


Мир-не дар с неба, его сохранение 

и упрочение требуют повседневной 

и трудной борьбьz. Вам, молодым, 

вьzпало счастье вырасти и жить 

в условиях мира, не зная бедствий 

войны. Надо дорожить этим, со­

хранить это драгоценное достоя­

ние. 

Из речи Генерального секретаря ЦR КПСС, 
Председателя Президиума Верховного 

Совета СССР Л. И. Брежнева 
на XIX съезде ВЛRСМ 
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19 апрел я 1982 года на околозем­

ную орбиту была выведена станция 

«Салют-7» - усовершенствованный 

вариант орбитальных научных станций 

второго поколени я. Продолжает по­

лет в бесп илотном режиме и ком­

плекс «Салют-6» - «Космос-1267 » . 

13 мая 1982 года в 13 ча сов 58 ми­

нут по московскому времени в соот­

ветствии с программой исследования 

космического пространства был за­

пущен космический корабль «Союз 

Т-5» , пилотируемый экипажем в со­

ставе командира корабля подполков­

ника Березового Анатолия Николае­

вича и бортинженера Героя Совет­

ского Союза, летчика-космонавта 

СССР Лебедева Валентина Виталье­

вича. 
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Па орбите «(;а.Jiют-7» 

А. Н. Березовой родился 11 апреля 

1942 года в поселке Энем Октябрь­

ского района Адыгейской автоном­

но й области . После о кончания сред­

ней школы работал токарем на заво­

де «Нефтемаш» в городе Новочер­

касске Ростовской области. В 1965 го­

ду окончил Качинское высшее воен­

ное училище летчиков. Затем служил 

в авиационных частях Советской Ар­

мии. А. Н. Березово й - член Комму­

нистической партии Советского Сою­

за с 1966 года . В отряд космонавтов 

Анатолий Николаев ич был зачислен 

в 1970 году. Прошел полный курс 

подготовки к космическим полетам 

на кораблях «Союз» и орбитальных 

станциях «Салюп>. В 1977 году без 

отрыва от основной работы он за-

кончил Военно-воздушную акаде-

мию имени Ю. А. Гагарина . 

В. В. Лебедев родился 14 апреля 

1942 года в Москве. С 1966 года пос­

ле окончания Московского авиацион­

ного института имени Серго Орджо­

никидзе работает в конструкторском 

бюро. Он принимает активное уча­

стие в разработке и испытаниях но­

вых систем космических аппаратов . 

В 1974 году Валентин Витальевич за­

щитил диссертацию на соискание 

ученой степени кандидата техниче­

ских наук. В. В. Лебедев - член Ком­

мунистической партии Советского 

Союза с 1971 года. В отряд космо­

навтов был зачислен в 1972 году. 

Свой первый косми ческий пол ет 

В . В . Лебедев совершил в декабре 

1973 года в качестве бортинже нер<~ 

корабля «Союз-1 3» (кома ндир ко­

рабля П. И. Климук). 

14 мая рабочий день экипажа на­

чался в три часа утра . Космонавты 

проверяли работоспособность бор­

товых систем корабля, его герме­

тичность, продолжили подгот о в ку к­

стыковке со ста нцией «Салют-7» .. 

14 мая в 15 ч а сов 36 минут по мос­

ко вскому времени была осvществле­

на стыковка корабл я «Союз Т -5 >> со 

стан ци е;;j «Са пют-7 ». Посл е перехода 

А. Н . Березо sого и В . В. Лебедева в 

помещени е станции на околоземно 'i 

Э~> nпаж ~>Ос.мичес~>ого кор а бля 
,,союз Т-5;!: ко.мандпр корабля 
подполковпик 
А натолий Ни~>ола е впч Березовой 
и бортинженер 
Герой Советс~;ого Союза, 
летчик-~>ос.мопавт СССР 
Валептип Витальевич Лебедев 

Фотохроника Т АСС 



орбите начал функционировать пило­

тируемый 

комплекс 

научно-исследовательский 

«Салют-111- «Союз T-S11. 

Космонавты приступили к расконсер­

вации станции и выполнению про-

граммы полета. 

Успешное начало работы пилоти­

руемого комплекса «Салют-7»­

«Союз T·S»- важный шаг на пути 

создания постоянно действующих ор­

битальных станций для дальнейшего 

исследования и освоения космиче­

ского пространства в мирных целях. 

Новое достижение советской космо­

навтики- замечательный подарок 

Родине в год 60-nетия образования 

Союза Советских Социалистических 

Республик. 

15 мая А. Н. Березовой и В. В. Ле­

бедев закончили консервацию кораб­

ля «Союз Т-5» и приступили к пере­

воду станции в режим пилотируемо­

го полета. Они проверяли работу 

систем жизнеобеспечения, энергопи­

тания, терморегулирования. Настрои­

ли телетайпный аппарат «Строка», 

проверили функционирование аппа­

ратуры радиосвязи, контролировали 

атмосферу в помещениях комплекса. 

16 мая космонавты привели в ра­

бочее состояние системы жизнеобес­

печения, энергопитания и терморе­

гулирования, начали контрольные 

проверки системы автономной нави­

гации «Дельта». 

17 мая от орбитального комnле!-tса 

«Салют-7»- «Союз Т-5» отделен и 

выведен в космическое пространство 

малый искусственный спутник Земли 

«Искра-1>>. А. Н. Березовой и В. В. 

Лебедев подготовили спутник к за­

пуску, проверили функционирование 

его систем и в расчетное время че­

рез шлюзовую камеру вывели спут­

ник в открытый космос. Спутник 

<<Искра-2>> создан студенческим ~он­

структорским бюро Московского 

авиационного института имени Серго 

Орджоникидзе. Для работы над 

спутником привлекали молодых уче­

ных и радиолюбителей страны. 

На спутнике установлены вымпелы 

~ эмблемами союзов молодежи со-

циалистических 

эксперимента. 

стран- участников 

Заnуск сnутника ссИскра-111 nосвя­

щен XIX съезду ВЛКСМ. 

18 мая А. Н. Березовой и В. В. Ле­

бедев продолжали подготовку науч­

ной аnпаратуры к предстоящим 

исследованиям и экспериментам. Они 

осмотрели 

проверили 

иллюминаторы станции, 

работоспособность уста-

новленных на них защитных крышек, 

зарядили пленкой ручные и стацио­

нарные фотокамеры. Командир ком­

плекса и бортинженер поочередно 

трениравались на велоэргаметре и 

«бегущей дорожке». 

20 мая проводилось комплексное 

медицинское обследование экипажа. 

Проверялось состояние сердечно­

сосудистой системьL космонавтов в 

условиях покоя и при выполнении 

физических упражнений на велоэрго­

метре. Для регмстрацим физмологм­

ческмх параметров мспо~ьзовалась 

новая многофункциональна-я аппара­

тура ссАэлнта-0111. Она позволяет зна­

чительно экономить время и сокра­

щает чмtо"ло рабочих операций, вы­

полняемых космонавтами при обсле­

дованиях. 

23 мая 1982 года в 9 часов 57 ми­

нут по московскому временм был 

запущен грузовой трансnортный ко­

рабль ссПроrресс·1311. 

25 мая 1982 года в 11 часов 57 ми­

нут по московскому временм была 

осуществлена стыковка ав.томатиче­

ского грузового корабля <<Про­

гресс-1 3» с орбитальным пмлотиру­

емым комплексом <<Салют-7»­

<<Союз Т-5». Взаммный поиск, сблмже­

ние, прмчалмвание м стыковка косми­

ческмх аппаратов выполнялись по 

командам мз Центра управленмя 

полетом и с nомощью бортовой ав­

томатикм. Причалмванне и стыковка 

контролировались А. Н. Березовым и 

В. В. Лебедевым. Грузовой корабль 

пристыкован к станции со стороны ее 

агрегатного отсека. 

<<Прогресс-13» доставил на орбиту 

топливо для объединенной двигател;,­

ной установки станцим, оборудование, 

аппаратуру, матермалы для проведе­

ния научных мсследований и обеспе­

чения жизнедеятельности экипажа, а 

также nочту. 

28 мая космонавты закончили раз­

грузку корабля «Прогресс-13». Они 

перенесли в помещение станции кон­

тейнеры с продуктами питания, обо­

рудован'Ие системы обеспечения га-

зового состава, кино-фотоаппаратуру, 

установки для проведения техноло­

гических и биологических экспери­

ментов. А. Н. Березовой и В. В. Лебе-

дев доставили на 

научные приборы, 

станцию также 

разработанные 

совместно советскими и французски-

ми специалистами и предназначен­

ные для проведения исследований 

на орбите международным экипажем 

с участием французского космо­

навта. 

После откачки азота из топливных 

баков объединенной двигательной 

установки станции произведена их 

дозаправка горючим. 

Экипаж комплекса наблюдал и фо­

тографировал отдельные районы 

земной поверхности для сбора и пе­

редачи на Землю оперативной" ин­

формации о nриродных ресурса11. 

По заданиям специалистов сельского 

хозяйства космонавты наблюдали 

озимые и пропашные культуры в 

Краснодарском крае, пастбища м 

хлопковые поля в республиках Сред­

ней Азии, а также пойму Волги. 

На борту орбитального комплекса 

продолжались биологические эксnе­

рименты, связанные с развитием 

высших растений в условиях косми­

ческогu полета. А. Н. Березовой и 

В. В. Jlef>eдeв сообщили, что в уста­

новке ссОазис11 проросли семена 

овса и гороха. Развитие ростков авто­

матически фиксируется на кино­

пленку. 

1 июня космонавты с помощью си­

стемы ссРод.ннк11 перекачивали воду 

из грузового корабля в емкостк 

станции, устанавливали доставленну1о 

аппаратуру на ее постоянное место, 

а в освободившийся отсек кПро­

гресса-1 3» переносили использова~­

ное оборудование, готовили к ра­

боте многозональную фотоаппарату­

ру МКФ-6М. 

По материалам сообщеннА ТАСС 

(Продолжение следует) 
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1 н 5 марта 1982 rода спускае­
мые аnnараты станций «Вене­
ра-13), н (сВенера-14>> совершн­

ли мяrкую посадку на поверх­

ност-ь nланеты. Жнтелн Земли 
увидели черно-белые н цвет­
ньtе «портреты» Венеры. 

Зрение дает нам большую часть 

~нформац~и об окружающем мире. 

Значение визуальных наблюдений 

для nознания Вселенной и Земли 

невозможно nереоценить. И сейчас 

ученые, несмотря на другие сред­

ства и методы, во многих случаях 

отдают nредnочтение глазам- уни­

кальному исследовательскому инстру­

менту. 

Люди nока не могут неnосредст­

венно наблюдать другие nланеты и 

nоэтому они прибегают к помощи 

космической техники, к новой науч­

но-технической отрасли- космиче­

скому телевидению. 

Человек, nопадая в незнакомое 

место, nрежде всего оглядывается 

вокруг. Телевизионные камеры кос­

мических спускаемых аппаратов 

тоже совершают круговой или до­

статочно широкий панорамный об­

зор nоверхности вблизи места по­

садки. Именно панорамные изобра­

жения в определенной мере могут 

создать «Эффект присутствия». 

Первые nанорамы с другого не­

бесного тела- Луны- были полу­

чены в 1966 году советской автома­

тической станцией <<Луна-9». С тех 

пор не раз на страницах газет, жур­

налов, на экранах телевизоров по­

являлись панорамные изображения, 

Доктор технических наук 
А. С. СЕЛИВАНОВ, 
Кандидат технических наук 

М. К. НАРАЕВА 

Te.Jieви,IJ;enиe па Веиере 

переданные космическими телевизи­

онными системами. 

Принцип действия и конструктив­

ные особенности космической теле­

визионной аппаратуры, предназна­

ченной для исследования планет, 

отличаются от тех, которые исполь­

зуются в широковещательном теле­

видении. Это следствие не только 

иных и гораздо более тяжелых усло­

вий работы аппаратуры, но и в ты­

сячи раз меньших скоростей пере­

дачи телевизионной информации на 

межпланетные расстояния. А расстоя­

ния эти измеряются десятками и 

сотнями миллионов километров. 

Передающие телевизионные каме­

ры спускаемых аппаратов представ­

ляют собой не чисто электронные, 

а в значительной степени оптико-ме­

ханические устройства. В них с 

помощью высокоточных перемеще­

ний оптических узлов производится 

последовательный (точка за точкой) 

«осмотр» окружающей местности. 

Световой поток, пропорциональный 

яркости каждой точки, через опти­

ческую сl'tстему камеры восприни­

мается светочувствительным прием­

ником, который пр:еобразует его в 

электрический сигнал, попадающиi:i 

затем в радиопеr;>едающее устройст­

во. Оптико-механические телевизи­

онные камеры при условии медлен­

ной передачи изображений непод­

вижных объектов позволяют по­

лучить высококачественную и, с на­

учной точки зрения, более достовер­

ную информацию. Они способны 

точно измерять световые потоки 

(из-за чего их часто называют те­

лефотометрами). Они стабильнее ра­

ботают в тяжелых температурных 

условиях, после значительных меха-

нических воздействий. К тому же у 

них малая масса и габариты. 

Космические аппараты типа «Вене­

ра», неоднократно достигавшие по­

верхности планеты, позволили впер­

вые ее увидеть в 1975 году. Изобра­

жения, переданные станциями «Ве­

нера-9» и <<Венера-1 0», во многом 

изменили представления об этой 

планете и наряду с другой новой 

информацией дали толчок к даль­

нейшей разработке теории проис­

хождения и развития планеты. 

О необычных условиях на поверх­

ности (температуре около 500° С и 

близком к 100 атм. давлении, созда­

ваемом газовой углекислой оболоч­

кой Венеры) ученые знали. Но какой 

должна быть поверхность планеты~ 

Можно ли, на ней что-нибудь уви­

деть~ Такие воnросы волновали раз­

работчиков телевизионной аппарату­

ры. Без ответа на них, хотя бы 

приблизительного, невозможно соз­

давать приборы. А ответа не было. 

Точнее, существовало множество 

вариантов, основанных на вполне 

разумных nредположениях, согласно 

которым поверхность могла быть 

твердой и жидкой, сильно изрытой 

и совершенно гладкой, неконтраст­

ной, а освещенность на поверхности 

варьировалась от полной темноты до 

значений, вnолне nриемлемых для 

передачи хорошего изображения. 

Пришлось nойти на определенный 

риск, отбросив крайние варианты и 

в то же время максимально расши­

рив фундаментальные возможности 

аппаратуры, пределы ее работо­

способности. 

Телефотометры поместили внутрь 

герметичного отсека спускаемого ап­

парата в условиях небольшого дав-



-Папорамы Веиеры 

Цветная панорама поверхности Венеры, переданная 

1 марта 1982 года с борта станции «Венера-13». Ввер­
ху- левая часть па нора мы, внизу- правая . Сложение 
в определенной пропорции сигналов панорам, полу­

ченных чере з разные фильтры (красный, зеленый и 
синий), позволило получить цветное изображение. 
Предварительная обработка и синтез и зображения 
выполнены Институтом проблем передачи информации 
АН СССР (ИППИ АН СССР) и Центром дальней косми­
ческой связи (ЦДКС). На панораме видны: край поса­
дочной платформы спускаемого аппарата , увенчанный 
зубчатой короной ; крышка иллюминатора телефото­
метра, отброшенная после посадки; цветная испыта­
тельная таблица . (Панорама, переданная станцией 
«Венера-14», помещена на обороте вклейки) 



Цветная панорама поверхности Венеры, переданная 
5 марта 1982 года с борта станции ссВенера-14». Ввер­
ху- левая часть -яанороомы, внизу- правая. Это цвет­

ная панорама получена, обработана и синтезирована 
так же, как и цветная панорама с «Венеры-13». На 

панораме «Венеры-14» видны : край посадочной плат­

формы спускаемого аппарата, увенчанный зубчатой 
короной; крышка иллюминатора телефотометра , отбро-
шенная после посадки, и цветная испытательная 

таблица 



nения и умеренной температуры, и 

только часть камеры, вынесенная, 

как перископ, непосредственно к 

иллюминатору, сквозь который ве­

дется наблюдение поверхности, под­

вергалась воздействию температуры, 

близкой к венерианской. Чтобы соз­

дать надежную конструкцию каме-

ры, потребавались оригинальные 

технические решения и длительная 

наземная отработка. 

На противоположных сторонах 

спускаемого аппарата установили 

два телефотометра, обеспечивающих 

совместно практически полный кру­

говой обзор места посадки. Угол 

обзора каждого телефотометра около 

180°Х37°. Телефотометры наклонены к 

вертикальной оси аппарата на 50°, 

благодаря чему в центральной части 

панорамы с наибольшими подробно­

стями можно рассматривать поверх­

ность, непосредственно прилегаю­

щую к спускаемому аппарату, оце­

нивать микроструктуру грунта и 

характер его взаимодействия с кон­

струкцией посадочного устройства. 

В то же время на краях панорамь1 

можно видеть более отдаленные 

объекты, вплоть до местного гори­

зонта и участков небосвода. 

На основании опыта, полученного 

в 1975 году, телевизионные камеры 

«Венеры-13» и «Венеры-14» значи­

тельно усовершенствованы. 

Разрешающая способность камер, 

то есть возможность различать с их 

помощью мелкие детали поверх­

ности, увеличена вдвое и составляет 

несколько миллиметров на переднем 

плане панорамы. Панорама переда­

ется вертикальными строками, таких 

строк в каждой панораме -1000. 

Существенно возросло количество 

полутонов, которые содержатся а 

изображении. В два раза сокращено 

время передачи одной панорамы 

(до 14 минут). 

Чтобы все это осуществить, при­

шлось в 12 раз повысить скорость пе­

редачи информации со спускаемого 

аппарата. Потребавались новые ме­

тоды приема и обработки сигналов. 

Как, наверное, известно читателям, 

информация со спускаемых аппара­

тоз ретранслировалась на Землю 

через пролетавшие мимо планеты 

орбитальные отсеки станций, которые 

снабжены остронаправленными ан­

теннами и обеспечивают значительно 

большую эффективность передачи 

сигнала. 

Важную роль в обеспечении на­

дежного приема на Земле ретранс­

лированного сигнала сыграл радио­

технический комплекс в Центре даль­

ней космической связи в Крыму, 

имеющий радиотелескоп с зеркалом 

диаметром 70 м. 

В результате оказалось возможным 

усложнить задачи, решаемые с по­

мощью телевизионных камер стан­

ции, и попытаться получить цветное 

изображение поверхности. Для это­

го в камеры были введены переклю­

чающиеся светофильтры: красный, 

зеленый и синий. Сложение в опре­

деленной пропорции сигналов от 

трех панорам, полученных с разнь~ 

ми фильтрами, позволяет синтези­

ровать цветное изображение. Но 

время передащи полной цветной па­

норамы, естественно, увеличивается 

в три раза. В этом таилась некото­

рая опасность, ибо продолжитель­

ность устойчивой связи со спускае­

мым аппаратом зависит от множества 

факторов полета и посадки сложной 

космической системы. Был выбран 

такой порядок передачи панорам: 

вначале обе камеры каждой стан­

ции передавали за 14 минут обыч­

ную черно-белую панораму. Далее 

камеры работали по-разному. Одна 

из них передавала только треть па­

норамы с тремя светофильтрами (ко­

роткая программа). Другая камера 

просматривала через фильтры всю 

панораму еще трижды (полная про­

грамма, занимающая в сумме около 

часа). Поскольку время связи на­

много превысило расчетное, удалось 

даже перевыполнить запланирован­

ное. Полученные изображения имеют 

высокое качество, которое главным 

образом определяется качеством 

исходной информации, передаваемой 

со спускаемого аппарата. Но все 

панорамы проходят на Земле допол­

нительную обработку на ЭВМ. В про­

цессе обработки изображение осво­

бождается от посторонних включе­

ний: вставок телеметрической ин­

формации, передаваемой вместе с 

телевизионным сигналом, проявляю­

щихся в виде отдельных полос на 

изображении, импульсных помех, вы­

равнивается яркость снимков, чтобы 

облегчить их ~отографическую н 

полиграфическую печа:rь, подчерки­

ваются мелкие детали. 

Синтез цветного изображения так­

же требует специальной обработки 

и тщательного учета всех составляю­

щих телевизионного сигнала. 

На панорамах видно большое чис­

ло деталей. Часть из них принадлежит 

поверхности Венеры, а часть -«при­

везена» с Земли. Внизу виден край 

посадочной платформы спускаемого 

аппарата, увенчанный зубчатой ко­

роной- аэродинамическим стабили­

затором. Отброшенная на nоверх­

ность конструкция в виде лесенки 

(слева)- прибор для измерения фи­

зика-механических свойств грунта. 

Светлая деталь в центре- крышка, 

закрывающая иллюминатор телефо­

тометра во время спуска и отбра­

сываемая после посадки. Справа­

набор прямоугольных пластинок­

цветная испытательная таблица, по 

которой наряду с другими методами 

контролируется синтез цветного изо­

бражения (см. 3-ю nолосу обложки 

и цветную вклейку.- Ред.). 

Характер грунта в местах посадки 

станций «Венера-13» и «Венера-14» 

различен. Возле первой из них бо­

лее светлые образования, камни вы­

деляются на фоне сравнительно 

темной, разрушенной породы. Место 

посадки второй станции -более ка­

менистое, изрытое трещинами. В це­

лом, как показали измерения, по­

верхность Венеры темная, имеющая 

коэффициент отражения около 10%. 

Синтез цветного изображения, пока 

еще предварительный, можно ска­

зать, «грубый», дал много интерес­

ных сведений. Прежде всего нужно 

отметить незначительный сигнал в 

синей области спектра. Существен­

ное подавление этой области сол­

нечного излучения в толстой атмос­

фере Венеры ожидали, но не в 

такой степени, и это требует спе­

циального анализа и объяснения. Та­

ким образом, синтез цветного изобра­

жения производился только из двух 

основных цветов: зеленого и красного, 

что несколько обедняет палитру ве­

нерианских красок, но вполне объек­

тивно свидетельствует о том, что уви-



дел бы человек, находясь внутри спу­

скаемого аппарата. Небо на Вене­

ре- желтое и его цвет и яркость, 

по-видимому, меняются от горизонта 

к зениту. Цвет неба можно видеть в 

верхних углах панорамы, он проявля­

ется также в цвете элементов поса­

дочнон платформы и у крышки ил­

люминатора. 

Темные породы на панораме «Вэ­

неры-13» имеют зеленовато-бурый 

оттенок. Поверхность вокруг стан­

ции «Венера-14» красноватая. На 

обеих панорамах заметна некоторая 

зависимость цветовых оттенков от 

угла наблюдения. 

Синтез цветных изображений будет 

продолжен. Можно ожидать некото­

рого уточнения цветовых оттенков. 

Представляет интерес извлечение · 

третьеii составляющен цвета - синей 

(или сине-зеленон) из черно-белой 
панорамы, содержащей в себе сум­

му взЯтых в определеннон пропорции 

всех трех цветов. Если это удастся, 

то откроется путь для веспроизведе­

ния цветных панорам такими, какими 

бы они выглядели в условиях зем­
ного освещения. 

Анализ nолученных панорам - эф­

фективный метод изучения структуры 

поверхности Венеры. В сочетании 

с данными других приборов, уста­

новленных на спускаемом аппарате, 

например измерителей химического 

состава и плотности грунта, могут 

быть получены более корректные 

оценки достоверности измерений, 

возможности их распространения ·на 

соседние участки и другие районы 

nланеты. 

Панорама Венеры, химический 

анализ вещества планеты, другая 

научная информация- конечный ре­

зультат огромной многолетней рабо­

тьl больших коллективов ученых, 

конструкторов, рабочих. 

• 
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Кандидат технических наук 
Г. А. АВАНЕСОВ 
Кандидат технических наук 
Я. Л. ЗИМАН 

Rоемичеекий «Фраrмепт» 

в иее.Jiе,IJ;овапиах Зем.11и 

Для оператнвноrо исследова­

ния природных ресурсов Зем­
ли в оптическом диапазоне 

электромаrннтных волн создана 

аппаратура ссФраrмент)), уста­
новленная на борту нскусствен­
ноrо спутника Земли ссМетеор)), 
Орбита спутника высотой около 
650 им позволяет наблюдать 
одни н те же участки земной 
поверхности в одно и то же 

время дня с периодичностью 

15 суток. 

Вначале исследование Земли из 

космоса вызывало некоторое недо­

верие. Ведь, находясь на земле, ка­

залось бы, и проще и дешевле изу­

чать минеральные ресурсы, водьа, ле­

са, сельскохозяйственные угодья. Но 

сегодня· целесообразность изучения 

природных ресурсов Земли с орби­

тальньах высот не вызывает сомне­

ния. Причин тому много. Мы назо­

вем только главные из них. 

Все более актуальным становится 

выявление природных ресурсов, 

оценка их запасов, возмож~юстей 

сохранения и ВОfстановления. Воз­

никла необходимость охраны окру­

жающей среды. Нехватка многих по­

лезньах ископаемых и в первую оче­

редь нефти требует изыскания новых 

месторождений. Ограниченность ми­

неральньах ресурсов давно освоенньах 

районов заставляет обследовать 

труднодоступные территории. Нужно 

<<увидеть» те глубинные месторож­

дения, которые нелегко обнаружить 

традиционными методами геологи­

L~еской разведки. 

Возросшие требования сделал~о~ 

очевидными неполноту сведений и 

недостаточную оперативность сущест­

вующих средств информации о раз­

витии посевов, состоянии лесов, о на­

воднениях, о лесных пожарах, вулка­

нических и других явлениях. 

Таким образом, сочетание обо­

стрившихся потребностей и новых 

технических возможностей, предо­

ставляемьах космическими средства­

ми, обусловило рождение и интен­

сивное развитие исследований Зем­

ли из космоса. 

Поначалу развитие этих исследова­

ний шло по пути заимствования 

аэрометодов. Но дешифрирование 

аэроснимков проводится специалиста­

ми непосредственно на местности. 

В случае космических съемок такой 

путь не nригоден. Площади земной 

поверхности, снимаемые из космоса, 

в тысячи, а порой и в десятки тысяч 

раз превышают те, которые в такое 

же время могут быть обследованы с 

самолета. В частности, на одном фо­

тоснимке с орбитальной станции 

«Салют» снимается участок земной 

поверхности 240 Х 175 км, а за 

10 минут съемки- площадь свыше 

1 млн. км2 • С самолета за то же вре­

мя удается снять площадь в 1000 

с лишним раз меньшую. 

Наибольшее распространение nолу­

чили приборьа, позволяющие «осма­

тривать» Землю с космических высот 

в видимой и ближней инфракрасной 

областях сnектра. Это- фотографи­

ческие, телевизионные и спектро­

метрические системы. Большинство 

из них nерешло в космонавтику из 

авиации. Но, как бывало уже не раз, 

космические исследования, перени­

мая известные методы и средства, 



Исr>усственпый спутпиr> ЗelttJtи 
11М етеор», па r>oтopo:.t 
устаповлепа система <1Фраг:.tептJ!. 
Орбита спутпиr>а прецессирует 
со скоростью, равпой 

угловой сr>орости обращения 

Зе:.tли воr>руг Сомща, 
•tто обеспечивает съемr>у 

<Je:.tnoй поверхпасти в одпо и то же 

.lttecтнoe вре:.tя - примерпо в 12 ч 

существенно их изменяют, вносят 

много нового, поднимая на принци­

пиально иную ступень технического 

совершенства. Так произошло и в 

области дистанционных методов изу­

чения и контроля природных ресур­

сов Земли из космоса. 

СЪБМОЧНАЯ АППАРАТУРА 

Был разработан многозональный 

метод и созда на съемочная аппара­

тура. Суть многозонального метода в 

том, что участок земной поверхно­

сти снимается одновременно в не­

скольких спектральных зонах. 

Самый простой вид аппаратуры для 

многозональной съемки земной по­

верхности- мноrозональные фото­

аппараты (Земля и Вселенная, 1977, 

NS! 2, с. 10-15.-Ред.). Они пред­

ставляют собой блоки из нескольких 

идентичных, синхронно работающих 

фотокамер с параллельными оптиче­

скими осями объективов. Различие 

лишь в том, что фотокамеры осна­

щены разными светофильтрами и 

заряжаются фотопленками с неоди­

наковой спектральной чувствитель­

ностью. 

Более сложный тип аппаратуры ·­

мноrозональные оптико-механические 

сканирующие системы (сканирова­

ние- от английского sсап- поле 

зрения). Формируемая сканирующи-

. ми системами информация переда­

ется на Землю по радиоканалу и мо· 

жет обрабатываться, как говорят, 

«в реальном масштабе времени», то 

есть практически одновременно со 

съемкой. В сканирующих системах в 

качестве приемников излучения 

используются фотоэлектронные ум-

ножители или твердотельные детек­

торы. Эти приемники обеспечивают 

возможность проведения съемок в 

большом диапазоне электромагнит­

ных волн, а для получаемой инфор­

мации характерна высокая точность 

измерения радиационных потоков. 

Поэлементный просмотр- скани­

рование земной поверхности в на­

правлении, перпендикулярном по­

лету,- производится непрерывным 

качанием специального зеркала; ска­

нирование в направлении полета 

происходит в результате движения 

самого спутника. 

Потоки излучения разделяют по 

спектру, используя фильтры (как это 

делается и в многозональных фото­

аппаратах), либо дихроичные зерка­

ла, пропускающие часть электромаг­

нитного излучения до определенной 

длины волны и отражающие другую 

часть с большими длинами волн, ли­

бо призмы и дифракционные реwет-

к и, отклоняющие на различную 

величину электромагнитные волны 

неодинаковой длины. 

7 
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видеозаписей 

Устройство 

кодирования 

и ввода 

Пр еобразователи 
видеосигналов 

Теперь, когда мы рассказапи о 

существующих типах съемочной аппа­

ратуры, можно было бы перейти и 

к подробному рассмотрению непо­

средственно системы «Фрагмент», 

поскольку сегодня она представляет 

наибольший интерес. Но, чтобы со­

хранилась ясность и логичность из­

ложения, мы вынуждены прежде 

сконцентрировать внимание читате-

Цветной 
полутоновой 
дисплей 

Графический 
дисплей 

Устройство 
фотореrистраци11 

лей еще на одной, достаточно специ­

фической, но исключительно важной 

стороне дела, без чего истинная 

роль «Фрагмента» в проводимых 

ныне исследованиях на О!<олоземной 

орбите, пожалуй, окажется недоста­

точно раСI<рытой. Итак, мы перехо­

дим к новой теме. 

ИНТЕРПРЕТАЦИЯ 

КОСМИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ 

Независимо от того, в какой обла­

сти (или областях) спектра и какими 

приборами проводится съемка Земли 

из космоса и в каком виде- на фо­

тографических ли пленках или маг­

нитных лентах - зарегистрирована 

полученная видеоинформация, по­

следняя прежде всего преобразуется 

в фотографические изображения сня­

той поверхности. Интерпретация 

этих изображений пеначалу проводи­

лась исключительно традиционными 

визуально-оптическими методами, 

хорошо зарекомендовавшими себя 

при исследованиях и картировании 

земной поверхности по материалам 

аэрофотосъемки. Эти методы исполь­

зуют в качестве опознавательных 

признаков главным образом геомет­

рические характеристики наземных 

образований- их размеры, конфигу­

рацию, ориентацию и структуру. 

Решающее значение здесь имеет 

опыт интерпретатора и его знания 

специфики отображения на снимке 

тех или иных наземных образований 

и происходящих в них процессов. 

Визуально-оптические методы не 

свободны от недостатков: во-первых, 

чтобы быстро обработать поступаю­

щую из космоса информацию, необ­

ходим огромный штат специалистов, 

во-вторых, визуально-оптические ме­

тодьl малоэффективны при интерпре­

тации многозональных съемок, когда 

число изображений одного и того же 

у~астка земной поверхности больше 

двух и все изображения необходимо 

~ анализировать совместно; наконец, 
с; ... 
:r:: 

"' 
в-третьих, точность измерения спек-

тральных яркостей оптико-электрон­

ньlми и радиометрическими съемоч-

нь1ми системами в значительной сте­

пени утрачивается при фотографи-

ческом отображении результатов 

измерений. 



От перечисленных недостатков 

можно избавиться, прибегнув к по­

мощи ЭВМ, а в качестве опознава-

тельного признака использовать 

соотношения яркостей в определен­

ных узких зонах спектра- спектраль­

ные «nортреты» земных объектов. 

Если такие «nортреты» заранее «На­

рисованы» и хранятся в специальном 

«банке», то процесс опознавания по 

измеренным спектральным яркостям 

легко уже и автоматизировать. 

Но создание каталога спектраль­

ных «Портретов» сложнее, чем может 

показаться с первого взгляда. На 

спектральные характеристики земных 

образований влияют многие внешние 

и внутренние факторы, учесть кото­

рые очень не просто. Внешние фак­

торы- это, в первую очередь, влия­

ние атмосферы, изменения условий 

освещенности, рельеф местности. 

Внутренние представляют особый 

интерес, поскольку к ним относятся 

изменения в самих наблюдаемых 

объектах, вызванные естественными 

процессами, а также влиянием не­

предвиденных природных и антропо­

генных воздействий. 

Чтобы выявить и учесть все фак­

торы, съемки обширных территорий 

из космоса сопровождаются син­

хронными съемками с самолетаз и 

вертолетов, а также непосредствен­

ным наземным обследованием. По 

материалам таких <<Трехэтажных» 

съемок определяются спектральные 

<<портреты» тестовых участков для 

данных конкретных условий. Образо­

вания, аналогичные тестовым, отыски­

ваются по этим «nортретам». Такой 

подход уже сегодня позволяет, 

используя вычислительную технику, 

значительно облегчить анализ и де­

шифрирование космических снимков 

земной поверхности. 

И все же применение ЭВМ не 

обеспечивает полной автоматнзацни 

всех процессов анализа космической 

видеоинформации с Земли и одно­

значного решения многих задач. Спо­

собности человека видеть и ас:али­

зировать изображения (обнаруживать 

косвенные признаки, выделять харак­

терные точки, линии, границы, разли­

чать структуры и т. n.) пока еще не­

доступны для машины- по крайней 

""ере в отношен~<и достоверности. 

Чтобы достигнуть максимальной 

эффективности в обработке и интер­

претации космической видеоинфор·· 

мации о Земле, необходимо обьеди­

нить интеллект интерпретатора и спо­

собность ЭВМ быстро анализировать 

огромные массивы данных. Такое 

обьединение наиболее эффективно 

реализуется в специализированных 

дисплейных вычислительных комплек­

сах, позволяющих вести цифрову,о 

обработку видеоинформации в инте­

рактнвном режиме. Это означает, что 

изображение на всех этапах его 

обработки остается средством ком­

муникации челова~<а с ЭВМ. Опера­

тор, обслуживающий указанный ком­

плекс, по желанию может получать 

на цветном телеэкране изображение 

любого этапа его обработки. На 

основе визуального анализа таких 

промежуточных изображений можно 

корректировать программу их обра­

ботки в ЭВМ. 

Машинная обработка многозональ­

ной космической видеоинформации 

более производительна и наглядна, 

шире отображает качественные ха­

рактеристики, нежели обработка изо­

бражений иных видов. Из-за этого 

появились специализированные вы­

числительные комплексы обработки 

и интерпретации аэрокосмической 

видеоинформации о Земле. Спектр 

задач, решаемых такими специализи­

рованными комплексами, чрезвы­

чайно широк: сюда относятся и опо­

знавание заданных контуров земной 

поверхности, и координатная при­

вязка изображений к карте, и транс­

формирование изображений в зада•i­

ный масштаб и проекцию, и повыше­

ние контрастов, выведение контуров 

и т. д. Обычно комплексы оснащают 

устройствами двух типов ввода ви­

деоинформации в ЭВ.М. Одни позво­

ляют вводить данные, или предва­

рительно записанные в пунктах кос­

мической связи на ленты высокоско­

ростных магнитофонов, или непо­

средстве"но с радиолинии; другие 

обеспечива·ют считывание, кодирова­

ние и ввод в ЭВМ отдельных и мно­

гозональных фотоснимков. ЭВМ, как 

правило, имеет два вида магнитной 

памяти- магнитные ленты и магнит­

ные диски. Магнитные ленты исполь-

зуются для архивного хранения 

больших объемов цифровых видео­

записей. На магнитных дисках запи­

сывается информация, обрабатывае­

мая в ЭВМ в данный момент, что 

обеспечивает возможность удобного 

и быстрого доступа к любой ее 

части. 

ОПЕРАТИВНОЕ 

ИССЛЕДОВАНИЕ ЗЕМЛИ 

ИЗ КОСМОСА 

Для интенсивного развития и внед­

рения в науку и практику методо!З 

исследования природных ресурсов 

Земли посредством космической тех­

ники были изучены потребности в 

космической видеоинформации. Ока­

залось, что для удовлетворения этих 

потребностей целесообразно иметь 

постоянно действующую космнче­

скую снетему исследования прнрод­

нь•х ресурсов Землн, использующую 

спутники, оснащенные техническими 

средствами дистанционного зондиро­

вания. Наметились два пути получе­

ния, обработки, распространения и 

использования космической инфор­

мации о Земле- долгосрочный и 

оператнвнын. 

Первый основан на возвращении 

на Землю непроявленных фотопле­

нок с помощью спускаемых аппара­

тов. В этом случае предусмотрено 

многозональное фотографирование 

земной поверхности с высоким про­

странственным разрешением и ис­

пользование полученных данных для 

составления и обновления темати­

ческих карт. Такой подход важен при 

изучении характеристик земной по­

верхности, недр, растительности, шель­

фовьlх мелководий и других природ­

ных объектов, которые на значитель­

ном отрезке времени (месяцы, годы) 

существенно не меняются. 

Оперативные задачи требуют, что­

бы промежутки времени между 

съемкой исследуемого объекта и 

доставкой полученной информации 

потребителю исчислялись днями и 

даже часами. Это, в частности, ин­

формация о состоянии посевов на 

полях. Для быстрого получения от­

вета нужно информацию передать 

со спутника по радиоканалам и не­

замедлительно обработать. Здесь 

нельзя обойтись без комплекса бор-

9 



R:омпоповочпая схема <fФрагмепта» 

товых и наземных технических 

средств, вычислительнон техники. 

Этот комплекс помимо бортовой 

аппаратуры для съемки земной по­

верхности должен иметь аппаратуру 

для передачи по радиолинии на 

Землю большого потока получаемой 

видеоинформации, приема, регистра­

ции и экспресс-обработки этой ин­

формации. Именно такой комплекс, 

предназначенный для решения опе­

ративных задач, и был разработан в 

Институте космических исследований 

АН СССР совместно с рядом других 

организаций. В основе этого ком­

плекса лежит бортовая многозональ­

ная сканирующая система, получив­

шая название «Фрагмент». Название 

10 

отражает ее научно-исследователь­

ский характер. Действительно, систе­

ма не рассчитана на глобальные 

съемки. Ее задача обследовать зем­

ную поверхность в пределах круга 

радиусом примерно 2500 км с цен­

тром в Москве. Это, конечно, можно 

назвать «фрагментом» лишь по кос­

мическим масштабам. 

Комплекс успешнр функционирует 

в режиме опытной эксплуатации с 

июня 1980 года. Полученная с его 

помощью информация измеряется 

тысячами километров магнитной лен­

ты и миллионами квадратных кило­

метров обследованных площадей. 

Накоплен опыт практической работы 

с комплексом, обеспечивающим опе­

ративный сбор и обработку инфор­

мации в интересах исследования 

природных ресурсов. 

В экспериментальный информаци-

онио-измерительный комплекс вхо­

дят три системы: собственно съемоч­

ная система «Фрагмент», система 

цифровой передачи, приема и реги­

страции и система цифровой обра­

ботки. 

Первая из этих систем- «Фраг­

мент»- сложнейшин оптико-элект­

ронный агрегат массой свыше 250 кг. 

Он сочетает в себе съемочную и 

спектрометрическую аппаратуру. Ши­

рокая полоса земной поверхности 

просматривается (сканируется) ка­

чающимся зеркалом. «Фрагмент» от­

личает детальность съемк1~ земной 

поверхности и точность измерений 

ее спектральной яркости. Тем самым 

обеспечивается возможност~о и эф­

фективность обработки в ЭВМ полу­

чаемой вндеоинформации. Съемка 

проводится в восьми спектральных 

зонах с разрешением на земной n:.)-



верхнести до 80 м. При разработке 

«Фрагмента» конструкторам приш­

лось решить немало сложных техни­

ческих проблем. Чтобы читатели по­

лучили представление, расскажем об 

одной из них. Для измерения с кос­

мической высоты солнечного излу­

чения, отражаемого участками зем­

ной поверхности размером 80Х80 м2 , 

потребовалось сканирующее зеркало 

диаметром свыше 30 см. Это зеркd­

ло с помощью магнитно-электриче­

ского привода, качается с частотой 

13 Гц вдоль оси, параллельной на­

правлению полета спутника, совер­

шая один поворот и возврат в ис­

ходное положение за 1/13 секунды. 

Спутник за это время успевает про­

лететь около 500 м. Для того, чтобы 

за 1/13 секунды проводить съемку 

с разрешением 80 м, надо одноа-

реме н но сканировать не одну, 

а шесть полос земной поверхности, 

перпендикулярных трассе полетd. 

Поэтому в фокальной плоскости 

съемочного объектива «Фрагмента» 

помещен светеволоконный разветви­

тель изображения. Выстроенные в 

направлении полета шесть соприка­

сающихся квадратных площадок тор­

цовой части разветвителя обеспечи­

вают проведение съемки земной по­

верхности в одной зоне спектра 

электромагнитных волн. Свет от каж­

дой такой площадки по своему све­

товоду передается на шесть фото­

приемников, осна,щенных одинаковы­

ми светофильтрами. Описанная кон­

струкция за одно качание зеркала 

позволяет провести съемку в дан­

ной зоне спектра полосы земной по­

верхности шириной 480 м ,(точнее, 

шести полос по 80 м каждая). 

Волоконно-оптический разветвитель 

имеет 35 световодов, на выходе ко­

торых установлено соответственно 

35 фотоприемников. Из них 30 (6XS) 

обеспечивают проведение съемки с 

разрешением 80 м в пяти коротко­

волновых зонах спектра- в диап.з· 

зоне 0,4-1,1 мкм. Остальные (пять) 

используются для съемки с худшим 

, разрешением в диапазоне длин волн 

1 ,2-2.4 мкм. 

Создавая <<Фрагмент», конструкто­

ры думали не только о получении 11 

передаче изображения (как в обыч­

ной телевизионной системе), но и о 

Схема одновременного 

шестипо.Lосного сканирован.ия 

земной поверхности в одной зоне 
спектра, реализованная 

в системе !!Фраг,1tент)) 

точном измерении спектральных 

яркостей каждого элемента снимае­

мой поверхности. Ибо при точном 

знании спектральных яркостей можно 

проводить на ЭВМ детальный анализ 

видеоинформации. Только так можно 

подробно узнать о физических, хи­

мических и биологических свойствах 

снятых участков. Для этого спект­

ральные яркости элементов земной 

поверхности еще на борту спутника 

преобразуются в цифровую форму 

(в двоичной системе). Затем в таком 

виде они передаются на Землю. Яр­

кость каждого элемента определяет­

ся по шкале, имеющей 256 градаций, и 

в двоичной системе выражается вось­

миразрядньlм словом (256=28). Ког­

да <<Фрагмент» ведет съемку с раз­

решением 80 м одновременно в 

четырех зонах спектра, то за одну 

секунду формируются и передаются 

на Землю 500 тыс. таких слов, или 

4 млн. бит информации. Чтобы пе-

редать, принять на Земле и заре­

гистрировать на магнитных лентах 

такой огромный поток данных, в ОКБ 

,Московского энергетического инсти­

тута была разработана специальная 

цифровая радиолиния. Основные до­

стоинства передачи видеоинформации 

в цифровом виде- высокая надеж­

ность и защищенность от помех. 

На Земле информацию с <<Фраг­

мента» принимает параболическая 

антенна направленного действия, диа­

метром около 25 м. Раствор диаг­

раммы направленности этой антен­

ны- угол, в пределах которого она 

<<видит» спутник,- меньше 1°. Поэ­
тому, чтобы принять передаваемую 

видеоинформацию, антенна должна 

следить за спутником с точностью 

до единиц минут дуги и долей се­

кунд времени. ,Мощные механизмы 

позволяют разворачивать антенну с 

указанной точностью. Делают они 

это на основании данных, получен­

ных в результате траекторных изме­

рений орбиты спутника. 

Не так просто зарегистрировать 

информацию, поступающую со ско­

ростью 4 млн. бит/с. Понадобились 

специальные видеомагнитофоны, у ко­

торых во время записи скорость 

:11. 



CnиJ.tOr> территории остеппеппых 
пустыпь Южного Примугоджарья 
в зо не сnе~>тр а 0,7-0,8 J.t~>J.t . 
На cepoJ.t фопе пустыпи 
выделяются в виде тelltno-cepыx 
и почти черных J.teлr>иx пятеп 

западипы 
с r> у старниr>ово-лугово-степной 

растительностью . С ветла-серые 
и белые пятпа- таr>ыры 
и r>орr>овые солонцы 

протяжки магнитной ленты достигает 

8 м/с. А чтобы ввести видеоинфор­
мацию в ЭВМ, нужна скорость 

в 30 раз меньше. Приходится пер­

вичную магнитную запись дважды 

переписывать с пониженнем ско­

рости. После такой процедуры, про-

12 

веденной на пункте приема инфор­

мации, магнитные ленты с зап исью, 

которую можно вводить в ЭВМ, по­

ступают в специализированную д и­

сплейную систему цифровой обработ­

ки видеоинформации. И здесь ин­

формация подвергается сложной об-

работке. , 

Эксперимент с «Фрагментом» ста­

вили в первую очередь для отработ­

ки методики и аппаратуры опера­

тивных исследований природных ре­

сурсов Земли из космоса. Помимо 

этого получаемая информация пере­

дается в многочисленные организа­

ции Советского Союза и других со­

циалистических стран. Ее использо­

вание зачастую носит практический 

характер и оказывается экономи­

чески эффективным . 

Для примера укажем, как Институт 

кибернетики Министерства сельского 

х озяйства СССР использовал полу­

чаемую информацию в Ставрополь­

ском крае . Обработав эту информа­

цию в виде тематических карт и 

сводок, институт передает ее месr­

ным сельскохозяйственным органам. 

Они же , в свою очередь, эффектив­

но используют ее для наблюдения 

за всходами и созреванием посе­

вов , выявления очагов заболеваний, 

прогнозирования урожая. По дан­

ным И нститута кибернетики, эконо­

мическа я эффективность исполь з о­

вания информации с «·Фрагмента» 

(только в упомянутом районе) исч и с­

л яетс я сотнями тысяч рублей . 



ЗА. Г А.ДОЧВЫЙ 
Р .t\.ДИОИС I'OЧBИit 
IIA САТУРВЕ 

Itосмические аппараты «Вояджер>> 
зарегистрировали необычное элект­
ромагнитное излучение Сатурна. Не­
тепловое радиоизлучение планеты 

искали давно, но обнаружить его на­
земными средствами удалось лишь 

в последние годы. Напомним, что у 
Юпитера (и Земли) основные источ­
ники нетеплового излучения нахо­

дятся в радиационных поясах. У Са­
турна нет внутренних, наиболее 
мощных поясов радиации - заря­

женные частицы поглощаются ноль­

цами. Пояса начинаются там, где 
rюнчаются нольца. Нююторые низко­
частотные радиошумы, принятые 

«Вояджером>>, исходили из огромных 
плазменных торов, что оrtружают 

планету и связаны со спутншшми 

Дноной и Мимасом. Взаимодействие 
магнитосферы со спутшшами и плаз­
менным тором создает всплески ра­

диоизлучения на частотах в не­

ско.:Iько нилоrерц. Но особенно 
мощные импульсы элеrхтромагнитно­

го излучения идут из rюлец планеты. 

Когда аппарат пересекал илосRость 
колец (за коJrьцом G), на него обру­
шился потон, rюторый мог состоять 
из мелних электричесюr заряженных 

пылинон, двигавшихся с большой 
сr\оростью. 

Электричесние явления в кольцах 
могут оnределяться различными ме­

ханизмами. Это - и электризация 
частиц трением, и фотоэффент, и, 
нанонец, разделение зарядов благо­
даря разным скоростям движения 

элен:тронов и ионов в плазме. Теория 
предсказывает, что заряды, которые 

могут наRопиться в rюльцах из-за 

электризации трением, очень значи­

тельны, особенно если в I{Ольцах 
присутствуют частицы разного со­

става или если взаимодействуют от­
дельные тонние нольца, имеющие 

неодинюювую nрироду. На деталь­
ных снимr\ах тонкие кольца хорошо 

видны. 

Импульсы элентромагнитного из­
лучения, приходящие из I{олец, 

вознин:ают во время разрядов, подоб­
ных земным молниям. Однако 
вследствие крайней разреженности 
среды, где происходят разряды, они 

не сопровождаются заметной свето­
вой вспышrюй. Другая их особен­
ность- огромная мощность: в 

10 000-100 000 раз выше, чем у 
земных молний. Такие разряды мо­
гут иметь большую линейную про­
тяженность, но поrш еще нельзя 

сrшзать, в каrюй именно части н:олец 
они возникают. 

С электричесrшми явлениями в 
кольцах могут быть связаны таRже 
загадочные «спицы>> - образования 

:. '.::":• ·: 1;· ·:" .;~ :· ·: ·:: ·: 
: .· .· : .· 

в виде зубцов, наблюдаемых на nо­
верхности r\олец. О <<спицах» загово­
рили после полета «Вояджера-1», но 
самые зорн:ие наблюдатели изобра­
жали хараrперные зубцы на рисун­
н:ах н:олец почти 100 лет назад. 
<<Спицы» движутся со сн:оростью, 

определяемой периодом вращения 
магнитосферы Сатурна. (10 ч 
39,4 мин), и более или менее сохра­
няют свою форму, отставая от вра­
щения колец. Предполагается, что 
благодаря электростатическому вза­
имодействию элеr\тричесRих зарядов 

rюлец и мельчайших пылинок, н:о­
торые составлают <<спицы», послед­

ние н:ак бы висят над поверхностью 
колец. Пон:а остается неясныы, н:ан: 
образуются <<спицы>>. Отыечены слу­
чаи, н:оrда зубцы размером в 
10 000 км nоявились за время от 15 
до 60 минут. 
Одно из интереснейших отRрытий 

«Вояджера-2>> - таинственный ра­
диоисточник на самой планете. 
Впервые он ваблюдался в 1980 году, 
когда приемник низкочастотных 

волн <<Вояджера-1» зарегистрировал 
импульсное радиоизлучение, rюторое 

приходило откуда-то из высоких ши­

рот северного полушария Сатурна. 
Точнее определить было нельзя. так 
каr\ прибор был оснащен всенаправ­
ленной антенной. Удалось толыю 
наметить длинную полосу - в ее 

пределах и находилен источник. Его 
сигнал был широr,ополосным, с мак­
симальной ыощностью у частоты 
175 I\ГЦ (длинные волны). Излуче­
ние менялось во времени, но харан:­

тер изменений поняли не сразу. Во 
время работы <<Вояджера-2>> была 
выделена другая полоса, внутри rю­

торой располагался источник Пере­
сечение двух полос поRазало, что 

источшш находится вблизи широ­
ты 80°. 
Харю\териспши источнш'а немало 

озадачили · исследователей. Оказа­
лось, что он излучает сравнительно 

коротrшй мощный иьшульс, повто­
ряющийся Rаждые 10 ч 39,4 мин, то 
есть один раз в сатурниансние сут­

ни. Таную особенность излучения 
можно было объяснить. если бы 
магнитное поле Сатурна Имело слож-

ный характер, как у Юnитера. Но 
поле Сатурна- диnольное. С чем 
же связан этот источник? Энспери­
ментаторы отметили странное совпа­

дение: вблизи источника спентро­
;>,fетр «Вояджера-2>> зарегистрировал 
полярное сияние в виде Rольца. Но 
сюrое удивительное свойство радио­
источшша обнаружилось, rюгда со­
поставили время появления импуль­

са с положением подсолнечного ме­

ридиана. Источник оназался своеоб­
разными «часами с кунушкоЙ>>: 
излучение возниr\ает именно в тот 

моиент, rюгда источншt пересеrшет 

полуденный меридиан. Настоящая 
служба времени: проверьте ваши 
часы, 12 часов по сатурниансRому 
вреыени! Разгадrш этого странного 
явления пока нет. Интересно, что не 
менее загадочные радиоисточншш, 

но не длинноволнового, а деr\аметро­

вого диапазона известны в эrшато­

риальной зоне Юпитера. 
Л.В.КСАНФОМАЛИТИ 

• 
НОВАЯ 3ВЕЗДt\. 
В CO'JdE'iJДИII ОРЛА 

Ранним утром 28 января 1982 года 
(27 января в 20 часов 25 минут по 
Всемирному времени) японсний лю­
битель астрономии, известный <<Ло­
вец комеп> Минору Хонда, просмат­
ривая восточный сентор неба, обна­
ружил в созвездии Орла звезду, 
отсутствовавшую на звездных кар­

тах. Сперва он подумал, не комета 
ли это? Но светило не смещалось. 
Стало ясно, что это -новая звезда, 
о чем Хонда и оповестил астрономи­
чесную обсерваторию в городе Оrшя­
ма. Там удалось сфо,тографировать 
Новую. Об отнрытии было сообщено 
в другие страны мира. 29 января ее 
паблюдали американские астрономы 
П. Коллинз и Э. Морган. Блеск Но­
вой, равный в день открытия 6,5 
звездной величины, ослабел спустя 
двое суток более чем на одну звезд­
ную величину. 

Советские астрономы получили ин­
формацию об отr\рытии Новой с 
большим запозданием. Лишь 2 фев­
раля кратrшя заметка о новой звез­
де в созвездии Орла появилась в 
газете «Известию>. Центральный 
совет ВАГО направил запрос в уни­
верситет города Киото профессору 
Сиотаро Миямото, и уже 4 февраля 
в распоряжении советСJ{ИХ ученых 

были Rоординаты, а таr\же обстоя­
тельства отнрытия и дальнейших 

наблюдений звезды, Новая находит­
ся в 2° юго-западнее яpr;oi'r звезды 
б Орла. За изменепиеlr ее блесна 
ведутся тщательные наблюдения, 

В. А. БРОНШТЭН 
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CBEPXl\IA.CCИJJПЫE 

ДВОЙНЫЕ СIIС ГЕМЫ 

Из многих юпивных галюхтИiх и 

квазаров выбрасываютел узние про­

тяженные струи вещества. В посJiед­

ние годы было обнаружено , что эти 

струи медленно прецессируют. У не­

ноторых объентов периоды предее­

сии измеряются мишrионами, а у 

других, например у нвазара ЗС 273, 
лишь тыслчыо лет. Почему предее­

сируют струи, да еще с тюшми раз­

личными периодами? 

Д . Уайтмир и Дж. Матис предпо­

ложили, что в ядрах анпшных га·· 

ЛаJ{ТИI{ (а rшазары, по их мнению, 

те же юпивные галюiтичесние ядра) 

существуют двойные системы и а 

сверхмассивных звезд. Одна из них 

заполняет поJiость Роша и терлет 150 .lleT 
вещество, J{оторое собирается в диен 

оrюло второй звезды (предположи-

тельно -черной дыры). Побочным r 0 С У )1; 8 Р С Т В е И И 0 М У 
следствием этого процесса, как и в 

известной галюпической двойной 

системе SS 433 (Земля и Вселенная, 

1980, .М 4, с. 20- 25. - Ред.) явJiлетсл 

возникновение прецессирующих 

струй. Но в отличие от SS 433 в 

двойных системах, находлщихсл в 

ядрах галюпин , масса звезды, запол­

нившей полость Роша , должна со­

ставлять от 106 до 108 масс Солнца! 

Второй же номионентой двойной 

системы доJiжна быть черная дыра, 

масса наторой еще в десять ра<~ 

больше . 

Почему же у одних антивных га­

Jiантик периоды прецессии выбросuн 

исчисляютел мишrионами, а в дру­

гих- тысячами лет? Д. Уайтмир и 

Дж. Матис считают, что в первом 

случае мы наблюдаем движение 

струй, обусловJiенное ирецессией 

сверхмассивной звезды, а во вто­

ром - движение, вызванное прецес­

сией газового диена вонруг черной 

дыры. Модель объясняет многие 

особенности наблюдаемых лвJiений, 

но не дает пока ответа на вопрос: 

нак могут существовать устойчивые 

сверхмассивные звезды? 

Nature, 1981, 293, 5835. 

• 
1.4 

аетропоl\'Iичеекому 

ипетитуту 

имени П. К. Штерпберrа 

150 лет отделяют нас от времени, 
когда, благодаря энтузиазму nро­

фессора Московского университета 

Д. М. ПерJ!вощнкова, на окраине 

Москвы, возле Пресненской заставы, 

начала свою работу Московская 

обсерватория, которой было сужде­

но nревратнться в, один нз извест­

нейших в мире центров астрономии. 

Так получилось, что 100-летне астро­

номической обсерватории Московско­

го государственного университета 

прошло в 1931 году незамеченным. 

Именно в этом году на базе обсер­

ватории, Астрономо-геодезнческогс. 

института н Государственного астро­

физического института был создан 

Государственный астрономический 

институт нменн П. К. Штернберга 

(Г AИWJ. В суматохе "крестин» забы-

nн о дне рождения виновника тор­

жества ... 
Прошло еще пятьдесят лет. К это­

му времени установилась традиция 

отмечать юбилейные даты научных 

учреждений конференциями, на кото­

рых подводятся нтогн н намечаютс~ 

перспектнвы дальнейших исследова­

ний. 8-10 декабря 1981 года в Мос­
ковском университете проходила Все­

союзная конференция "Современное 

состояние основных направлений 

астрономических исследований». Кон­

ференция была посвящена юбилею 

Г А И Ша, что поnучило отражен не в 

программе всех трех дней ее ра­

боты . 
Утром 8 декабря астрономы, 

rтрнехавшне на конференцию, уча­

ствовали в заседании, посвящен-



Профессор К. А. Куликов 
рассказывает о жизпи 

и творчестве Ф. А. Вр едихипа 

Акаде~tик В. А. Алtбарцу,Jtяп (слева) 
и дважды Герой 
Советского Союза 
летчик-космонавт СССР 
В. Н. Кубасов 
приветствуют участников 

копферепции 

ном 150-петню со дня рождения 

Ф. А. Бредихина - одного нз руко­

водитепей Московской обсерватории, 

основоположника русской астрофи­

зической wкопы. Доклад о жнзнн н 

научной деятельности этого выдаю­

щеrося ученого едепаn старейший 

профессор астрономического отде-

пения Московского университета 

К. А. Куликов. 

Профессор Е. П. Аксепов 
выступае т с докладо~t <<История 
Аfосковскоu упиверситетской 
обсерватории и Г АИШа!) 

Е. П. Аксенов. На заседание собр"­

пнсь около 600 человек, н среди 

ннх- сотрудники обсерваторий, нн-

На дневном заседании с докладом стнтутов н университетов, распопо-

об нсторнн Московской университет- женных в других городах страны, 

с кой обсерватории н Г А И Ша высту- а также гости нз братской Болгарин. 
пнп директор института профессор В мноrочнспенных прнветствнях от 

астрономических учреждений н пн-

,~'I!Е8 томцев Г А И Ша, работающих в них, 
звучали теплые слова в адрес инсти­

тута, подчеркнвапнсь хороwне ре­

зультаты сотрудничества с Г АИШем. 

В последующие дин на конферен­

ции wna речь об нсспедованнях, 

проводимых в Г АИШе по основным 

направлениям астрономии. За два 

дня было прочитано около 10 док­
ладов, трн нз которых пеглн в ос­

нову статей, публикуемых ниже. 

Фото Т. Бирули 

• 



Профессор МГУ. а,;аде.мик 
Яков Борисович Зельдович 

Сто пятьдесят лет- внушительный 

отрезок времени, за который сменя­

ется несколько поколений исследо­

вателей и несколько раз меняется 

главное направление в каждой об­

ласти науки. Поэтому 150-летие Мо­

сковской обсерватории, превратив­

шейся около 50 лет тому назад в 

Государственный астрономический 

институт имени П. К. Штернберга 

(Г АИШ),- подходящий повод, чтобы 

подвести некоторые итоги. 

Я попытаюсь - по необходимости 

схематично и кратко- дать общи>1 

обзор развития астрономии, при этом 

особое внимание уделю релятиви­

стской астрофизике, самой молодой 

и стремительно развивающейся об­

ласти астрономии . Не скрою, я сам 

работаю над вопросами релятивист­

ской астрофизики и мои оценки в 

какой-то мере субъективны. 

150 лет назад астрономия состояла 

из двух почти разобщенных частей. 

Оптическая наблюдательная астроно­

мия была науко й описательной. Фик-

1.6 

Академик 
Я. 6. ЗЕЛЬДОВИЧ 

РелитивJtетеваи аетрофиаива 
и теории тиrотепии 

сировалось положение звезд на не­

бесной сфере, определялись параn­

лаксы и расстояния до ближайших 

звезд. Спектральный анализ дал пер­

вые сведения о химическом составе 

звезд или по крайней мере их внеш­

них слоев . Начиналось исследование 

переменных и двойных звезд. 

Небесная механика к 30-м годам 

прошлого века уже достигла высо­

кого совершенства. «Теоретики» от­

крыли далекую планету Нептун по 

возмущениям движения Урана. Менее 

известно, что примерно в это же вре­

мя по аномалиям в движении Мер­

курия был сделан вывод о сущест­

вовании более близкой к Солнцу, 

чем Меркурий, планеты Вулкан. Вы­

вод этот не подтвердился, и анома­

лии в движении Меркурия нашли 

объяснение в теории тяготения Эйн­

штейна. 

Сегодня мы говорим, что наблю­

дения и ра.счеты, относящиеся к 

Солнечной системе, великолепно под­

твердили ньютоновскую небесную 

механику и ньютоновскую теорию тя­

готения. ДО. перехода к релятивист­

ской теории, хочу сказать похвальное 

слово классической 

достигла больших 

150 лет тому наза.r;, 

астрономии: она 

успе-хов уже 

никнуть, не имея прочного класси­

ческого фундамента. 

Ре л яти в истекая теория обязана 

своим рождением научной револю­

ции, связанной с созданием специаль­

ной и общей теории относительности. 

Соотношение эквивалентности мас­

сы и энергии E= mc2 , полученное 

А. Эйнш~ейном в 1905 году, очень 

скоро нашло астрономическое при­

менение. Сравнивая атомные веса 

гелия и водорода, А. Эддингтон сде­

лал вывод, что превращение водоро­

да в гелий должно давать огромную 

энергию. Таким образом можно 

обеспечить свечение Солнца в тече­

ние десяти и более миллиардов лет. 

Поразительна научная смелость 

Эддингтона : ядерной физики, кото­

рая могла бы раскрыть конкретные 

пути превращения водорода в ге­

лий, еще не существовало! Лишь в 

30-х годах нашего века были по­

строены детальные схемы этой ядер­

ной реакции. Теория эволюции 

звезд главной последовательности 

(к которым принадлежит и Солнце)· 

и сопоставление ее с наблюдениями 

убеждают нас в правильности идеи 

ядерных реакций как источника 

звездной энергии. С другой стороны, 

полученные Р. Девисом расхожде­

ния между наблюдаемым и расчет­

ным потоком нейтрино от побочных 

ядерных реакций в недрах Солнца 

показывают, что еще и сейчас не все 

детали процесса раскрыты количест­

венно (Земля и Вселенная, 1979, N!:? 1, 
с . 10-13.- Ред.). 

Вторым приложением специальной 

теории относительности к астрофи­

зике стала теория ультрарелятиви­

стских частиц, движущихся со ско­

ростью, близкой к скорости света. 

Их энергия равна: 

Е = m0c2/V 1 - v2fc'. 
Прошло немного времени, и были 

открыты космические лучи, в кото­

рых протоны имеют энергию, зна­

чительно большую m0c2• Наряду с 

релятивистскими протонами и ядра­

ми были обнаружены и рел ятивист­

ские электроны. 



Наконец, в 1915-1916 годах за­

вершилось создание релятивистской 

теории тяготения- общей теории 

относительности (ОТО), Не буду 

сколь-нибудь подробно останавли­

ваться на грандиозной перестройке 

самых общих наших представлений 

о пространстве и времени. Нашли 

свое конкретное воплощение идеи 

Лобачевского, Больяи, Гаусса, Рима­

на, Клиффорда и других о том, что 

геометрия и свойства пространства 

являются частью физики, обуслов­

лены веществом, энергией и сила­

ми. Закон тяготения Ньютона полу­

чил, наконец, обоснование и оказал­

ся неизбежным следствием связи 

геометрии с физикой, Одновременно 

были найдены и пределы применн­

мости закона Ньютона, и поправки 

к нему. 

Первой лабораторией, в которой 

ОТО подверглась проверке, стала 

Солнечная система. Это испытание 

ОТО выдержала с честью, По мере 

уточнения наблюдений, использую­

щих радиоастрономические, радио­

локационные, спутниковые методы, 

растет точность совпадения наблю­

даемых и предсказываемых ОТО ве­

личин и крепнет наша уверенность в 

правильиости ОТО. Например, откло­

нение электромагнитных волн в 

гравитационном поле Солнца изме­

рено в оптическом 1 и радиодиапазо­

нах. Точность совпадения с ОТО 

достигла 1%. Изменение течения вре­
мени в зависимости от гравитацион­

ного потенциала проявляется в сме­

щении частоты фотонов (квантов 

света, гамма-квантов) при их падении 

или подъеме. Этот эффект подтверж­

ден в земных лабораториях. 

Однако здесь нас больше интере­

суют те процессы, явления и объек­

ты, в которых ОТО становится ре­

шающей, перестает играть роль 

поправки. Нарушая историческую 

последовательность, начнем со сверх­

плотных звезд - конечных стадий 

жизни звезд, исчерпавших свое 

ядерное горюче/е, 

Л. Д. Ландау и С. Чандрасекар по­

казали, что в звездах с массой по-

1 Одним из первых исследовал этот 
эффект старейший советский астро­
ном А. А. Михайлов, много лет про­
работавший в Г АИШе. 

23~мля и Вселенная, М 4 

рядка солнечной и меньше даже 

холодные электроны имеют боль­

шую энергию, развивают достаточно 

высокое давление, приостанавливая 

сжатие звезды. Так была создана 

теория белых карликов -звезд с 

массой около солнечной, но таких 

же размеров, как Земля. Плотность 

вещества в белых карликах в мил­

лион раз больше плотности воды. 

В более массивных звездах при 

дальнейшем сжатии энергия электро­

нов (зависящая не от температуры, а 

от плотности) становится настолько 

высокой, что электроны разрушают 

яд~а, превращая , их в сплошное 

неитронное вещество по реакции 

е-+р-+п+v. 

Образуются нейтронные звезды ра­

диусом около 20-30 км. Но и ней­
тронные звезды не способны оста­

ваться в равновесии при массе, 

больше 2-3 солнечных. Если масса 
превысит эту величину, происходит 

неограниченное сжатие, возникают 

черные дыры, теория которых пол­

ностью основана на ОТО. О возмож­

ности превращения вещества в нейт­

роны говорили астрономы- В. Ба­

аде, Ф. Цвикки и физик- Л. Д. Лан­

дау. Теорию коллапса черных дыр 

разработал человек с необычной и 

трудной судьбой- Р. Оппенгеймер. 

Проникиовеине ОТО в космологию 

сопровождалось драматическими кол­

лизиями. Существовал огромный 

психологический барьер: насколько 

легко о Вселенной как целом гово­

рили философы, настолько мучитель­

но приближались к этому представ­

лению физики. Показательно, что в 

1961 году прекрасный советский фи­

зик В. А. Фок писал: «Но никогда 

под пространством в целом мы не 

подразумеваем всю Вселенную; вво­

дить в рассмотрение всю Вселенную 

представляется нам невозможным 

по гносеологическим соображениям». 

А между тем еще в 1917 году 

А. Эйнштейн строил модель замкну­

той, статической Вселенной. Он 

правильно nонимал, что именно на 

базе ОТО только и можно строго и 

последовательно подойти к пробле­

мам космологии. 

Истинное решение- теорию эво­

люционирующей расширяющейся 

Вселенной -дал наш соотечествен-

ник А. А. Фридман в голодном Пет­

рограде в 1922-1924 годах. Расши­

рение Вселенной подтвердил в 

1929 году наблюдением красного 

смещения линий в спектрах галактик 

Э. Хаббл. Не обошлось без курье­

зов: Эйнштейн не сразу принял тео­

рию Фридмана, и в двух журналь­

ных заметках - опровергающей и 

извиняющейся- отразились колеба­

ния великого ученого. В свою оче­

редь Хаббл ошибся в 10 раз в опре­
делении шкалы расстояний во Все­

ленной. Получалось, что возраст 

Вселенной меньше геологического 

возраста Земли. Помадобилось 50 лет, 
чтобы исправить ошибку Хаббла. 

Важным дополнением к теории 

расширяющейся ,Вселенной стала тео­

рия возмущений однородной Все­

ленной, развитая в 1946 году 

Е. М. Лифшицем- учеником и со­

ратником Л. Д. Ландау. Наконец, 

появилась теория горячей Вселен­

ной, созданная в основном Г. А. Га­

мовым. В 1964 году она была подт­
верждена прямыми наблюдениями 

пронизывающего всю Вселенную 

фонового излучения. Это открытие 

А. Пензиаса и Р. Вилеона (за кото­

рым вплотную последовали целеуст­

ремленные наблюдения фонового 

излучения, проведеиные Р, Дикке, 

П. Пиблсом, П. Роллом и Д. Вил­

кинсоном) стало решающим для по­

нимания физической картины ранней 

Вселенной. Оно наметило путь ши­

рокой и в то же время реалистиче­

ской разработке теории эволюции 

Вселенной. 

Что же представляла собой дея­

тельность Г АИШа в области реляти­

вистской астрофизики на этом фоне 

развития мировой наукиl 

Первое направление, которым 

успешно занимались сотрудники 

ГАИШа-это релятнвнстская теория 

тяготения 2• Начал исследования 

А. Л. Зельманов, позднее к нему 

присоединились его ученики- И. Д. 

Новиков, Л. П. Грищук и другие. 

2 Важные и интересные работы, вы­
полненные в Г АИШе в области нью­
тоновской гравиметрии и небесной 
механики, лежат за пределами темы 

данной статьи. 
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Надо отметить своеобразие ОТО: 

ясная физическая идея приводит к 

сложным математическим структу­

рам. Вжиться в ОТО, приобрести ин­

туицию, научиться видеть ее физи­

ческое содержание очень нелегко, 

как нелегко создать и соответствую­

щий формальный аппарат. Хороший 

пример дают работы А. Л. Зельма­

нова конца 50-х годов. Созданная 

им теория хронометрических инва­

риантов позволяет в каждой задаче 

выделить понятия, наиболее близкие 

к ньютоновской теории. В 1981 году 

известный американский астрофизик, 

почетный доктор наук Московско­

го государственного университета 

К. Торн успешно применил эту тео­

рию в конкретной задаче об электро­

магнитном поле черной дыры. 

И. Д. Новиков дал ясную и после­

довательную интерпретацию урав­

нений метрики черной дыры. Он 

объяснил, почему гравитационный 

радиус является выделенным для 

далекого наблюдателя, в то время 

как наблюдатель, падающий в поле 

черной дыры, не испытывает ника­

кого скачка или встряски, пересекая 

этот радиус. 

Л. П. Грищук много сделал в тео­

рии гравитационных волн и их де­

тектирования. Эти работы особенно 

выигрывают в связи с тем, что в 

Московском университете В. Б. Бра­

гинский с сотрудниками настойчиво 

совершенствуют методы обнаруже­

ния гравитационных волн. 

Работы Г АИШа в области ОТО от­

личаются не только высоким уров­

нем и ·астрофизической целеустрем­

ленностью. За 65 лет существования 
ОТО было сделано немало попыток 

поставить под сомнение ее правиль­

иость и логическую замкнутость. 

К чести Г АИШа его «гравитациони­

сты» без предубеждений относились к 

ОТО и альтернативным теориям тя­

готения, внимательно анализировали 

различия. Их приверженнесть клас­

сической ОТО не базировалась на 

догматической вере. Основой пра­

вильного принципиального курса 

Г АИШа было знание наблюдательно­

го материала, подтверждающего ОТО, 

и глубокое проникновение в саму тео­

рию. В ясном детальном понимании 

рассеивались кажущиеся трудности 
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и парадоксы, устранялись любые­

экспериментальные или теоретиче­

ские- побудительные причины для 

изменений ОТО. Я имею в виду из­

менения ОТО в классической обла­

сти. Как известно, ОТО- некванто­

вая, классическая теория. Необходи­

мость ее изменения в области, где 

существенны квантовые эффекты, 

очевидна. В квантовой теории наме­

чается также установЛение связи 

между тяготением, электромагнетиз­

мом и ядерными силами. Всеобъем­

лющая теория элементарных частиц 

сейчас немыеnима без квантовой 

теории гравитации, примыкающей к 

ОТО. Но это не противоречит тому, 

что ОТО сохранится как классиче­

ская теория. Ведь сохранилась же 

механика Ньютона, когда возникла 

кваt-~товая механика. 

Вернемся однако к астрофизике. 

Снедующее после ОТО второе на.1-

равление, условно названное реля­

тивистской астрофизикой межзвезд· 

ной среды, развивалось в Г АИШе в 

тесном взаимодействии с радиоаст­

рономией и изучением сверхновых 

звезд. В один тугой узел соедини-

11Ись исследования космических лу· 

чей и размышления об их происхож­

дении, теория синхротронного излу­

чения релятивистских электронов в 

магнитном поле и изучение Крабо­

видной туманности. Наряду с ГАИШем 

теорией движения и излучения реля­

тивистских частиц в Советском СоЮ·· 

зе традиционно занимались физики­

теоретики Московского университе­

та и Академии наук. Большой вклад 

в теорию космических лучей и дру­

г11е астрофJ1зические вопросы внес 

В. Л. Гинзбург. 

Наблюдение поляризованного оп­

тического и радиоизлучения было 

поворотным момен,том в исследова­

нии межзвездной среды и, в част­

ности, остатков сверхновых. И бес­

спорным лидером этих исследований 

в Г АИШе стал И. С. Шкловский. 

Именно в Г АИШе возникла очень 

сильная и активная группа радиоаст­

рономов. Отмечу их исследования 

эмиссии водорода в линии 21 см и 

идею Н. С. Кардашева о возможно­

сти обнаружения высоковозбужден­

~•ых атомов водорода. Большой ма­

териал, наблюдательный и теорети-

ческий, в области сверхновых полу­

чен Ю. П. Псковским и группоit 

В. С. Имшенника. 

Может быть, блюститель строгого 

употребления терминов скажет, что 

не все в этом перечне связано с 

теорией относительности, не все 

«релятивистское». Но подойдем к во­

просу шире. Будем говорить не 

специально о «релятивистской», но о 

«неклассической» астрономии, выхо­

дящей за рамки исследования звезд. 

Тогда мы поймем и оценим внутрен­

нюю связь работ, посвященных ре­

nятивистским электронам, межзвезд­

ным магнитным полям и межзвезд­

ному газу. 

Среди этих работ выделяются тру­

ды С. Б. Пикельнера, безвременно 

ушедwеrо от нас в 1975 году в воз­
расте 54 лет. С. Б. Пикельнер со­

единял научный талант, ясность мыш­

ления с исключительными человече­

скими качествами- чистотой, скром­

ностью, человеколюбием. Его на­

учные достижения запечатлены в 

статьях и книгах; его облик остаетс.st 

в памяти тех, кто знал его лично. 

Все названные выше ученые 

вместе с учениками и соратниками­

сделали Г АИШ всемирно признанным· 

центром теоретической мысли 1+· 

радиоастрономических наблюдений. 

Достойными их продолжателями ста­

ли исследователи рентгеновских ис­

точников. До сих пор остается клас­

сической работа о дисковой аккре­

ции в рентгеновских источниках, вы­

полненная сотрудником Г АИШ& 

Н. И. Шакурой и сотрудником Ин­

ститута космических исследованиi+ 

АН СССР Р. А. Сюняевым. Оптиче­

ские наблюдения рентгеновских ис­

точников проводили А. М. Черепа­

щук и В. М. Лютый. Результаты этих: 

наблюдений в сочетании с рентге­

новскими данными и теорией помог­

ли создать стройную, убедительна. 

доказанную картину явления. 

Усиленно разрабатывается в по­

сsiедние годы вопрос о связи между 

рождением пульсаров и черных дыр.. 

"' взрывами сверхновых. Наконец~ 

ядра галактик и квазары - предмет,. 

которому посвящены многие иссле­

дования, в частности Э. А. Дибая,­

также, вероятно, связаны с аккре­

цией на центральную черную дыр~ 



Модели рентгеновс~>их источни~>ов 
с дис~>овой а~>крецией, 
предложенные Н. И. Ша~>урой 
и Р. А. Сюнлевы;~t, Вверху- .Jtодель 
рентгеновс~>ого пульсара. 

Вещество обычной звезды, 
заполнившей свою полость Роша, 
перете~>ает 1> пейтропной звезде, 
образуя, во~>руг пее дис~>. 
Из этого дис~>а вещество падает 
на поверхность 

нейтропной звезды, благодаря, чему 
выделлетел эпергил 
в рентгеновс~>о.ц диапазоне. 

Впизу -модель двойной систе.JtЫ 
Лебедь Х-1, в~>лючающей 
обычную звезду и черпую дыру. 
Гравитационная, энергия выделяется 
в диске при .Jtедленпом продвижении 
вещества к черной дыре. 

Газовый дис~> разогревается 
и излучает в рентгеновс~>о.Jt 

диапазопе спептра 

и в этом смысле являются предметом 

релятивистской астрофизики. 

С третьим направлением реляти­

вистской астрофизики в Г АИШе­

космологией- я в большей мере 

связан лично. Начав заниматься ОТО 

и астрофизикой в 60-х годах, я есте­

ственно установил связи с сотрудни­

ками Г АИШа. Мне повезло: в эти 

годы было открыто фоновое излуче­

ние, утвердилась теория горячей 

Вселенной. Но мне (или нам) не по-

везло: эти открытия были сделаны 

не в нашей стране. Позже, как вы­

ражаются шахматисты, «при домаш­

нем анализе» мы поняли, что мо;·ли 

бы выиграть эту партию. Данные о 

малом содержании гелия и низкой 

темrературе излучения, направив­

шие: меня на ложный путь, оказались 

просто неверными, и опытный астр"'­

фи:н~к мог бы сразу увидеть это. 

Указания на существование фоно'!о­

го излучения с температурой 3 К 

содержались уже в работе 1941 года 

Мiж-Келлара. В спектре межзвезд·­

ного циана он обнаружил загадочное 

возбуждение части молекул. После 

открытия фонового излучения И. С. 

Шкловский объяснил, чем было выз­

вано возбуждение молекул циана. 

Но к этому времени «первая шах­

матная партия» была уже окончена. 

Идея горячей аселенной открыла 

реальные пути исследования ранней 

Вселенной, нукг.еосинтеза в первые 

три минуты после Боnьшого взрь•ва, 

превращения плазмы в нейтральный 

газ, рождения структуры Вселеннон. 

Появилась серия детальных исследо­

ваний (теоретических и наблюда­

тельных) спектра и углового распре­

деления фонового излучения. Боль­

шую роль сыграли измерения, про-

веденные Ю. Н. Парийским на 

радиотелескопе РАТ АН-600. 

Рентгеновская астрономия обнару­

жила гигантские облака горячего 

газа в скоплениях галактик. Автор 

статьи вместе с Р. А. Сюняевым 

Г'редсказали, что рассеяние фоново­

го излучения на горячих электронах 

в скоплениях галактик будет приво­

дить к своеобразным искажения"' 

спектра фонового излучения. Рент-

1еновское излучение возникает при 

полкновениях электронов с прото­

нами, яркость его пропорциональна 

nроизведению пепрl, где ne и np­
плотность электронов и протонов со-

ответственно (пе=пр, пeпpl=n~l) , 
l- размер излучающего облака го­

рячего газа. Влияние электронов на 

фоновое излучение пропорционально 

пеlТе. Температуру электронов (Те) 

мы узнаем по спектру рентгеновско­

го излучения. Итак, из наблюдений 

мы можем определить пеЧ и пеl, 

поэтому удается вычислить в отдель­

ности плотность электронов в горя­

чем газе скопления и размер облака 

этого горячего газа. 

Сбывается мечта тех, кто занима­

ется внегалактическими исследова­

ниями. Они говорят: дайте нам 

«стандартную свечу»- объект с из­

вестной абсолютной светимостью, 

или «стандартный метр»- объект с 

известным абсолютным размером, 

и тогда мы сможем определить рас­

стояние до свечи или до метра. 

Повторялась в другой редакции зна­

менитая фраза Архимеда: «Дайте 

мне точку опоры, и я сдвину Землю». 

Сейчас такой стандартный метр 

найден! Рентгеновским и радиоастро­

номическим наблюдениям доступны 

скопления галактик, находящиеся на 

расстояниях в миллиарды световых 

лет, например скопления с красным 

смещением z=O,S. Зная размер и 

угол, под которым видно облако 

горячего газа в скоплении, можно 

найти расстояние до скопления. По 

измеренному красному смещению 

определяем скорость удаления ско­

пления галактик и отсюда вычисляем 

постоянную Хаббла и возраст Все­

ленной. Более того, детально иссле­

довав искажения спектра фонового 

излучения, можно попытаться от­

делить хаотическое тепловое дви­

жение электронов от общего дви-

2* :1.9 
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Направление на скоппение 

галактик с горячим 

газом 

Угловая координата 

И эмепение иптенсивпости 
релиптового иалучепия 

в направлепии на споп.лепие 

галапти~t с горячим газом. 

Вверху- спептр 
рели~tтового иалучепия в стороне 

от споп.ления га.лаптип 

(сплошпая липия) 
и в паправ.лепии на с~tоп.лепие 

га.лаптип (пупптирпая липия). 
Фотопы релиптового иалучепия, 
проходя череа споплепие га.лаптип, 
рассеиваются па горячих алептропах 

и в средпем уве.личивают 
свою частоту. В реву.льтате 
в направ.лении па споп.ление 

галаптип 

паблюдается попижепие 
температуры 

релиптового иа.лучения 

в саптиметравой области спептра 

жения облака газа относительного 

фонового излучения. Строго говоря, 

именно фоновое излучение играет 

роль «нового эфира», расширяется 

по закону Хаббла. Движение скопле­

ния относительно излучения харак­

теризует «случайную» скорость ско­

nления, которую можно выделить 

радиоастрономическими наблюде­

ниями. 

Решающее значение имеет фоно­

вое излучение в теории образования 
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галактик. До определенного периода, 

пока газ ионизирован, излучение 

препятствует распаду сплошного 

газа на отдельные облака. Когда 

электроны «nрилипают» к протонам 

и газ становится нейтральным, под 

действием сил тяготения этот газ 

собирается в облака. По отн0шению 

к тем возмущениям, которые «вы­

живают» во время высокотемпера­

турной стадии (когда Газ ионизиро­
ван), движение газа является сверх­

звуковым. Это nриводит к образова­

нию специфической структуры -

очень тонких плотных областей сжа­

того газа, где и формируются галак­

тики. Тонкие области, занятые га­

лактиками, окружены обширными 

«nустотами», в которых разрежен­

ный газ так никогда и не превратит­

ся в галактики. Особенно сильно 

сконцентрированы галактики в местах 

пересечения тонких плотных обла­

стей. Такую крупномасштабную 

структуру Вселенной мы называем 

сетчато-ячеистой. 

По-видимому, наши теоретические 

выводы (отмечу здесь вклад А. Г. 

Дорошкевича, С. Ф. Шандарина и 

математика В. И. Арнольда) находят 

подтверждение в ·наблюдениях, ко­

торые особенно активно ведутся 

группой эстонских астрономов во 

главе с Я. Э. Эйнасто. 

Сейчас космологов волнует вопрос, 

есть ли в природе тяжелые ста­

бильные частицы (кроме р и е-), в 

частности, имеют ли массу нейтрино? 

От этого существенно зависит коли­

чественная теория образования га­

лактик. Выше уже упомянуты работы 

Ю. Н. Парliйского- радиоастронома, 

очень быстро и отчетливо оценив­

шего необходимость исследования 

возмущений ранней Вселенной, ко­

торые проявляют,ся в возмущениях 

фонового излучения. 

В самое последнее время ставится 

вопрос о роли взрывов сверхновых 

в нагреве межзвездного газа, в 

рождении звезд, в формировании 

галактик и даже в крупномасштаб­

ной структуре Вселенной. Так еще 

раз подтверждается тесная связь 

различных разделов астрофизики. 

Не буду останавливаться на тео­

риях самой ранней Вселенной, когда 

господствовала такая высокая тем-

пература, для которой эксперимен­

тально не проверены необходимые 

законы физики. 

Я увлекся, излагая работы нашей 

группы, но, пусть простят читатели, 

хотелось показать перспективы но­

вого этапа космологии. Всякий новы>i 

этап развития науки вызывает опре­

деленный психологический стресс. 

Прежние этапы не отменяются; по­

прежнему актуальны исследования 

рентгеновских источников, пульсаров, 

квазаров и знаменитой двойной си­

стемы SS 433. Но новое, нарожд.аю-

щееся направление 

нуждается в защите, 

а значит, нуждается 

пропаганде. 

Огромной заслугой 

исследования 

в признании, 

в агитации и 

ГАИШа как 

целого является широта взглядов и 

интерес к новым направлениям. Эта 

традиция ГАИШа имеет вековую ис­

торию: вспомним, что еще в 1876 го­

ду Ф. А. Бредихин изучал спектраль­

ные линии туманностей. Я с благо­

дарностью отмечаю внимание, 

которое неизменно проявляет к ре­

лятивистской тематике Д. Я. Марты­

нов, в бытность которого директо­

ром Г АИШа я входил в астрофизику. 

С большим удовлетворением хочу 

отметить работу в стенах Г АИШа 

объединенного астрофизического 

семинара. За 15 лет проведено свы­
ше 270 заседаний. В них участвовали 
многие зарубежные корифеи реля­

тивистской астрофизики- С. Чанд­

расекар, Дж. Уилер, К. Торн, С. Хоу­

кинг, Ф. Хойл, Дж. и М. Бербидж. 

Из этого видно, что ГАИШ может 

объединять неформально, не зачис­

ляя в штат, всех молодых и немоло­

дых людей, посвятивших себя астро­

номии и, в частности, релятивист­

ской астрофизике. Астрономы 

Г АИШа совмещают чувство нового с 

одновременным уважением тради­

ций, уменьем радоваться всякому 

успеху своего коллеги, всякому до­

стижению, обогащающему науку. То­

му свидетельство и 150 лет непре­
рывного самоотверженного служе­

ния науке астрономов и астрофизи­

ков Московской обсерватории и 

Государственного астрономического 

института имени П. К. Штернберга. 



Профессор МГУ 
ДАtитрий Яковлевич Мартынов 

Астрофизические исследования в 

Г АИШе имеют предшественников в 

работах астрономов Московской об­

серватории, причастных к рассмот­

рению астрофизических вопросов в 

той мере, в какой это позволяло 

оборудование обсерватории. Астро­

физические наблюдения Rроводили 

Ф. А. Бредихин и В. К. Цераский; 

П. К. Штернберг был очень чуток к 

успехам астрофизики, и в его «Курсе 

описательной астрономии», изданном 

в 1915 году, мы находим едва ли не 

первое на русском языке изложемие 

идеи лучистого переноса, лучистого 

равновесия. Он же организовал на­

блюдения полного солнечного за­

тмео'fия летом 1914 года по чисто 

астрофизической программе. С. Н. 

Блажко- зачинатель исследованиi1 

переменных звезд- высказал нема­

ло астрофизических идей. 

С организацией в 1931 году ГАИШа 

астрофизика прочно поселяется в 

его стенах. В настоящей статье автор 

смог охватить лишь часть астрофизи­

ческих исследований, ведущихся в 

Г АИШе, оставив в стороне обширные 

радиоастрономические работы, пла­

нетные и космические иссяедования. 

Развитию астрофизики в Г АИШе 

способствовало то, что к универси-

Доктор физико-математических наук 
Д. Я. МАРТЫНОВ 

Аетрофиаичеекие иее~е,IJ;овании 

тетским астрономам присоединились 

специалисты Госу'дс!lрственного астро­

физическоrо института, и прежде 

всего В. Г. Фесенков и С. В. Орлов, 

уже завоевавшие научное признание. 

Выдающиеся способностw, разнооб­

разные научные интересы, неутоми­

мая энергия в организации научной 

работы, превосходное сочетание 

теоретической мысли с талантом 

экспериментатора-наблюдателя - все 

это сде11ало В. Г. Фесенкова признан­

ным главой московских астрофизи­

ков. Его учениками были Э. Р . Му­

стель, А. Б. Северный, Г. Ф. Ситник, 

А. Л. Зельманов, Ю. Н. Липский. 

Хочу обратить внимание на глав­

ную особенность научного творчест­

ва В. Г. Фесенкова- на · эволюцио­

низм. Чем бы он ни занимался в 

астрономии, его неизменно увлекал 

вопрос о происхождении и развитии 

явления. Так, заинтересовавшись 

проблемой образования Солнечной 

системы, в центре своих исследова­

ний он поставил диффузное вещест­

во, дошедшее до нас в своем перво­

зданном виде,- зодиакальную и меж­

звездную пыль, а также метеориты. 

Нельзя забывать о выдающемся та­

ланте В. Г. Фесенкова, проявившемся 

при создании разного рода астроно­

мических приборов. Эти приборы 

всегда отличались завидной просто­

той и эффективностью. 

Василий Григорьевич Фесенков был 

первым заведующим кафедрой аст­

рофизики. ·в 1934 году еще до ее 
учреждения (1938 г.) он читал в уни­

верситете курс теоретической астро­

физики. Позднее он вел лекции по 

практической астрофизике и общей 

астрономии- курсу, совершенно от­

личному от установившихся стандарт-

ных форм: это было введение в rry 

же астрофизику. 

Созданная Василием Григорьевичем 

при Государственном астрофизиче­

ском институте Кучинская обсервато­

рия стала для Г АИШа местом практи­

ческих астрофизических и звездно­

астрономических исследований. Без 

этой обсерватории подготовка сту­

дентов-астрофизиков к работе на­

блюдателя была бы просто невоз­

можной. 

Сподвижником В. Г. Фесенкова 

был С. В. Орлов -бесспорный пре­

емник Ф. А. Бредихина. Уже у Бре­

дихина «механическая теория комет­

ных форм», достигнув математиче­

ской законченности, перерастапа в 

физическую теорию. Сергей Влади­

мирович Орлов продолжил это на­

правление на основе накопленных в 

мировой науке богатых фотометриче­

ских и спектроскопических материа­

лов о кометах. Он развил классифи­

кацию кометных хвостов, видоизме­

нил модель головы кометы, введя в 

рассмотрение новый фактор- неко­

торое поле сил, связанное с головой 

кометы, а потом настойчиво искал 

источники отталкивательных ускоре­

ний, действующих в хвостах комет. 

Сергей Владимирович опубликовал 

монографии, посвященные кометам ; 

одна из этих работ получила Госу­

дарственную премию СССР. 

В течение нескольких десятилетий 

С. В. Орлов олицетворял московскую 

школу кометной астрономии, Рядом 

с ним работали его ученики и со­

трудники- Б. А. Воронцов-Вельями­

нов, С. К. Всехсвятский. По загадоч­

ным колебаниям блеска одн.ой из 

комет 1893 года Б. А. Воронцов-Вель­

яминов установил вращение комет-

21. 



В. Г. Фесеп,;ов 
во вр емя паблюд епий (1927 г .) 

ных ядер. Он же дал метод расчета 

баланса газов в голове кометы. Позд­

нее Б. Ю. Левин вывел формулу 

тепловой десорбции газов из ядра, 

состоящего из конгломерата льдов 
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и пыли, и оценил физические пара­

метры многих комет. 

Организованная С. В. Орловым в 

1940 году кафедра кометной астро­

номии существовала до 1953 года. 

В конце этого периода ряд работ по 

механизму свечения г~зов в кометах 

выполнил С . М . Полоскав. Он разви­

вал теорию резонансного переизлу-

чения молекулами солнечной радиа­

ции, что потребовало признать комет­

ную атмосферу гораздо более плот­

ной, чем думали раньше. 

Первоначально Б. А. Воронцов­

Вельяминов выступал как астрофизик. 

Его интересовали не только кометы, 

но и горячие звезды. Позднее он пе­

решел к исследованию планетарных 

туманностей, а затем газовых туман­

ностей и новых звезд. Естественным 

образом из этих занятий родилась 

идея о выбросе в межзвездное про­

странство звездного вещества. На 

диаграмме Герцшпрунга- Реесела 

Б. А. Воронцов-Вельяминов открыл 

бело-голубую последовательность 

звезд, которая в последующие годы 

приобрела космогонический смысл. 

Его изучение новых звезд с несколь­

ко «звездно-астрономическим» укло­

ном было дополнено чисто астрофи­

зическими исследованиями, выпол­

ненными Э. Р. Мустелем, который 

изучил физику выброса оболочек во 

время вспышки новой. 

С большим успехом работал Э. Р. 

Мустель и в области физики Солнца, 

уделяя особое внимание связи меж­

ду солнечными и геофизическими яв­

лениями. 

Другой ученик В . Г. Фесенкова­

Г. Ф. Ситник внес заметный вклад в 

гелиофизику, изучив распределение 

энергии в спектре Солнца. Он создал 

в лаборатории модель абсолютно 

черного тела, послужившую стандар­

том для количественного выражения 

солнечного излучения в разных об­

ластях спектра. Сами измерения про­

водились фотоэлектрическим мето­

дом. Ту же задачу решала фотогра­

фическим способом его сотрудница 

Е. А. Макарова . Впоследствии она· со­

вместно с А. В. Харитоновым (Астро­

физический институт АН КазССР) 

подвела итоги фундаментальным 

работам по абсолютной спектрафо­

тометрии и пирометрии Солнца в мо­

нографии , получившей высокую оцен­

ку у нас и за рубежом . 

Используя накопленный богатый 

опыт и разработанную методику, 

сотрудники ГАИШа перешли от спект­

рафотометрии Солнца к спектрафо­

тометрическим измерениям звезд. 

Группа сотрудников, возглавляемая 

И . Н . Глушневой, измерила распре-



деление энергии в спектрах более 

700 звезд. Результаты этих исследо­
ваний сведены в каталог, который 

вскоре увидит свет. 

Более 40 лет работает в Г АИШе 

1-1. С. Шкловский, известный своими 

работами в различных областях аст­

рофизики. Я хочу отметить предло­

женную им модель горячей солнеч­

ной короны, которая встретилась с 

альтернативной моделью холодной 

4<ороны. В ряде статей, излагавших 

результаты исследований физическо­

•Го состояния короны, альтернатива 

6ыла снята. Вся проблема мастерски 

изложена И. С. Шкловским в моно­

графии о солнечной короне. 

И. С. Шкловский был учеником 

.Н. Н. Парийского, известного геофи­

зика, гравиметриста и одновременно 

астрофизика, который много лет пре­

лодавал на кафедре астрофизики, 

воспитывал студентов и аспирантов 

и проводил астрофизические иссле­

дования. Н. Н. Парийский был душой 

и организатором в Г АИШе экспеди­

ций, наблюдавших солнечные затме­

ния (до 1960 г. ). Особенно много он 

сделал для организации экспедиции 

·В горы Заилийского Алатау, где про­

sодились работы по программе Меж­
дународного геофизического года. 

Профессор Г. Ф. Ситпиr: 
у созданпой и.11t лаборатарпой модели 
абсолютно черного тела 

Распределение энергии 
в падающем па Землю излучении 
звезды BS 580 (спеr:тральпый 
r:ласс Al V). Это- одна 
из тысячи звезд, 

Он и сам на высоте около 3000 м 
+1зучал противосияние с помощью 

·созданного по его идеям небуляр-
исследованных в Г АИШе в 70-е годы 

·ного спектрографа. Н. Н. Парийский 

показал, что спектр противосияния 

точно воспроизводит солнечный, еле- Г 
довательно, противосияние порожде-

·но рассеянием солнечного света до­

вольно крупными пылевыми части­

цами, размещающимися за предела­

ми земной орбиты вплоть до пояса 

астероидов. Этими наблюдениями 

было положено начало постоянно 

действующей в горах Заилийского 

Алатау экспедиции Г АИШа. 

В 1959 году в круг московских аст­
рофизиков вошел Соломон Борисо­

IВИЧ Пикельнер, определявший в зна-' 

чительной степени лицо Г АИШевской 

.эстрофизики вплоть до своей безвре­

менной кончины в 1975 году. Соло­
мон Борисович, воспитанник Москов­

ского университета, возвратился в 

Москву уже зрелым ученым после 

15 лет работы в Крымской астрофи­
зической обсерватории АН СССР. 
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Там он вел наблюдения и теорети­

ческие исследования в тесном кон­

такте с Г. А. Шайном_ 

С. Б. Пикельнер отличался многими 

чертами первоклассного ученого­

широтой взглядов и интересов , глу­

боким проникновением в физиче­

ские процессы, определяющие изу­

чаемое явление, неизменной готов­

ностью помочь всякому, кто обр;J­

щался к нему за советом , и, как 

следствие этого, умением приелекать 

к себе многочисленных учеников. 

Хотя в Г АИШе он не вел наблюдений , 

школа, пройденная им в Крымской 

астрофизической обсерватории, дала 

ему правильное понимание ценности 

эмпирического материала и степени 

его надежности . 

Его теоретические работы были 

сюжетно разнообразны, но все они 

(или почти все) посвящались исследо­

ванию космической плазмы в ее мно­

гочисленных проявлениях-на Солн­

це, в межзвездной диффузной среде, 

в туманностях. Первое, что сделал 

С. Б. Пикельнер, став профессором 

Московского университета,- он ввел 

курс космической электродинамики 

и написал к нему учебник-моногра­

фию, а затем вместе с С. А. Капла­

ном создал монографию «Межзвезд­

ная среда». 

В физике Солнца С. Б . Пикельнер 

рассматривал механизмы перемеши­

вания- конвекции, турбулентности­

в условиях малых и больших магнит­

ных полей, переноса энергии волна­

ми разных типов- акустическими, 

магнитагидродинамическими и т. п. 

В результате он объяснил • обширный 

круг явлений в атмосфере Солнца, 

особенно в хромосфере и короне. 

В начале нашего века астрономам 

было известно, что в межзвездной 

среде есть атомы натрия и кальция . 

Они полагали, что там может быть 

и пыль, но ничего о ней не знали . 

Представления астрономов о меж­

звездной среде А. Эддингтон в то 

время сравнивал с отношением од­

ной английской леди к привидениям . 

На вопрос, верит ли она в привиде­

ния, леди ответила: «Я в них не верю , 

но я их боюсь». За последующие 

полвека межзвездная среда пере­

стала быть привидением для астро­

номов, превратилась в реальность, 

Профес с ор 1НГУ 
Соломон, Борисович 
Пиильп ер (1921-1975) 

и в этом превращении велика заслуга 

Соломона Борисовича Пикельнера. 

Он вместе с учениками обнаружил 

двухфазовость межзвездной среды­

существование горячих областей низ­

кой плотности рядом с плотными 

холодными . облаками. В отдельных 

местах вещество конденсируется в 

А . М. Чер епащу~> (справа) 
и Х. Ф. Халиуллип обсуждают 
проблемы рептгеповс~>их 
двойных систем 

звезды или в более крупные ком-

плексы -ассоциации и звездные 

скопления, в зависимости от разме­

ров холодных областей с молекуляр­

ньlм и пылевым составом. Свои тео­

ретические построения , основывав­

шиеся на наблюдаемых в Галактике 

явлениях, Соломон Борисович рас­

пространял и на внегалактические 

объекты. Из учеников Соломона Бо­

рисовича с особенным успехом раз­

· вивали его идеи Н. Г. Бочкарев, В. С. 

Стрельницкий, В. М. Томозов. 

Деятельность астрономов-наблюда­

телей Г А И Ша в известной мере оп­

ределял ась успехами теории. Отмечу 

целеустремленные исследования ос­

rатков вспышек сверхновых звезд , 

,,роведенные Т. А. Лозинекой с по­

мощью интерферометра Фабри­

Перо . В теоретических построениях 

С. Б. Пикельнера вспышки сверхновых 

служили генераторами ударных волн 

в межзвездном пространстве, пораж­

дающими волокнистые туманности и 

субкосмические лучи. 

Нельзя не заметить сходство науч­

ных интересов В . Г . Фесенкова и С. Б. 

Пикельнера: они изучали диффузную 

материю во Вселенной, стремясь 

понять, как образавались космические · 

тела . В. Г. Фесенкова интересовало 

происхождение звезд и планет около 

них, С. Б. Пикельнера- звезд и их 



крупных объединений. Солнце же 

было важнь1м объектом исследовil­
ния у обоих. Хотя В. Г. Фесенков и 

С. Б. Пикельнер были современника­

ми, но три десятилетия, разделявшие 

периоды их наиболее плодотворной 

деятельности, оказались временем 

крупнейших завоеваний астрономии 

и глубокого проникновения в нее 

идей и методов физики. Это и опре­

делило различия в методах и резуль­

татах работы обоих ученых. 

Еще одна проблема выявилась в 

Г АИШе за последние 10-15 лет­
изучение физических процессов в 

тесных двойных звездных системах. 

Метод их изучения, преимуществен-
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но фотометрический, имеет npapo-. 
дителя в лице С. Н. Блажко. Он ис­

следовал переменные звезды за­

тменного типа в основном с чисто 

геометрической стороны, В 20-х годах 

С. Н. Блажко прекратил наблюдения 

затменных переменных, «nередав 

эстафету» в Казань. Там наблюдения 

продолжались, развивалась теория, 

il спустя 30 лет тема эта вернулась в 
Москву, оставив в Казани, фигурально 

выражаясь, солидный, самостоятель­

но действовавший гарнизон. Но за 

30 лет название темы изменилось. 

Ее предметом стали уже не системы, 

«В которых прои'сходят затмения», 

а тесные двойные системы, получив-

) 1 1 ! 
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шие четкое определение: «звезды во. 

взаимодействии» с различным прояв­

лением нестационарности. 

Кривые блес-па аатмеппой 
двойпой системы DI Гер-пу.яеса 
в системе UBV (паблюдепия 
Д. Я. Мартыпава и 
Х. Ф. Ха.яиу.ялипа). 
На вреапе, где иаображепа 
полпая -привая б.яес-па авеады, 
видпо, -пап песимметричпо 
распо.яожепы мавпый и вторичпыill. 
мипимумы б.яес-па, что объяспяется. 
бо.яьшим орбитальным 
апсцептриситетом. У этой авеады 
орбита медленно поворачивается 
в своей плос-пости, аавершая 
оборот аа 24 000 лет 
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Крайне нестационарные звезды­

звезды Вольфа- Райе весьма ре­

зультативно изучает А. М. Чере­

пащук. Он применяет новые ме-

тоды фотометрических наблюде-

ний и методы интерпретации, 

основанные на разработанных в 

Московском университете способах 

решения некорректных задач. А. М. 

Черепащук и его млад,ший коллега 

Х. Ф. Хаnнуллин в сотрудничестве с 

математиками А. В. Гончарским и 

А. Г. Яголой выявили физические 

характеристики звезд Вольфа- Райе 

с недоступной ранее полнотой. В ча­

стности, получена надежная ко­

личественная оценка огромной поте­

ри вещества звездой Вольфа -
Райе- порядка 10-j масс Солнца в 

rод. Эти массивные звезды нашли 

свое место на диаграмме Герцшпрун­

rа- Реесела как недолговечные ге­

лиевые звезды, полностью исчерпав­

шие свои водородные ресурсы. 

В 70-е годы стал известен новый 

тип двойных систем- рентгеновские 

двойные. Почти все такие системы, 

видимые в северном полушарии, ис­

следовали В. М. Лютый, А. М. Чере­

nащук и их молодые коллеги. Наблю­

дения и их обработка велись настоль­

ко оперативно, что астрофизики 

Г АИШа все время находились на пе­

реднем крае изучения рентгеновских 

двойных систем. Наблюдательные и 

теоретические работы помогли уста­

новит;,, что в рентгеновских системах 

вокруг релятивистской звезды обра­

зуется диск, из которого вещество 

nадает (аккрецирует) на эту звезду. 

Теория дисковой аккреции, еще до 

открытия рентгеновских систем, была 

развита в Г АИШе Н. И. Шакурой, 

учеником Я. Б. Зельд.овича, совмест-

26 

но с сотрудником Института косми­

ческих исследований АН СССР Р. А. 

Сюняевым. Своеобразие моделей 

тесных двойных систем достигло 

предела в «звезде века» SS 433, 
которую в Г АИШе наблюдали в те­

чение двух последних лет. В частно­

сти, А. М. Черепащук открыл затмен­

ную перемениость этой звезды и 

предложил количественную модель 

SS 433 как двойной системы с аккре­
ционным диском. 

Без ложной скромности можно ут­

верждать, что богатые результаты, 

полученные сотрудниками Г А И Ша в 

исследовании рентгеновских двойных 

систем, внесли достойный вклад в 

раскрытие их природы. 

Несколько слов еще об одном из 

классических направлений в иссле­

довании тесных двойных систем­

изучении движения линии апсид 

(большой оси эллиптической орбиты 

двойной звезды) как средстве экспе­

риментального выявления внутрен­

него строения звезд (Земля и Все­

ленная, 1966, NS! 4, с. 3-7.-Ред.). 

Здесь не следует ожидать быстрых 

результатов, так как требуются мно­

голетние наблюдения отдельных си­

стем. Автор статьи уже выполнил 

наблюдения системы RU Единорога 

и вместе с Х. Ф. Халиуллиным- си­

стемы Dl Геркулеса, в которой пред­
сказанное теорией релятивистское 

движение периастра (ближайшей к 

главной звезде точки орбиты звезды­

спутника) не подтвердилось наблю­

дениями. 

Нужно еще сказать, что уже в 

1968 году Ю. П. Псковский впервые 

отождествил· спектры сверхновых 

1 типа, тем самым решив задачу, воз­
никшую еще несколько десятилетий 

назад. Он показал, что в разлетаю­

щейся с большой сlсоростью оболоч­

ке сверхновой проявляют себя толь­

ко линии поглощения, усиленные 

при низкой плотности газа и расши­

ренные эффектом Доплера. Так были 

обнаружены линии ионов железа, 

кремния, кальция и серы при отсут­

ствии линий водорода. 

Нельзя не сказать об очень важ­

ном аспекте в деятельности астро­

физиков ГАИШа-о наблюдательных 

станциях: высокогорной близ Алма­

Аты и Крымской. Они предоставляют 

астрофизикам довольно много яс­

ной погоды, темный фон неба, высо­

кокачественные изображения. 125-
сантиметровый рефлектор, 60-санти­

метровый телескоп Цейса и 48-санти­

метровый телескоп (АЗТ-14) открыли 

хорошие возможности для астрофи­

зических исследований, когда инстру­

менты были снабжены разнообраз­

ными вспомогательными приборами. 

П. В. Щеглов ввел в практику 

Г АИШа электронно-оптические пре­

образователи. Они особенно эффек­

тивны в спектральных исследованиях 

внегалактических туманностей. В 

Г АИШе создаются спектрографы, ин­

терферометры Фабри- Перо, кото­

рые работают в сочетании с элек­

тронно-оптическими преобразовате­

nями, инфракрасные фотометры и 

спектрографы, и только далекая ин­

фракрасная область остается пока 

недоступной для астрофизиков 

ГАИШа. 

Я был бы несправедлив, если бы 

не назвал тех, кто вносил усовер­

шенствования в инструментальное 

оборудование наших телескопов,­

В. М. Лютого, В. Ф. Есипова, Э. А. 

Дибая, В. И. Мороза, А. М. Чере­

пащука, В. Ю. Теребижа. 

Каждый год Г АИШ выпускает 8-
12 астрофизиков, 4-6 человек закан­
чивают аспирантуру. Они идут рабо­

тать в институты разных профилей и 

несут с собой плоды московской 

астрономической школы. Московский 

университет всегда щедро делился 

своими астрофизическими кадрами 

с многими обсерваториями, научно­

исследовательскими и учебными ин­

ститутами страны. 
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Профессор lrii'Y 
В.лади~ttuр Владимирович Подобед 

АСТРОМ.ЕТРИЧЕСКАЯ 

ШКОЛА ГАИШа 

Деятельность Московской универ­

-ситетской обсерватории с самого 

•Начала была ориентирована на астро­

.метрию, точнее, на меридианную 

.астрометрию. Ее результаты не мог­

.ли не интересовать основателя об­

-серватории Д. М. Перевощикова-

-специалиста по небесной механике. 

'После приобретения в--1847 году ме­

ридианного круга Репсольда на об­

<:ерватории приступили к наблюде­

•нию положений звезд для nоследую­

щего составления каталогов. Эти 

наблюдения проводили А. Н. Дра­

оШусов, Б. Я. Швейцер, М. Ф. Хандри­

ков и др. 

В конце XIX и начале ХХ столетия 

'8. К. Цераский nерестроил здание 

обсерватории на Красной Пресне и 

существенно укрепил ее инструмен­

тальную базу. После модернизации. 

.меридианный круг Репсольда Москоs­

·сkой обсерватории стал одним из 

лучших в мире. (Кстати, этот мери­

.цианный круг обладает завидным Н3-

учным долголетием. После новой 

реконструкции, осуществленной уже 

11 наши дни, инструмент установили 

е 1981 году на Высокогорной сред-

Доктор физико-математических наук 
В. В. ПОДОБЕД 

(;овремеппые проо~емы 

астрометрии 

неазиатской обсерватории Г АИШа.} 

Был приобретен . 1?-дюймовый двой­

ной астрограф Репсольда с объективд­

ми братьев Анри и к нему измери­

тельная машина, На этом астрографе 

П. К. Штернберг выполн.ил nионер­

ские работы, заложившие основы 

фотографической астрометрии в сте­

нах ГАИШа. 

Современный уровень московской 

астраметрической школы был пред­

определен в 30-х годах трудами 

С. Н. Блажко- известного астронома 

и выдающегося nедагога, связавшего 

долголетнюю научную и педагоги­

ческую деятельность с Московским 

университетом и его обсерваторие;;t, 

Вместе со своими учениками- М. С. 

Зверевым, К. А. Куликовым, Е. Я. Бу­

гославской- он немало сделал для 

развития астрометрии в Г АИШе. 

В это время наблюдатели, работав­

шие на меридианном круге, участ­

вовали в кооперативной работе по 

программе Каталога геодезических 

звезд и nриступили к разработке 

плана реализации Каталога слабых 

звезд. Возрождались наблюдени я 

звездных программ на 15-дюймовом 

астрографе, служба времени Г А И Ша 

регулярно транслировала сигналы 

ТОЧНОГО времени, 

Уникальное астраметрическое обо­

рудование было заказано для обсер­

ватории на Ленинских горах. В нашей 

стране был nостроен меридианный 

круг, по точности превзошедший все 

классические инструменты, а для фо­

тографической астрометрии - широ­

коугольный астрограф. Служба вре­

мени и созданная в этот период 

служба широты, оснащенные совре­

менным оборудованием- пассажны­

ми инструментами, зенит-телескопом, 

фотографической зенитной трубой,­

с успехом включились в работу 

Международной службы времени и 

Международной службы движения 
полюса. 

За послевоенные годы в Г АИШе 

получено свыше 20 каталогов поло­

жений звезд, регулярно проводились 

фотографические наблюдения Вене­

ры и ,Марса, а также избранных ма­

лых планет по кооперативному плану 

Академии наук СССР, разрабатыва­

лись алгоритмы и программы обра­

ботки лазерных наблюдений искус-

ственных спутников Земли для 

целей астрометрии. Сотрудники 

Г АИШа участвовали в создании тео­

рии астраметрических наблюдений 

на радиоинтерферометрах со сверх­

длинной базой и в nервых радиоаст­

реметрических экспериментах. Про­

должалась работа служб времени и 

широты. 

Велики заслуги у Г А И Ша и в под­

готовке астреметрических кадров: 

его воспитанники работают во всех 

обсерваториях страны, большинство 

учебников по астрометрии создано 

московскими астрометристами. 

Астрометри сты Г АИШа неизменно 

участвовали во всех крупных отечест­

венных и международных програм­

мах. Не будет nреувеличением ска­

зать, что в своих исследованиях они 

всегда оставались на переднем крае 

науки . 

ЧЕМ ЗАНИМАЕТСЯ 

АСТРОМЕТРИЯ~ 

Все разделы астрономии и прик­

ладных наук, изучающие геометрию, 

кинематику и динамику Вселенной, 

нуждаются в инерциальной системе 
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Меридиаппый кру г Репсольда 
в зале Московской обсерватории 
па Краепой Преспе. Этот ипструJtепт 
использовался для определепия 
коордипат звезд с целью 
создапия каталогов 
звездпых положепий 

преетранетвенных координат . Ее соз­

дание - главная задача астрометрии . 

Тесно связанная с повседневно i:i 

жизнью человека , астрометрия воз­

никла из потребности ориентировать­

ся на местности, определять время 

Профессор 
Е. Я. Вуго славская (1899-1960) 
- известпый специалист 
по фотографической 
астрометрии - возле пр ибора, 
па котором измеряются 

астропегативы 

28 



суток и начало сезонов, измерять 

длительные промежутки времени. 

Астрометристы определяют и ана­

лизируют изменения положений не­

бесных светил в разные эпохи. В этих 

изменениях скрыта информация о 

закономерностях 

происходящих в 

многих явлений, 

Галактике, в Сол-

нечной системе и в системе Зем­

ля- Луна. Чтобы сопоставлять изме­

ренные положения небесных светил 

(естественных и искусственных), необ­

ходимы две опорные системы коор­

динат: инерциальная пространствен­

ная и система, связанная с Землей. 

Без инерциальной системы коорди­

нат невозможно исследовать движе­

ния во Вселенной и в пределах Сол­

нечной системы. Построение системы 

координат, жестко связанной с Зем­

лей, обусловлено необходимостью 

изучить вращение и форму Земли, 

а также тем, что астрометрические 

наблюдения производятся из разных 

мест земной поверхности. 

«Небесная» и «земная» 

координат фиксируются 

совокупностью реперов: 

циаль.ной системы- это 

системы 

некоторой 

для инер­

небесные 

тела, а для связанной с Землей ­

·точки ее поверхности. Астрометри­

сты должны определить положения 

реперов и исследовать, как изменя­

ются со временем эти положения. 

Связь между двумя системами ко­

ординат обеспечивается изучением 

поступательно-вращательного движе­

ния тел системы Земля - Луна, па­

раметрами которого служат астро­

номические постоянные. 

Таким образом, астрометрия-

это наука, которая на основе полу­

чения координат небесных тел и (. 

изучения вращения Земли создает 

инерциальную пространственную си­

стему координат и согласованный 

комплекс фундаментальных астроно­

мических постоянных, реализующий 

связь инерциальной системы с 

Землей. 

Астрометрия призвана решить две 

неразделимые проблемы- построить 

ннерцнальную снетему координат и 

изучить вращение Земли. Успехи в 

исследовании одной из них способ­

ствуют прогрессу в исследовании 

другой. Каждое открытие новой 

составляющей в движении Земли-

Меридиаппый круг ГАИШа; 
изготовлеппый Государствеппым 
onтuкo-;o.texanuчecкullt заводом 
в Лепипграде. На это.м 
uncтpy.11t e nтe ведутся UЗ.IItep enuя 
положепий звезд, а также Солпца 
и плапет Солпечпой cucтeJ>tы 

прецессии, нутации, перемещения 

земных полюсов- неизменно улуч­

шало точность создаваемой системы 

координат, что в свою очередь позво­

ляло еще детальнее изучить сложное 

движение Земли. 
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ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ 

И ОПОРНЫЕ КАТАЛОГИ 

Реперами инерциальной системы 

координат могут быть различные не­

бесные тела. Их выбором определя­

ется путь реализации системы ко­

ординат. Если реперы- галактики, 

то используется rеометрическиJi ме­

тод, если реперы- звезды, то 

кинематический, если реперы -тела 

Солнечной системы, то динамический. 

Классификация основана на расстоя­

ниях до реперов, ибо каждая группа 

реперов- это изолированные си­

стемы небесных тел, занимающие 

ограниченную область в пространст­

ве. Исходя из точности современных 

измерений, можно считать, что центр 

инерции такой системы движется 

равномерно и прямолинейно. Поло­

жения небесных светил-реперов пос­

ле учета вращательных эффектов 

задают инерциальную систему с не­

которым приближением. Оно зави­

сит от условий, принятых во время 

построения системы координат, и от 

точности астроме'rрических наблюде­

ний светил. 

При создании ин:ерциальной си­

стемы геометрическим методом при­

нимается, что галактики неподвижны, 

кинематическим- сумма движений 

звезд-реперов равна нулю, динами­

ческим- теория движения тел Сол­

нечной системы совершенна. Что ка­

сается точности астреметрических 

измерений, то и в прошлом, и в 

настоящем лучше 

лись координаты 

всего определя­

звезд. Правда, 

в последнее время с кинематическим 

методом успешно конкурируют в 

точности геометрический и динами­

ческий. Это стало возможным благо­

даря развитию радиоинтерферомет­

рии, которая с высокой точностью из­

меряет положение практически не­

подвижных реперов- внегалактиче­

ских радиоисточников, а также благо­

даря использованию искусственных 

спутников Земли для геодинамиче­

ских целей и изучения движения по­

люсов Земли. 

Создание той или иной инерциаль­

ной системы координат еще не оз­

начает, что ее можно непосредствен­

но применять для решения научных 

и прикладных задач. Дело в том, что 
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нанточнейшая система координат 

обычно содержит малое число репе­

ров, обладающих к тому же спецч­

фическими свойствами (большой 

яркостью, особенностями излучения, 

протяженными изображениями) и 

подчас неудобно расположенных на 

небесной сфере. Так, принятый в ка­

честве международной системы ко­

ординат фундаментальный каталог 

FK4 включает всего 1535 ярких звезд 
(как правило, до 6 звездной величи­
ны), что недостаточно, например, для 

определения в этой системе фото­

графическим способом точных поло­

жений искусственных спутников Зем­

ли или для изучения структуры Га­

лактики. Астреметристы вынуждень1 

распространять построенную систему 

на большее число реперов и устанав­

ливать связь различных координатных 

систем между собой. При этом очень 

трудно, производя различными спо­

собами наблюдения разнородных 

объектов, исключить систематические 

ошибки. Неудивительно, что опорные 

каталоги, используемые на практике, 

менее точны. Фундаментальная сис­

тема координат FK4 путем создания 
промежуточного опорного каталога, 

содержащего 21 500 звезд, распро­

странена на фотографический ката­

лог, обозначаемый AGK3, который 

охватывает уже около 180 000 звезд 
северного неба. Каталог AGK3 по­

зволяет, хотя и с несколько меньшеi1 

точностью, выполнять наблюдения с 

целью определения координат прак­

тически всех небесных объектов, 

включая искусственные спутники Зем­

ли. 

КАК СОЗДА iъ НАИТОЧНЕЙШУЮ 
СИСТЕМУ КООРДИНАТ? 

Наблюдательные и теоретические 

работы астрометрИj-1 текущего сто­

летия будут подытожены в новом 

международном каталоге FK5. Он 

основан на данных свыше 250 звезд­
ных каталогов, из которых больше 

половины получены советскими астро­

метристами, в том числе и сотруд­

никами ГАИШа. Каталог FK5, объеди­
няющий около 3 000 000 отдельных на­
блюдений, будет содержать 3500 
фундаментальных звезд, и его си­

стему предполагается распространить 

на слабые звезды до 7-9 величины. 

Однако каталог FK5 не намного по­
высит точность используемой ныне· 

международной системы FK4. Это. 

об.ъясняется тем, что каталог FKS 
опирается на традиционные методы. 

наблюдений и принципы построения· 

фундаментальных систем, существую-­

щие уже многие десятилетия, причем. 

точность таких методов наблюдений 

практически не растет. По-прежнему 

с меньшей точностью будут извест­

ны координаты звезд южного неба, 

чем северного. Колоссальный труд. 

вложили астрометристы, чтобы по­

лучить десятки тысяч наблюдений· 

тел Солнечной системы, на основе­

которых была уточнена ориентиров­

ка фундаментальной системы FK4. 
Астрометристам удалось выявить дви­

жение точки весеннего равноденст­

вия, не связанное с прецессией. 

Вместе с тем основная масса звезд­

ных наблюдений (особенно абсолют­

ных) оказалась недостаточной дли 

существенного повышения точност~-t 

фундаментальной системы. 

Богатый практический опыт застав­

ляет усомниться в том, что качество 

меридианных наблюдений звезд мож­

но существенно повысить, если про­

изводить их на прежнем техническом 

уровне. Необходима всестороння!! 

автоматизация астреметрических на­

блюдений и их обработки. Уже соз­

дано несколько полностью автома­

тизированных меридианных кругов с 

использованием ЭВМ для незамед­

лительной обработки наблюдений. 

Массовые измерения изображений. 

звезд на негативах сейчас выпол­

няются быстродействующими изме-­

рительными машинами. .Велико зна-­

чение ЭВМ в расчетах и моделиро-­

вании астреметрических задач с: 

целью прогноза результатов и пра­

вильной организации наблюдений, 

что до сих пор еще не делалось. 

Как и астрофизики, астрометристьt 

начинают устанавливать свои инстру-

менты в горах, на высоте 2000-
3000 м, где много ясных ночей 

хорошее качество изображений. 

Введение в практику новых техни­

ческих методов - таких, как радио-­

интерферометрия, лазерная локация 

искусственных спутников Земли, кос­

мическая астрометрия,- позволяет 

надеяться, что в скором будущем. 



Астрограф Цейса, на которо.>оt 
получают негативы 

для определения положений звезд 
и их со бственных движений, 
а также больших и малых планет 

резко возрастет точность астромет­

рических наблюдений. Но эти надеж­

ды пока не подтверждены длитель­

ными рядами наблюдений. 

Не дожидаясь развития новых тех­

нических методов, необходимо уже 

в ближайшее десятилетие создать, 

опираясь на традиционные методы 

наблюдений, новый фундаменталь­

ный каталог. Его нужно тщательно 

продумать, чтобы выполнить в сжа­

тые сроки почти на всех астрометри­

ческих инструментах мира. Новый 

фундаментальный каталог должен 

включать десятки тысяч звезд до 

9-й величины (как бы возрождается 

идея Каталога слабых звезд). Все 

наблюдения звезд должны прово­

диться абсолютным методом. Такой 

каталог не только точнее зафиксиру­

ет инерциальную систему координат, 

но и послужит опорным каталогом 

при последующих фотографических 

наблюдениях звездного неб11. И тогда 

отпадет необходимость трудоемкой 

. промежуточной привязки опорного 

каталога к фундаментальной системе 

координат. 

Затем следует распространить но­

вую систему на максимальное число 

звезд, используя фотографические 

наблюдения на широкоугольных аст­

рографах. Так будет создан фото­

графический каталог (пока для пер-

вой эпохи) звезд до 17-18 величи­

ны. Этот каталог поможет связать. 

фундаментальную систему коорди-­

нат с радиоастJ)ономической и будет­

полезен в наблюдениях положени~ 

искусственных космических объектов . 

Создание более точной инерциаль-­

ной системы координат реально 

только в рамках международного­

сотрудничества при условии, что­

большинство обсерваторий будет· 

оснащено автоматическими мериди­

анными инструментами. 

НОВЫЕ МЕТОДЫ В АСТРОМЕТРИИ 

Динамический метод астрометрии-,. 

еще недавно значительно уступав-­

ший в точности геометрическому и­

кинематическому методам, ныне со­

перничает с ними. Этому способство­

вали успехи в теории движени я тел· 

Солнечной системы, огромный на­

блюдательный материал, накопленны~ 

за последние десятилетия, использо­

вание ЭВМ. Большую роль в развитии­

динамического метода сыграли ис­

кусственные спутники Земли. Если­

точность определения координат. 

спутников Земли, например, телеви­

зионным методом сравняется с точ­

ностью лазерных измерений расстоя­

ний до них, астрометристы будут рас­

полагать трехмерным комплексом ко­

ординат искусственных спутников. 

Земли, И тогда астрометристы смогут­

лучше изучить движение и форму 

Земли. Сохраняют актуальность и оп­

ределения координат тел Солнечно i:t. 

системы- Солнца, Луны, больших, 

и малых планет и их спутников. Ко­

ординатна я система, основанная на. 

этих наблюдениях, очень важна дл я· 

космических экспериментов. 

В астрометрию активно внедря­

ются методы наблюдений, сулящие 

рост точности в 10-100 раз . Один 

из TIIJ<иx методов- радиоинтерферо­

метрия со сверхдлиннон базон (Зем­

л я и Вселенна я, 1976, N2 6, с. 4-11.­
Ред.). Наблюдения положений дале­

ких внегалактических радиоисточни­

ков и квазаров позвол ят создать 

высокоточную радиоастрономическую 

систему координат на геометриче­

ском принципе. Есл и еще измерить 

дуги между радиоисточниками, то 

система координат окажется незd-

3:1. 



.Зепит-телесх:о п ГАИШа, 
•па ~>отором опр еделяется 

·ивмепепие широ ты, пеобходимое 
.для иаучепия движепия 
·nолюса Земли 

11исимой от вращения Земли, Однако 

У создателей радиоастрономической 

·системы координат немало труднt.­

<:тей, Неясно, как скажутся на астро-

номических наблюдениях сложная 

структура радиоисточников и пере­

менность их радиоизлучения, влияние 

атмосферы и геофизических эффек­

тов, неравномерное распределение 

на небе радиоисточников, пригодных 

для астрометрии, С большими труд­

ностями встретятся астрометристы, 

когда будут устанавливать связь меж­

ду радиоастрономической и фунда-

ментальной системами координат, 

например, с помощью радиозвезд, 

отождествленных с оптическими объ­

ектами, 

Радиоастрономические наблюдения 

имеют еще одно преимущества 

перед классическими методами аст­

рометрии- они могут проводиться 

в любую погоду. Благодаря этому 

радиоастрономическим наблюдениям 

доступно изучение короткопериоди­

ческих эффектов во вращении Земли 

и в явлениях земных приливов. Вра­

щение Земли- важнейшая пробле­

ма астрометрии, которая решается 

с привлечением данных небесной 

механики и геодинамики. .В послед­

нее время в исследовании неравно­

мерности вращения Земли, движения 

ее полюсов все чаще используются 

доплеровскне н лазерные наблюде­

ния искусственных спутников Земли. 

Высокоточные наблюдения спутников 

и развитие теории их движения 

позволят выявить в закономерностях 

траекторий спутников не учитываемые 

небесной механикой тонкие астроно­

мические эффекты, вызванные осо­

бенностями вращения и физически­

ми характеристиками Земли. 

Разрабатываются проекты позици­

онных астрометрнческнх наблюде­

ний со сnутников. Один из них­

ГИППАРКОС (HIPPARCOS- High Pre­

cision Parallax .Collecting Satelilite), 

создаваемый Европейским космиче­

ским агентством, предполагает за от­

носительно короткий срок опреде­

лить координаты, собственные дви­

жения и параллаксы сотен тысяч 

звезд, Данные наблюдений будут 

ретранслироваться со спутника на 

Землю. 

Постепенно изменяется характер 

деятельности астрометристов. Если 

раньше они занимались в основном 

составлением каталогов координат 

небесных светил и точек на Земл~ 

то теперь в их деятельности на первое 

место выходит интерпретация ре­

зультатов высокоточных рядов астро­

метрических наблюдений. Такое на­

правление исследований требует бо­

лее тесного взаимодействия астро­

метрии с небесной механикой, гео­

физикой, геодезией, гравиметрией, 

радиоастрономией. 



ПРИСУЖДЕНА 

ЕЖЕГОДНАЯ ПРЕМИЯ 

<<ЗЕМЛИ 11 ВСЕЛЕННОЙ» 

25 1\Шрта 1982 года редколлегия 
<<Зе11ши и Вселенной>> рассl\ютрела 
ответы читателей на вопросы анке­

ты, опубликованной в М 6 журнала 
за 1981 год. По IIIBCНIIЮ большинства 
читателей, лучший ъштериал прош­

лого года - статья И. С. Шкловского 

((Взрывающиеся звезды и их остат­

КИ>>. Редколлегия постановила при­

судить премшо журнала за 1981 год 
члену-корреспонденту АН СССР 

Иосифу Са11tуиловичу Шкловско-
liiУ- выдающе11rуся астрофизику, та­

лантливому популяризатору и по­

стоянному автору <<Зеъши и Вселен­

ноЙ>>. 

• 

3 Земля и Вселенная, М 4 

ОСОБЕННОСТИ 
РЕНТГЕНОВСКИХ 
ИС'fОЧНИI'-ОВ 

По мере исследования источника 
SS 433 обнаруживается все больше 
сходства между этим объектом и 
другими типами рентгеновских двой­
ных систем. Напомним, что, согласно 
модели SS 433, предложенной чле­
ном-корреспондентом АН СССР 
И. С. Шкловским, один из компонен­
тов SS 433 - обычная звезда, дру­
гой - компактная нейтронная. В ре­
зультате перетекания вещества с 

обычной звезды на нейтронную во­
нруг последней образуется плазмен­
ный диен, ноторый медленно (с пе­
риодоы 165 дней) прецессирует. 
Тание же прецеооирующие дисни, 
онружающие номпантные объенты, 
видиыо, есть и в двойных системах 
Лебедь Х-1 и Геркулес Х-1. Возни­
наст вопрос: почему прецессируют 

диски? . 
Е. А. Карицкая предполагает, что 

движение диска лишь <<отражает» 

прецессию нормальной звезды в этой 
двойной системе. А почему прецес­
сирует нормальная звезда? На нее 
действуют силы со стороны номпакт­
ного объеiпа. В этом случае можно, 
используя известный из наблю­
дений период прецессии (165 дней 
для системы SS 433), сделать инте­
ресные выводы о строении недр 

звезды, теряющей вещество. 
Исследования показывают, что у 

сверхгигантов, входящих в двойные 
системы SS 433 и Лебедь Х-1 , веро­
ятно, прецессирует лишь .тоюшй на­
ружный слой - оболочi>а звезды. 
А вот у немассивных звезд (систе­
ма Гернулес Х-1) таной оболочни 
снарее всего нет, и звезда ведет себя 
нан аналог твердого тела. Еще инте­
реснее ситуация с источнинами Вела 
Х-1 и 4U1700-37. Оболочни сверхги­
гантов, входящих в эти двойные 
системы, тоже не связаны со звезд­

ными ядрами, н тому же оболочни 
вращаютел медленнее, чем происхо­

дит орбитальное враПiение в систе­
ме. А ПОСI{ОЛЬНУ ПрИЛИВНЫе СИЛЫ 
должны довольно быстро сделать 
враПiение синхронным (нан, скажем, 
движется Луна вонруг Земли), то, по 
всей видиыости, эти два рентгенов­
СIШХ источнина очень молоды -
сверхгиганты в них лишь недавно 

заполнили свои полости Роша. 

· Астрономичесний циркуляр, 1981, 
1186 

1\IАГЕЛЛАНОВ ПОТОН­
ВИХРЕВАЯ ДОРОЖКА? 

Японсние астрофизини С. Инеучи 
и К. Томисана, исследуя взаимодей­
ствие галантик с межгалактичесной 

средой, рассмотрели случай, когда 
снорость движения галюпики мень­

ше скорости звука в межгалактиче­

ской среде. Такал ситуация возмож­
на, н примеру, на периферии скоп­
лений галантик, где при температу­
ре газа около 107 К скорость звука 
составляет около 1000 км/с, а галак­
тини движутся со скоростью несколь­

но сотен километров в секунду. 

Оназалось, что набегаюПIИЙ поток 
межгалактического газа, взаимодей­
ствуя с межзвездным газом в галан­

тине, вызывает искривление газово­

го слоя относительно галактической 
плосности. Подобный эффент наблю­
дается нак в нашей Галактике, так 
и у некоторых близких систем, по­
вернутых I> нам ребром. 
Нпопение астрофизини ПОI>азали, 

что межгалантичесний газ, обтекаю­
щий галантину, образует позади нее 
вихревую дорожну. Вероятно, имен­
но таную вихревую доражну мы наб­
людаем и у Большого Магелланова 
Облана - спутнина нашей Галанти­
ни. Большое Магелланово Облано 
движется в 50 IШН от центра Галан­
тини со сiюростью примерно 200 кы/с. 
Вслед за Обланом тянется тироная 
полоса нейтрального водорода - Ма­
гелланов Потон, состоящий по край­
ней мере из шести отдельных нон­

денсаций. Они движутся в сторону 
нашей ГалЭI>ТИIШ, и чем дальше на­

ходится нонденсация от Большого 
Магелланова Облана, тем с большей 
сноростью она приближается к цент­
РУ Галантини. Размер и снорость 
движения газовых нонденсаций хо­
рошо согласуются с картиной образо­
вания вихрей за Большим Магелла­
новым Облю>ом, ноторое движется 
внутри газового гало нашей Галю>­
тики. Чем раньше вознИI> вихрь, тем 

с большей сноростью он должен сей­
час падать под действием притяже­
ния Галактинн к ее центру, что и 
наблюдается. Масса отдельных вих­
рей - около 106 солнечных - также 
соответствует расчетной. 

Astrophysics and Space Science, 
1981, 80, 2 
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ГЕОФИЗИКА 
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Эти минеральные образования 
устилают, подобно булыжно~ 
мостово~, некоторые участки 
дна Мнровоrо океана. Развед­
ка н освоение железомарrан­

цевых конкрецн~- одна нз 
блнжа~wнх задач морско~ 
rеолоrнн. 

РУ ДА НА ОКЕАНСКОМ ДНЕ? 

В 1975 году в научном салоне бу­

рового судна «Гломар Челленджер» 

выставили на всеобщее обозрение 

железомарганцевую конкрецию-

невзрачный лепешкевидный черный 

камень, поднятый ровно сто лет на­

зад с тихоокеанского дна на знаме­

нитом английском парусно-паровом 

судне «Челленджер». Камень этот 

передали в дар его современному и 

не менее знаменитому тезке. Разгля­

дываю истрескавшуюся за столетие 

конкрецию и пожелтевшую этикетку 

на ней с номером океанографиче­

ской станции, координатами и глуби­

ной (в морских саженях), на которой 

зафиксировано открытие океанских 

железомарганцевых конкреций, и 

пытаюсь представить, как это было ... 
1875 год. «Челленджер» совершает 

кругосветное плавание, положившее 

начало новой науке - морской гео­

логии. И вот из драги, поднятой с 

пятикилометровой глубины, на палу­

бу судна под ноги изумленным ан­

глийским ученым и морякам пока­

тились доселе никем не виданные 

черные шары - конкреции. Внутри 

одной- ядро из вулканической по­

роды, в другой- зуб акулы, а вокруг 

Кандидат геолого-минералогических 
наук 

Н. О. МУРДМАА 

Же.:r~еаомарrанцевые копкреции 

слой за слоем- вь1деления гидро­

окислов железа и марганца, словно 

на луковичном срезе. Нечего и сом­

неваться, что сразу был сделан nра­

вильный вывод: конкреции на океан­

ском дне образсвались путем посте­

пенного нарастания гидрсокислов 

металлов на ядро, служившее цент­

ром роста. Но как это нарастание 

происходило? На этот вопрос ученые 

не могли тогда дать ответ. 

Шли годы. Сначала медленно, а в 

последние десятилетия все быстрее 

развивалась морская геология. В бур­

ном потоке новых сведений о Миро­

вом океане конкрециям долгое время 

отводилась весьма скромная роль, 

пока не выявились nрямо-таки гло-

. бальные масштабы их распростране­
ния. Оказалось, что области, где 

встречаются конкреции, занимают 

площадь, сравнимую со всей пло­

щадью суши, а общие запасы их со­

ставляют сотни миллиардов тонн. 

И тут заговорили о руде. Ведь в тон­

не конкреций содержится около 

200 кг железа и столько же марганца. 
Если это к_оличество умножить на 

миллиарды тонн, получится весьма 

внушительная цифра. Выходит, океан­

ское дно- это огромное месторож­

дение железной и марганцевой руды? 

Наш;ись лихачи (и1наче таких геоло­
гов не назовешь), которые действи­

тельно так считали, совершенно не 

учитывая того, что даже единичная 

конкреция по содержанию марганцо 

едва дотягивает до бедной марган­

цевой руды, а по железу это и вовсе 

не руда. К тому же конкреции не об­

разуют сnлошного пласта, они лежат 

отдельными «nятнами», почти всегда 

в один ряд на самой поверхности 

дна. С точки зрения горняков это 

весьма рассеянные рудоnроявления 

и уж никак не месторождения. 

Когда десять- nятнадцать лет на­

зад геологи обсуждали с крупными• 

специалистами горного дела резуль­

таты исследований конкреций Тихо­

го океана, последние доказывали:: 

конкреции не имеют пра,ктического· 

значения, их нельзя считать потен­

циальными полезными ископаемыми, 

а следовательно, незачем заниматься 

и их поиском. Но nрошло время, и 

ситуация изменилась. Интерес к кон­

крециям стал вдруг быстро расти. 

Об этом говорит хотя бы то, что а 

1959 году число научных публикаций, 
касающихся океанских железомар­

ганцевых конкреций, включало 315 
наименований, к настоящему же 

времени таких публикаций несколь­

ко тысяч. В 1974 году специально ор­
ганизованная горнопромышленнаЯ< 

корпорация США «Диnси Венчерс>,. 

подала заявку на закрепление за ней, 

участка океанского дна nлощадью· 

около 60 000 км2 с месторождения­

ми конкреций, а сейчас уже десятки• 

зарубежных фирм вкладывают в изу­

чение конкреций громадные средст-­

ва. В чем же дело? 

КОНКРЕЦИИ НУЖНЫ 

Перед мировой экономикой в по­

следние годы встали с:еръ.езные проб­

лемы. Истощаютtfr минеральные ре­

сурсы на континента~. в том числе­

и те ресурсы, которые можно полу­

чить из конкрецнй. То, что раньше­

считалось рудой бедной· или даже· 

вообще не рудой, стало вьrг:одно до­

бывать, невз~tраоя· на колоссальные­

технические трудности· и большие за~ 

траты. К тому же химический аналиЗ\ 

показал, что некоторые типы океан--



Распрострапепие железомаргапцевых 

копкреций па дпе 
Мирового океапа. Условпые 
обозпачепия: 1- копкреции 
отсутствуют 

или встречаются редко; 
2-высокие когщептрации редки; 
3_- высокие копцептрации часты 

Фотографии дпа Тихого океапа 
в областях 
массового распрострапепия 

копкреций. Вершипы подводпых 
холмов ( г.аубипа 4400 м) 
передко покрыты сплошпы.м слоем 

копкреций (фото 1}, 
ипогда круппые, шарообраапые 
копкреции лежат па поверхпасти 

мягкого ила (фото 2). 
На склопе потухшего подводпого 
вулкапа (глубипа 3000-3500 .t.t} 
видпы плотпые скоплепия 
.t.tелких шарообравпых копкреций 
с гладкой поверхпостью (фото 3}, 
которые, скатываясь впиз, 

образуют осыпи среди скал, 
покрь~тых коркой гидраокислов 
железа и маргапца (ф()ТО 4). 
На глубоководпых равпипах 
(глубипа 4800-5000 м) 
поверхпасть радиоляриевых илов 
изрыта иавилисты.Ми следами 
доппых животпых. Такие круппые 
беспоавопочпые .м.огли бы сдвигать 
с .\tеста копкреции, по и.м.еппо 

в райопах их обитапия 
копкреции редки (фото 5) 
или вообще отсутствуют (фото 6). 
Фотографии еделапы при по.м.ощи 
авто.t.tатической подводпой ка.м.еры 
копструкции Н. Л. Зепкевича 
с борта ННС (<ВитяаыJ 
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ских конкреций содержат повышен­

ное количество таких ценных и де­

фицитных металлов, как никель (до 

2%), медь (до 2%) и кобальт (до 

1 %). Позднее к ним добавили еще 

молибден, свинец и другие металлы, 

которые, вероятно, рентабельно из­

влекать попутно при металлургиче­

ской переработке конкреционных 

руд. Железомарганцевые конкреции 

оказались богатыми многокомпонент­

ными рудами цветных металлов, а 

может быть, и платиноидов, ибо коli­

центрация последliИХ в конкрециях 

также заметно выше, чем в окружаю­

щих глубоководных осадках. 

И наконец, в океане выявили, в том 

числе и силами советской экспедиции 

на научно-исследовательском судне 

«Витязь» под руководством члена­

корреспондента АН СССР П. Л. Без­

рукава, районы, где конкреции об­

разуют довольно богатые скопления, 

местами покрывая дно, подобно бу­

лыжной мостовой. На одном квад­

ратном метре здесь можно найти до 

liескольких десятков килограммов, 

а это уже означает, что добыча их 

может оказаться рентабельной. 

На наших глазах железомарганце­

ВЫf' конкреции из некоего океанского 

курьеза превратились в объект ис­

следований, и не только чисто науч­

ных, но и сугубо прикладных. При 

этом роль теоретических знаний 

здесь особенно велика: ведь речь 

идет не просто о новом типе место­

рождения, а о принципиально новом 

виде минерального сырья, да еще 

скрытого под пятикилометровой тол­

щей воды (Земля и Вселенная, 1974, 

N2 1, с. 26-32.- Ред.). 

Чтобы найти достаточно богатые 

залежи этих руд, оконтурить их, под­

считать запасы и подготовить место­

рождение к разработке, нужно преж­

де всего изучить закономерности 

распространения конкреций на всей 

площади дна Мирового океана. В са­

мом деле, немыслимо покрывать две 

трети поверхности планеты равно­

мерной сетью поисково-съемочных 

работ- это заняло бы столетия. 

Поиск следует вести только в обла­

стях наиболее перспективных, выяв­

ляемых в ходе фундаментальных ис­

следований геологических процессов 

в океане. 
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ЗАГАДКИ, ЗАГАДКИ ... 

Теперь мы уже знаем, что конкре­

ции- не случайный каприз природы, 

а закономерный результат сложного 

движения и преобразования вещест­

ва в особой оболочке Земли- се­

диментосфере (сфере действия про­

цессов осадкообразования). И массо­

вые (рудные) скопления конкреций 

возникают только в тех районах океа­

на, где на дно оседает мало <<неруд­

ного» вещества, другими словами, 

где скорость накопления осадков ми­

нимальна, менее 1 мм за 1000 лет. 

Такие темпы осадканакопления труд­

но себе представить: ведь за всю 

историю человеческой цивилизации 

в этих районах не успел накопиться 

даже полусантиметровый слой ила! 

Как только ил начинает накапливать­

ся быстрее, конкреции захороняются 

и прекращают расти. 

С самого начала исследований уче­

ные столкнулись с парадоксальным 

фактом: как правило, конкреции ле­

жат на самой поверхности осадков, 

нередко даже возвышаются над по­

лужидким илом, причем лежат в один 

ряд, почти никогда не перекрывая 

друг друга. Какие только объяснения 

ни придумывали этому непонятному 

явлению! Высказывали предполо-

жение, что донные роющие живот­

ные переворачивают конкреции (от­

сюда их круглая форма) и выталки­

вают их на поверхность. Однако 

биологи начисто отвергают такую 

возможность: в районах скопления 

конкреций практически нет роющих 

организмов- илы здесь крайне бед­

ны органическим веществом, и жи­

вотным попросту нечем питаться. 

Предлагалея также механизм вытал­

кивания конкреций в результате 

встряхивания дна при землетрясениях, 

но экспериментально такой механизм 

не удалось подтвердить. Образование 

монослоя конкреций на современ­

ной поверхности дна пытаются (и 

небезуспешно) объяснить их относи­

тельной молодостью, быстротой рос­

та. Но тогда приходится признать 

исключительность современной гео­

логической эпохи и примерную од­

новозрастность всех конкреций, что 

не очень хорошо увязывается с дру-

гимн геологическими данными. Сло­

вом, загадок тут еще немало. 

КАК ИСКАТЬ КОНКРЕЦИИ1 

Итак, есть один установленный 

факт, связанный с конкрециями: 

преимущественная приуроченность их 

к областям, где медленно накапли­

ваются осадки. (Расположение и при­

чины появления таких областей объ­

ясняет общая теория осадкаобразо­

вания в океане, зональный характер 

этого процесса.) Это, прежде всего, 

удаленные от континентов централь­

ные (пелагические) области Тихого 

и Индийского океанов, куда посту­

пает минимальное количество про­

дуктов размыва суши. Здесь скоро­

сти осадканакопления наименьшие 

в широтно вытянутых зонах по обе 

стороны от экватора, где биологиче­

ские процессы угнетены (не зря эти 

зоны называют океанскими пусты­

нями!). Именно в таких зонах распо­

ложены главные поля конкреций. На 

самом экваторе биологическая про­

дуктивность вод возрастает, сравни­

тельно быстро накапливаются биоген­

ные осадки, и конкреции поэтому 

встречаются редко. 

Накопление осадков может тор­

мозиться и влиянием придонных те­

чений, которые препятствуют осаж­

дению на дно тонкозернистого мате­

риала. И действительно, в районах 

с интенсивными придонными тече­

ниями мы находим многочисленные 

участки, где отсутствует слой совре­

менных осадков или там весьма ма­

лы скорости их накопления. Такие 

участки есть, например, в Южном 

океане под мощным Циркумполяр­

ным течением (вокруг Антарктиды) и 

в приэкваториальных поясах. 

Но оказывается, что даже в усло­

виях низкой биологической продук­

тивности и размыва течениями бога­

тые залежи конкреций встречаются 

не везде, а только на большой глу­

бине, ниже определенной критиче­

ской глубины или вблизи нее. На этой 

глубине (около 4,5-4,7 км) скорость 

растворения известковых остатков 

превышает скорость поступления 

этих остатков на дно. В результате 

карбонатные осадки не накапливают­

ся, а на дне оседает лишь нераство-



римый остаток- глина и кремнистый 

биогенный материал. Скорость на­

копления этого остатка, естественно, 

гораздо меньше, чем известкового, 

а значит, условия для развития кон­

креций более благоприятны. Кроме 

того, известковые раковинки планк­

тонных микроорганизмов могут слу­

жить своеобразным транспортным 

средством, переносящим железо и 

другие металлы с поверхности океана 

на дно. Живые организмы извлекают 

из морской воды растворенные в ней 

металлы , включая их в состав рако­

винок. Когда упавшие на дно рако­

винки растворяются, металлы высво­

бождаются и могут служить до­

полнительным источником рудного 

вещества конкреций. 

Итак, конкреционные руды следует 

искать в пелагической области, в ус­

ловиях крайне медленного осадка­

накопления. Но и этих ограничиваю­

щих условий бывает недостаточно для 

целенаправленных, научно обосно­

ванных поисков. Ведь площади, удов­

летворяющие таким условиям, все же 

слишком обширны, а конкрециоыные 

поля в их пределах, как выяснилось, 

Р.азбросаны крайне неравномерно и 

прерываются большими «nустыми» 

пространствами. Поэтому, выяснив 

общую, глобальную картину распро­

странения конкреций, морски·м гео­

логам пришлось заняться выяснени­

ем закономерностей локальной из­

менчивости их скоплений . 

Разведчиков океанских руд поджи­

дала еще одна «nрихоть» океана: 

оказалось, что изменчиво не только 

количество конкреций на единице 

площади дна (продуктивность), но и 

содержание в рудном веществе наи­

более ценных металлов- никеля, 

кобальта и меди. Причем ситуация 

здесь такая: концентрация марганца, 

меди и никеля меняется в обратной 

зависимости от продуктивности. Там, 

где конкреций много, суммарное со­

держание никеля и меди до обид­

ного низко, а богатые по качеству 

конкреции, как правило, рассеяны 

по дну и не могут считаться рудами. 

Выход из заколдованного круга 

был найден, когда обратились к за­

кономерностям изменчивости состава 

конкреций. И тут в этой сложной и 

запутанной картине выявили·сь две 

Впутреппее строепие 
желевомаргапцевой ~>Оn~>реции. 
На ядро (темпое пятпо 
в правой части спим~>а) 
слой га слоем парастало 
рудпае вещество- гидроо~>ислы 
желева и маргапца. 

Ми~>роспимо~> получен, 
в oтpaжennoltt свете, 

поэтому рудпое вещество светлое 

общие тенденции. С одной стороны, 

это широтная зональность состава, 

согласно которой наиболее богаты 

марганцем и связанным с ним нике­

лем и медью конкреции приэквато­

риальных поясов кремнистых радио­

ляриевых илов (радиолярии- крем­

нистые скелеты одноклеточных планк­

тонных организмов). Конкреции же, 

лежащие на пелагических глинах к 

северу и югу от этих поясов -более 

железистые, содержат меньше цвет­

ных металлов . И второе : содержание 

марганца, никеля, меди и молибдена 

выше в конкрециях глубоководных 

равнин, а железа и кобальта- в 

конкрециях подводных гор и холмов. 

Отсюда и задача- научиться ис­

кать такое сочетание условий, при 

которых руды были бы богаты как ко­

личественно, так и по составу. Пока в 

Мировом океане выявлен только 

один. район, где такое сочетание 

реально- северный приэкваториаль­

ный пояс радиоляриевых илов в во-

сточной половине Тихого океана, 

между зонами разломов океанского 

дна Кларион и Клиппертон. Здесь 

детальные работы на геологических 

полигонах выявили поля конкреций 

продуктивностью свыше 5 кг/ м2, од­

новременно содержащие более 1,5-

2 % суммы никеля и меди. Это уже, 

конечно, настоящие руды, на них ~~ 

следует ориентироваться. 

ПРОИСХОЖДЕНИЕ КОНКРЕЦИЙ 

Задачи исследований, таким обра­

зом, сузились, стали более конкрет­

ными. Но не исчезла главная, фун­

даментальная проблема происхож­

дения океанских железомарганцевых 

конкреций. Как и почему они растут? 

Почему железо, марганец и сопутст­

вующие им цветные металлы много­

кратно концентрируются в виде ми­

неральных тел, хотя концентрация 

этих металлов в окружающих осад­

ках, а тем более в океанской воде, 

сравнительно невелика? Пока на этот 

счет существуют лишь более или 

менее правдаподобные гипотезы . 

Концепция, разрабатываемая Н . С. 

Скорнякавой и ее коллегами в Ин­

ституте океанологии имени П. П. Шир­

шова АН СССР, основана на пред­

ставлении об осаждении рудного 

вещества в результате каких-то, пока 

еще не совсем ясных физико-хими­

ческих процессов из придонных вод 
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океана и из вод донных осадков. Этот 

механизм не требует дополнительных 

источников рудного вещества в виде 

подводной вулканической деятель­

ности- достаточно ресурсов самого 

океана. Не все согласны с такой точ­

кой зрения. Некоторые исследовате-

НОВЫЕ РЕЙСЫ <<ГJIОИА.Р А. 
ЧЕ~ТJ.JIЕВДШЕР .<\.>> 

10 февраля 1981 года научно-ис­
следовательское судно «Гломар Чел­
ленджер>> вышло в свой рейс 78 «А». 
В рейсе участвовали специалисты 
из Великобритании, США, Франции, 
ФРГ. Изучалась та область морско­
го дна, где Атлантическая плита 
земной коры, согласно гипотезе гло­
бальной тектоники, поrружается под 
Карибскую плиту. Восточнее Ан­
тильских островов (глубина моря 
превышает 4800 м) бурением было 
пройдено шесть скважин глубиной 
до 460 м. В ходе работ установлено, 
что верхний рыхлый слой осадочных 
пород подвергается здесь сгребанию 
и деформации, тогда как нижний, 
более плотный слой остается не­
потревоженным под перемешавной 
массой. Оказалось, что между де­
формированной и непотревоженной 
массами пород существует довольно 

большая зона разлома, иrрающая 
роль «смазки». Содержащиеся в ней 
воды находятся под столь большим 
давлением, что деформированные 
породы <<всплывают>> над непотрево­

женными, а последние продолжают· 

потружаться в глубинные недра вме­
сте с опускающейся океанической 
плитой. 
Чтобы подробнее изучить процес­

сы образования разломов в земной 
коре, участвовавшие в рейсе сотруд­
ники Гавайского университета (Го­
нолулу) установили на морском дне 
пять сейсмометров для регистрации 
слабых землетрясений. После месяч­
ного иребывания на дне они подня­
лись на поверхность и были подоб­
раны другим океанографическим 
судном. 

В следующем 78 «Б» рейсе судна 
проводилось повторное изучение 

строения и физических характери­
стик ложа океана на западном скло­

не Срединно-Атлантического хребта. 
В рейсе кроме американских и ка­
надских ученых работали специали­
сты ив СССР и ФРГ. В скважину 
глубиной 664 м, пробуревную еще в 
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ли отстаивают существование эндо­

генных источников металлов (идущих 

из глубинных слоев океанской зем­

ной коры). Другие пытаются при­

влечь биогенный механизм осаждения 

железа и марганца в результате жиз­

недеятельности особых бактерий ... 

.. . .. 
·:· :· . : ... . . 

. . . . 

ИНФОРМАЦИЯ 
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" 

•• 
1975 году у западного побережья 
Африки, опускались новейшие гео­
физические приборы. Удалось взять 
пробы воды, содержащейся в поро­
дах, измерить температуру и давле­

ние, определить гидравлические 

свойства пород. Среди приборов был 
и изготовленный в СССР магнито­
метр, предназначенный к погруже­
нию в скважину. Кроме того, испы­
тывалась новая подводная сейсми­
ческая станция - пробвый образец 
для изrото)jления серии сейсмиче­
ских приборов. 
Построен очень подробный разрев 

пород, позволяющий судить о струк­
туре И ЛИТОЛОГИН ВерХНИХ 500 :М 
:морского дна. Получены точные дан­
ные о плотности, электропроводимо­

сти, порис:~;ости, магнитных свойст­
вах коры, в которой, как оказалось, 
скорость распространения ~;юли раз­

лична в высокопористых слоях по­

душечной лавы и в более массивных 
лавовых потоках. , 
Новая сейсмостанция зарегистри­

ровала на глубине более 500 м под 
дном океана несколько землетрясе­

ний, происходивших в пределах Сре­
динно-Атлантического хребта, при­
мерно в 80 к:м к востоку от места ра­
боты судна. Прибор также сделал 
четкие записи сейсмических волн от 
взрывов, произведенных с борта ис­
следовательского судна «Линч». 
В течение 79-ro рейса «Гло:мара 

Челленджера» (он начался 15 апре­
ля 1981 года) специалисты из США, 
Франции, Великобритании, Канады и 
ФРГ изучали геологическую исто­
рию дна Атлантического океана. 

А научно-исследовательские суда 

бороздят океан, чтобы добыть новые 
сведения о его удивительных мине­

ральных ресурсах- железомарган­

цевых конкрециях. 

• 

Исследования подтвердили, что в 
глубоководной части Атлантяки на­
против побережья Марокко на дне 
существует весьма протяженная об­
ласть соляных куполов, возникших, 

очевидно, при испарении больших 
масс воды из мелководного бассейна, 
каким был Атлантический океан на 
ранней стадии образования. Затем 
эти древние донные отложения по­

грузились на глубину почти 8 к:м и 
были перекрыты слоем более моло­
дых осадочных пород мощностью 

примерно 4 км. Удалось пробурить 
один из таких соляных куполов. На 
борт судна были подняты колонки 
чистого галита (поваренной соли) с 
прослоями красноватой и зеленова­
той глины. 
Колонки, поднятые в районе, непо­

средственно прилегающем к соляно­

му куполу, содержат гранитные по­

роды, характерные для земной коры, 
слагающей континенты. Это свиде­
тельствует о том, что глубоко погру­
женное основание западной части 
Африканского континента простира­
ется в сторону океана по меньшей 

мере до восточного края соляных по­

лей, а возможно, захватывает и са­
му их область. 
Выполненное с судна бурение при­

несло ученым образцы юрG:ких из­
вестняков возраста около 140-150 
млн. лет. Точное датирование изве­
стняковых отложений и связанных 
с ними слоев глины поможет разра­

ботать геологическую историю Ат­
лантики на ранней стадии образова­
ния этого бассейна. 

Deep See Drilling Project, 1981, 308, 
309, 310. 



В 1979-1981 rодах космиче­
ские аппараты <<Пнонер-11 >>, 
<<Вояджер-1» н «Вояджер-2» 
nрошли близ Сатурна. У далось 
ttсследовать планету, ее коль­

ца н спутники с расстояний в 
1'Ысячн раз более близких, чем 
nри набmоденнн с Земли. 

АТМОСФЕРА И ОБЛАЧНЫЙ 
СЛОЙ 

Всякий, кто наблюдал планеты в 

· телескоп, знает, что на поверхности 

Сатурна, то есть на верхней границе 

его облачного покрова, заметно ма­

ло деталей и контраст их с окружаю­

щим фоном невелик. Этим Сатурн 

отличается от Юпитера, где присут­

ствует множество контрастных дета­

лей в виде темных и светлых полос, 

волн, узелков, свидетельствующих о 

значительной активности его атмо­

сферы. 

Возникает вопрос, действительно 

ли атмосферная активность Сатурна 

(например, скорость ветра) ниже, 

чем у Юпитера, или же детали его 

облачного покрова просто хуже вид­

ны с Земли из-за большего рассто:.J­

ния (около 1,5 млрд. км) и более 

-скудного освещения Солнцем (почти 

в 3,5 раза слабее освещения Юп~- . 
тера)? 

«Вояджерам» удалось получить 

снимки облачного покрова Сатурна, 

на которых отчетливо запечатлена 

t<артина атмосферной циркуляции: 

.qесятки облачных поясов, простираю­

щихся вдоль параллелей, а также 

отдельные вихри. Обнаружен, в част­

ности, аналог Большого Красного 

Доктор фнзнко-математнческнх наук 
М. С. &О&РОВ 

Са тури, 
каким мы ero анаем теперь 

У часто~~: 
облачной поверхности Сатурна, 
по~~:ааывающий те чения и вихри 
различных масштабов. Cftи.ilto l> 
сделан с 11Вояджера-211 

(Sky and Telescope, 1981, 62, 5) 

Пятна Юпитера, хотя и меньших раз­

меров. Установлено, что скорости 

ветров на Сатурне даже выше, чем 

на Юпитере: на экваторе 480 м/с, 
или 1700 км/ч. Число облачных поясов 

больше, ч~м на Юпитере, и дости­

гают они более высоких широт. Та­

ким образом, снимки облачности де­

монстрируют своеобразие атмосферы 

Сатурна, которая даже активнее 

юпитерианской. 

ЛЛетеорологические явления на Са­

турне происходят при более ни зкой 

температуре, нежели в земной атмо­

сфере. Поскольку Сатурн в 9,5 раз 
дальше от Солнца, чем Земля, он 

получает в 9,52=90 раз меньше теп­

ла. Температура планеты на уровне 

верхней границы облачного покрова, 

где давление равно 0,1 атм, состав­

л яет всего 85 К, или -188° С. Инте­

ресно, что за счет нагревания одним 

Солнцем даже такой температуры 

получить нельзя. Расчет показывает : 

в недрах Сатурна имеется свой соб­

ственный источник тепла, поток 'JT 

которого в 2,5 раза больше, чем от 

Солнца. Сумма этих двух потоков и 

дает наблюдаемую температуру пла­

неты. 

Космические аппараты подробно 

исследовали химический состав над­

облачной атмосферы Сатурна. В ос­

новном она состоит почти на 89 % 

из водорода. На втором месте гелий 

(около 11 % .по массе). Отметим, что 
il атмосфере Юпитера его 19% . Де­

фицит гелия на Сатурне объясняют 

гравитационным разделением гелия 

и водорода в недрах планеты: гелий, 

который тяжелее, постепенно оседа­

ет на большие глубины (что, кстати 

говоря, высвобождает часть энергии, 

«подогревающей» Сатурн). Другие га­

зы в атмосфере- метан, аммиак, этан_ 

ацетилен, фосфин- присутствуют в 

малых количествах. ЛЛетан при столь 

низкой температуре (около -188° С) 

находится в основном в капельно­

жидком состоянии. Он образует об­

лачный покров Сатурна. 

Что касается малого контраста де­

талей, видимых в атмосфере Сатур­

на, о чем говорилось выше, то при­

чины этого явления пока еще не 

вполне ясны. Было высказано пред­

положение, что в атмосфере взвеше-
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на ослабляющая контраст дымка из 

мельчайших твердых частиц. Но на­

блюдения «Вояджера-2» опроверга­

ют это: темные полосы на поверхно­

сти планеты оставались резкими и 

ясными до самого края диска Са­

турна, тогда как при наличии дымки 

они бы к краям замутнялись из-за 

большого количества частиц перед 

ними. Вопрос, таким образом, не мо­

жет считаться решенным и требует 

дальнейшего исследования. 

Данные, полученные с «Воядже­

ра-1 », помогли с большой точностью 

определить экваториальный радиус 

Сатурна. На уровне вершины облач­

ного покрова экваториальный радиус 

составляет 60 330 км, или в 9,46 раза 

больше земного. Уточнен также пе­

риод обращения Сатурна вокруг оси: 

один оборот он севершает за 10 ч 

39,4 мин- в 2,25 раза быстрее Зем­

ли. Столь быстрое вращение привело 

к тому, что сжатие Сатурна значи­

тельно больше, чем у Земли. Эква­

ториальный радиус Сатурна на 10% 

больше полярного (у Земли- только 

на 0,3%). 

МАГНИТНЫЕ СВОйСТВА 

САТУРНА 

До тех пор, пока первые космиче­

ские аппараты не достигли Сатур­

на, наблюдательных данных о его 

магнитном поле не было вообще. 

Но из наземных радиоастрономиче­

ских наблюдений явствовало, что 

Юпитер обладает мощным маг-

нитным полем. Об этом сви-

детельствовало нетепловое радио­

излучение на дециметровых волна~ 

источник которого оказался больше 

видимого диска планеты, причем он 

вытянут вдоль экватора Юпитера 

симметрично по отношению к диску. 

Такая геометрия, а также поляризо­

ванность излучения свидетельствова­

ли о том, что наблюдаемое радиоиз­

лучение магнитно-тормозное и источ­

ник его- электроны, захваченные 

магнитным полем Юпитера и насе­

ляющие его радиационные пояса, 

аналогичные радиационным поясам 

Земли. Полеты к Юпитеру подтвер­

дили эти выводы. 

Поскольку Сатурн весьма сходен 

с Юпитером по своим физическим 
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свойствам, астрономы предположили, 

что достаточно заметное магнитное 

поле есть и у него. Отсутствие же у 

Сатурна наблюдаемого с Земли маг-

нитно-тормозного радиоизлучения 

объясняли влиянием колец. 

Эти предположения подтвердилис", 

Еще при подлете «Пионера-11 » к 

Сатурну его приборы зарегистриро­

вали в околопланетном пространстве 

образования, типичные для планеты, 

обладающей ярко выраженным маг­

нитным полем: головную ударную 

волну, границу магнитосферы (маг­

нитопаузу), радиационные пояса 

(Земля и Вселенная, 1980, N2 2, 

с, 22-25.- Ред.). В целом магнито­

сфера Сатурна весьма сходна с зем­

ной, но, конечно, значительно боль­

ше по размерам. Внешний ра­

диус магнитосферы Сатурна в под­

солнечной точке составляет 23 эква­

ториальных радиуса планеты, а рас­

стояние до ударной волны- 26 ра­

диусов. Для сравнения можно напом­

нить, что внешний радиус земной 

магнитосферы в подсолнечной точ­

ке- около 1 О земных радиусов. Так 

что даже по относительным разме­

рам магнитосфера Сатурна превосхо­

дит земную более чем вдвое. Ра­

диационные пояса Сатурна настолько 

обширны, что охватывают не только 

кольца, но и орбиты некоторых внут­

ре.нних сnутников планеты. Как и ежи­

далось, во внутренней части радиа­

ционных поясов, которая <<перегоро­

жена» кольцами Сатурна, концентра­

ция заряженных частиц значительно 

меньше. Причину этого легко понять, 

если всnомнить, что в радиационных 

поясах часнщы совершают колеба­

тельные движения примерно в мери­

диональном направлении, каждый 

раз пересекая экватор. Но у Сатурна 

в плоскости экватоJDа располагаются 

кольца: они поглощают почти все 

частицы, стремящиеся пройти сквозь 

них. В результате внутренняя часть 

радиационных поясов, которая в от­

сутствие колец была бы в системе 

Сатурна наиболее интенсивным ис­

точником радиоизлучения, оказывает­

ся крайне ослабленной. Тем не менее 

<<Вояджер-1», приблизившись к Са­

турну, все же обнаружил нетеплевое 

радиоизлучение его радиационных 

поясов. 

В отличие от Юпитера Сатурн из­

лучает в километровом диапазоне 

длин волн. Заметив, что интенсив­

ность излучения модулирована с пе­

риодом 10 ч 39,4 мин, предположили, 

что это и есть период осевого вра­

щения радиационных поясов, или, 

другими словами, период вращения 

магнитного поля Сатурна. Но тогда 

это и период вращения Сатурна. 

В самом деле, магнитное поле Са­

турна порождается электрическим!'! 

токами в недрах планеты,- по-види­

мому, в слое, где под влиянием ко­

лоссальных давлений водород пере­

шел в металлическое состояние. При 

вращении этого слоя с той же уг­

ловой скоростью вращается и маг­

нитное поле. Вследствие большой вяз­

кости вещества внутренних частиц, 

планеты все они вращаются с оди­

наковым периодом. Таким образом, 

период вращения магнитного поля­

это в то же время период вращения 

большей части массы Сатурна (кроме 

атмосферы, которая вращается не. 

как твердое тело). 

КОЛЬЦА 

С Земли в телескоп хорошо вид­

ны три кольца: внешнее, средней 

яркости кольцо А; среднее, наиболее­

яркое кольцо В и внутреннее, неяр­

кое полупрозрачное кольцо С, кото­

рое иногда называют креповым. 

Кольца чуть белее желтоватого дис­

ка Сатурна. Расположены они в пло­

скости экватора планеты и очень. 

тонки: при общей ширине в радиаль­

ном направлении примерно 60 тыс. 

км они имеют толщину менее 3 км. 

Спектроскопически было установле­

но, что кольца вращаются не так, как 

твердое тело,- с расстоянием от 

Сатурна скорость убывает. Более того,, 

каждая точка колец имеет такую 

скорость, какую имел бы на этом рас­

стоянии спутник, свободно движу­

щийся вокруг Сатурна по круговой· 

орбите. Отсюда ясно: кольца Сатур­

на по существу представляют собой· 

колоссальное скопление мелких твер­

дых частиц, самостоятельно обра­

щающихся вокруг планеты. Размеры• 

частиц столь малы, что их не видно· 

не только в земные телескопы, но И< 

с борта космичес~(ИХ апnаратов. 



Характерная особенность строения 

колец- темные кольцевые nроме­

жутки (деления), где вещества очень 

мало. Самое широкое из них 

(3500 км) отделяет кольцо В от коль­

ца А и называется «делением Касси­

ни» в честь астронома, вnервые уви­

девшего его в 1675 году. При исклю­

чительно хороших атмос;ферных ус­

ловиях таких делений с Земли видно 

свыше десяти. Природа их, nо-види­

мому, резонансная. Так, деление 

Кассини- это область орбит, в кото­

рой nериод обращения каждой ча­

стицы вокруг Сатурна ровно вдвое 

меньше, чем у ближайшего круnного 

сnутника Сатур на- Мимаса. Из-за 

такого совnадения Мимас своим nри­

тяжением как бы раскачивает части­

цы, движущиеся внутри деления, и 

в конце концов выбрасывает их от­

туда. 

С достаточпо близ~>о го расстояпил 
~>ольца Сатурпа распадаются 
па J.tпоже ство уз~>их ~>олече~>. 

Н а это .м спиJ.t~>е, сделаппо.м 
с <rВояджера-211 , видпы та~>же 
«спицы11 - те.мпые образовапия, 
простирающиеся приблизительпо 
в радиальпоJ.t паправлении 

(Sky and Telescope, 1981, 62, 5) 

Бортовые камеры «Вояджеров» nо­

казали, что с блlизкого расстояния 

кольца Сатурна nохожи на граммо­

фонную nластинку: они как бы рас­

слоены на тысячи отдельных узких 

колечек с темными nрогалинами меж­

ду ними. Прогалин так много, что 

объяснить их резонансами с nерио­

дами обращения сnутников Сатурна 

уже невозможно. 

Чем же объясняется эта тонкая 

структура? Вероятно, равномерное 

расnределение частиц no nлоскости 

колец механически неустойчиво. 

Вследствие этого возникают круго­

вые волны nлотности- это и есть 

наблюдаемая тонкая структура. 

Часть ~>ольца F. Два колеч~>а 
~>ак бы перевиты .между собой. 
Спи.мо1> с «Вояджера-11! 

(Science, 1981, 212, 4491~ 

Помимо колец А, В и С «Воядже­

ры» обнаружили еще четыре: D, Е,. 

F и G . Все они очень разрежены и· 

nотому неярки. Кольца D и Е с тру­

дом видны с Земли nри особо бла­

гоnриятных условиях; кольца F и G 
обнаружены вnервые. 

Порядок обозначения колец объяс­

няется историческими nричинами, nо-­

этому он не совnадает с алфавитным. 

Если расnоложить кольца no мере 

их удаления от Сатурна, то мы nолу­

чим ряд: D, С, В, А, F, G, Е . 

Особый интерес и большую дискус­

сию вызвало кольцо F. К сожалению,. 

вывести окончательное суждение об· 

этом объекте nока не удалось , так 

как наблюдения двух «Вояджеров>,. 

не согласуются между собой. Борто­

вые камеры «Вояджера-1 » nоказали , 

что кольцо F состоит из нескольких 

колечек общей шириной 60 км, nри­

чем два из них nеревиты друг с дру­

гом, как шнурок. Некоторое время· 

госnодствовало мнение, что ответст­

венность за эту необычную конфигу­

рацию несут два небольших новоот­

крытых сnутника, движущихся не­

nосредственно вблизи кольца F,­

один у внутреннего края, другой­

у внешнего (чуть медленнее nервого,. 

так как он дальше от Сатурна). При­

тяжение этих сnутников не дает край­

ним частицам кольца уходить далеко­

от его середины, то есть сnутники как 

бы «nасут» частицы, за что и nолучил~-t 

название «nастухов». Они же, как 

nоказали расчеты, вызывают движе­

ние частиц no волнистой линии, что 



и создает наблюдаемые nереnлете­

ния комnонентов кольца. Но «Вояд­

жер-2», nрошедший близ Сатурна 

девятью месяцами nозже, не обна­

ружил в кольце F ни nереnлетений, 

ни каких-либо других искажений 

формы,- в частности, и в неnосред­

ственной близости от «nастухов». Та­

ким образом, форма кольца оказа­

лась изменчивой. Для суждения о 

nричинах и закономерностях этой 

изменчивости двух наблюдений, ко­

t~ечно, мало. С Земли же наблюдать 

кольцо F современными средствами 

t~евозможно- яркость его слишком 

мала. Остается надеяться, что более 

тщательное исследование nолучен­

liЫХ «Вояджерами» снимков кольца 

nрольет свет на эту nроблему. 

Кольцо D- ближайшее к nланете. 

Видимо, оно nростирается до самого 

облачного шара Сатурна. Кольцо 

Е- самое внешнее. Крайне разре­

женное, оно в то же время наиболее 

wирокое из всех- около 90 тыс. км. 

Величина зоны, которую оно зани­

мает, от 3,5 до 5 радиусов nланеты. 

Плотность вещества в кольце Е воз­

растает no наnравлению к орбите 

сnутника Сатурна Энцелада. Возмож-

liO, Энцелад- источник вещества 

этого кольца. 

Частицы колец Сатурна, вероятно, 

ледяные, nокрытые сверху инеем. 

Это было известно еще из наземных 

t~аблюдений, и бортовые nриборы 

иосмических аnnаратов лишь nод­

твердили nравильнесть такого выво­

да. Размеры частиц главных колец 

оценивались из наземных наблюде­

ний в nределах от сан-тиметров до 

метров (естественно, частицы не мо­

rут быть одинаковыми no величине: 

4-te исключается также, что в разных 

IIСольцах тиnичный nоnеречник частиц 

различен). 

Когда «Вояджер-1» nроходил вбли­

зи Сатурна, радиоnередатчик косми­

ческого апnарата nоследовательно 

nронизывал радиолучом на волне 

3,6 см кольцо А, деление Кассинн и 

t<ольцо С. Затем радиоизлучение 

было nринято на Земле и nодвер­

rлось анализу. Удалось выяснить, что 

частицы указанных зон рассеивают 

радиоволны nреимущественно вnе­

ред, хотя и несколько nо-разному. 

Благодаря этому оценили средний 
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nоnеречник частиц кольца А в 10 м, 

деления Кассинн- в 8 м и кол~>ца 

С-в 2 м. 

Сильное рассеяние вперед, но на 

этот раз в видимом свете, обнаруже­

но у колец F и Е. Это означает нали­

чие в них значительного количества 

мелкой nыли (nоnеречник nылинки 

около десятитысячных долей милли­

метра). 

В кольце В обнаружили новый 

структурный элемент- радиальные 

образовани~ nолучившие название 

«сnиц» из-за внешнего сходства со 

сnицами колеса. Они также состоят 

из мелкой nыли и расnоложены над 

nлоскостью кольца. Не исключено, 

что «сnицы» удерживаются там си­

лами электростатического отталкива­

ния. Любоnытно отметить: изобра­

жения «сnиц» были найдены на неко­

торых зарисовках Сатурна, сделан­

ных еще в nрошлом веке. Но тогда 

никто не nридал им значения ... 

Исследуя кольца, <<Вояджеры» об­

наружили неожиданный эффект-

многочисленные кратковременные 

всnлески радиоизлучения, nостуnаю­

щего от колец. Это не что иное, как 

сигналы от электростатических раз­

рядов- своего рода молнии. Источ­

ник электризации частиц, nо-видимо­

му, столкновения между ними. 

Кроме того, была открыта окуты­

вающая кольца газообразная атмо­

сфера из нейтрального атомарного 

водорода. «ВояджерамИ>> наблюда­

лась линия Лайман-альфа (1216 А) в 

ультрафиолетовой части сnектра. По 

ее интенсивности оценили число ато­

мов водорода в кубическом сантимет­

ре атмосферь1. Их оказалось nример­

но 600. Нужно сказать, некоторые 

ученые задолго до заnуска к Сатур­

ну космических аnnаратов nредска­

зывали возможнос1'ь существования 

атмосферы у колец Сатурна. 

«Вояджерами» была также сдела­

на nоnытка измерить массу колец. 

Трудность состояла в том, что масса 

колец no крайней мере в миллион 

раз меньше массы Сатурна. Из-за 

этого траектория движения космиче­

ского апnарата вблизи Сатурна в гро­

мадной стеnени оnределяется мощ­

ным nритяжением самой nланеты и 

лишь ничтожно возмущается слабым 

nритяжением колец. Между тем 

именно слабое nритяжение и не­

обходимо выявить. Лучше всего 

для этой цели nодходила траек-

тория «Пионера-11 », Но анализ 

измерений траектории апnарата 

no его радиоизлучению nоказал, что 

кольца (в nределах точности изме­

рений) на движение аnпарата не nо­

влияли. Точность же составила 1,7 · 

· 10-6 массы Сатурна. Иными слова­

ми, масса колец заведомо меньше 

1,7 миллионных долей массы nла­

неты. 

СПУТНИКИ 

Если до nолетов космических аnnа­

ратов к Сатурну было известно 10 

сnутников nланеты, то сейчас мы зна­

ем 17 (Земля и Вселенная, 1981, N!! 2, 

с. 40-45.- Ред.). Новые семь сnут­

ников весьма малы, но тем не менее 

некоторые из них оказывают серьез­

ное влияние на динамику системы 

Сатурна. Таков, наnример, малень­

кий сnутник, движущийся у внешнего 

края кольца А; он не дает частицам 

кольца выходить за nределы этого 

края. Есть даже nредложение на­

звать его Аргусом. (В греческой ми­

фологии многоглазый великан, сте­

регущий no nриказу богини Геры 

возлюбленную Зевса Ио. В nеренос­

нам смысле- бдительный страж.) 

Особый интер-ес для космических 

исследований nредставлял круnней­

ший сnутнf4к Сатур на- Титан. Это 

единственный из сnутников всех nла­

нет, обладающий nлотной атмосфе­

рой. Задача состояла в том, чтобы 

оnределить химический состав его 

атмосферы и физические условия на 

nоверхности (Земля и Вселенная, 

1979, N!! 5, с. 26-29.- Ред.). 

Благодаря наземным наблюдениям 

было известно, что в атмосфере сnут­

ника nрисутствует метан. Сnектраль­

ные наблюдения с борта «Воядже­

ра-1 » nодтвердили наличие метана, 

но в то же время nоказали, что его 

содержание в атмосфере- лишь 

около 1%, тогда как на 85% 

атмосфера состоит из азота (в 

основном молекулярного с nри­

месью атомарного и ионизован­

ного) и на 12% из аргона. Обнёrру­

жены небольшие количества этана, 

ацетилена, этилена, цианистого водо-



Мадые спутники Сатурна. 
Все они имеют неправидъную 
·Форму. Сни.11tки с 11Вояджера-2,, 

(8ky and Telescope, 1981, 62, 5) 

. рода, а также молекулярного водо­

рода. 

Температура на поверхности Тита-

на 93 К (-180° С). Это близко к трой- тановых ледников под азотным небом, 

ной точке метана- темnературе, при а из облаков выпадать дожди из 

которой он может одновременно жидкого метана. Таков своеобразный 

существовать в твердом, жидком и 

газообразном состоянии. Поэтому 

не исключено, что метан играет на 

спутнике ту же роль, что вода на 

Земле: реки метана могут течь с ме-

мир этого спутника. 

СПУТНИНИ САТУРНА 

К сожалению, поверхности Титана 

не видно, ее скрывает густая дымка . 

Природа дымки пока не установлена. 

Поиски просветов в ней, через кото­

рые можно было бы увидеть твер­

дую поверхность Титана, не увенча­

лись успехом. 

'Диаметр, ю1 
1 

Плот- 'Средний радиус 1 Примечанне Название ность, 
орбиты, км 

г/см' 

1980 828 1 60 ? 3 137 670 <<Аргус» 

1980 S27 140Х80 2 ? 139 353 

1980 826 110Х70 ? 141 700 

1980 S1 220Х160 ? 151422 

1980 83 140Х100 ? 151472 

Мима с 390 1,2 185 600 

Энцелад 510 1,1 238 100 

Тефия 1050 1,0 294 700 

1980 825 50 ? 294 700 Позади Те-
фиина 60° 

1980 S13 60 ? 294 700 Впереди Те-
фии на 60° 

Диона 1120 1,4 377 500 
Впереди 
Дионы на 

1980 86 60 ? 378 060 60° 

Рея 1530 1,3 527 200 
Титан 5150 

о . 

1,9 1221 600 
Гиперион 410Х220 ? 1483 000 
Н пет 1440 1,2 3 560 100 
Феба 200 ? 12 950000 

1 Название предварительное. 
2 Форма спутника неправильная: указан наибольший и наименьший 

~азмер. 
3 Плотность неизвестна, так каn нет данных о массе спутника. 

Полеты космических аппаратов к 

Сатур ну дал и возможность сущест­

венно уточнить данные о размерах 

спутников планеты. Действительно, 

с Земли в телескопы только Титан 

виден как диск (хотя и крошечный), 

все же остальные спутники Сатурна 

представляются светящимися точка­

ми. Поэтому непосредственно изме­

рить их диаметры с Земли невоз­

можно. Косвенные же методы дают 

большую ошибку, подчас сравнимую 

с измеряемой величиной. В то же 

время исследование гравитационных 

возмущений, оказываемых спутника­

ми друг на друга, позволило оценить 

их массы. Поэтому до космических 

исследований Сатурна сложилас!> 

странная ситуация: массы его спут­

ников были определены с хорошей 

точностью, а размеры их фактически 

неизвестны. 

Наблюдения с борта космических 

аппаратов исправили положение, и 

теперь мы знаем размеры всех спут­

ников Сатурна с достаточной точ­

ностью (от ±20. до ± 40 км). 
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По верхпасть Ми;,tаса. 
ДиаJ>tе тр ~>руппейшего иа кратеров 
равеп трети диа;,tетра 

caJ>toгo спутпика. Спи;,tок с 
,,вояджера-1'' 

(Science, 1981, 212, 4491) 

Это позволило сделать важный шаг 

в исследовании природы спутников. 

Зная диаметр спутника, легко вы­

числить его объем. Разделив массу 

спутника на объем, получим среднюю 

плотность - характеристику, помо­

гающую установить, из какl'-х ве­

ществ состоит данное небесное тело. 

Диопа усеяпа 
,\tпожествоJ>t ~>ратеров, подобпых 
луппыl>t. Спимок с "Вояджера-1 " 

(Science, 1981, 212, 4491) 

Выяснилось, что плотности внутрен­

них спутников Сатурна-от Мимаса 

до Реи, а также Япета- близки к 

плотности воды: от 1,0 до 1,4 г/см3 • 
Есть основания полагать, что эти спут­

НИI:<И главным образом и состоят из 

воды {конечно, не жидкой, так как 

их температура около -180° С). Те­

фия, плотность которой 1 г/см 3 , осо­
бенно похожа на кусок чи.стого льда. 

В других спутниках также должна 

иметься большая или меньшая при­

месь каменистых веществ. 

«Вояджеры» подходили к спутни­

кам Сатурна так близко, что удалось 

не только определить диаметры спут­

ников , но и передать на Землю изо­

бражения их поверхности. Уже со­

ставлены первые карты спутников. 

Наиболее распространенные образо­

вания на их поверхности- кольце­

вые кратеры, подобные лунным. 

Происхождение кратеров ударное: 

летящее в межпланетном простран­

стве метеорное тело сталкивается со 

спутником, его космическая скорость 

почти мгновенно падает до нуля, ки­

нетическая энергия переходит в теп­

ло. Происходит взрыв с образова­

нием кольцевого кратера. 

Некоторые кратеры нужно упомя­

нуть особо. Например, большой кра­

тер на маленьком Мимасе. Диаметр 

кратера около 1 30 к м, или треть диа­

метра спутника. Вероятно , ударного 

кратера большего размера на Мима­

се быть не может. При несколько 

большей кинетической энергии кос­

мического тела, нанесшего удар, 

Мимас разлетелся бы на куски. 

Множество _ кратеров, которые мы 

сейчас видим· на снимках спутников 

Сатур на,- это летопись· их истории, 

уходящая в глубь времен по мень­

шей мере на сотни миллионов лет. 

Отметины, произведе'\-iные небесными 

камнями, свидетельствуют, что в от­

даленную эпоху формирования пла­

нетной системы околосолнечное про­

странство (по крайней мере до ор­

биты Сатурнаl) было насыщено мно­

жеством отдельных твердых тел, из 

которых постепенно еложились пла­

неты и спутники. И даже после того, 

как формирование планет и спутни­

ков в основном завершилось, остаток 

этих твердых тел долгое время про­

должал двигаться в пространстве. 

Таковы, в основном, наши сегод­

няшние сведения о Сатурне. Необхо­

димо только оговориться, что в пер­

вую очередь речь шла о непосред,ст­

венных фактических данных . Более 

глубокие выводы, которые могут 

быть из них сделаны и, вероятно, 

будут сделаны, потребуют длитель­

ной работы ученых. Она еще впередw. 

• 
НОВЫЕ КНИГИ 

ПОСТОЯВПАВ ЧАСТЬ 
<<АСТРОНОМИЧЕСКОГО 
I;АЛЕПДАРЯ>> 

Всесоюзное астрономо-геодезиче­
ское общество выпустило седьмое, 
переработаиное издание постоянной 
части своего «Астрономического ка­
лендарю> (М.: Наука, 1981) . Ответст­
венный редактор - В. Н. Абалакин, 
редакционная коллегия - В. А. Брон­
штэн , М . М. Дагаев, Э. В. Rононович, 
П. Г. Куликовский . Авторский кол­
лектив включает 27 человек. 
Постоянная часть «Астрономиче­

ского календарю> предназначена для 

любителей астрономии. Работая с 
ежегодниками ВАГО ( << Переменная 
часть Астрономического календаря>t) , 
любители астрономии пользуются 
«Постоянной частью» как справоч­
ником и фундаментальным руковод­
ством при выполнении и обработке 
наблюдения. 
Структура книги нового издания 

не отличается от предыдущего. Пер­
вые две главы посвящены сфериче­
сной, теоретической и практической 
астрономии. В «Добавлению> к ним 
даны примеры решения задач с по­

мощью стереографичес1юй сетки. В 
третьей главе изложены основные 
понятия астрофизини, а в четвер­
той - дано описание астрономиче­
ских инструыентов и методика рабо­
ты с ними. Пятая глава содержит 
13 инструкций для наблюдений Сол­
нца, Луны, планет, номет, перемен­
ных звезд, затмений , серебристых 
облаков и др. Основы методов обра­
ботни наблюдений читатели найдут 
в шестой главе. Далее следует бо­
лее 40 таблиц, содержащих данные 
о небесных телах, необходимые вы­
числителям различного рода поправ­

ки, а также сведения о рекомендуе­

мых ваблюдателям переменвых 
звездах, звездных сноплениях и га­

лактиках. 

Книга снабжена «Приложениями• 
(наталог деталей лунной поверхно­
сти, сетки для обработки наблюде­
ний, международвые коды для наб­
людений ИСЗ) и· «Предметным ука­
зателеМ>>. 
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23 марта 1982 года при исполне­

tiИИ служебных обязанностей траги­

чески погиб вице-президент АН 

СССР, депутат Верховного Совета 

СССР, директор Института литосфе­

ры АН СССР, академик Александр 

Васильевич Сидоренко. 

А В. Сидоренко родился в 1917 го­

ду в семье крестьянина. Начав тру­

довую жизнь рабочим, Александр 

Васильевич после рабфака окончи!! 

геологический факультет Воронеж­

ского университета. В 1941 году он 

поступил в аспирантуру, но учебу 

прервала война. На фронте под Ста­

линградом в 1942 году вступил в ря­
ды КПСС, был тяжело ранен. После 

войны А. В. Сидоренко вернулся к 

научным исследованиям и защитил 

кандидатскую диссертацию. Работая 

в Туркменском филиале АН СССР, 

защитил докторскую диссертацию и 

вскоре ffiыл избран председателем 

Президиума Кольского филиала АН 

СССР. В 1962 году назначен минист­

ром геологии СССР. С 1966 года А. В. 

Сидоренко- действительный член 

АН СССР, с 1975 года- вице-прези­

дент АН СССР. 

Александр Васильевич внес огром­

ный вклад в укрепление сырьевой 

базы страны, в развитие советской 

геологической науки, по его инициа­

тиве организовано несколько научно­

исследовательских институтов . 

Научные интересы А. В. Сидоренко­

были чреавычайно многогранны. Его 

отличал глобальный и глубоко эво­

люционный подход к решению проб­

лем, связанных с науками о Земле. 

Еще в 60-е годы Александр Василье­

вич сформулировал идею о единстве 

эволюционных процессов развития 

земной коры, имеющую огромное 

Памвти 

Л~евсан~раВаси~ьевича 

Си~ореНRо 

J 
А.л,е ~>сандр Васи.л,ъевич 1 
Сидорен~>о (1917-1982) 

методологическое значение для ис­

следования древнейших этапов раз­

вития Земли. А. В. Сидоренко разви­

вал представления В. И. Вернадского 

о биосфере. Он посвятил фундамен­

тальные работы доказательству боль­

шой роли органического вещества в 

геологических процессах на Земле, 

начиная с раннего докембрия, откры­

тию углеводородного и углекислого 

«дыхания» .метаморфической оболоч­

ки земной коры. Продолжая учение 

В. И. Вернадского о ноосфере, А. В. 

Сидоренко развивал идеи о литосфе­

ре как части окружающей среды че­

ловека и уделя~ большое внимание 

проблемам человеческой деятельно-

сти как геологического фактора. За 

цикл работ по геохимии и биогеохи­

мии в 1981 году академику А. В. Си­

доренко присуждена Золотая медаль 

имени В. И. Вернадского. 

В своих исследованиях и организа­

ционной деятельности большое вни­

мание А. В. Сидоренко уделял аэро­

космическим методам исследовани я 

земной коры. Уже в ранних своих ра­

ботах он успешно использовал аэро­

фотосъемку при исследовании мас­

сивов щелочных гранитов на Коль­

ском полуострове, подтвердив ее 

применимасть для выяснения гене­

зиса пород, содержащихся среди 

глубоко метаморфизованных толщ. 

Еще в начале 70-х годов А. В. Си­

доренко писал о новом фундамен­

тальном научном направлении- кос­

мическом землеведении, которое 

включает не только использование 

космических средств для фундамен­

тальных геологических исследований 

и поиска полезных ископаемых, но и 

изучение из космоса всех природных 

ресурсов планеты и контроль загряз­

нения среды. А. В. Сидоренко был 

одним из первых ученых, оценивших 

те исключительные возможности, ко­

торые открылись перед геологией и 

вообще науками о Земле в космиче­

ский век. Космическая информация, 

по его словам, обеспечила синтези­

рующий подход к рассмотрению объ­

ектов и процессов в их взаимосв язи , 

взаимообусловленности и органиче­

ском единстве. В последующие годы 

академик А. В. Сидоренко приложил 

немало усилий к тому, чтобы научно 

обосновать и организационно офор­

мить это новое направление в науке. 

При его участии в 1972 году создает­

ся «Комиссия по изучению природ-



ных ресурсов с помощью космиче­

ских средств», а в 1976 году он ста­
новится ее председателем. 

Понимая, что космические методы 

открывают новые возможности д11я 

международных научных исследова­

ний Земли, А. В. Сидоренко стано­

вится во главе Рабочей группы со­

циалистических стран по дистанцион­

ному зондированию. В январе 

1980 гоАа выходит первый номер 

нового журнала «Исследование Зем­

ли из космоса», инициатором созда­

ния которого и главным редактором 

был А. В. Сидоренко. Журнал этот 

высоко оценен мировой научной об­

щественностью, и уже со следующего 

1981 года его начинают печатать на 

английском языке в США. 

А. В. Сидоренко глубоко понимал 

также важность Аистанционных ме­

тодов АЛЯ познания древнейшего 

этапа формирования нашей плане­

ты- докембрия. В созданном им в 

1979 году Институте литосферы АН 

СССР был сразу же организован от­

дел «Геология Земли из космоса». 

Отдел призван разработать и приме­

нить новые методы к расшифровке 

истории осадачно-метаморфических 

толщ докембрия и связанных с ними 

месторождений полезных ископае­

мых. 

Высоко оценивая научный потен­

циал космического землеведения, 

А. В. Сидоренко считал, что основная 

задача нового научного направле­

ния- решение насущных практиче­

ских задач, поставленных XXVI съез­
дом КПСС. Космическое землеведе­

ние уже достигло значительных ус­

пехов. Для его дальнейшего разви­

тия ключевое значение будут иметь 

основополагающие труды А. В. Си­

доренко. 

Группа товарищей 
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Выдающнйся английский астроном 

н геофизик ЭАмунд Галлей родился 

29 октября (8 ноября) 1656 года в 

небольшой деревушке Хаггерстон 

(ныне окраина Лондона) в семье за­

житочного мыловара. Уже в школе 

Галлей проявил незаурядные способ­

ности к наукам, широту интересов, 

энергию и настойчивость в решении 

поставленных задач. Эти черты сде­

лали Галлея впоследствии ярчайшим 

представнтелем своей эпохи в есте­

ствознании. 

В XVII веке под влиянием идей 

Ф. Бэкона, Р, Декарта, открытий Га­

лилея человек, наконец, ощутил себя 

подлинным н непосредственным не­

следователем природы. «Ничего не 

принимать на веру»,- стало девизом 

созданного в начале 60-х годов 

XVII века Лондонского королевского 
общества- первой в Европе нацио­

нальной естественнонаучной органи­

зации. Новые прикладные задачи 

ставили перед наукой развивающаяся 

промышленность и международная 

торговля. Нужды последней требова­

ли, в частности, срочного решения 

трудной проблемы- определения 

долготы на море. Над этой задачей 

бились астрономы и механики не 

только в XVII, но и в,начале XVIII ве­
ка (Земля и Вселенная, 1980, N!! 5, 
с. 58-60.- Ред.). Стремление полу­

чать знания из первонсточника за­

ставляло естествоиспытателей пус­

каться в далекие и длительные науч­

ные экспедиции. Огромная жажда 

знаний пороАила характерный для ис­

следователей той эпохи энциклопе­

дизм. 

В 17 лет Галлей поступил в Оке­

фордекий университет, где изучал и 

математические науки, и филологию. 

Кандидат физнко-математнческнх 
наук 

А. Н. ЕРЕМЕЕВА 

Много лет спустя, специ.ально изу­

чив арабский язык, он пере·вел с 

арабского и издал труды древнегре­

ческого математика Аполлония Перг­

ского. Блестящим гомеровским tекз• 

метром (на латыни) написал Галлей 

восторженное посвящение автору ге­

ниальных «Начал»- Ньютону, чей 

ТРУА готовился увиАеть свет. Чрез­

вычайно широко применял он и cвolt 

математические познания. Так, Гал­

лей первым в Англии использовал в 

гражданской статистике теорию ве- · 
роятностей. Он составил таблнцьt 

страхования жизни (на основе веро­

ятностных оценок смертности в стра­

не от различных причин). Но главным 

для Галлея с ранних лет были астро­

номня и геофизика. 

В XVII веке наука о небе не раз• 
делялась на обособленные друг от 

друга - по объектам и методам­

области. Нередко астроном сочетал 

в себе и наблюдателя всех доступ­

ных ему небесных объектов, и тео­

ретика, и конструктора инструментов·, 

В конце XVII века особенно актуаль­
ными были детальные исследования 

движения планет, законы которого 

открыл в 1609-1619 годах И. Кеплер• 
Разрешимой задачей CTiiЛO дальнеЙ• 

шее уточнение планетных и лунных 

таблиц (последнее имело боЛI.шое 

практическое значение АЛЯ опреде­

ления долготы на море). Вместе с 

тем обнаружились расхожден.,я меж­

ду действительными положениями. 

например, Солнца и Луны в древно­

сти (в зафиксированные нсторическlt 

моменты затмений) н вычнсленнымlt 

на основе законов Кеплера. В ре­

зультате был открыт ряд «нера­

венств»- реальных отклонений от 

законов Кеплера в двнженнн Луны 1t 



Портрет 
Эд.мупда Галлея (1656- 1742) 
работы Р. Филлипса. Нациопальпая 
портретпая 

галерея, Лопдо~t 

планет, так называемых возмущений, 

вызванных сложными взаимодейст~ 
виями тел Солнечной системы между 

собой. Появились новые перспекти­

вы разрешения фундаментального 

вопроса о физической причине дви­

жения планет- теперь уже на ос­

нове законов Кеплера. Ведь эти за­

коны были установлены лишь как 

эмпирические правила. Правда, сам 

Кеплер высказал мысль, что причина 

кроется в притяжении Сол нца, дейст­

вие которого- по простой анало­

гии- он срав нивал с действием маг­

нита. 

Захваченный этими проблемами, 

Галлей, еш,е будучи студентом, в 

1676 году опубликовал свою первую 

работу об орбитах планет. Тогда же, 

сравнив старые и современные ему 

наблюдения планет, он установил, 

что средние орбитальные скорости 

Юпитера и Сатурна постепенно из-

меняются, и правильно приписал это· 

взаимному возмущению планет. 

(Долгопериодический характер обна­

руженного неравенства был устаноs­

лен позднее П. Лапласом.) К этим 

вопросам Галлей вернется череа 

18 лет. А пока его увлекала ина я за-· 

дача: дополнить звездные каталоги,. 

составленные лишь при наблюдениях: 

из северного полушария, каталогом­

звезд южного, большей частью не­

доступного в Европе неба. С этой• 

целью Галлей в том же 1676 году, . 

оставив университет, добился разре-· 

шения Королевского общества на. 

свою первую далекую научную экс- · 

педнцню- на остров Святой Елены· 

в Южной Атлантнке. Здесь в тяже-· 

лых климатических условиях с веснь~ 

1677 года и до начала 1678 года он. 

вел наблюдения , пользуясь инстру­

ментами, специально изготовленны­

ми для экспедиции на средства его· 

отца. Галлей располагал несколькими­

телескопами, наи6ольшнй из НИХ' 

имел длину трубы около 24 футов­

(более 7 м) и был снабжен двумя 

микрометрами ; 5, 5-футовым метал­

лическим секстантом с оптикой (тогда. 

это было нови нкой) ; 2-футовым квад­

рантом н маятниковыми часами. 

Основным результатом Галлея в. 

этой экспедиции стал его «Каталог 

южных звезд» (опубликован в• 

1679 году), включивший 341 звезду, 

координаты которых впервые был и• 

определены методом телескопиче­

ских наблюдений. За эту работу 22-

летнего исследователя избрал и ~ 

члены Лондонского коро·левского об­

щества. 

На острове Святой Елены ГаллеЮ> 

довелось наблюдать редкое явле­

ние- прохождение в ноябре 1677 го­

да Меркурия по диску Солнца. Это­

навело его на мысль о новом, про­

стом и , как ожидалось, несравненно 

более точном способе определения 

расстояния от Зе.млн до Солнца (аст­
рономической единицы). При одно­

временном наблюдекни н-з двух мест, 

различающихся по широте, в·нутрен­

няя планета, если она при своем 

нижнем соединении с Солнцем 

проецнруется на диск светила, 

пересечет его по хорде ниже 

для «северного» наблюдателя и 

выше- для «южного». Величина 
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такого, параллактического смещения 

пути планеты на солнечном диске, 

то есть расстояние между двумя хор­

дами, зависит не только от широт­

ного различия пунктов наблюдения, 

но и от удаленности Земли от пла­

неты и от Солнца. В частности, сме­

щение хорд тем больше, чем ближе 

планета к Земле. Определив это 

смещение в долях диаметра солнеч­

ного диска (для чего достаточно из­

мерить разность времен прохожде­

ния планеты по диску Солнца) и зная 

расстояние между пунктами наблю­

дений на Земле, можно путем не­

сложных геометрических построений 

f-!айти истинный диаметр солнечного 

д.иска в линейной мере. Далее по 

1-1звестному угловому диаметру Солн­

ца вычисляют величину астрономи­

ческой единицы. 

Для реализации своего способа 

fаллей предложил использовать бо­

лее близкую к Земле, чем Меркурий, 

flланету Венеру. В 1716 году он опуб­

ликовал рассчитанную им программу 

+Jаблюдений для очередного про­

хождения Венеры по диску Солнца 

6 июня 1761 года (ему уже не суж­

дено было это увидеть). Способ Гал­

лея, который астрономы применяли 

во время всех последующих прохож­

дений Венеры по диску Солнца, по­

зволил к концу XIX века в 25 раз 

уменьшить ошибку в определении 

солнечного параплакса (в среднем 

8,83" против 9,5", полученных в 

XVII веке по наблюдениям Марса). 

Неожиданным побочным следст­

вием этих наблюдений стало ... от­

крытие в 1761 году М. В. Ломоносо­

·вым атмосферы на Венере. Именно 

наличие атмосферы, а также некото­

рые оптические эффекты мешали точ­

ному фиксированию моментов кон­

тактов планеты с диском Солнца и 

не позволили добиться еще большей 

точности в определении астрономи­

ческой единицы, на которую рассчи­

тывал Галлей. (В 1979 году для сред­

него значения солнечного параллак­

са, определенного радарным спосо­

·бом, принята величина 8,794 146", что 

·соответствует значению астрономи­

ческой единицы 149 597 870 км.) 

По возвращении в Англию Галлей 

вновь занялся вопросом: чем физи-

чески обусловлено закономерное 
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Солнце 

Л! етод Галлея для определения 
расстоаниа от Зем.щ до Солнца. 
Разность времен прохождения 
планеты по диску Солнца 
дает отношение длин хорд аа' 
и ЬЬ', откуда можно найти 
с.}tещение хорд(с) в долах 
со.~нечного диа.цетра. 

Если известны расстояния 
.иежду земными 
наблюдателами (АВ) и 
относительные 

расстоаниа Земла- Солнце (d) 
и Венера- Солнце (е), 
то, учитывая третий закон. 
Кеплера, можно составить 
пропорцию AB/c=(d-e)/e=3/7 
и найти солнечный диа.цетр 
в километрах. Знаа угловые 
раз.иеры Солнца, с по.цощью 
элементарной тригонометрии 

выводят искомое расстоание d 

движение планет. В 1684 году, еще 

не зная об открытиях Ньютона, он 

установил, что· третий закон Кеплера 

соответствует движению планет под 

действием силы притяжения Солнца, 

если эта си~а обратно пропорцио­

нальна квадрату расстояния до пла­

неты. Но при попытке решить общую 

проблему- какой набор орбит оп­

ределяет такая сил'а притяжения?­

Галлей (как и другие его современ­

ники) столкнулся с непреодолимыми 

для себя математическими трудно­

стями. Узнав, что эта задача давно 

решена Ньютоном, который не со­

бирался, однако, публиковать резуль­

таты {и даже затерял свои записи!), 

Галлей совершил подлинный научно­

гражданский подвиг. Он добился от 

ученого, человека весьма замкнутого, 

восстановления, доработки и опубли-

кования исследований, которые и со­

ставили гениальный труд Ньютона 

«Математические начала натуральной 

философии» {иначе- физики). Не 

добившись от Королевского общест­

ва соответствующих средств, Галлей 

принял на себя все расходы по из­

данию великого труда Ньютона. 

В 1693 году Галлей открыл новое 

неравенство в движении Луны -воз­

растание средней скорости. (Впервые, 

хотя и неполностью, оно было объ­

яснено П. Лапласом и теперь извест­

но как «вековое ускорение среднего 

движения Луны».) 

В 1698-1700 годах Галлей органи­

зовал две новые морские научные 

экспедиции в Атлантический и Индий­

ский океаны к берегам Южной Аме­

рики и Южной Африки. На сей раз 

целью стали географические, точнее 

геомагнитные исследования. Галлей 

не только возглавлял эти экспедиции, 

но и был капитаном небольwого суд­

на, на котором совершались оба 

плавания. По возвращении он опуб­

ликовал в 1701 году составленную 

по собственным наблюдениям пер­

вую в мире детальную «Генеральную 

карту вариаций (склонений) компа­

са». Она имела большое значение 

для навигации. Кстати, Галлей надеял­

ся, что по заранее известному изме­

нению склонения компаса удастся 

определять и долготу на море. Гео­

магнитные исследования привели Гал­

лея к оригинальной идее о природе 

земного магнетизма, с которым он 

связывал, в частности, явление по­

лярных сияний. 

Наиболее плодотворной для Гал­

лея оказалась первая четверть 

XVIII века. Разработав на основе 

принципов Ньютона метод расчета 

параболических орбит комет, Галлей 

в 1705 году опубликовал вычислен­

ные им орбиты для 24 комет, заме­

ченных в разное время. Обнаружив 

близость друг к другу орбит несколь­

ких комет, наблюдавшихся в XV­

XVII веках, в том числе яркой коме­

ты, которую он сам наблюдал в 

1682 году, Галлей обратил внимание 

на кратность промежутков времени 

между появлениями этих комет пе­

риоду 75-76 лет. Отсюда он еделаn 

правильный вывод: это одна и та же 

комета с периодом обращения во-



круг Солнца 75-76 лет (изменения 

его он объяснял возмущениями от 

nланет), и движется она не по nара­

боле, а по эллипсу. Так была откры­

та первая замкнутая орбита у кометы 

и доказана принадлежность этих уди­

вительных тел Солнечной системе 

И опять вычисления Галлея показали, 

что ему не суждено самому прове­

рить свои выводы: комета должна 

была приблизиться к Солнцу (и, 

следовательно, к Земле) лишь в 

1758 году! Ее действительно заметили 

в конце этого года, а перигелий она 

nрошла в марте 1759 года, как и рас­

считали, с учетом возмущений орби­

ты, французские математики Алек­

сис Клод Клеро и Гортензия Лепот. 

Ставшая знаменитой комета, наблю­

давшаяся затем в 1835 и в 1910 годах 

и ожидаемая в 1986 году, вошла в 

астрономию как «комета Галлея». 

Еще более значительное, хотя и 

не сразу оцененное открытие Галлей 

сделал в мире звезд. Чтобы уточнить 

nостоянную прецессии, он сравнил 

координаты звезд в современном 

ему каталоге с измерениями Аристил­

ла и Тимохариса (111 век до н. э . ) и 

Гиппарха (11 век до н. э.), приведен­

ными в «Альмагесте» Птолемея. По­

мимо известных систематических 

смещений всех звезд по долготе (за 

счет прецессии) он проследил и си­

стематические смещения звезд по 

wироте, вызванные также известным 

уже изменением наклонения эк­

ватора к эклиптике. При этом Гал­

лей неожиданно открыл, что измене­

ния широт у трех ярких звезд нару­

wают общий порядок! Галлей nисал 

в 1718 году: «Однако три звезды: 

Палилисиум, или Глаз Тельца (Аль­

дебаран, а не Процион, как иногда 

ошибочно пишут.- А. Е.), Сириус и 

Арктур прямо противоречили этому 

nравилу». Причем широты этих звезд 

изменились «nротив правила» на де­

сятки минут! Сравнив для контроля 

nоложения этих звезд по измерениям · 

европейцев в IV и Vl веках, Галлей 

сделал окончательный вывод 0 су­

ществовании реальных перемещений 

<<неподвижных» звезд. Признание это 

открытие получило только в 70-е го­

ды XYIII века, когда Т. Майер и 

Н. Маскелайн измерили собственные 

движения у десятков звезд. 

4 Земля и Вселенная, М 4 

Ко.м.ета Галлея 
в апреле 1910 года 

Галлей первым привлек внимание 

астрономов своего времени к туман­

ностям как самосветящимся косми­

ческим объектам. В специальной 

статье (1715 г.), оспаривая мнение 

некоторых ученых, будто самосветя­

щимися МОГУТ бЫТЬ ЛИШI, «СОЛНЦа», 

Галлей описал шесть таких туманно­

стей. Они были открыты (или пере­

открыты), начиная со второй поло­

вины XVII века, разными наблюдате­

лями в различных созвездиях: в мече 

Ориона, в поясе Андромеды, в 

Стрельце, Центавре (отмечена ещР. 

Птолемеем и переоткрыта в 1677 году 

Галлеем), в Антиное (часть созвез­

дия Орла) и в Геркулесе (открыта в 

1714 году Галлеем). Галлей заключил, 

что таких объектов во Вселенной, 

«без сомнения», много больше и, 

ПОСКОЛЬКУ ОНИ не ИМеЮТ ГОДИЧНЫХ 

параллаксов (то есть очень далеt<~о~ 

от нас), «они не могут не занимать 

огромных пространств >> . Размер ту­

манных пятен, писал Галлей , «быть 

может, не м-енее, чем вся наша Сол­

нечная система >>, и потому они дают 

естествоиспытателям, в особенности 

астрономам, богатый материал для 

размышлений. 

Наконец, следует напомнить, что 

Галлей стоял у истоков метеорной 

астрономии и будущей метеоритикн. 

В статье 1714 года он высказал пер­

вую научно обоснованную гипотезу 

о космической природе болидов 

(«огненных метеоров>>, «огненных 

шаров>>, как их тогда называли). Со 

времен Аристотеля (IV век до н. э.) 

и до XVIII века их считали воспла­

меняющимися в земной атмосфере 

горючими испарениями земли. Гал­

лей собрал и проанализировал све­

дения о трех мощных боm1дах. Каж­

дый из них наблюдался одновре­

менно на большой территории: два 

(в 1676 и 1708 годах) в Англии и один 

(в 1676 году) в Италии и даже сосед­
них с нею странах. Это позволило оn­

ределить неожиданно большие и сход­

ные высоты явления (70-80 км) н 

громадные по земным меркам скоро­

сти движения «огненных метеоров» 

(несколько километров в секунду). 

Отсюда Галлей сделал вывод, что 

«огненные метеоры>> скорее резуль­

тат встречи Земли со случайными 

сгущениями космической межпланет­

ной материи. 

Последним крупным научным nред­

приятием Галлея был 18-летний цикл 

наблюдений Луны (полный период 

обращения узлов лунной орбиты). 

Эти наблюдения он начал в возрасте 

63 лет. Составленные им новые лу.н-

1-'Ые и планетные таблицы хоп1 и были 

оnубликованы с запозданием, в 

1752 году, но все же оставались не­
которое время образцовыми для 

наблюдателей и вычислителей. 

Галлей получил признание при 

жизни. С 1703 года он возглавлял ка­

федру Окефордекого университета, 

в 171 3 году был избран ученым сек­

ретарем Лондонского королевского 

общества. В 1720 году он занял пост 

директора крупнейшей тогда в мире 

Гринвичской обсерватории, сменив 

Дж. Флемстида (1646-1719)-пер-

вого королевского астронома - и 

также получив это звание. Галлей 

заново оборудовал обсерваторию ин­

струментами, в том числе крупным 

стенным квадрантом, впервые снаб­

женным довольно большим телеско­

пом с трубою длиною 8 футов (около 
25 м). 

У мер Эдмунд Галлей 14 (24) января 

1742 года. Именем его названы кра­

теры на Луне и на Марсе. 



PE.JIHKTOBOE И3.JIУЧЕНИЕ И 
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С июля 1976 по август 1979 года 

группа английских радиоастрономов 

наблюдала реликтовое радиоизлуче­

ние в направлении некоторых бога­

тых сноплений галактик. Радиоастро­

номы пытались обнаружить измене­

ния температуры этого радиоизлу­

чения, вызванные его взаимодейст­

вием с межгалактичесним газом в 

сноплениях. Известно, что темпе­

ратура решштового изJiученпя близ­

ка к 3К, причем это значение 

температуры одинаково для любой 

точки небесной сферы. 

Десять лет назад было установле­

но, что многие скопления галаr;:тин 

запоJiнены горячим межгалактиче­

ским газои с температурой около 

108 К и полной массой, сравнимой с 

суммарной массой галактик в скоп­

лении. Обнаружить этот газ удалось 

по его рентгеновскому излучению. 

Но одних рентгеновских данных 

недостаточно для точного определе­

ния физичеснпх характеристик и 

пространствеиного распределения 

горячего газа в СI\ОПJiениях. 

Советсипе астрофизини Я. Б. ЗеJiь­

дович и Р. А. Сюняев в 1972 году 

показали, что спектр релин:тового 

радиоизлучения будет искажаться, 

если радиоизлучение проходит сr-;возь 

горячий газ в скоплениях галактик. 

Этот эффект известен в физине ню< 

обратное номптоновское рассеяние: 

фотоны электромагнитного излуче­

ния, взаимодействуя с быстрыми 

элентронами в горячем газе, увели­

чивают свою энергию и становятел 

более высотючастотными. Например, 

фотоны из радиодиапазона могут 

«переместитьсю> в субюшлиметро­

вый диапазон. Значит, при наблюде­

нии релинтового излучения, про­

шедшего сrшозь горячий газ в 

скоплении галактин, радиотелесноп 

зарегистрирует меньше радиофото­

нов, чем в случае, если бы горлчий 

газ в снопJiении отсутствовал. 

Уменьшение числа радиофотонов 

будет воспринято ню-; уменьшение 

температуры релинтового излуче­

ния в направлении на скопление 

галактик. (Наблюдения этого эффеr<-
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та были начаты Ю. Н. Парийскиllr в 

1972 году.- Ред.) Ожидаемое паде­

ние температуры составляет всего 

лишь тысячные доли градуса и по­

этому его чрезвычайно трудно обна­

ружить. Естественно, что в еубмил­

лиметровом диапазоне увеличится 

температура релиъ:тового излучения 

в направленип на спопление галап­

тиЕ. 

Английспие радиоастрономы затра­

тили на наблюдения в общей сложно­

сти 4500 часов, измерял с помощью 

25-метровой пара боличеспой антенны 

температуру релю;rового излучения 

в направлении на 15 скоплений га­
лактик. Лишь для четырех скопле­

ний было уверенно отмечено пониже­

нив температуры излучения на 

(0,40-1,12) .10-з К. Это- скопленпя 

из каталога ЭП:блла под номером 

576, 2218, 665 и 2319. Причем для 

первых двух скоплений точность 

измерений оказалась столь высокой, 

что в совокупности с оптическими п 

рентгеновсrшми данными удалось 

вычислить • температуру горлчего 

газа - 3-108 К, его плотность в 

центре скоплениn- оноло 3·10- 27 

гjсм3 и полную массу газа в каждом 

из сrюплений- прч:мерно 10'9 г. 

Monthly Notices of the Royal Astro-
nomical Society, 1981, 197, 2. 

A.JIMA3Ы, УПАВШИЕ С ПЕБА 

Доктор Р. Кларr-; с коллегами 

(США) исследовал состав железного 

метеорита массой 10,4 I{Г, найденно-

го в 1977 году б:ша холмов Аллан­
Хиллс в Антарнпце. Неудачная по-­

пыть:а отделить от метеорита xoтJI 

бы часть для аналпза побудила уче­

ных сделать его рентгеновский сни­

мок. Тю; бьшо обнаружено, что в 

тело ~rетеорита впраплены мелкие 

r-;ристал::rы алмаза. 

Алыазы найдены лишь еще в одно~I 

железном метеорите, именуемю1 

I\аньон Дьлбло. При его падении на 

Землю оr,оло 50 000 лет назад вознпк 
гигантсr;п!r r'ратер в штате Аризона_ 

Алмазы Каньон Дьлбло образова­

лись пз углеродных внлючений поп: 

большп:и давленпем, сопровождав-­

шим удар небесного тела о поверх-­

ность нашей планеты. 

В метеорите Аллан-Хиллс алмазы~ 

очевидно, образовались иным путеи. 

так I{IO' масса этого метеорного тела 

была невелика п давление, возник­

шее при его падении, оказалось не­

достаточным для превращения угле­

рода в алмаз. Возможно, миллионы: 

лет назад в поясе астероидов это 

метеорное тело столкнулось с дру-­

гим небесным объеrпом. Во время: 

удара вполне ~югло развиться дав-­

ление, необходимое для образования: 

алмазных вн:раплений. 

Science Nf\\VS, 1981, 119, 24. 
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НАШИ 

ИНТЕРВЬЮ 

В конце марта 1982 года в Москве 

состоялся Всесоюзный симпозиум 

«Физические аспекты теории клима­

та». Около 200 представителей науч­

но-исследовательски х ин ститутов АН 

СССР, Гидрометцентра, Главной гео­

физической и Центральной аэрологи­

ческой обсерваторий , Московского 

госуд~рственного университета и дру­

гих научных учреждений страны в 

течение восьми дней обсуждали со­

временные проблемы климатических 

исследований . Основными направле­

ниями работы этого крупного фору­

ма метеорологов , физиков, матема­

тиков,, которые трудятся в области 

изучения климата, были: физика кли­

матической системы; моделирование 

климатически х процессов; статистика 

климатических полей. Некоторые 

доклады, прочитанные на симпозиу­

ме, предполагается опубликовать в 

ближайших номерах нашего журнала. 

Председатель оргкомитета симпо­

зиума, директор Института физики 

атмосферы АН СССР академик А. М. 

Обухов ответил на вопросы коррес­

пондента «Земли и Вселенной» . 

Вопрос: 

В последние десятилетия наметился 

новый 11одход к изучению климата 

Земли. В чем заключается этот новый 

подход~ 

Ответ: 

Если ответить коротко, то специфика 

изучения климата на современном 

этапе закл ючается в том, что атмо­

сфера Земли и Мировой океан рас­

сматриваются теперь как единая фи­

зическая система. Такого подхода не 

знала прежняя наука о климате, изу­

чавшая. атмосферу и океан в отрыве 

друг от друга . Большое внимание 

сейчас уделяется также количествен-

'Ученые обеуж,IJ;ают проблемы 

климата аемли 

Але ксандр Михайлович Обухов 

ному описанию многообразных свя­

зей между звеньями этой сложной 

системы, причем активно применяет­

ся современная вычислительная тех­

ника. Выросло и техническое оснаще­

ние наблюдательных систем- науч­

но-исследовательских судов, специ­

альных автоматических шаров-зондов , 

передающих информацию по радио, 

плавучих буев, спутниковых систем . 

При всем этом продолжают действо­

вать и преЖние наблюдательные си­

стемы -метеорологические станции, 

снабженные термометрами и другими 

приборами. Они сохранили свое зна­

чение и сегодня, хотя информация , 

которую они дают, уже недоста­

точна . 

Вопрос: 

В ряде докл адов, проч итанных на 

симпозиуме, упоминалась Всемирная 

климатическа я программа, принята я 

D 1979 году в Же неве. Каковы ее цели 

и как осуществляется работа по этой 

программе~ 

Ответ: 

Международная кооперация метео­

рологов существует давно. Без обме­

на наблюдательными данными не­

возможно предсказать погоду. Но в 

области изучения климата до недав­

него времени она сводилась лишь к 

обмену климатическими справочни­

ками, выпускавшимися в различных 

странах. Сейчас положение сущест­

венно изменилось. Чтобы понять ме­

ханизм формирования климата и при­

чины его изменений, в том числе 

вызванных деятельностью людей, 

необходимы гораздо более тесные 

контакты ученых и развитие многих 

форм международной кооперации. 

Именно этим целям и служит Все­

мирная климатическая программа, 

принятая три года назад на Всемир­

ной конференции по климату в Же­

неве. Программа предусматривает 

объединенные усилия в осуществле­

нии наиболее дорогостоящих и ком­

плексных наблюдательных программ, 

определяет способы обмена данными 

еще до их публикации, и, что также 

очень важно, в рамка х этой програм­

мы планируются и организуются се­

рии международных симпозиумов, nа­

священных разработке узловых про­

блем изучения климата. 

После Женевской конференции был 

создан постоянно действующий ко­

ординационный комитет, осущест­

вляющий связь Международного Со­

вета Научных Союзов (МСНС) с Все-

4* 51. 



мирной Метеорологической Органи­

зацией (ВМО). В своей работе комитет 

опирается на секретариат штаб-квар­

тиры ВМО в Женеве. Ежегодные за­

седания комитета с участием специа­

листов из многих стран проходят в 

разных городах земного шара. По­

следнее состоялось в начале марта 

нынешнего года в Дублине. Из совет­

ских ученых в координационный ко­

митет входят член-корреспондент 

АН СССР Г. С. Голицын и профессор 

М. А. Петросянц. 

Конечная цель исследований, про­

водимых по Всемирной климатиче­

ской программе,- получение научно 

обоснованных рекомендаций, как 

наилучшим образом использовать за­

кономерности климата в интересах 

человечества и как предотвратить не­

желательные последствия антропо­

генного воздействия на климат. 

Вопрос: 

Какова роль советских исследований 

в изучении климата Земли? 

Ответ: 

Совершенно естественно, что ученые 

нашей огромной страны, занимаю­

щей шестую часть суши планеты, 

принимали и принимают самое актив­

ное участие во всех метеорологиче­

ских проектах, включая и Всемирную 

климатическую программу, Делается 

это на основе дружеских контактов 

с учеными других стран. Используют­

ся достижения отечественной техни­

ки исследований. Достаточно сказать, 

что третья часть всех научно-иссле­

довательских судов, занятых в меж­

дународных проектах,- это советские 

корабли науки. По объему выполнен­

ных работ в рамках недавно закон­

ченного Первого глобального метео­

рологического эксперимента наша 

страна заняла одно из ведущих мест 

в мире (Земля и Вселенная, 1980, 
Ne 2, с. 47-50.- Ред.). 

Вопрос: 

Вы говорили о беспокоящей ученых 

проблеме антропогенного (связанно­

го с деятельностью людей) воздейст­

вия на климат. Что нового дал сим­

позиум в этом смысле? 

Ответ: 

Отдельно эта проблема на симпозиу­

ме не обсуждалась -она требует 

более широкой аудитории, включаю­

щей кроме метеорелогов также спе-

циалистов по энергетике, химии, ме­

дицине, экологии. Возможно, такое 

обсуждение удастся провести в не­

далеком будущем. Вместе с тем на 

симпозиуме были доложены резуль­

таты, которые несомненно окажутся 

полезными при обсуждении антро­

погенного воздействия на климат 

Земли. В ряде докладов были су­

щественно уточнены «коэффициен­

ты», необходимые для расчета тех 

или иных изменений климатических 

характеристик в результате загряз­

нения атмосферы углекислым газом, 

некоторыми другими газовыми ком­

понентами, а также мельчайшими 

взвешенными 

л ем. 

Вопрос: 

частицами- аэрозо-

Как Вы оцениваете итоги симпозиу­

ма? Приблизились ли ученые к реше-

нию вопроса о прогнозировании кли­

матических изменений? 

Ответ: 

Полагаю, что в некоторых аспектах 

изучения климата, например в проб­

леме антропогенного воздействия на 

него, нам несомненно удалось при­

близиться к решению вопроса о 

прогнозировании климатических из­

менений. Но для окончательного 

решения предстоит еще очень много 

сделать. Одна из ближайших задач -

наиболее полное использование той 

огромной научной информации, ко­

торой уже сейчас располагают уче­

ные, для того, чтобы усовершенст­

вовать предложенные климатические 

модели и отобрать из них те, которые 

лучше всего согласуются с наблюда­

тельными фактами. Вопросам моде­

лирования к:ttимата было посвящено 

много докладов. Оценивая итоги сим­

позиума, хочу также отметить, что 

ряд обсуждаемых вопросов был свя­

зан не только с проблемой климата, 

но и с усовершенствованием прогно­

зов погоды, особенно долгосрочных. 

Очень часто такой прогноз дается 

без учета климатических закономер­

ностей, что сегодня недостаточно. 

При решении этих вопросов необхо­

димо использовать современные ста­

тистические методы изучения атмо­

сферных процессов. Им также уде­

лялось внимание на симпозиуме. 

Беседу запнсапа Э, К. Соломатина 

\Ф 1 SEIIII TALLINN '81 1' 

ДВЕ КОНЦЕПЦИИ ПОИСКА 

СИГНАЛОВ. ДЕЛЬФИНЫ 

И АЛЬПИНИСТЫ ПРИХОДЯТ 

НА ПОМОЩЬ 

- Профессор Шкловский привет~ 

ствовал меня как оптимиста,- за­

явил в своем докладе американский 

ученый Б. Оливер.- Но это не со­

всем верно, просто я еще не потеряn 

надежды. 

Как пояснил Б. Оливер, пессимизм 

связан не с научными или техниче­

скими соображениями, а с полити­

ческими и финансовыми. Действи­

тельно, из-за гонки вооружений рас­

ходы на научные цели сокращаются, 

разработанные американскими спе­

циалистами проекты поиска внезем­

ных цивилизаций не финансируются. 

Но профессор Б. Оливер не теряет 

надежды. На пресс-конференции 

журналисты задали ему вопрос: «На­

до ли объединять усилия разных 

стран для осуществления гигантских 

проектов, связанных с проблемой 

SETI?».- «Лучше начинать с более 

скромных систем. Но если удастся 

объединить усилия- это будет пре~ 

красно»,- ответил ученый. 

Какова же американская концепция 

поиска сигналов? 

В США в основном стремятся ис­

кать монохроматические, немодули­

рованные сигналы. С этой целью раз­

работана многоканальная аппаратура 

с высоким спектральным разреше­

нk!ем. Наивысшего разрешения 

0,015 Гц достиг П. Горовиц благодаря 
спектроанализатору, разработанному 

в Стэнфордском университете под 

руководством Б. Оливера. С помощью 

Начало см. в Ne 3, 1982. 



Кандидат фнэнко-математнческнх 
наук 

n. м. гиндилис 

Поиск рааумпо:й жиапи 
во Вее~еппой 

этой аппаратуры, установленной на 

крупнейшем 300-метровом радиоте­

лескопе в Аресибо, в 1978 году был 

проведен поиск монохроматических 

сигналов от звезд в ближайших окре­

стностях Солнца. В течение трех ме­

с~цев исследовали 185 звезд классов 

F, G и К в радиусе 25 пк. В этом экс­

nерименте достигнута рекордная 

чувствительность 10-27 Вт/м2 • Однако 

общая полоса анализа, несмотря на 

большое число каналов, составила 

всего 0,001 МГц на волне 21 см. 

В настоящее время в США разра­

ботана долговременная программа 

поиска. Она рассчитана на использо­

вание существующих радиотелеско­

пов с применением спектральной аппа­

ратуры, перекрывающей более ши­

рокую область спектра. Об этом го­

ворили в своих выступлениях 

Ф. Дрейк и С. Гулкие. Планируются 

два направления исследований: об­

зор всего неба и поиск сигналов в 

избранных направлениях (предпола­

гается в первую очередь исследо­

вать около 770 звезд солнечного ти­

nа в радиусе нескольких десятков 

nарсек от Солнца). Для поиска по 

частоте выбираются две полосы: 

более узкая, в которой обеспечива­

ется непрерывное перекрытие по ча­

стоте (то есть прием осуществляется 

на всех без исключения частотах этой 

полосы) и более широкая, где будут 

исследоваться лишь отдельные спект­

ральные интервалы. Параметры при­

емной системы приведены в таблице. 

Американские ученые хотят ис­

пользовать крупнейшие из сущест­

вующих радиотелескопов в северном 

и южном полушариях. Когда эта 

программа будет реализована, удаст­

ся исследовать значительно б6ль-

шую часть «космического стога» 

(Земля и Вселенная, 1982, N2 3, 

с. 48-53.- Ред.). Соотношение ис­

следуемых объектов возрастет на 

семь порядков, то есть доля прост­

ранства поиска, охваче.нная нашими 

экспериментами, возрастет с 10-17 

до 10-10• Но и тогда, вероятно, мы 

все еще будем далеки от цели. 

Новая американская программа 

по-прежнему ориентируется на поиск 

узкополосных немодулированных сиг­

налов. Считается, что такой сигнал 

легче обнаружить, так как он обес­

печивает наибольшее отношение 

сигнала к шуму. Кроме того, моно­

хроматич н ость может служить кри­

терием искусственности сигнала. 

Поиск по направлению 

Поиск сиг-
Поиск по частоте Обзор всего 

налов в 

избранных 
неба 

направле-

ниях 

Полоса непре- 1,2-10 ГГц 1,2-3 ГГц 
рывнога перек-

рытия частот 

Полоса частич- 10-25 ГГц 3-10 ГГц 
ного перекры-

тия 

Мгновенная 256 МГц 8 МГц 
полоса анализа 

спектра (про-
изведение чис-

ла каналов на 

ширину поло-

сы каждого ка-

н ала) 
Спектральное 32 Гц 1 Гц 
разрешение 

Число спект- 8·106 8·106 

ральных кана-

лов 

СИМПОЗИУМЫ. 
КОНФЕРЕНЦИИ. 

СЪЕЗДЫ 

С такой концепцией решительно не 

согласен советский ученый Н. Т. Пет­

рович. В своем докладе он показал, 

что легче найти глубоко «зарытый» 

в шумах синусоидальный сигнал, 

если он модулирован каким-то низко­

частотным периодическим процессом. 

Чтобы обнаружить такие сигналы, 

необходимо знать время задержки 

или частоту (период) модуляции. 

В системах связи, проектируемых на 

Земле, подобный вопрос не возни-

кает- все 

Тогда как 

параметры известны. 

для межзвездной связи 

частота модуляции, используемая 

отправителями, получателю неизвест­

на. Но можно из условий распрост-

ранения сигнала в межзвездной 

среде определить ее допустимые 

пределы: 100-2000 Гц. Как получить 

более точное значение, вероятно, из­

вестное всем цивилизациям~ Для 

этого, предлагает Н. Т. Петрович, 

следует воспользоваться известным 

альпинистским правилам: «двигаясь 

по сложному скальному маршруту, 

используй каждую зацепку хотя бы 

дважды- для подтягивания и для 

отжимания». Ф. Моррисон нашел 

такую зацепку- известный пр ирод-

ный стандарт частоты, 

водорода 1420 МГц. 

радиолинию 

Работая на 

этой частоте, мы используем зацепку 

Моррисона один раз. Попытаемся 

прибегнуть к ней вторично, чтобы оп-

ределить частоту модуляции, для 

чего возьмем частоты кратные 

1420 МГц с фактором кратности, 

равным 10. Тогда получим: зна­

чение 1420 Гц удовлетворяет соотно­

шению (100<1420<2000). Метод не­

трудно усовершенствовать, введя пе­

риодическое изменение несущей ча­

стоты, как это делают дельфины в 
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своих «системах связи », Таким путем 

можно сконструировать универсаль­

ный сигнал, в котором , фаза несет 

У.нформацию, а частота- периодич­

ность. Если сигнал очень слаб и уро­

вень приемной техники невысок, вы­

деляется только периодическая со· 

ставляющая сигнала. Если же сигнал 

ломощнее и те х ника приема более 

совершенна, то информацию можно 

прин ять. Дальнейшее развитие этой 

методики позволит использовать для 

межзвездной связи широкополосные 

шумаподобные сигналы, успешно 

применяемые в земных и космиче­

ских линиях св язи. 

Н. Т. Петрови ч 
и .ле тчик-кослtо на в т СССР 
Г. М. Гречко 
обсуждают 
только что про читаппый док.лад 

Фото Л. Филипповой 

МЕЖЗВЕЗДНЫЕ ПЕРЕЛЕТЫ . 

ОТ «ВОЯДЖЕР д" 

К МЕЖЗВЕЗДНОМУ ЗОНДУ 

Межпланетные станции «Вояд-

жер-1 » и «Вояджер-2» прошли вбли­

зи Юпитера и Сатурна и передали 

на Землю ценнейшую информацию 

об этих планетах и их спутниках 

{Земля и Вселенная, 1'979, N!? 5, 

с. 15-18; 1980, N!? 1, с. 29; 1981, N!? 6, 

с. 1 3; 1982, N!? 3, с . 34-36.- Ред .) . 

Обе станции покинут Солнечную си­

стему и, блуждая в глубинах Галакти­

ки, может быть, попадут в зону оби­

тания какой-то цивилизации . Поэто­

му , по предложению К. Сагана и 

Ф. Дрейка, решили отправить на 

станция х « Послание к внеземным 

цивилизациям» . Десять человек а 

течение месяца работали над состав-

SETI + 

леннем послания. В их числе был и 

Дж. Ломберг- художник, серьезно 

интересующийся астрономией и про­

блемой SETI. Он присутствовал на 

симпозиуме и очень интересно рас­

сказал об этом послании. Оно запи­

сано на металлическую видеозвуко­

вую пластинку. На пластинке показа­

но, как записанный сигнал превра­

тить в телевизионное изображение. 

Вначале идут общие сведения о на­

~ей цивилизации. Подробно разъяс­

н я ются используемые нами физиче­

ские единицы: секунды , граммы, сан­

тиметры и т . д. Приводится схема 

химических элементов и химических 

соединений , лежащих в основе зем­

ной жизни . Схема молекулы ДНК, 

ее деление, деление клеток, подроб­

ное изображение анатомии человека . 

Фотографии Земли, различные ланд­

шафты, океан, растения , животные, 

человек . Изображения, иллюстрирую­

щие основные вехи истории челове­

чества. Люди Земли- разных рас и 

национальностей, различные виды их 

деятельност и: производство, искус­

ство, спорт. {Например , одна из кар­

тинок- фотография финального 

Олимпийского забега с участием 

В . Борзова. На другом снимке пока­

зан человек на вершине горы . Так 

как в подобном восхождении, по­

видимому , нет никакой практической 

цели, это , по мнению составителей 

послания, должно отражать особен­

ности человеческого характера, его 

стремление к неизведанному.) На 

пластинке записаны звуки Земли: 

шум ветра, плеск волн, пение птиц, 

голоса людей, музыка- Чайковский, 

Бетховен, Бах. Послание не содержит 

сведений о земной технологии. Да и 

не нужно, так как сам корабль со 

всеми своими системами дает доста­

точное представление об этом. Со­

ставители стремились дать сведения 

о нашей планете, о жизни на ней, о 

ч еловеке, его истории и культуре. 

«Вояджеры» просуществуют миллио­

ны лет, за это время их, может быть, 

кто-нибудь найдет. Дж. Ломберг за­

метил, что он не очень вер ит в это, 

но считает проделанную работу по­

лезной , ибо она д.ает нам опыт и 

возможность взглянуть на себя дру­

гими глазами, заставляет задуматься 

о судьбах нашей цивилизации. 



«О проекте полета космического 

.зонда 1~ планетной системе звезды» -

так назывался доклад М. Я. Марова 

1о1 У. Н. Закирова. Проект предусмат­

ривает посылку беспилотного зонда 

к одной из ближайших звезд. Ис­

nользуется пятиступенчатая ракета с 

начальной массой около 3000 т (без 

выводной ступени , то есть уже на 

орбите искусственного спутника Зем­

ли) и с полезной нагрузкой 450 кг. 

Запускаются две такие системы, из 

.~<:оторых одна служит дозаправщиком. 

Она присоединяется к основной ра­

кете после выхода за пределы Сол­

нечной системы . Это позволяет раз­

вить скорость до 0,4 скорости света 

и достигнуть окрестностей ближай­

ших звезд за время жизни одного 

поколения. Опыт исследования Сол-

1-'ечной системы свидетельствует о 

nерспективности посылки подобных 

::>ондов. В полете будут решаться еле-

дующие научные задачи: изучение 

физических характеристик межзвезд­

ной среды, обнаружение планетных 

систем у других звезд, исследование 

планетных систем, обнаружение сиг­

налов внеземных цивилизаций, по­

пытка установления контакта . Основ­

ной, по мнению авторов, должна 

стать задача обнаружения планетных 

систем. 

В составе радиооборудования зоч­

да предусматривается маяк, который 

«ощупывает» пространство и, обна­

ружив сигнал, меняет свою програм­

му. Если для связи на волне 21 см в 

пределах 1 О св~т~вых лет использо­
вать 3D-метровую антенну, то до­

статочна мощность около 200 Вт. 

Пропускная способность канала связи 
обеспечивает передачу }1 нформации 

со скоростью 1010 бит/с. Зонд должен 

обладать большой автономией, для 

чего требуется мощная бортовая 

ЭВМ. Расчеты показывают: необходи­

мо иметь 107 бит на килограмм мас­

сы, это на два порядка превышает 

достигнутые сейчас значения. У дель­

ная плотность научной аппаратуры 

(по отношению ко всей массе кораб­

ля) должна составлять 40 % . В целом, 

подобный проект вполне реализуем. 

Размышляя над проблемами непо­

средственного контакта, неизбежно 

приходишь к вопросу: сколь возмож­

ны посещения Земли в прошлом и 

настоящем представителями высоко­

развитых внеземных цивилизаций? 

Об этом говорилось в докладе Л . М. 

Гиндилиса. Применительно к прош­

лому данный вопрос изучается в рам­

ках «палеоастронавтики». Это направ­

ление сталкивается с определенными 

трудностями ввиду двух крайних 

тенденций. Суть одной- некритиче­

ское отношение к фактам, склонность 

к слишком поспешным и неоснова­

тельным выводам. Другая отр·ицает 

саму постановку вопроса, крайне не­

гативно относитс я к любым исследо-

Jlfeжn. taneтнaя ста пция. ,,воя.джер» 
и nдас типка с nocлanue.1t 

вн.езеNJtЫАt цивил изацuя.,lt , 

устаповлеппая. па пей 
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Часть по слапия впез е.i\t пЫ.i\t 
цивилизация,Jt. Вверху- обуч епие 
зе.ltпой арир.i!tетике. То чки слева 
изображают количества (числа) 
от 1 до 6, справа дапо 
изображе liие этих чисел 
в двоичпо й, а еще правее 
в десятичпой cиcтe.ilte счислепия. 
В последпих строках вводятся 
операции пад числами. 
Впизу - введепие едипuц 
из.iltерепия, припятых па Зelttлe. 
За оспову взят ато:м 
водорода. Масса его припята 
за едипицу массы, по отпошепию 
к которой определяются гpaмltt, 
килограмм и т. д. 

Период коле бапий, связаппый 
с излучепие;,t липии 1420 МГц, 
припиАtается 

за едипицу вреlttепи - по отпошепию 
к пей определяются земпая 
секупда, сутки, год. 
Длипа волпы 
той же липии (21 Cltt) 
припимается за едипицу 
длипы, по отitошепию к пей 
определяются саптиметр, 

.метр, километр 

ваниям в этой области. Обе тенден­

ции одинаково ошибочны, им надо 

противопоставить подлинно научный 

подход к проблеме. За прошедшие 

годы «палеоастронавтика>> накопила 

обширный материал, который застав­

ляет нас задуматься о культуре · древ­

них цивилизаций. Следует признать, 

что мы склонны недооцени_вать уро-

~;~1~1~~-- GREETINGS ON ТНЕ VOYAGER SPACECHAFT 
' (in the order presented) 

(prepar ed Ь)' Shirle1· Arden) 
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вень их научного и технического раз­

вития, как и глубину их философских 

обобщений. Попытки объяснить не­

правомерные, с нашей точки зрения, 

знания древних мистификациями либо 

позднейшими заимствованиями- не­

убед-ительны . С методологической 

точки зрения, вряд ли оправдано 

сводить любое малопонятное явление 

к подделкам и мистификациям. Нель­

зя также s:лишком легко подхо­

дить и к проблеме заимствова­

ния. Опыт, накопленный «nалее­

астронавтикой» (то ч нее, почерпну­

тый ею . из других областей знания), , 
свидетельствует о том, что некото-

рые известные нам древние цивили­

зации как будто бы хранят следы об­

щения с очень высокой культурой . 

Мы не знаем истоков этой культуры . 

Нельзя совершенно исключать ее 

космического происхождения . Но его , 

конечно, нужно тщательно обосно­

вать со всей необходимой научной 

строгостью. 

Большой остротой отличается про­

блема посещения Земли в настоящее 

Фрагмепт приветствия, 
отправлеппого впезеlttпым 

цивилизация;,t 

па станциях «Вояджер» 

время . В представлении многих эта 

проблема связывается с аномальны­

ми атмосферными явлениями. Зача­

стую между проблемой изучения этих 

явлений и проблемой SEТI ставится 

знак равенства. Между тем такое 

отождествление неправомерно, ибо 

в своей исходной постановке перед 

нами разные проблемы. Если SETI с 

самого начала ставится как проблема 

поиска внеземных цивилизаций, то 

проблема неопоЗ'Нанных объектов­

это проблема изучения определен­

ного класса аномальных явлений, 

наблюдаемых преимущественно в 

земной атмосфере. Некоторые чер­

ты этих явлений позволяют предпо­

лагать их разумную природу. Но это 

пока остается недоказанным. Еще 

менее обоснована гипотеза, св язы-
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вающая неопознанные объекты с 

межзвездными кораблями. До тех 

пор, пока вопрос остается открытым, 

объяснение неопознанных объектов 

одной из предложенных гипотез (в 

том числе «внеземной» гипотезой) 

едва ли можно считать корректным. 

С другой стороны, трудно согла­

ситься с точкой зрения, по которой 

«внеземная» гипотеза по самой своей 

сути является неправомерной и дол­

жна быть безоговорочно отброшена. 

Это тоже совершенно необоснован­

ная точка зрения. Внеземная гипоте­

за имеет такое же право на сущест­

вование, как и остальные гипотезы. 

Каждая из них должна быть критиче­

ски рассмотрена. Пока вопрос о при­

роде этих явлений остается откры­

тым, мы не можем ни произвольно 

отождествлять их с какой-либо гипо­

тезой, ни запрещать обсуждение той 

или иной гипотезы. 

SETI И НАУКОМЕТРИЯ 

Этой теме был посвящен доклад 

В. В. Рубцова. Докладчик использо­

sал наукаметрический анализ для 

библиографического массива из 

974 работ (1), выполненных за 1959-
1979 годы. 79% этих работ опублико­

вано в журналах, 17%- в разовых 
сборниках (труды конференций и 

т. п.) и. 4% в периодически выходя­
щих сборниках. Основное количест­

во работ напечатано на английском 

языке, на втором месте стоит рус­

ский, затем немецкий и польский. 

Большинство авторов (75%) опубли­

ковали только по одной работе. Од­

нако 29 человек (5% от общего числа 
авторов) опубликовали 282 работы, 

что составляет почти треть всех на­

печатанных трудов. Обычно рост 

числа публикаций следует экспонен­

циальному закону с периодом удвое­

ния (для основных отраслей знания) 

около 10 лет. Для SETI этот закон не 
выполняется, получается более слож­

ная кривая, описываемая пятью экс­

понентами с различными показате­

лями. Основной период удвоения 

4,5 года. Это показывает, что пробле­
ма находится в стадии бурного роста. 

Журнальные публикации рассеяны по 

233 различным журналам, при этом 
в 19 опубликовано около 50% всех 

работ. Именно эти журналы целесо­

образно использовать прежде всего 

в информационной работе. Доклад­

чик выдвинул предложение о созда­

нии международного журнала SEТI. 

ПРОБЛЕМА SEТI -
ОБЩЕЧЕЛОВЕЧЕСКАЯ ПРОБЛЕМА 

- Идея уникальности нашей циви­

лизации,- сказал на Таллинеком сим­

позиуме Д. Шварцмен (США),- рас­

сматривалась бы раньше как «ере­

тическая». Теперь она считается пра­

вомерной. Эта новая волна пессимиз­

Мil означает, по с)(ществу, возвраще­

ние к докоперниковскому периоду. 

Д. Шварцмен проанализировал 

причины данного явления. Опреде­

ленную (хотя и не гла.вную) роль 

сыграли, конечно, неудачи в поиске 

сигналов. Однако эти неудачи могут 

быть следствием того, что сигналы 

не передаются. «Возможно,- под­

черкнул Д. Шварцмен,- мы давно 

находимся под наблюдением внезем­

ного разума, но недооцениваем, что 

требования для приема в «Галакти­

ческий клуб» могут быть очень вы­

соки. В нравственном отношении мы 

находимся пока на низком уровне, 

а социально-политические условия на 

Земле показывают, что мы еще не 

созрели для контакта. Необходимо 

отказаться от войн, от применения 

оружия, покончить с голодом и ни­

щетой на нашей планете- тог да 

можно надеяться на установление 

контакта». Так борьба за мир, за со­

циально-экономическую справедли­

вость на Земле, за высокую нравст­

венность приобретает космическое 

звучание. <<Путь к прочному миру 

лежит через доверие и взаимопони­

мание. Я надеюсь,- заявил Д. Шварц­

мен,- что участие американских уче­

ных в Таллинеком симпозиуме по­

служит достижению этой высокой 

цели». 

С интересом было выслушано вы­

ступление Р. Диксона (США), кото­

рый рассказал о поисках сигналов, 

ведущихся на радиоастрономической 

обсерватории Огайского университе­

та. Наблюдения продолжаются в те­

чение нескольких лет. И всякий раз, 

когда телескоп работает по прФграм­

ме SEТI, над ним взвивается флаг: 

двухцветное желто-черное полотни­

ще, в центре которого- голубой­

шар, символизирующий нашу Землю;. 

ниже- небольшой белый шар­

изображение Луны. Р. Диксон пре­

поднес флаг устроителям симпо­

зиума. 

Отшумели дискуссии, разъехались 

по домам участники симпозиума. 

Какой же главный вывод можно сде­

лать из всего, что там говорилось~ 

Думается, .вывод таков. Проблема 

внеземных цивилизаций- не изоли­

рованная проблема, она тесно связа­

на с эволюцией нашей земной циви­

лизации, с развитием ее науки и 

культуры. Она требует самого тес­

ного сотрудничества в различных 

сферах человеческой деятельности 

и, конечно, сотрудничества между 

народами. Это общенаучная, обще­

культурная и общечеловеческая проб­

лема, которая помогает нам яснее 

представить и, если не решить, то, 

по крайней мере, осознать карди­

нальные задачи нашей земной циви­

лизации. 

• 
KOJIJIOIШИYM 

В АБАСТУМЛИИ 

В марте нынешнего года в Тбили­
си состоялся VI объединенный кол­
локвиум Абастуманской астрофизи­
ческой обсерватории Академии наук 
ГССР и Бюраканской астрофизиче­
ской обсерватории Академии наук 
АрмССР. I\оллоквиумы этих обсер­
ваторий стали уже традицией и 
обычно проводятся попеременно в 
Абастумани и Бюракане. В работе 
VI коллоквиума впервые приняли 
участие также сотрудники Шема­
хинской астрофизической обсервато­
рии Академии наук АзССР. 
На данном коллоквиуме были об­

суждены проблемы, связанные с фи­
зикой звезд, тел Солнечной системы, 
вопросы внегалактической астроно­
мии, а также некоторые аспекты ме­

тодики и техники обработки астро­
номических данных. 

В дни работы коллоквиума моло­
дые ученые Абастуманской обсерва­
тории встретились с президентом 

Академии наук АрмССР В. А. Амбар­
цумяном. 

Участники коллоквиума ознакоми­
лись с достопримечательностями 

Тбилиси и его окрестностей. 
Rандидат физюю-математичесиих наук 

А. Г. ТОТОЧАВА 
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СИМПОЗИУМЫ. 

КОНФЕРЕНЦИИ. 
съезды 

С 23 по 25 февраля 1982 года в 

Минске проходил пленум Централь­

ного совета Всесоюзного астрономо­

геодезического общества при Ака­

демии наук СССР. Пленум подвел 

итоги работы общества в истекшем 

1981 году. В заседания х пленума 

участвовали около 80 представителе й 

47 отделений общества (всего в стра­

не насчитывается 71 отделение). 

Пленум открыл вице-президент 

ВАГО Г. С. Хромов. Затем с привет­

ствиями вь1ступили академик АН БССР 

Герой Социалистического Труда Ф. И . 

Федоров, член коллегии Главного 

управления геодезии и картографии 

Кандидат физико-математических 
наук 

В. А. liРОНШТЭН 

Пленум Цептральпоrо совета 

BAI'O в столице Белорусени 

при Совете Министров СССР А. С . 

Земцев, представители Минского от­

деления ВАГО. Отчетный доклад 

президиума Центрального совета 

ВАГО сделал первый вице-президент 

ВАГО профессор Л . С . Хренов. 

Одним из важнейших мероприя­

тий, осуществленных обществом в 

1981 году, были наблюдения полного 

солнечного затмения 31 июля . Отд.е­

ления ВАГО направили в полосу пол­

ной фазы 35 экспедиций, которые по­

лучили фотографии короны, сняли не­

сколько кинофильмов, провели спект­

ральные, актинометрические, метео­

рологические и биологические иссле-

дования. Результаты этих наблюде­

ний будут опубликованы в сборнике, 

включенном в план изданий ВАГО на 

1982 год. 

Наблюдению полного солнечного 

затмения 31 июля 1981 года был по­

священ и специальный доклад на пле­

нуме, который . сделал автор этой 

статьи. Выступление сопровождалось 

показом цветного кинофильма и слай­

дов. Докладчик отметил, какую боль­

шую работу провело ВАГО, принимая 

Пре зидиу.м nлe ny.~ota . Выступает 
акаде.~оtик АН ВССР Ф. И. Федоров 



.астрономов и любителей астрономии, 

приехавших из 25 стран мира наблю­

.дать солнечное затмение (Земля и 

Вселенная, 1981, N2 1, с. 67-69). 

Из года в год большой коллектив 

членов Томского и Новосибирского 

отделений ВАГО, а также члены дру­

.гих отделений, сотрудники ряда на­

учных институтов и вузов исслед,уют 

.место падения Тунгусского метеори­

та. Работа ведется по тщательно про­

.думанному плану. Основное внима­

ние уделяется элементному и изотоп­

ному анализу космического вещества 

из торфяного слоя 1908 года, изу­

чению области лучистого ожога де­

ревьев, уточнению траектории Тунгус­

ского тела. В 1982 году результаты 

многолетних исследований будут 

подытожены в специальном сбор­

·нике. 

Во многих отделениях ВАГО про­

должалось изучение серебристых об­

лаков. Регулярно выпускаются сводки 

·наблюдений «Мезо-80», «Мезо-81 », 

издан второй каталог наблюдений 

серебристых облаков, составленный 

Н. П. Фаст (Томское отделение 

ВАГО). 

Неплохо потру дились и геодезиче­

·Ские секции отделений ВАГО. Сверд­

ловское, Волгоградское, Целиноград­

·ское, Ленинградское отделения ВАГО 

подготовили к печати или уже изда­

ли тематические сборники, которые 

помогут в работе большой армии со­

ветских геодезистов. Роль инженер­

ной геодезии в строительстве, осо­

бенно в сооружении гидроэлектро­

·Станций, плотин, дамб, каналов, за­

водов, трудно переоценить. Геоде­

зические секции отделений ВАГО в 

целях повышения квалификации кад­

ров геодезистов созывали семинары 

и тематические конференции. 

Развертывает свою работу и самая 

молодая секция ВАГО- картографи­

ческая. Пока такие секции созданы 

лишь в наиболее крупных отделе­

ниях ВАГО: Московском, Ленинград-

ском, Киевском, Новосибирском, 

Азербайджанском. Предметом их 

деятельности будут вопросы карто­

графии не только земных регионов, 

но и ... других планет. Так, Г. Н. Кат­

rерфельд (Ленинградское отделение 

'ВАГО) составил геолого-морфологи­

ческие карты Марса и Меркурия. 

Учебно-методическая секция ВАГО 

успешно помогала учителям астроно­

мии средних школ, а также способст­

вовала улучшению подготовки учите­

лей астрономии в педагогических 

институтах. В июле 1981 года члены 

секции обменялись опытом работы 

на состоявшейся в Гурьеве научно­

методической конференции. Более 

представительнов совещание, подго­

товленное совместно с Министерст­

вом просвещения СССР, намечено 

провести в сентябре 1982 года в 

Горьком. 

Массовые секции отделений об­

щества занималис~t пропагандой на­

учных знаний в области астрономии 

и освоения космоса. Члены этих сек­

ций читают лекции, выступают в печа­

ти, по радио и телевидению, прово­

дят демонстрации неба в· телескопы, 
в том числе в телескопы народных 

обсерваторий. Однако многие высту­

павшие на пленуме отмечали, что, к 

сожалению, народные обсерватории 

до сих пор подчиняются разным ве­

домствам, практически не снабжают­

ся телескопами, не хватает нагл?.дных 

пособий. Президиуму Центретьнаго 

совета ВАГО поручено уделить осо­

бое внимание улучшению работы на­

родных обсерваторий. 

Разнообразна деятельность ре-

дакционно-издательской секции ВАГО. 

В издательстве «Наука» регулярно 

выnускается «Астрономический ка­

лендарь», тираж которого составля­

ет теперь 100 000 экземпляров. Вы­

шли седьмое издание <<Постоянной 

части Астрономического календаря», 

подготовленное коллективом авторов 

под редакцией доктора физико-ма­

тематических наук В. К. Абалакина, 

и четыре книги серии <<Библиотека 

астронома-любителя». В 1982 году 

увидит свет книга В. К. Луцкого <<Ис­

тория астрономических общественных 

организаций в России и СССР» (зна­

чительная часть этого труда посвя­

щена истории ВАГО). Выпущены или 

уже сданы в печать несколько тема­

тических сборников по астрономии 

и геодезии, а также два тома <<Тру­

дов Vll съезда ВАГО». Вместе с тем, 

как было отмечено в отчетном док­

ладе и в выступлениях участников 

nленума, качество статей в некоторых 

сборниках порой оставляет желать 

лучшего. Редакционным коллегиям 

сборников и редакционно-издатель­

ской секции Центрального совета 

ВАГО необходимо обратить на это 

серьезное внимание. 

Большая работа проводилась с 

юными астрономами. Юношеская 

секция ВАГО совместно с ЦК ВЛКСМ, 

Министерством просвещения СССР, 

Всесоюзным обществом «Знание" 

приняла участие в Международном 

конкурсе на лучший проект космиче­

ского эксперимента (см. статью Е. И. 

Баланова и Б. Г. Пшеничнера в этом 

номере). 

Оживленно прошло обсуждение 

отчетного доклада и содоклада каз­

начея ВАГО Н. А. Полякова, а также 

заключения Центральной ревизиоч­

ной комиссии ВАГО. 

День 24 февраля был отведен на­

учной программе пленума, С докла­

дом о <<nараде планеп> (Земля и Все­

ленная, 1977, N2 2, с. 23-29; 1981, 

N2 6, с. 68-71) выступил автор дан­

ной статьи. Он подчеркнул, что сбли­

жение планет в пределах довольно 

широкого сектора (95-105° по гелио­

центрической долготе) не считается 

каким-то исключительным астроно­

мическим событием и не может ока­

зать заметного влияния ни на Солнце, 

ни на Землю. От имени президиума 

Центрального совета ВАГО доклад­

чик призвал всех членов общества 

проводить разъяснительную работу 

среди населения, поскольку печать 

неоправданно уделила слишком мно­

го внимания этому явлению, что по­

родило слухи о якоьы предстоящих 

во время <<парада планеп> стихииных 

бедствиях. 

О приближении к Земле кометы 

Галлея и задачах отделений ВАГО в 

организации ее наблюдений расска­

зал кандидат физико-математических 

наук К. И. Чурюмов. 

Ряд выступлений был связан с ак­

туальными вопросами геодезии. Зна­

чению геодезии в составлении карт 

вертикальных движений земной коры 

был посвящен доклад заместителя 

директора Центрального научно-ис­

следовательского института геодезии, 

аэросъемки и картографии М. Г. Г е­

расименко. Состояние и перспекти­

вы геодезических работ в Белорус-
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Лауреат поощрительпой 
пре~ttии ВАГОЮ . А . Гришин, 
во время одпо го из запятий 
астропомического r;pyжr;a 

в средпей школе N?! 5 города 
Jlглича 

Лауреат поощрительпой 
пр е~ttии ВАГО Л. Н. Гаврилов 
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с"" освет"л в своем выступлен"" 

А. А. Дражнюк. 

О работе М"нского отделен"я 

ВАГО рассказала его председатель 

доцент М. С . Нестеренок . Она осо­

бенно отмет"ла деятельность геоде­

зической секц""• подготов"вшей, в 

частности, к печати сборник «Аэро­

съемка и фотограмметрия». 

25 февраля пленум завершил свою 

работу. В резолюции пленума запи­

сано, что деятельность общества и 

его Центрального совета полностью 

соответствует решениям Vll съезда 

ВАГО, часть из которых уже выпол­

нена. В резолюции отмечены отдель­

ные недостатки в работе общества . 

Пленум присудил поощрительные 

премии ВАГО имени Е. Н . Кононенко 

за 1981 год. По рекомендации экс­

пертной комиссии Центрального 

совета ВАГО , работавшей под пред­

седательством почетного члена ВАГО 

члена-корреспондента АПН СССР 

Б. А. Воронцова-Вельяминова , пле­

нум удостоил первой премии 

(200 рублей) заслуженного учител я 

РСФСР Юрия Александровича Гри­

шина (Ярославское отделение ВАГО) 

за создание астрономических прибо­

ров, организацию астрономического 

кружка и народной обсерватории в 

городе Угличе. Статьи Ю. А. Гришина 

о деятельности кружка и народной 

обсерватории города Углича , о по­

строенных под его руководством 

приборах неоднократно публико­

вались в «Земле и Вселенной » 

(1970, N2 1, с. 89-93; 1971 , N2 4, 

с. 66-67; 1980, N2 5, с. 68-72). 

Вторая премия (150 рублей) при­

суждена ле:ониду Николаевичу Гав­

рилову (Пермское от,~:~еление ВАГО) 

за работы в области любительского 

телескопостроения . Л. Н . Гаврилов 

руководит астроно~ическим кружком 

в школе N2 1 города Верещагино 

Пермской области. Он не только сам 

сделал несколько хороших телеско­

пов , но и обучил этому нелегкому 

делу членов кружка. Под его руко­

водством школьники собрали 250-

миллиметровый телескоп-рефлектор, 

имеющий фокусы Ньютона и Нэсми­

та. Л. Н. Гаврилов- один из немно­

гих любителей-телескопостроителей, 

освоивших технологию изготовления 

менисковых систем. Сейчас он тру-

д"тся над 450-миллиметровым зер­

калом для рефлектора системы 

Ричи- Кретьена. 

Участники Пленума осмотрели го­

род Минск, посетили мемориальный 

комплекс Хатынь . 

От имени руководства ВАГО вице­

президент ВАГО А. С, Земцев выра­

зил глубокую благодарность госте­

приимным хозяевам, и особенно 

А. А. Дражнюку, М. Н . Нестеренок 

. и В. Н. Рябцеву, обеспеч"вшим ус­

пешную работу пленума. 

НОВЫЕ КНИГИ 

СОЛНЕЧНАЯ А I~ТИВНОС'I'Ь 
И ЗЕМЛИ 

Так называется научно-популяр­
ная книга , выпущенная в конце­

прошлого года издательством <<Нау­
ка>>. Автор ее - Л. И. Мирошничен-­
ко. J\нига состоит из семи небольтих 
глав . 

В первой главе подробно описы­
вается система Солнце- межпла­
н етная среда - Земля. Здесь приве­
дены сведения о различных прояв­

лениях аJ-\тивности Солнца и особен­
ное вниыание уделяется изучени!(} 

солнечного ветра и общей картине_ 
геофизических возмущений. Ритмы 
Солнечной системы - тема второй' 
главы. Из нее читатель узнает о раз­
личных циклах солнечной активно­
сти, об истории их открытия и изу­
чения, о проблеме приливного воз­
действия планет на Солнце . 
Следующие четыре главы книги' 

посвящены влиянию солнечной ак­
тивности на погоду, климат, биосфе­
ру Земли, а также на характеристи­
ки вращения нашей планеты и ее· 
внутренние процессы. О новом под­
ходе к изучению солнечно-земных_ 

связей рассказывается в седьмоЙ> 
заключительной главе. Он включает · 
и зучение гелиогеофизической рит­
мики и информационный подход к 
рассмотрению причинно-следствен­

ных связей. Большое внимание уде­
лено здесь активным экспериментам• 

в космосе, когда по воле ученых 

вызываются явления космических 

масштабов (например, искусствен­
ный радиационный пояс Земли илю 
искусственное полярное сияние), 
помогающие глубже изучить воздей­
ствие Солнца на земные процессы. 
Книга рассчитана на широкиЙ' 

круг читателей. С пользой для себя• 
ее прочтут и специалисты различных 

областей науки, использующиl.! В< 
своей работе результаты космофизи­
ческих исследований. 



ИЗ ИСТОРИИ 

НАУКИ 

ВТОРОй В ИСТОРИИ 

С 1 августа 1932 года по 1 сентября 
1933 года проводился Второй Между­
-народ·ныiii полярный год (МПГ), на­

чавшийся ровно через 50 лет после 
flервого МПГ (Земля и Вселенная, 

1982, N2 3, с. 58-62.- Ред.). По за­

вершении Первого МПГ академик 

М. А. Рыкачев писал, что итоги этого 

-научного предприятия позволяют «об­

судить снаряжение второй, вероятн;:>, 

более продолжительной экспедициИ>> . 

Иными словами - повторить гл о-

бальный полярный эксперимент, но 

-на более ширэкой и глубокой _осно-

ее. Представлялась возможность 

сравнить фактические данные двух 

·МПГ, полученные в различные фазы 

<:олнечной активности : в 1932-1933 го­
дах отмечалась низкая солнечная ак­

тивность, а в 1882-1883 годах она 

была высокой. Кроме того, в период 

Первого МПГ в Северном Ледови­

том океане наблюдались тяжелые 

льды, на время же Второго МПГ 

f'lредполагалась (и прогноз этот под­

твердился) сравнительно легкая ле­

довая обстановка. Но самое важное 

·состояло в том, что резкий качесr­

gенный скачок совершила геофизика , 

по явилась возможность с помощью 

точных, специально сконструирован­

-ных приборов наблюдать характери­

<:тики магнитного поля Земли, поляр­

-ные сияния, распространение ра-' 

дис.золн в атмосфере (в XIX веке 

само понятие радио успело лишь ро­

диться). 

Техническими достижениями эпохи 

'Вторе-го МПГ стали магнитные прибо­

ры датчанина Д. Лакура, метеоро­

графы бельгийца М. Жомотта, актн­

нометрические приборы советского 

З. М. КАНЕВСКНЙ 

ro,IJ; Пр0,11;0.11.ЖИТе.11ЬПОСТЬЮ 
в 13 месицеп 
(R 50-.Jiетию Второrо МеждувародвОI'О 
no.Jiиpвoro rода) 

Полярпая радиостанция 

па ~tысе Ч елюсr;ип, 1933 год 

ученого Н. Н. Калитина, а также ра­

диозонды, изобретенные в 1930 году 
нашим выдающимся исследователем 

атмосферы профессором П. А. Мол­

чановым. Радиозонды сыграли вид­

ную роль в развитии мировой аэро­

логии и метеорологии, помогли усо­

вершенствовать синоптический прог­

ноз. Фактически они положили нача­

ло эре исследовательских работ. 

Съезд Международной комиссии 

по проведению Второго МПГ, кото­

рую возглавил Д. Лакур, состоялся 

в августе 1930 года в Ленинграде. 

В состав комиссии входили многие 

видные исследователи из 1 О стран. 
Советскую науку представлял на съез­

де президент АН СССР А. П. Кар­

пинский. 

Второй полярный год задумывалея 

широко. Предполагалось открыть 

около двух десятков новых научны~ 

станций в Арктике, столько же­

в Антарктике и Субантарктике, выса­

дить с борта дирижабля исследова­

тельскую дрейфующую станцию в 

околополюсном районе, провести 

морские экспедиции в полярных и 

приполярных водах обоих полушарий. 

Однако из-за развившегося на За­

паде экономического кризиса выпол­

нить намеченное не удалось. Особен­

но пострадала антарктическая часть 

программы - сроки ее осуществле­

ния сдвинулись на 1933- 1934 годы. 
В 1932 году там состоялся лишь рейс 
британского :;кспедиционного судна 

«Дискавери-11», которое обошпо во-

круг материка, проводя 

фические наблюдения, 

океаногра­

и работала 

американская экспедиция, получив-
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шая nервые сведения о толщине ан­

тарктического ледникового щита . 

В Северном полушарии зарубеж­

ным исследователям удалось сделать 

гораздо больше. В Канадской Аркти­

ке, например, было nолучено не­

сколько тысяч фотографий nолярно­

го сияния, одновременно видимого 

и в других районах Земли . В водах, 

омывающих Исландию, вело метео­

рологические и океанографические 

исследования немецкое судно «Ме­

теор», в Гренландии работали на по­

лярных станциях французы и датча­

не. Однако создать сеть научных зи­

мовок в Арктике заnадным странам 

так и не удалось. 

44 государства приняли в той ил и 

иной мере участие в работах Второ­

го МПГ. По единой nрограмме, с 

nомощью одинаковых nриборов nро­

водились наблюдения в Арктике и в 

Африке, во льдах и на вершинах гор: 

Международный nолярный год от­

нюдь не «замыкался>> на высоки х 

широтах, исследования шли во всех 

природных зонах Земли. Но , конеч­

но, главное внимание уделялось nо­

лярным областям, где из-за близо­

сти магнитных nолюсов геофизиче­

ские nроцессы протекают особенно 

бурно. 

Гидрометеорология, аэрология, ак­

тинометрия, магнетизм, сияния, атмо­

сферное электричество, радиоактив­

ность воздуха, расnространение ра­

диоволн- вот примерный круг во­

просов, которые nытались решить Зi:J­

рубежные экспедиции. Однако, не 

умаляя их достижений, все-таки сле­

дует сказать: наибольший размах ра­

боты по программе Второго МПГ nо­

лучили в СССР. 

В ЛЕДОВЫХ МОРЯХ 

Решением Совнаркома в nреддве­

рии МПГ при Гидрометеокомитете 

был сформирован Комитет по nро­

ведению Второго Международного 

nолярного года во главе с известным 

метеорологом А Ф. Вангенгеймом . 

В состав комитета вошли круnные 

Гi"дрометеорологи, океанографы , 

физики· , биологи, геологи, радиоспе­

циалисты, альnинисты ... Приняв за ос­

нову nлан Международной комиссии 

Второго МПГ, советский комитет зна-
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чительна ра_звил и доnолнил nро­

грамму исследований. Всем этим ра­

ботам в нашей стране nридавался 

научно-nрикладной оттенок- этого 

требовало скорейшее научно е, эко­

номическое и куль~урное освоение 

Арктики. 

Если Международная nрограмма 

nредполагала изучение гео- и гид­

рофизических nроцессов как некую 

научн ую самоцель, то nеред со-

ветскими исследователями была 

nоставлена более серьезная за-

дача: усовершенствовать мето·дику 

гидрометеопрогнозов. Даже сегодня 

не все nонимают, насколько трудно 

nрогнозировать nриродные nроцес­

сы и насколько важна в этом деле 

метеорологическая информация со 

всей nланеты. А в nрограмме Второ­

го nолярного года, составленно i:f 

советскими учеными, уже четко nро­

слеживалась мысль , что для долго­

срочных nрогнозов на Севере со­

вершенно необходимы сведения не 

только из Арктического бассейн .~, 

но и из nрилегающих районов акв<.;­

тории Мирового океана. 

Главной целью наших морсi<И х экс­

nедиций тогда была максима л ьно 

nолная гидрологическая съемка nо­

лярных морей. Изучение их теnлово­

го и ледового режима, течений 1.;. 

дрейфа льдов, метеорологические, 

гидробиологические , геологические· 

исследования- все это входило ~ 

nрограмму работ на морях Ледови­

того океана . В навигацию 1932 года: 

действовало 11, а 1933 года- 16 со­

ветских экспедиций на Крайнем Се-



вере. Наблюдения охватили все моря 

Арктики, и особенно тщательно изу­

чались проливы между ними- наи­

более сложные участки на исполин­

ской трассе Северного морского 

пути, еще не ставшего к тому вре­

мени планомерно действующей транс-

портной магистралью. Период Вто­

рого МПГ о-тличался необычными и 

даже уникальными плаваниями. Суд­

но «Книпович» впервые в истории 

обогнуло с севера архипелаг Земли 

Франца-Иосифа, рейсы ледокольных 

пароходов «В. Русанов >> и «Таймыр>> 

помогли составить новые комплекс­

ные карты Карского моря. В плава­

ниях испытывались новые приборы 

и среди них гирокомпас и эхолот. 

Первое советское научно-исследова­

тельское судно «Персей» работало в 

водах Северной Атлантики и даже 

добиралось до ледяной Гренландии. 

Исключительно ярким событием 

года стало плавание 

парохода «Александр 

ледокольного 

СибирякоВ >> . 

Экспедицию Арктического института 

на борту судна возглавлял профес­

сор О. Ю. Шмидт, научным руково­

дителем был выдающийся исслед·'>­

ватель Севера профессор В. Ю. · Визе, 

вел ледокол капитан В. И. ВоронИн. 

В конце июля 1932 года судно вы­

шло из Архангельска и, проведя по 

маршруту все возможные наблюде­

ния по программе МПГ, в начале ок­

тября оказалось на чистой воде Бе­

рингова моря. Впервые в истории 

арктическую трассу удалось пройти 

без зимовки, в одну навигацию. 

ВЫСОКИЕ ШИРОТЫ, 

ВЫСОКИЕ ГОРЫ ... 

Всего на территории СССР дейст­

вовало в период Второго Междуна­

родного полярного года 115 станций. 

Около половины из них находились 

за полярным кругом, причем добры;;i 

десяток научных зимовок был открыт 

заново- к началу либо в процессе· 

работ МПГ. Цепочка станций охватила 

побережье Ледовитого океана, а с 

Юга равнины Европейской части СССР 

и Сибири окаймляли горные метео­

станции. На памирском леднике Фед­

ченко, на высоте 4200 м расположи­

лась самая высокогорная в мире 

геофизическая обсерватория. 

И. Д. Папапип в период 
Второго МПГ 

О специфике работ во время Вто­

рого МПГ, о нелегкой жизни на да­

лекой зимовке• интересно ра_ссказал 

в «Полярных дневниках» академик 

Е. К. Федоров . Он, тогда еще начи­

нающий полярник, зимовал на Земле 

Франца-Иосифа, на крупной геофи­

зической обсерватории «Бухта Тихая>>, 

Руководил станцией И. Д. Папанин, 

тоже лишь начинавший свою службу 

в Арктике. Работы в <<ТихоЙ >> шли по 

полной программе МПГ. Регистриро­

валось маг нитное поле Земли, изуча­

лись полярные сияния, впервые в 

Арктике проводился .комплекс акти­

нометрических набтодений, десятки 
радиоприемников исследовали таи н­

ственную в ту пору атмосферу, ме­

теорологи в специальные <<Между­

народные облачные дни>> до пол ни­

тельно изучали облака, фотографи­

ровали снежинки ... Доктор И. Шольц 

из Потедамской геофизической об­

серватории вел наблюдения за атмо­

сферным электричеством. Уходили 

ввьrсь молчановекие радиозонды (на 

всем земном шаре в атмосферу вы­

пускалось тогда меньше радиозоч­

дов, чем ныне - сnутников Земли!). 

Громкую известность nолучила в 

то время работа группы зимовщиков 

полярной станции «Русская Гавань» 

на Новой Земле nод началом моло-

дого географа, геолога и гляциолога 

М. М. Ермолаева. Экспедиция Ермо­

лаева, в которой принимал участие 

немецкий геофизик доктор К. Вель­

кен (он работал раньше в Гренлан­

дии в составе экспедиции А. Вегене­

ра), в частности, изучала атмосферу· 

методом звукового зондирования­

путем мощных взрывов аммонал а. 

Аналогичные эксперименты шли Hi3! 

мысе Желания и в nропиве Маточ­

кин Шар (Новая Земля), в <<Бухт~; 

ТихоЙ>> на Земле Франца-Иосифа. Но 

особенно прославилась групnа Ер­

молаева в связи с самоотверженным~ 

действиями наших зимовщиков, сnас­

ших голодающих жителей Новой· 

Земли . Из-за льдов, блокировавши х: 

лыом 1932 года Северный остров. 

архипелага; сюда не удалось завезт;-r 

продовольствие. И ученые из групПI, r 

Ермолаева, пробира ясь на аэросан ях. 

в отдаленные уголки побер_ежь q,. 

снабжали продуктами бедствующих. 

охотников и их семьи. 

В марте 1933 года к Новой Земле­

вышел из Мурманска ледокол-спа­

сатель «Красин >> с nродуктами н.:~· 

борту. Кораблю требовалась устой­

чивая радиосв я зь с береговыми зи­

мовками Новой Земли, и в nервую 

очередь - с радиостанцией мыса 

Желани я. Но как раз в этот момент 

там вышел из строя мощный ра­

диоnередатчик . . В Русской Гавани 

были необходимые для передат-

чика заnасные ламnы . 

вместе с водителем 

Ермолаев 

аэросаней 
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М. М. Ермолае в проводит 
·nаблюдепия па ледпи r>е , 1932 год 

У<tастпиr;и эr>спедиции 
1932-1933 года в Руссr>ой 
Гавани- .метеоролог 

М. Н. Карбаспиr>ов и пео~tецr;ий 
геофиаиr; К. Вельr;еп (справа) 

В. Петерсенам решили доставить 

их на мыс Желания кратчайшим 

путем- по ледниковому щиту, пе­

рекрывающему почти весь Северный 

остров. С ними отправился и К. Вель­

кен- ведь ученым представлялся 

редкий случай посетить подлинное 

«белое пятно» Арктики, в сердце 

грозного Навоземельекого леднико­

вого покрова, и впервые провести 

там бесценные наблюдения . Путь в 

.200 км они рассчитывали nреодолеть 

за одни сутки. 

Поход сложился драматично. На 

полпути вышли из строя аэросани, и 

троим полярникам пришлось пройти 

пешком около 100 км по изобилую­

щему коварными трещинами ледн"'­

ковому щиту. На путников налетали 

ураганы и вьюги, они попадали в до­

лины-ловушки, ущелья со скользки­

ми и крутыми ледяными бортами, 

и тогда приходилось рубить в них 

ступеньки ... Совершенно выбился из 

сил немецкий геофизик, и Ермолаев 

с Петерсенам несколько дней тащи­

ли его на руках. Выйдя к берегу 

Карского моря, они соорудили для 

Велькена убежище из камней, а сами, 

изголодавшиеся и обмороженны~, 

совершили 40-километровый бросок 

к мысу Желания. Оттуда вышла спа- · 

сательная партия, которая доставила 

совершенно ослабевшего Велькена 

на станцию. Несмотря на изнуритель­

ные условия маршрута, исследовате­

ли вели разнообразные научны·е ис­

следования, вошедшие в золотой 

фонд Второго МПГ; двигаясь вдоль 

берега, они тщательно считали шаги, 

делали засечки на приметные ориенти­

ры. Так создавались карты трудно­

доступных полярных районов! 

«Красин» пробился к Новой Земле 

по радиопеленгу полярной станции 

«Мыс Желания>>, и обитатели архи­

пелага были спасены. Михаил Ми­

хайлович Ермолаев (ныне профессор 

Калининградского университета) тог­

да же, в 1933 году, был удостоен 

ордена Трудового Красного Знамени 

за свой научный и человеческий под­

виг. 

С постоянным риском для жизни 

работали во время МПГ и наши ис­

следователи-альпинисты. Объектами 

их изучения стали высочайшие мас­

сивы страны- Памир, Тянь-Шань, 



<1Волnы1! ледпика Шокальс кого 
па Н о вой Земле 

Кавказ, Алтай (всего в южных горах 

состоялось тогда 7 крупных экспеди­

ций). Были детально обследсаан~1 

многие районы <<белых пятен», от­

крыты новые ледники, нанесены на 

карты их контуры. На Памире nрошла 

исnытания автоматическая радиоме­

теостанци·я (АРМС) системы Молча­

нова. Альпинисты-гляциологи nоднq­

ли одну такую станцию на склон 

высочайшей вершины СССР- пика 

Коммунизма н установили ее на вы­

соте 6850 м. Вторую АРМС установн­

ли на леднике Федченко на высоте 

5600 м. Несовершенными были те 

первые станции. Их забивало снегом, 

голоса их звучали слабо, да и све­

дения, посылаемые ими в эфир, были 

.весьма скудными- лишь данные о 

скорости и направлении ветра. Но 

эти АРМСы открыли целую эпоху, 

они были прообразом днстанцнонно.:1 

апnаратуры, действующей теперь на 

nротяжении многих месяцев и пере­

дающей сведения о состоянии атмо­

сферы н океана из самых суровых 

н недоступных уголков планеты. 

5 Земля и Вселенная, М q 

МПГ ЗАКОНЧЕН 

Общий итог Второго Международ­

ного полярного года впечатляет н по 

сей день. Впервые в таком мас­

штабе и на такой добротной на­

учно-технической основе были про­

ведены поистине глобальные ис-

следования высокоширотных об-

ластей, Мирового океана, ряда 

горных районов . К выдающимся до­

стижениям, несомненно, относится 

то, что в атмосфере был обнаружен 

слой, погJiощающий радиоволны н 

нарушающий, таким образом, радио­

связь. Данные МП[ позволили уста­

новить строение верхней атмосферы, 

выявмть ее температурный режим. 

Сравнение данных Первого и Вто­

рого МПГ позволило сде~ать вывод 

о том, что интенсивность nолярных 

сияний зависит от активности Солн­

ца. Синхронные наблюдения за маг­

нмтными бурями в разных точках 

nланеты помогли определить ско­

рость, с которой геомагнитные nро­

цессы охватывают всю Землю. Значе­

ние подобных работ для фундамен­

тальной науки и прямых заnросов 

nрактики невозможно переоценить . 

Второй МПГ nоложил начало регу­

лярному учету баланса вещества гор­

ных ледников, что сыграло nерво­

степенную роль как в развитии целой 

науки- гляциологии, так и для под­

счета запасов воды, заключенных в 

ледниках . С 1933 года стали обычным 
делом долгосрочные nрогнозы по 

всем без исключения морям Совет­

ской Арктики- в те времена nодоб­

ные предсказания делались только !1 

нашей стране. Центральное бюро по­

годы в Москве начало издание 

ежедневных синоnтических карт для 

всего Северного полушария- nод­

линная революция в синоnтической 

метеорологии! 

Резко усовершенствовалась вся 

служба долгосрочных прогнозо~ . 

. В 1933 году один из ведущих сnеци­
алистов в этой области профессор 

Б. П. Мулыа!'lовский впервые дал та­

кое предсказание для всего Поляр­

ного сектора СССР. Под руководст­

вом другого замечательного ученого, 

академика Ю. М. Шокальского, была 

построена гиnсометрическая и бати­

метрическая карта Северной nоляр-

ной области- аналогичной карть1 

Арктики тогда вообще в мире не 

существовало. По радио стали пере­

давать климатические обзоры для 

районов Крайнего Севера, преду­

nреждения о штормах н тяжелых 

льдах на морской арктической трассе. 

И , когда аесной 1934 года наwи по­
лярные летчики сnасали челюскин­

цев и на nомощь к дрейфующему 

<mагерю 1J.Jми,11та• двигались спаса­

тельные суАа, учитывалие~. сведения 

о морских течениях и дрейфе льдов, 

собранные гоАом раньше •о время 

Второго МПГ. Практическая значи­

мость всех этих исследований чрез­

вычайно велика: по подсчетам одно­

го американского специалиста, лнш1о 

благодаря ,11,анным о распростране­

нии радиоволн б1о1ло сэкономлено не­

сколько миллионов долларов! 

Прямым результатом историческо­

го рейса <<Сибирякова» стало · созда­

ние в конце 1932 года Главного уп­
равления Северного морского пути­

уникальной трансnортной и исследо­

вательской организации, на протяже­

нии нескольких десятилетий счнтав­

wейся нашим основным <<nроизводн­

телем работ >> на Крайнем Севере. 

Все, что делалось и делается по сей 

день в Арктике, несет на себе nечать 

событий эпохи Второго МПГ. 

И еще один, далеко не последний 

по значимости итог : Второй МПГ 

безусловно подтвердил насущну10 

необходимость международного ко­

оперирования усилий ученых для 

nознания nрироды Земли. Именно 

nонимание важности согласованных 

действий всех ученых планеты nриве­

ло ровно через 25 лет к замечатель­

ному научному предприятию совре­

менности- Международному геофи­

зическому году (МГГ). 

• 



Ни одного из участников этого кон­

курса еще не было на свете, когда 

12 апреля 1961 года ракета-носитель 

«Восток» вывела на околоземную ор­

биту космический корабль с первым 

летчиком-космонавтом на борту­

Юрием Алексеевичем Гагариным. 

Спустя двадцать лет в ознамено­

вание этого выдающегося события 

ЦК ВЛКСМ, Академия наук СССР, 

Министерство просвещения СССР, 

Государственный комитет СССР по 

профтехобразованию, Всесоюзное об­

щество «Знание» nри участии Феде­

рации космонавтики СССР объявили 

конкурс среди учащихся школ и 

nрофтехучилищ Советского Союза 

и учащейся молодежи стран социали­

стического содружества на лучший 

проект космического эксперимента . 

Оргкомитет конкурса возглавил Ге­

рой Советского Союза, летчик-кос­

монавт СССР Г. С . Титов . 

Это был не простой конкурс фан­

тастических идей, поскольку от ребят 

ждали оригинальных проектов и 

предложений, которые уже в бли­

жайшие годы можно использовать в 

исследовании и освоении космоса. 

Кабина пилотируемого космического 

корабля, отсек орбитальной станции, 

борт искусственного спутника Земли 

или межпланетной станции, открытый 

космос, поверхность планет и других 

небесных тел- именно там могли 

бы найти применение представленные 

проекты. По условиям конкурса, рас­

сматривались и такие проекты, в ко­

торых средства, используемые сей­

час лишь в космонавтике, предлага­

лось реализовать на Земле. В слу­

чаях, когда уровень современной 

Члены Оргкомитета конкурса .. мanыlt 
ннтеркосмос11 

Е. Н. БАЛАНОВ 
Б. Г. ПШЕННЧНЕР 

Выеокая орбита 
«Ma~oro иптеркоемоеа» 

Председателъ Орг,;омитета 
,;он,;ур са (!Малый интер ,;осмосJJ 
Герой Советс,;ого Союза, 
летчи,;-,;осJtонавт СССР 
Г. С. Титов выступает 
перед ребятами в О,;тябръ с ,;ом зале 
Дома Союзов 

тех ники заведомо не позволяет осу­

ществить предложенное, авторы 

проектов должны , были хотя бы в 
общих чертах намечать пути, веду­

щие к достижению цели (увеличение 

грузоподъемности ракет, мощности 

лазеров, создание зеркал большего 

диаметра и т. д.). Высказывались, 

nравда, опасения: '' под силу ли школь­

никам эти задачи, стоит ли вообще 

nредъявлять им такие требования . 

Но в том-то и дело, что космонавтика 

уже знает nримеры, когда идеи 

школьников воплощались в жизнь . 

Чтобы ребята не <<утонули» в море 

проблем, стоящих nеред космонав­

тикой , сnециалисты разработали nр и­

мерный перечень актуальны х задач . 

Скажем , как с наименьшими затра­

тами доставить грузы на орбиту? Как 

спасти космонавтов, если возникла 

аварийная ситуация? Или такая важ­

ная проблема: при длительных по­

летах однообразная обстановка на 

борту начинает отрицатель но дейст­

вовать на космонавтов. Как сделать , 

ч тобы они по собственному желанию 

могли эту обстановку в нужный мо­

мент изменять? Можно занять и х до­

суг играми, но как создать игру , не-· 

пользующую особые условия косми­

ческого полета (невесомость , вакуум, 

переnад температур)? Много сил и 

времени уходит у космонавтов, когда 

о н и переносят различное оборудова­

ние из грузового корабля на борт 

станции . Нельзя ли, автоматизировав 

процесс, избавить их от этого? Пе­

речень подобных в·опросов велик, 

назвать все невозможно. Поэтому, 

о граничившись сказанным, nерейдем 

к рассказу о том, как проходил кон­

курс , и осветим наиболее интересные 

проекты . 

На суд жюри, которое возглавлял 

дважды Герой Советского Союза, лет­

чик-космонавт СССР Н. Н . Рукавиш­

ников, было вынесено более 2000 

предложений: проектов, моделей, 

описаний идей- результатов nред­

варительного этапа . Помогал жюри в 

этой нелегкой работе экспертный 

совет. Для объективного оnределения 

качества проекта разработали сnе­

циальную шкалу. Максимальная оцен­

ка за оригинальность- 10 баллов, за 



научную обоснованность- 5 баллов, 

за качество оформления- 3 балла. 

Учитывалась, конечно, и возмож­

ность реализации. 

Ученые столицы отнеслись к кон­

курсу с большим вниманием. В рабо­

те жюри и экспертного совета при­

нимали участие 54 ученых и специа­

листа. Среди них были Герой Социа­

листического Труда, академик Г. И. 

Петров, доктора физико-математиче­

ских наук Л. В. Ксанфомалити, А. М. 

Черепащук, А. А. Гурштейн, доктора 

технических наук И. В. Стражева, 

В. В. Савичев, доктор медицинских 

наук Л. С. Хачатурьянц. 

Заключительный этап конкурса 

«Малый 

Москве 

интеркосмос» состоялся в 

с 3 по 6 ноября прошлого 

года- в дни осенних школьных ка­

никул . Запланированный поначалу как 

всес.оюзный, конкурс в ходе подго­

товки превратился в международный. 

В Москву съехались 400 победите­

лей предварительного этапа конкур­

са- представители всех союзных 

республик, а также гости из Болгарии, 

Вьетнама-, Г ДР, Монголии, ЧССР. 

Прибыли не только отдельные уча­

щиеся, но и делегаты целых автор­

ских коллективов, то есть все те, чьи 

работы на предварительном этапе 

были отмечены как наиболее ориги­

нальные и обоснованные научно. 

Любопытная деталь : многие из участ­

ников «Малого интеркосмоса» еще 

не вышли из пионерского возраста, 

хотя и продемонстрировали вполне 

«взрослый» уровень своих проектов. 

Выставка моделей, сделанных уча­

стниками заключительного этапа «Ма­

лого интеркосмоса», была разверну­

та в Московском городском Дворце 

пионеров и школьников на Ленинских 

горах. Там же проходили заседания 

секций- «Дом на орбите», «Индуст­

рия в космосе», «Ракетная техника», 

Председате.ttъ жюри 
дважды Герой Советс~ого Союза, 
.ttетчи~-~осмопавт СССР 
Н. Н. Ру~авишпи~оо омашает 
р езу.ttътаты ~on~ypca 

ры экспонатов. Оценивая увиденное, 

космонавт заметил. что его поразили 

не только обилие и разнообразие 

представленных работ, но прежде 

всего оригинальность идей и смелость 

технических решений, заложенных в 

них исполнителями. Каждую модель 

сопровождало описание со схемами 

и чертежами . Многие nроекты и 
предложения были иллюстрированы 

таблицами, графиками. Особое вни­

мание посетителей выставки привпе­

кал экспонат, подготовленный вось­

миклассниками Д. Сивцем, И. Шевцо­

вым и С. Шиляевым (Республиканская 

станция юных техников Удмуртской 

АССР). Красочная действующая мо­

дель с программным управлением 

изображала научно-производственный 

комплекс на астероиде. Создатели 

комплекса (и - что особенно важ­

но- члены компетентного жюри) 

считают: подобные объекты вполне 

«Космические тренажеры», «Техника могут быть сооружены и на Луне, 

дальнего космоса», «Астрофизика в . . и на· планетах Солнечной системы. 

космосе», «Биология и космос». И это 

не случайно. Ведь конкурс был орга­

низован по инициативе Клуба космо­

навтики Дворца и его шефов из Со­

вета молодых ученых Института кос­

мических исследований АН СССР. 

Открыл выставку Герой Советского 

Союза, летчик-космонавт СССР В. Д. 

Зудов. Пояснения давали сами авто-

Другая перспективная идея реали­

зована в модели «Металлургический 

комбинат в космосе». Юные конст­

рукторы предложили следующую схе­

му металлургического производства 

на орбите: к огромному сооружению, 

где живут и работают земляне и где, 

благодаря вращению всего комплек­

са вокруг своей оси, постоянно под-

держивается искусственная сила тя­

жести, поочередно при·стыковывают­

ся для заправки космические метал­

лургические печи. После отстыковки 

в каждой печи (в условиях невесомо­

сти) по заданной технологии идет 

процесс получения необходимых ме­

таллов и сплавов. Когда технологи­

ческий цикл закончен, блок-печь 

вновь причаливает к комбинату для 

перезарядки. Полученная продукция 

проходит дальнейшую обработку в 

цехах орбитального комбината и в 

дальнейшем используется на Земле 

или в космосе. Эта изящная, прекрас­

но выполненная модель- коллектив­

ная работа Дома пионеров имени 

26 бакинских комиссаров города Тби­

лиси. 

Оригинальный тренажер, который 

позволяет воспроизводить стыковку 

космических аппаратов, привезли на 

конкурс юные техники из Ташкента. 

Уезжая, они подарили его своим 

московским сверстникам. 

Пятого ноября с самого утра в за­

лах и лабораториях Дворца пионе­

ров чувствовалось волнение- нача­

лась публичная защита лучших работ. 

После каждого доклада следовало 

краткое, но интенсивное обсуждение, 

в котором живейшее участие прини­

мали и ученые, и члены секции. 

Когда секции завершили свою ра­

боту, члены жюри собрались на за­

ключительное заседание, где и было 

принято решение о присуждении 

лучшим проектам наград Организа­

ционного комитета и призов, учреж­

денных различными организаЦИЯJ.\И . 

Выступившие на заседании члены 

жюри подчеркнули, что в основном 

они не обманулись в своих ожида­

ниях. Большинство работ, допущен­

ных к защите, были выполнены на 

достаточно высоком научно-техниче­

ском уровне, хотя, спр,аведливости 

ради, надо отметить, что среди серь­

езных работ оказались и довольно 

слабые, но не они, как говорится, 

«делали погоду» .. 

Если бы мы попытались рассказать 

обо всех интересных работах, пона­
добилось бы посвятить этому целый 

номер журнала. Поэтому упомянем 

только о некоторых из те>~, _что были 

отмечены наградам~оr «Малого интер­

космоса». 
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На выстав~>е J.tоделе й , 
сделалпых участпика;,.tu 
«Малого иптер~>осмоса 11. 
Герой Советского Союза, 
.яетчи~>-~>осмопавт СССР 
В. Д. Зудов обсуждает с р е бятами 
дос тоипства и пе достатки их 
:моделей 

Прнз нменн Ю. А. Гагарина вручили 

членам кружка «Алькор»- пионерам 

средней школы поселка Новомихай­

ловка Краснодарского края Э. Филип­

повой, Е. Орлову и Л. Карабашьяну. 

Они не просто предложили провести 
эксперимент для изучения влияния 

сеансов цветомузыки на работоспо­

собность космонавтов, но и предста­

вили на суд жюри опытный образец 
порт~тивной · бортовой цветомузыкаль-

ной установки индивидуального поль­

зования. 'уже на слеДующий день 
nосле защиты эта установка nрохо­

дила исnьlтание · в научно~исследова-. . ·- ' . 
тельском институте. 

Прнзом нменн С. П. Королева 
жюри отметило работу десятикласс­

ника 209-й школы горо·да · КИева 

В. Ав.рутиса : · Он разработал проект 
космИчеёкой дрели. Виктор соеди­

нил электродрель со своеобразным 

nылес'оtом ДЛЯ сбора и последую-
.. ' ! ' ' ' . 

щей утилизаЦиИ металлИческой струж-
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Ш~>о.яьпи~>и из Болгарии 
Т. Недяд.,;ов и С. ~жилов, 
получившие приз и.м.епи 

М. В. К е.ядыша 

ки. Причем для всасывания и уnаков­

ки стружки используется рабочее 

движение шnинделя. 

Приз нменн М. В. Келдыwа nолу­

чили Т. Недялков и С. Божилов из На­

родной Республики Болгарии за тео­

ретическую ра.боту «Зонд для иссле-

Э~>сnопаты выстав~>и: 
I>ОС.М.иЧесl>ий I>Орабль 11MapCi!1 

плапетоход 11Мопголия», стапция 
11KocмycJJ 

дования космического пространства 

ВНе ЭКЛИПТИКИ». 

Прнз нменн К. Э. Циолковского 

вручен юным техникам из Белгород­

ской области Ю. Гарькавому и 

С. Кулько за модель «Межпланетный 

космический многоцелевой ком-



Модель .ltежплапетпого 

~>ос.мичес~>ого .мпогоцелевого 

~>о.мпле~>са 

<tГаллей- И1>ар -ll,epepa» 

плекс .,Галлей- Икар- Церера"». 

Назначение комплекса: полет в 

межпланетное пространство, посад­

ка на один из крупных астерои­

дов, например Цереру, создание 

на нем долговременной 

технологической станции, 

научно­

произ-

водство сырья для транспортиров­

ки в околоземное пространство или 

на Землю, строительство промежу: 

точного космодрома для полетов к 

дальним планетам. Многое преду­

смотрели авторы этого проекта, в 

частности бисферическую форму не­

сущего блока- наиболее удобную 

для посадки на тела с малой грави­

тацией- и электрореактивные двига­

тели, позволяющие маневрировать 

над поверхностью астероида. 

Комплекс рассчитан на полет в ав­

томатическом и пилотируемом ва­

риантах. Этой работе отдали предпоч­

тение за хорошее обоснование кон­

струкции каждого из блоков. 

Вымпелами, побывавшими в космо­

се, награждены: К. Витек нз ЧССР­

за проект технологической орбнтал .. - · 
ной станции, использующей в качест­

ве неточника энергии солнечное из­

лучение; коллектив кружка космонав­

тики Московского Дворца пнонеров 

за разработки, связанные с деятель­

ностью космонавтов в открытом кос­

мосе, н многие другие авторы н кол­

лективы. 

Приз Федерации космонавтики 

СССР заслужил М. Дрягнлев за свою 

оригинальную действующую модель 

утилизатора «космического мусо­

ра»- отсюда н название «Орбиталь­

ная станция .,Косм ус"». Ее автор­

член кружка космического модели­

рования московского Клуба юных 

техников «Знамя революции». 

Правnение Всесоюзного общества 

«Знание» отметило своими прнзамн 

модель планетахода <<Монголия», уп­

равляемую по радио, выполненную 

юными конструкторами Монгольской 

Народной Республики, и работы 

москвичей: А. Стеркина- семиклас­

сника 49-й школы, братьев Родиных­

Андрея н Александра- учеников 

9-го н 6-го классов 43-й школы. Алек­

сандр Стеркнн сконстру~ровал аппа­

рат для регистрации мнкрометеорч­

тов в космосе. В настоящее время 

образцы чувствительных материалов, 

установленные на внешней поверхно­

сти орбитальной станции, космонав­

ты могут снять, только выйдя в от­

крытый космос (как это делал, на­

пример, А. С. Иванченков в июле 

1978 года) (Земля н Вселенная, 1978, 

N!:! 6, с. 2-5.- Ред.). Александр пред­

ложил использовать для этой цели 

специальную пленку, которая, подоб­

но обычной фотопленке,. определен­

ное время <<экспонируется» в откры­

том космосе через «Окошко» станции. 

Лента периодически продвигается в 

кадровом окне. 

Суть эксперимента, предложенного 

и обоснованного братьями Родиными, 

заключается в том, чтобы просле­

дить за возможным возникновением 

н измененнем внутриклетuчных струк­

тур у микроорганизмов 11 условиях 

длительной невесомости. 

Звено полевод.ов «Малой .т.имиря-. 

зевки» Козьмодемь,.нской средней· 

школы нз Амурской области получи­

ло приз Центральной станции юных 

натуралистов РСФСР за проект сов­

местного эксперимента «Космос­

Земля»: наблюдение за развитием 

посевов се»1- очень важной для это­

го края сельскохозяйственной куль­

туры. Юные полеводы предполагают 

принять участие в наземных наблю­

дениях за состоянием выделенных 

для фотографирования из космоса 

площадей. 

Прнз журнала ((Земля н Вселенная>i · 

был вручен Гале Калнбаевой, учени­

це школы N!:! 17 города Петрозавод­

ска. Ее работа называлась «Ионосф~­

ра- солнечное затмение>>. Речь в 

ней шла о таком запуске ракет типа 

«Вертикалы>, чтобы в момент, когда 

на Земле наблюдается солнечное 

затмение, они оказались бы внутри 

лунной тени. В лунной тени будут 

условия, благоприятные для синхрон­

ного наблюдения эффектов, обуслов­

ленных затмением, н явлений в ноно­

сфере Земли, например полярных 

сияний. 

Болt,шннство лучших работ пред4 

ставили на конкурс старшеклассники. 

Это н естественно. Но интересные 

работы представили н самые малень­

кие. Ученик 3-го кяасса 152-й моекоп­

екой школы Костя Степаньяиц пред­

ложил создать искусственный спут­

ник станции «Салют». И хотя этот 

проект никакой премин не получил, 

тем не менее один из экспертов кон­

курса, аспирант Московского высше­

го технического училища имени Н . Э. 

Баумана В. Н. Чугунов, изучив работу, 

записал в оценочной карточке: «Мо­

лодец, Костя! Очень хочу с ним поз­

накомиться». 

Приз самого юного участника за­

ключительного этапа конкурса полу­

чила третьеклассница нз Херсона Ира 

Дурманова. Она предложила космо­

навтам в свободное время на орбите 

изучать английский язык. Ира напи­

сала: «Чтобы занятия проходили ве­

село и интересно, их нужно прово­

ДI'ТЬ вместе с нашим классом (в этом 

поможет телевидение). Мы играем 

в разные игры на уроках английского 

языка. Я думаю, космонавтам очень 

понравится. Это будет учеба и игра. 

Для . начала высылаю .. космонавтам· 

учебник английского языка». 

Но залами и лабораториями Двор­

ца пионеров не ограничилось пре­

бывание ребят в Москве. Помимо 

чисто деловой, конкурсной програм­

мы они получили в свое распоряже­

ние и прекрасно организованный, 

четко продуманный досуг. Многое 

из увиденного и услышанного сохра­

t'ится в их памяти, стимулируя новые 

поиски и, может статься, н открытия. 

Ребята совершили экскурсию по 

Москве, посетили Мавзолей В. И. л~ 

•• 



Члепы кружка юпых любителей 
кос:мопавтики города Херсона 
Е. Бар:мипа, Н. Караr;у.дова, 
И. Дур:мапова (па nepeдneltt плане) 
со своим руководите.деltt 

А. П. Зверако:м 

ни на, . воз.ложили цветы к Могиле Не­

известного солдата, к памятнику 

Ю. А. Гагарину. Неизгладимое впе­

чатление произвела поездка в Звезд­

ный городок, знакомство с реликви­

ями созданного здесь му-зея, встре­

ча с Героем Советского Союза, лет­

чиком-космонавтом СССР В. Г. Лаза­

ревым. Как потом признались ребя­

та, самая сокровенная мечта мно­

гих- когда-нибудь возвратиться в 

Центр подготовки космонавтов име­

ни Ю. А. Гагарина, но уже в качестве 

кандидатов в космонавты . Много ин­

тересного и полезного увидели и 

услышали ребята в Доме-музее ака­

демика С. П. Королева, в недавно от­

крывшемся Мемориальном музее· 

космонавтики, в павильонах «Космос" 

и «Юные натуралисты и техники» на 

ВДНХ. СССР, в Центральном Доме 

авиации и космонавтики имени М. В. 

Фрунзе. 

О, перспективных проблемах космо-

навтики, о том, над чем работают 

сегодня исследователи космоса, уча­

стники конкурса узнали, побывав в 

ведущих научных учреждениях столи­

цы. В Институте медико-биологиче­

ских проблем Министерства здраво­

охранения СССР- головном учреж­

дении в области космической биоло­

гии и медицины- состоялась встре­

ча с директором института академи­

ком О. Г. Газенко, его заместителем 

по научной работе доктором меди­

цинских наук Н . Н. Гуровеким и пер­

вым врачом-космонавтом, Героем 

Советского Союза, доктором меди­

цинских наук Б. Б. Егоровым. 

В Институте космических исследо­

ваний АН СССР учащиеся увидели, 

как испытываются п~ред полетом ис­

кусственные · спутники Земли и меж­

планетные станции (для этой цели 

созданы камеры, в которых модели­

руются условия космического прост­

ранства). На многочисленные вопро­

сы заинтересованных ребят отвечал 

директор института, заместитель . 

председателя Оргкомитета «Малого 

интеркосмоса» академик Р. З. Саг­

деев. Нам показалось, что ученому 

с мировым именем были даже прият­

ны те грамотные и серьезные вопро-

сы , которые задавали ему школьники, 

когда зашел разговор об исследова­

нии комет космическими зондами. 

В Государственном астрономиче­

ском институте имени П. К. Штерн­

берга осмотру обсерватории пред­

шествовала беседа с одним из круп­

нейших советских астрофизиков, глав­

ным редактором журнала <<Земля и 

Вселенная», профессором Д . Я. Мар­

тыновым. 

А по вечерам на Ленинские горы, 

в гостиницу «Орленок», где жили ре­

бята, при ходили члены жюри кон­

курса, чтобы побеседовать с автора­
ми заинтересовавших их работ. До­

поздна затягивались эти не преду­

смотренные программой встречи уче­

ных и специалистов с их будущими, 

хочется над,еяться, коллегами. 

Очень много авторам работ дало 

общение с членами экспертного со­

вета конкурса- Т. Л. Волковицкой, 

С. П. Яценко, В. Н. Си лягиным- дав-

ними друзьями помощниками 

юных космонавтов . Ведь именно они 

первыми знакомились с поступив­

шими на конкурс работами, в дни 

заключительного этапа помогали 

приехавшим выбрать себе секцию по 

интересам, подготовиться к защите . 

предложения или проекта. Можно не 

сомневаться, что такое непосредст­

венное, деловое общение со специа­

листами поможет участникам конкур­

са в их дальнейшей работе. 

Заключительное пленарное засе·да­

ние проходило в Октябрьском зале 

Дома Союзов . Секретарь ЦК ВЛКСМ 

Л. И. Швецова поздравила собрав­

шихся с успешным завершением 

конкурса <<Малый интеркосмос», по­

благодарила за большую помощь 

космонавтов, ученых, учителей и ру­

ководителей кружков. Она пожелала 

юным любителям науки и техники 

новых достижени й на избранном пути 

и успехов в школьных делах, напом­

нив, что «nуть в космос проходит 

через отличную учебу» . На. заседании 

выступили также Г. С. Титов, Н. Н. Ру­

кавишников и вьетнамский космо­

навт Фам Туан. Поздравительные те­

леграммы ребятам прислали космо­

навты из Болгарии (Г. Иванов) , Вен­

грии (Б. Фаркаш), Г ДР (.З. йен), Поль­

ши (М. Гермашевский). 

С большим вниманием участники 



заседания слушали слова приветст­

вия, записанные на магнитную ленту, 

с которыми к ним обратилась мать 

Ю. А. Гагарина- Анна Тимофеевна. 

Подводя итог, следует отметить: 

конкурс был полезен всем участни­

кам, многому их научил, о многом 

заставил задуматься. И хочется ве­

рить, настанет такой день, когда в 

ноемосе будут реализованы некото­

рые из проектов, предложенных 

теми, кто прошел дорогами «Малого 

интеркосмоса». Опыт проведения 

конкурса свидетельствует- это ме­

роприятие достойно ста~ть традицион­

t1ЫМ. 

Фото И. Гольберга и 
В. Машатина 

• 
Автор публикуемом ниже статьи -

рабочим Дмнтрнм Кузьмич Ведерни­

ков предлагает оригинальную кон­

струкцию солнечных часов. Эти 

часы, очень простые в нзготовпе­

ннн, могут использоваться на вне­

классных занятиях по астрономни в 

среднем wколе н ПТУ. 

ЦИJIИНДРИЧЕСRИЕ 

СОJIНЕЧНЫЕ Ч~\.СЫ 

Среди солнечных часов наиболь­

шее распространение получили часы 

с горизонтальным основанием и не­

равномерными делениями цифербла­

та, а также экваториальные часы, у 

которых плоскость циферблата па­
раллельна плоскости небесного эква­

тора. Менее известны экваториаль­

ные цилиндрические солнечные часы 

(I). По ним можно узнать не только 
истинное солнечное время, но и 

снлонение Солнца, время и место его 

восхода и захода в любой период · 
года, а также продолжительность 

дня на той широте, для ноторой часы 

изготовлены. Приделав к солнечным 

часам дополнительный подвижный 

циферблат, можно перево:цить Истин­

ное солнечное время в среднее, ден­

ретное, летнее, вводя определенную 

поправку. 

Проще всего сделать цилиндриче­

ские солнечные часы из плотной бу­

маги. Основная деталь часов - на­

клонный нруговой цилиндр. Ось его 

параллельна оси мира, а основания 

горизонтальны. Перпендинулярно 

оси цилиндра внутрь его вклеен 

нруг, касающийся верхнего нрая ци­

линдра в точке юга (S). В центре 

нруга, точно по оси цилиндра уста­

новлен стержень, вершина которого 

находится на уровне верхнего гори­

зонтального сечения цилиндра. Стер­
жень отбрасывает тень на внутрен-

нюю боновую поверхность цилиндра, 

где нанесены часовые деления. 

Чтобы рассчитать диаметр цилинд­

ра солнечных часов, начертим на ли­

сте миллиметровой бумаги развертну 

цилиндра (II) . Удобнее взять длину 
онружности цилиндра, кратную 24, 
например 480 мм (на развертке отре­
зон SS'); тогда диаметр цилиндра и 
вклеенного внутрь его нруга будет 

SS' 
d=~:rt-. 

Теперь вычислим длину образую­

щей цилиндра. ПостроИм сечение 
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Схема цидипдричес~их 
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Рааверr~а цилипiJра 
со.лиечиых часов 

цилиндричест;их часов в плосrюсти 

меридиана (I II). Образующая 

ND = DS·tg (90°- <р) = 
=d·tg (90°- <р), 

где <р - географичес:кая широта. 
На разверт:ке цилиндра (II) прове­

дем вспомогательную полуо:круж­

ность диаметром ND, разделим ее на 
12, а отрезо:к SS' на 24 равные части 
(часовые деления) и построим сину­

соиду SNS' (верхняя :кром:ка цилинд­
ра). Точно та:кие же синусоиды про­

ведем ниже на расстоянии ND и 

ND+ КЕ - припус:к КЕ необходим 

для под:клей:ки :круга. 

В полдень тень от стержня падает 

на отрезо:к ND, посередине :которого 
проходит прямая WO, соответствую­
щая нулевому с:клонению Солнца. 

Точ:ки W и О по:казывают 6 и 18 ча­
сов истинного солнечного времени. 

При с:клонении Солнца -23,5° тень 
от :конца стержня в полдень падает 

в точ:ку А (III), а при с:клонении 

+23,5°- в точ:ку С: AB=BC=d/2·tg 
23,5°. Вдоль отрез:ка АС можно нане­
сти месяцы года, соответствующие 

различному с:клонению Солнца в 

полдень, либо разделить этот отрезо:к 

на градусы от -23,5° до +23,5°. Если 
же рассечь цилиндр через точ:ки W 
и О верти:кальной плос:костью, то по­

лученная синусоида WPO по:кажет, 
в :ка:кое время Солнце находится на 

восто:ке или западе при различ:иом 

с:клонении. Длины отрезков ТХ и 

YZ (II) равны самой малой и самой 
большой продолжительности дня на 

Е' 

данной широте (без учета рефра:к­
ции). 

Наrшеим вычерченную развертну 
на плотную бумагу, из которой по­
том с:клеим на:клонный цилиндр. В 

него поместим :круг (IV) с централь­

ным тон:ким стержнем. У станавлива­

ют солнечные часы та:к, чтобы стер­

жень был направлен на полюс мира. 
На стержне солнечных часов мож­

но укрепить подвижный циферблат 

с равными часовыми или более мел­

кими делениями для перевода истин­

ного солнечного времени в другое. 

Напомним, ка:к по известному истин­
ному солнечному времени вычислить 

среднее солнечное время (Тер.), де:к­

ретное (Т д.) и летнее время (Т л.): 

Тер.= Т ист.+ 11• 
где '1] - уравнение времени, то есть 

величина, которую надо прибанить :к 

истинному солнечному времени, что­

бы nолучить среднее. Уравнение вре­
мени берется из «Астрономического 
календаря»; 

Т д. = Т ист+ '11 + N + 1 ь - А. = 

=Тер.+ N + th- Л, 

Т л.= Т ист.+ '11 + N + 2h-

-л= т~t. + tь, 
где N - номер часового пояса, Л -
географичес:кая долгота в часах и 

минутах. 

Часы, изготовленные автором 

статьи, nо:казывают истинное солнеч­

ное время с точностью до несколь­

:ких минут. 

Д.R.ВВАЕРНИRОВ 
(Златоуст) 



АКТИВНОСТЬ ПЕРСЕИД 

ОСТАЕТСЯ ВЫСОКОЙ 

В 1980 году наблюдатели метеоров 
в Крыму отметили высокую актив­

ность метеорного потока Персеид 

(Земля и Вселенная, 1981, М 5, 
с. 73-75.- Ред.), связанную с при­

ближением кометы 1862 III- родона­

чальницы nотока. 

В 1981 году члены Крымского об­
щества любителей астрономии и 

Крымского отделения ВАГО продол­

жали исследования потока. Многие 

из наблюдателей имели специальную 

подготовку и большой опыт изуче­

ния метеоров. Это - Ю. В. Лыжин, 

А. С. Левина, Г. В. Акман, А. А. Коз-

Г .лавпый радиапт пер сеид, 
паб.людавшийся 12-13 августа 
1981 гада. Краме г.лавпаго 
радиапта атмечепы два цептра 
радиации б.лиз звезд а и \3 Персея 

/ • 
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лов, А. В. Занадворнов, А. И. Грище­

нюк, В. А. Хенкин, М. Н. Бидничен­

ко, И. В. Щедров, С. Я. Жительзейф, 

А. Н. Кичижиев. В Симферополе, Су­

даке, Нижнегорске, Феодосии, Одес­

се за 70 часов учтено и занесено на 
карты звездного неба более 4570 ме­
теоров, в основном из потока Персе­

ид. В поселке Большие Коты на Бай­

кале экспедиция Крымского отделе­

ния ВАГО вместе со студентами Ир­

кутского университета за 22 часа чи­
стого времени зарегистрирова~а 

680 персеид, хотя наблюдениям ме­
шали Луна и облачность. 

По данным байкальской экспеди­

ции, уже в ночь с 10 на 11 августа 
1981 года <<часовые числа>> метеоров 
(число метеоров в час) первой звезд­

ной величины и ярче ок:рались боль­

ше, чем обычно в максимуме потока 

Персеид. 11-12 августа с 17 часов 
50 минут до 19 часов 10 минут Все-
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мирного времени часовые числа яр­

них и слабых персеид достигли 200-
225, что в 3 раза превышало обыч­
ную активность потока. 12-13 авгу­
ста часовые числа ярких метеоров 

равнллись 100, но эта оценка неуве­
реннал, поскольку наблюдения про­

водились на облачном небе при Луне. 

Высокую активность Персеид в 

1981 году отметили и наблюдатели в 
Крыму. Они также установили, что 

юпивность потока в 1981 году пре­

вышала обычную в 3-3,5 раза. 
В 1981 году многие персеиды груп­

пировались в пары и в <шачкю>. 

Между <<nачкамю> метеоров, как 

правило, отмечались затишья в ак­

тивности на 5-7 минут. Байr{аль­

скал ЭI{Сnедицил зарегистрировала 

<<nачкю> Персеид уже 7-8 августа. 
10-11 августа наблюдалась особен­
но эффеrпнал группа из 27 ярких 
метеоров. «Пачкю> были отмечены и 

в Судаке: на небе почти одновремен­

но вспыхивало по 3-4 метеора из 
потока Персеид. По-видимому, 

«сверхпачка» наблюдалась 13 авгу­
ста с 00 по 01 час Всемирного вре­
мени, когда за 60 минут вспыхнуло 
более 60 ярких метеоров. 
Результаты наблюдений метеоров 

в Судаке, представленные в гномо­

нической проекции на небесную сфе­
ру, позволили определить положение 

главного радианта для 11 августа 

1981 года (на 21 час Всемирного вре-

мени) . Его координаты: прямое вос­

хождение 43°45', склонение 56°30' . 
Основные центры побочных радиан­

тов Персеид близ х, а: и ~ Персел 

были очень слабыми. 
Интересно, какой окажется аrпив­

ность потока Персеид в августе 1982 
года, когда комета 1862 III будет 
совсем близко от нас? 

Заведующий 

Крымской метеорной станцией ВАГО 
В. В. МАРТЬШЕНКО 

Инспектор 

Крым,ской метеорной станции ВАГО 
А. С. ЛЕВИНА 

• 

НАБJIЮДЕПИЯ JIУППОГО 

3АТМЕПИЯ 

Полное лунное затмение 9 января 
1982 года можно было наблюдать на 
всей территории Советского Союза, 

но не везде погода благоприятство­

вала наблюдениям. 

Облачность и сильный мороз (ми­

нус 25-27° С) помешали кружнов-

Фотографии дунпого аатJ>tепия 

9 япваря 1982 года, 
подучеппые П. Карбудяпом 
из г. Ждапов~>а (80-мuддuметровый 
ШI>Одьпый рефра~>тор , 
аnпарат ,,зепит-СI!, nдen~>a 
чувствитедьпостью 65 ед. ГОСТа, 
выдерж~>а от 1/250 до 1/30 с) 

цам Московского планетария прове­

сти наблюдения затмения по всей 

запланированной программе - на хо­

лоде вышел из строя самописец 

электрофотометра, рвалась фото- и 

rшнопленна, были и другие неполад­

ки. Лишь в конце полной фазы за­

тмения облачная дымна почти рас­

селлась, и члены кружка смогли сде­

лать цветные и черно-белые снимки 

затмения. Они оценили яркость за-

-тменил в 1,9 балла по шнале Данжо­
на (очень теыное). В ходе затмения 

кружковцы заметили три нестацио­

нарных явления на Луне, в частно­

сти - аномальное свечение одного из 

восточных лучей I{ратера Тихо. Оп­

ределив моменты нонтантов Луны с 

земной тенью, юные наблюдатели 

обнаружили, что диаметр тени пре­

вышал теоретичесний на 2,7%. Обыч­
но это превышение, объясняемое 

влиянием земной атмосферы, состав­

ляет 2%. 
В Одессе, где затмение наблюдали 

члены юношеской сенции отделения 

ВАГО, легкал дымна не позволила 

получить хорошие фотографии. Ван-



CниJ.tOr> Луны во вре.Аtя частной 
теневой фазы полного 
лунного затмения 9 января 
1982 года, сделанный В. Слипченr;о 
из г. Киева (аппарат <!Зенит-С>! 
с телеоб-ьеr>тивом МТО-1000, 
пленr>а чувствительностью 250 ед. 
ГОСТа, выдержr>а 1/50 с) 

да Буганова и Инна Голибей опреде­

лили моменты погружения и выхода 

из земной тени тринадцати лунных 

нратеров. Они проводили наблюде­

ния на 6-дюi:iмовом рефраюоре при 

60-кратном увеличении. Моменты 

1юнтактов отмечалисъ по хрономет­

РУ с точностью до 0,5 секунды. Во 

время затмения В. Буганова и И. Го­

либей заметили яркое свечение в 
I{ратере Гассенди. 

Весь ход затмения зафиксировал 

на пленке любитель астрономии Петр 

Карбулян из небольтого шахтерско­

го городка Ждановка, в Донбассе. Он 

фотографировал Луну в главном фо­

кусе ВО-миллиметрового Шiюлъного 

телескопа. Сильный ветер и легкая 

~ымка также сказалисъ на начестве 

полученных им фотографий. П. Кар­

булян определил яриость затмения 

по шнале Данжана в 3 балла (сред­
няя яркость). 

Неснолъно фотографий затмения 

получил любитель астрономии 

В. Слипченко из Киева. Он фотогра-

фировал Луну аппаратом <<Зенит-С» 

с телеобъективом МТО-1000. 

Члены астрономичесiюго кружка 

Пятигоренога дворца пионеров и 

школьников наблюдали затмение в 

Кисловодсi<е. Кружковцы располага­

ли ВО-миллиметровым шнолъным 

рефраюором, двумя монокулярами 

МП 7Х50, трубой. <<Турист>> и теодо­

литом. Юные наблюдахели сделали 

сним1ш затмения, определили цвет 

затмения кю< нрасновато-бурый, а в 

центре земной тени - как темно-бу­
рый. 

По оценнам С. С. Бочагина, наблю­

давшего полное лунное затмение в 

Риге, цвет затмения был темно-Iфас­

ным, а яркость его составляла 3 бал­
ла. В 2 балла определил яркость за­
тмения девятиклассник Артур Чубур 
из города Курчатов Курсной области. 

Согласно его наблюдениям, затмение 

было темно-багрового цвета. 

Редакция благодарит руководите-· 

лей астрономичесних кружков Д. А. 

Фомина и А. А. Горинова (Москва), 

М. И. Мялиовекого (Одесса), И. И. 
Станкевича (Пятигорск) и всех лю­

бителей астрономии, приславших в 

редакцию фотографии и результаты 

наблюдений полного лунного затме­

ния 9 января 19В2 года. 

• 

ПУТБВОДИТЕЛЬ ПО ЛУНЕ 

Доктор фнзнко-математнческнх 
наук 

В. В. ШЕВЧЕНКО 

Море ,II;oж,IJ;eй 

В северной половине видимого по­

лушария Луны, к западу от централь­

ного меридиана, расположено Море 

Дождей. Замкнутое кольцевыми го­

рами, море хорошо выделяется на 

диске Луны и при косом освещении, 

и в полнолуние. Это- одно из пер­

вых образований, достоверные кон­

туры которых появились на картах 

Луны еще в XVII веке. Своим назва­

нием Море Дождей обязано соста­

вителям «Нового Альмагеста» 

{1651 г.)- астрономической энцикло­
педии того времени. Почему именно 

так назвали крупнейшее круговое 

море Луны, трудно сказать. Возмож­

но, свою роль сыграли астрономиче­

ские представления о влиянии Луны 

на погоду, бытовавшие в то время. 

Площадь темного базальтового 

покрытия Моря Дождей около 

829 000 км2• Практически вся его 

кольцевая структура затоплена базаль­

товыми лавами. Однако вниматель­

ное изучение топографии района 

позволяет найти довольно явные 

признаки трех кольцевых валов пер­

воначальной впадины бассейна Мор71 

Дождей. Самое внешнее кольцо, сле­

ды которого хорошо сохранились, 

имеет диаметр около 1240 км. На 

юге кольцевой вал включает Карпа­

ты, Апеннины и Кавказ. На севере и 

западе он охватывает материковый 

Начало см. в N2 3, 1982. 

75 



~асс~в, расnоложенный между Мо­
рем Дождей н Морем Холода, а на 

юго-востоке nроходит вблизи Гор 

Харбингеро. Днометр среднего коль­

цевого вала около 940 км. Наиболее 

четко он nрослежнвоется на северо­

востоке в окрестностях Альп. Внут­

реннее кольцо диаметром около 

640 км nогребено nод слоем базаль­

товых лов. Его контуры на севере н 

востоке лишь намечены цепочкой 

гор и nиков: Прямой Хребет, Горы 

Тенернфе, Пик Пнко, Шпицберген. На 

78 

Спимvк. ·Моря Дождfй 
вблизи первой четверти 

юге и заnаде .контуры кольца можно 

отождествить с системой nологих во­

лов или складок, nолукругом охва­

тывающих центральную часть Моря 

Дождей. 

Исследователи Луны nолагают, что 

nервоначальная кольцевая структура 

Моря Дождей возникла nри nадении 

круnноге метеоритного тела около 

3,9 млрд. лет назад. Таким образом, 

nосле бассейна Моря Восточного · 

кольчевая структура Моря Дождей­

самая молодая среди морских бас­

сейнов. Несколько nозднее nоявилась 

250-километровая вnадина в северо­

западной части Моря Дождей на ме­

сте современного Залива Радуги. 

В момент ударного взрыва глубина 

вnадины будущего Моря Дождей 

составляла, вероятно, от 8 до 27 км. 

Настично вnадина была засыnана ос­

колочными nородами выбросов, ча­

стично- nородами, обрушившимисSJ 

со склонов nозднее. 

Заnолнение nервоначальной вnади­

ны расnлавленными лавами растяну­

лось на несколько сотен миллионов 

ле~ Наиболее древние расплавы no- . 

явились здесь 3,8 млрд. лет назад. 

Затем в течение nочти 500 млн. лет 

на nоверхность выходили nотоки ба­

зальтовых лав, nостеnенно заnолняя 

всю кольцевую структуру. В Море 

Дождей удалось выявить несколько 

лавовых nолей, относящихся к раз­

ным nериодам в истории формиро­

вания этого района Луны. По совре­

менным оценкам, средняя мощность 

nластов застывшей лавы в Море 

Дождей около 450 км. В центральной 

части моря слой лав может достигать 

1,5 км. 

Можно nредnоложить, что основ­

ные каналы выхода лав на nоверхность 

расnоложены в центральной части 

Моря Дождей, где сосредоточены 

наиболее молодые nороды с возра­

стом кристаллизации менее 3,8 млрд. 

лет. Самые древние базальты (воз­

раст 3,3-3,5 млрд. лет) в основном 

занимают nерифернйные области мо­

ря . Южная часть бассейно сравни­

тельно недавно (около 850 млн. лет 

назад) была nокрыта слоем выбросов 

nри возникновении кратера Коnер­

ник. 

Любителю астрономин лучше ночи­

нать знакомство с Морем Дождей 

и его окрестностями, когда Луна на­

ходится в фазе nервой или послед­

ней четверти. Утренний терминатор 

nостеnенно Пересекает горы Кавказ, 

Аnеннины н Альпы- восточную гра­

ницу Моря Дождей. В зто время 

вблизи терминатора на темном фоне 

НОЧНОЙ СТОрОНЫ Луны nОЯВЛЯЮТСII 

отдельные освещенные вершины 



НОВЬIЕ КНИГИ 

~<ПРИЧУДЫ ПРИРОДЬI>> 
Так называется книга известного 

nоnуляризатора науки И. И. Аки­
мушкина, nосвященная животному 

царству природы (М.: Мысль, 1981). 
На Земле обитает полтора миллиона 
видов животных и полмиллиона ви­

дов растений- два миллиона чудес 
сразу! Потому что каждый вид по­
своему своеобразен, удивителен, а 
порой и фантастичен. 
Книга состоит из шести глав и в 

каждой описываются уникальные 
животные, характерные для того или 

иного зоогеографического региона. 
Это рассказ и о необычных повад­
I<ах птиц северных широт, и о «твор­

честве>> обезьян Южной Африки, и 
-об <<Озверевшею> новозеландском по­
пугае кеа, ставшем настоящим бед­
-ствием для фермеров-овцеводов ост­
ровного государства. 

Каждая гдава заканчивается двумя 
короткими рубриками: «Срочно вы­
дана охранная грамотю> и «Сnравоч­
ное бюро "причуд природы">>. Здесь 

описаны редкие и исчезающие виды 

животных (от бобров и зубров до 
горилл, гепардов и носорогов) и при­
недевы любопытные сведения об их 
повадках и образе жизни. 
Последнюю главу книги И. И. Аки­

мушкин посвятил удивительным ра­

стениям Земли. Читатель узнает 
много интересного о баобабе (генеа­
логически связанном с ... мальвой и 
хлопком!), о хлебном дереве, гигант­
ской кувшинке «виктория регию>, 
вечнозеленой секвойе. 

АСТРОНОМИЯ-НАРОДНОМУ 

ХОЗЯЙСТВУ 

В 1981 году издательство <<Наука>> 
выпустило в свет научно-популяр­

ную книгу К А. Куликова «Астро­
номия И НарОДНОе ХОЗЯЙСТВО». 
Астрономия - одна из тех наук о 

природе, без которых немыслимо сей­
час решение многих задач теорети­

ческого и прикладиого характера. 

Ориентация на местности, создание 
летосчисления, радиолокация тел 

Солнечной системы, прогноз погоды, 

кольцевых гор. В восточной части 

моря, если солнечные лучи падают 

косо, хорошо видны возвышенно­

сти- Пик Питон, Пик Пико, а также 

небольшая горная гряда Шпицберген, 

а в западной части моря- пологие 

валы. 

В полнолуние в Море Дождей мож­

но проследит1о области различных 

лавовых полей, которые несколько 

различаютс" по отражательной спо­

собности. Молодые области вы гл я­

д я т темнее, древние- светлее. 

Когда по Морю Дождей движется 

вечерний терминатор, можно вновь 

наблюдать возвышенности и от дель­

ные горн~оrе вершины при косом 

освещении, но направление падения 

солнечных лучей теперь будет проти· 

ВОПОЛОЖНiоiМ. 

Схема миого~>ольцевой 
стру~>туры Моря Дождей 

передача информации на дальние 
расстояния, радионавигация - вот 

темы, затронутые в новой работе 
1\. А. Куликова. 
В книге шесть разделов. 
В первом - «Небесная сфера и на­

блюдение ее объектов>> -рассказы­
вается о координатах небесных 
объектов, рефракционных явлениях, 
звездных каталогах и астрономиче­

ских ежегодниках. 

Описанию Солнечной системы, во­
сходам и заходам светил на различ­

ных широтах, а также ближайшим 
к нам звездам посвящен раздел <<Не­
много . о ближнем космосе>>. 
О Солнце как источнцке &нергии, 

его влиянии на человека и атмосфе­
ру Земли, а также об использовании 
солнечной радиации повествуется в 
разделе «Солнце - источник всего 
ЖИВОГО>>. 

Как определяется точное время на 
обсерваториях, какие существуют 
часы, как ориентироваться на мест­

ности в любое время суток - обо 
всем этом читатель узнает из раз­

дела <<Время и пространство» . 
О связи астрономии с геодезией, 

картографией, гравиметрией, метео-
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рологией и космонавтикой говорит­
ся в разделе «Науки, сыежные с 
астрономией>>. 

<<Это предсказал К Э. Циолков­
ский» - название последнего разде­
ла книги. В нем идет речь об искус­
ственных спутниках Земли и их на­
значении (метеорологические спут­
ники, спутники связи, геодезические 

и геофизические, океанологические 
и навигационные ) . Кроме того, в 
этом разделе рассказывается о про­

должительности космических поле­

тов, их целях и задачах, а также 

о новых перспектинах и повышении 

эффективности их использования в 
интересах науi\И и повседневной 
практини. 

О'IО:ИСТОРИЯ 

ФОРIIИРОВАПИЯ 

В 1981 году издательство << Наука>> 
выпустило ннигу В. П. Визгина <<Ре­
лятивистснюi теория тяготения (Ис­
токи и формирование. 1900-1915) ». 
В предисловии к книге автор отме­

чает, что им «сделана попытка дать 

картину формирования общей теории 
относительности (ОТО), этого гран­
диозного и прекрасного творения 

научной мысли, неразрывно связан­
ного с именем Альберта Эйнштейна». 
Новая волна интереса н ОТО связа­
на с увлекательными проблемами 
современной астрофизики и космо­
логии (квазары, пульсары и нейт­
ронные звезды, реликтовое излуче­

ние, гравитационно-волновые экспе­

рименты, черные дыры и т. д.). Мно­
гие физики, астрофизики, математи­
ки и философы интересуются не 
только содержанием теории Эйп­
штейна и ее экспериментальной про­
веркой, но и разнообразными вопро­
сами методологии и истории ОТО. 
Этим людям и адресована моногра­
фия В. П. Визгина. 
Введение к книге содержит обзор 

современной историио-научной ли­
тературы. В первой главе излагаются 
проблемы гравитации накануне со­
здания теории относительности. <<Ре­
лятивистская программа и принцип 

эволюцию> - название второй гла­
вы. Скалярным теориям автор посвя­
тил третью главу. Заключительная 
(четвертая) глава- <<Общая теория 
относительности». 

Приложенил к книге 
переписку Эйнштейна и 
обширную библиографию 
указатель. 
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включают 

Гильберт а, 
и именной 

Доктор rеоrрафнческнх наук 
В. Г. ХОДАКОВ • 

Ле,IJ;ипые шапки Зем.11и 
книги 
О ЗЕМЛЕ 
И НЕБЕ 

Некогда великие древние оледене­

ния достигали_ своим краем Москвы 

н даже Киева; оставив после себя 

моренный рельеф с холмами н озе­

рами, разноцветные скандинавские 

валуны на Русской равнине. Так лн 

далека от нас областъ современного 

оледенения? Крупнейший поировный 

ледник Северного полушария- Гре!i­

ландскнй- своим южным краем пе­

ресекает шестидесятую параллель, на 

которой расположен Ленннград. 

«Полноправный член» оледенения 

планеты- морской плавучий лед­

ежегодно появляется в Черном, 

Каспийском н Японском морях. А мак­

симум великого древнего оледене­

ния равнин Европы н Америки при­

ходилея на 14 000-16 000 годы до н. э., 

когда недалеко от края огромных. 

ледников наши предки уже строили 

надежные жилища н целые поселки. 

Но не только географическая н гео­

логическая близость ледников опреде­

ляет интерес к ним. Сегодн~ чело­
вечество обладает огромными про­

нзводственнымн мощностями. Все 

больше углекислого газа выбрасы­

вается в атмосферу планеты, а это, 

в свою очередь, вызывает усиление· 

« Парникового эффекта»- перегрев. 

атмосферы. Что же будет в таком 

случае с оледенением? Снетема лед­

ников, очевидно, начнет изменяться. 

Но как быстро это будет пронсходнть. 

н каковы возможные последствн~ 

такого изменения? 

Проблеме оледенения Земли по­

священа книга Е . С. Гернета «Ледя­

ные лишаю>, вышедшая вторым изда­

ннем в 1981 году в издательстве 

<<Наука». Потомственный моряк, офи­

цер русского, а затем советского 

флота, гидрограф, картограф, писа­

тель, Е. С. Гернет был человеком 

разносторонне образованным. В раз­

ные годы он участвовал в полярных 

гидрографических экспедициях на 

шхуне «Полярная звезда», на ледоко­

лах «Садко» н «Сибиряков~ Впеча~ 

пения от этих экспедиций были, ви­

димо, СТОЛЬ СИЛЬНЫМИ, ЧТО ОДИН ИЗо 

небольшнх разделов своей кннгн он· 

назвал «Грядущий ужас», имея в виду 

фазу прогресснвного наступления· 

льдо.в на обжитые человеком райо-­

ны. Книга «Ледяные лишаю> была на- · 

писана в конце 20-х годов н издан• 

автором в Японии (где он занимался · 

фрахтом судов для Советского Сою­

за) тиражом 500 экземпляров. Она, 

произвела сильное впечатление на· 

таких выдающнхся писателей, как 



К. Г. Паустовский и А. М. Горький. 

К сожалению, смерть помешала А. М. 

Горькому осуществить второе изда­

ние книги Е. С. Гернета большим ти­

ражом. 

Что же делает книгу столь притяга­

тельной и в наши дни? Автор просто 

и доступно излагает свою гипотезу 

«самосильного», по его терминоло­

гии, развития великого оледенения. 

Оказывается, в самом первичном 

зарождении крошечного участка 

нестаявшего за лето снега уже за­

ключена огромная сила его самораз­

вития. И действительно, если окру­

жающий «черный» грунт может на­

греваться солнечными лучами до зна­

чительной температуры, то снег и 

лед никогда не становятся теплее 

0° С. Охлаждаться же они могут 

очень сильно и при этом охлаждают 

окружающий воздух. Если снежно­

ледяное пятно расширилось, то этим 

оно как бы «улучшило» условия 

своего существования и создало 

предпосылки для собственного раз­

растания. Дальше- больше, и вот 

уже перед нами не пятно, а целый 

снежно-ледяной холм. У него появ­

ляется новое качество- способность 

к движению, растеканию во все сто­

роны. По мере роста покровнаго 

ледника усиливается его охлаждаю­

щее воздействие на климат в приле­

гающих районах, а затем- и планеты 

в целом. Но вот ледник добрался до 

морского берега. Дальнейший рост 

невозможен, так как отламываются и 

сползают в воду ледяные края. Ог­

ромными ледяными плитами и баш­

нями выходят айсберги на простары 

океана, охлаждают воду, способствуя 

зарождению на берегах новых «ле­

дяных лишаев>>. 

И что же дальше? Оледеневшая 

планета? Да, в принципе это возмож­

но, считает Е. С. Гернет. Мало того, 

полное оледенение- одно из устой­

чивых состояний планет. Либо, на­

против, полное отсутствие оледене­

ния. В первом случае даже значи­

тельное усиление солнечной радиа­

ции не в состоянии растопить снег и 

лед из-за высокой их отражательной 

способности. Во втором- даже зна­

чительное ослабление радиации не 

приведет к чрезмерному охлажде­

нию. Чтобы произошло достаточное 

охлаждение, совершенно необходимо 

дополнительное поднятие еще хотя 

бы отдельных участков материков­

появление «ледородных возвышен­

ностей>>. Но может ли оледенение не 

только «самосильно>> возникать и раз­

растаться, но и «самосильно>> умень­

шаться? Может, полагает Е. С. Гер­

нет. Ведь оледенение еще и иссушает 

воздух. Сухость же воздуха приво­

дит к сокращению снегопадов, осо­

бенно мало снега остается на подня­

той поверхности гигантского покров­

нога ледника. В итоге его питание 

ослабевает, и размеры ледника со­

кращаются. 

Такова в упрощенном виде цепь 

событий, изложенных в книге «Ледя­

ные лишаи». В этой цепи рассматри­

ваются покровные лед..ники суши, 

плавучий морской лед, океанская 

вода и вся атмосфера планеты, то 

есть элементы системы соединены, 

как теперь говорят, прямыми и об­

ратными связями, усиливают или ос­

лабляют действие друг друга. Отме­

тим, что во время создания книги 

принцип системного подхода еще не 

был сформулирован, а лишь интуи­

тивно угадывался. Тем более не 

существовало быстродействующей 

вычислительной техники. Поэтому 

вполне естественно, что гипотеза 

Е. С. Гернета строится почти исклю­

чительно на качественных рассужде­

ниях. Позднейшие гипотезы о функ­

ционировании сложной геофизиче­

ской системы поверхностных оболо­

чек Земли отличаются все нарастаю­

щей мощью математического аппа­

рата, расширяющимся объемом ис­

ходной информации, но все меньшей 

доступностью для читателя. Поэтому 

для начального ознакомления с про­

блемой взаимодействия климата и 

оледенения планеты книга Е. С. Гер­

нета чрезвычайно полезна. 

Не все в ней следует принимать 

безоговорочно. Представление авто­

ра о «ледяном лишае», то есть, по 

современной терминологии, о по­

кровном лед,нике суши, конечно же, 

не вполне точно. В частности, излиш­

нее значение придается метелевому 

сдуву снега с ледника к его под­

ножью. Совсем не упоминается спо­

собность ледника внезапно резко 

ускорять свое движение и выдвигать 

огромные массы сильно раздроблен­

ного льда на обширные территории 

или акватории. Это и понятно. В на­

чале нашего века наука о льде и лед­

никах- гляциология- только начи­

нала формироваться, и многие фе­

номены снежно-ледовой стихии были 

просто неизвестны. Тем более уди­

вительной кажется осведомленность 

автора в этой мало разработанной 

области знания. 

Помимо оригинального авторского 

текста рецензируемая книга содер­

жит также «Приложение>> («Теория 

Гернета в свете современных пред­

ставлениЙ>>), написанное известным 

советским гляциологом, доктором 

географических наук О. П. Чижовым. 

Эта статья почти исчерпывающе об­

рисовывает современное состояние 

проблемы взаимодействия океана, 

атмосферы и оледенения, в особен­

ности роль последнего а динамике 

системы. Из этого обзора особенно 

заметны оригинальность и новизна 

концепции Е. С. Гернета, а также ее 

несомненный приоритет перед пуб­

ликациями, в частности, американских 

ученых, которые лишь 25 лет спустя 

высказали те же самые идеи. Совре­

менному читателю, как пишет в пре­

дисловии к книге член-корреспондент 

АН СССР Г. А. Авсюк, кое-что в из­

ложении Е. С. Гернета покажется не­

достаточно строгим, а многое из его 

терминологии- устаревшим. Тем не 

менее книга читается с большим ин­

тересом и представляет собой па­

мятник науки, утверждающий прио­

ритет нашей страны в еще одной 

научной области. 

«Ледяные лишаИ>> с пользой для 

себя прочтут не только географы, 

геологи, геофизики, но и все, инте­

ресующиеся судьбой нашей планеты. 

НОВЫЕ КНИГИ 

RЛ:К OTRPЫ.11R 3JIER'rPOИ 

И ФОТОИЫ 

В 1981 году издательство «Наука>> 
выnустило книгу А. Н. Вяльцева 
«Открытие элементарных частиц. 
Электрон. ФотонЫ>>. В nредисловии 



к книге ее ответственный редактор 
академик Б. М. Кедров отмечает, что 
эта книга « ••. дает возможность охва­
тить практически необъятный мате­
риал по физике злементарных ча­
~тиц как бы единым взглядом, уло­
вить динамику развития данной от­
расли науки, ее внутренние тенден­

ции, ее Jiогику>>. Автор монографии 
сделал попытку проследить историю 

открытия и первоначального изуче­

ния электрона и фотонов, вычленить 
и привести в систему проявившиеся 

при этом особенности процесса по­
знания. 

Первая глава книги - <<Элект-
роН>> -знакомит читателей с идеей 
атомизма электричества, природой 
катодных лучей, открытием элект­
рона как структурной компоненты 
атомов. 

Вторая глава книги - «Фотоны» -
начинается с анализа излучения на­

гретых тел и некоторых вопросов 

квантовой статистики. Далее рас­
сматриваются корпускулярные, кор­

пускулярно-волновые и статистиче~ 

ские свойства фотонов. Эта глава за~ 
вертается параграфом «Проблема 
открытия фотонов», в которой сум­
мируются и дополняются основные 

данные историко-научного характера. 

Автор монографии подчеркивает, 
что <<близкое соседство открытий 
электрона и фотонов на шкале вре­
мени позволяет рассматривать эти 

два события как элементы единого 
процесса возникновения физики эле­
ментарных частиц, датируя его на­

чало самым концом XIX В.)). 
Книга снабжена обширным библио­

графическим указателем и указате­
лем имен. Она рассчитана на физи­
ков, преподавателей и студентов, а 
также на читателей, интересующих­
ел историей науки. 

В Г.JIУБЬ ЗЕМ.JIИ 

Бурение сверхглубоких скважин 
помогает сегодня решать многие 

проблемы наук о Земле, связанные 
с минеральными и энергетическими 

ресурсами, прогнозом землетрясений, 
изучением глубинных областей на­
шей планеты. Этому перспективно­
му методу освоения недр посвящена 

научно-популярная книга И. А. Ре­
занова «Сверхглубокое бурение» 
(М.: Наука, 1981). 
Книга состоит из 13 небольтих 

глав. Об истории вопроса, о технике 
и экономике бурения, а также об 
уникальных скважинах, пробуреи­
ных на земном шаре (среди них са­
мая глубокая - Кольская), повест­
вуют первые три главы. В следую­
щих нескольких главах рассказыва­

ется об изучении керна сверхглубо­
ких скважин и геофизических изме­
рениях. Специальными приборами 
на глубине в несколько километров 
определяются плотность, упругие и 

магнитные свойства пород, их тем­
пература. Читатель узнает, как про­
изводится гамма- и импульсный ней­
трон-нейтронный каротаж, использу­
ющиеся для оценки химического со­

става пород. Проблеме подземных 
геофизических обсерваторий посвя­
щена отдельная глава. 

Бурение в осадочной толще, кри­
сталлическом фундаменте земли и 
на океаническом дне - тема следую­

щих трех глав. В заключительной 
главе автор рассказывает о перспек­

тивах бурения. Проходку сверхглу­
боких скважин предполагается 
сконцентрировать в нескольких на­

иболее интересных с геологической 
точки зрения районах - таких, как 
Балтийский и "Украинский щиты, 
Кавказский перешеек и "Урал. 
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