до настоящего вре

мени. Их рождение связано с малы

ми неоднородностями плотности, су
ществовавшими на ранней стадии эво
люции Вселенной. 

С течением времени малые разли
чия плотности возрастали под дейс� 
вием сил тяготения. Когда неодно
родности достигли большой величи
ны, начали формироваться первые 
объекты. Одни астрофизики (в том 
числе и авторы статьи) считают, что 
вначале образовались самые крупные 
объекты Вселенной - сверхскопления 
галактик, которые затем дробились 
на более мелкие: шаровые скопления 
звезд и галактики. Этот вариант эво
люции .известен как фрагментация. 
Другие утверждают, что первыми 
возникли шаровые скопления. Затем 
под действием сил тяготения шаро
вые скопления начали собираться в 
более крупные агрегаты - галактики, 
а те в свою очередь объединились 
в скопления и сверхскопления. Это -

сценарий скучнвання. 
В сценарии фрагментации матема

тическое описание процесса, в кото
ром образовалась структура Вселен
ной, дал в 1970 году один из авторов 
статьи (Я. Б. Зельдович). В течение 
следующих нескольких лет были вы
яснены закономерности формирова
ния галактик, их скоплений, сверх
скоплений. В середине 70-х годов 
возникла концепция пористой стру� 
туры Вселенной (Земля и Вселенная, 
1978, № 3, с. 62-66.- Ред.). 

Согласно сценарию фрагментации, 
на ранних стадиях эволюции Вселен

ной, когда неоднородности плотно

сти были невелики, они представля

ли собой гладкие волны очень боль
шой длины. По мере роста амплитуды 
под действием сил тяготения греб
ни волн стали круче и затем возник
ли первые объекты: плотные газовые 

диски - «блины>>. В них создавались 

благоприятные условия для рожде
ния галактик и звезд (Земля и Все

ленная, 1974, № 6, с. 18-22.- Ред.). 
Напротив, в пространстве между 
«блинами» газ был настолько разре
жен, что галактики здесь не могли 
возникнуть. Процесс конденсации в 

сильно разреженном газе требует 
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Упрощен.пая f<nлоская1J "''оделъ 
структуры Вселен.пой, 
рассчитанная н.а ЭВМ 
сотрудниками Института 
прикладной математики АН СССР. 
Галактики образуют пористую 
структуру. ffЛустоты1J заполнены 
разреженным 
ионизированным гааом, 
кагретым до нескольких 
десятков тысяч градусов 

времени большего, чем время жизни 
нашей Вселенной. Оставшийся между 
<<блинами>> газ был разогрет и иони
зирован излучением «блинов» и мо
лодых галактик. С течением времени 
<<блины>> увеличивались в размерах, 
пересекались, образуя пористую 
структуру. В областях пространства, 
которые служат стенками этой струк
туры, концентрация галактик высока, 
внутренние же полости заполнены 
разреженным газом и совсем не со
держат галактик. 

В сценарии скучивания на опреде
ленном этапе эволюции галактики 
почти равномерно заполняли прост
ранство. Как и в варианте фрагмен
тации, под действием сил тяготения 
галактики могут скапливаться вдоль 
определенных поверхностей и линий. 
По-видимому, хотя это не так оче
видно, возможно даже появление по
ристой структуры. Но силы тяготе
ния не способны п о л н о с т ь ю опу
стошить какие-то области, а только 
С66Ижt1ЮТ в них общую плотность. 
Следовательно, в кltртине скучивания 
чltсть галактик неизбежно остается и 
м..ежду стенками пористой структуры. 

«ЧЕРНЫЕ ОБЛАСТИ» 
и космология 

Поперечник самой большой «чер
ной области» по крайней мере в 
30 раз меньше расстояния до «гори
зонта» Вселенной. Из отношения объ
емов наблюдаемой Вселенной и от
дельной «черной области» исследова
тели оценивают число таких областей 
в Метагалактике в несколько де
сятков тысяч. Значит, одно из основ
ных положений современной космо
логии, утверждающее, что в больших 
масштабах Вселенная однородна, ос
талось непоколебленным. Дело в том, 
как это понимать. Например, кусок 
вулканической пемзы можно считать 
однородным, хотя он состоит из мно
жества пузырьков воздуха, разделен
ных плотными перемычками. Говоря, 
что пемза однородна, мы подразу
меваем примерную одинаковость 
двух любых образцов, размеры ко
торых значительно превышают раз
меры пузырьков воздуха. Предста
вим, что перемычки, разделяющие 
пузырьки воздуха, не сплошные, а 
состоят из множества частиц - га
лактик, и тогда получим наглядную 
модель структуры Вселенной. Она 
неоднородна в мltсштабах отдельных 
полостей, но в больших масштабах -
однородна. 

Открытие «черных областей» ставит 
новые задачи перед теоретиками и 
астрономами-наблюдателями. Прежде 
всего необходимо убедиться, что 
внутри <�черных областей» нет слабых 
галактик. Для этого нужно отодви
нуть насколько возможно нижнюю 
границу светимости рассматриваемых 
звездных систем, то есть попытаться 
определить расстояния до все более 
и более слабых галактик. 

В сценарии фрагментации галакти
ки не могли образоваться в «черных 
областях», но могли в них попасть, 
если были выброшены из плотных 
областей. Число таких <�пришельцев» 
невелико, но было бы весьма полез
ным научиться отличать их от «галак
тик-аборигенов». Теоретикам пред
стоит рассчитать возможное число 
«галактик-пришельцев», оценить рас
стояния, которые они способны пре
одолеть. 

Возможны случаи, когда галактика 

лишь к а ж  е т с я расположенной в 
ссчерной области». Вспомним: астро
номы измеряют скорость удаления 
галактик, а не их истинное положе
ние в пространстве. Расстояние же 
вычисляется при дополнительном 
qредположении, что галактика дви
жется по закону Хаббла в однород
ной Вселенной. Если в результате 
взаимодействия со своими ближан
шими соседями галактика приобрела 
некоторую дополнительную (как го
ворят астрономы, пекулярную) ско
рость, то галактика покажется нам 
расположенной ближе или дальше, 
чем на самом деле. Если компонента 
скорости, направленная вдоль луча 
зрения, составляет 1000 км/с, галак
тика сместите.я (удалится или прибли
зится) на 20 Мпк от истинного поло
жения. 

Следующая задача наблюдателей -

обнаружить газ внутри ссчерных об
ластей». Теоретики предсказывают, 
что это должен быть весьма разре• 
женный, ионизированный газ, ero 
плотность в несколько раз меньше 
средней плотности вещества во Все
ленной, а температура достигает не
скольких десятков тысяч градусов. 
В таком газе не должно быть хими
ческих элементов тяжелее водорода 
и гелия. Подобный состав газа харак
терен для дог d н в к т  и ч е с  к ого 
вещества . . В областях, где рождвлис�. 
галактики, химический cocтari веще

ства изменялся. Более тяжелые эле
менты - углерод, кремний, кислород 
и т. д.- синтезировались в недрах 
звезд и попадали в межгалактическое 
пространство при взрывах сверхно
вых. Если удастся обнаружить облв
сти с догалактическим химическим 
составом, будет получен сильный ар
гумент в пользу модели фрагмента
ции при обрвзовании структуры Все
ленной. 

В ссчерных областях» может присут
ствовать в небольших количествах и 

нейтральный водород. Его можно по
пытаться выявить по спектрам кваза
ров. Нейтральный водород поглощает 
излучение квазаров в линии Лайман
альфа. В спл

,
ошном газе, вовлеченном 

в космологическое расширение, эта 
пиния превращается в широкую по
лосу. Такие полосы не наблюдаются, 
следовательно, приходится исключит�. 



наличие сколь-нибудь заметного ко
личество нейтрального водороде, бо

лее млн менее однородно заполняю

щего «черные областю>. 
Нужно иметь в виду, что образо

вонне «блинов» - событие не едино

временное. Наряду с самыми плот
ными из тех, которые первыми воз
никли в нейтральном гозе, должны 
быть н «блины)) , формирующиеся в 
ноннзнровонном гозе. Первые «бли
ны)> своим собственным излучением, 
о токже излучением молодых галак
тик и квазаров, образующихся в 

СВОПJIЕПИЯ ГAJIAKTHK 
РАЗОГРЕВАЮТСЯ 

Американские астрофизики С. Пер

ренод и Дж. Хенри, используя дан
ные орбитальной обсерватории имеuи 

Эйнштейна, исследовали рентгенов
ское излучение далеиих сноплений 
галактик. У астрофиэиков сейчас не 
вызывает сомнения, что зто ревтге
новс1<ое излучение связано с горя
чим газом, заполняющим простран
ство :между галантю<ами в снопле
ниях. Ближайшее из изученных 
скоплений имеет красное смещение 
0,136, а самое отдаленное - 0,545. 
Исследователи определили темпера

туру горячего :межгалаr<тического 
газа, ответственного за рентгенов
ское излучение сноплений, и пришди 
к выводу, что чем дальше от нас 

расположено снопление, тем холод
нее в нем межгалактичеекий газ. 
Следовательно, в ходе эволюции 
межгалактическая среда в с1<0плении 
разогревается. С чем это связано? 

Перренод и Хенри считают, что 
температура газа, как и скорость 
дв•жения галактик в скоплении, за
ввеит от напряженности гравита
циов.вого поля внутри снопления, а 
значит, от его массы. Чем больше 
касса скопления, тем сильнее при
тягиваются :к его центру гала�<ТИJ{И 
а иежгала.ктиqеский газ. При этом 
в результате сжатия увеличиваются 
снорость движения галаr<тик и тем
пература :иежгалаRтичес1<0го газа. 
Каждый раз, когда изменяется масса 
скоILчен.вя. теипер атура газа меня-

• 

«блинах», нагревают и ионизируют 

газ, который еще не успел войти в 

«блины)) . Нагрев не может воспре
пятствовать формированию новых 

«блинов», но способен предотвратить 

появление галактик и звезд. Другими 

словами, газ . внутри «черных обла

стей» может быть распределен неод

нородно. Там, где общая плотность 
газо выше, должно быть больше ато
мов нейтрального водород�t. Если то
кая неоднородность попадется нit 
пути лучо, идущего от квазара, то в 
его спектре возникнет линия погло-

. : : : . . : . . . : . �: : . . : . : : . : 
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ется тан, чтобы силы газоnого дав
.лепил могли протnnостоятL силам 

гравитации. Нагрев можrашштиче
ского газа, по миеюпо исследовате
лей, CI<opee всего обусловлен увели
чением массы сriоп.чсю1л. 

Ну, а почему ро.стет м11сса СiiОD
левий Iашштин, попять ветрудпо . 

Вызвано ::>то nадепием (аюфецией) 
па них межгалан:тпчес1.;оrо nещсства, 

рассеянного в пространстве между 

СI<оплеииямп. В дале1.;ом npoшJJOM, 
ногда плотность межга.1l.а1пи:честюго 
вещества быJ1а велина, масса сноп
лений, а значит, и температура газа 
в них быстро увеJшчивались. n про
цессе расширения Метагалан;rити 

J 
плотность мешгалаr�тичеспого веще-
ства уменьшается, поэтому сейчас 
а�шрецил спльно замедлилась, мас
са сноплевпй почти не меняется и 
температУРа газа в них растет очень 

медленно. Этот вывод теории под
тверждается наблюденияии. 

Astrophysieal Journal, 1981, 247, 1. 

щения Лайман-альфа. Сейчас накоп

лены донные, косвенно указывающие, 
что мы наблюдаем области с дог11-

лактическим химическим составом. 

Спектры далеких квазаров испещре

ны линиями поглощения, многие ·�з 

которых не удается приписать ника
кому другому элементу, кроме водо

рода. Так что же, обнаружены «бли
нь111, образовавшиеся в ионизирован

ном газе� Окончательный ответ на 

этот вопрос дадут будущие исследо

вания. 

РЕПТГЕПОВСКОЕ ROJILЦO 

В 1977 году приборы, устаuоn.�нш
ыые на борту епутя1ша НЕАО-1, uб
наружшш в соз в здинх IJлизнецов 
и Единорога рентгеновский источ1:1ю• 
в нидu I<Ош,ца диаметром 20° . .Кроме 
uего в этой uбласти неба естt. еще 
радиоис1'очuия, таюне п xoж11ii на 
нольцо, во то 1ыю разорваппо и ве
сr<ОJ1ы<их мест11х. Сnентр радио11сточ
пика нетепловой, qто харuктерво для 
излучения остатков вспыmен сверх
nоnых. Внутри рент ген ов J ого ноль
ца расположоп радиопульсар Р R 
0656+·14, оGладuю щи.i:i дово 11,но ма· 

лым периодом - 0,385 с. По всей 
видимоспr, этот пульсар молод. На· 
нонсц, в прсдr.л:н: нольца т1хо;\ИТ я 
звезда 15 Единорога, им ющая ано

малы.то бол1,mую upocтp;.i1:1 т11е11ную 
снор сп" 

По особенност ям рruтг но11с1(11rо 
иалучепия удалось onr д лить рас
етоnПJН' но тrа1111ого 1;ольцн -

01<оло 300 ш<. Л этом ПY'Ill дпамстр 
нольца ра всп 100 111с 

С1шрес п1'uго рентгrновr1,ое иол�
цо - остатон nс11ышн11 нсрхновuu, 
происшедшей nесн 11ь1{0 десп:т.иов 
тысяч лет паэад на расстоя.ви11 
300 ш< от Солп�а. Энергия ucпъrmкn 
составляла 01<оло З-10�0 эрг - в�лв
чипу, типич�:rую ll;ЛЯ нспыmен с.верх· 
новых. Тоrдо есте твевпо предоо· 
ложить, '!ТО па ыесте DCПЫIJJIШ 
осталась я ейтро нная зпеада - пу.•1ь
сар PSR 0656+14.. Звеа а же ·t5 Едд
норога могла входить в д1юiiпую п
стему, где вспыхнула сnерхвовая. 
В результате взрыва двойная систе
ма рас.пала ь. 

Rонечио, полученяые данные нель· 
зя считать достоверным доназатель· 
ством недавней всnыш:кп сверхновой 
вблизи Солнца" . 

Astrophysical Joшnal, 1981, 248., 1. 



В мабnеодаемой обnасти Все
аениой - Метаrаnактике от
крwто немаnо заrадочнwх объ
ектов. Их nрирода ждет сво
еrо разреwенн•. 

ЧТО МЫ ЗНАЕМ О МЕТАГАЛАКТИКЕ 

На nротJ1жении долгих веков пред

стt�аления людей о размерах окру

жающего Землю мира претерпели 

радикальные изменениJ1. Вплоть до 

nераой половины XVI
, 

века господст

вовало освященное авторитетом Арм

стотеля м поддерживавшееся хри

стианской церковью представление 

об исключительном положении Зем

ли - центра и средоточия мироэда

ниJ1. Правда, еще в античную эпоху 

отдельные мыслители усомнились в 

•срединном» положении Земли во 

Вселенной. Первая в истории куль

туры гелмоцентрическая система бы

ла аыдвинута Аристархом Самосским, 

чей 2300-nетний юбилей отмечался в 

1980 году. Однако идеи Аристарха 

nрактнчески не оказали влияния на 

р13витие философии и науки в по

и�едующие века. Окончательное тор

жестао гелиоцентрической системы 

мировоэ3ренмя связано с великим 

именем Коперника, положившего на

ч•nо nepвoi:i революцим в астроно

м.ни. В ту :.паху, однако, Вселенная и 

е масштабы ограничивались Солнеч

ной системой, точнее, орбитой Сатур

не, ибо Уран, Нептун и Плутон еще не 

6 1ли открыты . . . Представления о зве

ад.х и И.А: природе практически не 

отличелись от аристот левых. Пожа

луй, nереый, кто понял, сколь огром-

Чnен-корресnондент АН СССР 
И. С. WКЛОВСКИА 

Про6Jiемы 

метаr&Jiактической acтpoпoМllll 

ны расстояниJ1 до самых близких 

звезд по сравненню с размерами 

Солнечной системы, был Ньютон. Но 

истинным пионером звездной астро

номии справедливо считают В. Гер

шеля. 
В течение последующих столетий 

постепенно был накоплен огромный 

наблюдательным материал о ((звезд

ной,> Вселенной. В XVlll веке отдель

ные мыслмтели высказывали смелые 

идеи об "островной Вселенной)) 

(И. Ламберт), включающей бесконеч

ное количество гигантских звездных 

агрегатов («островов))), Но в то вре

мя считалось, что Вселенная состоит 

из звезд и крупных структурных еди

ниц в ней нет. Совершенно непонят

ной оставалась природа открытых 

еще Гершелем спиральных туманно

стей, хотя среди гипотез, объяснJ1ю

щих их r�рироду, были и близкие к 

современным представлениям (Зем

ля и Вселенная, 1981, № 6, с. 50-56.
Ред.). Однако в XVlll веке некоторые 

астрономы полагали, что даже Кра

бовидная туманность состоит из 

звезд." Как и во всякой другой науке 

о природе, в астрономин следует 

отличать гипотезы от доказанных 

фактов. 

Вплоть до 20-х годов нашего века 

вопрос о природе спиральных туман

ностей, и самое главное - о рассто

яниях до них, по существу, оставался 

открытым. Решить его путем умозри

тельных заключений, даже самых ост

роумных, было невозможно. Помочь 

могли только астрономические наб

людения, для чего требовалось усо

вершенствовать имевшиеся тогда 
телескопы. Разрешение внешннх рука

вов спнральной. туманности Андро

меды (илн, как чаще обозначают ее 

астрономы, М 31) на звезды наглядно 

продемонстрировало внегалактиче

скую прнроду этого объекта. Среди 

звезд, наблюдавшихся в М 31, ока

залось много «старых знакомых», на

пример цефеид и новых. Вскоре бы

ли разрешены на звезды и другие 

сравнительно близкие к нам ({остро

ва Вселенной» - галактики. Возникла 

внегалактическая, или метагаnактнче
ская астрономия, в огромной степени 

раздвмнувшая границы наблюдаемой 

Вселенной. Одновременно вырисовы

вались контуры и того «острова Все
ленной», в котором находится наша 

Солнечная система. Он давно уже 

получил название Млечный Путь, или 

((Галактика)). 

Исследование нllшей Галактики ока

залось далеко не простой задачей, о 

некоторых отношениях даже более 

трудной, чем изучение метагалакти

ческих объектов. И виною тому '"7' 

межзвездное поглощение светв, обу� 

словленное малыми пылинками, ко

торые делают почти ненаблюдаемы

ми более или менее отдаленные об

лвсти Галвктики. Плотные пылевые 

облака скрывают от нас галактиче

ский центр. Все же в предвоенные 

годы были получены правильные 

представления об основных свойст

вах Галактики - ее массе и размерах. 

Последние исчисляются многими де

сятками тысяч световых лет, о то вре ... 

мя как мl!lcca приблизительно в сто 

миллиардов раз больше солнечной 

(99% массы приходится на звезды, 

преимущественно слабые красные 

карлнки). 

·Выдающаяся роль о открытии и ис

следовании Метагалактики принадле

жит замечательному американскому 

астроному Э. Хабблу. Он разработал 



К"'ассификация галактик, 
предложенная Э. Хабблом. 
Элдиптические галактики Е 
отличаются друг от друга 
степенью спдюсн.утости. 
Спиральн.ые галактики 
разделяются на н.ормадьн.ые S 

и пересечен.ные SB (с перемычкой) 

Принятую до сих пор классификацию 
г;1лактик на морфологические типы: 
эллиптические Е, спиральные S и не
правильные lr. Эта классификация 
имеет такое же важное значение для 
метагалактической астрономии, как 
знаменитая диаграмма Герцшпрун
га - Рессела для звездной. 

Еще В. Слайфер до открытия Мета
галактики обнаружил, что линии по
глощения в спектрах спиральных ту
манностей, как правило, смещены в 
красную сторону по сравнению с ла
бораторными стандартами. Это явле
ние со всей тщательностью на обшир
ном материале исследовал Хаббл, 
который обнаружил замечательную 
закономерность: смещение линий тем 
больше, чем дальше от нас галакти
ка. Так было открыто расwнренне 
неwей Bceneннolf, за несколько лет 
до того предсказанное советским ма
тематиком А. А. Фридманом на ос
нове анализа уравнений релятивист
ско� космологии Э�нште�но. Откры
тие расширения Вселенной следует 
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отнести к числу величайших дости
жений науки. 

Что означает такое расширение? 
Проще всего, расширение наблюдае
мой Вселенной надо понимать как 
разлет галактик, приводящий к не
прерывному увеличению расстояния 
между ними. При этом размеры са
мих галактик практически не меня

ются, ибо они предсtавляют собой 
систему объектов (звезд, туманно
стей), гравитационно связанных. Та
ким образом, масштабы Вселенной 
непрерывно меняются. Значение по
стоянной Хаббла, характеризующей 

темп расширения Метагалактики, 
близко к 70 км/с на 1 Мпк. Это озна
чает, что две галактики, расстояние 
между которыми 1 Мпк (3,2 млн. све
товых лет), удаляются друг от друга 

со скоростью 70 км/с. 
Заметим, что на общее расшире

ние Вселенной накладываются беспо
рядочные скорости движения отдель
ных галактик, достигающие сотен и 
более .километров в секунду. Поэто
му близкие галактики, у которых оr
носительная скорость удаления, обу

словленная красным смещением, до -
вольно мала, могут даже сближаться. 
Именно это происходит с нашей с-о
седкой М 31. Однако у галактик, ра<:
положенных от нас дальше 10 Мпк, 

скорость разлета, вызванная расши

рением Вселенной, всегда превышает 
скорость их «случойных11 движений. 

Из наблюдаемого красного смеще
ния галактик было бы неверно делать 

вывод о каком-то «выделенном», 

центральном положении нашей Го
лактики, по отношению к которой все 
другие галактики удаляются. · Такую 
же картину однородного расширения 
можно наблюдать из любой точки 
Вселенной (аналогия: расстояние 
между двумя любыми точками на 
раздувающейся резиновой камере 

всегда растет). 

Зная постоянную Хаббла, опреде
ляющую скорость расширения Мета
галактики, можно вычислить ее воз
раст. Он насчитывает 15-20 млрд. 
лет. Много это или мало? Омотря с 

чем сравнивать. Обычные человече
ские сроки, конечно, на много поряд
ков меньше возраста Вселенной. 
Возраст Солнца и Солнечной системы, 
который сейчас определяется доволь
но уверенно, близок к 5 млрд. лет, 
что сравнимо с возрастом нашей Все
ленной. Возраст Галактики заведомо 
превышает 1 О млрд. лет, а скорее 
всего отличается не больше, чем на 

10% от возраста Вселенной. Поэтому 
мы с полным основанием можем 
сказать, что в астрономическом смыс• 
ле наша Вселенная еще молодая! 

Совершенно очевидно, что если 

15-20 млрд. лет тому назад вещест• 

во во Вселенной занимало весьма 
малый объем, то ее физические свой

ства резко отличались от современ• 

ных (Земля и Вселенная, 1969, NO З, 

с. 5-11.- Ред.). Прежде всего в ту 

эпоху средняя плотность вещества 

на много порядков превышала со� 

временную. Сейчас «размазанная>> по 

большому объему {внутри сферь1 



радиусом 1 нескоn�.ко сот мегаnар
оек) nлотност�. близка к 10-31 г/см3, 
'!ТО С'ООnетст1ует одному атому во
дорода не нескол�. к о  кубических мет
ро� объема. Ког де же возраст нашей 
Вселенной составлял десятки тысяч 
n-. т, ее размер�.1 были в 1 ООО раз 

мен�.wе современнь1х, а средняя 
плотность - в миллиард раз больше 
м соответствов ала нескольким сот
н ям атомов на кубический сантиметр. 
Если по меньшей мере 90% вещест
•а в современной Вселенной нахо
дится в недрах звезд, из которых в 
основном и состоит сотня миллиар
дов образующих ее галактик, то в ту 
отдаленную эпоху никаких звезд и 
галактик, равно как и химических 
элементов, более тяжелых, чем во
дород и гелий, не существовало. 
Б�.1ла толь ко простейшая водородно
гелиевая плазма, нагретая до темпе
ратуры около 5000 К. Ее тепловое 
излучение, силь нейшим образом 
«деф о рмированное» красным смеще
нием, наблюдается сейчас как ре
ликто вое излучение в радиочастот
ном диапазо н е  (Земля и Вселе нная, 
1979, No 6, с.  45-49.- Ред.). Откры
тие этого излучения в 1965 году ста
ло принципиаль но важным эта пом в 
космологии, поскольку было доказl!
но, что вещество во Вселенной эво
люционирует от простого к сложно
му. Теперь уже нельзя рассматри
вать Вселен ную как нечто вечно не
изменное. 

Современная космология имеет 
возможность путем а нализа наблю
датель ных данных изучвть ранние 
стадии эв олюции нвшей Вселен н о й, 
когда ее в озраст исчислялся мину
тами и двже секундами. Что касает
ся теорет11ческой космологии, т о  ее 
«не пугают)} в озрасты Вселе н ной по
рядка м11кросекунд и даже 1 О-63 се
кунды. Однако для таких, зачастую 
весьма смелы х построений прямых 
наблюдательных данных пока нет. 

Мы будем преимущественно го во
рить об эпохах рвзв ития Вселе нной, 
хотя и весьма отдаленных от нашей, 
но качественно от нее не отличаю
щихся. Как и сейчас, тогда основная 
доля вещества Вселенной была со
средоточе на в звездах, образующих 
разного типа галактики. Метагалак
тическаJ1 астрономи.я накопила оrром" 

ный н аблюдательный матер11ал, поз

воляющий сделать в ы в од, что боль

шинство галактик входит в состав 
таких стр уктурн ы х  един11ц, как скоn
nенн• rаnактнк. Другими словами, 

галактик11 во Вселенной распреде ле
ны не рав номерно, а группами, ско
рее всего связа н ными силой все
мир ного тяготения. Именно поэтому 
характерный объем, в пределах ко
торого можно говорить о средней 
(«размазанной») плотности, должен 
включать достаточное количество 
скоплений галактик, чьи средние раз
меры исчисляются мегапl!рсеками. 
В каждом скоплении насчитывается 
несколько сот (реже - несколько 
тысяч) членов. В этом отношении 
скопления галактик резко отличают
ся от более сснизких» структур ных 
един иц Вселен ной - галактик, со
стоящих пример но из 109 - 1оа 
звезд. Изучению скоплений галактик 
,метагалактическая астрономия в по
следн11е годы уделяет особен ное 
вниман11е. 

РАД ИОГАЛАКТИКИ 

Послевоен ные годы ознаменова
лись стремитель ным разв итием ра
диоастрономии. За каки е-нибудь 7-

8 лет ( 1946-1954 гг.), по существу, 
была открыта нов а я  Вселенная. 

Тот факт, что н екоторые космиче
ски е  объекты могут быть источни ка
ми мощного радио излуче ния, совер
шенно не следовал из всей системы 
до военной астрофизики, базировав
шейся исключительно на оптических 
методах исследова ния. Можно было, 
конечно, ожидать тепловое излуче
ние от звезд и туманностей в радио
диапазоне. И действительно, радио
астрономы вскоре за регистриров али 
тепловое радиоизлуче ние от ионизи
рованных газо в ы х  туманностей. Что 
касается теплов ого излучения от бли
жайших звезд, то даже в наши дни, 
несмотря на огромное повышение 
чувств итель ности со временной радио
астрономической аппаратуры, его 
обнаружение находится на п ределе 
возможностей. Открытие космических 
радиоисточников на заре разв11тия 
ради оастрон омии означает, что ме
ханизм радио излуче ния никоим об
разом не является тепnов ым .  На этих 

отдале нных объектах с огромной 
эффектив ностью должн ы  работать ее-
тественные ((анте нны��. Выясне ние 
п рироды этих «антеню� - одно из 
крупней ших достижен11й послевоен
ной теорети ческой астрофизики. 
Здесь особенно велики заслуги со
ветск их физи ков и астрономов. 

Датой о·rкрытия космических радио
источников следует считать 1946 год, 
когда а нглийск11е исследо ватели Хей, 
Филиппе и Парсон совершенно нео
жиданно обнаружили на метровых 
волнах в созвездии Лебедя .ярчайший 
источник, получи в ший название Ле
бедь А. Поток радио излучения от не
го в метровом диапазон е  в сего ли ш ь  
в 2 раза меньше, чем о т  с<спокойно
го)) Солнца, радиоизлуче ние 1<оторо
го в то время было предметом ин
тенси в н ых исследо ваний. В 1 948 году 
а встралийские астрон омы Дж. Бол
тон и его коллеги, применив новую 
и нтерфере нционную технику, откры
ли несколько радиоисточников; три 
из н и х  сразу же удалось отождест
вить с оптическими объектами - зна
менитой Крабовидной тум�нностью 
и двумя ярки ми, срав нительно близ
кими к нам эллиптическими галакти
ками NGC 4486 и NGC 5128. 

Уже эт11 первые отождествлен ия вы
явили два класса 1<осми ческих источ
ников радиоизлучен и я. Во-первых, 
галактические объекты, а нелогичные 
Крабо в идной туман ности,- остатки 
вспышек сверхновых звезд (Земля 
и Вселенная,  1981, № 4, с. 15-21; 
NO 5, с. 32-37.- Ред.). Во-вторых, 
отдельные галактик и, п р ичем далеко 
не все. Например, поток радиоизлу
чения от М 31, как пок азали наблю
де ния, в ы п олне н н ы е  через несколько 
лет в Ан глии, пример но в 10 раз 
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мен"wе, чем от NGC 4486 (другое 

06о3нечение - М 87), в то время как 

поток оптического излучения от по

следней почти в 100 рез меньше, чем 

от М 31. Срезу же стало ясно, что 

отношение мощностей радио- и оп� 

tического излучений меняется для 

разных галактик в огромных преде

лах. Галактики с аномально мощным 

радиоизлучением стали называться 

•ра,qмоrеnактмками)>. Это название 

удержалось и в наши дни. 

Возросшая точность радиоастроно

мических наблюдений, повышавшая

ся благодаря широкому применению 

интерференционной методики, поз

аолила определить координаты яр

чайшего радиоисточника Лебедь А. 

Это дало возможность выдающимся 
американским астрономам В. Бааде и 

Р. Минковскому отождествить указан

ный источник со слабым оптическим 

объектом 17-й величины. Длины волн 

спектральных линий этого объекта 

оказались сильно смещенными. Соот

ветствующая (согласно эффекту Доп

лера) скорость по лучу зрения соста

вила около 16 ООО км/с, что явно 

указывало на внегалактическую при

роду объекта. Но тогда из закона 

Хаббла следует, что этот внегалакти

ческий источник отдален от нас на 

неподдающееся воображению рас

стояние - около 250 Мпк (примерно 

в 300 раз дальше, чем М 31). Между 

тем поток радиоизлучения от Лебе

дя А в сотню раз больше, чем от 

М 31. С таким грандиозным явлени

ем во Вселенной астрономы еще не 

сталкивались. 

Мощность радиоизлучения галакти

ки Лебедь А можно проиллюстриро

вать следующим образом. Расстояние 

до галактики около 750 млн. световых 

лет, а до Солнца - около 8 световых 

минут. Между тем наблюдаемые на 

Земле потоки радиоизлучения от этих 

объектов на метровых волнах почти 

одинаковы, а ведь поток излучения 

пропорционален его мощности и об

ратно пропорционален к в а д р а т у 

расстояния! Простой расчет показы

вает, что мощность радиоизлучения 

Лебед" А в 1028 раз превосходит 

мощность солнечного радиоизлуче

ния! 

После открытия первых радиога

лактик прошло свыше 30 лет. За это 
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Радиотелескоп с аеркалом 
диаметром 100 м, устаповлеппый 
близ Во1иtа (ФРГ). 
На этом и1tстр у менте исследован.о 
большое количество 
слабых радиогалактик 

время чувствительность радиотеле

скопов возросла в огромной степени. 

На сантиметровых волнах радиотеле

скопы с диаметром зеркала 100 м и 

больше способны обнаружить галак

тики, поток радиоизлучения от коrо

рых в миллион раз меньше, чем от 

Лебедя А. Соответственно число из

вестных радиогалактик сейчас достиг

ло многих миллионов. Это, конечно, 

не означает, что все они исследова

ны,- их слишком много. 

Развитие радиоинтерференционной 

техники резко повысило разрешаю

щую способность радиотелескопов. 

Поначалу низкая разрешающая спо

собность была их основным недостат

ком. Это обстоятельство казалось не

избежным следствием 
"больших длин 

волн и невозможностью построить 

приемную антенну сколь угодно боль

шого размера. Из-за низкой разреша-
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ющей с п особности дол го не у давалось 

изуч ить структуру даже протяженных 

(угловой размер в несколько граду

сов) космических ради о и сто чников. 

Но уже в 1953 году разрешающая 

с п особность радиоинтерфер ометров 

дости гла нескол ь к и х  се кунд дуги! И 

сразу же и зу ч ение стру кту ры самы х 

ярк и х  и сточников принесло неожи

данные результаты: Лебедь А состо

ит из двух компонентов, сим метр ич

но расположенны х по обе стороны 

оптической галакти ки,  с которой он 

был отожд ествл ен. Угл овое расстоя-

Фотография сфероидальной 
галактики NGC 5128 (слева) 
и радиока.рта 
связанного с ней двойного 
рад��оu.сточ·ника 

Радиокарта источника Лебедь А, 
состоящего из двух 
радиоко�понентов 

-зs·Г 
-40" 

-42" 

"' р--� 
:s:: " ,_ .... -;..., 
>:: с: '-(Р "' "' :z: о С> "' !:О "' (..) 

-44'" 

-4G" 

ние между центра м и  компонентов 

около 9011• Есл и Лебедь А отдал е н  от 

нас на 750 млн. с в етовых л ет, то л и" 

не йное расстояние между е го компо" 

нентами о к о л о  300 ООО свето в ы х  л ет, 

а л инейные размеры каждого ком· 

понента порядка 100 ООО с в ето вых 

л ет. 

К 1969 г.оду с. 
помощью более со" 

вершенны х  рад иотел ескопов и интер

ферометров была детально иссл едо" 

вана стру ктура 500 ради о галакти к. У 

75% и з  эти х  радиогалактик об_нару

жена двойная структура, между тем 

как оста в ш иеся 25% демо н стрируют 

яркую к онденс ацию (ядро), окружен

ну ю довол ьно п р отяженной «коро• 

н ой», и л и  «гало». Заметим, однако, что 

мно гие источники, набл юдаемые как 

одино чные, на самом дел е могут 

быть двойными, но тол ько ориенти

рованными по отношению к наб л ю

дател ю своими <<Торцами». Поэтому 
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двойствен ность метагалактических 
источников, сочетающаяся с более 
или менее симметричным положени
ем компоне нтов по отношению к оп
тической галактике, с которо й они 
отождествляются,- характерная осо
бенность радиогалактик. 

Ближайшая к нам радиогалактика 
NGC 5 1 28, находящаяся в южном соз
в ездии Це нтавра, отдалена от нас 
примерно на 5 Мпк ( 1 5 млн. св ето
вых лет). На фотографии этой сфе-
роидаль ной галактики выделяется 
широкая экваториаль ная полоса по
глощающей свет пылевой материи. 
Радиоисточник, связанный с NGC 
51 28, состоит, подобно Лебедю А, из 
двух компоне нтов, центры которых 
лежат далеко за пределами оптиче
ской галактики. Этот источник имеет 
огромную протяжен ность - около 
1 0", следователь но, его линей ные раз
меры около 1 Мпк. В пределах опти
ческой галактики NGC 5 1 28 располо
жен компактный и значитель но более 
яркий двой ной ради.оисточник. Рас
стояние между его .компо не нтами 
около S', а угловые раз.меры каждого 
компоне нта порядка З'. Весьма ха
рактерно, что линия, соединяющая 
це нтры этих компоне нтов , приблизи
тель но совпадает с ось.ю вытянутости 
протяженного источника. Нако нец, в 
самом це нтре NGC 5 1 28 находится 
((точечный» источник радиоизлучения. 

Как показали исследования,· выпол
нен ные в течение по-еледних десяти 
л ет, точечные радиоисточники (как 
правило, перемен ные) обычно наб
людаются в центре гигантских сфе
роидал ь ных систем, одновреме нно 
являющихся радиогалактиками. Пере
мен ность точечного радиоисточника 
обнаружена и у галактики NGC 5 1 28.  

1.2 

Часто точечный источник связан 
«мостом» с отдале н ными от це нтра 
галактики радиокомпонентами. Такая 
картина отчетливо видна на радио
карте источника Лебедь А. Наличие 
<�актив ных» св ерхкомпактных источни
ков в области ядер радиогалактик и 
11мостов »  свидетельствует о том, что 
протяжен ные облака двойного радио
источника либо каким-то образом 
11выброшены» из ядра, либо «пита
ются» его актив ностью. 

Вот уже почти сорок лет известна 
доволь но многочисле н ная (около 
1 % общего количества) группа спи
раль ных галактик, названных сейфер· 

товскнмн. В их ядрах наблюдаются 
широкие эмиссионные линии водо
рода, гелия и распространен ных 
тяжелых элементов, а также непре
рыв ный спектр. Мощность излучения 
ядер сейфертовских галактик меня
ется со временем, что указывает н а  
происходящие там грандиозные про
цессы. Другими словами, ядра сей
фертовских галактик, в отличие от 
ядер обычных спиралей, имеют вы
сокую активность. Эти ядра - источ
ник довольно мощного радиоизлу
че ния. Однако двойные протяжен ные 
радиоисточники, связанные с сей
фертовскИIМИ галактиками, никогда 
не наблюдались, хотя в их централ ь 
ных областях обнаружены двойные 
радиоструктуры. По-видимому, двой
ные радиоисточники, симметрично 
расположе н ные по обе стороны от 
ядра, образуются в эллиптических га
лактиках, в то время как у спираль
ных галактик (к которым принадле
жат - сейфертовские) вокруг активных 
ядер формируется более или менее 
компактный источ ник. 

Никакого прогресса в радиоастро
номии ( в · частности, метагалактиче
ско.й) не было бы, если бы не удалось 
понять механизм радиоизлучения 
космических источников. Теоретики, 
прежде всего сов етские, доказали, 
что нетепловое радиоизлуче ние этих 
источников вызвано космическими 
лучами, точнее, электронами сверх
выс9ких э нергий, входящими в состав 
космических луче й .  Такие релятиви
стские электроны, двигаясь в слабых 
магнитных полях, ген ерируют ра
диоволны различных частот. Как сле
дует из теории, это синхротронное 

н эnученне силь но поляризовано. Бь� 

ли получе ны формулы, позволяющие 

по измеренной инте нсив ности· радио
излуче ния найти плотность э нергии 
релятивистских частиц и напряжен
ность маг нитного поля в источниках. 
Таким образом, стало постепенно 
проясняться, что протяжен ные ком
пон е нты радиоизлучения источников, 
связан ных с радиогалактиками, суть 
намаг ничен ные облака чрезвычайно 
разреже н ного газа, <<набитые» косми
ческими лучами. 

Обычное значе ние напряже н ности 
маг нит н1..1 х  полей в космических ис
точниках 1 0-4  - 1 0- е  Гс. При расче
тах, как правило, принимается, что в 
источниках плотность магнитной энер
гии рав на плотности э нергии реля
тивистских частиц (космических лу
чей). Это естествен ное условие, ко
нечно, не обязатель но, но оно дает 
минималь ную полную э нергию частиц 
и полей, заключе н ных в источнике. 
Тем более интересно, что минимал ь
ная э нергия зачастую исключительно 
велика. Например, в таких источниках, 
как Лебедь А, полная энергия состав
ляет 1 060 эрг, что в несколько раз 
превышает гравитацион ную э н ергию 
связи всех звезд в гигантской радио
галактике! Перед астрономией вот 
уже свыше десяти лет стоит вопрос: 
откуда эта э нергия берется? Все го
ворит о том, что энергия ге нерирует
ся в ничтожной по размерам (в де
сятки раз ме ньше светового года!) 
области ядер радиогалактик. 

В большей или меньшей степени 

радиоизлучатель ной способностью 

обладают все галактики. В << нормаль 

ных» спираль ных и неправильных га

лактиках основ ной причиной радио

излучения являются релятивистские 

электроны, образующиеся при в спыш

ках св ерхновых зв езд. Между тем 

релятивистские частицы, порождаю

щие радиоизлуче ние радиогалактик, 

ген ерируются в области галактических 

ядер. Это - весьма специфический 

механизм, который никак нельзя све

сти к большому количеству вспышек 

св ерхновых (хотя такие попытки в 

прошлом и предпринимались).  

(Окончание в следующем номере) 



гла в пы.11ь 
В PAДBOГA.JIA.RTDRAX 

Около 10% ярюLх эллиптических 

галаRТИl\ ( абсолютная з вездная ве

л ичина меньше -2 1m) - достаточно 

с.11.11:Ьные источники радиоизлучения. 

Но только у некоторых из них, на

зываемых. радиогалактиками, излу

чение в радиодиап азоне примерно 

такое же, а иногда больше, чем в 

оптической области спектра. Почему 

одни эллиптические галактики -

мощные источники радиоволн, а 

другие - нет? 
Уже давно астрономы н Rблюдают 

mиро:кую газово-пылевую полосу в 

радиогалакти:ке Центавр А (Земля 
и Вселенная, 1980, № 2, с. 26-30.
Ред.) . Сейчас та:кие полосы обна ру
жены у всех близких радиогалаJ(ТИI<. 

Газово-пылевые полосы располагают
ся преимущественно вдоль большой 

или малой оси галакти:ки. Это сви
детельствует о том, что радиогала:к
ти:ки представляют собой трехосные 
эллипсоиды вращения, которые мо
гут вращаться каI< вокруг большой, 
TaI\ и вокруг малой осей (Astronomy 
and Astrophysics, 1979, 73, Ll) . 
У исследованных радиогалаrП ИI\ оri
mирные радиоизлучающие области 
тянутся в направлении, соста вляю
щем с пылевой полосой угол больше 

50°, то есть радиовыбросы распрост
раняются в направлении, близrюм 
к оси вращения радиогалактики. 

Масса газа и пыли в наблюдаемых 
полосах он:оло радиогалаJ{ТИI оцени

вается в 109 солнечных. Rar{ могло 
сохрапитьея таное огром:ное нол uче
ство пыли и газа в старых эллII п

соидальных системах? 
По1<а газово-пылевая полоса была 

известна лишь у радиогалактюш 

Центавр А, этот феномен объяснял и  

случайным захватом гигантсной эл

липсоидальной системой спиральной 

галактики, проходившей вбл изп. 

Сейчас предлагаются другие меха

ни аиы формирования газово-пыле
вых полос вокруг эллипсоидал ьных 

сис тем. Одни исс.ледоватеJIИ считают, 

что полоса состоит из первичного 

бедного .металла.ми газа, оставшегося 

от периода образования галактики. 

По .мн епию других, если rалю.;тина 

нах од;ится в цен трально й об:rасти 

. ·:: =� · : · : : : ·;= .;� · :  · = �:: .. : .· .· : . ·  
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сн:опления, на нее может оседать 
газ из межгала�<тической среды. 
Третьи исследователи полагают, что 

газово-пылевая: полоса образуется за 

счет сброса оболочен звездами самой 
галакти1<И. Возможпо танже, что газ 

перетенает па массивную эллипти

чесную галантину с соседней бога
той газом спиральной системы. Та
ние примеры уже известны. 

Дальнейшие наблюдения помогут 

узнать, нак попадают газ и пыль в 
онрестности эл;шптичес1\ИХ галаr<
тик. Именно наличием мощных 
газово-пылевых полос в эллиптиче
с1шх галактин:ах некоторые иссле
дователи с1шонны объяснять их 
способность становиться радиога

ланти1<ами. 

Кандидат фиапко-матемnтических паук 
Б. В. RОМБЕРГ 

..t\.ЛМА.3Ы В ОБОЛОЧ КАХ 

УРА.Н А. И НЕП ТУНА? 

Многи·е современные модели внут

реннего строения Урана и Нептуна 
u редполагают, что эти плапеты 

имеют небольшое с1шлистое ядро, 

протяженную «ледяную» оболочку, 

которая состоит главным обра.зом 
из воды, метана и аммиана, а та кже 

внешний слой, близкий по хи1'-rиче

сr<ому составу н солпечному и ео
держащий в основном водород и 
гелий. Давление и температура па 

внутрен ней границе ледлного слоя 

близни н 6 Мбар и 7000 К, а на 

внешней - н 200 кбар и 2200 К. 
Маршн-1 Росс пз Лив ерморсиой 

национальпой л аборатории (США) 

заметил, что, нак следует из ЭI{Спе

риментов по ударному сжатию 11 из 

теоретических исследовапий, в эти..\: 

условиях вода и аммиак должны 

быть почТ'l.1 nоJmостью ионизирова

ны а метап - пиро.lИзовап до угле-

рода, вероятно, м еталлизированного 

или образующего криеталлы алмаза. 

По мнению Росса, существование 

проводящей оболочни может ока

заться важным для объяснения маг

нитного поля Урана и Нептуна, если 
оно у них есть. 

Nature, 1 98 1 ,  292, 5822. 

РЕНТГЕНОВСКОЕ 

И3.JIУЧЕНПЕ ОБЫЧНЫХ 

ЗВЕЗД 

Приборы орбитальной обсервато
рии имени Эйнштейна эарегиетриро
вали рентгеновское излучение Си
риуса, Капеллы, а Центавра и мно
гих других звезд. Изучив 69 звезд 
спентр альных �ш ассов от О до М, 
астрофи зюш п оn ы тали сL выясmrть ' 
зависит ли р птгеноnс1-:ая вст11-
мость от Rа r,их-Jшбо параметров 
звезд. Она�алось, что рептгеповс rюе 
излученне звезд ранн их rr ктра:1 ь
ных IШRCCOB о и в состав л т 10-1 
nолпого излучения звезды. Эт rrра
ведливо для: rига тон, сверхгиг<1нт в 
и з везд главной последо ват льности. 
Рентгевовс1юе нзлучсние звезд позд
них спе.hтральных класса .в от G до 
М не связано е 11х полной свети
мостью, но сильно за виси т от эквн
ториалъиой скорости вращения. Чем: 
быстрее вращается зво зда, т ы ярче 
она в ре нтгеновс1<ом диап зоне. 

Обнаруженные эю no рвости 
позволяют сделать важны в 1воды 
п механизме нагр вu. нвездпы.: .hорон. 

Если плазма звездных. короn ,  1 ;а 1< 
считалось рапьш " нагр na тся зву
новы ш вол п а м п  то р BTI П ОВСRОе 
изл у q ен n. ' пе ДОJJ >Нно зависеть от 

вращення.  По-видимо fy, у эвеэд 
поздпи.� нлас ов норон. ы  нагреваются 

за счет ди · с и паци и магнитных no ей, 
ноторые генерируются дивамо-меха

п измом. Его действие обус.ловлено 

именно вращением. Но если бы 

эп ргия вращения просто переходи

ла в эн ергию магнитного позr я, звез
да уже ч ерез 108 лет перестала бы 

вращаться. Таким образом, .враще
ние лпшь «посредник» при перекачке 

энергии тепловых и турбулентных 

движений в эн ергию магнитного 

поля. 

Astrop}1ysical Journal, 1981 , 248, 1. 
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Пипотируемые попеты на «Салюте-6t 

1 .  / �· 
r // 1• :� 

по программе «Интеркосмос>) 
j· J ,� __ .__ . .: ... ---·-··· ·-- ·-- - -. 1 1  ' -t · I ::f:" 1("�(H) ( ' ·• t .-. ' J (H} 1 ' :  \ 1 .• f.. 1-. . . 11JNJ • ' 

-� � 29 сентябр я 1 98 1  года и с п ол н илось четыре года успеш
ной работы орбита ль ной н а у ч н о й  ста н ци и  « С алют-6».  В этот 
де н ь  к 1 3  часам м о с к о в с кого в р е м е н и  она совер шила 
23030 в итков в округ Земл и .  За указ а н н ый период на стан
ции усп е ш н о  в ып о л н и л и  п р о грамму н а уч н ых исследо в а н и й  
п я ть  основ н ых э кспеди ций и 1 1  эксп еди ций п осещен и я .  Вре
мя фун к ц и о н и р о в а н и я  ста н ци и  в п и лотируемом режиме 
соста в ило 676 суто к .  Осущест в л е н о  35 стыковок с п илоти
руем ы м и  и ав томати ческ и м и  к о см и ч е скими а п п арата м и ,  
трижды космо навты в ы ходили в откр ытый космос.  

Э к и п ажи ста н ц и и  в ы п о л н и л и  обш ир ную п р о гр амму 
и с следо в а н и й  и эксперименто в ,  п ол у ч и л и  ценную и н ф орма
цию, к отор а я  н а ходит п р и м е н е н и е  в р а з л и ч н ы х  областях 
науки и техн и к и .  

З н а ч и тель ное место в работах,  проведе н н ы х  на ста н ции 
« С а лют-6 »,  з а н я л и  экспер именты и . исследо в а н и я ,  осу
ществле н н ые в п и л отируем ых п олета х по п рограмме «И нтер
космос » .  В н и х  п р и н и м а л и  а к т и в ное участие и основ ные эки 
пажи,  работа в ш и е  на ста н ц и и  дл ител ь ное в р е м я  (Ю.  В. Р ома
ненко,  Г. М. Гре ч к о ;  В.  В.  К о валено к, А. С. И в а н чен ков ; 
В .  А .  Л я хов,  В .  В .  Рюм и н ;  Л .  И .  П о п о в ,  В .  В.  Рюм и н ;  В .  В .  Кова
ленок,  В .  П . Са в и н ы х) ,  и э к и п а жи п осеще н и я :  А. А.  Губарев , 
В. Ремек ( Ч С С Р ) ,  «Союз-28 » ,  3 . 1 1 1 - 1 0. 1 1 1 . 1 97 8 ;  П .  И .  Климук � 
М .  Гер м а ш е в с к и й  ( П Н Р ) ,  « С оюз-3 0 » ,  27 . V l - 5 . V l l . 1 97 8 ;  
В .  Ф .  Б ы к о в с к и й ,  З .  й е н  ( ГДР) ,  « С оюз-3 1 » ,  26 :v 1 1 1 - 3 . I X . 1 978�  
Н .  Н .  Рук а в и ш н и ко в ,  Г .  И в а н о в  ( Н Р Б ) , «С оюз-33» , 1 O. I V-
1 2 . I V. 1 979;  В .  Н .  Кубасов,  Б .  Ф а р к а ш  ( В Н Р ) ,  «Союз-36» , 
27 . V - 3. V l . 1 980;  В .  В .  Горба1ко,  Фам Туан ( С Р В ) ,  « С ою з-37 », 
2 3 . Vl l - 3 1  . V l l l . 1 980; Ю. В .  Рома н е н к о ,  А р н а льдо Т .  Ме ндес 
( Ку б а ), н С оюз-3 8 » ,  1 8 . \ Х  - 26 . I X . 1 980;  В .  А.  Джан ибе ков , 
Ж. Гур р а г ч а  (МНР),  «Союз-39»,  2 2 . 1 1 1 - 30. 1 1 1 . 1 98 1 ; Л .  И .  П опов,  
Д. Пру н а р и у  ( С Р Р ) ,  «Союз-40» , 1 4 . V - 22. V . 1 98 1 . 

В п уб л и куем ы х  н иже стать я х ,  п р иуроч е н н ы х  к о  Дню кос

монавтнкн, у ч е н ы е  р а с с к а з ы в а ю т  о четырех о сн о в н ы х  на
п р а в л е н и я х  исследов а н и й ,  к отор ые п р о в одил и с ь  в о  в рем я 
п и лотируем ы х  п олетов п о  п р ограмме « И н теркосм о с » .  



Пилотируемые пол еты по п рогр ам

ме « И нтеркосмо с)) стал и л о г ическим 

п родолжением этой программы, на

чатой в ко нце 60-х годов. В прово

димых и сследо в а н и ях немалая роль 

была отв еден а  ко смической физике.  

З а  м и ну в ш и е  годы р абота в данt1 ОЙ 

области велесь более ч ем на 20 с пут

никах серии «Интеркосмос>>, дес яти 

р акетах «Вертикалы> , а также на нес

кольких спутн и ках «Прогноз)), з апу

скавшихся по советской нацио нал ьной 

п рограмме. О с новные н а п равлени я 

э к с п е р и м е нтов - и зучение физиче

с к их процессов в ионосфере, магни

тосфере Земл и ,  межпл анетн о м  пр о

странстве, и зучение Сол н ца и сол

неч ной активности, косм и ч е с к и х  лу

ч е й .  

Вне с е н и е  изме р ительного зонде в 

среду, с в о йства которой предстоит 

и с следовать,- один из о сно в н ы х  ме

тодов и с следов а н и й  в обл асти косми

ч еской ф и з и к и .  Н о  сразу в о з н и кает 

множество ограничений,  а им енно: 

такие а п параты должны б ыть эле кт

рич ески нейтрел ь н ы м и ,  немагнитны

ми, дабы н е  менять электромагнит

ные характе р и сти к и  о к ружа ю щей сре

ды, не в ы дел ять газы, н е  и зл учеть 

в олнi.1 во в рем я волно в ы х  и плаз

менных измерений,  и м еть минималь

н ы е  ра змеры. Указ а н н ы м  требовани

я м  наилуч ш и м  о бразом удовлетво

р я ют небол ь ш ие автоматические 

с п ут н ики Земл и (тип а  с пут н и к ов «Ин

тер космос))) и зонды, в ы л етающие в 
межпла нетное простра н ство (ап па

раты т и п а  «Прогно з )>), Н о  ест ь  физи

ческие я в л е н и я, кото рые невозмож

но и с с л едовать, и спол ь зу я  тол ь к о  ма

л ые автоматические спутники. Это 

и .:Jучение далеких астроно м и ч е с к их 

объектов в ш ироком д и а п а зоне дл ин 

Кандидат физико-математических 
наук 
В. М. &дЛЕ&д НОВ 

Кандидат физико-математических 
наук 

. д. В. ЗдХдРОВ 

Rоемвчеевая фианва 

вол н, в ы сокоэнергич ной составл я ю
щей галактических космических лучей. 
В от тог да-то на орб иту в ы водят л и бо 
многото нные автомати ческие а п п ара
ты, л и б о  пилотируемые космические 
ко рабл и.  И еще: дл я того, чтобы 
в посл едств и и  создать оптимал ь н ы й  
автоматический п р ибор, проведение 
перв ых экспериментов желательно 
дов ерить ч елове ку. В теких случа ях 
на пилотируемой станц�:.. и работает 

космона вт-исследовател ь.  

Знач ител ьное место в п ил оти руе
мой части программы « Интеркосмос)> 
заняло изучение о птических я в л е н и й  
в в ерхней атм осфере - полярных 

сияний, среднеw иротных красных 

дуr, экваториальных свечений. 

ПОЛ ЯР Н Ы Е  С И Я Н И Я  

Пол ярные с и я  н и  я охватывают це

л ы й  ком плекс маг н итосферных и гео

физических явлений.  Одно и з  них -

в и димое глазом свечение верх н и х  

слоев атмосферы в полярных облll

стях, которое в о з н и кает, когд а и з  

мllгнитосферы Земли в l!Тм осферу и 

и оносферу прони кают энерг ич ные 

заряженные ч l! сти цы. 

Оптические све ч е н и я  атмосферы 

можно на блюдать и на н и зких широ

тах. В че стности, немалы й  1-1нтерес 

п редстl!вл яют свеч ен1-1 я верхней l!Т

мосферы в рl! Й оне эквl!тора. Они 

с в язаны с о  з н ач ител ьным п онижени

ем концентрl!ЦИ"1 плазмы (ионосфер

ными неоднородно стями) нllд гео

мегнитным экватором. 

В ср едних ши ротах набл юдаетс я 

другой кл е с с  атмосферных св ече

н и й  - «стабильные ав роральные ду

г 1-1 >1 .  Иссл едов ан1-1 я с помощью сп ут

ников ((Интеркосмос-2, -8, - 1 2)) по-

зволили получит ь  сведе н 1о1 я  о расп ре

дел ени и э кваториал ь н ых и с редне

ш1-1ротных неоднородностей в и о но. 

сферной п л азме. Н о  получ енны х нз 

космоса данных об оптических явле

н 1-1 я х  в ионосфере пока еще очен" 

мало. 

Во врем я сильных г омllг н w т н ы х  

везму щений 1-1 магн1-1тных бу r::н. , со

п ровождающихся с и яниями,  мож т 

нарушат ь с я  радио с в я з ь, п о я  n ютс �1 

помехи в радиоло каци о н н ы х  с и ст • 

мех, в телеграфны х и т n фонн"1 

сетях.  Поэтому и зучени явл н н и ,  

связанных с атмосфернь1 мk с н я н1о1 .R

ми,  1о1меет бол ьшую nракт1о1ч скую 

ценность - дл я во зможного прогно

з1о1ров а н 1о1 я  таких пом х, в 1 с н  н11 я 

их природы н хврактерист 1о1 к .  

Основно" м а т  р и ал в о д  н с с л  -

давани я опп1ч ск1о1х и злуч н нн • рх-

не11 атмо сферы и, ч а с т ности, по-

л ярн�. 1 х  с и я н и й  дал и наэ мны из у

ал ь н ы  1о1 фотограф1-1чески наблюд -

ння.  Но набл юдат ль с З млн с п осо

бен в идеть л 1о1шь н бол�.wую часн. 

пол ярных и я ни .:1, т х, котор 1 кон

ц нтр и руются овел ь нь1х  зонах вок

руг маг нитн ь1 х полюсов, rд слабь�  

С "1 Я н и я  н а бл юдаютс практич с к и  

посто я н но. А в от ко мnл ксно сло-

жны ио носф рно-магн итосфер н ы  

проц ссы у д о б н  е в с его н эуч��ть с 

борта п и лотируемого космического 

кора бл я, п ос кол ь ку в и зуальные на

блюде н и я  с орбктал ьной с та н ц и и  п р и  

в с  и с.воен п ро стоте позвол яют охва

тить в згл я дом заметную часть о в ал а  

пол ярных си яний.  

Экс пери �ент ((Пол•рное сияние111 

проведе н н ы й  Hll борту орб итал ьного 

комплекса «<Салют-6>) - «Сою з-29» -

« С оюз-31 )>, пилотируемого между

на родным э к 1-1 п ажем с участием кос-

1. 5 



мо навта ГДР 3. Йена, в кл ючал оп иса
ние (в соответств ии с заранее раз
работа нной ((анкетой», наход я щейся 
в бортжурнале) формы пол ярных 
сияний,  и х  цв ета и и нтенсив ности. 
Набл юде н и я  сопро вождались зари
совками в бортжурнале

. и записью на 
ди ктофон. В случае неподвижных и 
мал о подвижных с и я н и й  оценивались 
в ы соты верхней и нижней границ 
отдел ь ны х  участков (с у казанием 
каждой в ысоты на зарисовках), про
тяжен ность с и я н и й  по азимуту, а так
же расстоя ние их до орбиталь ной 
станции. Иногда отмечал и переме
щен и я  с и я ни й, оце нивалась их ско
рость. 

Ха рактеристи ка 
3. Йеном, такова:  
л и сь диффузные 

сияний,  данная 

обыч но набл юда-
формы и дуги -

и н огда однородные, иногда лучистые, 
отдел ьные лучи при этом менял и 
свое положение и в ысоту. С и я н и я  
имели серо-зеленый цвет. Такая оцен
ка показывает, что яркость сияний 
не превышала 2 балла (сияние в 
1 балл соотв етствует я ркости, пример
но равной яркости Млеч ного Пути; 
а в от в с и я н и я х  в 3 балла уже разл и
ча ются многие цвета). 

1 и 2 сентября 1 978 года ко.смо
навты зафиксировал и пол ярн ые сия
н и я  над Ав страл ией. В этом районе 

земного шара наилуч шие· условия 
н<!tблюдений овала полярных сияний 
в конце августа - начале сентября 
1 978 года приходились на ранние ут
ренние часы. В это время обычн о 
однородные формы сияний сменя
л и сь слабыми луч истыми дугами и 
с в я зками лучей. Зарисовки в борто
вом журнале пол ностью СООТВ�ТСl 

вовали существующим представле
н и я м. 

После полета 3. Йена сообще ния о 
набл юдении с и я н и й  со ста нции «Са

л ют-6» п оступал и неоднократно. 
Обычно это были спокойные с и я н и я, 
видимые у горизонта. Но когда стан
ция п опадала в нутрь сиян ий, ста но
вил ись различимыми тонкие детал и,  
а также м ногообразие цветов (сооб
щения А. С. Иванч енкова в 1 978 го
ду). Пол ет в нутри с и я н и я  способен 
дать м ного сведений о то нкой струк
туре отдел ь н ы х  форм сияния,  о диа
метрах и мерца н и и  луч е й  и рассто я
н и я х  между ннми, о степени и х  одно-
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родности, нал и ч и и  в них отдельных 
струй, о б  изменении цвета. Специа
л исты смогут изуч ить характер вза
имодейств и я  частиц, вторгающихся из 
магнитосферы, с верхней атмосфе
рой Земл и. Регул я рные в и зуал ь ные 
набл юден и я  атмосферных сияний 
только начались, и можно быть уве
ренным, что они в несут существен
н ы й  вкл ад в понимание процессов, 

происходящих в магнитосфере Зем
л и . 

Зар исовки по.ttярных сияний, 
сде.ttанные 1 и 2 сентября 
1978 года па 5331 и 5332 в итках 
стапции ffСалю т-6>> 
во время совместного 
космического полета 
космонавто в СССР и ГДР 



ИССЛЕДУЕ Т  «ДУГ А» 

Другой метод исследований опти
ческих эмиссий в верхней атмосфере 
Земл и с борта пил отируемой орби
таль ной станции - электрофотомет
рическJ.1е и змерен и я  свечен и я  верх
ней атмосферы, а также поиски сред
неw и ротных красных дуг. Эти иссле
довани я были в ы пол нены с помощью 
злектрофотометра uДyra», создан но
го е НРБ дл я программы научных и с-

2 Земля в Вселеяиая, Н 2 

. ---

следований с участием боЛгарского 
космонавта. Эксперименты с аппара
турой «Дуга» п родолжил советско
вьетнамский экипаж. 

«Дуга» состоит из двух блоков : 
оптико-механического и блока реги
страции данных (с  цифро в ы м  магни
тофоном). Основ н ы е  элеме нты опти-
ко-меха нического блока - оптиче-
ский телескоп, диспергирующая 
(рассеивающая) система и оптико
эпектронный преобразователь. Дис-

пергирующая систем1� разработа н а  

на базе четырех качающихся свето

фильтров. Прибор измеряет и нте н

с и в н ость эмиссий с дл и ной вол н ы  

6300, 5577, 4278 и 6563 А. Для опти

ческих наблюден и й  в электрофото

метре использован м е ниско в ы й  тел е

скоп-рефлектор системы Кассегрена . 

Параллел ь но о птической оси теле

скопа распол ожен визир,  позвол яю
щий космонавту-оп ератору наводить 
прибор на исследуемое я вл е н ие. С 

помощью фланца прибор креп и л с я  

к иллюминатор у  ста нции.  
Одним и з  основных экспер иментов, 

в ыпол н е н н ы х  на орбиталь ной ста н ц и и  
с п р ибором «Дуга», б ы л  эксперимент 
«Экватор>>. В нем исследовали эква
ториал ь н ые оптические я в л е н и я  в ио
носфере для в ы я с н е н и я  их  фи з и ч е
ской природы. Прибор зареги стри
ровал экваториал ь н ые дуги. Их и н
тенсив ность в десятки раз в ыше, не
жел и в не экваториал ь ной области. 
Самая яркая эмисси я в дугах - крас
ная кислородная л и н и я  с дл иной в ол
н ы  6300 А. Кроме крас н о й  л и н и и  об
наружено также свеч е н и е  зеленой 
л и ни и  с дл и но й  вол ны 5577 А .  И нте н
сив ность ее излуч е н и я  всегда в 4-
6 раз .меньше, ч ем красной. Эмиссии 
с дл иной волны 4278 и 6563 не ре
гистрировали. Необходимо отметить, 
что Л И Н И Я  с дл иной вол н ы  4278 А св я
зана с в ы с ы п а н ием электронов, тогда 
как л и н и я  с длиной вол ны 6563 А -
с в ысыпанием п рото нов.  Следовll
тел ьн о, вы сыпающиеся потоки элект
ронов и п ротонов весьма малы и не 
могут объяснить экваториал ь ного 
свеч е н и я .  Важное з начение для в ы яс
нения п рироды красных дуг имеют 
резул ьтаты измерения э миссий с 
дл иной в ол н ы  6300 и 5577 А. Полу
чен ное в ходе экспериме нта соотно
шение и нтенсив ностей в этих л и н и ях 
(4-6) показывает, что свечение в 
данной области в основ ном происхо
дит при рекомб и нации молекул я р н ы х  
ионов кислорода. И з  этого следует: 
экваториал ь ные дуги возникают, ког
да плазма F-области движетс я в н из 
(Земл я и Вселенная,  1 981 , No 5, с .  42-
46.- Ред .) . Этот в ыеод - основной 
результат, определ яющий меха н и з м  
образования экваториальных свече

н и й .  Первые итоги советско-болгар
ских исследований уже подведен ы  и 
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о п у б л и к о в а н ы  в «Докладах Болгар

с к о й  акаде м и и  наук».  

«ПОЛ Я Р И З АЦ И Я 11, 

« И З Л У Ч Е Н И Е �>,  <1 АСТРО» 

Д ругой экспер имент, о с н ова н н ы й  

на в и зуал ь н ы х  наблюде н и я х  с борта 

п и л оти руемого корабл я (ста нции) 

эксперимент 11 Попя ризация».  Эта ра

б ота в ы п о л н я л а с ь  между народными 

э к и п ажами с у ч астием космонавтов 

ГДР, В Н Р, СРВ и МНР. 

В экспериме нте 1<Пол я риз аци я 11 и зу

ч а л и ,  как мен я е т с я  пол яри заци я сол

неч ного света при рассе я н и и  атмос

ферой и отраже н и и  от поверхности 

Земл и .  Это о ч е н ь  важно в атмосфер

н о й  оптике дл я о п редел е н и я  свойств 

атмосферы, п р и  метеорол огических 

иссл едов а н и я х, в ы я в л е н и и  п р иродных 

ресурсов нашей пла неты. 

В отл и ч и е  от пол я ри зацио нных на

блюдений атмосферы с поверх ности 

Земли, пров одимых уже более 70 л ет, 

исследов а н и я  из космоса им еют не

срав ненно бол ь ш и й  обзор. Поэтому 

необходимо учиты вать изменение 

л а ндшl!фта - параллел ь но фотогра

ф и ровать нl!бл юдаемые атмосфер

но-л а ндшафтные ситуации. 

Пол яри зационные 111 сследо в а н и я  из 

космоса в насто я щее время нахо

д ят с я  в стадии накопл е н и я  статисти

ческого материала.  Кро ме того, ре

зультаты каждого экспер име нта 

нПол яри заци Я», выполн яемого раз

л и ч ными экипажами ста н ц и и  «Са

л ют11 , п омогают уточ н ить методику 

про веден и я  эксперимента, а глав

ное - способствуют улучшению кон

струкции приб ора, который,  п о  за

мысла м его создателей,  сможет ав

томатически уч итывспь оптические 

св ойства атмосферы при диста нцион

н ы х  исследов а н и я х  п р и родн ых ре

сурсов Земли и з  космоса. 

Космическим лучам были п о с в я ще

ны эксперим е нты 1< Изпучение11 .., 

« д стро», проведе н н ы е  во время по

л етов космонавтов МНР и СРР.  

В окрестност я х  Земл и н а  движение 

заряженных частиц космических лу

ч е й  оказы вает в л и я н и е  магнитное по

л е  нашей пла неты. Дело закл юч ает

ся в том, что ч астицы мал ы х  э нергии 

откл о н я ютс я этим полем и не могут 

достигнуть Земли. К п р и меру, в обла-
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сти, где прол егает орбита ста нции 

«Салют», не могут п р о н и к нуть атом

ные ядра из с оста в а  первич ного кос

мического и злуч е н и я  с энергией по

р ядка десятков мегаэлектронвольт 

на нуклон.  Тем не менее в о  время 

полета американской ста нции <<С к а й

лэб11 такие ч а стицы совершенно не

ожида н н о  б ы л и  об наружены в этой 

области околоземного пространства. 

В о п р ос - откуда и как они сю да по

падают? - требует дал ь н е й ш и х  о п ыт

ных исследо в а н и й  и теоретических 

о бъ яснений.  

Экспериме нты «Излучение» и « Аст

ро11 был и нацел ены гл а в н ы м  о бра

зом на изуч е н и е  атом н ы х  ядер с 

э нергией десятки мегаэл ектронвольт 

на нукл о н .  В обоих экспериментах дл я 

регистрации атом н ы х  ядер п р и м е н я 

л и сь диэл ектр ические детектор ы .  Т я 

жел ы е  атомные я д р а  космического 

излуч е н и я ,  поп адающие n такой де

тектор, на пути своего движе н и я  раз

рушают его структу ру. Если после 

эксперимента детектор обработать п о  

специал ь н о й  т е х н о л о г и и  (облуч е н и е  

ул ьтрафиолетовым и злучени ем и 

т р а в л е н  и р c r  о р  щело 11 ) , т о  • 

м стах n ро х ожд н и я  а р я ж е н н  ' 

с т и ц  n о я в л  я юте м ..., крос к о n и  ески 
тоннел1о1 и в о р о н к и, парам трь1 кото
р ы х  П О З В ОЛ .l! ЮТ o r1 p  А л ит ь  гряд ,.. 
э нерг и ю  3арегистриро а м н ы х  д т к

тором ядер.  

В э к с п е р и ме нте «И пу е н и  ,, п р и

мен я л ас ь  ком б и н а ц и я  р зн ообр"8зн • 

диэлектр и ч е с к и х  детектор о в ,  осно -

ную ч а сть кото р ы х  с о с н1 в л я л  лав сан. 

В качестве дете к т о р о в  п р и м е н 11лиса. 

также с л юда и п о л и ка рбонгт1-t1о1е 

п л е н к и .  А п п а ратура, с о з да н н а я  сов

местно специал истами из И нститутг 

ф и з и к и  и те х н и к и  АН МНР и Нl!уч 1-10-
и с сл едовате л ь с кого и н ститута ядер

н о й  ф и з и к и  М ГУ, со сто я л а  из двух 

п р и бо р о в .  

Один п р и б о р  с п л о щадью регист

рации 1 ОХ 1 6  см2 п редна з н а ч а л с я  дм1 
регистрации частиц с э нергией де

с я тки мегаэл ектро н в о л ь т  на нуклон. 

В о  время пол ета о н  б ы л  в ыставлен в 

ш л ю з о в о й  камере ста н ц и и  «Сал ют-6• 

и экс п о н ировал с я  в открытом кос мо

се.  Второй п р ибор наход и л с я  в нутри 

ста н ц и и  и п редназначал с я  дл я реги ст

рации ато м н ы х  ядер с э нергией не

сколько сот мегаэлектро нвольт на нук

лон,  а также дл я раз работки методов 

о п р едел е н и я  в ремени регистрации 

заряже н н ы х  частиц диэл ектр и ч е с к и

ми детекторами. Прибо р  (раз меры 

1 О Х 1 6  см2) с осто ял и з  двух детекто

ров - п одв ижного и неподв и ж н о г о .  

С о постав л я я  с л е д ы ,  оста в л е н н ы е  за

р яженной ч астицей в обоих детек

торах, можно определ ить п оложение 

детекторов в момент регистрации и 

тем самым в рем я попада н и я  з а р я

женной частицы в п р и бор. 

« Астро- 1 1> и « А стро-2)) ,  и с п о л ьз о

в а н ны е  в экспер именте (( АстроI> , соз

даны румы нскими специал истами. 

В качестве детекто ров они содержал н 

нитрат цел л ю л о зы, п о звол я ю щ и й  ре

гистрировать ядра в более ш и роком 

диапазоне зар ядов.  П л о щадь п р ибо

ра « Астро- 1 1> ( в о  в р е м я  эксперимен

та он был в ы ста в л е н  в открытом к ос

мосе) рав н ялась 20Х 20 смz, а п л о

щадь прибора « Астро-2J> ,  находивше

гос я в нутри ста н ц и и ,- 40 ' 40 см-. 

П р и б о р  1< Астро-2I> был дост а в л е н  на 

ста нцию в разобра нном в и де и соб

р а н  космонавтами уже на борт-у. 

Детекторы п р м боров,  п рlо4менен нь1х 



Пр ибор ы (<A cтpo-l1J и (<А стро-21; 
в р а з о брап ном в иде 

Пр ибор (<А стро-21J 
в собрапно;.t виде 

в экспериментах «Изл у ч е н и е »  и « Аст

р о)>, возвращены на Землю, и в на

сто я щее в р е м я  в М Н Р, СРР и СССР 

ведется к р о п отл и в ы й  пр осмотр де

текторов с цел ь ю  о б н а р у же н и я  за ре

гистриров а н н ы х  атом н ы х  ядер. 

ГОЛОГРАФИЯ В КОСМОСЕ 

Ч резв ы ч а й но и нтересен экспери

м е нт "rопоrрамма», п одготовл е н н ы й  

с ов етскими и к у б и н с к и м и  специали

стам и  и о с у ществл е н н ы й  совмест н ы м  

советско-мо нгол ьским э к и п ажем на 

борту орб итал ь но го комплек с а  «Са

л ю т-6» - «Союз-39)> - «Союз Т-4 ». 

От фотографии и тел е в и з и о н но г о  

и з ображе н и я  голограмма отл и ч а етс я 

тем, что дает в озмо ж н ость создавать 

трехмер н ое п ростр а нс т в е н ное и зоб

р11же ние объ.екта. П р о и с ходит это так: 

: . 
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н а  фотопл а сти нку одновременно с 

((сигнал ь ной" в ол но й ,  рассе я н ной объ

ектом, направл яют «опорную>> вол ну 

от того же источ ника с вета. Возни

кающая п р и  и нтерференции этих 

в о л н  картина (она называется гол о

г раммой),  содержащая пол ную и н

форм•ц11ю об о бъекте, фиксир.уется 

на с в еточувств итель ной пов ерх ности. 
П р и  облу ч е н и и  голограммы опорной 

в о л н о й  можно у в идеть объемное 
из ображение объекта. 

Задача решалась в три деi1ств и я :  
получение гол ографич еского изобра
ж е н 11 я  на бо рту космич еского ап па
рата; передача голограмм п о  тел еви
зион ному каналу борт космической 
станции - Земл я ;  передача голо
грамм по телев изион ному каналу 
Земл я - борт станции.  Дл я этого ис
пол ьзов алась советс ко-ку б и нская ла-

ЦЕЛИ ИССЛЕДОВАНИ Й 

Одним и з  гл а в н ы х  направлений п и
л отируемых п олетов по п ро грамме 
« Интеркосмос� было, конечно, изу
ч е н и е  при родн ы х  ресурсов Земли. 
П р и ч и н ы  следующие. 

IЮ-перв ых, для дал ь ней шего раз

в и тия народного х о з яйства важно 
оцен ить воз можные кол е б а н и я  кли
мата, улучш ить точ ность п ро гнозов 
по годы, предсказа н и я  землетрясе

н и й, оптимизиров ать наземные пути 
сообще н и я .  И основ ное - нужно 

уточ н ить строение недр региона, вы

я в ить н о в ы е  районы, перспекти в н ы е  

дл я п о и ска полезных иско п а емых. 
В о-вторых, если м ы  будем з н ать 

д и на м и ку атмосферы и океана, стро
е н и е  н едр, то, наверное, сумеем от
к р ыть н о в ы е  и сточ н и к и  п риродных 
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зерная голограф ическая уста новк а 

«Свет». Она создает н.!1 фоточувств и

тел ь ном слое передающем теле ви 

зионной с и стемы голографическое 

и зображение объекта. Использова

лась также телевизионная аппарату

ра ста нции «Сал ют-6» и Це нтра уп

равл ения полетом. Объектами дл я 

получ е н и я  голограмм служил и ра

ст воряющийся в в оде кристалл хлори

стого натри я  и наружная поверх ность 

иллюми натора орбитал ь но i1  ст анции 

«Сал ют-6)), 
Р езул ьтаты этого экспер и мен та по

казали, что гол ографические с р едст
ва могут применяться в космичесских 
и ссл едованиях,  в ч астности переда
вать объемное изображение, п рост
ранств е н н ы й  рельеф, оп редел ять ма
лые сдвиги и смещение детал ей объ
ектов и их ви брации, з а п и с ы в ать 

• 

Кандидат технических наук 
В. В. А.РХИПОВ 

Кандидат техническнх наук 
Л. А.. РОНЖИН 

бол ьшой объем и нф ор м ацJоо1 и, осуще

ствл ять ее оптичес кую обработку. 

t<Г ологра мма» оказ.5ла< ь  н.5 ст 1 е 

космич еской ф и з и к и ,  кос м нч есм:оi1 

с в я з11 и п р и кладных е х н l'!чеtкнх раз

работо к. В ее даль нейш и х  реэул�. 11-

тах заинтерес о в а но n р а к  1-fческн rно

бое н а п р а в л е н и е  кос м ичес их 1'1 С СЛ6-

дова н l'! Й .  

Матер иал ы эксnернментов п о  кос

миче ской фнз ике, в ы пол нен ные меж

дународ ными экипажа м и  с участием 

космона втов социалистических стран, 

детально обрабатываются и и зуча ю-т
ся специал истами. Пол у ч е н н ы е  св еде

н и я  и рекомендации космонавтов-нс
следовател е й  дали богатый материал 
дл я п роекти ров а н и я  н о в ы х  п р и бо рое 

и экспериментов, которые ждут сво
ей реализации в следующнх косми
ч еских экспед иц и я х  . 

Приро,71;пь1е ресурсы ЗемJIИ 
ресурсов.  Безусл ов н!>1 Й и нтерес п ред
ставл я ет сходство эл ементов геоло
гиче ского строения Марса и Земли. 
На Марсе имеются аналог ич н ы е  зем

ным гига нтские разломы п ротяжен
ностью тысячи километров, щито в ы е  
вулканы т и п а  в ысочайшей точки на
горья Тибести в Африке - потухшего 
вулкана Эми-Куси в ы сотой 341 5  м. 
Этот вулкан с помощью перен осной 
камеры сфотографнровал11 с о  стан
ции «Сал ют-6» Ю. В. Романенко и 

Г. М. Греч ко. Его марсианский ана
лог - вулкан под названием Ол и м
п и я  - возвышается над окружающей 
местностью на 25 км и имеет диаметр 
подо ш в ы  окол о 600 км. Те же каль
деры на в ер ш и н е  го ры, те ж е  бороз

ды на склоне от л а в о в ы х  Аотоков ,  

сходная форма в п л а н е. Гигантс к и й  

размер вул кана мож н о  объ я с нить 

тем, что на Марсе пока н е  обна ру
жены при знаки гор и з о нталь ных дв и
жений коры , в резул ь тате вулкан мог 
разв иваться п р имерно 1 00  мл н. л ет. 

Весьма схожи с земными к а н ь о ны, 
дол ины и русл а п редполагаемых n �  

л еорек. А в от почему эти дол и н ы 
и с ч е зл1-1,  поч ему п очти исчезла ат

мосфера пла неты - эту в а ж ную зада

чу е ще п редстоит р е ш ить. 

И наконец, в-треть их,  изучение ре

г и онов и з  космо са по может пла ниро

в а н ию и осуществл е н и ю  между"На

родных п роектов - так�.tх, как сов�е

стная разведка и эксплуатаци я источ

ннков ми нерал ь ного с ы р ь s� ,  биоnро

дуктив ности океана, рациональ но� 

сов мест ное исnользов ан:ие ресурсо• 

рек, nротекающмх по террwтор1оо1 е
скольких государств (с кажем, Дунаi4). 

строител ь ст в о  на нмх rМАро:эп.ектро-



Потух ш ий вулкан Эм и-Ку с и  
на нагор ье Ти бе сти в А фр ике 

ста н ц ий,  совмест ная п р окладка тру

бопроводов и тра нспортных магист

ралей, со зда н и е  аrмосфер н ы х  запо

ведни ков, в том ч и сле сохранение 

знач ител ь н ы х  массивов леса,  я в л яю

щихся «легкими планеты» и источ

ни ками накопл е н и я  влаги ( н а п р имер, 

лес ного массива Карпат силами С С С Р, 

СРР, Ч С С Р, П Н Р  и ВН Р), к о нтрол ь 

над загр я з н е н и ем атмосферы, рек, 

озер и океа н ов.  

В польз у совместных наблю де н и й  

говорит и особе н н ость космической 

тех ники,  позвол я ющей п осл едов ател ь

но и периодически набл юдать раз

л и ч ные районы земной поверх ност1.1, 

и нтересующие у ч ен ы х  и хоз яйствен

ников стран-участниц.  

КОСМ И Ч Е С К А Я  ФОТОТ Е Х Н И КА 

В ходе 1.1сследов а н и й  п р иродных 

ресурсов Земл и п о  п рограмме « И н 

теркосмос» и спользовали ши роко

захватный топо граф ический ап парат 

КАТЭ-1 40, кото рый с вы соты орбиты 

пилотируемой ста нции фотографи

рует н а  ч ер н о-белую ил и с п ектрозо

нал ь ную пленку полосу шири ной 

свыше 400 км при разрешении на ме

стности в дес ятки метров. 

Дл я и зу ч е н и я  более тонких харак

терист и к  п р иродных объектов с п е

циал исты С С С Р  и ГДР разработали 

мн огозонал ь ну ю  систему МКФ-6М, 

обеспеч ивающую с в ы соты 350 км 

полосу захвата н• местности свыше 

200 км при п р о стра нственном ра зре

шении в десятки метров (Земл я и 

Вселенная,  1 9 77, № 2, с. 1 0-1 5.

Ред.). 

Обе фотоси стемы б ы л и  установле

н ы  на борту ста нции с< Сал ют-6 11 и 

включались космо навтами по коман

дам с Земл и, как п р авило, одновре

менно, чтобы обеспеч ить максималь

ную информацию о б  и ссл едуемы х 

объектах. Экспл уатаци я эт их ста

ционарн ы х  ф отоаnnаратов имеет 

особен ности. Ста нцию необходимо 

ориенти ровать в п ростра нстве так,  

Сам ы й  бол ь шой м арсианский 
вулка н Ол им пия 

2 1  



Средпе фор.1tатный 
топогр а ф и <t е с к и й  
фото а п па р а т  НА ТЭ-140 

чтобы оптические оси а пп а ратов были 

направлены в надир, а ориентаци я 

пр иводит к допол нител ь н ы м  затра

там топлива. Кроме того, станция не 

случ а й н о  называется мн огоцел евой.  

Разные цели исследов а н и й  требуют 

прида н и я  ста нции разл и ч н ы х  поло

жений в простра нстве. В рез) льтате 

МКФ-6М и КАТЭ- 1 40 могут вю. ючать

ся тол ь ко в строго определ е н н ь1 е  мо

ме нты времени. Поэтому целесооб

разно и с п ол ь зовать на борту ста нции 

и переносную, свободно ори енти руе

мую в п ространстве фот оаппа ратуру. 
С ее помощью космо навты могут до

кументи ровать п р овод и м ы е  ими в и

зуа ль ные набл юде н и я  и исследова

н и я ,  осу ществл яемые пос редством 

других пере носных пр иборов. 

Хотя разреш е н и е  на местности при 

фотогра фировании переносными ка

мерами хуже, чем у стаци о н а р н ы х  

а п п а ратов, такие п е р е н о с н ы е  фото

камеры позвол я ют через иллюми на

то ры ста нции ве сти фотографирова

н и е  объектов, удал е н н ы х  от трассы 

на расст о я н и е  200-300 к м  и бол ее. 

Часто этого оказы в аетс я достаточно,  
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особенно при реш е н и и  операт и в н ы х  

задач - обн аружен и и  и слежен и и  за 
пожарами, стихий.н ы м и  бедстви я м и ,  

скоп л е н и я м и  план ктона в океане. 

Программу визуаль но-инструмен-

тал ь ных исследова ний, получ и в шую, 

начи ная с полета между народного 

экип ажа в составе В. Ф.  Бы ковского 

и 3. Йена, общее н а и менование « Био
сфера», обеспечивали пр иборами 
ГДР, НРБ,  ВНР (переносные фотоап

параты «Пентакон», « П р а ктика», с п ект

рометр «Сп ектр- 1 5» ). 
Все экип ажи трудил ись в тесном 

взаимодействии.  И наче программу 

вы пол нить бы не удалось, поскол ь к у  

возможности между народных экипа

жей за недел ю пребы в а н и я  в космо

се ограничены баллистическими, све

тоте невыми и погодными услов и я м и  

наблюде н и я  в с е х  и нтересующих объ

екто в .  
Первая основ н а я  экспеди ц и я  (Ю. В .  

Романенко и Г .  М .  Гречко) фотогра

фировала камерой М К Ф-6М терри

торию ГДР, вторая основ на я экспеди

ц и я  (В. В. Коваленок и А. С. Иванчен

ков) и экспеди ц и я  посещен и я  (П.  И. 

Климук и М. Гермашевский) фотогра

фировал и  территорию В Н Р, ГДР и 

ПНР.  Последующие экипажи вели 

ста ционарными камерами сов местную 

съемку в и нтересах всех стр а н  - уча-

Мно гозо1иtл ь11.ый к о с.м и ч еский 
фотоап парат МНФ-6 

СТ НИЦ 
Время 

ралось 

п рограммы « И нтеркосмос». 

включе н и я  а п п а ратуры в ыби

так, чтобы з а  один пролет ох-

в атить съемкой как можно бол ь ш е  

в ы б р а н н ы х  зара нее объектов. 

Так же вы п ол н ял и с ь  и в и зуаль но

инструментал ь н ы е  исследов а н и я  по 

п рограмме «Биосфера». Дл я между

народных экипажей специал исты 

СССР и заинтересованной стра н ы  раз

рабаты в ал и  особые бортовые жур на

л ы ,  содержа щие 1 0- 1 5 отдел ь н ы х  

зада н и й  п о  изуч е н и ю  п р и р одных о бъ

ектов и до неско л ь к и х  десятков р а й

он ов дл я фото графирова н и я .  Эти за

дания в кл ючались также и в бортовую 

документацию о с н о в н ы х  э к и п а жей 

ста нции,  что позволило вы пол н ять 

исследо в а н и я  в сесторонне и в п ол ном 

объеме ( н а п р имер,  ф и к с и ровать ди

н а м и ку и сезо н н ы е  изме н е н и я  х а рак

теристик объекта или я в л е н и я) .  

Между н а родные э к и п аж и  п о могали 

в ы п ол н ять зада н и я  друг другу. Так, 

фотографирование объ е ктов в и нте

ресах ГДР было в к л ю ч е н о  в борто

в ы е  журналы со в етско- ку б и нского и 

советско-мо нгольского э к и п а же й ,  а 



с о в ет ско-в е нгерский экипаж п ро в о

д111л съе м ку терр1нории Куб ы .  М ногие 

э к и п а жи и с п оль зовали болгарс к и н  

п р ибор «Сnектр- 1 5».  

Вза ... моп омощь осу ществл ялас ь и 

в о  в ре м я  наземных 11 самолетных 

экспе рим ентов,  си н х р о н н ы х  с косми

ческими.  Так,  н а п риме р, в осуществ

л е н и и  п рограммы «Гоби - Ханrан-8 t »  

н а  террито р и н  МНР уч аствовали уче

н ы е  СССР, ГДР и Н Р Б. 

П Р АКТИЧЕСКИЕ РЕЗУЛ ЬТАТЫ 

Наи бол ь ш ее в нимание все страны

уч астницы проявили к проблеме гео

л огич еского строе н и я  недр и ш ель

фа, поиску поле з н ы х  ископаемых, 

поте н циал ь н ы м  исто ч н ик ам земле

трясений и вулкани зму. Этим воп ро

сам было по с в я щено более полови

ны всех по ставл енных п еред между

народными эки пажами зада ний.  Как 

изве стно, вероятн ость о б наруже н и я  

м н огих видов ми нерал ь н о г.о сырь я 

резко во зрастает в местах н а ру ше

ний, неоднородности земной коры, 

п оскол ь ку здесь обл егчаетс я в ы х о д  

в нутре н н и х  р а с п л а в о в  и газов.  

Фр агJ�tент Тала.со-Фер ган.сh�ого 
р азлома в р айон,е гор о да 
ДжаJ�tбу.а 
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Но.1/. Ь Ц е вая с тр ук тур а 
в в ерхо в ь ях р е к и  Маникуаган 
в Се вер ной А м ер ик е, 
под•� е р к и вае,чая озерам и  
и остатка,\t u спежного покр о в а 

В качестве п р имера п р и в едем 

ф рагмент Тал а со-Ферга нского раз

л о ма ( ф отографию сдел ал и пере нос

ной камерой Л .  И. Попов и В .  В. Рю

м и н). Разлом заметен как ряд тем н ы х  

п а р а л л ел ь н ы х  п ол о с  и п р едставл яет 

с о б о й  усту п ы  х ребта Каратау по краю 

Тур а н с к о й  п л иты, в оз в ы ш а ю щиес я 

над п о к рытой песчаными отл ожени я

ми р а в н и н о й  Чу-Таласск ого между

реч ь я  ( в  верхней част и  кадра). Вдоль 

этого и п родолжающего его к севе

ро-западу К аратау сского разл ома 

имеется м но г о  в ы х о д о в  п о л е з н ы х  и с

к о п аемых ( п о л и металл ич е с к и е  руды, 

ф ос ф о ри ты). 
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П р имером кольцевой структуры 

может служить образо в а н и е  в в ер

х о в ь я х  реки М а ни куаган в Ка наде. 

Кол ь цевая структура х о р о ш о  разли

ч има благодаря п одчеркива ющему 

э ф фекту л едя ного покрова двух 

озер - Мушал аган и Ман икуаган,  за

нимающих ее западную и в осточ ную 

п о л о в и ну, и о статкам снежного п о

крова в п о н и ж е ни я х  местности. Мож

но отметить,  что вблизи этого р а й о н а  

н а х о д я т с я  к р у п н ы е  з а л е ж и  жел е з н о й  

руды (город Гань о н).  

О б на ружить многие в иды п о л е з н ы х  

и с ко паемых,  в ч астности н е ф т ь  и г а з ,  

помогают отлич ител ь ные п р и з н а к и  на 

местности. Поиску таких п р и з н а к о в ,  

нап ример, н а л и ч и ю  сол я н ы х  куполов,  

образуемых в ыдавл иваемой в в ерх

ние с л о и  солью, также было у дел ено 

з нач ител ь но е  в н иман ие. 

В ходе и сследов а н и й  получены и 

неожида н н ы е  резул ь таты. П о  набл ю

д е н и я м  Л. И. П о п о в а  и В. В. Рюми на, 

на территории Венгрии н а р яду с из

в естными с у б ш и р от ны м и  л и неаме нта

ми набл юда ютс я три л и н еаме нта ме

р ид и о н ал ь н о й  о р и ентации.  П о  самому 

западному из н и х п ротекает Дуна й, 

резко ме н я я  с в о е  н а п р а в л е н и е  се

в е р н ее Буда п ешта.  За п редел ами ВН Р  

р е к а  с н о в а  р е з к о  и.змен яет с в о е  на

п р а в л е н и е  на в осточ ное.  П о  средне

му л и неаме нту на юг до в п адения в 

Д у н а й  течет Т и с а ,  также достаточ но 

резко меняющая свое нап равление в 

среднем т еч е н и и .  С этим с редни м 

л и неаме нтом террито р иа л ь н о связа

ны месторожд е н и я  нефт и  и г аза. 

И, нако нец, самы й в о сто ч н ы й  л и неа

мент расположен на границе с Ру

м ы н и е й .  

Р а нее б ы л о  о б на ружено, ч т о  озе

р о  Балатон как б ы  в кл юч е но в коль

цевую структуру довол ь но з начи

тел ь н ого диаметра, п ричем северная 

е е  ч а ст ь ,  где о на сечется л и неамен

том В а р п ал ота, весьма богата п ол ез

ным и и с к о п аемыми. 

Существ е н н о  уточ н и л и  имеющиеся 

геол о гические п редста в л е н и я  о стро

е н и и  острова Куба и п рил егающих 

мел ководий Л. И. П о п о в  и В. В. Рю

м и н. Есл и п ос мотреть на к а рту Кубы, 

т о  в идно,  что остров как б ы  с г ибает

ся в дугу. П о с к ол ь к у  дл и н а  острова 

в ел и к а  - 1 250 км, а ш и р и н а  от 31  до 

191 км, н е  исключены многоч и сл е н

ные разломы. Н екоторые и з  н и х  и з

вестны, другие п редnолагались.  На

блюде н и я  и з  космоса с в идетель ству

ют о том, что Куба п о крыта довол ь н о  

густой сеткой пересекающихся друг 

с другом разломов, особен.но в край

н и х  западной и в о сто ч н о й  областях.  

Н а п ример, в и зуал ь н о  просматри ва

ются разломы от з ал и в а  Гуа наакаби

бес до бу хты Кортес;  от бухты Гуан

танамо до у сть я самой п о л н о водной 

реки острова Т оа.  Подтвержде н и 

прослежен далее на ш ел ь ф е  изв ест

н ы й  по резул ьтатам гео ф и з и ч ес к 1о1 х  

исследо в а н и й  р а з л о м  между бухтами 

Мата нсаса и Кочи нос,  разлом между 

бухтой Н и п е  и зал ивом Гуаканаябо, 

между бухтой Перрос и у стьем ре-<и 

Сасы. Предполагаемые р а з л омы от 

острова С а б и н а л ь  на юго-запад 1о1 н а  

юго-восток н е  набл юдал и с ь .  

М н огоч и с л е н н ы е  разл омы и зу ч а

л ис ь  и н а  территории М Н Р .  Ж. Гур

рагча сообщил , н а п р и ме р, ч т о  озеро 



Х убсугу л  находитс я в зоне разломов 

типа Байкаль ской рифтовой зоны.  

В. Ремек наблюдал кру п ные разломы, 

ограничиваю щие Чешский массив, 

уточ нил рисунок е го трещи нов атости. 

М. Г ермаш евскин в идел крупные л и

неаменты в п редел ах северной части 
Пол ь ско-Герма нскон н и змен ности. 

Коль це в ы е  структу ры, массивы гра

нитоидов,  сол яные купола отмеч ались 

Снежный и ледо в ы й  покров 
Монгол ьского Алтая 
и котло вины Бол ь ших озер 
на западе МНР 

космона втами н а  территории МНР,  

ЧССР,  Кубы,  ВНР, ГДР. 

Знач ител ь ное в н имание страны-

участ н и цы удел ил и изучению г идро

сферы Земл и, столь важной дл я на

родного хозя йства,- рек, озер и
_ 

лед

ников,  морен и океа нов. (Акти в н о  

участвовал в е е  изучении, в разрабо т

ке методик набл юден и й  и фотогра

фирова н и я  В. В. Коваленок.) Воды 

суши интересуют п режде всего как 

источ н и к  пресной во д�.1 дл я н ужд 

п ромы шленности и сельского хозяй

ства. В соответств ии с зада н и я ми сп е

циал истов ВНР изучались озера раз-

л ич н ых к о нтине нтов. По м н е н и ю  

Б .  Фаркаша, тол ь ко д в а  о з е р а  имеют 

специ фический зеленов ато-гол у б о й  

цвет в од ы  - в е н герское о з е р о  Бала

тон и озеро Балхаш в Казахстане. 

С п ециал исты МНР прос и л и  уто ч нить 

запасы пресной в од ы  и пути ее сто к а  

в п р едел ах за пад н о й ч а сти страны,  

где расположе н ы  л е д н и к и  М о н голь

с кого Алта я и хребта Ханган,  а также 

котл о в и на Бол ь ш и х  озер с кру п н ы м и  

озерами Убсу-Нур, Х я р гас-Нур и дру

гими. Фотогра ф и я  рассказала специ

алистам о значи тел ь н ы х  запаса х  в л а 

г и ,  нако п л е н н ы х  в л ед н и к а х  и в еще 
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с о х р а н и в ш емс я с н е ж н о м  покров 

в ы с окогор и й .  В н 1-1 ж нен чести кадре -

о эе р е  У р эг-Н у р  ( в ы с о те зеркала 

1 4 25 м )  и Ачнт-Нур ( в ысота 1 435 м) 

с хорошо с о х р а н н в ш н м с я  ледов ы м  

п о к р о в о м .  Юж нее озера Урэг-Нур 

р а с п о л о ж е н  ранон л е д н и к а  Х а р х и р а ,  

а в о с т о ч н е е  ч е р е з  облачность в и д н ы  

оч ерта н и я  о з е р а  Убсу-Нур. 

Реки н с в я за н н  1 е  с ними я в л е н и я -
п ав о д к и ,  зегр я з н  н н ость , д и н с!l м и к  

А р  11.  / /  п .· "  , . .  \L O / l f' '  t l i '  · "' /'!о/ 
Л .11 y 1 l rt fl /J lt 11 f ' 1,1 11 1 J o p 1 . 11 
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русел,  муть в ы е  ы носы о оз ра и 

м о р я ,  и х  рол ь в п и т а н и и  оросит л ь ·  

н ы х  сис тем и в о д н ы i1  баланс - и у

ч а л и с ь  по зада н и я м  м н о г и х  стрем, 

особе н н ости ВНР,  СРВ и ГДР. Б ы л и  

отс н я ты д л ь т ы  и в ы носы м н о г и х  рек. 

Из-эа того, что воды Амударьи и 

С ы р да р ь и  и н тенси в н о  разбираютс я н а  

орошение , бы стро м л е  т Арал ь с к а  

о з  ро-мо р . Остров К о к е р е л  в севе

ро-в осточ ной ч с т 1-t  мор я ст л п о л у

островом и почти сомкну л с я  с д ль

той С ы рд р ь и ,  н ход я щ  i:icя на п ро
т и в о п о л о ж н о м  б р гу ,  г� р и ч с м  в ид �1 0 ,  

что с м С ь1 р дf'lрь s 1  y >t< н д о х о д и т  

д м р я ,  C H O B l l Ы M  п у т  М Т К 

во д А мударьи,  с у д я  п о  мутье �,1 м 

в 1нос м, стал еос точ н�.1й ру ка в .  Х :>� 

powo п росматр1-t еютс я м л ко1одь 11. 

Вокруг м о р я  1 ид б 11 1t 1 x  п яст н вы

д л я ютс я сол н ь1 о ра н о с у ш е н

н ы  у ч а с т к и  д н  . Б л �.1 п я т н ь1 ш к и  1 

п у с т ы н  - в 1тра 1 л е н м ы  с т  дамl>f 

пастбища вокруг колодц 1 .  

Мор я и о к  а н  1 и ,  у 1 а л 11  r 11 е 1 н ы м 

обрезом п о  ц то ы м  х а р е к теристи

к м,  которые моrут с е и д  т 11 ь ст10-

вать о т ч е н 1.1 я х ,  а n в  л л и н r а х ,  т м n  -

ретур , озмуч н н ос т н  о к  ена.  Дл я 

т о го и с п о л ь э о n е n с я  атnес цо т н остн, 

разр бот н н ы й  ГДР. Н которые 

еко т о р и и  и з у ч а n и сь н о с  м nрот я-



Ра йон, 1;01 1 такта Го. � ь ф с тр uJс а 
и хо.�одного 
Л а Сра дор с1zого те ч е  тш я 
в о с то ч п е е  остр о в а  
Ii ыо ф а  у п д. 1 е  11 D 

же н и и  р а б о т ы  ста н ц и и  с цел ь ю  о п ре

делен и я  д и н а м и к и  и з м е н е н и я  и х  

ха р а кте р и с т и к .  М н о г о  и нт е р е с н ы х  н а-

б л юде н и й ,  о с о бе н н о  в Атл антике и 

К а с п и и, сдел а н о  В. В. К о в а л е н ком. 

С помощью переносной фотокаме ры 

в тече н и е  н ес к ол ь к и х  д н е й  Л .  И .  П о

пов и В. В. Р ю м и н  п ол у ч а л и  и н ф ор·

м а ц и ю  об о д н о м  из и нтере с н ы х  р а й о

н о в  Атл а н т и ч ес к ого о к е а н а  - р а й о н е  

стол к н о ве н и я  т е п л о го Гол ьфстрима и 

х ол о д н ого Лабра д о р с ко г о  те ч е н и я ,  

иду щег0 в д о л ь  берегов К а н а д ы  на 

юго-восто к.  О б р а з у ю щ и е с я  п р и  этом 

в и х р и  и затяжки в и д н ы  благ о д а р я  

тому, ч т о  х о л о д н ы е  в о д ы ,  б о г а т ы е  

f< Исл ород ом, и м е ю т  с в е.:rло-з е л е н о

голубую о кр а с к у  в отл и ч и е  от с и н е

ф и олет о в ы х  тепл ы х  в од. П о  т о й  же 

п р и ч и н е  х о р о ш о  в и д н а  о б щ а я  ка рти

н а  кон т а кта двух м о щ н ы х  т е ч е н и й  с 

ч а сти ч н ы м п е реме ш и в а н и ем и и з м е

н е н и ем н а п р а в л е н и я  д в иже н и я  в од-



н ы х мti cc. С и стематическое набл юде
н и е  дан ного районt� п оможет уточ
н ить его в л и я н ие на погоду и климат. 

Немалый и нтерес также п редстав

л я ет о пр еделение зоны загр я з н е н и я  

а к в атор ий.  Получены п е р в ы е  резул'>
таты. Л. И. Попов и В. В. Рюмин на 

блюдали у берегов Кубы три зоны 

нефтяных загрязнений - в районах 
г о родов Га вана,  Сантьяго-де-Куба, 

Лет п ятнt1дцt1ть нt1зt1д «космическое 
производство11 было прерогативой 
л и w �.  пи сt�тел ей-фа нтасто в ;  л юди 
сер�.езные п редпоч итал и говорить о 
ве щах бол ее реал ь н �.1х. Но уже в ско
ре все переме н илось - на земн�.1х 

орбитt�х стал и проводить тех нологи
че ские экспери менты. 

Разумеетс я, покt� заводов на орби
те нет. Но число экспериме нтов все 
растет. Это и исследования по ф и зи
ке невесомости (тепло- и массопере
нос, мехt� ника многофt�зных сред, 
фаэов ь1е пере ходы, кристалл изация),  
и из готовление полупроводниковых 
монокристалл ических образцов, и r�о
луче н ие новых 1'(0МПОЗИЦИОНН1t1Х ма
териалов, оптичесl'Сих стекол." Пере
чен�. можно п родолжить. 

Немалую ле пту в разв итие нов ого 
напрt�в л е н и я  в несл и экспер именты по 
п рог рамме сс Интеркосмос 11, В основ
ном о н и  стt�вил ись на советских элект
ро нt1гревательных установках c1Cnna в)) 

и ссКрнстаnn11 (Земл я и Всел е н ная, 
1 9 79, NO З, с: 25-28.- Ред.). Напом
ним гл t� в ные параметры этой а п па
р t�туры, в з нач ительной мере о п ре
дел и в ш и е  выбор материалов и ве
ществ, с которыми проводил и сь кос
мические эксп ерименты. 
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бухты Коч и нос. И, наконец, были за

дачи, связанные с и зучен ием атмос

феры Земл и,  ее д и намики и ч и стоты. 
Получена и нформаци я  о многих цик" 

лонах и ураганах, трассы д в и же н и я  
кото р ы х  пролегают в б л и з и  Кубы и 
Вьетнама. Изучались п ылевые бу ри,  
п р ичем оказалось, что хотя они и не 
носят на Земле глобал ь ного х а ракте

ра, как на Марсе, однако мо гут до-

• 

Доктор техннческнх наук 
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стигать других контине нтов. М ного 

раз набл юдали с ь  пожt1ры, о н и  в иднь1 
очень хорошо, особен н о  не фоне 

с нега и л и  в оды. 

М ы  рl!ссказали л и ш ь  о некоторых 
результатах исследо в & н и я  п р и рОДlfЫХ 
ресурсов Земл и, получ е н н ы х  в о  вре

м я  п илотируемых п ол етов по про
грамме сс И нтеркосмос». Обрабо-rкl! "' 
а н а л и з  и нформации п родолжаетс я . 

Rоемичеекое проиаво�етво 

В эл ектр онt�гревател ь ной камере ус
тановки «Сплав)) - три зоны:  в ы соко
температу р н а я  и зотермическа я, гра
диентная и ни зкотемпературная и зо
термическая. Темп ературу можно 
задавать от 400 до 990°С, и нтервал 
регул ировки 1 0°С. Длина кап сул ы с 
образцами - 1 70, д иаметр - 20,6 мм. 
В градиентно й зоне за счет монотон
ного п о н ижен и я  темп ературы и дет 
направле нная кристал л и зация.  

В установ ке ссКристалт1 температу
ру в ампуле мен яют по-иному: ампу
лу с рабоч им ве ществом протягив ают 
через стационарную тепловую зону, 
где температура варь ируетс я от 400 
до 1 200°С. Длина капсулы 1 75, диа
метр - 9 мм, ско рости ее переме
щен и я  через гор ячую зону О, 1 88 и 
0,376 мм/ мин. Управление апп арату
рой а втомати зировано. Однако это 
вовс е не оз начае� что ход экспери
ментов п рост и достаточ но л и ш ь  
производить необходимые манипул я
ци и, п редусмотренные еще на Земле. 
Пол ет в носит коррективы.  Нt�пример: 
технол огический процесс вы ращива
н и я  полупроводн иковых монокристал
лов с лег ирующими добавками со
ставл яет десятки часов. Десятки часов 
непрерыв ного эксперимента". А ведь 

в се это в ремя на ста нцию дей ствует 
м ножество разл и ч ных возмущающих 
факторов, которые, х отим мы и л и  нет, 
п р и в одят к появлению мt�л ых уско
рений. Тут и аэродинt�мическое тор
можение ста нции, и работа в севоз

можных агрегатов н а  ее борту (в том 

ч и с л е  с истем ориентации и стабили

зации), и в ибрация корпуса ста нции, 

и,  н аконец, просто перемеще н и я  кос

монавтов. Казалось бы, что особен

ного? Суммарное в л и я н и е  в сех- этих 

факторов так мало и ускорение -

совсем н ичтожно". Но, како в о  бы н и  

б ы л о  о н о ,  в оз никающие силы в л и я

ют на п ротека н и е  технологических 

пр оцессов. 
Наличие мал ы х  ускоре ний в л и яет 

на тепл о- и массоперенос в жидкой 
фазе (в ча стности, на конвекцию в 
рt�сплаве), t1 это в свою оч ередь мо
жет отразиться на свойствах получен
ного материала. Приборы, разрабо
та нные советскими специt�л и стамн, 

позволили и змерить в ел и ч и ну уско
р е н и й  на ста нции в наиболее ч t�сто 
в стречающихся режимах работы ста н
ц и и  и экипажа. Оказалось, что иде
t� л ь н о й  не.весомости нет. Ускорения 
зависят от режимов работы и могут 

изменятьс я от 1 0-2 до 1 o-s 90 (go -



J'Сt<орение сип"1 т яжести на поверх
мости Земли, go=9,81 м/с2).  Даже п р и  
1ып о л нении космонавтами фи зических 

упражнен и й  на «бегущей)) дорожке 

уско р е н и я  растут. В эт и х  усл о в и я х  
почти пол ной невесомости космонав
ты получили тол ь ко по п рограмме 

аИнтеркосмос )) более дв адцати об
разцов,  О н и  п р и везли их с собой на 
Земл ю и передал и сп ециали стам. На
ч алось кропотл ивое и зучение свойств 
космических образцов. Процесс ис
следо в а н и й  довол ь но дл ителен, по
этому к насто ящему в ремени изв ест
ны л и ш "  предварител ь ны е  результа
ты, с которыми мы и познакомим ч и
тател я.  

«МОРАВА» (ЧССР) 

Четыре эксперимента под таким 
на3в анием п ров одил ись с различными 
эвтектическими соста вами и оптиче

скими материалами. (Эвтектика - тон
ка я смесь твердых в еществ, которая 
к р истал л и зуется при темпе ратуре, 
н иже температуры плавлени я л юбо
го из компонентов ил и любых дру
rих омесей этих компонентов.) Пред
полагалось исследовать, как затвер
девают распл а в ы  кристалл ических и 
стекл ообраз н ы х  материалов. В отл и
чие от зем н ы х  а н алого в, образцы, 
получ е н н ы е  на борту ста н ц и и ,  оказа
л ись более однородными. Затверде
в ан и е  двух образующих эвтектику 
ионных соеди н е н и й  (хлори да с в и н
ца - хлор ида меди), ко гда одно из 

соединений (хлорид с в и н ца) в избыт
ке, изучал и на уста новк е «Сплав)), Дл я 
этого смесь измел ь ч е н н ы х  монокри
сталл о в  загружал и в квар це вую в а
куумированную ампулу диа метром 8 
и длиной 50 мм. Ампулу в теч е н и е  
нескольких часов нагревали д о  тем
пературы 500° С, в ы держи вали около 
20 часов и затем охлажда л и  при гра
диенте температуры 40 град./ см с 
темпом 1 0  град./час. П родукт экс
перимента - нитевидные кристал л ы  
эаrектическоrо состав а  д иаметром 
2-3 мкм. Кристаллы хлор ида с в и нца 
крупнее и соверш е н нее полученных 
на Земле,  расп редел ение компо н е н
тов в них достаточ но однородное. 
Форма сл итков отл ичалась от иде
аnt.ной - в идна деформаци я, а один 
о.6реэец и мел в и нтообразную поверх-

о 1,0 2 ,0 
Обпасть nроnускания,эВ 

Обр аз ц ы  пол у пр о воднико вого 
стекла, затвер д е в шего 
в у сло в иях 
космического э кс п ер им е пта, 

обладают бол ьи�ей о дн�р одпо стъ ю 
химиче ского со става it им е ю т  
бол е е  ш иро к у ю 
полосу проп ус1>апия 

з.о 

ность,  что, в идимо, св я зано с работой 

агрегатов ста нции в то в ремя, когда 

эвтектика росла. 
Эксперимент по кр исталлизации 

бромида одновалентной ртут и пока

зал : кристаллы,  в ы раще нные на Зем

ле и в космосе, также отличаются по 
форме и размерам. Если в земных 
усл о в и ях кр истал л ы  бромида одно
валентной ртути растут в форме пл �
стинок, то на борту орб итал ьной 
ста нции они приобретают волок ни
стую форму, более перспекти в ную 
дл я опти ко-электрических приборов. 

а - .�t еталл.ическая капс ула, 
с nоАtощ ыо которой и ссл е8о вал и с ъ  
о с о бе ппости At a  cco ri ep e  п о с  а 
в гаао в о й фазе; 
6 - п ять та к их к вар ц е в ых а.чn ул. 
были уложе п ы  внутр tt 
.ц ет алл ич еской к а п  с ул ы 
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М пого ком попептные 
пол у пр о водн ик� пол у ч с н п ые 
па бор ту ор б!l.тал ы�ой с та ици.и , 

содер ж а т  .ftto no кp iJ.craлл и ч e c 1t y 10  
ч асть с бол е е  08иород11, ыАt 
р а с пр е дел п ие.м � о  i n o ll e uтoв, 
rteAt и х  ве.щ1.ые а па л о с r� 

Эксперимент с полупровод н и к о в ы м  

стеклом проводилн на уста новке 

«К ристалл11 (германий-сера-су рь

ма). В результате на поверх ности ко� 

смиче ского образца образовал и с ь  пу

зырьм:и газа, которые у мен�. ш и л и  

контакт стекла с поверх ностью а м п у 

л ы .  В теч ение часа получе н н ые об

разцы (как и земные а н алог11) под

вергались отжигу п р и  тем перату ре 
320° С и 400-425° С. Перепл е в л е н ное 
н а  борту ста нции стекло оказал о с ь.  
более однородным по химич скому 
составу, что увеличило полосу п ро
пуска н и я  такого стекла и ум нь ш �..л о  
поглощен и е  инфракрасного и з луч -

H lol JI .  

«СИРЕНА11 (ПНР)  

Польск �..е спец �..алисты поставили 
себе задачу:  получ ить тройны п о л у-
проводниковые соединения - кад-
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и п р о и сходит за с ч е т  
д и ф ф у з и и .  Н а  Зеюtе 
в а п алоги ч н о.1� J к cnepiui e nтe 
вс ·1 едствие к о п в е к ц и и. 
на.nлюдае тся ускор е п п ы й  
п ер е по е  м а с с ы  

м и й-ртуть-теллур { и з  расплава на 

у ста новке «Сплав>>), кадми й-ртуть

се л е н  и с в и нец-селе н-тел лур ( и з  

газовой ф а з ы  н а  уста новке «Кри

стал л >>) .  Эти полупроводниковые со

еди н е н и я  {из них дел ают датч и к и  и н

фракрасного и злуч е н и я )  получают и 

на Земле, но в силу з нач ител ь н о й  

р а з н и ц ы  удел ь н ы х  в е с о в  п ро и сходит 

раздел е н и е  компонентов и получае

мые матер иалы имеют неоднородную 

структуру, что резко ухудшает их 

сво йства.  

В эксперименте, в котором соеди

н е н и я  к адм и й-ртуть-теллур получа
ли и з  расплава методом на правлен
ной кристал л и зации,  рост п роисходил 
и з  двойных соеди н е н и й .  Н а  Земле в 
таких услов и я х  в сегда рождаются по
л и кристаллы, в косм ических же усло
в и я х  из полик риста л л и ч еской затрав
к и  образо в а л и с ь  кристал л ы ,  имею

щие монокр истал л и ч ескую ч а сть.  
Содержа ние одного и з  компонен

тов (кадм и я) в этой ч асти образца 
б л и зко к требуемой вел и ч и не, в то 
врем я как в зем н ы х  а н ал огах образ
ца эта вел и ч и на ч а сто быв ает в два 
разс!I бол ь ш е. Однород н ы й  мате риал 
соста в и л  около п ол о в и н ы  массы рас
плава,  на Земле же его получаетс я 

не б олее 1 0-1 5 % .  И з  экспер имента 

в идно, что однородны й  материал 

удаетс я получ ить лишь п р и  мал ы х  

скоростях роста кристал л а  (когда 

массоперенос о п редел яется диффу

зией ).  При б ол ь ш и х  скоростях роста 

в в ы ра ще н н ы х  к р и сталлах п о я в л я ют

ся нежел ател ь ны е  газовые пузырьки.  

80 

На каче ство кристаллов п о л у п ро

в о д н и ков,  вы ращиваемых из газовой 

ф а з ы ,  в л и яет с к орость пер емеще н и я  

фро нта кри стал л и з а ц и и  - п р и  ми ни

мал ь н ых скоростях п ротяжки ампулы 

в о з н и к а ют х и мически однородные со

ставы без газ о в ы х  в к л ю ч е н и й  (экспе

р и м е нты п ровод и л и с ь  на уста новке 

« К р и стал л » ) .  

«БЕРОЛ И Н А »  ГДР 

Разнообраз ная и нтерес ная п ро-

грамма, в которой и зучал и в л и я н и е  

условий полета на процессы массо

пе реноса в газовой фаз е, к р и сталл и

зации полупроводниковых соеди не

н и й ,  и з гото вле н и я  оп тических мате

риалов,  была подготовлена с п ециали

стами ГД Р. 

Н а  уста новке « С п л а в »  получали 

приме с н ы й  полупровод н и к  - а нтимо

нид ви смута - в обычной ц и л и ндри

ческой ампуле и в зазоре между 

двумя плоскими пластинками.  После 

расплав л е н и я ,  когда температура по

н ижалась,  начи налась кристал л и за ц и я  

с характерной дендритной (древо

в идной} структурой, переходившей 

затем в моно кристалл . Дл и н а  участка 

с дендритной стру кту рой у космиче

ского обра зца увелич илась в 4-6 раз 

по сравнению с земным анал о го м. На 

краях в ы р а щен ного на ста нции об

разца распредел е н и е  п р и месей ста но

в ится более рав номерным, че м у зем

ного. 

Е ще один полупроводник - теллу

рид сви нца, и с п ол ь зуемый в тер мо

элеме нтах и л а зер ных устройствах -

получали и з  газовой фазы на у ста

новке « К р и сталл ».  Телл у р и д  с в и нца 

(температура п л а в л е н и я  924° С) осаж

дал с я  н а  подложку, температура ко

то рой в одном эксперименте б ы л а  

750° С ,  а в о  втором - 850° С .  В п е р

в о м  случае перенос матер иала был 

мал, и в ы растить нормал ь н ы й  крис

талл не удалось.  В о  втором случае 

в ы рос м о но к р и сталл .  Н а  его пове рх

ности наблюда л и с ь  б л о к и  в виде мо

з а и к и. Дислокаций (наруше н и й  стру к

туры кристаллов) не о б н а ру жи л и .  Не

сомненно,  что с прибл ижением тем

пературы подл ож к и  к темпе ратуре 

п л а вл е н и я  м атер иала долж е н  форми

рОвать с я  един�1й блок.  О п ыты п ока-

з ы в а ют :  с к орость п ереноса массы 

п р и  та к и х  усл о в и я х  д о л ж н а  быть чут 

ниж е, ч е м  на Земле.  

З н а ч ител ь н ы й  и нтерес п редставл я

ло изуч е н и е  особ е н н о стей массопе

реноса в газовой ф а зе, п роведенное 

на уста н о в к е  ц С п л а в » . В нутрь м етал

л и ч е с к о й  к а п с у л ы  у л о ж и л и  п ять квар

цевых а м п у л  д и а метром 4,5 мм каж

д а я .  На одном к о н це ампулы (он Нlt

ходил с я  в более г о р я ч е й  з о не нагре

вател я печ и ((С п л а в >> п р и  тем пер11ту

ре 896° С) п о м ещал с я  кусочек мо но

кристалла герма н и я , крис талл иэгщня 

герма н и я  и з  газовой фазы происхо

дила на другом, «холод ном» конце 

ампулы (те м п ература его - 620" С), 
Ампулы отл и ч а л и с ь  друг от друга 

давл е н и е м  газовой среды (иода) внут

р и  них .  П о с л е  э к с п е р и м е нта стало 

я с но, что в у сл о в и я х , близких к не

весомости, на борту ста нции ско рост�. 

переноса в е щества остается практи

ч е с к и  посто я н н о й  - 3 · 1 0-1 г/с - и 

не зависит от давл е н и я  газа в ампул е. 

П о-в иди мому, м а с с о перенос в этом 1 
случае и м еет ч и сто диффузион ный 

характер. В э к с п е р име нтах, выпол

н е н н ы х  н а  Земле, с к орость массо пе

реноса герма н и я  существенно зависит 

от давл е н и я  газа ( и ода) в ампуле. 

Уч е н ы е  утверждают: н абл юдае м ые 

зав и с имост и  св и дете л ь ствуют о том, 

что в зем н ы х  у сл о в и я х  «вин овник» пе

реноса - к о н в е кц и я·, в клад которо й 

в озр а стает с у в е л и ч е нием давл ени я. 

« П И Р И Н »  { Н Р Б }  

Бол гарские у ч е н ы е  и зучали особе н

ности роста граней к р и сталлов, сма

ч и в а н и е  в невесомости и другие фи
з и ч е с к и е  п роцессы.  

У сто й ч и вость и структура мо нокр11-

стал лов ц и нка,  растущих в диффузи

о н н ы х  у с л о в и я х  и з  газовой фазы в 

п р и сутств и и  со п утствующ и х  газов, ис

с л едо в а л и с ь  в одном и з  экспериме� 

тов на у становке « К ристалл>) (при 

макс и мал ь н о й  темпе ратуре 380� С. 

5-ч асовой в ыдержке и с последую

щ и м  п а с с и в н ы м  охл аждением). Уда

л о с ь  в ы я с н ит ь ,  что совершенная ог

р а н к а  к р и ст а л л а  сохра н яется до оп

реде л е н ного ра змера. В даль нейш е м 

н а  грани,  к ото р а я  ра стет от перифе

р и и  к центру, об разуется в п адина, w 

затем в о з н и к а ют трехмерные «усы». 

А «усы>) у п р о ч н яют материал. 



В о д н о м  �.. э э к с п е р и ментов на у ста

н о в ке ({С п л а в »  п ред п р и н я л и  попытку 

п ол у ч 11 т ь  пе нометалл,  п редста в л я ю

щм й з н ач ител ь н ы й  и нтерес дл я науки 

и те х н и к и  (такие э к с п е р и ме нт ы  были 

н а ч аты с о в етскими специал истами в 

усл о в и я х  к ратко в р еме н н о й  н евесомо

сти н а  в ы со т н ы х  ра кетах «Ми р-2»). 

К в а р ц е в а я  ампула с находящимися в 

н е й  б р и к етами,  которые содержал и 

с и л у м и н, гидрид титана,  нитрид крем

н и я  и п о р о ф ор, в ы держивалась п р и  

температуре 800° С в теч е н и е  десяти 

м и нут. Образовал с я  п о р и ст ы й  сл иток 

а л ю м и н и я ,  его структуру еще п ред

стоит и зу ч и ть .  

О б р а зцы мате р и а л о в ,  полученные 

космонавтами и з  Бол гарии,  В ь етнама, 

Кубы,  М о н гол и и  и Румы н и и ,  в насто

я ще е  в ре м я  н а х о д я т с я  в стадии ис

с л едов а н и я .  Поэтому мы в основ ном 

о г р а н и ч и м с я  кратким о п и с а нием за

дач, кото р ы е  став и л и с ь  в х оде экс

п е р иментов.  

« ЭТВЕШ>> И « Б ЕАЛУЦА» ( В Н Р) 

Экспер имент «Этвеw» проводил с я  

н а  уста н о в к е  « К р исталл ».  Нужно было 

и сследоват ь  в л и я н и е  нев есомости на 

п роцесс -получения полупроводнико

в ы х  материалов - арсенида гал л и я ,  

л е г и р о в а н ного х р о мом, а нтимон ида 

и нд и я  и а нтимонида гал л и я .  Название 

э к с п е р и м е нта - своего рода и гра 

слов:  во-первых,  такова была фами

л и я  в ыдающего с я  в е нгерс кого ф и зи

ка - Лора нда Этв еша,  а во-вто р ы х ,  

с а м о  с л о в о  «этв еш » в переводе оз

начает « л е г и р о в а н и е » .  

Сер и я  э кс пе р и1м ентов п о д  назва

нием «6еаnуца» став ила своей зада

ч е й  исследо в а н и е  морфологии с п л а

в а  алюми н и я  с 4 %  меди во в р е м я  

к р истал л и з а ц и и  и и з у ч е н и е  распре

дел е н и я п римесей,  а также п роцес

сов диффузии,  р а с п л а в л е н и я  и к ри с

тал л изации в у сл о в и я х  нев есомости 

на п р и ме р е  с и стемы алюми н и й  -

медь. 

«ХАЛОНГ», <с И МИ ТАТО Р »  (СРВ) 

Ц и к л  э к с п е риме нтов « Xanoнr» -

ч асть о б ш и р н о й  (совместной с сов ет

с к и м и  с пециам с с тами)  п рограммы ис

спедо в а н и й, с в я з а н н ы х  с п о л уч е н ием 

полупроводниковых мате р и а л о в  на 

бо рту станции с<Сал ют-6» р а з л и ч н ы м и  

тех нологическими с п особами. Экс пе

р и ме нт «Халонг-1  » п о св я ще н  в ы ращи

в а н и ю  твердых растворов с и стемы 

в и смут-телл у р-сел ен,  << Хало н г-2» и 

«Хал о н г-3» м ногокомпонентных 

к р и ста л л о в  с и стемы в и смут-сурь

ма-тел лур.  Такие к ристаллы служат 

основой дл я термоэл ектрических эле

ме нто в ,  о с н о в а н н ы х  н а  эффекте Пель

т ь е. Исследо в а н и е  скорости роста 

к р исталлов фосфида гал л и я  с различ

ным содержа нием ле гирующих п ри

месей в у сл о в и я х  неве сомости и ра

счет коэффициента диффузии фосфо

ра в жидком гал л и и  - задачи экспе

риментов «Хал о н г-4» и «Хал о н г-5». 

Разработчиков а п п аратуры «Кри

стал л »  и нтересовал в о п рос, какова 

все-так и  точ ная температура в нутри 

электронагреватель ной печи,  у ста нов

л е н но й  на бо рту станции «Сал ют-6)), 

где п роцессы теплоп ереноса не та

кие, как н а  Земле. Дл я реше н и я  этой 

важной тех нической задач и поставл е н  

э ксп еримент «Имнтатор».  

«САХА Р», «КАРИБЭ»,  «ЗОНА» (.КУБА) 

Э ксперимент (<Сахар>> должен был 

«рассказат ь »  об особ е н ност я х  роста 

монокристалл а  сiОlха розы и помочь 

в ы ращивать органические монокри

стал л ы  и з  растворов в у сл о в и я х  кос

мического полета. Работа п р оводи

лась на аппа ратуре «Кр истал л и затор», 

разработа нной и изготов л е н н о й  в Рес

публ и к е  Куба. В течение трех дней 

рост этих кри стал л о в  ф отог рафи ро

в а л с я  камерой « П р а кти ка-Е Е-2» (ГДР).  

Пять технологических экспер имен

тов в кл ючала про грамма 11Карнбэ1> .  
(Карибэ - племя и ндейцев, которые 

мужеств е н н о  сражал ись з а  свою сво

боду п р от и в  и с п а н с к и х  пора nl"титР.

лей.) В большой части этих экс пери

ментов ста в илась зада а по -" е .., ..., " 

сложных полупроводников типа гер

мани я ,  л ег и р о в а н н о го 111-н1 и е м , "' - и 
таксиал ь ны х  слоев арсенида г а - "' И  я . 
( Э п ита к с и я  - о р и е нтирова н н ы й  рост 

одного монок риста '1ла на повер х но 

с т и  другого.) 

В эксперименте « Зона» пр ов оди " и  

з о н ну ю  плавку с температу р н ы м  гра

дие нтом н а  монокр исталл а х  сахарозы.  

« АЛТАЙ», «ЭРДЭНЭТ» (МНР) 

Цель экспе риме нта «Аnтан- 1  » -

исследование д 11 ф ф у з 11 и  и массопе

реноса в расплаве двух раств о р и м ы х  

в жидком состо я н и и  металлов - с в и н

ца и олова. Одновременно изучалась 

кр истал л и заци я сплавов,  образующих 

эвтект и ку. В другом эксперименте 

этой с е р и 11  п редп р и н ята п о п ытка вь 1-

растить акт и в н ы й  полупроводник -

к ри стал л и ч ескую п ят и окись в а н ад и я ,  

исполь зуемую дл я и зготовл н 11 я т р 

мисторов. 

Иссле дование п р о цессов диффузии 

и перерасп редел е н и я  п римесей п р и  

растворен и и  в в оде и кристал л �.оt эации 

солей меди п ровод�.оtлось в экспер11-

менте «Эрдэн эт1>. 

«КАПИЛЛЯР» (СРР) 

Румы нские специал 11сты п о п ытал 1о1сь 

получ ить монокристаллы зада н ного 

п рофил я с помощь ю к а п и л л я р н ы х  с и n  

и 11 ссл едовать в л и я н и е  и х  н а  распре

дел е н и е  п р имесей в расплаве.  И з у

ч ал о с ь  расп редел ние гермсs н и я  и 

герма н и я с доб авкts ми гал л 1о1 я  в мо

л и бденовой матрице. С n едует отме

тить , что этот о п ы т  стаn п родолжени-

м эксперим ента под тем же н а з в а

н и ем, п ро в еде н ного советс к 11 м 11  уче

ным11 на в ы сот н ы х  ракета х «Ми р-2». 

П редвар11те л ь н ы �1  а н а л и з  пол уче н н ы х  

образцов показал : на Земле, к о гда 

расплавл е н н ы й герм а н 11 й  п еретекал 

через к а п и л л я р  (мол ибденовую тру

бочку с в н утре н н и м  диаметром о к о

n о  2 мм) и затем застывал,  п о л у ч е н 

н ы й  обра зец и м е л  фо рму « га нтел и » ,  

поскол ь ку перете к а л а  л и ш ь  ч асть р а 

с п л а в а. В космическом ж е  э кс п е р и

менте капилл я р ны е  с и л ы  смач и в а н и я  

3 1.  



мгновенно «перекачал и »  жидкий гер

маний и з  одной части ампулы в дру

гую - космический «насос)> сработал 

хорошо. 

Таким образом, получены Мiтериа

лы с лучшими, в срiвнении с земны

ми и л и  исходными образцами, свойст-

Станция типа «Сал ют)> позвол яет 
вести комплексные исследования око
лоземного п ространства, процессов, 
происходящих на Сол нце и далеких 

объектах Всел енной, на нашей Земле, 
в ее атмосфере, изучать природные 
ресурсы и многое другое. Поскольку 
все это делается при активном уча
сти и человека, перед космической 
мед11циной возникают все новые и 
новые задачи и проблемы, которые 
требуют порой очень быстрого ре
шения. Естественно, дл я этого целе
сообразно объедин ять усили я, зна

ния и возможности ученых разл ич
ных отраслей науки, ученых разных 

стран.  
Вот почему уже 1 4  лет продолжа

етс я международное сотрудничество 
специал истов в области космической 
биологии и медицины. Ученые деся

ти социалистических стран (НРБ, ВНР, 
С РВ, ГДР, МНР, ПНР, Кубы, СРР, СССР 
и ЧССР) проводят. совместные иссле

дования  по программе «И нтеркос
мос». 

Сейчас стало очевидным, что глав

ный ограничитель продолжительно
сти пребывания  человека в космо

се - не технические возможности, 

а способность косм�навта «привык

нуты> к н евесомости и к последую

щей жизни на  Земле. Поэтому среди 

факторов космического п олета цент-
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вами, установлены важные особен

ности поведения  многофазных систем 

в услови ях, близких к невесомости. 

Некоторые результаты ок4'зались не

ожиданными:  изменение характери

стик  смач ивания, отрыв ряда мате

риалов от стенок ампулы с сохра не-

• 

Заместитель министра здравоохране
ния СССР, 
член-корреспондент дМН СССР 
Е. И. ВОРО&ЬЕВ 
Доктор медицинских наук 
д. Р. КОТОВСКдЯ 

нием контакта в отдел а. ны х  точках 

Появмл4'сь возможность уточ нить ход 

д4'л ь нейших экспериментов,  усовер

шенствовать бортовую аппаратуру, 

производящую матери"лы на около

земной орбите. 

Rоемичеекая оио�оrия 
и ме�ипа 

рал ь ное место при надлежит невесо
мости. 

Планируя первые космические по
леты, наука не могла ответить с 
точностью, можно л и  жить в невесо
мости, явл яется л и  сила тяжести 
непременным и необходимым усл о
вием дл я нормал ьной жизнедеятель
ности. Для живых существ невесо
мость считали огромной опасностью, 
строились самые мрачные прогнозы. 
Полеты в космос различных биоло
гических объектов рассеяли эти опа
сения.  Сейчас мы знаем, что живой 
организм может приспособиться к 

необычной и чуждой дл я него среде 
обитания ,  может адаптироваться к 

невесомости. 
Чтобы п редстав ить, как происходит 

перестройка организма, к4'кие изме
нения могут возникнуть в невесомо
сти, каков меха низм появл яющихся 

отклонений и расстройств, в Совет
ском Союзе осуществл яются запуски 

специал изированных биологических 
спутников серии «Космос» с различ
ными биологическими объектами на 

борту. 
С 1 973 года запущено пять таких 

спутников. В опытах прин имали уча
стие ученые и и нженеры Болгарии,  

Венгрии,  ГДР, Польши,  Румы нии,  Че

хословакии,  США и Франции. 

У далось выяснить, 1.1то длител ь ная  

невесомость не оказывает прямого 
вредного влияния на в нутриклеточ

ные процессы, в том ч исле на те из 

них, которые связаны с циклом де
ления и передачей наследственной 

и нформации.  Эти данные имеют 

принципиальное значение, так как 

снимают основное биологическое ог
раничение на пути дальнейшего уве

личения длительности космических 
миссий человека. Вместе с тем об

наружено, что невесомость приводит 
к отчетливым изменениям в ряде 

систем, например, в мы шцах и ко-

стях. Так, в .мышца х  наблюдались приз

наки атрофии ,  уменьшение мышеч

ной массы и силы. Эти нарушения 

спустя некоторое время исчезали. 

В костной ткани  отмечено вымывание 

кальция. Важно подчеркнуть, что в 

костн0й ткани, так же как и в мышеч

ной, наибольшие изменения под 

вли янием невесомости были замече

н ы  в тех звеньях  скелета, которые в 

обычн.ых  условиях жизни на Земле 

несут наибольшую весовую нагрузку, 

то есть в костях конечностей и поз

вонках. 
На спутнике «Космос-936» пр.овели 

интересный эксперимент с искусст

венной  силой тяжести, когда живот

ных (крыс) вращали н а  специальных 

бортовых центрифугах. Окаэаnос.ь, 

что искусственная  сила тяжести (nр.м-



Кос.11 0 11 а в т  ГДР 3. 11еп 
во вр е.мя тр е н ир о в к и  

мер но такая же, как и на Земле) 

предотвр ащала развитие структурных 

и функциональ н ых иэменени й  в опор-

но-двигател ь ном аппарате и др угих  

функ ционал ь н ых системах организма. 

Впервые было доказано: искусствен

ная сил а  тя жести, действител ь но, спо

собствует н ормаль ному функциони

рова нию человеческого организма в 

дл ител ьных космических полетах. Бо

л ее того, сейч ас она рассматривается 

как универсаль ное средство, обере

гающее космонавтов от пагубного 

воздейетвия дл итель ной невесомости 

в б удущих межпланетных перелетах. 

Наиболее трудный и болезненный 

период - перва я  недел я пребыва ния  

в невесомости, период острой адап

т4ции ,  когда возника ют изменения и 

нарушения разл ич ных систем в орга
низме, способные в свою очередь 
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отрицател ь но сказаться на состоя нии 

и работоспособ ности экипажа. 

Всесторон нее изучение адаптации 

орга низма необходимо для разра 
ботки профилактических мер, дл я 

эффективного медици нского обесме-

чения пилотируемых 

полетов. Имен но эти 

космических 

соображения 

учит ывал ись пр и составлении науч ных 

прог рамм дл я международных эю1-

пажей. Ин ыми словами, разносто

ронние медици нские исследовани я в 

международных полетах малой (до 

7 суток) продол житель ности были,  

без всякого сомнени я, оправданы. 

В ходе девяти международных по

л етов анали зи ровал ось состояние 

сердеч но-сосудистой и дыхатель ной 

систем, органов чувств, опор но-дви

гатель ного аппа рата, умственной ра

ботоспособности, иммунологической 

сопротивл яемости. 

Исследования сердечно-сосудистоЧ 

и дыхатель ной систем позвол или по

л учить информа цию о том, что опре

дел енные нагрузки (скажем, занятия 

на велоэргометре) вызывают в орга

низме большее напряжение физио

логических  систем, чем в а налогич

ных ситуаци я х  на Земле. Эксперимен

ты проводил ись во время пол етов 

космонавтов СРВ, Кубы, МНР, СРР с 

помощь ю бортовых устройств и при

бор ов, созда нных в Советском Союзе 

и ГДР. 

Во время пол ета советско-румын

ского эк ипажа использовался метод 

баллистокардиогра фии, который n оз· 

валил судить о сократитель ной функ

ции сердца и выявить функциональ-

н ые нарушения в сердечно-сосудистой 

си стеме. Румынским прибором нМно

кард11 перед полетом и после него 

и змерялась дл ител ь ность сердеч ного 

ци кла непосредственно во время 

физической нагрузки. 

В невесомости про11сходит пере

распределение крови в ор ганизме н з  

нижней части тела s область грудной 

клетки и головы. Это в свою оч ередь 

может привести к нарушению нор

мал ьных «взаимоотношений»  между 

воздухом и кровью в легких. Отчего 

снизится насыщение кислородом 

крови, а следовательно, и ткане ор

га низма. Была проведена сер ия  опы

тов, в которых изучался кисл орuдный 

режи м тка ней (кожа рук) в пол ете. 

Эти эксперименты под названием 

((Кислород» выпол нял и, и спользуя 

ун икаль н ый бортовой прибор ((01<

симетр » (ЧССР), во время полетов 

космонавтов Чехословакиl<i, Польши,  

ГДР и других. Отмеч ено, что парци

аль ное давление кисло рода в тка нях 

снизилось и его потребление умень

шилось . 

Совместная работа специалистов 

Советского Союза, ГДР и Пол ь ш и  

пр инесла новую и нформацию о со

стоянии слуха и вкусовых ощущений 

космонавтов. Эти иссл едовани я про

водил и сь на разработанных в ГДР и 

ПНР бортовых пр иборах «Аудио», 

«Шумомер» и «Эnектроrустометрн. 

Во время полета кубинского кос

монавта оцени вали  пути предупреж

дения изменений мышеч ной и опор

ноЯ функций стопы, применив ори

гинальное устройство, предложенное 

специалистами Кубы,- проф ил иро

ваннь1е супинаторы, вмонтированные 

в обувь, которую в полете носил ку

бинский космонавт. 
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Пр ибор «Охсим еrр », 

с по.\t о щ ь ю  которого проводил ся 
<> r. с п ер u.чент frНисл оро д» 

Мед1о1 ко-б 1о1ологические и с сл едова
н и я  готовили и специал и сты Вьетна
ма, Мо нгол и и  и Кубы .  

Медицинское обеспечение п илоти
руемых космических пол етов по ка
зало, что в п ол ете, особенно в теч е
н и е  первых нескол ь к и х  дней, наблю
даютс я расстройства типа «у качива
н и я», привод я щи е  у 30% космонавтов 
к гол о в о к руже нию, п отере а п петита, 
тош ноте, и ногда рвоте. У подавл яю
щего числа космонавтов в о з н и кают 
иллюзии положения тела. Такие на
руше н и я ,  естественно,  приводят к 

сни же нию ра ботоспособности, ибо 
космонавт сразу же стремится к рез

кому ограничению своей подв ижности 
(особе нно подвижности головы),  что 
о бл егчает его состо я н ие. В св язи с 
этим разработка мер л е ч е н и я  и п ро" 
филактики в естибул я р ного диском
форта приобретает огромное прак
тическо е  значе ние. Сеi1час идет 
акти в н ы й  поиск эффективных фарма
кологических п репаратов. К р аботе 

привлечены фармацевтич еские ф и р
мы Венгрии и Пол ь ш и . С п ециал исты 

и з в е стной в е нгерской фирмы «Геде
он Р и хтер » п редл ожил и препарат 

«Кавинтон», котор ы й  п р оходит испы

тания в СССР. В лаборатор и я х  С о-

. ветского С о юза, Болгарии, ГДР и Поль· 

ши усиленно совершенствуются мето--

ды отб о ра ос м D н а  тов. Г ла н e tt  це11ь
оценить1 нель з я  л и  с н и зит�. медиuи ..._ 
ские т р ебо вi!н я и o r p a  и ню1 о-

с т о я н и ю  здоров ь я  и о з р  у ре

тендентов 1о1 к а нд идатов • 6 душ � 

космонавты.  Вс n o н И M t!I IO  , 'ТО еле

сообразно вкл ючат�. в э к 1О1 n ажи ос

мических к о р а б л е й  к р о м е  o .tot  оtДИР.d 
А бортинженера еще и в ьrсо о в 

л и ф и ц и р о в ан ны х с п е ц иал иста• р.дз--
л м ч ного п р о ф и л я (1!1оронома, из -

ка,  в р ача, б и о л о г а  и т. д.). Но, со-

жал е н и ю, ммен н о  такие сnециа w 

как п ра в и л о ,  и м еют те мл н и нь е 

кл о н е н и я  в сост о я н и и  здоро в �. я  иб 
уже немолоды (40 и более ле ). о

этому оценка устой ч и вости людеi' 
такой катего р м и  к р а зл ич н ь1 м  фу 1(
цио нал ь ны м  на г руз кам, оnределеl'__ме 

резер в н ы х  возможно стей их организ

ма имеет б о л ь ш о е  п р а ктич еское зна

чен ие. 

С у в ел и ч е н и е м  длитель ностн к о с 

мических п ол етов в озрастает з наче

ние психологической надеж ности ,(- 1 
монавтов,  С п ециалисты стрем. s��с 0 
о п ределить к р итерии п сихоло иче

ской адаптации человека к необыч
ным у сл ов и я м  с реды обитания , обо
сновать и рекомендовать ком л е ке 

меро п р и ятий,  которые улуч ш а ют пси
хиче ское состо я н и е  ч еловека. 

Советским и и польскими с пецwа

л и стами разработан специальны й оп

росник,  испол ь з ова нны й в по л е е 

вс еми членами международ н ы х  :э к с

педиций.  В н е м  сформулиров ан 

в о просы,  касающиеся особенное е.й 

самочув ств и я ,  оценки сна, nозы, со

сто я н и я  З R е н и я ,  слуха, обо н я н и я, ро
�ессионал ь н ы х  навы ков,  псн хическо о 

состо я н и я ,  :эстетически х зап росов. 

Каждому пункту соответствует шк ала 

оценок в п ять баллов.  Кос." о  а 

ста в ит себе оценку, наиболее б и з к 

отражающую его состоян ие ( :э  с е

ри мент «Опрос»). А на из по vue 

да н н ы х  п о з в о л и л  оп реде кть "' м

в и дуал ь н ые особенности псwхо r 

ческой адаптаци1о1 к аждого кос о ав

та к полету. Оказало сь , что а а .а

ные усил и я  в п р о цессе nреодо е 1 

необ ы ч н ы х  у сл о в н й  жизни в м:ос t 

неодинак овы.  Л ет авшие втоРft 1-4 , с1 

п р авило,  п р н сп о сабm • l!l а  wсь 6 
нежели те, кто от раем с а 

в п е р в ы е. 

С о сто яние умств е н н о м  работ с о-
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Пр и бор (<А удио» 

собности,  п а м я ти,  в н и м а н и я  о ц е н и в а

л о с ь  с п о м о щь ю ап паратуры,  раз ра

бо танной в Б ол г а р и и  ( п р и б о р  «Ср е
дец») и В е н г р и и  { п р и б о р  «6алатон»). 

Р е з уль таты п р оведе н н ы х  и с сл е до

в а н и й  с в и детел ь ст в у ю т  о том, что 

с е р ь е з н ы х  п с ихол ог и ч е с к и х  п р облем, 

м е ш а ю щ и х  в ы п ол н е н и ю  зада н и я  и л и  

п р и в о д я щ и х  к п с и хо л о г и ч е с к и м  ра с

стройствам, до с и х  п о р  не в о з н и к ало. 

Та к а я  усто й ч и в ость дости галась п о н и 

м а н и е м  мот и в о в  деятел ь ности, эф

фектив ностью п с и хологиче ского о т

бора, удо в летв орител ь н ыми усл о в и я

м и  ж и з н и  на космич е с к и х  корабл я х ,  

сбал а н с и р о в а н н ы м  р е ж и м о м  труда и 

отды ха, а также с п е ц м ал ь н ы ми мера

мм по п с м хологмческоi1 подде ржке 

э к м пажеi1.  

П с м хологи и сп е ц и ал исты телецент

ров каждой страны п одгот<!!влнвалн 

м н тересные,  п р и ят н ы е  програм мы 

в и део з а п и си,  кото р ы е  в к л ючал и клас

с ич ес ку ю  и л егкую музыку,  музык аль

н ы е  ш оу, народные т а н ц ы  и п е с н и ,  

п ей з ажи р о д н ы х  ме ст. Пр осмотр в и

д е о з а п и с е й  в о  в рем я отдыха в кос-

ВРигер с'Кuй п р и бор Бал а то н  

мосе обеспеч и в ал нормал ь иое, более 

тесное о б щение в п о л ете, полно це н· 

н ы й  отдых. Подоб ная организация 

досуга рассматрив ается к а к  о д и н  и э  

компон ентов псих ол огич.еской п од

держки экипажа в полете. 

Итак, ис следов а н и я  п о  программе 

«Интеркосмос» в о  в ремя п и лоти руе

м ы х  п ол ето в позвол ил и о п редел ита. 

вероятность разв ития и симп томы 

расстрой ств , с в я з а н н ы х  с о с тр ы м  п е

р и одо м адаптации челов ека к н е в е-

сомости, оценить 

х ар а ктеристи к и 

пс ихоло гич ес к и е 

ра б от о с по со б ност и 

космо навта в этот период, оценить 

н екото р ы е  методы и средства п р о

ф и л а кти к и  н ебл а гоп р и ят но го в л и я н и я  

н е в есомости.  У ч е н ы е  п о л уч м л и  н о в ы е  

материалы дл я даль нейшего р а с ш и 

р е н и я  и у г л у бл е н и я  з н а н и й  и пред
ставл е н и й  в област и  к о с м и ч е с к о и  

б и о л о г и и  и медици н ы .  

У с и л и я м и  с п ец м ал и стов с о ц и ал и сти

ч е с к и х  стран удало с ь  у с пе ш но в ы п ол

ни ть на у ч н ы е  п р о г р а м м ы  дев ят и меж

дун ародны х  э к и пажей. За п рош едшие 

годы сложилась струк ту ра 11 п риоб

р ете н опыт подго1ов к и  с о в мест н ь l �t  

между народных 11 с с л ед о 11 а н н �1 - от 

идеи, н а у ч н о й  п р о г р а ммы до Jof X  ре а

л и зации.  Создана н ау ч н о- т е х н и ч еска я 

коопера ц и я ,  п р и об р  т е н  о п ыт разре

ботки и с о зда н и я  специеn ь н о н  п о р

тат и в но й  борто в о й  l! П П а ра туры н обо

рудов а н и я ,  п р о в еде н и я  ее н с n ыт а н и й  

и доста в к и  на борт к о с м и ч  с коrо ко

рабля.  

В рамках междун а родн ого с от р у д

н и ч ества по п р огра мм. « И нтеркос

мос» создано 28 разм1ч н ы х  n риборое 

и у стройств,  ко торые и с поль зовал и сь 

в полете н а  с т а н ц и н  иС а л ют-6 • и на 

б и ос п ут н и к а х. 

Есть все о с н о в е н и а  надеат� с я ,  что 

благода р я  усил и я м специал и ст о в  Со

в етского Союза и други х зарубежн ы х  

с т р а н  получ е н н ы е  р е зультаты окажу т

с я  пол е з н ы м и и дл я л юден, л етl!ющи х 

в кос мосе, и дл я л юден, ж1о1вущих на 

Земле.  

Фото А. Богданова 

• 



Доктор технических наук 
дм.. дЛЕКСдНДРОВ 

:Беее�а в Центре 

управ.Jiепия поJiетом 

П редлагаемая читателям журнала «Беседа в Центре управления 
полетом», как и предыдущие (Земля н Вселенная, 1 979, NO 5, 
с. 1 2- 1 4; 1 980, No 6, с. 28-30.- Ред.) ,  содержит изложение не
которых аспекто в работы по управлению полетами космических 
аппаратов. Высказанные в беседах мысли применимы к организа
ционной деятельности практически любого творческого коллек
тива, связанного с управлением сложными системами . 

Герой Со ветскоrо С оюза, летчи к-космонавт 

С С С Р, гене ра л-лейте на нт авиации 

г. с.  титов 

Корреспондент. Мы побы в а л и  в Цент

рах у п равлен и я  с путн и ками, аппарата

ми дал ь н е го космоса, специализ иро

в а н н ы х  космических Центрах - с в я з и ,  

метеорологии, изучен и я  природн ы х  

ресу рсов.  Что отл и ч ает у п р авлен ие 

космическими u п п а ратами разных ти

пов? И что общего в работе всех 

Цен тров? 

дм • .Алекса ндров. Уже при п одготов

к е  к запуску аппараты ((дал ьн е го сле

дов ан и я »  полу ч а ют н екото рое пре

имущество перед спутн иками и стан о

вятс я  глав н о й  заботой космодрома и 

командн о-измерит ельного комплекса 

( разумеет с я ,  н а и в ы с ши й  п р и о р итет у 

п илотируемых к о раблей).  

П р и ч и н а  особого в н иман и я  к меж

п л а н етным стан ц и я м  вы звана н1м, что 

задержка старта в с е го на н ес колько 

се кунд грозит срывом запуска в з а

план ировttннь1е сутки.  Перенос н а  вто

рые или последу ющие сутки возмо

жен не в сегда, и порой требуется де

монти ров атъ часть н аучной аппарату

р ы .  Очередн ы е  оптимальные даты 

з апуска п р иходится ждать н ес колько 

лет.  

Теперь о р азличttях в с р едств ах " 

методах уп равлен и я .  В системах око

л оземн ого космоса примен я ются со

вмещен н ы е  и р а здельн ы е  с истемь1 
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траекто р н ы х и змерен и й ,  телемет р и и  и 

у п равлен и я .  В дал ьнем космосе вс ег

да испол ьзуетс я только ед и н а я  р адио

л и н и я  (радиосистема), работа 10щая в 

разл и ч н ы х  комбин ациях трае кто р н ы х  

и змерен и й ,  тел екон трол я ,  в командно

программном, тел ев изион н ом, с в я з

н о м  либо других режимах.  Рад и0с и г· 

н алы, и злу чаемые апп аратами дал ь н е

го космоса, естеств ен н о ,  н ам н о го сла

бее спутн иковых.  Это заст� е л я ет 

п римен я т ь  ан тен н ы  с очен ь бол ь шо й  

эффект и в н о й  поверхностью (таких а н 

тен н в о  всем м и р е  около дес я т к а),  

с п особн ы е  <(выудить» из х аоса в с я че

с к и �  с и гн ал о в  и шумов тот един ствен 

н ы й, посл ан н ы й  межплан етн ой стан

цией с игнал.  Дл я собл юден и я  требую

щейся точ н ости измерен и я  траекто р и и  

и достоверной пе редач и  разл и ч н ы х  

в идов информации н а  огромн ы е  рас

сто я н и я  п р и  м изерном уровне ·с и гн а

ла п римен я ютс я ч резвы ч а й н ы е  

м е р ы  - работа в очен ь у зкой поло

с е  час тот, умен ь шен и е  с корос т и  пере

дачи ин формации и дру гие. Всего 

этого дл я уп р а в л ен и я  аппа ратами 

ближн е го космоса не требуетс я .  

А п п ар аты дальн его космоса, уход я 

от Земли н а  м иллионы к ил ометров, 

в течен ие многих часов остаютс я 

в зон е радио в идимости одного пунк-

та управлен и я  ( в место н е с ко л ь к и х  Mlif

н y т  для н и зкоорбитал ь н ы х  сп утн иков). 

Чтобы обес печить н е п р е ры в н у ю  связь 

с межпл а н етн ы м и  с тан ц и я ми, как пр• 

в ил о, достато ч н о двух коман дн о- и зме

рител ь н ы х  пун кто в . Н а п р имер, Центр 

дал ь н е й  космической с в я з и и корабnь, 

н ах о д я щ и й с я  в З а п адн ом полу шар""' 

м о гут обес п е ч ить п р а ктически кругло

суто ч н у ю  с в я з ь с м ежпланетной стан

ц и е й .  Не нужн а м н о госторон н я я  коор

д и н а ц и я  деятел ьн ости бол ь шого числ• 

командно-изм ерител ь н ы х  пун ктов, че

рез которые п о о чередно ведетс:'JI 

упра в л ен и е  с путн и ко в ы м и  с ис темами. 

В о бщем, в а п п а рату ре у п ра в ления 

объ е ктами ближнего и дал ь н е го кос

м о с а ,  методах и з мерен ий,  с ис теме ко

дирования с и гн алов, даже в прин ц и

п ах прием а-передачи тел е в и з ионных 

с и гн алов,  не гов о р я  уже о конструк

ц и и  апп арату ры и антен н ах,  различий 

н аб е ретс я много. Ра зумеетс я ,  сущес т

в ен н о  отл и чаетс я и эксплуат ация.  

Корреспондент. Это все отл и ч и я  в тех

н ик е  или в эксплуата ц и и .  А в у п рав

л ен и и? 

дм. дnександров. И в уп равл ен и" 

тоже. Баллистичес к и е  р ас четы дл я ап

п а ратов дал ь н е го космоса н епос реА

ственно с в я з а н ы  с астрономией, не

бесной м ехан и кой, с дв ижен и ем пла

н ет. В н их требу етс я бол ь ша я  точ-

ность.  

Чем дал ь ш е  уходит от н ас меЖП11а

н етн а я  стан ц и я  - тем трудн е е  поnу

ч ат ь  от н е е  т елеметрические данные. 

Диало г с н е й  п р о и сходит н еторопn:мао. 

В Центрах у п р а в л ен и я  п ол етом спут

н иковы м и  с истемами (разумеете.я, 

если на борту поnн ы й  пор ядок и ре
жим полета устан о в ил с я )  ч етко nро••
л я ется характерн ы й ,  р а змеренныiа, 

«приливн о-отnивн ы й »  ритм. Он п ред-



определен повторя емостью рабочих 
витков, он ровен,  как с п окойное ды
хание.  Кажды й тип аппа рата, его зада
ч и, программа пол ета формируют 
свою периоди ч н ость труда и отдыха, 
свой ритм ический рисун ок управл е
н и я .  Деятел ьность у п равлен цев п о  
«домин ирующему» в дан н ы й  период 
космическому аппарату обусловливает 
ритм работы Центра в целом. 

" .Спутн и к  прибл ижается к зоне пер
вого по трассе полета пун кта у пр ав
лен и я .  Вспыхива ют табло, св етопла
ны,  телеэкраны, д исплеи.  Дежурная 
смена зан имает рабочие места. П ро
веряетс я готовность с редств сл еже
н ия,  управления,  п р иема информации.  
Компь ютеры в к л ючаютс я н а  п р и ем и 

обработку ин формации с борта а п п а
рата. 

" .Спутн ик - в зоне. kаждая минута 
у всех служб Центра управ л ен и я  по
летом расписана и заполнен а б ез ос

татка.  Принять телеметрическую ин
формацию, оцен ить состоян ие ма ши
н ы ,  установ ить, как идет отработка 
заложен н о й  на борт программы, дать 
заплан ирова н н ы е  команды и прокон
тролиров ать их п рохожден ие, о цен ить 
энергобал а н с  на борту " .  Ну, а если 
что-то н е  так - н е  п рошла команда, 

не реал изовано какое-либо задан ие,

повторить команду, м ожет быть, вне

сти измен ения в программу с тем, 

чтобы на следующем витке получ ить 

н едодан ное.  

" .Командно-измер ител ь н ы й  ком-
плекс закан чи вает п оследн ий сеанс 
связи. Спутн ик покидает его зону. 

Принимаютс я докл ады о получен н о й  

информации, о цен ивается е е  соотв ет

ств ие программе и требован и ям по

требителей.  

Након ец, гаснут телеэкран ы ,  в ы к л ю
ч а ютс я светоплан ы, табло, дисплеи.  

Можн о встать из-за стола, отойти от 

пул ьта, выйти и з  зала, даже зан яться 

делами, непосредственно н е  с в я зан

ными с про шедшим в итком. К такому 

ритму раб оты человек п р испосабли

вается ,  привы кает. 

Нескол ько по-ин ому в ы гл ядит дея

тель н ость Центра, когда режим рабо

ты спутн ика еще н е  устан о в и л с я .  

И совсем другое дело, есл и н а  бо рту 

не все в н орме и ведетс я борьба за 

В Центр е упр а вления полетом 
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А н тенна дальпей 
кос,н и ческой свяви 

«н аведение порядка в космосе». От
л ивов, спада напряженности не чувст
вуетс я . П рограмма действий на оче
редн ом в итке в этих случаях в боль
шой степени зависит от резул ьтатов 
предыдущего в итка. Менее чем за 
час-полтора предстоит сделать очен ь 
много. И с завершен ием работы на  
текущем витке накал работы (с  окон
чанием сеанса) не падает, а даже 
возрастает. Но это уже ситуация осо
бая, н еобычная .  

По-другому выглядит ритмический 
рисунок управлен ия  в Центре даль
ней космической св язи, п р и  управле
нии  межпланетными станциями.  Дли
тельность сеансов св язи в дальнем 
космосе колеблетс я от нескольких 
минут до н ескольких часов, а интер
валы между н ими  - от тех же не
скольких минут, но уже до многих су

ток. Все зависит от задач, значимости 
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и п рограммы сеанса, от обстановки .  
И, кон ечно, от состо я н и я  энергобалан
са на борту. Приходитс я иметь в виду, 

что требован и я  собл юден и я  энергоба
ланса дл я аппаратов дальн его космо

са существенно более жестки и суро

вы и поэтому заметно влияют н а  

дл ител ьность и периодичность связей 
Земл я - борт - Земл я. Поскольку в 

дальн ем космосе нет повторяющихся 
с каждым рабочим в итком сеансов 

св язи, здесь трудней «Исправиты>, по

вторить, наверстать упущенное. 
У аппаратов дальн его космоса поч

ти всегда имеетс я кул ьминационный 
пун кт программы полета (например, 
мягкая посадка, облет, спуск «Луно

хода>> на поверхность Лун ы) .  Сущест

вует, следовател ьно, кульминация и в 

управлен ии .  Иными словами, в ка

кой-то момен т уп равление полетом 

п риобретает решающий характер. 

Сделай управленцы в этот момент 

что-то неп равильно или п росто «не 

наилучшим образом». - и вся  их от

личная работа, дли в шаяся многие дни 

или месяцы, мало чего стоит. Но даже 
если все сделано прекрасно, а глав

ную информацию, ради которой вы
п олнялся весь полет, «взять>> и пере
дать на Землю не удалось, успех пре
дыдущих этапов уп равлен и я  теряет 

свое значение .  

Корреспондент. Что же следует счи

тать таким кул ьмин ацион ным, крити
ческим моментом 'в уп равлен ии по
летом, скажем, станц и и  f<Beнepait? 

дм. Алекса ндров. Конечно, спуск  на 

план ету и передачу ин формацнм 

о ней на Землю. Судите сами. Подле
таем к Вен ере. Во-первых,  н адо по

пасть в неширокий серп освещенной 

части план еты , в идимой с Земл и. Во

вторых, спускаемому аппарату · надо 

п робратьс я по у зкому коридору вхо

да в атмосферу планеты . Прн очем� 

крутом входе аппарат может бwn. 
.разрушен, п р и  изл и шн е  поnоrом -

п ройдет мимо. 

Теперь об условиях п ереда�и lilН

формации на  Землю. Вс ю И11форма.
цию спускаемый аппарат должен ne-



редават" н а  орбитальны й  отсек, на

nрав n я ющийся в облет Венеры и ста

нов ,. щийся · ее спутн иком, либо на  

отс ек, п ролетающий мимо планеты 

(• «пролетном» варианте запуска), 

� уж орбита.льный (пролетный)  отсек 
.nосле переработки перешлет инфор

мац11ю н а  Землю. Така.я схема с рет
рансляцией  через орбитальный отсек 

nозвол .яет уменьшить массу спускае

мого аппарата, а также передавать 
информацJ4ю в тех случа.ях, когда он 

.не в иден с Земли и не может сразу 

п осла� ее на Землю. 
Пр11емн ики  о рбитального аппарата 

-n o  предварительно заложенной  н а  
борт программе · включаютс я заранее 
и ведут поиск сигнала с движущегося 
спускаемого аппарата. Захваты вают 
сигнал и следят за  н им в течен ие все

го сеанса связи .  Заметим, что радио
связь  между орбитальным и спускае

мым аппаратами ведется н а  коротких 
волнах (метровых), а между орбиталь
н ы м  аппаратом (спутн иком Венеры) и 
Землей - н а  ультракоротких (деци
метровых).  Дело в том, что для рабо-

А н те н н ы  о к олоае.-,.,.пого к o cJ1t o c a  

ты на коротких волнах не требуется 

столь точная взаимная ориентация ор

битального и спускаемого аппаратов, 

а дециметровые (как и сантиметро

вые) волн ы хорошо собираются в у з

кон аправленные пучки и луч ше пре

одолевают колоссальные расстояния.  
Телевизионная камера, совершая 

после Посадки круговой обзор иссле
дуемой местности, посылает на  Зем
лю (опять-таки через новообразован
ный  спутни к  Венеры) сигнал за сигна
лом. Наземн ый радиотехнический 

комплекс, обработав п рин ятые сигна

лы, воссоздает панораму поверхно

сти Вен еры. 
Управлен ие полетом даже однотип

н ы х  машин в зависимости от целей, 
задач, программы и услови й  полета 
может весьма существенно отл ичать
ся .  Так, объем и · характер работы 
уп равленцев во время полетов первых 
и последн их «Венер» просто · не сопо
ставимы. Пон ачалу передача инфор
мации на  Землю шла со скоростью 
одна (двоичная) единица в секунду, 
тогда как в конце - в 250 раз быст
рее. И уж, конечно, далеко н е  одина

ково п ротекает управлен ие аппарата
ми типа «Марс», «Венера», «Лун а». 

Корреспондент. Ну, а спутн ики разных 

типов и назначения? Есть ли отл и ч ия 

в управлен ии  ими? 
дм. дnександров. Управлен ие аппара

тами практически всех типов в едется 

единым командно-программны м  ме

тодом, сочетающим радио- и теле

управление с Земли с использованием 

бортовой автоматики (включая борто
вые ЭВМ). Это и п редопределяет в 
первую очередь тождественность 
многих процессов и о пераций управ
л ения  самыми различными космиче
скими аппаратами .  

На спутн иках размещен а аппарату
ра двух видов .  Служебная,  которая 
обеспечивает возможн ость существо
ван ия аппарата в услов и ях космоса и 

уп равлен ия им.  Это системы энерго
снабжения,  терморегулирования,  ста
бил изации, ориентации, бортовая ав
томатика, аппаратура управления,  
телеметрии, траекторных  измерен ий 
и н екоторые другие приборы. Зада ч и  
их  н езавис имо от вида спутн и ка в есь
ма близки.  Дл я мн огих космических 
объектов эти п риборы однотипны или 
даже полность ю унифицированы, что 
обусловл ивает один аковые или во 

всяком слу чае весьма сходн ые п ро
цессы и операции управления  самыми 
различн ыми спутн иками. Вторая груп-
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па б о ртовых п риборов - п р иборы це

левого н а значен ия для кон кретного 

типа с п утн ика.  С к ажем, н ау ч н а я  а п п а

ра ту р а  дл я исследов ател ьских объек-

тов, с в я зн ые с истемь1 с путников с в я з и, 

метеоприборы метео рологи чес ких 

косми ческих с истем, телев изион н а я  и 

фотоаппарату р а  с путн иков, изучающих 

п р иродные ресу рс ы .  

Общн ос ть п р инципов у п р авлен и я  

к осм ... ческимн по летамн оп р едел яет 

н али чне во всех без исключен ия 

Ц нт рах у п равлення с оответствующих 

сл ужб с в я зи, служб един о го в ременн, 

групп балл истичес кого обеспечен ия,  

телеконтрол я и дн агн остики, разрабо

ток п р ограмм н команд. 

Корреспондент. А что можн о с казать 

о различиях в у п р авлен ии пилотируе

м ы м и  и автоматическими аппа рата

м и ?  

С КОРП ИОII Х-.1-А П АJIО Г 
В П Е Г А Л А К ТП Ч ЕС КИ Х  
И ГOЧ R ll l�O R 

оGн�сго между ги-
1 1  СЮI М Л  ro ИО.ГD ..'Н\ i( Т И l\1\ М И И ПС-
ЛI..Ш ll ш родиои '1' Ч Н П I  А М И: D п n 

m ii: t 1 11 а нт .1:1 1< ? D n  рnыо : нот воn рос 
яо н и 1' д лть л ·r п а за!', ногда уста
н в ол н, что и з в  т н ый р .птrепов-

юrii источ 11 и 1( Снорnпоп Х- 1 иалуча
т u n рПТ\ИОдшнr n ::ю n , п р 1 1 1т м ero 

rад11острукrура 1il\ : 1aлacr, уд ишr-

.1 ьво похож i i  l la  с. т r у 1 пуру нрат

н ы х  р8ДПО Гf\Лl\ 1\ТИ К .  D Ц 'ПТре ЭТОГО 

pn n ис.то ч ш п;а р n с п пложсн ном
п антвыi.i объ r т, свл а п п ыir с двой
ной спет �шii. а тто об стороны от 
него, па одной прямой - два про
тя жеппы х источ 11 u \\ 1 1 . 

Н дав но nмериr\аВсI\ие ученые ис
следо вал и ва радиоинтерферометре 

J..м. дnександров. П илотируемые п о

леты в н осят н ем ало с п ецифи чес ких 

элементов в управление полетом, 

к п р имеру: п одде ржание непрерыв

н о й  двусторонней тел ефон н о й, теле

графной и тел еви зион н о й  с в я з и  с ко

раблем, жесткий контроль радиацион

н о й  обстан о в к и, посто янн ы й  б иоме

дицин с кий телеконтроль состоян ия 

космонавтов, р е гул я р н о е  обес п ечен и е  

их выс окото ч н ы м и  балли стичес кими 

дан н ы м и, осуществлен ие спец иал и зи

р о в ан н ого тел еконтроля и д и а гн ости

ки всех систем жизнеобес п ечен и я ,  

п с ихологическая п оддержка экипажей 

и,  н а кон ец, жесткая с и н х ронизация 

всех операций н а земн ы х  служб у п рав

ления с действ и я м и  космонавтов (не 

л и ш ающая, в п ро ч ем, последних изве

стн о й  с а мосто ятел ьн ости при п р о в еде

н ии тех или и н ы х  н аучн о-исследо в а

тельских работ). 

Корреспондент. Число и дл ител ь н ость 

полетов с человеком на борту быстро 

р астут. В космос отправля ютс я уче

н ы е, с п ециалисты. Коли чество задач,  

са мостоятельно р ешаемых космонав

тами, увеличив аетс я,  пилотируемые 

п ол еты стан о в ятся все б ол ее автоном

н ы м и .  Можно л и  ожидать, что объем 

работ на Земле п ри п илотируемых 
пол етах с о кратитс я и жизнь у п равлен
цев станет легче? 

дм. Александров. Работы стан ет мень

ше, а жизнь л егче? К а к  р а з  н аоборот!  

. � :  : . . : . . . : . : : : . . : . : : . : 
: . ·  .· : . ·  

И Н ФОРМАЦ И Я  
' t 
'" 4 ( 

" 4 " 
J 

р::�.дпострунтуру Ст.;ор ппопа Х- 1 .  Онп 
подтвердил и п режние наблюдения и 
вы явили еще песнолы;о особенно
стей, усИJш вающих сходство Скор
пиона Х-1 с впегалантич е с rш:м п  ра
диоисточпинами. Похожи пе т олько 
их струJ{Тура , по и спектры, харю\
тер перемен ности, величина объем-

П о ч ти каждое н о вое з а д ан ие, кото

рое возн и кн е т ил и будет постав 11ено 

п еред космон автами, о б я зател ьно 1w
дви н ет н о в ы е  задач"' и п е ред н ам� 

н ы м и  службам"" обес п е ч е н и я  полет�. 

О п ы т  п о к а з ы в а ет: н а  у п равленцеа 

п риходитс я такая доля н ов ы х  забот " 

обязанн остей, что, к а к  это н н  n�• 
доксал ь н о  звуч ит, с повы ш е н и е м  nто
н омнос ти корабля о щутимо увеn"-чн

в а ютс я обяза н н ости у п р а в л енцев на 

Земл е .  И х о тя в озможн ости и роль 
борто в ы х  ЭВМ в у п р а в л ен ии полета

м и, б ес с п о р н о, будут в о з р аст ать, со
к р а щ ен и я  объема работ на Земле, 

я д у м а ю, ожидать 1-i e  прих одитс я .  Да 
и в р яд л и  это будет в ы годно. Эконо

мии, пол ь з ы  следует о ж идать от по

в ы ш е н и я  суммарной резул ьтативно

сти, о б щ е й  эффе ктивности пилоти

руемых полетов.  

П р а в ил ь н о е, оптимал ь н ое р а с п реде

л е н и е  задач между « б о ртом» и «Зем
лей»,  между чел овек ом и 6 ортовоi:i 

автомат и к о й  { в кл ю ч а я  ЭВМ), рацио

н ал ь н ое с о п р яжен ие действий экипа

жей и Центра управления, умелая ре
б ота управл енцев в с е х  рангов и спе
циал ь н остей были и ост.!! нутс я важ

н е й ш им и  условиями эффектив н о сти м 

безопасност и  космических полетоа 

а втоматических аппа ратов .и п ил оти

руемых кораблей.  

ного радиоизлучения, в еличина маг
нитного поля. Обнаружено лишь 
одно существенное отличие : вв ега
лаrсrические радиоисточни:ки в мил
лионы раз . .мощнее, чем Скор пион 
Х-1 .  Но ведь и ра змеры этих объек
тов несравнимы ! 

Скорпион Х-1 - двойная система 
(Землл и Вселеппая, 1975, j\jo 1,. 
с. 37.- Ред. ) .  ВоI<руг одного :из ко�
попентов - релятивистсr<ой звезды -
формируется газовый диск, из 1\О
торого вещество постепенно выпа
дает на эту звезду. Может быть. 

аналогичные процессы, но несравнен
н о  более моЩНЪiе, идут и в далеЮIХ 
радиогалантина х ? 

AstrophysicD.l  Journal, 1 98 1 ,  6. 7. 
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Н е б о  в о  в р ем я п о л н о й  ф а з ы  
з а т м е н и я  3 1  и ю л я 1 98 1  года.  З а р е в о е  
к ол ь цо в о  в р ем я з а т м е н и я  в и дно 
в д о л ь  в с е г о г о р и з о н т а .  С н и м о к  сде
лал Н. Джал и л о в ( И З М И Р А Н ) каме
р о й  с ш и р о к о у гол ь н ы м  объекти в ом, 
о х в а т ы в а ю щ и м  1 50° 

В н е ш н я я  к о р о н а .  П р и  фотографи
р о в а н и и  Ю .  Ж у гжда и В.  Л ю ц а н с  
( И ЗМ И РА Н) и с п о л ь з о в а л и  ка м е р у  с 
фок у с н  1м рассто я н и е м  300 мм и 
о т н о с и т ел ь н ы м от ве рстие м 1 : 5 ,6 .  
Ч у в с r в и т е л ь н ость ц в е т н о й  поз и т и в н о .1 
nленки 64 A S A, в ыдержка З с е к у ндь1  
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Исnоnьзованне особых ка
честв энерrнн океанскоrо прн
nнва становится важным н ак
туальным дnя ряда реrнонов 
наwей nnанеты. В реwеннях 
XXVI съезда КПСС предnаrает
ся продоnжнть нссnедоватеnь
скне н проектно-нзыскатеnь
скне работы по прнnнвным 
эnектростанцням. 

ЭНЕРГИЯ 
ОКЕАНСКОГО ПРИЛИВА 

Потенциал п риливной энергии по  
современным оценкам составл яет 

1 мл рд. кВт. Это соответствует воз
можной выработке 2,5-З трлн .  кВт · ч . 

Наши исследования  показали, что п ри
мерно полов ину  этой мощности и 
энергии можно использовать при ра
циональном проектировании п рил ив
н ы х  эл ектроста нций (ПЭС) в странах, 
берега котор ы х  омываются морями,  
где �ысота прилива более 5 м.  Ко неч
но, такой энергопотенциал ПЭС нель

зя  рассматривать как  па нацею в ре
ш�нии  глобальных  проблем энерге
тики, поскольку современ ное потреб
ление электроэнергии уже 8 трл н.  

кВт- ч в год, а в 2000 году достигнет 
30 трлн.кВт . ч в год. Однако более 

триллиона киловатт-часов приливной 

энергии, сосредоточе н ной в огра ни

ченном числе створов на побережьях  

океана, могут обеспечить энергией 

прил егающие крупные экономические 

регионы.  

Использование энергии приливов 
ранее :1етрудн ялось специфическими 

особен ностями ее п р и родного цикла 

Доктор технических наук 
Л. 6. 6ЕРНШТЕйН 

При.Jiивные элевтроетаиции 

(пульсирующий прерывистый харак

тер) и относител ьно  высокой стоимо

стью. Теперь препятствия эти 

представляются п реодолимыми бла

годар я  двум обсто ятель ствам. Пер
вое заключается в изменившейся за 

последнее время энергоэкономиче
ской ситуации в мире. Истощение 
таких невозобновл яемых источ ников 
энергии, как газ, нефть, а также ог
раниченность запасов каменного угл я 
и проблемы экологические выдвига
ют задачу - максимально исполь

зовать возобновл яемые и чистые 
источники энергии. К таким источ ни
кам и относится приливная  энерги я 
океана (Земл я и Вселенная,  1 981 , 

NO 4, с. 32-38.- Ред.). Кроме того, 
неблагоприятное соотношение стои
мости энергии ПЭС и вытесняемой 
ею энергии тепловых электростанций 
существенно изме нилось  в пользу 
приливной энергии, поскольку вырос

л и  цены на нефть. 
Второе обстоятельство дл я обосно

вания строител ьств а приливных элект
роста нций состоит в возмож ности 
использования современных дости
жений в энергетике, строитель ной  

технике и маши ностроении .  

СОВЕТСКАЯ КОНЦЕПЦИЯ 
ПРИЛИВНЫХ 
ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ 

Приливная энергия обладает осо

бым качеством - неизменностью ее 
среднемесяч ного потенциала в сезон
ном и многолетнем цикле. С другой 

с-тороны, ее прерывистость в течение 

суток и относител ьно  небольшие ко
л ебан и я, зависящие от фазы Луны,  
позвол яют сочетать приливные элект
ростанции с реч ными,  имеющими во-

дохранил и ща дл итель ного регулиро

вания.  Поскол ь ку такие водохранили
ща можно создав ать лишь  в избран
н ы х  районах,  родилась сов-етска я  

концепци я о межнациональ ном ис

пользовании  п р ил и в н ы х  электростан

ций.  Суть ее в том, что неизменно 
гара нтированные,  но пульсирующие 

и прерывистые потоки энергии сое
диняются с энергией речных ГЭС с 

большими водохра нилищами,  что п о  -
воляет компенсировать краткосроч
н ы е  паузы и колебания .  Этот комп
лекс вкл ючается в объеднненные 

системы, охватывающие также св  рх
мощные тепловые (атомные н уголь
ные) электростанции .  Он  позвол яет 

поглощать на обрат и м ы х  агр гата 
ПЭС ноч ную и з б ыточ ную эн ргию 

(путем подкачки нли  откачки воды 

бассей н ПЭС) и возвра щать ее ист -
ме в днев ные часы,  когда повышает

ся потребление эн рги ... . 
Используемая в так. и х  комnnексах 

приливная энер г и я  уж не нуждаетс я 
в дорогосто ящих м ногобассе.:1но ы х  

п роектах. Их  авторы раздел ял и  бас

сенн ПЭС на н сколько частей и, по

очередно со ди н я я  кажд ы й  н з  ннх с 

турби нон, пытал ись обеспечить по
стоянную мощность и энергию.  По
пыткн эт и были  безрезул ьтатны,  так 

как противоречи л и  самой сущности 
nульс1о1рующего явлен и я  прилива .  

Захваты в а я  приливную энергию в 

ее естественном виде в однобассей

нс�вых  наиболее дешевы х  установках 

(путем отсеч е н и я  бол ьш и х  морс к и х  

зал ивов) и перерабаты в а я  ее в «кот

ле�> с энергией станций  других типов,  

можно н е  тол ько реа�и зов ать дра

гоценное качество приливно� энер

гин {неизмен ность ее в сезон ном и 

многолетнем цикле), н о  и t<облаго-



родить» р итм совм естн о раб отающих 
теп л о в ы х  и реч н ы х  ста нций.  

М ы  показали,  что н а  п римере соз
да н и я  подобных компл ексов облег
ч а етс я реше н и е  энергетич еских про
блем в масштабе Западной Евр опы, 

Амер ики,  СССР и некоторых других 
стран. Но дл я по доб н ого решения 
приливные электроста нции дол ж н ы  
и меть мощность в м 11 л л 11 о н ы  кило

в атт. Так, в пр оти вовес небол ьшим 
двухбассейновым стан ц и ям, которые 
проектировались до 50-х годов ,  были 
п р едл оже н ы  однобасс ейновые уста
новки МОЩНОСТЬ Ю ОТ 1 ДО 1 00 МЛ Н. 
кВт в зал и в а х  на берегах США, Ка
нады, Англ и и, Франци и и СССР. 

Ф р а н цузские у ч е н ы е  Р. Жибра, 
Л. В а нтруа, Р. Бонфий к середине 
50-х годов также опубли ковали свои 
работы п о  приливным эл ектроста н
ц и я м. Они разработали теорию цик
л о в  ПЭС и проект сверхмощной 
П ЭС Шозе. Более того, в 1 .958 году 
во Франции под руководством Л. Ка
мерло ше, С.  Казакч и и других спе
циалистов был создан замеч ател ь н ы й  
обрат и м ы й  ка псул ь н ы й  агрегат, кото
р ы й ,  эффективно реал и з у я  шесть ре
жимов,  обесп ечив ает гибкую эксплу
ата цию ПЭС. На этой основе в о  
Ф р а н ц и и  в 1 967 году п о строили пер
вую п ро м ы ш л е н ную п р и л и в ную эл ек
троста нцию Р а н е  мощн остью 240 МВт. 
Хотя в сов реме н н ы х  у сл о в и я х  доро
го� изны э н ергии ст а н ц и я  и показала 
свою эффективность,  в момент окон
ч а н и я  строительства стоимость ее 
у ста новленно го килов атта в два с по
л о в и н ой раза превышала стоим ость 
киловатта сопоста в и м ы х  реч н ы х  ПЭС. 
Это п р ивело к тому, что приор итет 
да л ь н ейшего строител ьства был от
дан тогда атом ным электростанциям.  

Н А ПЛАВНОЙ МЕТОД 

В строитель стве ста нции Ране з н а
ч ител ь н а я  дол я кап италовл оже н и й  
п о ш л а  l't a  сооруже ние ,перемыч к и  и 
в одоотл и в а  из котл о в а на. Советские 
специал исты, сдел а в ш и е  в те годы 
реш ител ь ну ю  попытк у  п реодол еть 
экономический барьер в стр оитель ст" 
ве nэс, предложили сооружать пэс 
без перемычек - н а п л а в н ы м  сп осо
бом. Задача стро ител ь ства знач итель

но упро стилась,  так как п о яв илас" 

а 

б 

воз можность пере носить ра боты с 
труднодосту пн ого морского по бе
реж ь я  с суровым климатом ( н апри
мер, в США, Кан аде, СССР) в бла го
п р и я т н ы е  усл о в и я  п риморского п р о
мышлен ного це нтра. 
· Наплавной спо соб строительства 
и з в естен давно. О н  п р и м е н я ется при 

Ки с.ло г убс кая 
пр и.яивная электро ста н ция. 
а - здан ие ста нц ии, 
во зведенное в с тр о йдоке 
н.а бер егу Ко..л.ь ского зал. и г а, 
6 - здан ие подготовлен о 
к буксиро вке, 
в - бук сир о в ка зда н ш� 
по Коль ском у зал.ив у 
г - зда ние ПЭС н а р е йде 
губы Ки сл ой 
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i 

1 

., 

г 

возведении подводных тоннелей, nри. 

чалов, пл авучих доков, а в последнее 

время - при устройстве платформ 

дл я разведоч ного буре н и я  и добы ч и  

нефти. Н о  г идроэл ектростан ц и и  та

ким способом е ще н и где в м и р е  не 

строили. Это и понятно. Ведь зда н и е  

ГЭС, которое испыты вает гидроста

тический напор, по традиции соору

жал и из массив н ы х  железо1'5етонных 

элементов. Но дл я наплав ного спо

соба нужно б ы л о  л егкое здан ие. 

Были и другие технические трудно

сти, которые в комплексе привели к 

необходимости круп номасштабного 

эксперим ента. 

ПРОВЕРКА 

НОВОГО Р Е Ш ЕНИЯ 

При выб оре створа дл я такой экс

перименталь ной установки мы руко

водствовал ись � едующими сообра

жени ями. Первой станции как оп ыт

ной установке не требуется б о л ь ш а я  

мощность, так к а к  при нципиал ь ны е  

вопросы созда ния прил и в н ы х  а г ре

гатов б ы л и  к тому времен и  ( 1 958 год) 

уже решены в о  Франции.  Цел ью 

дал ь нейшего эксперимента стала раз

работка наплавной ко нструкции, ма

териалов дл я нее, с пособов произ

водства работ, обеспеч ивающих и з 

готовление зда н и я  в стройдоке в 

п риморском промышленном центре, 

до ста вку его морем со смонти ров а н

н ы м  оборудованием в труд нодоступ

ный с суши створ. В ы б ра н н ы й  ств ор 

в губе Кислой 1-1а побережье Ба р е н

цева моря недалеко от Мурма нска 

удовлетво рял всем необход и м ы м  ус

л о в и я м. Гл убокий бвссеЙR губы п л о

щадью 1 км2 соеди н е н  здесь с мо

рем узким и мел ководным горлом, 

где в ы сота п р и л и в а  достигает 3,8 м. 

Относител ь ная близость ств орв к л и

н и ям в ысоковол ь т н ы х  пе редач обес

печивала работу ПЭС в э н ергоси

стеме. 

Наплавном корпус зда ния ПЭС раз

мерами 36 Х 1 8Х 1 5  м3 в ы пол н и л и  из 

тонкостенного ( 1 5-20 см) железобе

тона в стройдоке на мысе П ритыка. 

После м о нтажа капсуя ь н ого гидро

агрегата стро мдо к затоп и л и ,  и зда н и е  

ПЭС всплыло.  С помощью морских 

буксиров его доста в и л и  на рейд губы 

К и слом, где и погру з и л и  на осно всs

ние .  
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Почти 1 5  л ет эксплуатации и иссле

дов аний Кисл огубской ПЭС показали 

правил ьность и надеж ность всех и н

женерны х решений, осуществленных 

при ее сооружении. В дальнейшем 

маленька я Кислогубская ПЭС, пост

рое нная  в 1 968 году, стала основой 

дл я проектов мощных ПЭС во всем 

мире. В основе проектов мощных 

П ЭС в заливе Фа нди (Кll нада), на

меченных строительством в ближай

шие годы, принята напл авна я  кон

струкци я, п рототипом которо й слу

жит Кислогубска я ПЭС ;  она же при

нята в проекте ПЭС Северн (А нглия).  

Наплавной метод строительства при

л 11 а нь 1 х  электростанций в зврубежных 

технических издllния х получил нвэвl!

нне советского. 

Заметим, что в совреме нных Нl!И

более крупнь1х  зарубеж ных проектах 

р апизуетс я и основное положение не

wен концепции - вкл ючение ПЭС в 

объ диненные энергосистемы. Так, 

дл я тех мест залива Фандн, где до 60-х 

годов проектировались небол ьшие 

даухбгссейновые приливные электро

станции, теперь разработа ны проек

ть1 мощнь1х ПЭС, из которых намече

но осуществить до 1 990 года станции 

Камберленд мощностью 1 ,2 млн. кВт 

и Коубмвид мощностью 4 млн. кВт. 

Уста новки эти запроектировань1 как 

одно6ассейнов�.1е, они будут дейст-

101ат1t в объеди ненных энергосисте

мах при морских пров1-1нций. Исполь

зование водохранилищ су ществующих 

И п роектируемых гидроэлектроста н

ций и эл ктростll нц1о1й других типов 

nоэвол я т обойт.ись без строюельст-

1а дублирующих электроста нций дл я 

р гул нрова ния  ПЭС, а также 1о1споль-

01ат�. посл днне дn я облагоражива

ния  работы тепл овых и атомнь1х 

3лектростанц1о1н и экономически обо

сно1ет�. ПЭС. Этого не смогли до

стичь там, где проект1-1руются двух

бассейнов ые приливные станции 

(США, А нгли я) и не удаетс я их впи· 

сет�. в объединенные энергос истем�.� 

(французская  ствнция Шозе). 

В СССР ко нцепци я однобасс.ей но

вых  ПЭС и их участие в энергосисте

мах, об11един яющих гидро- и тепло

электростанции, положены в ос нову 

п роектировани я мощных ПЭС. По

н ятно, что наплаеная констру кци я 

применяется во в сех этих проектах. 

Масштаб 

о 50 

БЕЛОЕ МОРЕ  

100 150 200 км 

Створ прил и в по й  алектр о с та п ц и и  
в Ме.зепс коJt заливе 

Н АШИ ПЕРСПЕКТИВЫ 

В СССР ведутс я 1-1сследован1-1я по 

подготовке и проектированию ряда 

ПЭС на побережье Белого моря, где 

высота прилива  достигает 1 0  м, 

и Охотского моря, где она доходит до 

1 3,5 м. В Мезенском заливе (здесь 

может быть создан бассейн пло

щадью 22 1 5  км2) высокие приливы 

способны дать мощность 8,8 млн. кВт 

с годовой отдачей 25 млрд. кВт · ч .  

Створ прилив ной электростанции 

имеет форму, удобную дл я располо

жения  здания  ПЭС на такой глубине, 

чтобы избежать nодводнон выемки 

грунта, которая стоит дорого. Во всех 

этих проектах применяется наплав

ная конструкция. Благодаря обрати

мой работе капсульных агрегl!тов 

Мезенская ПЭС способна выполн ять  

весьма важную роль аккумул ятора 

иэбыточ ноi1 энергии мощных тепл о

в ы х  и атомных электростанций це нт

ральных районов страны в периоды 

слабой нагрузки - с тем, чтобы воз

вращать эту энергJ.tЮ в часы пикового 

потребления. Но поскольку створ 

станции удален на большое рас

стояние от центров потреблениSf 

(на 1 200 км), Мезенская ПЭС в бли

жайшем будущем окажется эффек-

тианой, лиш" работаJ1 на nотре611те

ля-реrулятора (бойлер"1, теnл�щ1о1 

6пижайw1-1х терр1-1торий. 
Можно постронrь аналоrичну�о 

мо щную П ЭС, если плотиной дли ной 

37 км отсечь Туrурск1-1м запив в юж

ной части Охотского моря. Сочетаниf 

Тугурской ПЭС с речной г1-1дроэлект· 

ростанцией на реке Бурее даст мощ.. 

ность до 5 млн.  к Вт. Если же отсе.ч" 

Пенжинский зал и в  в створе мыса. 

Дальний  - Поворотный, то реал�.нь1м 

станет соэдание самон мощной ПЭС, 
у которой мощность будет пор ядка 

1 00 мл н. к Вт с годовой отдаче� 

300 мл рд. t<Вт · ч . Большие глубинь1 • 

этом створе позвол я ют устанавлнв11т" 

много ярусн ы е  наплав ные блоки ад• 

ния  ПЭС. Необычно большие nap• 

метры станции в Охотском море 1t 

несоответств и е  1-1х современным пот· 

ребностям в энергии n.одсказывают: 

здесь нужны потребители-реrулято

ры, способные и спользовать к о л ос· 

сал ь ную энергию для производств11 

актуальной продукции, например во

дорода. То, что при этом буде1 эко

номиться  1 00 млн.  т услов ного и ско

паемого топл ива, а продукция нач нет 

немедленно поступать к потребите

л я м  в различные страны, говорит о 

реаль ности такого решения и его 

значимост1-1 для международного сот· 

рудничества. 

В связи  с разработкой этих гран. 

диозных проектов отметим некоторые 

серьезные технические п робле мы. 

Створ· пр ил и в по й  электрос rан.ции 
в Пепжипсr.ом заливе 

Масштаб 
о 50 100 15!1 200 



Перваа - соэдание более мощ н ы х  

каnсул1он1о1 х агреrаrов. Спец и ф и ка 
nрмливнwх 3лектростанций 1 том, что 
необходимо про пускать огромное 
кол:мче.ство воды при мал ы х  напорах, 
е это требует большого ч и сл а  кап
.сул�.нь1х агрегатов - соте н и даже 
тысяч. В резул ьтате растут затраты. 
Карди наль ное уменьшение ч исла аг
<f)еfатов достигается у l!l е л и ч е н и е м  
.Аиаметра рабочего колеса агрегата. 
И это тоже сn ожная проблема. 
'8 СССР создан капсуль н ы й  агрегат с 
д.иаметром консол ь ного рабоче го ко
леса 7,5 м, а неда в н и е  и с следов а н и я  
во Франции показал и, что реаль н о  
мзготовление агрегата с диаметром 
колеса, даже превышающим 8 м. 
-В насто я щее в р е м я  канадское пра
вител ьство ассигновало 25 мл н. дол
ларов на строительство в А н напол исе 
.(берег зал ива Фанди) о п ытной ПЭС, 
на которой будет и с п ытан п р я моточ
ный гидроагрегат страфло с дна

.метром рабочего колеса 7,4 м. Мощ� 
ность его 17,8 тыс. кВт. 

Весьма перспекти в ны м  представ л я 
�тся соэдание плотин, образующих 
-бассейн ПЭС, методом концентриро
ванных взрывов._ П р и  этом стоимость 
работ удешевл я ется в десять раз.  
-Понятно, что изготовл е н ие соте н 
rрандиоэных напл а в н ы х  блоков (как, 

·скажем, дл я Пенжинской ПЭС) - не
простая задач а. Однако совреме н н ы й  
опыт строительства бол ь ш ого коли
чества подводных тоннелей и з  пог
f)ужных секций облегчает эту за
.дачу. Например, около двухсот та
ких секций дл иной до 1 00 м и 
весом до 1 0-1 4 т кажда я б ы л и  у ста
+.овлены на глубине до 50 м при соо
.ружении Часпакского Сан-Фран ц иск
<екого (США) и Роттердамского (Гол
лаАдия) то н нелей, а пл атформы и 
резервуары дл я добыч и  нефти Бре нт, 

Экофикс, Кармаран, Фриг, Д а нл и н  на 
шельфе Северного моря,  изготов-

J11енные в шотландских и других строи
тельных доках, у станавливал ись на 
глубине до 1 75 м. 

Веа.ма убедител ь ны м  о казалс я  та

асой )Кспериме нт, постав ле н н ы й  в 

-nромышленном масштабе: на наплав-

-+tь1х фунмментах были в оз в еден ы  
-опоры дл я п ерехода в ы соковольтной 

пинии через Каховское в одохран и л и

ще. Посл е испыта н и я  в стройдоке на 

f:: . ; 
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Букс ир о в к а  100-;,t е тр о в о й  о п ор ы  
.аипии электропер еда ч и  
па; па п.аа в ном фундаж е н те .  
Кахо вское водохран, ил и щ е, 
1977 год 
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водонепро н и цаемость их  отбукси ро

вали в водохра н и л и ще и погруз и л и  

в месте со смонти р о в а н н ы м и  о порами.  

Этот эксперимент в пром ы ш л е н н о м  

масштабе показал, ч т о  кру п н ые на

пл а в н ы е  бл оки можно и згота в л и в ать 

и из сборного железобето на. 

Чтобы успешно реализовать новые 

технические реше н и я  (моди ф и ци ро-



в а н н ы е  гидроаг регаты, многоярусные 

напл а в н ы е  констру кции, возведение 

плоти н в з р ы в ным с пособом), необ

ходимы и х  п редв арител ь н ы е  практи

ческие разработки . с последующим 

опробованием на сооружении мень

шего масштаба, но также имеющем 
п ремыwлен ное з начение.  Дл я этого 
сейчас предлагается осуществить 

стро ител ьство Кольской приливно й  

электроста нции мощностью 50-
1 00 тыс. кВт. Наплавные блоки ПЭС 
пре,«лагается изготов ить в строител ь
ном доке на берегу Кол ьского зал и
ва. Кольская ПЭС может сочетатьс я  
с п роектируемой побл изости речной 
ГЭС и л и  работать на потребител я-ре

гул ятора. 

ЭКОЛОГИ Ч Е С К И Е  
ПРОБЛЕМЫ 

Работа п р и л и в н ы х  электроста нций, 
исполь эующи

'
х естественные колеба

н и я  уров ня воды в морском зал иве, 
отгороже нном плотиной, не оказы
вает пагубного воздейств и я  на окру-

ОТ КРЫТИ Е П АМЯТН И it А  
М ЕТ ЕОРИТУ 

Более чем двухвековой эта п исто
рии эпа мепитого метеорита Палла
сово Железо (Земля и Вселенная , 
1 977, No 3, с. 8 1-86.- Ред.) за вер
шился л отом 1 98 1  года торжествен
ным открытием па млтпого эиа1,а. 
Он устn л о шrэв на в ершине· соп�<и, 
полуqившей наи мен ова ние «Ме
теоритяал;),  на 1юторой в 1 749 году 
и бъиrа паПдеаа эа гадочиая 700-
:кплогро ммоuа я желеао�<аменвал глы
ба мсrео рита . 

П редст а в ители :Ком итета по ме
теорита м АН СССР, Комиссии по 
метеоритn м СО А Н  СССР, отделений 
ВЛ ГО, п рессы , радио и телевидения 
пр иехали в J\расволрск, где 28 июля 
1 08 1  rо11я состоллосъ наседание, по-

вл щевuое nтт<рытию памлтпина. 
Прочитаюrый па ааседа пии донлад 
председателя Комитета по метеори
там АН СССР Е. .П . Rриноnа,  выступ
лен и я  отвотстnе ппоrо сен ретар я  
:Красноя рского нраевого отдслспил 
Bcepoccи.ikiюro обществn ох раны 
.памятrrиr<оn исто рии и нультурът 
А .  Ф. Ворошrщ п редседателя :Кра
сполрсного отJ(елсюш ВАГО В. Е. Ч е
Gота рева и. а втора этих стро т< поэна
т-омили соб р а в ш ихся с историей 
1\<rотеорита Палласово Железо и его 
эnаrrением для науки , с работой 
эr<спедпций, уточ нивш их в 1978 го-
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жающую среду. Об этом говор ят 

резул ьтаты исследо в а н и й  дл я П Э С  

С е в е р н  (Англи я). О том ж е  св иде

тельствует опыт экспл уатации стан

ции Ране и Кислогубской П ЭС. Регу

л и рование прилива в бассейне Ране 

прив ело к тому, что усл о в и я  судо

ходства даже улуч ш ились  и бассе й н  
П Э С  превратился в озеро, удобное 

для отдыха и туризма. Исследования,  
п роведе нные на Кислогубской ПЭС, 

показал и, что интен с и в н ы й  обмен в од 

бассейна дл я получ ения максималь
ной выработки энергии не только 
сохраняет п риродные усло в и я, не 
нанося ущерба им, но и с пособству
ет развитию искусственного ры бо
разведения.  Это подтвердили также 
исследования дл я проекта П ЭС в за
л и ве Фанди. 

В ходе исследований по проекту 
ПЭС Северн в ы я снилось, что сущест
в ует реал ь ная опас ность запол нения 
бассейна ста нции на носами. Но это 
мож но устра нить, к а к  доказали ис
следо в а н и я  сотрудников И нститута 
океанол огии АН С С С Р  в с в я з и  с 
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ду место н а х од1<и метеорита (3емлл 
и Вселенная, 1 980, No 6, с. 50-52.
Ред. ) ,  с соаданием прое:кта памят
н и на ме т еориту. О свнзи проблемы 
метеоритов и других форм диспер
сnоrо т вердого nещестnа с проблема
м и  су щество вания и расп ростраве
пил ( «диффуаии»)  жиани во Вселеп
ттой р11ссю.1 аnл I<а пдидат фиаи1ю-ма
т е м а т и •rссr-и х  наук Ф. А. Ц ициu. 
ЧJJ e n a м эн спеди ции 1 978 года, а та 1<
iНе па и.более :штиnным их помощпи
т.t а м  .в К р а сяолрс1<е - А . . Л. Пусеп 
и Л. Ф. Пла тову n автору прое кта 
пам лтпоrо ана ю1 Ю. П. Иmха иову 
были вруТiевы почtЭтпые rрамотц 
R.о митета по ме теор ита м АН СССР 
и Rр а снояр скоrо отделения ВА ГО. 

А затем в.аиболее ре mитель1'IЬlе 
уч а стники то ржеств оттт ра лились n 
тайгу, н а  гористый в одора здел рец 
Убей и Сис ям (в 200 нм от Rpa-

п р о  ктом м некой nэс, скоррек
тировав реж1<1м станцнн м J КJlldчlfl 

в него п ром ыв бас:се�tна. 

Соэдание п р и л и в нь1х c;aepxм oщttWt 

электростанций может бь1ть особен
но эффектив ным, ес.n и уд8СТСj! 06» 
ди н ить усил и я  М Н ОГИХ' стран. и �lfO 
тут не тол ь к о  в грандиозностн С4'1iФН 
задач и. Немалую роль играет и «О. · 
бая тех нология строитель-сr1а npflf.. 
п и в н ы х  электроста нций. Эти ра6оты 
могли б ы  в ы пол ыять стран1;11 уже 
имеющие опыт с е р и йного 1о�•еде
н и я  н а п л а в н ых конструкций, а также 

распол а гающие мощным флотом дм 
буксиров'Ки конструкций .со стапеле�< 
и строител ь ных доков.  Прои�воД(ТIО 
гидромехани ческого оборудов1ни11 
п од с и л у  л ишь странам с развн·ты111 
энергома ш и н остроением.  

Итак, надо наде яться,  ч то nрнп и1-
ная энергия,  рожде нная 11игрой кос
мических с и л »  на просторах Миро
в ого океана,  будет покорена объе
д и н е н н ы м и  усил и я м и  с.тран, береr11 
кото рых омывают моря с высокими 
приливами. 

сноярс1<а ) ,  rде должно было состо
яться торжественное отнрытие JЗ
м лтnюш . Им предстояло проити 
свыше 20 км по сопиам с крутьrми 
спусками и подъемами. _ 

П о  сча стли вому совпадеиию, р.аиов 
н аходки метеорита попал в пo.tr:�Y 
полной фаэы солнечного затмепил 
31 июля 1 981 года. И хотя путеше
ствие н а чалось под моросящим .iIОЖ
дич:ком, в момент эа тмен ил приро;:�а 
с ;налилась и сквозь тонную пелену 
обла1<ов мы увидели в просвете 
между нрола м и  пихт и с осен. J\ ЗR 
в бы стро н а стуn пвmих густых с у
м е р н а х  вспыхнул а вoJ<pyr тP.�moro 
солнечного диска лучистая :коронэ !  
А спустя ле скольRо минут улегшиеся 
было спа ть паши верные помощни-
1 u - д в е  в ьючные лошади бы:н.J 
подн яты па DОГИ, и BCJ\Ope мы ;:10-
спrrли цели - вер шины co iffiИ �Iе
тео рит вой . Возле двухмет рового чy
ryв FJoro дис ка, щ1 :иотором пзобр -
жены полет бол ида и упавши � 
метеорйт, nыстроилось бплее 30 че
ловен. С :кратки ш речами выстушr
лп предст а вите.1 F. :краевого J\О:М-ПТ т. 
RЛСС, аа местите;гь nредседат .1 я 
R распонрс кnrо отд 1.1 пия В ГО 
И. М . . Петро в. сnтр дпи1< о� тет 
по метеоритам АН СР И. Т. 3 т-
кпн и а вто р t1тпх 
приятно :мл е  б ыло побл rо д  рпъ 
J{ раеоеда И. Т. Ла.1 iIOI • щ>е о
жпвm го D 1 976 r д уr-та rrовитъ tl· 



О ткр ы т и е  11a.1ui r 1t 1t h' CL  ,1t e reop ury 
Палла сово )/(елеао -

ffр одона ч. ал.ыt и к у J) J.t e reop uruкu 
Фото В. Г р л зпоnа 

мятJШJ< м етео р иту Пал л n соnо Ж ло
зо, а таюие М П ОI'О'1 Н С Л  .ЕШЫХ энту-
30 с тов, .кото р ы е  помогали D :>том 
д . Rулъм и в а ци сi.i торщест.в стал 
фал .ьшфей р, поч т и  лоnтори вшиif 
сво и вдом - осл D II T  Л Ы JОО пл амл 
п мшшъr.U д ы и п ы ii:  хв т - 1.:а ртин у 
б • ода .  

pa.::iy )J:( DOC е OTЩHJTIOI п а м:лт-
в ина G щ,m иn стn о т 1 1  авплось в 

бра тш..r:й путь. Л и m r.  m ст1, че
пов J< ОСТ ЛИСЬ, 'IT riЫ утОЧВИТЬ 
гра.ви цы т рриторип, 1 оторую rrpeд·· 
пол гв т я бъп вить па м:ятпии м 
п рироды сОт о г  П лласоnа Железа•. 

Но тu J J Гl\C'C.'J' Ha  1 1 1 1  :нu .\ 1  1 1 1� . 1н 1 \ 1 1 1 1 -

1 1 ш 1 1 1 с � . .  1 а в г� · т а ,  u �\ н ь , uс{шцu t.т1 ь
по y 1.; a ::i ;1 1 щ ы ii n u р п rла 11т л ь н ы х  
G ш1 отах I распоnрсного отдел пил 
ВА Г д 1 н �м ОТJiры тия п а мn пюго 
:зшн а ,  n u n m  01сспедп цпон п ы ii лагерь 
па н:л 1011е Дом ашнем n п сто1шх Ma
. 1 o ro Ишата арпбылп пр дста вuтсл и 
р а Л  ш ю го ' цептр:-t Но поселоnо no 
г.n а ое с :заме ·тнт л с м  п родссдатеJш 
раjjпсполнома А. А. Я рл ьшовым. 
И впоnь на D гшпп сопю:у Мет ор пт
но.U nыстропли ь уча тп п кп торже-

т nа,  па :этот рnз ·J З  ч елоnс1.; .  rы 
л ы mали пптерссныii расс1<аз А. А. 

Ярл ынова, осуще ·т в и вmего n июле 
1 980 года достаnну и уста но вку па
м лтво rо эп::щ ма co.ii Gоле толп ы. 
Работа Gыла n e  пз л о ш и х. Д nять 
деталоii cбopnoro ш\мятп nю1 буль
дозер и тра нтор доста впл п по дол и 

нам рен Убей и Мал ы ii И жат к под
пожиIО ДОDОЛ ЬИО крутой сотш, 

ll O}JUCШ V ii fy-' L.Щ Л ОМ ll ус Я Ш I U Й  
гл ыGа.м п  р а о п та,  u з а т  м п одпшrи 
н а  е 1 1  р ш u п у. В о м  п µибывmи r и з  
l l u нo ODR G ы .  1 1  nручеn ы ап а11 ю 1  с 
ш�дп н ы « М rтеоr л т  n алласово li -
J (' : lm > ,  ЛЫ DyЩL' l l l l bl O  П . И В И Ц11 tl ТJ1 ВИ 

: К рп uon pcJ(OТ'O отдо;1 0п 0 л  АГ . 
) ll'RЪ :ia в р ш u .1�л дeл onoii G ceдoii 
� но тра о prt\iuт ', ноторую н Gхо
димо пров сп1  ,1\Л Н оформ.п n п я  Gу-
ущ ro п а м лтв в 1  а п р и роды , о вы

() р уд G n ы x  м а р шруто в J н ему.  
П аы rттп ш< n р nроды « трог Палласо
nа iI л е з а » ,  а п n м ающпil 0 1-\оло 
50 ООО 1 2, будет nншочать шш лтяи1{ 
метеорпт н·а вершипе оп к п ,  з на к, 
отмечающий точп е м сто н а х одки 

1 ·т  орп та (в 400 м от вершины 
сош и) <(Утес Мс�ведоDа»  с вы ходом 
жилы ш1 гпетпта, стар и шrы е ш у р
фы п д р .  

Rnпдпдат фщщ1со-математ11чеокпх наук 
А. И. ЕРЕМЕЕВА 
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И здатеnьство t< Наука» 
rотовнт 
к печати книrу « А кадемик 
С. П. Короnев. Ученый. 
Инженер. 
Чеnовек. (Творческий портрет 
no воспоминаниям 
современннков )н.  Гnавный 
редi!l ктор - академик 
д. Ю. Иwnинский. 
Доt<у ментальная 
ком позиция доктора 
те1н14ческих наук 
Г .  С.  Ветрова при участии 
Е. д .  Тумовскоrо . 

Кннrа составnена 
из воспоминаний соратников 
академика С. П. Короnева 
и nюдей, бnнзких ему 
в разные периоды жизни. 
А вторами воспоминанr.tй 
выступают крупные ученые, 
руководнтеnн 
nромыwnенностн, партийные 
и сов�тские работники, 
инженеры и рабочке, 
дру эь11 детст•а и родственники 
С. П. Короnева. 

В книrе широко 
nредставnены эпнэодь1 научной 
биоrрафни С. П. Короnева, 
раэмwwnеннJ1 об особенностях 
ero тв орческоrо стнnя, 
научных принципах, 
о ero чеnовеческих качествах. 

Ниже пубnикуютс я 
воспоминания двух бnнжайwнх 
соратников С. П. Короnева -
Гnавноrо конструктора 
двиrатеnей 
академика В. П. Г ЛУШКО 
н Гnавноrо конструктора 
систем уnравnення 
академика Н. д. ПИЛЮГИНд. 

Воепомипапия о �. П. RopoJiell@ 

(R 7 5-.,1 ет 1по со ,з;вя рождени я) 

дкадем а.fк В. П. Глушко. 1 2  я н варя 
1 907 года в Житомире в семье 
учител я род ил с я  мал ь ч и к  Сережа. 
Юные год ы Сергея прошл и  на юге 
У к ра и н ы .  В 1 924 году о н  о кончил 
Одесскую стро ител ь н у ю  профтех н и
ческую ш колу. В те годы было п р и
н ято вып ускников сред н и х  учебных 
заведений обуч ать рабочей п роф ес
с и и .  Так Сергей П а вл о в и ч  получил 
специал ь н ость рабочего - черепич
н и к а .  

(Достове рность сказ а н н ого могу 
тодтвердить на о с н о в а н и и  л и ч ного 
опы та,  так как я тоже получил сред
нее образ о в а н и е  · в Одессе - окон
чил в 1 924 году профте х н ическую 
ш к ол у, но н е  строител ь ную, а ме
талл и стов. Диплом об окон ч а н и и  мне 
дали после того, к а к  я п ол года п о
работал практи кантом на заводе 
гидравл ической арматуры - сначала 
слеса рем, потом токарем.)  

В 1 930 году Сергей Павлович о к о н-
ч ил аэромехани ческий факул ьтет 
Москов ского высшег о  технического 
у ч и л и ща по специаль ности самоле
тостроен ие. Уч ебу Сергей Павлович 
сов мещал с работой на заводах на
ш е й  молодой, тогда еще тол ь ко соз
дав а в ш е й с я  а в и а ц и о н н о й  промы шлен
ности.  Н а  а в и азаводах о н  начал ра
ботать с 1 927 года - с н ачала техни
ком, затем и нженером, исп ытателем 
новых самолетов, ру ковод ителем 
группы.  

С 1 928 п о  1 930 год Сергей П а в л о
в и ч  окончил ш колы летч и к ов-пла ме
ристов и п и л отов-парителей (получив 
с в и детел ь ство пилота-парител я за 
№ 1 2  - одно и з  перв ы х  в СС С Р). 

В эти годы С ергей Павлович сов
мещал работу и нженера-конструкто
ра и испытател я,  участвовал в разра-

ботке и испыт а н и я х  п е р в ы х  образцов 
н о в ы х  самолетов,  работая по д руко
водством в ы д а ю щ и х с я  кон структоров 
А. Н .  Тупол ева, Д. П. Григоровича и 

Н. Н. П о л и к а р п о в а .  
Е ще ш ко л ь н и ком С е р г е й  Па влович 

в 1 923 году создал п роект пл анер� 
в п осл едств и и  он п остроил нескол ько 
пла неров и л е г к и х  самол етов собст
в е н н о й  ко нстру к ц и и :  пл а нер «Кок
тебел ь» (совме стно с С. Н. Люwи
н ы м ) ,  на котором в 1 929 году пилот 
К. К.  Арцеулов у ста новил всесоюзны й 
рекорд даль ности полета; планер 
нов ого типа С К-3 «Красная зв езда» -
на этом а п п а рате летч и к  В. А. Сте
п а н ч е н о к  в п е р в ы е  в мире вы полнил 
в октябре 1 930 года мертвую петл ю 
и другие ф и гуры в ы сшего пилотажа. 
Н еобходимо также упомянуть пред
назна ч а в ш и й с я  дл я дальних пол етов 
л е г к и й  с п о ртив н ы й  двухместный са
молет С К-4 с мотором Вал ьтер мо щ
ностью 60 л .  с.,  созданный в 1 929 го
ду и испыта н н ы й  л етчиком Д. А. Ко
ш и ц. 

Проект этого самолета Се ргей Пав 
л о в и ч  защитил в к а честв е диплом но
го прое кта при о к о н ч а н и и  Москов
ского в ы сш его тех нического учили ща. 

Бол ь ш о е  в п ечатл е н и е  произвело 
на Сергея П а в л о в и ч а  з н акомство с 

работами и идеями К. Э. Циол ков

ского.  
С 1 931 года , еще работа я в авиа

ц и о н н о й  п р о м ы ш л е н н ости,  Серге й 
Павлович начал исследования в об
л асти ракетной тех н и к и  - в кружке 

энтузи астов Осоа в и а х и ма .  
Сл едует отметить, ч т о  в т е  годы, 

да и во м н огие п о сл е дую щие, не все 
п р и з н а в ал и за ракетной техникой 
п р а в о  на существ о в а н и е. Е ю  занима
л и с ь  тол ько энтузиасты, с н и скавшие 
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Сер ге й П а вло е и ч  
Короле в (1907-1966) 

себе проз в и ще с<л унатиков».  Пред

.ставител и разл и ч н ы х  областей науки 

·относились к ним, в лучшем случае, 

снисходитель но.  

Наибол ь ш и й  и нтерес в этот период 

представл яет работа Сергея Павло

в и ч а  в Группе изуче н и я  реактив ного 

движен и я  (сокраще н н о  ГИРД, или, 

·К.fll< в шутку называли Г И Р  Д,- группа 

�нже н е ров, работающих даром) п р и  

Осоав иах име. 

В начале это была группа энтузиа

<:тов-обществе нников.  В нее в ходил и :  

'4 Земля и Вселенная, М 2 

Ф. А. Цандер, А. И. Пол ярный,  М. К. 

Тихо нравов, Б. И .  Чера новский,  Ю. А. 

Побед�н осцев, М. С.  Кисенко, С. П.  

Королев.  

Вп оследствии ГИРД объеди нили с 

Газоди намической лабораторией 

( Г  ДЛ);  на и х  базе и возник перв ы й  в 

СССР ракет н ы й  и н ститут - РНИИ.  

В ГИР Де Сергей Павлович участ

во вал в создании двигател я ОР-2, 

а затем в постройке и пуске первой 

советско й жидкостной ракеты. 

Се ргей Павлович занималс я  в 

ГИР Де и РНИИ ракетными крылаты

м и  л етатель ными аппаратами даль

него действ ия.  Некоторые экспери

ментал ь н ы е  ракеты (№№ 2 1 6, 2 1 7, 

2 1 2, 48 и другие) б ы л и  и с п ы та н ы  в 

пол ете; 

В 1 935 году Сергей Павл о в и ч  раз

работал и построил двухмест н ы й  

планер С К-9 для полетов н а  буксире 
и совершил на нем {в кач естве пи

л ота) перелет Москва-Феодоси я

Москва. Буксиро м  служил самолет 

П-5. На этот лланер затем уста но в и л и  

жидкост н ы й  ракет н ы й  дв игател ь -

п о я в и л с я  одноместный ракетопла н е р  

РП-3 1 8  с полетным весом 700 к г .  П о

началу на нем был уста новлен о п ы т

н ы й  двигатель О РМ-65, а позднее -

его модификаци я.  28 ф е в р а л я  1 940 

года В. П.  Федоров совершил на 

ра кето планере пол ет п родолжитель

ность ю 1 1  О секунд. Так в п е р в ы е  в 

СССР человек полетел на а п п а рате 

с жидкост ным ракетным двигателем 

(Земл я и Всел е н на я, 1 978, № 6, с. 58-

6 1 .- Ред. ). 

По моему ходата й ству, С. П.  Коро

л е в а  напра в и л и  к нам в ОКБ. О н  го

рячо взялся за руководство разра

ботками, с в я зан ными с уста н о в к о й  

наших двигателей на боевы х  самоле

тах, проявив во всем бл еске с в о й  

талант.  С 1 942 по 1 946 г о д  С. П. Ко

ролев был заместителем гл ав ного 

конструктора ОКБ по л етным испы

таниям.  

Еще в РН И И  нас св язала п реда н

ность л юб имому делу и взаимная 

заи нтересов ан ность в сотрудничест

в е :  под руков одством Сергея Павло

в и ч а  ра зрабаты вал ись летател ь ны е  

ап параты, а под моим - двигател и 

д л я  них.  

В 1 942-1 943 годах Сергей П а в л о

вич разработал вспомогател ь1:1ую ра

кетную устан овку дл я самол ета Пе-2, 

использовав жидкост н ы й  ракет н ы й  

двигатель с насосной подач ей Р Д-1 . 

А в 1 945 году у с п е ш но п рошел ис

пытания дв игатель Р Д-1 Х3 на  само

лете Пе-2Р. Сергей Павл ович н е  тол ь

ко был к о н стру ктором самолет н о й  

ч асти реакти в ной уста новки и в сего 

комплекса наземного заправоч ного 

и стартового оборудова н и я, н о  и в 

качестве инже нера-экспериментатора 

л ич н о  при нимал участие в летной от

работке уста новки.  

В с в я зи с успеш ным завершением 

стендо в ы х  и л етны х испыта н и й  дви

гател я Р Д-1 Х3 ч л е н ы  коллект и в а  на

шего ОКБ, в том ч исле и Сергей Пав-
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л о в и ч ,  б ы л и  нllгр ажде н ы  в 1 9 45 году 

о р д е н а м и .  

С л е дует у п о м я нуть серию и нте

рес ней ш и х  науч н ы х  исследо в а н и й  

в ы с о к и х  с л о е в  атмос феры - п о  за

д а н и ю  Академии н а у к  С С С Р  их п ро

в о д и л и  с помощью ракет. При этом 

а п п ll ратуру и подо п ы т н ы х  живот н ы х  

возв ращали на Землю. Нау ч н у ю  

цен ность т а к и х  работ, в ы п о л н я в ш и х

с я  совместно колл ективами ОКБ 

С .  П .  Королева и и н ститутов АН СССР, 

трудно переоце н ить.  

Нет необходимости продолжать 

дл и н н ы й  перечень конс трукций, раз

работа н н ы х  под руков одством Сер

гея Павлови ча.  Отмечу тол ько, что 

эти ра зработки сдел а н ы  на высоком 

научно-и нженерном уров не. Совет

ское пр ав ител ь ство и АН СССР по 

достои нству оценил и труд Сергея 

Павлов ича. Дважды - в 1 956 и в 

1 96 1  годах - ему присваив алось зва

ние Героя Социалистичес кого Труда, 

о н  был из бран действител ь ным чле

ном АН С С С Р .  

Се ргей Павлович имел за плечами 

б ол ь ш о й  о п ы т  творческой работы по 

созда нию летных м а ш и н .  Это послу

жило хорошим фу н даментом дл s� 

последующих разр аботок в области 

ракетной техники.  

Тал а нт ученого и и нженера, неза

у р я дные орган изатор ские с пособно

сти - вот слагаемые у с пеха Сергея 

Павловича в его нелегкой работе. 

Особо хотел ось бы подчерк нуть це

леустр емленность и настойчиво сть,  

х арактерные дл я все й  его деятел ь

ности. 

Мне тем легче судить о С е ргее 

П а в л о в ич е, что ра ботать п р иходилось 

с н и м  в разл и ч н ы х  обстоятел ь ствах.  

Впервые м ы  в с третил и с ь  в 1 9 32 го ц { , 

когда Сергей Павлович с гру п п о й  

работников ГИР Д а  прие х ал к нам в 

Г ДЛ з н акомить с я  с работой лабо ра

тории и я на стенде демонстрирова л 

ж и дкост н ы й  ракет н ы й  дв и гател ь в 

дей ств и и .  

Нел ь з я  н е  отметить л и ч ное муже

ство Сергея П а в л о в ич а, п р о я в л е н н о е  

и м  в о  в р е м я  л е т н о й  отработки д в и 

гател ей Р Д-1 и Р Д- 1 ХЗ. Н а  самолетах 

доводоч н ы е  и с п ы та н и я  этих дви гате

л е й  п р о х одил и далеко не все гда 

гл адко, о с о б е н н о  при запусках дви

гателей на б ол ьш и х  скоростях и в ы -
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сотах поле та. Было нескол ь к о  случаев,  

к о гда п р и  п о п ытке запуска д в и гатель 

в з р ы в ал с я  и п о в реждал хв остовое 

оперение самолета настолько, что 

потом п р иходилось тол ь к о  удивл ять

ся иску сству летчика,  умудрившегося 

пос адить самолет н а  аэродром. П о

ведение С ергея Павловича,  л ич н о  

при нимавше го у11астие в полетах,  пос

ле каждой такой а в а р и и  у нас,  у дви 

гател и стов,  в ы зывало ч у в ство глу бо

кого уваже н и я  к нему. 

Гов о р я  об одарен ности Сергея 

Павловича,  не сл едует забывать,  что 

с нашей сто р о н ы ,  со стороны глав

ных конструкторов, было бы п р и н

цип иал ь но неверно объ яс н ять у с п е )(  

в работе тол ь ко л и ч н ы м и  качествами 

гл ав ного конс труктора. В наш век 

сложной, комплексной т е х н и к и  все 

индивид уаль ные попытки соз дать ка

кие -л и б о  м а ш и н ы  обрече н ы  н а  не

удачу. 

П оэтому, отмечая досто и н стЕ1а Сер

гея Пав л о в ич а, к ч и с л у  кото рых,  бе

зусловно, на до отнести и его орга

ни зато р с к и й  тала нт, необходимо от

дать должное и коллективу ОКБ -

в едь и м е н н о  колл ектив явл яетс я в 

итоге непос редственным творцом. 

Након ец, нел ь з я  умолча ть и о тех 

ве сьма благо п р и ят н ы х  услов и я х  дл я 

творческой работы, к ото рые б ы л и  

с о з д а н ы  партией и правительством. 

Ес теств е н н о  в о з н и кает в о п р о с :  ка

кое же место з а н и м ает Сергей Пав 

л о в и ч  в отечест в е н н о й  ракет н о й  тех

нике? 

После К. Э. Циол ковск ого це н н ы н  

в клад в развитие теории ракетного 

движе н и я  сделал и два других наших 

тал а нтл и в ы х  соотечест в е н н и к а  -

Ю. В. Кондратюк и Ф. А. Цандер. Н о  

собст в е н н о  п о  ракетам о н и  н ичего 

со здать н е  у с п ел и . Работы других 

иссле дов ател е й, стро и в ш и х  и запус

к а в ш и х  мал ы е ,  прими ти в н ы е  ракеты, 

носил и п о и с ков ы й  х а рактер и н е  п р и

вел и к созданию ра кет, имевших 

практическое з н а ч е н ие. Се ргей Пав

л с в и ч и руководимый им коллектио, 

и с п ол ь зу я  отечестве н н ы н  и з арубеж

н ы й  о п ыт, не тол ь к о  обо гат ил и тео

р и ю ,  но создал и ракеты наиболее 

с о в е р ш е н н о г о  типа дл я дан ного 

у р ов н я  т е х н ич е ского разв ити я. Таким 

о б разом, п о  своей роли в истории 

отечеств е н н ого ракетостр о е н и я  С е р-

ген П ав л о а и ч  занимает перво м сто 

после К. Э. Ц и о л к о а  кого. 

Н еобходимо отмет ить,  что сове-r-

е к а я  ракет н о-к осмиче с к а я  тежн1он<а 

создавалась гла н ы м и  ко нструктора

м и  ( н а  нllчал нам этllпе - под общим 

руководством С. П. Королеве!!) с nрн1-

л ече нием отрасл е в ы х  и акаде м и  е.. 

ских и н ст и гут о в ,  а также м ногих э11� 

в одов.  

Уместно в с п о м н ить о а кл аде, к о

торый в нес а к адемик М . В.  Келд•1w, 
с 1 9 6 1  по 1 9 75 год воз гл аал .явwий 

А1<t1демию наук С С С Р ,  в разр"ботку 

теоретических проблем космо наатн

ки, nрогрdмм науч н ы х  исс ледованнit 

в космосе и обеспеч ение их при бо

рами, привлекая дл я этого и нституты 

АН СССР. Также в ел и к а заслуга М. В. 

Ке11 д ы ш а  и 13 том, что он ёlктивно 

поддерживал программы развнтиst 

рllкетостроени я и космонавтики 11 

С С С Р  и у ч аствовал в их составлен1111. 

Решающу ю  роль в созданин со

ветскоi1 ра кетно-космической науки 

и техники сыг рал и в ы с о к и й  уровень 

п ромышлен ного развит и я  Сов етского 

С оюза, достиже н и я  отеч ественной 

науки и самоотвер ж е н н ы й  труд вс его 

с о в етского народа, руков однмого 

Коммунистической партие н и ее ле

н и н ским Центр а л ь н ы м  Ком итетом. 

Академик Н .  д. Пиnюrин. Я сч итаю 

дл я себя счастье м з накомство с С е р

геем Павловичем Корол е в ь 1 м  н м но

гие годы ра боты с ним,  с коллек ти

вом, которым он руководил.  С е ргей 

Павлович был к р у п н ы м  и н же нером, 

к р у п н ы м  орган из атором и безуслов

но крупным у ч е н ы м .  О н  явл яется ро

доначал ь н и ком пр актич е с к о й  кос мо

навтики - и как человек,  залож111-

ш и й  теорет ические о с н о в ы  созда н н я  

к о с м и ч е с к и х  с и стем, и как ч ел оаек 

сдел а в ш и й  и с кл юч ител ь но м ного дл .я 

их пр актич еско го осуществ л е ни я.. 

С Сергеем Павло в и ч е м  я поз нако

м ил с я  л етом 1 945 годll. Все м ы ,  кому 

б ы л о  поручено з а н 1-1 мать с я  ра кетной 

т е х н и к ой,  сразу почувствовал и в нем 

насто я щего орга н 1-1 з атора, с п особного 

м н огих увлечь и спло тить.  С nepв i.1 x 

шагов развити я ракетной т е х н н к�.. v 

нас в о з н и к л и  б ол ь ш и е  трудностн -

зачастую ответст в е н н ы е  руководител и 

отказывались в е рить в у с п е х  дела. 

Такое от н о ш е н ие к неwей реботе no-



могл и п реодолеть в с в о е  в р е м я  Д. Ф. 
Уст и н ов ( н ы не м и н и стр обороны 

СССР) и мершал Н. Д. Яковлев.  

У Серге я Павл о в и ч а  б ы л и  в с е  ка

ч еств а ,  н е о б х о д и м ы е  дл я руководи

тел я н о в о г о  и ответст в е н н ог о  н а прав 

л е н и я .  Хотелось б ы  п режде всего 

отметить е г о  бережное от н о ш е н и е к 

людям. В с л у ч а е  неудач о н  н и ко гда 

не ста в и л  ни коллект и в ы ,  ни от дел ь

н ы х  и с п ол н ител е й  в п оложение «коз

л а  отпу щен и я » .  Как челове к, обл а

да.ю щ и й  
-
бол ь ш

.
и м  мужеством, Сергей 

П с!llв л о в и ч  умел в таких ситу а ц и я х  

создав ать подл и н н о  рабочую, т в о р

ч ескую обста н о в ку, п р и в л е к ать дл я 

р еш е н и я  труд н ы х  во п р осов большое 

ч и сло л юдей.  Н о  при этом не терпел 

р а з г и л ь д я йства.  С р а з г и л ь д я я м и  рас

правл я л с я  б е с п о щад н о :  «чтобы ра

ботал и как следует»,- комментиро

в ал о н  с в о и  действ и я .  

Сергей П а в л о в и ч  у мел отсто ять те 

н а п ра вл е н и я ,  кото р ы е  с.ч и тал необ

х о д и м ы м и ,  не сч ита я с ь  ни с какими 

п р е п ятств и ями, особе нно,  когда речь 

шла о надежности и з дел и й. В нашей 

п р а кти ке был случай, к огда обеспе

ч е н и е  в ы сокой надежн ости требовало 

оста н о в к и  п р о и з в одства из дел и й  на 

8 м е с я ц ев. С е ргей Павлович настоял 

н а  своем, и необходимые услов и я  

был и со зда н ы .  

С. П .  Корол ев н е  де йств овал оч ертя 

гол ову,  двигал с я  в п е р ед небол ь ш им и  

ш а г а м и ,  н о  делал э т и  ш а г и  ч а сто. 

Благо д а р я  такой тактике в теч е н и е  

немногим б о л е е  10 л ет б ы л и  достиг

нуты в ы да ю щи е с я  у с п е х и  в раз ра

ботке и запуске п е р в о го и с кусствен

ного спутника Земл и .  

Я многому науч и л с я  у Сергея Пав

л о в ича.  Х о ч у  о с об е н н о  подчерк нуть , 

что он .умел подби рать себе не тол ько 

замести тел е й  и п о м о щ н и ко в ,  но и 

п оследов ател е й .  Сергей Павл о в и ч  со

в етовал с я  и в ЦК КПСС, и в м и н истер

ствах, и с рабо ч и м и ,  и со всеми ис

полнител ями.  О н  н е  б о я л с я  бросать 

в воду н е  умеющих плава ть.  Н о  когда 

такой ч еловек в ы п л ы вал,  то оказы

вел с я  способным н а  бол ь ш и е  дел а .  

Сергей Павлов и ч  б ы л  кристаль н о  ч и

сть1м ком м у н и стом. П рекрасно п о н и

мая необход и мость с о х ра н ить м и р  на 

Земле , он отдал м н о го с ил у к реп ле

н ию обороносnособн ост1о1 н а ш е й  стра

н ы  и разв итию отеqе.ств е н н ой н а у к и. 

Профессор 
П. И. ПАВЛОВ 

Михаил: Кузьмич ЯиrеJiь 

(1t 70-.л:ети�о со дня роа�де н11я) 

Р ядом с именами всемирно из

вестнь1х де ятел ей космонавти ки сто ит 

имя а кадем и к а  М и х а и л а  Кузьмича 

Я н гел я .  Тол ько теперь,  спустя почти 

оди н на дцать л ет со д н я  его смерти, 

мы нач и наем по-насто ящему осмыс

л и в ать глу б и н у  науч ного пред в и д е н и я  

М. К. Я н гел я ,  эффекти в н ость разр а

бота н н ого им нап равл е н и я  в сов ет

ском ра кетостроении,  в научной и 

практической космо навти ке. 

Сын неграмотного кресть я н и н а из 

таежной сибирской дер е в н и ,  М. К. 

Янгел ь окончил Моско в с к и й  авиац и

о н н ы й  и н ст итут, а затем - Академ ию 

авиационной промышлен ности. Он 

быстро завоевал а в торитет в ы соко

квал и фицирован ного специалис та в 

обл асти созда н и я  н о в ы х  типов само

л ето в.  Не исключено, что мы смогли 

б ы  соверш ить полет на ЯНе, если б ы  

в 1 950 г о д у  М. К .  Ян гел ь не б ы л  наз

начен на должность начал ь н и ка от

дел а в ОКБ, руковод имое С.  П.  Ко

ролевым . 

Новая,  бурно развивающа я с я  от

расль науки и техники безжалостно 

рушила стереотипы м ы шл е н и я ,  тре

бовала сов реме н н ы х  знаннй,  смел ы х  

р е ш е н и й .  М. К .  Ян гел ь увере н н о  во

шел в ракетную технику.  Так вх одят 

в дом, где тебя ждут, где т ы  нуже н. 

Уже через год он ста новится заме

стителем Гл ав ного ко нструктора, а в 

1 952 году - директором науч но-ис

следовател ь ского и н ститута. Неустан

ный творчес к и i'i  поиск приво дит М. К. 

Я н гел я к м ы сл и о необходимости 

созда н и я  нового направ л е н и я  в ра

кетострое н и и . Свои идеи о н  отста и

в ает не тол ь к о  как у ч е н ы й, но и как 
комму н и ст, гражда н и н, точ но в зве
сив ш и й  в с е  «за» и <� п р отив»,  сораз

мер и в ш и й  с в о и  у стремл е н и я  с эко-

номической и пол и т и ч е ской обста

новкой в стр а н е .  

Пр едл оже н и я  М. К. Я н гел я н а ш л и  

поддержку. В 1 9 54 году Централ ь н ы й  

Комитет КПСС и со ветское п р а в и

тельство доверили ему в о з г л а в ить 

тол ько что созда н но е  к р у п ное о п ыт

но-к о н структо рское бюро. Этому де

лу, раскры в ш е му все г р а н и  тала нта 

Гл а в ного к о н структора, он п о св ятил 

свою ж и з н ь .  Здесь, в К Б ,  о н  стал 

дв ажды Геро ем С о ц и а л и с тичес кого 

Труда, л аур еатом Лени нской и Госу

дарств ен ной премий,  акаде м и к ом, 

депутатом В е р х о в ного Совета СССР, 

ка нди датом в члены ЦК КПСС. 

М.  К.  Я н гел ь обл адал фу ндамен

тал ь ными теоретическими з н а н и я м и ,  

богатейшим п р о и з водств е н н ы м  о п ы 

т о м ,  необы ч а й но р а з в и т ы м  чувством 

ново го, цел еустремл ен ностью, орга

н и зо в а н ностью, умением увлечь за 

собой, л и ч н ы м  оба я н ием - то есть 

всем тем, ч то мы называем тала нтом 

руководите л я .  О н  коорд и н ировал и 

направлял усил и я  многих науч но-ис

следовател ь с к и х  орга н и зв ц и й  и п р о

мышл е н н ы х  п редп р и ят и й ,  руководил 

работой гол о в  но го КБ, решал сл ож

н ы е  технические задач и освоен и я  р а з

работок в п р о и з в о дстве и п роведе

н и я  ле тных и с п ы та н и й .  

П роцесс со зда н и я  ра кет требует 

ре шени я бол ь ш о г о  круга науч но-тех

н и ч е с к и х  пробл ем, с в я з а н н ы х  в п е р

в у ю  оч ередь с ра зработкой ракет н ы х  

дв и гател е й  и с и стем у п р а в л е н и я ,  п р е

допредел яет глубокие исследо в а н и я  

в области проч ности, аэроди н а м и к и ,  

материал о в еде н и я ,  теплообме на и 

других д и с ц и пл и н . К ол л ектив во гл а

в е  с М. К. Ян гелем сов местно с кол

ле кти вами дру г и х  с п е ц и ал и з и р о в а н

н ы х  о п ы т н о- к о н структ о р с к и х  бюро, 

4• 5 t 



Mll.rau t !iy.1 ыt u •t 
Яп �сл ь (1.'J ll -1971) 

"1нститутов АН СССР и отрасл евых 
и нститутов успешно справился с эти

ми задачами. 
Успех не приходит легко. Была ра

бота, п р и но с я щая радость, но отни
маю щая силы. Работа ежеднев ная, 

а зач астую и еженощFtая. Н о  уже 
первая маши на, создан н а я  молодым 

коллективом ко нструкторского бюр0 

li2 

под руко водством М. К. Ян гел я ,  под
твердила правиль ность вы бран ного 
пути в ракетной тех нике. Она стала 
прообразом и фу ндаме нтом дл я со
здания новых,  более совершенных 
образцов. 

В марте 1 962 года в Сов етском 
Союзе был произв еден запуск ис кус
ствен ного спутника Земли «Космос-1 >>. 

Проект и техническая докуме нтаци я 
двухступенчатой ракеты-носител я и 

м ногих спутников этой серии разра-

ботаны в КБ под руководством М. К. 

Я нгел я. В ы б р а н н ые тех нические ре
ш е н и я позволили создать н l!дежный, 
удоб н ы й  в экспл уатации и эконо

мич н ы 11  ком плекс.  В нем, по п редло
ж е н и ю  М и ха и л а  Кузь м и ч а, использо
вали технические п р 1о1 нципь1,  узл ы и 

с и стемы, успеш но прове ре н ные в 
летных испыта н и я х  н а  прототипе рсs

кеты-нос ител я. 
Полеты искусств е н н ы к  с п утников 

Земли серии «Космос» предоставили 

советским у ч е н ы м  новые возможно
сти дл я  и зуче н и я  фи зик+-1 верхних 
слоев атмосфе р ы  и космического 
простра нства (Земл я н Вселенная, 
1 982, NO 1 ,  с. 22-26.- Ред.). 

Бол ь ш и м  творческим дост1о1жением 
коллектива КБ ста л о  создан 1о1е сер1о1и 
у нифицирован н ы х  космических аппа
ратов « Космос», заключавшеес я а 
разработке у н и версал ь н ы х  служеб
ных с истем и конструкций спутника, 
которые не зав и сели от состава но
в ой науч н о й  а п п арату р ы  и решаемых 
е ю  задач. Униф и ка ц ия о пределила 
подход к решению текнологических 
вопросов : стало возможн ы м  исполь
зовать посто я н ную текнологическую 
оснастку и испытатель ное оборудо
ва ние. Впервые в мировой практике 
спутники дл я научнык исследо ваний 
начал и и зготавлив ать сери й но, что 
суще стве нне сократило материаль
ные затраты. В этом е ще раз про

я вилась одна из основнык тех нических 
концепций М. К. Я н гел я :  экономиче
с кие показатели - главные критерии 

в нов ы х  разработках. 
Программа даль некшик космич е

ских исследо в а н и й  постоя нн о  требо
вала совершенств ования научной ап

паратуры и улучшения различных 
с и стем искусств енных с путников Зем

ли.  Конструкторское бюро академнка 

М. К. Янгел я блестяще справнлось с 

решением п ри нципиально новых на

учно-технических задач. Впервые • 

мире была разработана а эрогирОСt<о
пическая система ориентации,  обе
спечивающая непре ры в ную трехос

ную стабилизацию объекта на невы

соких орбитах.  Впервые создалм пас

с и в н у ю  магнитную систему усnокое

н и я  спутника за, счет сил сухого 
трен�.я, позволяющую иктенсwвно 

гасить началь ные угл овые скоростм. 

Теоретически обосновали аозмож-



�+0ст" созда н и R  гравитационной сн

стемъ1 орие нтаци и  дл я космических 

annep41тoe с бол ь ш и м  диапазоном 

аысот. Позже модификации такой си

стемы бwл м разработаны и испытаны 

• пол ете. 

Вес" мир с восх ищением набл юдал 

э� успе ш н ы м и  пол етами междуна

родных э к и пажей по программе 

•И нтеркос м ос». А ссnервой л асточ

кон» м ежду народ ного космич еского 

содружества стал спутни к  сс И нтеркос

мос-1  •, запу ще н н ы й  1 4  октября 1 969 

года. Дл я реал изации программы 

• И нтеркосмос» п отребовались косми

ческие а п п араты, з нач ител ь н о  отл и

чающиеся п о  всем основным харак

теристикам: кол ичеству и массе 

н ауч ной а п п аратуры, объему реги

стрируемой и нформаци и ,  точ ности 

ориентации и стабилизации,  в ремени 

акт и в н ого существов а н и я  и парамет

рам орбит. Вместе со смежными 

орга.ннза.ция.мн сот руд1-1 1-1к11 коtктрук

торскоrо бюро успешно вы полнили 

новые задан и я. Более совершенная 

и мощная, чем первый п редстав итель 

этой серии, ракета-нос ител ь ссИнтер

космос» стала в ы водить на орб иты 

бол ь ш и е  автоматические у ни ве рсаль

ные станц ии. ссКаждый раз, про

вожая в полет очередной спутник 

серин "И нтеркосмос",- говорил ак а

демик Б. Н. Петров,- невол ь но ду

маешь, что в том импул ьсе, кото р ы й  

в ыводит спутник н а  о рбиту, е сть не

малая дол я творческой энергии М и

хаила Кузьмича Я нгел я)), . 

М. К. Я н г ел ь  в сегда рассматр ивал 

восп и тание науч но-технических кад

ров как одну из самых о с н о в н ы х  

задач. О н  всемерно п о о щ р я л  твор

ческие п о и с к и  и смел ы е  новаторские 

идеи,  вселял в своих сотруд ников 

уверен ность в и х  собств е н н ы х  силах 

и желание п р и н имать · самосто ятель

ные решения.  Гл а в н ы й  к о нструктор 

р ешител ь но поддерживал идею соз

дани я уч еного совета и аспирантуры 
в К Б  и в с ячески сrтособствовал ее осу
ществлению. Будуч и  ч л е ном ученых 
советов ряда в ы с ш и х  учебных заве
дений , о н  руководил п одготовкой 
кгндидатских и докторских диссерта
ций по наиболее актуа л ь н ы м  те�ам 
отрасл и .  В п оследств и и  м ногие его 
ученики стали в ид ными учеными, ру
ков одител я м и  проектно-конструктор-

ских организаций и науч но-исследо

вател ьских и нститун;>в. · 

М. К. Я нгел ь пи сал в конце 50-х го

дов : ссС овр еменная ракета и межпла

нетные корабл и будущего - это 

пр ежде всего средства науч но-тех ни

ч еских исследований.  Дан ные, полу

ченные в результате современ н ы х  

науч ных исследований, явл яются ос

новой науч ного и те хническ ого пр ог

ресса завтраш.неrо д н я . То, что сегод

ня познано нами тол ько в общих 

черта х, завтра будет обращено нам 

на поль зу>) .  

Конструкторское бюро, в ы пестован-

Н ОВЫЕ КННГН 

ОРБИТЫ МНР!А 11 ДРУЖБЫ 

В '1 981 году п двадцатилетию по
лета Ю. А. Гагарина издательство 
«Молодая гвардия» выпустило нни
гу « "Салют-6" :  орбиты мира и друж
бы». В ее создании принимали 
участие молодежные издательства 
братских социалистиче<жих стран: 
«Народна младеж» (НРБ ) , Газетно
журнальный комбинат Венгерского 
номмунистич ес1юго союза молодежи 
(ВНР) , «Юнге вельт» (ГДР) , Моло
дежное издательсное агентство 
(ПНР) , «Млада фронта» (ЧССР) . 

Первая глава «Звездная гавань -
планета Земля» открывается статьей 
Ю. А. Гагарина «l{осмонавт - это 
профессия». Собственно говоря, это 
даже пе статьл, а д01шад, с которым 
Юрий Аленсеевич должен был вы
ступать на 1.;овференции по исс.пе
ванию и использованию 1<осмичесно
го пространства, в мир ных целях, 
п ро води мой ООН. Но не успел". 
В этой же главе - статьи В. А. Ша
талова, Г. Т. Берегового, спортив
ного 1юмиссара И. Г. Борисе1шо . 

«Орбиты дружбы» - та�< называ
етсл вторан гла ва.  В ней журна.тти 
сты из Че хословании, Польши, ГДР, 
Болгарии , Пенгрии, l\убы, Совет
с1юго Союза рассиазывают о пило
тируемых полетах по программе 
« Иnтеркосмос» J-\ос:иопавто в  из стра п 
социализма . 

В третьей главе «Ступею1 звсзд
ноr о попска)> ре чт, идет о науч ной 
работе 1,осмоиавто в на борту орби
тальной станции «Салют-6 ».  Среди 
а второв - а1,адемю>и Р. 3. Сагдеев 
Г. И. Петров, носмолавты В. В. Рю
мил, Е. В. Хр) нов, О. Г. Макаров . 

Последняя глава нниги - (<Все-

ное М и х � илом Кузьмичем Я н гел ем, 

продолжает у с п е ш но трудить с я  над 

созда нием в с е  более соверш е н н ы х  

ракет но-кОСМических с и стем. В о n л о-

ща я в жизнь идеи и з а м ысл ы ака де

м ик а  М .  К. Я нгел я, его сорат н и к и ,  

посл едовател и и у ч е н и к и  в но с я т  до

стой ный в кл а д  в даль н е й ш и й  р а с ц в е т 

советской науки и те х н и ки.  Их д е в и 

з о м  в поисках и с в е р ш е н и я х  о ста ют

ся сл ова Гл а в ного конструктора: «Слу

жить народу, быть полезным Роди

не - Э Т О  н е  тол ь к о  долг,  Н О  и С М Ы С Л  

Ж И З Н И » .  

• 

ление во Вселенную ».  А вторы ста-
тей, помещенных в :лой глав 
(среди них и К Э. Циошювсний) , 
зна�"омят читателей с и которыми 
фантастич ескими прое1 тами пропю\
новеnил человена n глубин ы Вселеп
пой. 

ИАРСИАВСI,ИЕ ЛУ П Ы  

В 1 981 году издательство <s М и р )> 
выпустило шmгу «Спутнmш Mup
ca».  Ннига содержит . доклады, ко
торые были  сделаны на конферея" 
ции (Мореная обсерватория США, 
'1 977 год) , посвященной памяти амс
ри1<ансного астронома Асафа Холла, 
который немногим более ста дет 
назад открыл Фобос и Дей:мос. П е
ревод е ан глийского выполнил и 
А. В. Богданов и В. Д. Давыдов.  
Редю тор перевода - доктор физи-
1,0-ма тематичесних иау1> В. И. Мороз. 

Основные до1шады были nоевяще
ны истории от1<рь1тия спутникоn 
Марса, исследованию их орбит, про
исхождению и эволюции: Фобоса н 
Деймоса , а также анализу тех изоб
ражений поверхности марсиавсютх 
луп I\ОТорые удалось получить с 
помощью «Ви �ш нга- 1 )) и « Вюшн
га-2» (ряд фотографий воспроизве
ден в 1 · ниге ) . 

Н смотря на то, что 1шига создu
на по м ате ри ала r.r научной конфе
рен ц и и  п потому предназначен а 
пр жде всего для специалистов в 
области: астроно мии , космически х 
исследований и других смежных об
ластей, а т<lJ<же для студентов  и 
аспирантов, занимающихся по этим. 
дисциплинам, она вполне может за
интересовать u :м вогоqисленных лю
бп телей астрономии. 

Приложение к книге шшюча е т  
описание выставни «Асаф Холп п 
1уны Марса» n изложен ие ю.м и р � t
стической речи, которую прои:;uес 
Брайян Марсден . 



СИ МПОЗИУМЫ 
КОНФЕ РЕНЦИИ 

сьезды 

М е жду народн<!I Я ассоцивци я гео

м а г н ет и  ма и аэрономи1-1 ( М А Г  А) -

о д н а  и з  самь1 х к р у п н ы х  науч н ы х  ор

г а н и  l Щ и й ,  д й с т в у ю щм х  в рамках 

М ждународного союза г офи з и к и  и 

г е од з ю 1 .  В е устав провозглашено:  

н С о д  йст1овать и з уч н и ю  МllГнетиз

ма и ll роно м и м  З м л и  и д р у г и х  т л 

С о л н  ч ной с истем 1, м ж п л а н  тн о й  

е р  д �. 1  н е в з а  и м о д  йстви я с э т и м и  

т л м и ,  если Т ll к И  ИССЛ ДОВ ll Н Н Я  

n p  дста в n " ют и нт р с дл я вс его че 
n о в  ч с т в l1 11 .  

Ка жд�.1 д в а  годll собираю т с я  пр ед

ст 1 н т n ь н  1 конфер е н ц н н ,  Ассамб

л н М А Г  А, чтоб ы обсудить новые 

н а у ч н  1 р у n ы аты и наметить путн 

даn1он Й W И )(  иссл дованнй.  В ав

г у с т е 1 981  год IV Науч н а я  Ассамб

л " М А Г  А состо ял ас�. в стол ице 

Шотландии - Эди нбурге. Около 800 
уч стник ов из 50 стран стали гост я м и  

д р  � него города, истори я котороrо 

н сч ит1о11а т полторы тыс я ч и  лет. 

Эд и нб у р г с к и й  унив рс�.нет предоста

вwл r о ф и э и к а м  свои аудитор и и ,  

х о лл"1 ,  каби н т 1111 и клубы.  Делегацию 

Со1 те кого С о ю :1а 1оэглавл яли член 

И с пол н н т  л �. н ого ком и тета М А Г А про

ф ссор В. А. Тро нцка я и директор 

П о л  "рн ого r офн ического и н стюута 

АН С С С Р  доктор фи зико- мат емати 

ч с к и х  наук О. М .  Рас п о п о в .  

В н имание у ч а с т н и к о 1  Ассамблеи 

было сосредоточено на п яти основ

ных пробл ма х :  в ну т р е н н и е  магн ит-

ные пол я; а1рономически я в л  н и я ;  
м а г н итосфе р н ы е  я в л е н и я ;  с о л н е ч н ы \:1  
о е тер и межпл анетное магнитное п о 
л е ;  обсерватор и и ,  и нструменты, дан
н ы е  наблюдений, геофизические и н

д е к с.а. � .  

4 6  науч н �. 1 х ,  1 0  репортерск и х  и 

н llу ч н о-органиэационных сессий, 30 

Доктор физико-математических наук 
Э. С. КА ЭИМИРОВСКИЙ 

(;импоаиум MArA в Э�ипбурrе 

заседа н и й  с пециал и з и р о в а н н ы х  и 

междисци п л и н а р н ы х  рабоч и х  групп,  

сп циал ь ны й  с и м п о з и у м  по Сатурну,  

ассамб л е я  национал ь н ы х  п редстав и 

телей стран - участ ниц Между народ
ной п рограммы и с с ледов а �1 и я  ср ед

н е й  l!Тмосферы - вот н е п о л н ы й  пе

речень заседа н и й ,  в кот о р ы х  участ

в о в а л и  деле гаты Ассамблеи в теч е н и е  

д в у х  вг у с то о с к и х  нед е л ь .  Тол ь ко 

одни тезисы докладо в ,  предста влен 

н ы х  на конфере нцию, З ll н и ма ю т 

600 стра н и ц  текста,  наб ранн ого убо

р и с т ы м  ш р и ф том. 

Трудно,  1< онеч но, в таком кратком 

сообще н и и  расска зать обо в сем,  что 

обсуждалось в Эди нбурге. Но все ж .:  

необходимо отметить,  что особое 

в н и м а н и е  Ассамбл е я  удел я л а  гео

ф и з и ч е с к и м  я в л е н и я м  в в ы с о к и х  ши

ротах , где солнеч но- земные св я з и  

про я в л я ю тс я н а и б о л е е  ярко.  

С пециt�л ь н а я  сесс и я  заслушала док

л ады о науч н ы х  р е з у л ьтатах полета 

америкllнс кого к о с м и ческого а п па

рата ,MAGSAT ( с п у т н и к  дл я и 3мере

ния магнитны х полей) .  Этот с п у т н и к  

предназначен д л я  преци з и о н н ы х  и з 
мер е н и й  век тора геом аг н и т н о г о  п о л я 

в б л и ж нем космическом пространст

ве.  З а п у ще н н ы й  30 окт я б р я  1 9 79 года 

на солнеч но-с и н х р о н н у ю  орбиту с 

апогеем 5 6 1  км и перигеем 352 км,  

спутник дал резул ьтаты, представ

л яющи бол ь ш у ю  ценность для вы

я в л е н и я  м а г н и т н ы х  а номал и й  в про

цессе и з уч е н и я п р и ро д н ы х  ресурсов 

нашей пла неты.  

С есс и я  11 Математическое моде л и 

р о в а н и е  глав ного геомагни тного по

л я )) б ы л а  по с в я ще н а  п а м я т и  в ы даю-

щего с я  

Пушко в а. 

советского 

Его в клl!lд 

уче ного А. Н .  

в науку о гео-

маг нетизме п о л у ч и л  самую в ы сокую 

оценку междуна род�1ой научной об

ществ ен ности.  

Бо л ь ш о й  и 11 ·гер(К в ы з вал спец иаль

н ы й  с и м п о з и у м  по С а турн у. Косми

ч е с к и й  з о н д  1t 8о ядже р- 1 11 , зап ущен

н ы й  5 с е н т я б р я  1 977 года, пр ошел в 

1 979 году с и с т е м у  Ю 1 1 и тера и в но яб

ре 1 980 года встре т и л � я  с Сатур ном 

и его с п у т н и к а м и  ( З е м л я и Вселен

ная,  № 5, 1 979, с .  i 5-1 8.- Ред.). На 

с и м п о з и у м е  демоне'  р и ровались впе
ч ат л яю щие к и нофюt ь м ы  и фотогра

ф и и ,  сдел а н н ые с борта нВо ядже

ра-1 11, 

Акти в но обсу ждt1л и с ь  на Ассамб

лее н о в ые э к с п е риментальные дан

н ые, п о л у ч е н н ые наземными _магн и

тометрами и и о н оэондами, мощн ыми 

радиоло к аторам и  и ракетными дат

ч и ками, с п ут н и к о в ым и  п р иборами и 

гл у б и н н ы.ми зондами.  М н о г ие авто

ры посв я т и л и  с в о и  доклады матема

т ическому модел и р о в а н и ю  магнито

сферн ы х  и а э ро н о м и ч е с к и х  явлений, 

их ф и з ической и н т е р п ретации и сх е

.м а м  прогноза геоф и з и ческих возму

щен и й  р а з л и ч ного т и п а .  Е ще раз под

тв ердилось м н е н и е ,  что т о л " ко ком -

п л е к с н ы е  эксперименты,  сочетание 

назе м н ы х  и космич е с к и х  методов 

и змерений,  с и н о п т и ч е с к и й  подход к 

и з у ч е н и ю  геофи з и ч е с к и х  я в лен ий мо

гут дать н о в ы е  р е з у льтаты.  Напри

.мер, профессор В. А. Троицкая дав

но в ыс к а з а л а  блест я щу ю  идею о воз

можн ости эффект и в н о й  диагностики 

процессов в б л ижн е м  космосе no 

н а зе.мным наблюден и я м  геомагни т

н ы х  м и к р о пул"саций. Н овейшие фа�

ты убедител"но продемонстрнро1аnи 

правомерность такого п о д х ода. 

Оди н из совреме н н ы х  кру nн�.1х 

между народ н ы х  п роектов,  в кото рс м  

МАГ А п р и н и мает актив ное участие,-



эrо Между н а р о д н а я  п рограмма и с

с л е дован"iЙ с ре д н е i'i  а т мос ф е р ы  
( М АЛ). Средн я я  снмосфера ( 1 5-
1 20 км над n о в е р х носrь ю Земл и )  -
об асть аысот, ж и з н е н но в а ж н ы х дл я 
�е л ов еч еств а,- о к а з а л а с ь  и зу ч е н н о й  
ме ее д р у г  ... . Э т о  обусл о в и л о  необ
ходи мость о р га н и з а ц "' и  с п е ц и а л ь н о �  

Межд н а ро д н о й  п ро г р а м м ы  теоре
т"' е с к н х  и э к с п е р и ме нтал ь н ы х  и ссле
до в а н н й  структуры и э н ер гети к и  
с ратосф е р ы ,  о з о н о с ф е р ы ,  м е з о сфе
ры 11 н и ж н е й  т е р м о с ф е р ы .  Она пла
н и руетс я н а  п е р 11 од 1 982-1 985 годы.  
Междн с ц и п л и на р на я к о м и с с и я М А Г  А 
no среднеi:1 а тмосфере о р г а н и з о в а л а  
е Эди н б у рге п е р в ы й  н а у ч н ы й  с и м п о
з 11 у м ,  п осв я ще н н ы й  проблеме МАП. 

Предметом п л одот в о р н ы х  д и с кус-

f< Г О  ilП Ц Ы НСRИЕ ЧТ ЕНПЯ» 
И "J ЕНИВ ГРАД Е 

Недавно советские геолопr п гео
фпзини отмети.тш 80-летие сейсми
ческой службы в России. Зарожде
ние и становJiен ие службы связано 
с именем академика Б. Б.  Гоmщы
ва ( 1 862- 19 '16 ) . По его и нпциативе 
в начале века в нашей стране бы.10 
rоп;рыто нес 1-;олы'о сейсмичесних 
!Станций. П у:ш:овской и Е1�атерин
Jбургско.й (теперь станция «Сверд-
1лов<ж» ) в конце прошлого года ис-
1Полв.илос ь  75 лет (Земля и В селен
lllая.  1 98 1 ,  .№ 5, с. 59-62; 1 982, .№ ·1 ,  
е .  54-56.- Ред. ) . 

С 1 0  до 1 6 ноября 1'98 1 года в Ле
ин градс:ко м  доме ученых п роходи

л.а научная сессия « Голицынс1�пе 
т ения )), посвяще нная этим юбилеii-

111ым да там. Открыла сессию предсе-
ател.ь но.миссии по ЕССН СССР 

(е,:�иная систем а  еейсмичесних н а б
;�ю,:J;ений) доктор фиаю,о-математи

еских наук Н. В. l{ондорская.  Она 
ассказала о ро 1 и  Б. Б .  Голпцьша 

раз витии еейсмологии в России и 
J ра боте сети сейсмичесгих станций 

совете ое время. Заведующие стан-
11Ц.Ия м и  � П у:а ово)> и «Свер.:�;ловсю> 

. П .  Лазарева и И. К Си.1Ина поз
а .комили еобравшихся е и с торией 

rrиx й мостанций, и х за;з;ачами и 
в у чиыми рез) льта та м и . А затем 

�е.1е а ты от рааличв ы х  орга низа-
й и еотр двики сей мостапций 1ы 

э эвых районов стран ы - от Иар
Jа т до Чу1 откя - поздравили « Пул
ово и Св р,:ровек » е их с л а вным 

сий ста л и  электрод и н а м и к а  и фо то

х и м и я  средней атмосферы, атмо

с ф е р н а я  э м и с с и я  и сереб р и с т ы е  

обл а к а ,  л абораторная аэро но м и я  и 

в з а и модейст в и е  сол неч ного уль тра

ф и о л етового и ре нтге нов ского и злу

ч е н и я  с атмосферо й ,  сис темы в ол н  

и в етров и эффекты в ы с ы п а н и я  э нер

гич н ы х  ч ас т и ц. 23 страны пр едста в и л и  

на Ассамблее стра н - участ н и ц  М А П 

с в о и  н а ц и о н ал ь н ые п р ограммы. Н ам�

чены к о н крет н ы е  зада ч и ,  кот орые бу

дут решены в пери од МАП. 

Орга н и з а ц и о н н ы й  комитет Асса мб

леи п р иложил немало уси л и й , чтобы 

гости Эди нбурга смогл и и нтерес но 

п ро в ести те немног11е ч а с ы  досуга,  

кото рые оставались п р и  н а п р я же н но й  

п р ограмме с и м п о з и у мов и сес с и й .  

· : :  : ·  · :  ·
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юбилеем:. Кол.1ективы обепх стан
ций были награж.:�;ены Почетными 
грамотами l\1I еждуведом:ственноrо со

вета по сейсмологии и сейсмостой
кому с троительству (:МССС) при 
Президиуме А Н  СССР. 

0 1\0.10 1 50 специалистоn обсужда
ли на « Голи цынсних чтениях'> важ
нейшие вопросы сейсмологии.  П ро
грамма сессrш включа:rа обзорпые 
лекции и ориги нальные сообщен п я. 
С я рким до1\.1 адо�1. посвящен вьш 
жизни и деятельности Б. Б. Голи
цьша. выст 1пил зюrесппе.'lь предсе
дате.1я Иомиеспи по ЕССН донтор 
физюю-математичес1�пх наук А. В. 
Ню олаев.  О том:. ка.к раз вивалась 
и пструм.еuта.1ьная сейсмология и 
1 ·ан ю роль сыгра.1 в этом аJ\адемик 
Б. Б. Голиц ы н, расс1·шзал доктор 
физи J\о-м атематических на)'l< Д. П. 
И ирпое. 

Экскурс и и  по ж и в о п и с н ы м  окрестно

стям Эдинбурга,  на з на м е н и т ы е  ·о з е

ра Лох-Ломо н д  и Ло х-Несс, п о сеще

ния л итерат у р н ы х  музеев Роберт а  

Бер нса и Вальтера С котта,  госте п р и

имно открытые д в е р и  д в о р ц о в ,  з а м 

к о в ,  музеев и карти н н ы х  г а л е р е й ,  

торжествен н ы е  п р и е м ы  и н е п р и нуж

де н н ы е  вечера с н а род н ы м и  п е с н я м и  

и танцами - в се это с о здавало не

повторимую атмосферу, кото р а я  на

дол го останется в п а м я т и .  

I V  Н а у ч н а я  Ассамбл е я  М А Г  А еще 

раз подтвердила эффекти в н ость и 

необходим ость между н а р о д н о й  ко

о п ерац и и ученых дл я р е ш е н и я  п р об

лем п л а н ет а р н о й  гео ф и з и к и .  

• 

Разработ 1 •с  п рогн оза З(•штстрлс -
нпi'r посвлтп.-rп:  с вои ле нп:ип заме
стител ь п редr е;�а телл J\'lCCC 1 ;ан;: щ ;�ат 
физин:о-математп чес юJ Х  вау1 ;  И. . 

Нерсесов п 1.;апдидат фпзш.;о-)1атс r а
тичес1<.их н ауr� А. Д. Гnишиани. 
С больш п м  пвтересо r уqастнш�п 
сессии прослуша.1 и  .1енцпи о свлзп 
сейсмологии с геоте1поншюй и гео
динамrшой. а тат:-;же о гщ бпипых 
сейсмичес1шх пс ледова ниях, п ро
водимых н а основе дап н ы х  ЕССН. 

Это были выступлен.п я  до1�торов гео
.1ого-минералогичес.I\ИХ нау1·  В. Н. 

Шолпо и Ю. К Щунпла и доктора 
физ�о-математпq скпх иаУ1\ Л .  П. 
Винпю\а. 

Большое впечатленпс п ропзвела 
ле1щия доиора фпз ИI\о-матеыатпче
с 1.;их нау1.; I I . П. Космипской -
«Проблемы с.труиурноii: сейсмоло
rпи » . В нei:i расс.казыв а:10с ь об ис
пользо ванп и сейсмичест-;их данных 
д.1я пзучения внутреннего строения 
Зе:м:.1II п для решени я  прантпчес1шх 
воп росов,  напрюrер поисна полез

н ы х  ис1<опаемых. В своей лекции 
qлен-ко рреспондент АН СССР С. Л. 
Соловьев р ассказ а.тr о морСI·\ИХ сей
с:чологп чес1шх наблюдениях, тесно 

связан н ы х  е прогнозированием ц -
на?>ш: .  

Учас тп ию1 научной с ессии «Го.ти
цывсnие чтения »  посетили сейсми
чес Rую с танцию « Пуд1-;ово »  и Пул-
1.;овс1>ую астрономи ческу ю  обсервато
рию.  

Э. К СОЛОМАТИНА 

• 
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СИМ ПОЗИУМЫ. 
КОНФЕРЕНЦИИ. 

СЪЕЗДЫ 

С о в е р ш е н н а  л и  обща я те о р и я  от

н о с и т ел ь н ости (ОТО) в к л а с с и ч е с к о й  

( н е к в а нт о в о й )  обл аст и ?  Н а д  к а к и м и  

п ро б л е м а м и  в теории гравит аци и 

сто ит работать,  а какие я в л яются на

д у м а н н ы м и? Сл едует л и  в ых о д ить за 

рамки общей теории о� нос ител ь н ости 

Э й н ш т е й н а ?  Если вы ходить,  то в ка

ком и з  в о з м о ж н ы х  н а п р а в л е н и й ?  

П о  э т и м  и д ругим в аж н ы м  в о п р о 

с а м  стратегии д а л ь н е й ш его н а у ч н о г о  

п о иска в теории г р а в и т а ц и и  р а з г о

р е л а с ь  ост р а я  ди скусс и я  на п р о ш ед

ш е й  в и ю л е  1 98 1  года в М о с к о в с к о t"' 

государств е н н о м  у ни в ер с итете и м е ч �.-t  

М. В.  Л о м о н о с о в а  Всесо ю з н о й  к о н 

ф е р е н ц и и  « С о в р е ме н н ы е  теорети ч е-

О т к р ы т и е  К О ftфер е п ц и и .  
В ы с т у п а е т  n p o rfj e c cop А . А . Со колов 

Доктор фнэн ко-математнческнх наук 
Ю. С.  ВЛдДИМИРОВ 

Как развиватьеи 
теории rравитации� 

ские и э к с п е р и м е нтал ь н ы е  п ро б л е м ы  

тео р и и  относ ител ь н ости и грав ита

ц и и ». Это б ы л а  п ят а я  с о в етска я г р а

в и тац и о н н а я  к о н фере н ц и я , состо я в

ш а я с я  ров н о  ч е рез 20 лет п о с л е  

с о з ы в а  п е р в о й, кото р а я  п р о в о д и л а с ь  

в 1 96 1  г о д у  т а к ж е  в сте н а х  М о с к о в 

ского у н и в е рси тета. П о  у ж е  сложив

шейся тради ц и и  в р а боте ко нфер е н

ции п р и н я л и у ч а стие м н о г и е  с о в ет

с к и е  у ч е н ые, з а н и маю щиес я п робл е

м ам и  гравитации и смежн ы.ми в о п р о

с а м и  ф и з и к и .  Ши роко б ы л и  п р ед

ста в л е н ы  н а у ч н ы е  гру п п ы  из М ос к в ы , 

Л е н и н града, М и н ска, Е ревана,  Каза

н и ,  Днепропет ровска,  Алма-Аты и 

д р у г и х  го родов.  Сдел а л и  докл ады и 

уч аствовал и в науч н ы х  диску с с и я х  

к р у п н е й ш и е  с о в етские у ч е н ы е :  рек

т о р  М о с к о в с к ого у н и в е рс итета а к а

демик А. А. Л о гу н о в ,  академик В .  А .  

А м б а р цу м я н , а к аде м и к  Н .  Н .  Богол ю

б о в ,  а к а д е м и к  Я. Б. З е л ь д о в и ч ,  aJ<d· 

дем ик Е.  М. Л и в ш и ц, а ка д ем и к  М. А. 
М а р к о в ,  а к а д е м и к  Л .  И. Седов,  про

ф ес с о р  А. А. С о к ол о в ,  п рофессор 

В .  Б.  Б р а г и н ский.  Н а  к о н ференции 

п р и с утств о в а л и  гости - сп ециалисты 

по г р а в и т а ц и и  из Б о л г а р и и ,  ГД Р, 
П ол ь ш и .  

Эта к о н ф е ре н ц и я, к а к  и пр едыду

щие, б ы л а  м но г о п л а н о вой.  На ней 

о б с уждал и с ь  п роблемы класси ческоi1 

т е о р и и  грав итации,  к в а нтов а н и я  гра

в и т а ц и и  и ее с в язи с ф и з и к о й  м и кро

мира,  космологии и рел я т и в и стскон 

астроф и з и к и ,  грав ита ц и о н н ого экспе

р и м е нта. Но конфере нци я и мела яр-

ко в ы раже н н у ю  

н о в н ы е  д и с к у с с и и  

особе н н ость - ос-

на п л е н а р н ы х  

зас еда н и я х  и знач ител ь н а я  ч а сть сек

u и о н н ы х  доклад ов б ы л и  п о с в я щ е н ы  



а н ал и зу о с н о в ,  содержа н и я  и струк

туры ОТО, о бсужде н и ю  р я д а  ко нк

ретн ы х  в о зможн остей в ы х ода за 

п редел ы э й н шт е й н о в с к о й  тео р и и  гра

в ита ц и и . 

К а к и е  же рассмат р и в а л и с ь в о п

р о с ы ?  

П р ежде в сего о б с ужда л и с ь  п у т и  

р а з в и т и я  к в а н т о в о й  тео р и и  г р а в и та

ц и и , а н ал и з и р о в а л и с ь  в о зможности 

объеди н е н и я  п р и н ц и п о в  к в а нт о в о й  

тео р и и  п ол я и О Т О .  Без сом н е н и я ,  

з д е с ь  н а с  о ж и д а ю т  в а ж н ы е  откры

тия.  Можно с у в е р е н н ость ю сказать,  

что рано или поздно н а м  удаст с я 

р а з га д ать б о л е е  гл у б о к и е  п р и н ц и п ы ,  

л ежа щие в о с н о в е  м и р о зд а н и я , 

котор ы е  п о з в о л я т  с с о в е р ш е н н о но

вых п о з и ц и й  в з гл я нуть на с у щ ность 

с о в ре м ен н о й  теории г р а в и т а ц и'и , на  

п р н роду к л а с с и ч е с к о г о  п ростра нств а 

и в р еме н и .  Н а в е р н я ка, будут ра зре

ш е н ы  и некот о р ы е  и з  с у щест в у ю щ и х  

п р облем в о бл а с ти ф и з и к и  ми к ро

мира.  И, к о н е ч но, в а ж н ы е  отк р ы т и я  

в ф н з и к е  н а йдут с в о е  п р и м е н е н и е  в 

!i О В е й ш и х  тех н и ч е с к и х  р а з р а б о т к а х .  

Н о  это в б у д у щ е м ,  х о т я ,  п о- в и д и м о

м у ,  не столь уж отдал е н н о м. А п о к а  

обсужда л и с ь  п р о б л е м ы ,  актуал ь н ы е  

д л я  г р я д у щ и х  и с с л е до в а н и й .  К а к  

в и д о и з м е н я ет с я  к в а нт о в а я  тео р и я  

С дo1r . 1 a Ja.1i u выступают 
акаде  . .�� и к и  А . А . Лог унов  
( cлerta) и Л. И. Седов 

пол я п р и  уч ете и с к р н в л е н ности п р о

стра нства и в ремени?  С о п р ово жда

ется ли р а с ш и р е н и е  В с ел е н но й  рож

дением ч а стиц - каких ч а сти ц и в 

каком кол и ч естве? Можно л и  в к л ю

ч ит ь  теорию гравитации в е д и н у ю  

с и стему с теори я м и  д р у г и х  в за и мо

действий,  н а п ример электромагн ит

ног о и слабого? 

Н о  сказа н н ое не о з н а ч а ет, что в 

к л а с с и ч е с к о й  ( н е к в а нтовой)  тео р и и  

г ра в ит а ц и и  у ж е  д�л ать нечего и ос

таетс я л н ш ь  решать ч а стные задач и 

на о с н о в е  гото в ы х  у р а в н е н и й .  Н и ч его 

п од о б н о го. К о н ф е ре н ц и я  показала,  

что и в рамках класснческой тео р и и  

гравита ц и и  имеется р я д  в а ж н ы х  

п р и н ц и п и ал ь н ы х  моме нтов - таких,  

к а к  коррект н о е  и с п ол ь з о в а н и е  п о н я

т и й  с н стем отсчета, э не р г и и  и им

п у л ь с а  п о л е й ,  о п и с а н и я  г р а в н т а ц и о н 

н ы х  в о л н .  П р и ч ем м н о г и е  и з  эт и х  

в. о п р о с о в  

п ро бл е м о й  

в и т а ц и и  н 

несо м н е н н о  с в я з а н ы  с 

объеди н е н и я  теор и и  гра

ф и з и к и м и к р о м и р а .  С л е-

д у ет отмет ить,  что на п ро ш е д ш е й  

к о н ф е р е н ц и и  особен н о  б у р н о  обсуж-

д ал с я  в о п р ос о п редел е н и я  в рамкаL 

ОТО п о н я т и я  энергии г р а з 11 1  .:з �.... , он н о

го пол я .  В дискус с и я х  п р 11 н и ма л "'  

акт и в н ое у ч а стие к р у п н е й ш и е  с о в е r

ские у ч е н ы е, з а н и1ма ю щи ес я  воп роса

ми квантовой те о р и и  пол я и тео р и н

элемента р н ы х  ч а стиц.  

Построе н и ю  к в а н т о в о й  те о р и и  rpa 
в и тации,  бесспор но, послужит д а л ь 

н е й ш ее р а з в итие к л а с с и ч е с к о й  тео

рии г р а в итации.  Н а  этом пути с у 

ществ е н н у ю  по мощь м о г у т  оказа ть. 

угл у бл е н н ы й  а н а л и з  л о г и ч е с к и х  о с н о в.  

э й н шт е й н о в с к о й  т е о р и и ,  в и д о и зме

н е н и я и обобщ е н и я  некото р ы х  е 

п р и н ц и п о в .  О с о б ы й  и н терес п р  дста в 

л я ют т а к и е  обобще н и я, кото р ы е  с о  

х р а н я ют ос н о в н ы е  достиже н и я  О Т О  н, 

добавл яют к н е й  некоторые фактор1rо1  

и с в о й с тва и з  т е о р и и  д р у г и х  п о л е й . 
В св язи с этим следует отмет и т ь ,  

что н а  к о н ф е р е н ц и и  рассмат р и в а л а с !:>  

в озможност ь  о б ъеди не н и я  те о р и й  

г р а в ита ции и электромагнетизма н а  

о с н о в е  п я т и м е р н о й  т е о р и и  пол я .  Это 

н а п р а в л е н и е  исследова н и й  в о з н и к л о  

е щ е  в 20-х годах.  С е й ч а с  в о  в с е м  

м и ре р е з к о  в о з р о с  и н т е р е с  к и де я м  

п я т и м е р и я  и в о о б щ е  к п р о г р а м м е  

объеди н е н и я в с е х  п о л е й  в е д и н у ю  

тео р и ю .  

Н а  к о н ф е р е н ц и и  обсуждал и с ь  в о з-



Во вре.1i я д и с п у с с и и. .1�ежду 
а ,;ад е.щuщ.1t и 13 . А.  А.1� ба.р цу.1tя нол 
и Я. Б . .'Зел ъ Jови ч е.ч . 
П р е дсеJате. 1  ь с т в  у с т  
акп дощ r.. TI. П .  Бого. иобов 

м о ж н ости совм еще н и я  в р а м к а х  о д

н о й  тео р и и  двух простра нств : и с к р и в 

л е н ного и п л о с к о г о  (тео р и и  Логуно-

8а,  теории пр ямого межч аст и ч но г о  

е э а и модейств и я  Ф е й н м а н а  - Уилера 

и др.) .  Из ве стно, что к в а нтов а я тео-

ВСТ Р Е Ч А. С Ч llT ATEJI Я M ll 

29 октября: 1 98 1' года в М ос.ков
·ском пла н ета р 11 н  состояilся устн ый 

в ы n у сI\ а� у рнала «Земля и Вселен
"В а я: � .  Т n ю 1 е  вст реч и  с читате rями 
.п роuодnте л. еж е год но и п редста вл я
ют ипт рос и ТОЛЫ\О для: тех, I\TO 
<1 ит аст ,у�урв а.·[ . но и для тех, кто 
ero дела т, пото му что очень важно 
усл ьmrат1, м п <.' п и е члтателей о сво
ей работе . 

Зя м ст итrш. rла nного рсда нтора 
. журнала «З м.1л: п Вселе н на я» 
Е. П.  Левитан расс1<ааал н емного об 
u тории созда н .ил: ж урнала , о coдep
it а п и и  011  родного, е ще r r аходи вшс
госл:. n т и поrрасfт и  номе ра, а з ате м 
nрсдост а u и л  .,_,10 Ro до�.;тору фи з и 1..;о
матсмат1 1 чсс 1 ; и х  Ш\ \r 1 ;  Г. М. Ни кол ь
ско му. Выдя 1още ел астрово м 1 1 че
с1юе соб 1 .1 т н е 1 ! 1R 1 rода - поштое 
соли ч 1 ю  • : 1ат м r н и с  - fi ыло темой 

·его n ы с т у шнч 1 и н .  Гу1 о вод итоль со
ветско-Ф rн1. 1 щ у асJ.;оi'� :11<сnс11 и � �ии - а 
экспедн ц 1 1 ii fiы.10 мн ого (Зем ля �r 

В елс п н а н .  Н 18 1 .  � 5. 3-я: стр. об
ло;ю.; 1 1 . - Ред.)  - поа н а 1ю м ил с.1 уша
телей с т е м ,  1..;а1.; у ч е н ые почти дна 
года готопи .;пrс ь " работе , с задач а
ми, етоя nш 1 1 м и rrereд нсследо вате
.т� ями.  П режде всего у ченым хоте
лось выясн ить, ка 1.; переносится 
энергия и з  хромосферы в корону, 

р и я  п о л я  с у щест в е н н о  о п и р ается н а  

п о н я т и я плоск ого п р остр а нства-в ре

м е н и .  М о ж н о  у к а зать еще н е  м е н е е  

д е с ят к а  д р у г и х  л юбопыт н ы х  в ы х одов 

за р а м к и  эй н ш те й н о в с к о й  те о р и и  

грав итац и и ,  обсужда в ш и х с я  на к о н

фере н ц и и .  

В з а к л ю ч ител ь н ом в ы ступл е н и и  н а  

закрыт и и  к о н фере н ц и и  председател ь 

оргком итета а к адем и к  А. А. Логунов 

сказал,  что те ор и я  г р а в и та ц и и с е й ч а с  

в ы ходит н а  страт е г и ч е с к и й  п р остор. 

1ш1<о ва структура короны , степень 
поляризации и направление непре
рывного издуqения I-шроны. И все 
это nyжno было сделать за 74 се
кунды ! ( Земля и Вселеuн ая, 1 982, 
.№ ·1 , с. 65- 67 .- Ред.) . 

П рекрасной пллюстра цией к ска
занному стал сюжет из детс 1-:ого ки
пожурнаJiа «Xoqy все знать» (сту
дlИЯ « Центрн аучфильм », режиссер 
Л. А .  Ц ветн.ова ) . Затмение, показ ан
ное па э:кране,  было зрелищем уди
вительно I<расиnым. Вот лезакрытый 
участок Солнца все м еньше, мень
ше, вот уже Сол ттце, к а н  лу нный 
се рп , юu · нол ьцо с изум ительным 
бриллианто�1, и на1<онец". « черное» 
Со rп це. 

Доюо р географически х н аук 
В. А .  Бурнов - участник п е р вого 
pe}rca по вого яауq по-и сследоnатель
с1<0го судна « А 1"� демик М стислав 
l\елды ш» (Земля и Dсе:[е нная, ·1 982, 
№ 1 ,  с. 62-64.- Ред.) . Он р ассназал 
и о удпе, п о рl?йсе. Всем было ип
те рсс но у знат ь. что «А 1.;адемш.; 
М стисJiав 1-i елды m »  строилс я по спе
циал ьному п роекту, а не на базе 
пассажи рСI{Оrо или иного с удна, 1':ак 

;)ТО делалось ранъше, что длина его 
·1 22 м, ш и ри н а  17,8 :м, с1<орость 1 6  уз
лов. Па нем два деслт1<а лаборато
рий и ма сса всевозможного научно
го оборудован пя. 

Нас ждут н о в ы е  отк р ы т и я .  О ч е н ь  

м н о го е  п редстоит с д е л а т ь  м ол одежи, 

п р и ч ем ей нужно смело а н ал и з и ро

в ать,  о б о бщать существ ующу ю  тео

р и ю  и и дт и  дальше.  Это будет соот

ветствов ать духу и з а в етам Э й н штей

на,  кото р ы й  смело л о мал тради ц и о н

н ы е  п р едста в л е н и я  и с л о ж ив ш и ес я  

т е о р и и .  

Фото а втора 

• 

Советские уч ены е вместе с кубин
скими специалистами про водили в 
первом рейсе обширн ые онеанологи
ческие наблюдения в Юкатанском 
проливе и в l\арибском море. Но 
главной н ау чной задачей рейса была 
гидрометеорологичесJ<ая: съемк а в 
районе « Бермудс1�ого т реуrольню· а >  . 

В. А. Бур1<оn за вершил свой рас
снаа н ес1<оль�..;о неожиданн о". соб
ст венными с т и х а ми, написанными 
во время пла nап ия. Судя по ап:ю
дисмент ам , стихи понра вились . 

Кандидат технических наук 
М. Д. Вусипов и напдидат биологи
ческпх наук К. Б. Серебровская по
знакоми ·rи собравшихся с совре:-.хен
н ым и  взглядами ) q ен ы х  на п роп с
хо;.кдение rrшзни на Земле. р а с ска
з али о свои х ги потезах (Земля и 
Все.тrен н ая , -1 980, No 6. с. 57-6 1 . 
Ред.) и ло1..;азалп от рыв 1..;и из филь
м а, в котором обобщены взгляды 
академика Л. И. Опар ин а на воз
и иr; вовевие жизни на Земле. 

Ус тный вып� С/\ н ачался р азгово
ром о полном со.1нечво:-.1 затм:еаип. 
а занончился показом его. Е. П. ::Iе
витан. используя богатые возмож
ности аппарата п:rа нетария. «уст
роил» искусст венное з ап[ение, паnо 
сказать, очень похоже е  на настоя
щее. 

Е. И. БАЛАНОВ 



Э�С П ЕдИ ЦИИ 
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В н а ш и  д н и  в о з ро с  и н терес к 

.сом плекс н ы м  и с следо в а н и я м, кото

f>Ые дают в о з м о ж н ость построить в е

щест в е н н ы е  ( п етрол огические) моде

ли з е м н о й  к о р ы  и в е р х н е й  м а н т и и  в 

,разл и ч н ы х  р а й о н а х  зем н о го ш а р а .  

Геол огич еские,  геофи з ические и гео

х и м и ч е с к и е  д а н н ы е  о гл уби н н ы х  по

родах, и х  ф и з и ч е с к и х  с во й ствах и 

n ро ве д е н и е  э к с п е р и м ентов в усло

'В И Я Х  в ы со к и х  темпер атур и давл е н и й , 

n р и су щ и х  б ол ь ш и м глуб и н а м ,  поз во

л я ет более обос нова нно судить о 

<::оставе в е р х ней ма нтии в том и л и  

'tf н о м  р е г и о н е  и о п р о цессах, кото р ы е  

о гут там п ротекать. В о т  поч ему в 

рограмму К А П Г  1 была включена 

«Глоба л ь н а я  мо

и р а з в и т и я  Земл и с 

о ф и з и ч е с к и х  с в о йст

'Вах и п ро цессах в недрах Земл и » .  

а боты п о  это й п роблеме в о зглав-

л я ет академи к  АН · ГДР Г.  Штилл ер, 

фу н к ц и и  к у ратора в ы п ол н яет ака

е м и к  АН СССР В .  А. М а г н и ц к и й .  

В совместные и с следо в а н и я  у ч е н ы х  

а з н ы х  стра н н а  геол о г и ч е с к и х  по

в кл ю ч е н ы  н е  тол ь ко л або

ато р н ы е  и теоретические и сследо-

а н и я ,  н о  и пол е в ы е  экску р с и и .  Это 

о существу э к с п ед и ции,  в к от о р ы х  

еологи, геоф и з и к и  и д р у г и е  с п е

иалисты з на к о м я т с я  с особен ностя

строе н и я  регионов,  о т б и рают 

аиболее п редстав ите л ь н ы й  «камен

ы й  мате р и а л »  д л я  л або ратор н о го 

зу ч е н и я .  В мае 1 98 1  года такую не-

1 КАПГ - с о к р а ще н н о е  н а и ме н о в а 
ие комиссии м н о го стороннего науч
ого сотруд н и чества академ и й  наук 
оциал исти ческих стран по компле кс
о.:i п роблеме « П л а нетарные геоф и
ические исслед о в а н и я)), Возглавл яет 
ту к ом и ссию член-корреспондент 

АН С С С Р  Ю. Д .  Буланже. 

Доктор фнзнко-математнческнх наук 
Ю. С. ГЕНШАФТ 
Кандидат геопого-мннерапоrнческнх 
наук 
� Я. С АЛТЫКОВСКИй 

Меа{�унаро�пая 

петро.11оrичеекая экепе�иция 

До ктор В. Hoii. 11. a 1 1 дает  n o .1 c 11 c 1 t tиL 

о г е о л о г и.че с к о й  стр у пту  ре 
одн.ого из обпаже п и й  

о бы ч н у ю  экспедицию орга н и з овал 

Централ ь н ы й  и н ст и тут физики Земл и 

АН ГДР (П отсдам) совместно с У н и

в е р с итето м имени А. Гумбол ь дта 

(Берл и н) и Горной а к адем ией (Фрей

бе рг).  Экспедиц и я  пр оходила в ГДР.  

С р ед и  участ н и ко в  были предста в и

тел и ЧССР, СССР и ГДР. Руководил 

экспедицией профессор Х .  Фол ь

ш тедт. 

Гл а в н о й  задач е й  было позн ако

м и ть участ н и ко в  с геол оги'-: е с к и м  

строением одного и з  к ру п н е й ш и х  D 

Е в ро п е  древ н и х  к р и сталл и ч е с к и х  

масс и в о в  - Гранулитгебирге ( Гра ну

л итов ые горы).  П р едпол агалось 

осмотреть н а и боле е  и нтересные об

н аже н и я , где на п о в е р хн ость Зе,мли 

в ы ходят глуб и н н ы е  пород ы  разл ич-

н а го состава и в о :? р аста.  П о ч т и  в с е  

п о роды Гранул ит о в ы х  г о р  подверг

лись в оздей ств и ю  в ыс о к и .х  темп ера

тур и давле н и й  - они с и л ь н о  мета

·морф и з о в а н ы . П о  о б щему м н е 1-н1 ю 

с п ец иал истов,  и м е н н о  эти породы 

служат субстратом нижних слоев 

земной коры,  и и х  и з у ч е н и е  даст 

в о зможность пон ять меха н и зм о б р а

зова н и я  земной коры н а  конти н е н тах, 

а также харак тер п р оц�ссов в з а и м о

дейст в и я  коры и в е р х н е й  м а н т и и .  

Пр оводи :� и с ':.  эхс :<у р с и и  в к а м е н о

л о м н и  и карь ер ы :  здесь у д о б н е е  

в сего о с матр и в а ть п о роды и с о б и 

р а т ь  и х  к о л л е к ц и и .  

Ж и .1 и  у ч а ст н и к и  экспеди ц и и  в м а 

л е н ь к о м  у ют н ом городке В а л ь д х а й ме 

в гости н и ц е  «Золотой л е в » , з н а м е н и 

той тем, что т а м  когда-то дважды 

о ста н а в л и в а л с я  в ел и к и й  н е ме цк и й  

поэт И .  Гете. Раб о ч и й  д е н ь  об ы ч н о  
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Го rтилица f(Зrц()той . 1 f' tr 1) 
fl Валь Охайме, гдР .11с 11 "1 и 
у ч а с т п и х и  ."J r.. r: п e (/ 11 11 u v  
п n p oxo r) uJ1, 1.t aцrrйr l/IUЯ с и  f/JJ:JU!fMtJ 

сr<лад ы в а л с я  т а к :  утро;-1 м ы  соверш3-

л и  п о л е в ы е  э к с к у р с и и ,  а после обеда 

у ч а с т в о в ал и в заседа н и я х  симпо зиу

ма,  где обме н и в а л и с ь  в п е ч ат л е н и я w и, 

обсуждали в о з н и ка ю щие п о  х оду де� 

ла в о п р ос ь.1 ,  р а с с к а з ы в а л и  о н о в ы ж  

л а бо р ато р н ы х  и сследо в а н и я х .  

П о л е в ы е  э к с к у р с и и  н е  огра ничи

ва л и сь ·осмотром о б н аже н и i1  и сбо

ром о б р а з ц о в .  П еред каждым пун1<

том набл юден и й  с п о д робным по �ос

н е н и е м  «геотекто н и ч е с к о й  с итуацv.и" 

в ы ст у п а л  д о кт о р  В. Н о йоман, затем 

п рофессор й. Бауч д а в ал детальную 

ми нерал о г и ч ес к у ю  и п етро графич е

с к у ю  х а р а кт е р и ст и к у  п о род, которые 

можно в стретить на да н ном об наже

н и и .  Поэтому мы п о ч т и  в с е гда были 

в курсе того,  в к а к и х  « в за имоотно

ш е н и я х »  наход ятс я друг с другом 

п о роды и к а к и е  т о ч к и  з р е н и я  суще

ств у ют на м е х а н и з м  их о б разовани�t 

и и с т о р и ю  р а з в и т и я .  Н ередко прямо 

на месте пол ь з о в а л и с ь  микрсэско

п о м  - з н ак о м ил и с ь  с п етрографич е

с к и м и  о с о б е н н о с т я м и  г о р н ы х  пород. 

Раб ота с и м п о з и у м а  и самой экспе

д и ц и и  б ы л а  о р г а н и з о в а н а на в ы со

ком н а у ч н о м  у р о в не.  В ходе дискус

с и й  в ы я с н и л о с ь ,  что традиционны е 

геофи з и ч е с к и е  методы и с с л едования  

плотности,  у п ру г и х ,  т е п л о в ы х  и де

фо р м а ц и о н н ы х  с в о йств г о р н ы х  п ород 

и м и нералов х о р о ш о  дополн яютс я 
ф и зи ко-х и м и ч е с к и м и  и с сл едова ни ям� 

и х  с о ст а в а; м и н е р а л о г и и ,  термодина

м и ч е с к и х  п а раметров и характера 

х и м и ч е с к о й  э в о л ю ц и и .  Такие ком п

л е к с н ы е  ис�ледо в а н и я  п о зволяют бо

л ее у в е ре н н о  судить о реальном 

с о ставе недр Земл и в плоть до глу

б и н ы  1 00-1 50 км. П р и м е р  тому -

стати ст и ч е с к и й  а н а л и з  в ключениit 

у л ь т р а о с н о в н ы х  п о р о д  (лерцол итоs) 

в б а з а л ь т а х  из р а з л и ч н ы х  вулка ниче

с к и х  р а й о н о в  А з и и .  О н  п о казал,  что 

эти п о р о д ы  л и ш ь  н е з на ч ител ь но о т 

л и ч а ют с я  по о с н о в н ы м  к о м п о н е нтам 

от недифф ере н ц и р о в а н ного вещее - , 

Работа не только с .� оло тком. 
но и с .,tикроскопо:'>t 



-Сбор образцов в кар ьере 

еа верхней мантии.  В лаборато р и и  

было проведено экспериме н тал ь ное 

.модел и рование частич ного пл а вл е н и я  

метаморфических п о род и з  Гра нул и

"овых гор при высоком да в л е н и и .  П р и  

этом у,'iiалось о це н ить в е р о я т н ы й  

аарактер глуб и н ны х  процессов, п р е

образу ю щи х  ве щество з е м н о й  коры, 

• честкости в ы п л а в л е н и е  гра н и то ид

,tЮЙ Мi!!гмы. О резул ьтатах этих ра

бот, проведен ны х  с о в местно с колле

�ами и з  ГД Р, рассказали авторы 

.C'JITbИ. 
Во Мiiогих в ыступл е н и я х  ПОАЧерки

еалась дискусс и о н н о сть традицион

.ных гипотез о п ро и схож.цен.ии сл ож

"оrо КDм nлекса пород, слагающих ме

Т4Морфические обра з о в а н и я  Гра нул и

'1ФВЫ« гор, также об с уждал с я  в а ж н ы й  

ео11рос о структуре м и нера110в Н-' 

уров не к р исталл и ч е с к о й  р е ш етки.  Ре

шение его дает в о змоЖ ность св я з ать . 

·ме.кроскоп ичесмие о с о б е 1:1 ности м и не

ралов с:: их микростр0ем�е м .  Л 10бо-

п ы тно, что такой подход к изучению 

в ещества позвол яе т, 1<а к  гов орят гео

логи,  « п роч есть» и сторию целого тек

тонич еского цикла,  нап рим ер, п ро

сл едить измене н и е  глуб и н н ы х  режи

мов в х оде горообразов а н и я , охва

т и в ше го в позднем палеозое бол ь шую 

часть Це нтра л ь н о й  и Восточ ной Ев

роnы.  

М ного новой и н формации п р и в о

дилось в сообще н и я х ,  касав ш и х с я  и с

следов а н и я  ф и з и ко-ме х а н и ч е с к и х  

свойств горных п о р о д  п р и  разл ич н ы х  

дав л е н и я х  и температурах. 

После ОКО!-Jч а н и я  работы сим позиу

м а  авторы п о  пригл а ш е н и ю  доктора 

М. Райхе посетил и в Галле И нститут 

твердого тела и эл ектронной ми кро

ско п и и. Здесь б ы л и  в ып ол нены де- . 

тал ь н ы е  и с следо в а н и я  тонкой струк

туры р я да м и нералов метаморфиче

с к и х  пород Гранулитовых гор. В 

и нституте м ы  п обы1 вали в нескольких 

л аборато 11 и я х ,  осмотрел и п ервокла с

сную сов реме н ну ю  аппа ратуру, кo

тopo iii оснащен с у ществ у ю щи й при 

и н ституте Между н ародный центр по 

про вед ению эле ктро нн о-ми к р о с к о п и 

ческих исследо в а н и й .  

Е с л и  говор ить о ту р и с т с к и х  в п е ча т

л е н и я х , то запом н и л и с ь замечатель

ные памятники ста р и н ы  - з а м к и  и 

соборы, зда н и я  гражда н с к о й  а р х и тек

туры, п р и р од а  д р е в н е й  С а к с о н и и .  Это 

и парковые а нсамбли,  и озера, и 

замок Крибштайн с музеем. На этой 

земле жил и и творили вел и к и е  к о м

позиторы и nоэты И. С .  Бах, Г. Ген

дель, И .  Гете, а та кже класси к и  гео

л о г и и  и естествоз н ан и я  - А. Г. Ве р

нер, Л. Бух, А. Гу�б ольдт. М ы  
посе·т и л и  Фрейбергскую Горную а к а

дем и ю  - одно из ста рей ш и х  в м и р е  

учебных завед е н и й :  акаде м и я  о с но

вана в 1 765 году. Гордость ее - п ре

во сход н ы й  ми нералог и ч е с к и й  музей,  

где собра ны кол л е к ц и и  ми нералов 

со вс его земно.го шара. Само н а з в а

ние города - це нтра горнорудной 

п ромыwле н ности - увековечено в 

названии м и не рала - ф р е й б е р г ита 

(блекл а я  серебр я н а я  руда).  С Ф ре й

бергом св я з а н о  одно науч ное собы

тие.  В 1 886 го ду немецки й х и м и к  

6 J.  



К. Ви нклер открыл здесь герм а н и й  -
элемент, 1< n реду смотре н н ы й »  Д. И.  
М енделее в ы м  дл я пу стующей клетки 
в его табл и це эл ементов. 

Работа я бок о бок с нашими госте
п р и и м н ы м и  немецк ими коллегами, 
м ы  чувствовали себя Продолжател ями 
той доброй традиции, кото ра я давно 
существ ует между учеными наших 
стран.  Как два столети я назад вы пуск
н и к и Петер бургского горного учили
ща (а позднее корпуса и и нсти тута) 
пр одол жали сво е обуч ение во Фрей
бергской Горной академии, так и 
сей"lас,  но, правда, уже на другом 
науч но-орга низационном уров не, 
п родолжается обмен студентами 
м ежду Го рной академией и различ
ными вузами нашей ст раны.  

Последние два д н я  преб ы в а н и я  в 
ГДР советс кие участники экспедиции 
п обывал11. в Потсдаме в Централ ь н ом 
и нституте физики Земли АН ГДР. 
Здесь обсуждались дал ь нейшие сов
местные работы, составл ялись планы 
комплексных исследований,  п родол
жались дискуссии.  И н ститут рас поло
жен на живописной горе Тел егра
ф е нберг, откуда откры ваетс я в ид на 
П отсдам с его стар и н ны м и  домами и 
н о в остройк.эми. Всемирную изв ест
носп. получили дв орцово-парковый 
а нса�мбл ь Сан-Суси и замок Цецилиен
хоф, в котором в 1 945 году проходи
л а  Потсдамска я конференция,  пред
о п р едел и в ш а я  посл евое н н ое м и р
ное развитие европейских государств. 
В Потсдаме нас пригласил и к а каде
м и к у  Г. Штиллеру и руководител ю 
П етрологической экспедиции Х. Фоль
ш тэдту. В беседе с н им и  м ы  обсуд ил и 
направления нашего сотрудничества, 
глав ное и з  кото рых - раз работка 
ф и зико-химической модел и стро е н и я  
з е м н о й  к о р ы  и глуб и н н ы х  процессов 
в областях тектоно-м агматич еско;;i 
а ктивизации Централ ь н о й  и Восточ
ной Европы.  От имени участников 
эк спедиции м ы  в ы разили искреннюю 
бл агода рность Г .  Штиллеру, Х.  Фоль
штэдту и в сем коллегам и з  ГД Р за 
п р екрасно организо в а н ную работу 
нашей между народной экспедиции.  
О н а  с ы грала роль насто ящей ш ко л ы  
п о  и з у ч е н и ю  гл у б и н н ы х  п о р о д  и глу
б и н ны х  процессов в земной коре и 
в е р х н е й  м а нт и и. 
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Доктор rеоrрафнческнх наук 
Л. С. ХРЕНОВ 

100-.Jiетне 
пиве.Jiнрпой сети 
страны 

� 1 881 г оду в России увидел с в ет 
первый прое кт пла номерного со зда
н и я  ни вел и р н о й  сети. Нивел и р н а я  
сеть - э т о  совоку п н ость точек н а  об
ширной те рритории, дл я которых 
оп редел ены их абсолютные высоты 
(относител ь н о  у р о в н я  моря). Она 
позвол яет распростра н ять единую 
с и стему в ысот н а  всю те рриторию 
государства. 

Н и в е л и р н а я  сеть испол ь зуетс я не 
только при топогра фических съемках,  
соста влении карт и разл и ч н ы х  гео де
зических и з мер е н и я х , необходимых 
в народн охозя йстве нном асп екте, но 
и дл я сугубо науч н ы х  цел е й .  

П Е Р В Ы Е  ПРОЕ КТЫ 

Изучение географии огром ных 
росс и й с к и х  прост р а н ств еще в X V l l l  

веке сти мул ировало развитие баро

метрическоrо нивелирован ия, осно
в а н ного на измерен и и  разности ат
мосферного давл е н и я  в двух точках,  
дл я которых оп редел яется раз ность 
в ы сот. В 1 8 1 2  году академик И.  П а р
рот ( 1 79 1 - 1 84 1 )  п роизвел этим с п о
собом нивел ирова ние между Ч е р н ы м  
и Каспийским морями,  ч т о б ы  о п ре
дел ить раз ности высот их с ред н и х  
уров ней. Особенно ш и роко этим п ри
емом стал и п ол ь зоваться в прошлом 
веке, когда п ри х одилось опре дел ять 
вы соты а стро номических пунктов и 
п у н ктов триангул я ц и и . 

В начале X I X  века рельеф на картах 
России и зображал и пр еимущест в е н н о  
исходя и з  вы сот т о ч е к ,  п о 11 у ч е н н ы х  
барометрическим и трнrонометрнче

СJСНМ нивеnнрованнем (использование 
наклон ного угла луча в и зиро в а н и я). 
Еще в 1 738 году а кадемик Ж. Н. Де
л иль ( 1 688-1 768) составил и н струк-

ИЗ ИСТОРИИ 
НАУКИ 

цию д л я  геодез истов,  где в ысоты 
гор и ур ов ней воды в реках предус
матр и в а л ос ь  о п редел ять т р игоно мет
рическим н и в е л и р о в а нием. И зме ре
н и я  вертикал ь н ы х  углов помогал ве
сти к в адрант с д в у м я  зр ител ь н ы м 1о1  
труб ам..,,  

Тр1-1 гонометр и ч е с к и м  нив ели рова-
н и е м  с начала п ро шлого века в Рос
сии о п р едел ял и в ы соты п у н ктов пр1о1 
построен и и  триангул я ци й. Дл я этого 
теодол итом измер я л и  верти кальные 
угл ы н а кл о н а  местности . В 1 837 году 
под руко водством а кадемика В. Я. 

Струве ( 1 793- 1 864) тригон ометриче
ским н и велирован ием была опреде
л е н а  р а з н ость у ро в н е й  Ч ерного и Кас
п и йского морей, оказав ш а я с я  р а в н о й  
+26,04 м. 

В начале 70-х годов присту п и л и  к 
созд а н и ю  н и вел и р н о й  с ети стран ы 
тригоно метри ческим н и в е л и р о в а н и е м  
с пом ощь ю н и в ел и р-теод олитов.  Пер
вую п о п ытку такого рода осуществ1о1л 
Н. Я.  Цингер ( 1 842-1 9 1 8) в и ю н е  
1 87 1  года на тол ько что п о строе н н о \1  
Балт и й с к о й  железной дороге. Дл я 
этих работ был с к о н стру и р о в а н  спе
циал ь н ы й  теодол 1о1т- ни вел и р. Однако 
н едостаточ ная точ ность в о п редел е
нии вы сот точек теодолит- н и в е л и р но 
г о  хода побудила с 1 873 года перейти 
к созда н 1о1 ю  н и в ел и р н о й  сет и  России 
методом rеометрнческого н ивепнро

вання. Такое реш ение с о в п а л о  и с 

реш е н и ем Между н а родн ой геодез1-1-
ческой ассоц1о1ац1о1и,  к отор а я  еще в 
1 864 году рекомендовала в с ем стра
нам,  в ы п о л н я ющим геоде з и ч ес кие 
работы, прои зводить оn ределен-.Р. 
в ы с от о п о р н о й  сети геомет р ич ескк м 
с по с обом - со средней п о г реш
ностью 3-5 мм на 1 км хода. Г ео
метр ическ ое н и в ел и ро в а ние в нс!Wе �  



Схема геометр и ч еского 
ни веАиро ва,пия: 
а и Ь - отсч еты по рейка.�t. 
Приы-шен ие  опр еделяется 
по формуле, пр иведенпой в верхн ей  
ч ас т и  рисунка 

С'Хиа барометр ического 
нивелирова ния: 
Р_.._, Рв и Т л, Тв - а т.мосфер ное 
давление и абсо.JLютная 
температура вогдуха 
в точках А и В. 
Превышепие опреде. �яется 
по формуле Арпо 

стране начал и вы пол н ять еще раньше 

в связи с разв итием водного транс

порта, а позднее и сухопутных путей 

сообще н 1-1 я .  
Первой отечественно й  и нструкцией 

дл я точ ного нивел и рования надо 
сч итать Предписание Военно-топогра
фического отд�ла дл я Корпуса воен
н ы х  топографов, в ы пущенное в 1 873 
году. В соответств ии с Предписанием 
и была проложена в 1 873-1 874 годах 
перв а я  л и н и я  точ н о го нивелирова
ния - п о  железной дороге от Петер
бурга к Москве и в обратном направ
л е нии, до станц�1и Боло гое. Работу 

вы полнял геоде зист Л и н ч евский.  Тог
да-то дл я закрепле н и я  л и н и й  н ивел и
ров ания в первые стали закладывать. 
чугунные стенные марки, или сте н н ы е. 
реперы, в цокол и п ро.н н ы х  зда ни й. 
�то обеспечивало их сохранность . 
Если не было подходящих зданий, 

л и н и и  н и велирования  
грунтовыми реперами, 

закрепл ялись. 
кон струкци• 

которых зависела от физико-геогра
фических условий �естности. 

Русско-турецкая война, начав шаясst 
в 1 877 году, прервала созда ние ни
вел ирной сети в России,  работы во
зобновились л и ш ь  в 1 88 1  году. Тогда 
и появился общий проект разв ит и s�  
точного нивелирования в России н а  
несколько десятилетий: О н  преду
сматривал не только практические 
цел и, связанные с картограф ирова
нием стра ны, но и решение науч н ы х  
проблем. И главным образом таких, 
как определение сред них уров ней' 
Балтиikкого, Чер ного и Азовского. 
морей, уста новление 3-4 особых ма
рок,  которые позднее использовали 
дл я исследован и й  измене н и й  суши l'IO 
в ы соте. Помимо этого предполага
л ось осущест вить с в я :.>ь нивелирной 
сети России с Северным и Средизем
ным морями через нив ел ирные сети, 
прол оженные к тому в реллени а Прус
сии и Австро-Венгрии. 

Первая очередь прое1па п реду
сматривала за 1 2  лет создать восемь 
замкнутых нивел ирных ходов-поли
гонов и одну л и нию o·r Ряжска до 
Оре нбурга (через Сызрань и Сама
ру) общей п ротяжен ностью около 
14 670 км. Нивелирные ходы первой 
очереди долж н ы  были т януться от 
Петербурга· вдоль берегов Финского 
залива и, проходя ч ерез Ригу по 
Балти йскому побережью, соеди нить 
русскую нивел ировку с немецкой и 

голландской. Тем самым л и н и и  ниве
л ирова н и я  с в язал и б ы  средние уров
ни Балтийского, Черного и Азовского 
морей. Ранее п роложенную л и нию 
Петербург - Москва следовало про

должить в направлении Р яжск - Во
ронеж - Новочеркасск. 

Вторая очередь проекта предпола

гала связь нивели рной сети Европей
ской России с н и в ел ирным ходом, 

следующим по 52-й параллели вдоль 

тра нссибирской желез нодорожной 

маги страл и, и прокл адку ходов на 

88 



h = d \Q .J -' '-1- V  

h = d ctg z + i-v 

Схе.ча rригоно.м.етриче ского 
ппве.�про вания: 
С - высота теодо.А.urа, 
v - у.::ол. пак.�он.а, 
i - зепитное ра сстояние. 
Превыш ение (без учета 
р е фракции) .иожно опр едеАиrъ, 
под.ъэу.ч.съ обеими формуд.ами 

юге страны через Ростов - Владикав
каз - Тифлис, Поти - Тифлис - Баку 
·и Сызрань  - Царицын - Астрахань,  

а также л и нии ,  соеди няющей средние 
уро

.
в н и  Черного и Каспийского морей. 

ПЕРВЫЕ УС ПЕХИ 

В 1 881  году была утверждена «Ин-
�трукция  по точному нивелированию>>. 
Но исследование точности нивелиро
вок, произведенное Д. Д. Гедеоновым 
( 1 854-1 908), показало, что необходи
мо составнть новую и нструкцию. 
Она была составлена, н ею пользова
лись вплоть до 1 9 1 3  года. Созданная 
нивелнрна я сеть характеризовалась 
•вероятной погрешностью З мм на 
1 км ходе!. Н ивелировки в Росси и  вы-
nол н ялнсь не только Корпусом воен

ных  топографов, но и другими раз
личными ведомствами. Особенно 

м ного работ п о  изучению гипсомет

:рии нашей Родины в последнюю 

-четверть XIX века провело Русское 
-географическое общество. Уже в 

1 889  году дл я гипсометрической 

-карты Европейской J?оссии, состав

ленной А. А. Тилло ( 1 839-1 899), нс· 

п ол ьзовал ись  высоты более 50 тыс. 

> 

точек, определенных  барометриче
ским, тригонометрическим и геомет
рическим нивел и рованием. Значение 

этой карты было огромно. Ведь не
задолго до ее появл ения  п редпола
гали существова ние Урала-Балтий
ской и Урала-Карпатской возвышен
ностей, тогда как на свою карту 
А. А. Тилл о нанес две совершенно 
иные, реаль ные группы возвышенно
стей - Средне-Русскую и Приволж
скую, рассекающие Европейскую 
часть России  в меридиональ ном на:: 
правлении .  

В 1 894 году появился первый оте
чественный «Каталог высот русской 
нивелирной сети с 1 87 1  по 1 893 год)}: 
Он содержал высоты 1 092 точек .ни

велирной сети общей протяжен
ностью 1 3  ООО км, вычисленные от 
среднего Балтийско-Черноморского 

уровн я  (тогда ош ибочно предполага
л и, что уровни этих морей оди на

ковы). 
В 1 840 году М .  Ф. Рейнеке ( 1 80 1 -

1 859), используя  резул ьтаты п ятнад
цатилетних наблюдений ( 1 825-1 840) 

за уровнем моря в Кронштадте и 

Талли не, выч ислил средний много

летни i1 уровень Балтийского моря,  

который и был принят за начало от

счета высот в России.  Этот уровень,  

поначал у  зафиксированныi1 простой 

горизонтал ьной чертоi1 на гранАтном 

устое моста через Обводной канал 
в Кронштадте, получ ил название 
«Нуль Кронштадтского футштока)). 

Спустя полвека Ф. Ф. Витрам ( 1 854-

1 9 1 4) укрепил на этом месте специ-

альную медную пл1'стин.ку с горизС»<l

тал ь ной чертой. В 1 95 1  году пластину 

укрепили в спец1-1ал ь но й раме . С 1 825 
года наблюден и я  за уров нем .моря s 

Кронштадте ведутся  неnрерь••н•о 

(Земл я и Вселенная ,  1 98 1 , № f, с. 8-
1 0.- Ред.) .  

Высотную св язь Нул я Кронштадт

ского футштока с маркоИ № 1 73, э,,_ 

ложенной на материке в северо

западном углу желеэнодорожно о 

депо на ста нции Ораниенбаум , впер
вые осуществ1о1л в 1 872 году Н. Я. 
Ци нгер. Впосл едствии ее повторst м 

различными методам1о1 н1о1велирования 
еще раз десять.  Вы яснилось, что 

максималь ное расхожден1о1е в высоте 
марки № 1 73, установленное в ре

зул ьтате передачи на нее высоть1 с 

Нул я Кронштадтского футштока, со

ставило за период с 1 892 по 1 969 год 
всего л и ш ь  1 3 ,5 мм. Это говорит о 

высокой точ ности нивелирования м 

устойчивости исходного нул я .  Во вре
мя Великой Отеч ественной войнь1 
марка № 1 73 была ун1о1чтожена, так 

ч то с 1 947 года связь  н1о1велирной 
сети СССР с Нулем Кронштадтского 
футштока  осуществл ялась ч ерез мар
ку № 1 в городе Ломоносове Ленин
ГР.адской области.  Отметка ее оказа
лась равной 5,571  м. 

В 1 888 году у далось осуществить 
св язь нивелир ной сети России с ни
велирной сетью Ав стри 1о1  и Пруссии. 
В 1 907 году завершилось точное ни
велирование по л и н и и  железной до
роги Оренбург - Ташкент, обеспе
чившее высотные съемки р яда райо
нов Средней Азии .  Н ивелирная сеть 
России охватила и новые территории. 
В 1 901 - 1 9 1 1 годах был проложен 
точ ный нивел и р н ы й  ход п ротяжен
ностью 3600 км от Чел ябинска до 
озера - Байкал . Он положил начало 
нивелировки в Снб11р1о11  п родолжение 
этого хода до Владивостока уже 1 

советское в ремя с в язало уровни 

Тихого океана с Нулем Кронштадт

ского футштока. 
До 1 9 1 7  года среднеаэиаi-ские н1t

вели ровки  вычислялись не от Нул t 

Кронштадтского футштока, а баэ1сtро
вались на абсолютной в ь1соте нуля  

ртутного барометра Ташкент·ской ас

трономической и физической обсер

ватории .  Впоследстви и  дл я оn-реде

ления  этой высоты к-спQЛьзовалм 



средн""й за 1 89 5  год уровень Каспий
ского моря.  

Нивел11рная сеть Р оссии,  создавае

мая по Инстру кции 1 883 года, не 
могла пол ностью удовлетворить . ни 

практические,  н и  науч н ы е  запросы 

страны. К тому же рекомендации 

1 7  Ко нгресса Международного Гео
дез11ческого союза, состо я в ш егося в 
1 9 1 2  году, п реДъ я вл ял и более в ысо

кие требо в а н и я  к точности нивел и р
ной сети. С 1 9 1 3  года нивелирные 
работы в нашей стране стал и дел ить 
на точ н ы е  и в ы сокой точности, дл я 
чего Геоде зическое отделение Воен
но-топ ограф ич еского отдела разра
ботало специаль ную « И нструкцию дл я 
нивел ировок вь�сокой точ ности, п ро
водимых кор пусом военных топо
графов)), Усили ями военных топогра
фов в России удалось со здать ниве
ли рную сеть общей протяжен ность ю 
около 45 500 км. К 1 9 1 8  году она 
состоя л а  из ходов точ ного ни вел� ро
вания и одного в ы сокоточ ного хода 

Карта-схема и.иве.лирной 
сети России к 1894 году 

f з ·' я и в"," •• ". • 2 

от Петербурга до Одессы, св язавшего 

уровни Балтийского и Чер ного морей 

(разность в ы сот оказалась ..!..о,4 м). 

Нивелирная се:rь стра ны, созда нная 
к 40-м годам нашего века, позволила 

решить ряд хозя йственных и науч ных 
задач.  В 1 9 1 0  году в России присту

пили к изучению современных дви
жений земной коры. На Ап шеронском 

полуострове был создан оди н из 
первых в мире специал ь н ы й  полигон, 
спустя два года эта работа повтори- · 

лась. Последующие нивели ровки на 
том же полигоне (в 1 928, 1 936-1 937, 
1 949, 1 955-1 957, 1 962, 1 970-1 973 го
дах) позвол или получить материал, 
имеющи й большое науч ное значение. 

НИВЕЛИРНАЯ С ЕТЬ 
В СОВЕТСКИЕ ГОДЫ 

После Великой Октябрьской социа-
л истической революции наступила 
новая эпоха в разв итии отечествен
ных топографа-геодезических и кар
то графических работ. Придавая важ
ное значение геодез ической службе 
в советском государстве, В. И. Ленин 

в марте 1 9 1 9  года подп ис ал· декрет 

«Об учрежде н и и  Высшего геодези

ческого управл ения» (теперь Гл ав ное 

управление геодезии и картогра
фии - ГУГК - при Совете М и нистров 

СССР), сыгра в ш и й  исключ ител ь ную 
роль в жизни молодой советской 

республ ики. 
Одной из задач, поставленных дек

ретом, было создание на территории 
страны нивелирной сети, которая от
вечала бы и практическим, и научным 
цел ям. Построение нивелирной сети 
началось в 1 9 1 9  году и осу ществля
лось в ,два этапа. Поначалу, в 1 9 1 9-
1 945 годах, главным образом про
кладывались новые ли нии дл я вы сот
ного обоснования топографических 
съемок. Делалось это преимущест
венно в районах и нтенсив ного хозяй
ственного освоения.  Через п ять лет 
после образов а н и я  Высшего геоде
зич еского управления было проло
жено 1 750 км высокоточно го и точ
ного нивелирования. 

Утвержденный в 1 924 году перв ы й  
в С С С Р  проект высокоточного ниве
лирования предусматривал п роклад-
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ку по всей терр итории Европейской 

ч асти страны полигонов с периметром 

800-1 ООО км каждый, которые долж

нь1 были по возможности совпадать 

с полигонами триангуляции  1 класса. 

В соответстви и  с эти м  проектом и 

производилось построение высоко

точной нивелирной сет и  в стране. 

По инструкции, составленной в 1 937 

году, линии нивелировани я начали 

закреплять не только стенными мар

ками, но и грунтовыми реперами как 

самыми надежными в высотном от

ношени и.  

Дальнейшее развитие нивелирной 

сети шло в соответствии с <<Основ

ными положени ями о построении 

государственной опорной геодезиче

ской сети» ( 1 938 год), которые пре

дусматривали соэдание на террито

р11и страньl Государственной нивелир

ной сет11 1 класса, называемой сетью 

вы сокой точности, и сетей 1 1 , 1 1 1  и 

I V  классов. К концу первого этапа 

нивел11рная сеть страны �.tмела об

щую протяженность 1 00 ООО км. 

С 1 945 года началс я второй этап 

создани я государственной нивелир

ной сети. Потребовалось установить 

единую систему высот на всей тер

ритории Советского Союза, чтобы 

успешно испольэоват�. ее в практиче

ских и научных целях, в частности 

для изучени я современных движений 

земной коры и океанограф ических 

исследовани й. Особое внимание 

эдесь обращалось на конструкцию 

нивелирных знаков, обеспечивавшую 

их устойчивость в вы сотном отноше

нии.  С этого же времени в точках 

пересечения  нивелирных ходов и 

прим ерно через каждые 75-1 00 км 

стали эаi<лад�.1вать фундаментные 

репер�.1. 

Постановлением Советll Министров 

СССР от 7 епреля 1 946 года за исход

ный уровень для вы числени я высот 

на всей территории СССР был принят 

Нул�. Кронштадтского футwтокll. Эта 

система высот получила назвt1ние 

Балтийской. «Основные положени я о 

государственной нивелирной сети 

СССР>>, утвержденные в 1 954 году, 

предусматривали уже инь1е требо

вани я: нивелирование 1 класса долж

но было выполняться с наивысшей 

точностью, и его необходимо повто-

88 

рять по одним и тем же ли ни ям не 

реже, чем каждые 25 лет. 

К 1 967 г оду нивелирнllя сеть 1 клllс

са (общей протяженностью 45 ООО км), 

охватила всю Европе йскую часть 

СССР, Казахстан, Среднюю Азию и 

Западную Сибирь. Она позволила свя

зать в высотном отношении уровне

мерные станции Баренцева, Белого, 

Карского, Балтийского, Черного, 

Азовского, Каспийского и Аральского 

морей, распространив Балтийскую си

стему высот на всю континентальную 

часть страны. А лини ями нивелирова

ни я 1 1  класса территори я СССР была 

покрыта практически целиком, :за 

исключением лншь северных районов 

стра ны. 

Новы й этап в развитии государст

венной геодезической сети 1 и 1 1  клас

сов знаменует программа, принята я  

ГУГК на период 1 976-1 990 годы.  Ни

велирна я сеть позволяет сейчас осу

ществлять передачу вы сот от Нуля 

Кронштадтского футштока на са мые 

северо-восточные окраины страны с 

погрешностью всего 1 5-20 см. К на

стоящему времени протяженность 

высокоточной нивелирной сети, про

ложенной в СССР, превышает десять 

земных экваторов, а вместе с запол

няющими сетями 1 1 1  и I V  классов ею 

можно «обернуты> нашу планету по 

экватору более 75 раз. 

Высокоточным нивелированием в 

последние годы решена и одна из 

важнейших проблем - определение 

высот уровней всех морей, омываю

щих СССР, и крупных озер страны.  

Установлено, что вы соты уровней 

морей, включая моря Тихого и Се

верного Ледовитого океанов, неоди

наковы и нестабил�. ны, а нова я про

грамма развития нивелирной сети 

стрllны нll пери од до 1 990 год8 поз

волит глубже изучить изменени я 

уровня Мирового oкe8Hll. 

Нивелирнll я сеть СССР к8к состав

на я часть общего комплексll топо

гр8фо-геодезических работ способ

ствует успешному к8ртогр8фическому 

обеспечению реализt1ции народно

хозяйственных программ, предусмот

ренных решени ями X XVI съезда 

кпсс. 

• 

Кендндат rеоrрефнческнх наук 
А.. 8. WY МН ЛОВ 

Географические открытия ,  к.ак и 

люди,  имеют свои судьбы. Колумб 

достиг Америки, но д о  конца свои х 

дней был уверен, что открытая им 

земля - часть Азиатского материка. 

Два  с лишним столет и я  спустя Витус 

Бери нг прошел проливом, отделяк;

щим Ази ю  от Амери ки, и впервь1е 

нанес на карту восточную оконечность 

Аз иатского Мllтерика. Но.. .  ли шь че

рез сто сорок лет было окончательно 

доказано: Америка не соединяетс я 

с Азией. 

Витус Ионассен Беринг, чье имя 

носит нынче пролив между двумя 

материками, родился три столетн я  

назад (в 1 68 1  году) в небольшом дат

ском городке Хорсенсе. О «датском 

перн оде» его жизни известно немно

го - учился, стал  моряком, ПЛ8вал в 

Ост-Индию". В 1 704 году Беринг по 

пр иглашению одного и з  сподвижни

ков Петра 1 ,  адмирала Крюй са, при

ехал в Россию и в ч и не унтер-лемте

нанта был з"числен в русский ф лот. 

Тридцать семь долгих лет прослу

жил Беринг в России. Он будет ко

мандовать кораблями - от некаэистон 

двенадцат ипушечной парусной шнявь• 

до девяностопушечного красавца

корабля «Лесное», при мет участие в 

Прутском походе, в битвах со шве 

дами. Впоследствии он женится н 

боярыне Анне Матвеевне, и для чет

верых его детей Россия ст8нет ро 

диной, как стала она второй роди но· 

и для самого Витуса ·Беринга, тепер 

уже на русский лад Ивана Иванович 

Беринг8". 1 
Многого добились к началу X V l l  

века русские землепроходцы. Он 

уже достигли берегов Тихого ок е"�" 

и на чертежах все отчетливее СТс1Л 

nросматрив8т�.ся очертани я  Камчатк� 
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Виту с И опа . сеп 
Беринг (1681-1741) . 
Веизве с ТF� ы й  художи,ик. X VIII ве ка, 
J11.ac.1to {Цен. тр ал ьны й 
вое н, н,о-м орск.ой музей) 

и Чукотки.  Но да в н и � в о п р о с :  су щест

в ует пи п р о " и� м жд'' А з и е й  и Аме

р и к о й, по-пр е .,. н е v оста в ал с я  без 

ответа. Правда . неки - пролив - А н 1-t

а н с к и й  - и зо6 Dа ж а и тогда на всех 

картах.  Но б ь 1  п о  это '<ак отмеч а ют 

нсто р и к и ,  л и ш ь  « картогр а ф и ч ес к о й  

фа нта з и ей», д о м ы с л о м  итал ь я нс к и х  

картогра фов.  Э т о  не д о л ж н о  нас уд и 9 -

л ять : н а  сред н евековых картах можно 

найти немало и других м и ф и ч е с к и :�� 
земель, островов,  п р ол и в о в .  П о р а з и

тел ьно другое. Е ще в 1 648 году рус

ский казак Семен Дежнев о б о г н ул· 
в осто ч н у ю  око неч ность А з н и  и про-
ш ел , следовател ь но,  

Аниа нским п р ол ивом. 

м и ф и ч ес к и м  

О д н а к о  эте> 
смел о е  для того в реме н и  п л а в а ние 
вовсе « н е  замет и л и » .  С ч ита ют, будто 
отч ет Дежнева «зате р я л с я »  в я кутских 
а р х и в а х .  Н о  это не сов сем так. В 
Москве не могл и не з н ать о его п л а
в а н и и :  ведь,  в е р н у в ш и с ь  с Ч укотки, 
Дежнев долго о б и в ал сто л и ч н ы е  п о
роги,  стара ясь в ы хл о п отать себе « П ен
сию»,  да так и умер в Москве.  Д.зло 
здесь, в и димо, в том,  ч то сл и ш к ом 
п ротив ореч и в ы  были зач асту ю д о н е ·  
с е н и я  («скаски») малограмотных зем
леп роходцев.  Деж неву п росто не 
п о в е р ил и " .  

23 дека б р я  1 724 года Петр 1 пове

лел снаря дить секретную Камч атскую 

экспедицию и л и ч н о  н а п исал « И н

стру кци ю». В ней говорилось : « Н а д

лежит на Камч атке или в д р у гом 

тамож месте здел ать оди н или д в а  

бота с палубами.  

На о н ы х  бота х [ пл ыть ] возле земл�.t,  

кото р а я  ид ет на норд,  и п о  ч а я н и ю  

( п о неже о н о й  к о н ц а  н е  з нают), ка

жетс я ,  что та земл я - ч а сть Аме р и к и .  

И дл я того и з кать, г д е  о н а я  сошлась 

с Амери к о ю " . »  

Д а ж е  трудно п редстав ить с е б е  в с е  

т е  п р е п ятств и я , кото рые п р и ш л ос ь  

п реодол еть начал ь нику экспе д и ц и и  

Витусу Бери нгу и в се м  д р у г и м  е е  

участникам е щ е  до н а ч а л а  п л а в а н и я .  

О т  П етербурга до Камчатки - более 

десяти ты с я ч  ве рст. П о  таеж н о й  С и

б и р и ,  через горы и б о л ота и х  п р е д

сто яло пересечь на л о ш а д я х  и по ре

к а м, п е ш к о м  и на собач ь и х  у п р я жках.  

На Камчатк у  нужно б ы л о  б р ать с 

собой реш ител ь но в с е :  п р о д о в о л ь ст

в и е, одежду, г в о зди,  смолу,  ка н аты, 

я ко р я  - в едь в С и б и р и  не б ы л о  то гда 

н и ка к о й  п р о м ы ш л е н ности.  Дл я удоб

ства п еревоза к а наты п р и ходилось 

р а з в и в а ть п о  стре н ь гам,  я ко р я  - ру

б и ть на куски.  В О х отске к а наты в но в ь  

с в и в а л и ,  я к о р я  - ско в ы в а л и .  

С от н н  л о ш ад е й  и ездов ы х- с о б а к  
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потребовались дл я переброски гру

зов. Но иногда даже вьючная л о шадь 

н е  могла пройти ч ерез зас неже нные 

х р ебты. Тог да все перетаскивали 

л юди. 

(( Каждый получал груз в шесть пу

дов (96 кг) и грузил его н а  узкие 

дл и н н ые с а н и,- писал од1о1н из уч с!! ст

ников экспедиции.- Рс!!бота оказалась 

дл я л юдей крайне тяжело й и утоми

тельной,  та к как нм п р ишлос ь  на 

про т яжен 1о1 н шести мес яцев п ройти 

около трех сот немецких миль 

(2200 км) и прм том все время в зап

ряжке, на мс!lнер лошади». Тяжел ы й  

nyтt. 3ан.ял д в а  года. Затем цел ый год 

с ·тронл м кореб т . . И только в июле 

1 7 28 rода цСвятон Гав рнил» в ы ш е л 

• мор . Берннгу удалось достичь 

6 t 81 с. ш. Он прошел проливом, 

ра здел я ю щим матер и к и ,  н нанес на 

к е р rу Камч етку и восточ ное побе

р ж1tе Чукоткм.  Первым нз европей

Ч а о н  откр ы л  бол t. ш о й  остров С в я

того Лавр нтня,  а в самом п роливе, 

ре дел �1ющ м материки,- остров 

Дном ида. Жалt. тол ько, что 1о1 з-за 

nос то я н  ... оrо тума на с о  ссСв ятого Гав

рн1о1л » так н не увидели берегов 

Ам рнкн. 

Б р 11 нг вь1nолнил поставленную 

nep д ним задачу. Он убедился , что 

а одни м иэ м1t1сов (теперь он нс!lзы

•• те• мысом Дежнева) берег резко 

nоворач н в а  т 11 уходит к западо-се

аеро-3ап аду. Жнвущне эдесь чукчи 

ди нодуwно утв ерждал и :  n a  земл я 

меwа о тсюда поворот нлась н а л е в о  11 

пошла далеко . "  по берегу морс кому 

Кол�.1 ме " .  живут люди все нашего 

рода•. 

С овре менник Беринга, акедемик 

М н м е р, вп рв�.1е сообщн вш и н  о ре

э у n �.  татах экс педнцин, п н са л :  «По 

сему эаключ11л кап ита н с не малон 

в ро ят ност�. ю, что он дости г семого 

tсрея Азии к севе ро-востоку: ибо 

ежели б рег опуда неп ремен н о  

nростираетс я к западу, то нел �. з я  

Азии соедин яn. с я  с Америкой». Дей

-ста ит л ь но лн нел1озя?  

Все же сомне н и я  оставались. Ведь 

<:ухопутнь1й «мост•, соеди н яющий ма

терики, мог находить с я  и к западу 

от восточ ного мыса ... Уже п осле Бе

ринга некий «Чукоцкмй нос• нередко 

рисов али где-то в районе современ

tfОГО мыса Шелагского. Но самое 
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гл авное состо яло в том, что вообще 

не было изв естно, наскол ь ко далеко 

к северу простираетс я А з 11 я .  Оста

вался совершенно необсл едов а н н ы м  

огром ный район между П я с 11 н ой и 

Хатангой. А вдруг именно здесь и 

существует сухопут ный «мост»? Все 

это хорошо понимал Бери нг. Вер

нувшись в 1 730 году в Сан кт-Петер

бург, он выдви нул смел ы й  план но

вой экспедиции. Оф1 щиал ь н о  она 

называлась Второй Камчатской, но в 

историю вошла как Вел икая Северная.  

Плавание к берегам Амер 11 к н  стало 

теперь лишь одной 11з задач экспе

д 11 ции.  Второй отряд от Камчатки 

должен был двигаться к берегам 

Япон11 и:  «Не без пользы б было, чтоб 

водяной пр оход до Японских остро

вов вы ведать, чего б не мал о й  пр и

были Росс11йской империи вп редь 

могло оказаться»,- гласила и н струк

ция,  составл енная дл я новой экспе

диции. Третьему, академическ ому 

отр яду вменялось в об язан но сть вс е

сторонне изу чать внутренние районы 

С ибири.  И након ец, еще четыре отр я

да должны были нан ест и на карту все 

север ное п обережье Росс11и - от 

Арха нгельс ка до Чукотки. О бщее ру

ководство всей экспедицией возлага

лось на капитан-командора В 11туса 

Беринга. 

Почти шесть сот человек участво

вали во втором походе и еще около 

п яти тысяч обеспеч ивали транс пор

тировку г рузов, п осто янно подвозили 

п родовольствие. А дл илась э кспеди

ция дес ять л ет". Можно представить 

себе, сколько трудов и забот л е гл о 

на плечи Бери нга. 

Историки иногда уп рекают капитан

командора в излишней мягкости, не

реш ител ь ности. Говорят , что, п р о я в и  

о н  твердость н настойчивость, ему 

удалось бы добнться куда больших 

ре зул ьтатов. Словно отвечая на эти 

упреки, один из участников эксп еди

ции п исал : «Беринг не способен был 

к скорым и реш ител ь н ы м мерам, но 

может быть пылкой началь�ик при 

толиком м ножестве препятств ий, кон 

он везде в стречал, исполнил бы по

руч е н но е  ему гораздо хуже. Ви нить 

можно его только за неограничен ное 

сни схожде ние к подч и н е нным и и з

лишнюю доверен н ость к старшим 

офицерам. З н ание их у важал о н  бо-

л е е, нежел и бы следовало,  и через 

то вп ерил им в ы сокомерие, которое 

переводило их нередко за границы 

должного пови нове н и я  к началь нику». 

Е ще бол ее оп редел енно вы сказ ался 

академик К .  М .  Бэр:  сс У вс якого дру

гого, кто стал бы во главе столь гро

мад ного н необы ч а н но трудного 

п редп р и ят и я, в с е  дело неми нуемо 

развалилось бы». 

Рассказывая о Вел икан Северной 

экспедиции, нел ь з я , конеч но, не 

вспомнить ближайшего помощника и 

вер ного соратника капитан-кома ндо

ра Алексея И л ь и ч а  Ч и рикова. Этот 

умный и образо в а н н ы й, находчивый 

и муж еств е н н ы й  ч еловек во м ногом 

обес печил успех экспедиции". 

В июне 1 74 1  года корабли «Св ятой 

Петр» и «Святой Павел » под началь

ством Бери нга и ч�1рикова вышли иэ 

Авачинской бухты и нап равил ись к 

берегам Америки. Но вскоре кораб

ли разми нул ись в тумане и уже по

рознь п р одол жал и плаван ие. Оба 

о н и  дости гл и берегов Америки, но 

в новь с оеди н ить ся им не удалось". 

Русские моряки нанесли на карты 

бол ь ш о й  уч асток запад ного побе

режья Америки, Аля ски, открыли 

десятки островов. В этих местах они 

были первыми ев ропейцами, а быть 

первыми нелегко. Моряки з нают, ка

кого напряжения требует плавание в 

незнакомых водах. К тому же п очти 

все время штормило, погода стояла 

туманная н облач ная, не.дел ями не 

в идно было сол нца и зв езд, и нельзя 

было уто ч н ить местоположение суд

на. В довершение в сего на корабле 

Беринга начал а свирепство вать ци нга. 

Ч е рез короткое в р емя уже не мог 

подняться с койки и кап итан-коман

дор". 

«В нашей команде,- п и сал старший 

офицер «Святого Петра>>,- тепер1о 

столь ко бол ь ны х, что у меня не оста

лось почти н икого, кто бы мог по

мочь в управлении судном. Паруса 

к этому времени и з носились до такой 

степени, что я в с я к и й  раз о пасался, 

как бы их не унесло порывом ветра. 

Заме нить же их другими за отсутст

в ием л юдей я н е  имел возможности. 

Матросов, которые дол ж н ы  был и 

держать вахту у штурвала, приводи

л и  туда другие бол ь н ь1е товарищи, 

н з  ч исла тех, которые были способ-



н"1 еще немного дв 111 гвт ь с я .  Матросы 

усежнвалис" на скамейку около 

wтурвала, где им 111 п р111 ход11лось в 

меру своих сил н ести рулевую вахту. 

Сам .я тоже с бол ь ш и м  трудом пе

\)едв игался no палу бе, и то тол ько 

держес" за какие-нибудь предметы".  

'1'1 nри все том стояла позд н я я  осень 

с С l'! Л Ь НЬI М И  бурями, дл и н н ы м и  тем

н ы м и  ночами,  со с негом, градом и 

дождем». 

4 н�ября с корабл я ув идел и зем

лю - в ы с о к и е  заснеже н н ы е  горы. 

Камчатка? Н ет, это была группа ост

ровов,  которые теперь зовутся Ко

м а ндорскими.  Но все-таки это суша!  

Здесь и р е ш и л и  зазимовать. Состоя

ние эки пажа было ужасным. Бол ь ные 

умирал и ,  едва их вы носили на п алу

бу,  другие - в шлюп ке, пока гребли 

к берегу. 

«Вс я стр а н а  представляла печаль

ный и ужасный в ид,- п и ш ет оди н из 

спут н и ков Б е р и нга.- Поко йн иков, ко

тор ы х  не успел и еще п редать земле, 

обгл адывал и песцы; не боял ись они 

подходить и по-собач ь и  обнюхивать 

беспом0щных бол ьных,  лежавших на 

берегу. Иной бол ь ной кричит от хо

л ода, другой жалуется на голод и 

жажду. Ц и н га многим так страш н о  

изуродовала рот, что от сил ь ной бо

ли о н и  не могл и есть». 

Бери нга перевезли на остров.  По

л ожил и - ходить он уже не мог - в 

отдел ь ную земл я нку, в ы копа нную на 

берегу и п р и к р ытую п арусом. Ему 

стан ов ил ось все хуже и хуже. Он 

п о п росил засыпать его песком: ка

залось,  так будет теплее. 8 декабря 

1 74 1  года к а п ита н-командор скон

чался".  

Некоторое время спустя корабл ь ,  

сто я в ш и й  в бухте, жестоким зимним 

штормом в ыбросило н а  берег и раз

било. Люди ютил ись в земл я нках, 

аыкопан ных в песке, питали сь мясом 

сивучей, котиков,  морских коров.  

Кстати сказать , до той о с е н и  1 74 1  го
да Н J.1 кто еще не знал об этом жи

вотном - морской ил и стеллеровой 
корове, назва н н о й  по име н и  Стелле
ра, натурали ста и адъ ю нкта Петер

бургской а каде м и и  наук, также участ-
вовав ш его в экспеди ц и и .  Можно 

ска зать, именно м я с о  морской коро

вы 111 спасло осrавш 111 х с я  в ж111в ы х  от 

ци нги 111 голодной смерти. Охотились 

111 емор и_альная доска н,а доме 
в городе Хор сепсе, 
в котором родился Витус Бер инг 

на этих огромных зверей весом в 

нескол ько тонн, мирно пасшихся у 

самого берега, примерно так. Под-

ПаJ.tятник экспедиции Витуса 
Бер ипга на о с тр о в е  Вер ипга 

плы вал и на л одке к стаду и ог ром

ным, остро отточенным крю ком п од

цепл ял и одну из коров.  Сорок ч ел о

век, в з я в ш ись за к а н ат, к которому 

п р и в я зывали крюк, в ытаск и в а л и  же рт

ву на берег. Тол ько у Командорских 

остро вов об итало это жи вотное. Н ы

нешние зоологи говорят о вы соком 

кач естве мяса коровы (по вкусу оно 

не отл ич аетс я от гов я д и н ы ) ,  о ж и р -



tiOM молоке. Утверждают, что мор

ская корова могла стать первым 

одомаш ненным морским животным. 

Но редчайший вид был пол ность ю 

у н ичтожен всего за 27 летl 

Весной из обломков «Св ятого Пет

ра» оставшиеся в живых построили 

небольшое суденышко и на н ем доб

рались до берегов Камчатки, принеся 

<: собой весть о замечательных отк

рытиях русских моряко в  в Тихом 

о кеа не " .  

К 1 743 году работы Вел икой Се
-в ерной был и в основ ном закончены. 

В летописи географических ·открытий 

нет примера другой, столь же гра н

диозно й по замыслу экспедиции. 

·И никакая другая не добив алась та
t<ИХ замечател ь ных успехов. Доста
точно сказать, что на карты мира 
впервые удалось нан ести все сев ер
ное побережье России - свыше де
сяти тысяч (1) километров береговой 

л и нии. Витус Беринг достиг восточной 
оконечности Азии, а штурман Семе н 
Челюскин - сев ерной. Фактически 
в п ервые удалось установить истинные 
размеры России и Азии. На картах 
появились цепи Ал еутских и Куриль
ских островов, Сахал и н, Аляска". 

НОВЫЕ КНИГИ 

«ПОДВИШВА.Я МОЗАИКА 
DJIABETbl)) 

Тан называется научно-популяр
ная книга А. В. Орловой, рассказы
вающая о рельефе поверхности 
Земли (М. :  Недра, 1981) . Книга со
стоит из введения и четырех глав. 
Во введени и  автор зюшомит чита
телей е п роблемами изучения рель
ефа и рассматриnает две основные 
гипотезы его образования - конт
ракционную и гипотезу те:ктонmш 
плит. 

П ерваn глава поевящена блоково
му строеuию современного рельефа, 
1юторыП ка�\ в горной, так и в рав
НI:Iипой местноети имеет ступенча
тый харантер; перемещения же бло
ков проходят по рельефообразующим 
разломам. 

Тектоничеекий рельеф различных 
областей - тема второй главы :кни
ги. Здееь приводятся сведения о 
горных областях, платформах и 
01.;еnнпческом дне на Земле, а так
же о лунном море Яеноети и релье
фообраз�ю щих разломах Марса. 

Рельеф - главный фактор геоло
гического строения · территории. Эта 

i'O 

И до сих пор восхищает нас без

завет ны й  героизм и мужество рус

ских моряков. У мерли от цинги и на

чаль ник отряда ле йте нант Васил ий 

Прончищев, и его жена - первая в 

мире аркти ческа я путешествен ница. 

В отряде Питера Ласиниуса во время 

зимовки и з  52 человек погибли 38. 

А сколько погибло безымянных ге
роев !  Общим памятником русским 
колумбам - знаме нитым и безвест
ным - ста л а  сводная карта Великой 

Северной экспедиции". 
Но судьбе угодно было сыграть с 

иссл едо вателями злую шутку. Долгие 
годы результаты двух экспедиций 
Беринга оста вались секретными. А по
том эти результаты поставили под 
сом нение. Утв ерждали, например, 
будто Семен Челюскин «решился на 
неосновательное донесение, чтобы 
развязаться с нена вистным предприя
тием» . Он якобы написал свой отчет, 
«Не выходя из Хата нгского зимов ья». 
Осп аривали, считали фаль сифициро
в а н ными и астро номические измере
ния Беринга у берегов Чукотки. Поэ

тому Азию на некоторых картах 
«сжимали» по долготе градусов на 

проблема, теено свnзанная с разме
щением полезных ис1{опаемых на 
земном шаре, подробно излагается 
в третьей главе. 

Rа:к меняется ли:к нашей плане
ты, ка:кие волновые движения ха
рактерны для земной Iюры, как про
иеходят движения матершюв, какие 
новые гипотезы и идеи могут ро
диться при изучении физической 
карты мира, карты, наглядно пред
ставляющей строение поверхноети 
Земли? Ответы на эти вопросы чи
татель найдет в поеледней главе 
IШИГИ. 

Книга А. В. Орловой раесчитана 
на широкий круг ч:и:тателей, интере
сующихся нау1,ами о Земле. 

ГЕОJIОГИ.Я СЕГОДВ.Я 

Основным проблемам геологии -
решенным и нерешенным - посвя
щена научно-популярная ннига 
м: М. Судо «Современная геология» 
(М. :  Знание, 1981) . 

Книга еоетоит из пяти глав. 
В первой раесказывается о развитии 
геологичее:ких знаний. Во второй 

тридцать. И опять вс тал вопрос :  сое
дин яетс я л и  Азия с Америконr 

Фактически только после экспеди
ций Ф. П .  Вра нгеля (1820-18241 м 

А.-Э. Норде ншельда ( 1878-1879) все 

окончател ь но прояс нилось .  Ше ед 
Норде ншел ьд, который вторым да

стиг северной око не чности Аэи"' 

(136 лет спустя!}, писа л :  < с  Чел юскин 

действительно посетил этот мыс. 
Верное очерта ние мыса Челюскин 

дает право к последнему предполо
жен ию». А знаменитый англ ийским 
мореплаватель Д. Кук еще в XVl l l  ве
ке отметил : «Отдавая дол жное па
мяти Беринга, я должен сказать, что 
о н  очень хорошо обозн ачил этот бе
рег, а широты и долготы его мысов 
определил с такой точностью, кото
рую трудно было ожидать», 

Подвиги участников экспедиции 
Беринга навеки вписаны в географи
ческую летопись. Десятки их имен -
на картах мира : пролив Малыгина, 
берег Прончище ва, мыс Челюскин, 
море Лаптевых". И, конеч но, Берин
гов пролив, Берингово море, мыс 
Беринга, Командорёкие острова". 

главе приводятся еведения о строе
нии и свойствах Земли - ее форме 
и рельефе, вещеетвенном соста ве, 
внутренних оболочках. 

Лик Земли непрерывно изме няет
ся под влиянием различных геоло
гичееких процессов - внешних и 
внутренних. Выветри:вание осаДRо
на1\опление, а также магматизм и 
метаморфизм, колебательные дви
жения в недрах планеты - тема 
третьей главы I<ниги. 

Что TaI\Oe геохронологическая 
nmaлa? Каними были оеновные эта
пы развития Земли? В чем отличие 
концепции новой глобальной текто
ниRИ от нонцепций фикеизма? На 
эти :ключевые вопросы геологии ч:и

т атель н айдет ответ в пятой главе 
книги. В поеледней Г;Jаве автор рас
с:казывает о минеральных ресуреах 
Земли. Особое внимание здееь уде
ляется р ациональному использова
нию полезных ископаемых суши и 

Мирового оRеана . 
Книга содержит :крат1.;ий еловарь 

геологичесr..;их тер?>шнов. Она rrред
назна чена для студентов геолоrпче
ских и геоrрафичесJ\ИХ вузов.. У�•
телей географии а также для те:х. 
кто пнтерееуется проблемами еовре
менной геологии. 
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ЛЮБИТЕЛЬСКАЯ 
А С Т РОНОМ И Я  

+ 

С борта прогуло ч но г о  тепл охода, 
1о1 ду щего из Туапсе в Геленджик, в зо
ру открывается компл е к с  сооруже
н и й ,  рас положенных в З о л отой Щели 
на берегу Черного моря.  Это - Все
росс1о1йскин ордена «З н а к  П о ч ета)) 
пионе рский л а герь ЦК ВЛКСМ «Орле-
НОЮ), 

В летнее в р е м я  п ять дружи н л аге
ря - «Звездн а я )>,  «Стремител ь н а я » ,  
«Штормо в а я » ,  «Сол неч н а я )) и «Ком
сомольская>) - собирают в с в о и х  кор
пусах и палатках о к о л о  3000 ш к оль
ников со в с е х  к о н цо в  нашей стра н ы ,  
из стра н социал истического содру
жества, п р едставител е й  детских про
гресс и в н ы х  орга н и з а ц и й  и з  к а п итали
стических стра н.  В распоряжении ре
бят Дворец культуры и спо рта с 

двумя п л а вател ь н ы м и  бассе й н а м и ,  
п рекрас н ы й  ста д и о н ,  параш ют н а я  
в ы ш ка, Д о м  а в и а ц и и  и космонавтики,  
а стро номическая обсерватори я .  Дом 
авиации и космо навт и к и  о с нащен т ре
нажерами, макетами и модел я м и  
космиче с к и х  а п п а рато в .  З д е с ь  актив
но идет пропага нда достиже н и й  оте
J,jеств е н ной космо навти к и .  

Астро номическа я обсервато р и я  
�меет помеще н и я  дл я з а н я т и й  к руж
оt<ов, фото комна'fу, смотро в ы е  пло
щадки на крыше з да н и я  и в о к ру г  
�него и аст рономич ескую б а ш н ю  с ку
полом диаметром 6,5 м .  В баш н е  
уста новлен 30-са нтиметро в ы й  теле
ско п системы Нь ютона,  изгото вл е н
.-. ы й  для «Орл е н к а »  в оптических 
мастерских обсервато р и и  Одесского 

Набл ю д е ния Сол хца 
в ш к.ол 1., н.ый телеско п .  
На ааднем пла пе - ба шня 
асrро пом и че ск,ой о бсер в атори и  
f(Орл ен,каJJ 

З•••АУIОЩИЙ 
астрономической обсерваторией 
nионерскоrо narep• ЦК ВЛКСМ 
«Орnеною) 
С. С. ВОАНОВ 

"У еамоrо Червоrо моря ...  
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государст в е н ного у н и в ерситета. На 
к рутом о б р ы в е  над морем уста н о в 
л е н  радиотел ескоп.  В штате обсер
ватории ш есть ч еловек:  заведующий 
обсерваторией,  заведующие лабора
то р и я м и  астрономии, астрофизики, 
радиоастрономии,  
ния и механик.  

телескопострое-

Датой рожде н и я  обсе�ватории с ч и
та етс я 1 и ю н я  1 975 года, когда с пио
нерами «Орленка» было проведено 
первое з а н ятие п о  астро номии.  

'7 2  

П ро ш л о  семь лет - срок достаточ
ный дл я того, чтобы обсервато р и я  
п риобрела «свое л и цо» и,  учиты в а я  
с п ецифику п и о нерского л агеря,  кол
л ектив которого п е риодически ме
н я етс я, нашла свои формы и методы 
работы. Убежден, что их можно 
использовать и в других п и онерских 
лагерях и астрономических кружках. 

Основная форма работы обсерва
тории - кружковые занятия. Так как 
пион еры каждой дружи ны в период 

л ет н и х  сме н п о с е щают з а н яти я кр уж
ков л и ш ь  п я ть-ш есть р а з, а в зим ни� 
смены (лагерь кругло годич ный, со 

с в оей школой) - в о семь-дев ять раз, 
нам п р и ш лось о ч е н ь  в н иматель1-<о 
от нестись к содержа н и ю  з а н ятий, к 

объему и нформации,  которую долw
ны получ ить п и о н еры, к методике 
п одач и этой и нф о р м а ц и и .  Уже в са
мом начале стал о я с н о ,  что без тех
н ических с редств обуч е н и я  ( проек
ц и о н н а я  а п п аратура,  маг н.мтофон, 
п р о игрывател ь)  и у ч еб н о-нагл ядны х 
п о с о б и й  нам не обойтись.  В настоя
щее в р е м я  в обсерватории имеются 
п р оекци о н н ы е  а п параты нСвитязь», 
« Прото н», «Лэти », ЭПД-455, «Свет», 
в идеома гнитофон, набор чер но-бе
л ы х  и цветных слайдов по различ ным 
р а здел а м  астрономии.  

На з а н я т и я х  астрономических круж
ков п и о неры з накомятся с при родой 
С о л н ца и п л а нет Сол неч ной системы, 
с о  структуро й  Всел е нной,  с пробле
мами космого н и и  и космологии. Ру
ков одители кружков стремятся не 
т ол ь ко дать ребятам новую инфор
мацию, но и закреп ить пробудив
ш и йс я  и нтерес к астрономии. 

В л аборатории астрофизики гл ав ное 
в н имание удел я ется методам изу
ч е н и я  небесных тел и я в л е ний. Мы 

рассказыв аем реб ятам, как фотогра
ф ировать Сол нце, Луну, зв ездное 
небо, как в ести п о и с к  и набл юден ия 
комет. Лаборатори я располагает аст-
рографами, метеорным патрулем, 
ш кольными спектроскопами, моно
х роматором (УМ-2) ,  м и крофотомет
ром (МФ-2) и другими п р и б орами. 

Лабо ратор и я  · радиоастрономи и 
имеет первый в о  в не ш кол ь ных орга
н и з а ц и я х  стр а н ы  ради отелес,коп дл я 
л юбительских набл юд е н и й  сол неч но
го радиоизлуч е н и я  на длине волны 
10 см. Диамет р  его сферич еской ан
тенны 2 м. Чтобы п о в ы сить эффек
ти в ность радиотелескопа,  его пред
п олагаетс я перев ести на рабочую 
дл и ну в олны 3 см. Переоборудовать 
радиотел ескоп нам п омогают Ленин
градское отдел е н и е  С п ециальной 
астрофи зич еской обсерв атории АН 

Ра дио телескоп обс е р в атор и и  
f10рл е н.ка>>:  В кабин.е р асположена 
пр u е,н н о-у силител ъ ная 
п регистрир у ю щ а я  а п паратура 



Пер вое анакоАtство 
с оптическиАt пр ибором 

СССР, Моско в с к и й  ф и з и ко-те х н иче
ский институт и Государств е н н ы й  аст
рономический и н ститут имени П. К. 

Штернберга. 
Лаборатория телеско постро е н и я  

еще тол ько начи нает с в о ю  работу. 
Мы пол а гаем, что здесь р е б ята будут 
знакомиться с устройством различ
ных тел еско пов и других оптических 
самодел ь ных п р иборов,  и спользуя 
дл я этого своеоб раз н ы е  наборы,  соз
дан ные в обсе�ватории.  

Чтобы каждый п и о нер, отды хаю
щий в ссОрл енке», получил п р едстав
ление об астро номии,  в отрядах п р о
водятся беседы на астр о номические 
темы и ccnporynкн по звездному не
був. Бе��да м?жет иметь обзо р н ы й  
характер ил и посв я щатьс я  какой-то 
одной пр обл еме. В ходе беседы де
мо нстрируются слайды, з в у чат ф о
нограммы с репортажами о запусках 
косм ических кораблей.  

«Прогулк и  п о  звездному небу» 
нач �.t наютс я с короткой озна коми
тел ь ной беседы, затем ребятам по
казывают созвезди я, после ч его о н и  
учатся оты скивать созвезд и я  само
сто ятел ь но. Звездное небо демо нст
рируетс я на одной и з  набл юдател ь-

н ы х  площадок, у стро е н н ы х  на крыше 

зда н и я  обсерватории. Н а  этой пло

щадке у ста новлены б и нокул я р н ы е  

трубы (ТЗК и БИТ), би нокли,  80-мил

л иметр о в ы й  цейсовский рефрактор, 

ш к ол ь н ы е  тел ескопы. В то в ремя, как 

пол овина отряда знакомится с со

звездиями, остал ь н ы е, разбившись на 

группы по два-три ч еловека, перехо

дят от и нструме нта к и нструме нту и 
рассматривают, н а п ример, Сату р н  
(в цейсовский рефрактор), М и цар и 
Алькор ( в  один и з  ш кол ь н ы х  теле
скопов),  "( Андромеды (во второй 
школ ь н ы й  телескоп), скопл е н и я  Пле
яды (в трубу ТЗК), х; и h Персея 
(в  б и нокль) и т.  д. Кружковцы помога
ют ребятам про во дить наблюде н и я ,  
отвечают н а  и х  вопросы. Ч е р е з  неко
торое в р емя ребята мен яются наблю
дател ь н ы м и  п л ощадками. Благода р я  
рационал ь н ому использованию вре
мени и помощи членов кружков нам 
удаетс я за два часа показать звезд
ное небо всей дружине лагеря (520 
ч елов ек). 

Дл я пропаганды астрономич еских 
з н а н и й  в «Орленке» практикуетс я 
оригинал ь н а я  форма работы - «кол

лекти вное твор ческое дело». « Кол
л екти вное творч еское дел о» готови т 
весь отряд или гру п п а  п и онеров.  Оно 
может п роходить в форме диспута, 
КВНа, науч но-фантастической игры 
или защиты фантастического пр оек-

та. Так, н а п р и м ер, в л агере п р о в одил
с я  КВН на тему «<Д ружим со з в е зда
м и ». Командам - з в е н ь я м  отряда -
задавал и с ь  вопро с ы  и задач и, реше
н и е  которых требовало оп р едел е н н ы х  
з н а н и й  о зв ездах. Поэтому перед 
КВНом сотрудн и к  обсерватории рас
сказывал п и о н ерам отряда, что такое 
звезды и созвездия, з н акомил с рас
положе н и ем на небе н а и более за
метных из н и х, учил работать с де
мо нстр ационной картой з в е зд ного 
неба. 

А вот науч но-фантастическа я иг ра 
«Путешеств и е  к п л а н етам р а з н о ц в ет
ных сол нц» построена совершенно в 
другом кл юче. Груп�а п и он еров (6-
8 чел овек) заблагов ремен но з нак о
мится со слайдами, которые будут 
демонстрироваться во в р емя игры, 
ч итает рекомендова н ную сотрудни· 
ком обсерватории л и тературу, оф о р· 
мл яет помещение дл я и гр ы .  Эта 
гру п п а  - <ще нтр бионулыранспортн
ровки», а з в е н ь я  отряда - «экипажи>) 
космических кораблей. Предста в ите
ли «центра» рассказыв ают о тех аст
рономических об ъектах, котор�10 
встретятс я «экипажам» во в р емя 
« путешест в и я »  к пла нетам разноцвет
н ы х  сол нц. Далее демонстр ируются 
слайды с репродукциями картин ху
дожников-фа нтастов Г. И. Ку р н и н а, 
Г. И. Тищенко, А. А. Леонова,  А. К. 
Сокол ова. Каждый «экипаж>) выби ра
ет зв езду, к пла нетам кото рой и со
вершает « путешестви е>). По оконча
нии полета «эки пажи)) гото в ят отче
ты. В них пол ность ю раскры ва етс я 
творческая фантаз и я  ребят. О ч е н ь  
ча сто рассказы о т о м ,  что о н и  «ви де
л и »  на пла нетах своего сол нца, ре
бята до пол н яют рисунками,  а и н о г да 
и в ылепленными из пла сти л и н а  фи· 
гурками. 

Более слож ная по содержа н и ю  
науч но-фа нтастическая и г р а  с1 Центр 
CETI». Гру п п а пи о неров в ы п о л н яет 
функции сотруд н и ков лаборато р и и  
центра, остал ь н ы е  ч л е н ы  отр яда -
его по сетител и .  Сотру д н и к и  центра 
з накомят посетител ей с п р и родон 
астро номических объектов, п р обле
мой вн еземных ц и в и л и за ц и й  и мето
дикой деш ифровки радиопо с л а н и я  
и н опланетной ц и в и л и з а ц и и .  

Сл едует сказать н е с к о л ь к о  с л о в  и 

о такой форм е «кол л е ктив ного твор-
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Пр аадн,овакие Дн,я к о с.мопавтики 
в n u oнepcкoJrt лагере (rОрлепок>> 
в 1977 году. Выступает 
дважды Герой Советского Союза 
летчик-космон,авт СССР 
Г. iVI. Гр е ч к о  

ческого дела», как защита фантасти
ческого проекта. «Конструкторские 
6юро», число которых соответствует 
кол ичеству звеньев в отряде, созда
ют макеты космических кораблей ил и 
космических станций. Затем ребята 
защи щают перед экспертной комис
сией проект своего корабля. 

Пропаганда астрономических зна-
1-1ий, безусл овно, способствует повы
щению общественной активности пио

+-1еров. Напомним, что члены астро
номических кружков помогают про-

·водить «прогул ки по звездному небу». · 
Подготовка «коллективного творче
с кого дела» развивает у ребят не 
только организаторские способности, 
но и стремление подел иться полу
<Ченными знаниями с товари щами. 

По инициативе обсерватори и  орга- . 
1низуются дружин ные nннейкн и даже 
устраиваются спектакnн на астроно

,мн ческне темы. Дружинные линейки 
·посвящены, напри мер, дням весен
него и осеннего равноденствия. Груп-
11а пионеров готовит красочное пред-

ставлен ие, герои которого - дн11 
недел и, месяцы, времена года, зо
диакальные созвездия, Солнце и 
планеты - рассказывают, когда и по
чему наступает равноденствие, На 
л инейке читаются стихи, звучит му
зыка, исполняются танцы. 

Один из спектаклей, созданных в 
обсерватории, посвящен дню зимне
го солнцестояния и связанному с ним 
старинному русскому празднику 
«Солнцевороту». В спектакле, кото
рый дл ится около часа, участвуют 
два пионерских отряда. Из него 
пионеры дружины узнаЮт, как возник 
на Руси праздни к  «Солнцеворот>>. 
Спектак.riь знакомит их с природой 
астрономических объектов и строе
нием Солнечной с истемы. 

Усил ить действенность пропаганды 
астрономических знаний помогают 
игровые устройства, разрабатываемые 
в обсерватории.  Напри мер, «пульт 
управления», позволяю щ и й  в цвето
вом, световом и звуковом оформле
нии реал изовать комплекс таких ко
манд, как «готовность к старту» и 
«старт». Создано несколько игровых 
автоматов для оформл ения л абора
торий «Центра СЕТI», пособие «Зо
диак», прибор дл я демонстраци и  
слайдов в дневное время и т. п. 

Ставя перед собой задачу приоб-

щения пионеров к л юбительскому 
астрономическому движен и ю, обсер. 
ватория вместе с дружиной лагеря 
оргё!lнизует пнонерскне отр.ядw ioнwr 

астрономов. В них объед""няютс.я 
пионеры, которые по-нё!lстоящему 
интересуются астрономией. Сотруд
ники обсерватори и  делают все, чтобы 
закрепить у юных астрономов инте
рес к этой науке, и ориентируют ре

бят на занятия л юбительской астро
номией и у себя дома. 

Торжественно отмечается в «Орлен
ке» День космонавтики. В програм
ме праздника «Мы рождены, чтоб 
сказку сделать былью», посвященно
го Дню космонавти ки,- беседы по 
астрономии и «прогул ки по звездно
му небу», встречи с учеными и кос
монавтами - гостями лагеря, ди спу
ты, ви кторины, ол и мпиады, выставки 
картин художников-фантастов. 

У обсерватори и  «Орленка» много 
друзей. Доктор технических наук 
И. В. Стражева подел илась с ребя
тами впечатл ениями от л и чных встреч 
с космонавтами и конструкторами 
космических кораблей. С кандидатом 
физи ко-математических . наук Л. М. 
Гиндил исом ребята обсуждал и проб
л ему существования внеземных ци
вил изаций и пути их поиска. О достн
жениях радиоастрономии рассказы
вал ребятам кандидат физико-мате
матических наук А. М. Финкельштейн, 
об исследовании Солнца - кандидат 
физико-математических наук Э. В. 
Кононович. Гостями «Орленка» были 
доктор физи ко-математ ических наук 
Л. М. Мухин, лауреат преми и Ле
нинского комсомола, доктор фиэико
математических наук А. М. Чере
пащук. 

Много сил и энерги и  отдают пио
нерам сотрудники обсерватори и  «Ор
ленка» - В. А. Костицин, Л. Н.  Фи
липпова, Г. В. Орлова. Их знани я, 
л юбовь к детям обеспечивают ус
пешную деятельность обсерватори и 
по пропаганде достижений астроно
мии, космонавтики и вовл ечению 
школьни ков в л юбител ьскую астро
номи ю. 

Фото В. Грязева 

• 
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к н и г и  
О ЗЕМЛ Е 

И НЕБЕ 

Современный этап исследований, 

св�tзанных с п роблемой в неземных 

цивилизаЦJоtЙ (ВЦ),  с полным п равом 
называют экспериментальным, по
скольку развертывающая с я  сейчас 
научно-техническая революци я в пер

еь1е в истории человечества создала 
реальные возможности для поиска 
ВЦ и попыток установл ени я с ними 
t<онтактов. Но парадоксальность си
туации состоит в том, что и на  этом 
этапе наибольшее развитие получили 
пока теоретические аспекты пробле
мы, тогда как экспериментал ьные и 

наблюдатель ные результаты «на се
rодня незначительны, а в смысле  
обнаружен и я  и скусственных сигналов 
отрицатель ны >> (с .  83 рецензируемон 
книги). 

В чем же дело? Может быть, в уни

t<аль ности нашей земной цивилизации ,  
как склонен полагать член-коррес
пондент АН СССР И. С. Шкловский? 
Или,  напротив ,  космические цивили
зации весьма многочисленны и даже 

стремятся к установлению контактов,  

просто и х  сигналы не удаетс я рас
познать из-за коренных различий  в 
путях социально-практического раз
вития (такой в згляд отстаивается Б. Н. 
Пановкиным)? Авторы статей, состав
л яющих сборник «Проблема п оиска 
внеземных цивилизаций»  (М. : Наука, 
1 981 ), весьма решитель но п олемизи
руют с концеn.цией И. С. Шкловского. 

Но и альтернативный  подход, обос

новываемый в кн иге, также вызывает 
у м ногих и.з них определенное несо
rлl!сие. 

Анализ пон ятий «жизнь», «разум», 
4fЦивилиз41ЩИ Я», данный  в стать ях 

nенов-корреспондентов АН СССР 

8 .  С.  Трои цкого и Н.  С . Кардашева, 

безусловно, имеет немалое значение 

Кандидат фнn ософскн
·
х наук 

В. В. КдЗЮТИНСКИМ 

Поиск виеаемньп циви�ааций 

дл я ясного понимания  обсуждаемой 

проблемы. Разумеется, в данном слу

чае эти понятия  применяются не как 
одноименные философские катего

рии,  а как общенауч ные поняти я, 

причем их содержание сформулиро

вано примен ительно к п роблеме ВЦ. 

Интересно, к примеру, следующее 

фун кциональ ное определение циви
лизации,  сформулированное В. С. 

Троицким: <щивил изаци я - это общ

ность разумных  существ, исполь зую

щих обмен и нформации, энергии и 

массы для вы работки действ ий  и 

средств, поддерживающих свою 

жизнь и прогрессив ное развитие».  По 

его мнению, размер п ростра нства, 

зан имаемого цивилизацией вокруг 

своей звезды, неизбежно должен 
быть небольш им. 

Концепцию возможной уникаль но

сти земной цивилизации рассматрива
ют П. В. Маковецкий, Н .  Т. Петров ич 
и В. С .  Троицкий.  Авторы п оказывают, 
что занижение величины сомножите
лей известной формулы Дрейка, к 
которому прибегают сторонники наз
ванной концепции, недостаточно 
обосновано. Отмечена неубедюель
ность точки зрения, постулн рующен 
одинаково малую веро ят ность трех 

коренных  качественных  скачков в 
процессах прогрессивного разв итня -
от неживого к живому, от неразум
ного к разумному и от нетехнологи
ческого к технологическому, так как 
наиболее «трудным» оказы вается 
первый из них .  По мнению авторов 
стать и, в р яд ли  мы в стретим на дру
гих  планетах живые существа, «не

вообразимо непохожие на земл яю>  -

подобное предположение названо 

«фантастическим». 

Ряд статей посв я щен п роблемам 

понска и обнаружен и я  межзвездных  
биологических молекул, органических 

соединений в космосе (В. И. Слыш, 

В .  С. Стрельницкий), «гор ячим точ
кам» в п роблеме пронсхожден и я  

жизни (Л. М .  Мухин) .  Л.  М .  Гиндилис 

анализирует методологические ас

пекты оценки ч исла ВЦ в Галактике,  

готовых  в дан ное время к контакту, 

н приходит к выводу, что это - слу

чайная величина ,  среднее значение 

ее зависит  от трех основных  парамет

ров :  срока жизни звезд, в окрестно

стях которых возможно появление 

цивилизаций,  в ремени, и стекшего с 

момента образова н и я  подходя щей 

звезды до возникнов е н и я  около нее 

коммуникатив но й  цивилизации ,  и дли-
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тел ь ности самой комму ни к ати в ной 
ф а з ы .  К а к  п о казывают п одсчеты, в е
ро ятность в о з н и к н о в е н и я  коммуни ка
т и в н ы х  ц и в и л и заций достато ч н о  в е
л и ка.  

В стать е П. В. Маков ецкого, Н .  Т. 
Петро в и ч а  и В. С. Троицкого отмече
н а  л о г и ч е с к а я  некорректн ость про це
дуры, с помощь ю  которой обос но
в ы в ается у н икаль ность ч ело веч ества. 
Суть этой п роцеду ры в следующем. 
Исходя и з  экспо ненциаль ного закона 
р о ста, по средств ом экстрапол яции 
п р огноз ируется отдал енное будущее 
нашей земной цив илизации.  Затем 
получ енные сл едств и я  переносятся 
на ВЦ, в ы в о дится неизбежность их 
быстрого расселе н и я  по Галактике и 
пол ного овладения э нергией звезд. 
Пос кол ьк у в ы сокоразвитые ВЦ до с и х  
п о р  н е  обнаружены, дел ается выво д, 
что о н и  вообще отсутствуют во Все
л е н ной. Нако нец, и с пользу я  обр ат
ную экстраполяцию, доказыв ается 
наша собственная ун икаль ность. Ло
гика при веден ного рассужде н и я  до
статочно сложна дл я того, чтобы его 
конеч н ы й  резул ьтат казал с я  сл ишком 
уб едител ьн ым. А нал изируя указан
ные экстра пол яции, следует учиты
вать, что экспоненциальный рост в 
процессах разв ити я не явл яется у н и
версаль ным законом - это и лиш ает 
доказател ь ности подоб ные пр едпо
ложе н и я . 

С пр ямо п ротивоположных позиций 
рас сматр иваются закономерно сти 
разв ити я космических ц и в ил и заций в 
статье Г. М. Идл и са, п о  м не н и ю  ко
торого, и м е н н о  экспоненциал ь ны й  
рост характерен дл я о птимал ь ного 
развития л юбой разумной ц и в ил и за
ции.  Но ее космическая экспа н с и я  в 
пределах одного безгра н и ч ного мак
ромнра типа нашей Метагал актики 
заведомо н е  может обеспеч ить бес
предель ный экспоненциал ь н ы й  рост 
и с п ол ь зуемых ресурсов.  Выход ав
тор в иднт в сн стематическом п ро н и к
нов е н и и  (хотя бы и нформацион ном) 
в другие макромнры, поте нцнал ь но 
со держа щиеся,  согл асно концепции 
автора,  в каждой элементарной ча
стице. 

М ного места отводится в книге 
п роблемам стратегии п о иска ВЦ с де
тал ь н ы м  а нализо м  о б о и х  методов 
такого п о иска - астроф и з ического и 
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с в язно го. Чле н-корреспо ндент АН 
СССР Н.  С, Кардашев с р а в н и в а ет 
стратегию п оиска ВЦ земного т и п а  
( стаб илизирующихся и л и  г и б нущих н а  
уров не р а з в и т и я ,  б л и з к о м  к нашему, 
то есть ис пользующих сходную с на
шей технику с в я з и) и по иска суп ер
ц и в и л и заций, которые в сво ем раз
в ит и и  у ш л и  несравненно дал ь ш е  нас:  
в этом случае сл едует наблюдать 
наиболее мощные в о  Всел е н ной ис
точ н и к и  излучения,  ч тобы в ы я с нить 
и х  естестве н ную или и скусств е н ную 
п р и роду. По м нению Н.  С. Кардаше
ва,  второй путь эффектив нее. Про
тивоположной точ к и  зрения п ридер
ж и в ается В. С. Тр оицкий.  И нтересна 
стат ь я  С. А. Каплана и Н. С. Карда
ш е в а, где рассмотрены во зможно сти 
о б наруже н и я  астро и нженерной дея
тел ь ности ВЦ, в результате кото рой 
изме няются структура и с в о й ства не
бесных тел. Основное затруд нение 
при этом - в ы я вление критериев,  
позволяющих отл и ч ить астроинже
нерные ко нструкции от естественных 
объектов - н а п р имер, п р и  попытках 
и нтерпр етиро вать грандиозные про
цессы в ядре Гал актики к а к  п р о я вле
н и е  астро и нженерной деятель ности 
ВЦ. С другой стороны, в книге по ме
щена стат ь я  В. А. Рази на, содержа
щая ар гументы, согласно кото р ы м  
ц и в и л и з а ц и и  мо гут возн икать тол ь ко 
на планетах вдал и от акти в ны х  ядер 
гал а кти к. 

Проблемы радиосв язной страте г и и  
п о и с к а  В Ц  подробно проанализи ро
ва'ны в стать е П. В. Мако в ецкого. Эта 
стратегия,  основанная на оптим иза
ц и и  канала радиосв язи,  покоится,  по 
мнению автора, на следующих ап
риорных допущениях:  ВЦ комму н и ка
бель ны, разумны и обл адают и нфор
мацией о нашей общей экологической 
н и ш е  - Галактике. .Отсюда сл едует, 
что дл я всех ВЦ неи збеже н выбор 
одинаковых па раметров, характери
зующих стратегию взаимн ого поиска 
(частота с игнала, в и д  мо дул яции, се
мантика сообщения,  момент с в я з и ,  
направл е н и я  пе редачи и пр иема 
и т. д.).  

Есть в сборнике и стать и, пос в я щен
н ы е  п р и нципиальным моме нтам об
мена смысл о в о й  и нформацией между 
космическими цивилизациями.  В 
статье И. М. Крейн предложена схема 

разл и ч н ы х  вариантов к о нтакта. Б. Н. 

Па но в к и н  а на л и з и рует проблему ин
формаци о н н ого обмена между раз
л и ч н ы м и  в ы сокоорга н изова м ными 
с и стема м и  - «а втоматами>>, Автор 
показыв ает, какие серьезные трудно
сти д л я  контакта возник ают при ра!:
хожде н и и  в «поз навател ь н ы х  и нстру
ментах» подобных с и стем. О н  пр11-
ходит к в ы в оду, что даже в с а м ь1 х  

благо п р и ятных усл о в и я х  для осущес -
вления информационного взаимопо
н им а н и я  между косм ическими цив11-
лизациями необходимы д л ител ьные и 

«Многоступенчатые» усил и я. 
В к н и ге обсуждаютс я и другие 

предполо же н и я. Так, Л. В. Ксанфома
л ити разбирает работы, посвящен ные 
возможному п р и сутст вию в Сол неч
ной с и стеме зон дов ВЦ,- подобную 
г и п отезу в ы д в и нул америка нский ра
дио астроном Брейсуэл л .  Основной 
задачей зо нда может быть и сследо
в а н и е  де ятел ь н о сти нашей цив илиза
ции. Ра ссматрив аетс я и проблема 
палеоконтакта - гип отетического по
сеще н и я  Земли п редстав ител ями В Ц  
в отдал е н ном прошлом {статья И .  С .  

Л исев ича). Как отмеч е н о  в предисло
в и и  к кн иге, ссбол ь ш и нство и сториков 
и л и нгв и стов не отно с ятс я серьезно 
к п одобн ому предположению. Од
нако посещение Земли в п рошлом 
не может б ыть исклtqчено какими
л ибо и з вестными науч ными сообра
жениями.  И сслед ова н и я  в данной об

ласти п редста в л я ют определенный 
и нтерес» (с. 4). 

К нигу заверш ает обширная биб
л и ограф и я  (около 800 названий)  оте
ч е ств е н н ы х  и зарубеж ных работ п v  

проблеме в неземных ц и в ил изаций 
{соста в ител и - Н. Б. Л а в р о в а  и Т. Л. 

Парне с). 
В целом сборник получ ился инте

ресный и содержател ь н ы й. В нем 

ярко отражено современное состоя

ние п р облемы �в н езем ных цивилиза

ций, кото ра я на данном этапе пред
ста в л я ет собой «туго затя нутый узел 
из всех земных наук, н а ч и н а я  от био

логии,  социол о г и и  и астрофизики и 
кончая тео рией с в я з и ,  л и нгв исти кой 
и философией>>. Разв я зать этот узел, 
как убедитель н о  показано в пред

ставл енных статьях,  «можно только 

насто йч и в ы м и  у с и л н я м и  как тео рии, 
так и практ и к и »  {с. 96). 
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. В течение нескол ь к и х. веков а стро

номы, приникнув к окул я рам тел е

скопов, пристал ь но в сматр и ва л и сь в 

маленькие диски п л а н ет: какие т а и н

ствен ные м и р ы  скрыва ютс я з а  н и ми ?  

Загадочные п л а неты насел я л и с ь  в о 

ображаемы м и  обитател ями;  и з  добы

тых наблюде н и я м и  скромных фактов · 

дел�лись фа нтастические предпол о

жения; увлекател ь н ы е  г и потезы сме

няли одна другую. 

Потом пришло в ремя более точ н ы х  

инструментов: гла з  набл юдател я за

менили фото п л а ст и н ка, а затем и 

электронные приборы. И в се-так и  

даже в н а ш и  д н и  а с т р о н о м  по-преж

нему ощущает н е и збежную н едосту п

ность небесных с в етил дл я живущих 

на Земле. Раз в итие тех н и ки космиче

ских исследо в а н и й  н и ч уть н е  п р иту

пило это чувство безмерной удал е н

ности объектов наблюд е н и й .  Тем 

поразител ь нее многие открыти я ,  сде

ланные на основе той богатой и н

формации ,  кото рую п о л у ч и л и  косми

ческие аппараты в о  в ре м я  полетов к 

другим планетам. 

Космические а п п а раты «Марс», 

«Венера>>,  «Луна», «Зонд», « Ре й н

джер•, «Апол л о н », «П и о нер», «Мари

нер», «Викинг», «Вояджер» как бы 

за ново откры л и  нам Солнечную си

стему, дав в руки ученых ф а кты 

взамен гипотез недав него п рошл ого. 

Теперь п о я в ил ась реаль н а я  в озмож

ность не тол ь ко изуч ать отдел ь н ые 

планетъ1, но и соп оста вл ять данные,  

относящиес я к разным п л а нетам, на

п ример, состав ,  с в о йства и д и намику 

и х атмосфер, соста в ,  ф а ктуру и 

рел ьеф поверхности и т. д. Резул ьта

ты с р а в н и т е л  ь н о й п л а н е т о

л о г и и ведут к п о н и м а н и ю  х имиче

ской и тепло в о й  и сто р и и  Сол неч н о й  

Доктор фнзнко-математнческнх наук 
Л. В. КСАНФОМАЛИТИ 

<<Пл:анеты �ол:печно:ii системы>> 

с и стемы, меха н и змов ее образова н и я  

и эволюции.  Ра зумеется,  мы на х о

димся л и ш ь  у и стоков это й ра боты . 

Тем н е  менее и нтерес к проблемам 

план етол о г и и  вел и к  уже сейчас - и 

у профессио налов, и у л юбителей 

астро номии.  

Н елегкую задачу - досту п н о ра с.

ска зать о зако номернос тях ,  которые 

прослеж и ваются п р и  сопоставлении 

с в о й ств разл и ч н ы х  п л а н ет,- в з я л  н а  

себя докто р ф и з и ко-математических 

наук М. Я. Маров.  В к н и ге «Пла неты 

Сол н е ч н о й  си стемы» (М. : Наук а, 1 98 1 ) 
о н  и с п о л ь зует п рактически только 

новые и новейшJ.1е да н н ы е, полу ч е н

ные космическими а п паратами, в клю

чая «Вояджер- 1 ». Гл авы к н и г и  («Не-

кото р ы е  общие сведе н и я  о Сол неч

н о й  с и стеме»; « О с н о в н ы е  меха н и ч е-

с кие х а ракте р и ст и к и  п л а нет и 

особен ности их д в и же н и й » ;  «Поверх

ности планеп' ; «В нутреннее строе н ие 

и тепл овая и стор и я >' ;  « П л а нетные 

атмос ф е р ы ») построе н ы  так, что 

с о п оставл е н и е  о п редел е н н ы х  х а рак

терист и к  естест в е н н о  сл едует из их 

общего а нал и за. П о  в п о л н е  п о н я т н ы м  

п р и ч и нам, т а к о й  а н а л и з  н е  может 

быть о д и на ко в о  глубок и м  дл я всех 

пл анет. Н а п ример, есл и стро е н и е  

недр Земл и и Л у н ы  достаточ но под

робно и зв естно и з  сейсмических эк

спериментов,  то дл я В е н е р ы  и Мер

кур и я  пока п р и ходитс я огра н и ч и в ать

ся л и ш ь  отдель н ы м и  уста н о в л е н н ы м и  

фа ктами. Т е м  не менее т а к о й  п одход 

п о з в ол я ет я с нее восп р и н и мать п роб

лему, хот я и требует от ч итател я а к

тив ного отноше н и я  к и з л а гаемому 

материалу. Вообще, к н и га н а п и с а н а  

б е з  « и з л и ш ней у пр о щен ности»,  о ч е м  

М. Я.  Маров п реду п р еждает ч итател � 

уже на трет ь е й  стр а н и це, добав л я я :  

«Поэтому автор в п р а в е  наде ять с я ,  

ч т о  его у с ил и я  будут п о м но ж е н ы  на 

тер п е н и е  ч итател я, стремящегос я 

п о з накомить с я  с и нте ресующи м  его 

разделом науки>> .  Пожалуй,  это же 

замеч а н и е  можно отнест и и к лексике 

автора:  о н ,  не кол ебл я с ь ,  в во д ит в 

текст научную терми нологию, п о я с 

н я я  з н ачение терм и н о в  л и ш ь  т а м ,  где 

это необходимо. 

В к н и ге, буквал ь н о  на сосе д н и х  

стра н и цах, М .  Я .  М а р о в  касается са

мых, казалось б ы ,  в з аи моудал е н н ы х  

асп ектов пла нетной ф и з и к и  - о т  кос

мого н и ч е с к и х  г и п отез до типов гор

ных пород н а  п о в е р хн о сти п л а нет и 

от д и намики атмосфер до модел е й  

строен и я  планет-г иганто в .  Ч итате л ь ,  
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несо м н е н н о, заметит, что разл ич ные 
главы и зложены с неоди наковой 

пол нотой. Сказал и сь в этом, разумеет
с я ,  и собственные науч ные и нтересы 
ввтора. Так, особенно удал ись ему 
ч етвертая и п ятая главы («Внутрен
нее строен и е  и тепловая история» и 
«Планетные атмосферы»), Восп р и я
тию этого материала немало способ
ствует п редва рител ь ное знакомство 
с характеристиками планет, да н ными 
в п редыдущих гл авах.  Кстати, попыт
ка с и стематиче ского изложения воп
росов орав нител ьной планетол огии 
показыв ает, что неи збежны о бра ще
н и я  к одним и тем же ф актам в раз
ных разделах книги .  В самом дел е, 
как и збежать п овтора, рассматривая 
в одной гл а в е  состав и рельеф по
верх ности пла нет земной группы, а 
в другой - и х  тепловую историю? 

В р яде случаев автор и злагает не
скол ь ко альтернати в н ы х  гипотез, не 
в ы ска з ы в а я  определ е н но своего м не
н и я  о н и х  (с. 1 68-1 7 1 ). С одной сто
роны, это - некий комплимент чи
тателю, который вы нужден сам 
наметить какой-то «рабоч и й »  подход 
к пр облеме, с другой - затрудн яет 
читателя, если тот вовсе не знаком с 
проблемой. Понятно, что автор не 
может быть специал истом во всех 
вопросах, но так л и  уж опасно реко
мендовать хотя бы и нтуитивный путь, 
пусть даже он впосл едств и и  окажет
ся ошибочным? 

Как люба я б ол ь ш а я  работа, к н ига 
содержит некоторые неизбежные ого
ворки и неточ ности, и н огда забав ные. 
На 1 40 ст ранице рисунок 47 назван 

новыЕ книrи 

А.СТРОЯОМИЯ ДJIЯ 
llAJIЫШEI: 

Книгу Е. П. Левитана «Малышам 
о звездах и планетах» (М.: Педаго
гика, 1981)  родители прочтут своим 
детям-дошr<ольникам или вместе с 
детьми младшего пrnолъного возра
ста. Исходя из того, что, согласно 
данным современной педагогики и 
психологии, даже у ДОППЮЛЬНИRОВ 
можно и нужно развивать не толь-
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графи ком химич еского соста в а  Солн
ца, а на СЛЕ'дующей стра н и це, в под
писи к тому же р и сун ку,- космиче
ской рас простра нен ностью элементов. 
Нако нец, на 1 55 стран ице тот же ри
сунок ф и гури рует уже как сводка 
распространенности химических эле
ментов, п очти не отл ичающаяся от 
состава сол неч ного ве ществ а. Верти
кальная шкала р и сунка 47 оци фро
вана в неи звестных в ел и ч и нах. Не 
совсем пон ятно, почему автор сч итает 
спутн и к  Юпитера Калл и сто (с. 1 29) 
«самым старшим в семе йстве». Не 
правиль нее ли г оворить о его весьма 
древней поверх ности? Вопреки тексту 
на 2 1 1 и 235 стран ицах, и з  р и сунка 55 
(с. 1 99) сл едует, что пояса в атмосфе
ре Юпитера расположены в ы ше зон. 

· но в самом большом недостатке, 
пр и сущем всей кн иге, автор уж н и
скол ько не повинен:  качеств о многих 
и з  воспроизведенных илл юстрац ий до 
обидного ни зкое. Рецензен ту хорошо 
и з в е стны яркие, доходч ивые рисунки, 
использов а н н ы е  М. Я. Маровым, од
нако в книге они выгляд ят, м ягко го
воря, неважно. Соверше н но «сле п ы м »  
оказался рисунок 1 2, ссыл к и  на кото
рый в стречаются в четырех местах. 
Вместо ориги наль ных цветных иллю- . 
стра ци й (рис. 20, 23, 32-35 и 37-42) 
прив еде ны их чер но-бел ые копии,  
хотя именно цветовые отте нки здесь 
важны дл я понима н и я  материала. 
Отметим, что дл я столь трудного 
материал а  рисунков явно недостаеr ;  
в резул ьтате сложные пон яти я,  ко
торые можно было бы п роилл юстри
ровать схемой, автор вы нужден пояс-

ко наг.тrядно-образное, во и в извест
ной мере абстрактное мышление, 
автор в доступной детям форме зна
комит любознательных малышей с 
Солнцем и звездами. планетами и 
их спутниками. Такое ознакомле
ние полезно для формирования у 
детей первоначальных представле
ний об астрономии и космонавтике. 

Предполагается, что неторопливое 
чтение этой книги (а она написана 
в виде небольших рассказов-диало
гов) будет сопровождаться простей
шими астрономическими наблюде
ниями, опытами и обсуждением уви-

н ять п ростран н ы м и  словес н ы м и  фор
мул и ровками.  

И в се-таки кн ига в п олне отвеча·ет 
п оста вл е н но й  зада�е.  Ее п рочтут не 

только л юбител J.f, и нтересующиес � 
п ро блемам J.f  пла н етной ктрон"°мин. 
но и п рофессио нель нь1е н�следо11t

тел и, которые найдут а ней немап<> 
и нтересного. Тем более, что к н и г &  

написана непос редственным участни
ком науч ных экспериментов, прово
д и в ш и х с я  на автомати ческих межnл� 
нетных ста нциях серии «Венера», на

ч и н а я  с <(Вене ры-4». На «Венере-9» .,. 
«<Ве нере- 1 0 >} М. Я. Map-os впервые 
п рименил нефелометрический метод 
исследо в а н и я  облач ного сл о я  (Земл �t 
и Всел е н н а я ,  1 976, № 3, с. 3-1 5.
Ред.).  « Пла неты Сол нечной систе
мы» - это хороша я, и нтересная i. 

весьма содер жател ь н а я  к н и га, к тому 
же первая книга по срав нитель ной 
п л анетологии в нашей научно-попу
л я рной л итературе; она на нес колько 
месяцев опередила коллектив ное из
дание «Новая Солнеч н а я  си стема)>, 
в ы пущен ное в С Ш А .  

Ри скнем высказать м нение,  ч т о  ре
цензируемая кн ига М. Я. Марова все 
ж е  убеждает в праве на существо
вание к н и г  двух родов : по срав ни
тел ь но й  пла нетол огии, когда одно

в ременно сопостав л я ютс я характе
ристики разл ич ных пла нет Сол нечноi:t 
системы, и в стиле о п и сател ь ном, 

восход я щем к Фламмарио ну, когда 

кажда я пла нета п редстает самостоя

тельным м и ром, пол ным чудес Ве

л и кой Природы. 

денного и прочитанного. Как имен� 
но проводить с детьми практичеСЮ1е 
работы, сообщается в r.-ратюп ме
тодических рекомендациях, адресо
ванных родителям и связав:иьп 
основными главами кпиги - cCo.rm
цe)>,  «Звезды)),  «Солнечная систехаt. 
(( Планеты» (неБоторые поцробво
сти) . 

I\нига оригинально оформ.пеиа ху
дожника;о.m Але:кса.ндром Ринпв.ыw 
и Сергеем Алимовым. 

• 
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rодлх 

1 .  СТАТЬИ 
А.мберцум11 н  В. А. 

Амбарцум ян В. А. 

Амбарцумян В. А. 
А.мберцум11н В. А.  

Артамонов Б. П. 

Варwалович Д. А ., 
Левwаков С. А.  
Вестерлунд Б. Е .  

Нов ь1е открыти я - 1 966, № 3, с. 3-6 
новые п роблемы 
Нестационарные 1 968, № 4, с.  2-1 0  
объекты во Все-
ленной и и х  з на-
чен и е  дл я космо-
гон и и 
Ядра гал а кт и к  
Неста ционарные 
явле н и я  в мире 
звезд и rал актик 
Взры в аетс я ли 
«взрывающаяся>) 
галактика? 

1 969, № 2, с. 25-34 
1 972 , NO 4, с .  2-1 2 

1 977, NO 4, с. 38-43 

Квазары и моле- 1 980, NO 3, с . 23-27 
кул ярные облака 
Магеллановы Об- 1 970, NO 6, с. 34-37 
л а ка 

Воронцов-Вель ями- За гадочные явле- 1 966, № 3, с. 6-8 
нов Б. А. н и я  в мире галактик 
Воронцов- Кр асное с.мещение 1 974, NO 6, с. 23-26 
Вель яминов в спектрах галак-
Б. А. тик и кваза ров 
Дороwке вич А .  Г. Возник новение га - 1 974, NO 6, с. 1 8-22 

лактик в расширя-
юще й с я  Вселенной 

Ефремов Ю. Н. Неп рав ил ь н а я  га- 1 972, № 3, с. 26-28 
л а ктика Местной 

Засов А.  В. 

Засов А. В. 

Зесов А. В. 
Караченце 1 И. Д. 
Козл ов Н .  Н., 
Сюн яев Р. А., 
Энеев Т. М. 
Комберr Б. В. 

Ко.мберг Б. В .  

Комберг Б. В. 

Комберг Б. В. 

Комберг Б. В. 

Ком6ерr Б. 8. 

Комберr 6. В. 

Курильчик В. Н.  

М.рочник Л .  С., 
Сучкоа А. А .  

ОrороАников 
К. Ф. 

с и сте м ы  
Н еобычные гал ак- 1 968, N O  1 ,  с.  45-53 
тик и 
Спираль н ы е  в ет- 1 974, № 6, с. 2-1 0 
в и  - здесь рожда-
ютс " з в езды 
Магелланов поток 1 977, NO 1 ,  с. 36-4 1 
Двойны е галактики 1 979, NO 6, с. 5-9 
Приливное взаимо- 1 974, NO 6, с. 1 1 -1 7 
действ и е  галак-
т и к  
Стран ности в спек- 1 969, № 4, с .  27-30 
трах квазарр в  
За гадка ин ф ра - 1 970, № 5, с. 1 0-1 2 
красного и злуче-
н и я  ядер Гil ЛаКТИК 
Есть ли з в езды в 1 974, NO 6, с. 27-29 
компактны х  ра-
д иогалакт 111 ках и 
квазарах? 

Два н о в ы х  спутни- 1 976, NO 5, с. 63-65 
ка наше й  Галакти-

кflf? 
Р1диогал1ктика 1 978, № 1 ,  с. 1 6-20 
Дева А 

Близкие квазар�.1 - 1 978, № 6, с. 42-43 
рентге�овские ис-
точники 
Радиогалактика 1 980, № 2, с .  26-30 
Центавр А 
Кометообраэн�.1е 1 975, NO 2, с. 29-32 
·радиогалактики 
Чем объясняется 1 97 1 ,  NO 1 ,  с. 25-29 
спиральная струк· 
тура галактик 
Строение и дина· 1 966, № 2,  с.  6-1 3 

.МИК8 Г IЛIКТИКИ 

Озерной Л. М. 

Оорт Я. 

Ядра кваз1ров и 
актив н ых галак
тик 
Строение и эво
л ю ц и я  галактиче
ском с истемы 

1 973,. № 3, с.  25-З:З. 

1 965, NO 2, 
с.  1 4-22; 

№ 3, с. 8-1 7' 

Паша И. И., 
Цицин Ф. А. 
Парийский Ю. Н .  

Спиральные галак- 1 98. 1 ,  NO 6,  с. 50�56-

П и кельнер С. Б. 

Райл М. 

Товма с я н  Г. М. 

Эйнасто Я.  

Эйнасто Я.,  
Йыэвээр М. 

1 1 .  ЗАМЕТКИ 

тики 
Р АТ АН -600 изучает 
бол ь ш у ю  Вселен
ную 
С пирал ь н ые ветв 1о1 
галактик и их маг
нитное поле 
Радйо галактики и 
квазары 

Внегалактическая 
радиоастрономия 
«С крыта я11 .масса в 
галактикех 
Структура Гел е к
тики 

Активность ядер гал актик - резул ьтат 
:эволюции з везд? 
Вспышка квазара 3С 446 
Газ в коронах галактик 
Галакт11ка, меня ющая блеск 
В центре Гал а ктики - черна я дыра 
Двойные Кl!lазары 

Еще одна блнзкая галактика 
Еще одна странность квазаров 

З а гадка компактных гал а ктик-спутни
ков 
З а гадочные в ыбросы из Цента вре А 
Исследо в а н и я  квазаров 
Как далеки ближайшие галактики 
Квазар в галактике 
Квазар с самым большим красным 
смещением 
Квазар 3С 345 
Квазизвездные объекты и скопле н н я  
галактик 
Квазары и скопле н и я  галактик 

с1 К в интет11 Стефана оказался. " « квар
тетом11 
Магн итосфера Галактики? 
Массивный объект в ядре Галактики 
Молекулы в других гелактиках 
Мощн ы й  рад иовсплеск в галактике 
з с  1 20 

1 98 1 ,  № 3, с. 2-7' 

1 965, № 4,  
с .  24-32 

1 968, NO 3, 
с.  3 2-3S· 

1 9 77, № 3, 
с.  1 0- 1 5 

1 97 5 ,  NO 3 ,  
с .  32-36 

1 9 78, NO 6, 
с .  30-36 

1 972, NO 4, с .  25 

1 967, NO 1 , с .  46 
1 98 1 , NO 2,  с. 34 
1 970, № 3, с .  45 
1 976, NO 1 ,  с .  54 

1 980, NO 3, 
с. 34-35 

1 97 1 , NO 6, с.  1 5  
1 968, № 3 ,  

с .  38-39' 
1 972, № 4 ,  

с.  24-25 
1 98 1 , No 6,  с. 24 
1 965 , NO 5, с .  1 0  
1 979, № 3, с .  5 1  
1 978, NO 4 ,  с .  1 5  

1 970, No 6,  
с .  3 2-33 

1 967, № 3, , с . 5 3  
1 970, N O  1 ,  

с .  53-54 
1 97 1 ,  № 6, с. 66 
1 97 1 , NO 2, с.  46-47 

1 980, № 
1 980, NO 
1 980, № 
1 974, № 

2, с. 38 
З, с. 5 2  
1 ,  с.  6 1  
1 ,  с .  69 

Необы чная деталь около спиральной 1 966, № 2, с. 1 3  
галактики М 81 
Н овая неожида нн ость - N-геnактики 

Новое о спе ктрах квазаров 
Новые соседние галактики 
Обзор Малого Магелланова Облака 
Обнаружен нов1t1й класс объектоа -
квазиэве эдн ы е  галектики 

1 966, 
1 972, 
1 98 1 ,  
1 966, 

1 968, NO 4, 
с. 1 0-1 t 

№ 6, с. 1 4;  
№ 4, с. 25 
№ 6, с.  56 
№ 1 ,  с.  7Ь 
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Однн нз самых далеких объектов Ме- 1 970, № 6, с. 3'3 
тагалактнки 
Особенности сейфертовских галак- 1 970, № 3, с 45 
т и к  
Открытне переменного источ н и ка р а - 1 965, № З,  с.  63 
диоизлу ч е н и я  
llеременность блеска кв азара 3С 273 
n ь1ль м ежду галактнками? 
Рt!lд иоизлучение галактнк в скопле-

1 966, № 3, с. 1 8  
1 965, № 3, с. 34 
1 968, NO 5, с. 43 

�ии Персея 
Радиоисточник в центре 
Радио ядра галактик 

Гал актики 1 978, NO 2, с. 30 

Расстояние до центра Галактикн 
С ама.я далека.я галактика 

1 972, № 3, с.  28 
1 981 , № 4, с. 39 

1 975, № 6, 
с.  32-33 
5, с. 35 
6, с. 88 
6, с.  1 5  

Самые далекие объекты Вселенной 1 965, № 
Самые далекие объекты Вселенной 1 965, NO 
Самый мол одой источ н и к  космиче- 1 965, NO 
с к и11 радиоволн 
Сеерх галактнки или сверхз везды? 1 965, № 1 ,  с. 42 
Сверхзвезды - рожда ющиес я га- 1 965, № 3, с. 41  
лактики1 
С в ерхмасснвный объект в центре 1 978, NO 5, с.  43 
м 87 
С к олько на небе квазаров? 1 980, № 2, с. 56 
С к олько пыли в централ ь н ы х  об- 1 974, NO 2, с.  28 
ласт ях галактик? 
С к олько с п иральных рукавов в Га- 1 966, № 3, с. 57 
nактикеl 
Скрыта.я масса? 1 98 1 ,  № 3, с. 7 
Сп "р альные рукава и актив ность 1 973, № 3, с. 1 7  
.яде р галакт 1о1 к  
Споры в округ квинтета Стефан<!I 

Странна я галактика 
Теснь1е пары квазаров - реальность 
или эф фект п роекции? 
Форма н еправильных галактик 
Часто ли сталкиваютс я галактики? 

1 974, № 2, 
с. 44-45 

1 965, № 3, с.  1 7  
1 975, № 1 ,  

с. 56-57 
1 966, № 5, с. 75 
1 966, № 5, с. 1 4  
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