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Космонавтика

Биотехнология на орбите

А. П. АЛЕКСАНДРОВ

кандидат технических наук,
летчик-космонавт СССР,

дважды Герой Советского Союза

Как известно, числен¬

ность населения Земли не¬

прерывно возрастает. Сотни

тысяч лет понадобились, что¬

бы к первой четверти про¬
шлого века численность лю¬

дей достигла миллиарда,
еще через 100 лет нас стало

два миллиарда, а к 2025 году,

по утверждению демогра¬

фов, будет свыше 8 млрд.
Увеличение народонасе¬

ления предъявляет к науке

и технике особые требова¬
ния. Человечество нужно

прежде всего обеспечить

продовольствием. Это тре¬
бует создания новых вы¬

сокопродуктивных сортов

растений, пород животных

и разработки средств защиты
их от различных заболеваний.

Вместе с тем, неблаго¬

приятное воздействие техни¬

ческой деятельности челове¬

чества на окружающую при¬

роду вынуждает разрабаты¬
вать новые промышленные
технологии, способные эф¬
фективно превращать отхо¬

ды технологической деятель¬

ности человека в естествен¬

ные компоненты природной
среды. В ряду этих задач

—

и разработка экологически

чистых биологических мето¬

дов интенсификации сель¬

ского хозяйства.

Успехи последних деся¬
тилетий в области биологии
в развитых странах привели
к появлению на стыке био¬

логических и технических на¬

ук нового научно-техниче¬
ского направления — био¬

технологии, которой и пред¬
стоит решить многие проб-

На орбитальных станциях
«Салют» и «Мир» выполнена

обширная программа по кос¬

мической биотехнологии и

.юлучены первые полупро¬
мышленные образцы биоло¬
гической продукции в усло¬
виях невесомости.

лемы, стоящие перед чело¬

вечеством.

ЗАЧЕМ НУЖНА БИОТЕХ¬

НОЛОГИЯ?

Одна из наиболее ак¬

туальных задач биотехноло¬

гии — это создание эффек¬
тивных и безвредных био¬

препаратов для профилакти¬
ки и лечения заболеваний.
Биотехнологическими спосо¬

бами можно создать как

принципиально новые виды

вакцин, диагностических и

лечебных сывороток, так и

получать ранее известные

препараты, но гораздо бо¬
лее качественные, лишенные

вредных побочных свойств

за счет высокой степени их

чистоты.

Назовем наиболее важ¬

ные для биотехнологическо¬
го производства особо чис¬

тые биологические вещества,
необходимые для развития
медицины и других отраслей

народного хозяйства.

Медицине необходимы
интерфероны и,„интерлейки¬
ны,— для лечения различных

тяжелых инфекционных и

раковых заболеваний; белки
крови, факторы свертывания
крови, гормоны роста чело¬

века; инсулин
— для лечения

заболеваний крови, ожогов,

язв и наследственных болез¬

ней; моноклональные анти¬

тела, необходимые для полу¬

чения редких белковых пре¬

паратов, а также диагностики

иммунных и раковых заболе¬

ваний.

Сельскому хозяйству
нужны вакцины, средства ле¬

чения, гормоны и другие

средства интенсификации

развития животных, новые

высокоэффективные сорта

растений, высокоактивные

продуценты биопестицидов.
Пищевая промышлен¬

ность нуждается в фермен¬
тах, микроорганизмах —

продуцентах для производ¬
ства продовольствия по но¬

вой технологии, пищевых до¬

бавках, витаминах и так

далее.

При разработке природ¬
ных ресурсов требуются
микроорганизмы для био¬

адсорбции нефти, высоко¬

активные микроорганиз¬

мы — продуценты органиче-
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Установка «Ручей» для тонкой

очистки генно-инженерного ин¬

терферона

ских соединений из отходов

производств.

При получении препара¬
тов биологического проис¬
хождения и исследовании их

свойств используются био¬

технологические процессы,
основанные на различных

физико-химических явлениях

в жидких средах. Некоторые
из этих процессов гораздо

эффективнее протекают во

время космического полета

в условиях невесомости.

МЕТОДЫ ОБРАБОТКИ БИО¬

МАТЕРИАЛОВ

Среди перспективных
методов обработки биома¬
териалов в космосе рассмат¬

риваются различные биотех¬

нологические процессы. Так,

например, в США изучаются

три возможных направления

практической реализации
космической биотехнологии:
— электрофоретиче¬

ское разделение биологиче¬

ских смесей;
— биосинтез веществ;
— исследование биоло¬

гической динамики клеток.

Некоторые из перечис¬
ленных биотехнологических

процессов еще не исследова¬

ны в реальном полете, одна¬
ко процессы электрофореза
и кристаллизации белка, ко¬

торые прошли эксперимен¬

тальную проверку в космосе,

расцениваются как весьма

многообещающие.
Наземные условия су¬

щественно ограничивают

производительность и чисто¬

ту разделения веществ, сте¬

пень технологических потерь

биоматериала. Поэтому по¬

тенциальные выгоды от вы¬

носа подобных производств
в космос очень велики. Уже

первые полетные экспери¬

менты, проведенные совет¬

скими и американскими кос¬

монавтами, показали, что

можно повысить в сотни раз

производительность электро¬

форетических установок, в

несколько раз (при отдель¬
ных методах в десятки) —

чистоту получаемых белко¬

вых веществ.

С развитием и совер¬
шенствованием биотехноло¬

гии перечень препаратов для

получения в космосе непре¬

рывно будет уточняться, но

в нем всегда будут наибо¬
лее важные и наиболее цен¬
ные биообъекты. Перспек¬
тивным и экономически

обоснованным (с точки зре¬

ния специалистов) может

стать производство в космо¬

се не только тех веществ,

получение которых на Земле

крайне трудоемко и очень

дорого, но и препаратов,

земное производство кото¬

рых обеспечивается с огра¬

ниченной степенью чистоты

готового продукта. Особен¬

но это относится к клеткам,

разделение которых на Зем¬

ле малоэффективно или не¬

возможно, и белковым ве¬

ществам, полученным мето¬

дами генной инженерии.

Сложность очистки

генно-инженерных продук¬

тов от многочисленных при¬

месных микробных бел¬
ков — основной барьер, за¬

держивающий внедрение
этих новых эффективных ле¬

карств в практику здраво¬

охранения. При этом сущест¬

вующие ^земные хромато-

графическ^з методы тонкой
очистки белков чрезвычайно

дороги и кроме того, они

способны вызывать измене¬

ние структуры и свойств очи¬

щаемых белков. Поэтому
альтернативу земным мето¬

дам могут составить электро¬
форетические высокопроиз¬
водительные методы очистки

белковых препаратов в ус¬

ловиях микрогравитации.

ЭЛЕКТРОФОРЕЗНАЯ

БИОТЕХНОЛОГИЯ

В КОСМОСЕ

Эксперименты по иссле¬

дованию возможностей элек¬

трофоретических методов

разделения биологических

веществ в условиях космоса

были начаты в 1971—72 годах
на кораблях «Аполлон», за¬

тем они были продолжены на

станции «Скайлэб» и в 1982 го¬

ду при полетах кораблей
«Спейс Шаттл». Интерес к

производству биопрепаратов
в космосе проявляют сейчас

и другие высокоразвитые

страны, в том числе Фран¬
ция, ФРГ, Япония.

Первые советские экспе¬

рименты по электрофорезу
белков крови и клеток жи¬

вотных были проведены в
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1982 году на станции «Са¬
лют-7» (космонавты — Л. И.

Попов, А. А. Серебров,
С. Е. Савицкая) на установке

«Таврия». Эксперименты,
представляющие интерес и

для народнрго хозяйства,
начали проводиться на той

же установке «Таврия» в

1983 году В. А. Ляховым и

А. П. Александровым. Тогда
на электрофоретических ко¬

лонках экипаж выполнил

очистку от аллергенных при¬

месей белкового препарата
гемагглютинина, приготов¬
ленного из оболочек вирусов

гриппа. Эта работа проводи¬
лась по заказу института

эпидемиологии и микробио¬
логии имени Л. Пастера и

Крымского медицинского

института. Чистый гемагглю-

тинин был необходим для

приготовления из него про¬

тивогриппозных антисыворо¬

ток, не дающих побочных

реакций, а также как эталон

чистоты этого лекарствен¬

ного препарата. Полученные
в эксперименте фракции
очищенного гемагглютинина

сохранили биологическую ак¬

тивность и имели очень вы¬

сокую степень очистки —

концентрация аллергенной

примеси в них была в 25—

50 раз ниже, чем в серийно
выпускаемых гриппозных
вакцинах для взрослых.

Результаты этой работы
нашли практическое приме¬
нение. Фракции гемагглюти¬

нина были использованы для

получения противогриппоз¬

ных антисывороток, которые

успешно прошли заводскую

оценку при контроле чистоты

серийной гриппозной вакци¬

ны в Ленинградском институ¬
те вакцин и сывороток, а

также в течение трех лет ис¬

пользовались в научной ра¬
боте.

В дальнейшем экспери¬
менты по очистке новых пар¬

тий противогриппозных пре¬

паратов на борту станции
«Салют-7» продолжались на

модернизированной установ¬
ке «Таврия» в 1984 году
(В. А. Джанибеков, С. Е. Са¬

вицкая и И. П. Волк) и на

автоматизированной уста¬
новке «Эфу-Робот» (В. В. Ва¬

сютин, В. П. Савиных и

А. А. Волков) в 1985 году.

Интересные в научном
плане и практически важные

результаты были получены
в космосе по электрофоре¬
тическому разделению
микроорганизмов, произво¬
дящих антибиотики для сель¬

скохозяйственных животных.

Эти эксперименты проводи¬

лись также на станции «Са¬

лют-7» (установки «Таврия» и

«Эфу-Робот») и на комплексе

«Мир» (в модуле «Квант»)
на автоматизированной уста¬
новке «Светлана». В этих эк¬

спериментах из исходных

клеточных суспензий микро-
организмов-продуцентов ан¬

тибиотиков Тилозина и фла-
вомицина были выделены

фракции, содержащие высо¬

коактивные виды микроор¬
ганизмов — суперпродуцен¬
ты, обладающие способ¬

ностью производства анти¬

биотиков на 35—40 % боль¬

ше, чем исходный селекци¬
онный штамм. Выделенные в

космосе суперпродуценты
нашли применение в селек¬

ционных работах ВНИИ «Био¬

технология».

На комплексе «Мир» в

июле 1987 года (Земля и

Вселенная, 1988, № 2, с. 3.—

Ред.) во время советско-

А. Лавейкин проводит биотех¬

нологический эксперимент на

установке «Ручей» второго по¬

коления с более перспективным
методом электрофореза

сирийского полета были на¬

чаты опытно-промышленные
биотехнологические экспе¬

рименты на новой проточной

электрофоретической уста¬
новке «Ручей» (А. С. Викто¬
ренко, А. П. Александров и

М. Фарис). Программа ис¬

следований включала про¬

верку и отработку режимов
базовых технологических

процессов высокопроизво¬
дительной тонкой очистки

белковых лекарственных

препаратов, а также испыта¬

ние установки, принцип рабо¬
ты которой основан на более

перспективном методе элек¬

трофореза.
В разделительной каме¬

ре установки «Ручей» попе¬

рек электрического поля вы¬

сокой напряженности непре¬

рывно двигался слой буфер¬
ного раствора, в который
тонкой струйкой поступал ис¬

ходный биопрепарат. Под
действием электрического
поля заряженные молекулы

различных белков двигались
с разными скоростями к про-
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А. Александров на установке

«Таврия» выполняет очистку от

аллергенных примесей белково¬

го препарата для получения из

него противогриппозных анти¬

сывороток

тивоположным боковым

стенкам камеры, к полюсам.

На выходе из камеры раз¬

деленные фракции поступа¬

ли в специальные герметич¬

ные ампулы приемника

фракций, которые затем бы¬

ли доставлены на Землю.

В экспериментах на уста¬

новке «Ручей» проводилась
окончательная (тонкая) очи¬

стка малых партий интерфе¬
рона человека, полученного

методом генной инженерии,
от оставшихся после промы¬
шленного производства ми¬

кробных белков. Кроме того,

исследовалось разделение
белков крови человека — ге¬

моглобина и альбумина с

концентрацией белка в ис¬

ходном образце в 50 раз вы¬

ше, чем это применяется при

электрофорезе в земных ус¬
ловиях.

В ходе наземной ком¬

пьютерной обработки видео¬

изображений процессов
: электрофореза были получе¬
ны данные о реальных ха¬

рактеристиках динамики и

качества разделения белков
в условиях микрогравитации.

Производительность уста¬
новки в 280 раз превысила

производительность в обыч¬
ных условиях. Высокая чисто¬

та разделенных белков и

фракций интерферона под¬

твердили выводы специалис¬

тов об эффективности очист¬

ки и разделения биопрепа¬
ратов в космосе.

В последующих экспери¬
ментах, которые выполня¬

лись В. Г. Титовым и Μ. X. Ма¬

наровым в 1988 году, было

достигнуто почти 1000-крат¬
ное повышение производи¬

тельности электрофорети¬
ческой установки, а фракции
интерферона удалось не

только освободить от приме¬

сей, но и очистить от био¬
логически неактивных форм
интерферона, что в условиях

Земли пока не удается.
Это практические ре¬

зультаты только одного из

направлений космической
биотехнологии —

электро¬

фореза биологических объ¬

ектов. На их основе ведется

совершенствование приме¬

няемых и разработка новых

методов и технологических

процессов очистки и выделе¬

ния ценных биологических

препаратов, определяются
основные конструкторские

решения мощных промыш¬

ленных биотехнологических

систем для эксплуатации в

космосе.

ОБЪЯВЛЕНИЕ

Внимание!

К сведению руководителей государствен¬
ных предприятий, иностранных фирм
и кооперативов: журнал «Земля и вселен¬

ная» печатает коммерческую рекламу и

объявления. Справки по телефонам:
238-42-32, 238-29-66
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Космонавтика

Подготовка... в космосе

Г. И. АНТОНОВ

кандидат психологических наук
Институт психологии АН СССР

В. Н. КУБАСОВ

кандидат технических наук,
летчик-космонавт СССР,
дважды Герой Советского Союза

НА ПОДЛЕТЕ К МАРСУ

Представьте пожайлуста,
уважаемый читатель, начало

XXI века. Космический ко¬

рабль землян приближается
к заветной цели своего по¬

лета, к загадочной «красной
планете» Марс. Позади
девять месяцев полета с

орбиты спутника Земли. Рас¬

стояние между космическим

кораблем и Землей уже
около ста миллионов кило¬

метров. Задержки в радио¬
обмене с центром управле¬
ния достигли более десяти

минут, и в экстренной ситуа¬
ции экипаж может полагаться

только на надежность систем

корабля, на свои знания,

умение и опыт. И вот ко¬

С каждым годом растет про¬
должительность космичес¬
ких полетов и сложность

научных поограмм, выпол¬
няемых космонавтами. Со¬

хранение их здоровья, по¬
вышение работоспособности
экипажа и увеличение эффе¬
ктивности прок д мык ис¬

следовании на Оорту пилоти¬

руемых аппаратов зависят не

только от подготовки космо¬

навтов на Земле, но и во

•се большей степей» ι косми¬

ческом полете.

рабль выходит на орбиту
спутника Марса. Экипаж на¬

чинает готовиться к отсты¬

ковке посадочного модуля и

посадке на поверхность пла¬

неты. Космонавты волнуют¬
ся. Как сработает автома¬

тика? Нужно быть готовым

заменить ее, если в процес¬

се спуска и посадки про¬

изойдет отказ. Такие случаи

бывали. При полетах к Лу¬
не по программе «Апол¬

лон» автоматика не раз

давала сбои. Только высокое

профессиональное мастерст¬
во П. Стаффорда на

«Аполлоне-10» и Н. Армст¬

ронга на «Аполлоне-11»

спасли положение. Многие

часы наземной подготовки

астронавтов не пропали

даром. Хватит ли умения и

навыков у экипажа сейчас?

Ведь последние тренировки
на тренажерах в центре под¬

готовки, на которых от¬

рабатывались операции спу¬
ска и посадки, были так давно.

Начались ответственные

операции, требующие уси¬
ленного контроля со стороны
космонавтов. Что же чувст¬

вует экипаж? Его состояние

похоже на то, что было на

первых тренировках. Поток

информации захлестывает

космонавтов, им не удается

распределить внимание на

все важные параметры, и

только их часть фиксируется
в оперативной памяти. От¬

дельные параметры не

удается слить в целостный
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образ текущего состояния

объекта. За показаниями

индикаторов теряется пред¬
ставление о реальных пере¬

мещениях посадочного мо¬

дуля в пространстве. Не

удается мысленно опережать

развитие ситуации на борту,
а ведь в начале полета такой

опережающий прогноз играл

главную роль в обнаружении
отклонений в работе авто¬

матики. Сейчас надежда
больше на сигнализацию

самой автоматики об отказе.

Ну а если появится такой

сигнал, надо будет момен¬

тально и безошибочно реа¬
гировать. Но отточенные на

тренажерах до автоматизма

действия теперь не удается

выполнить без предвари¬
тельного мысленного при-

меривания, дополнительного

сознательного самоконтроля.

Утеряна тонкая координация

движений, необходимая при
ручном управлении ко¬

раблем. Приходится делать

пробные движения для уст¬

ранения сомнений, снизилась

и точность визуальной
оценки параметров пере¬

мещения космического ап¬

парата, скорости и высоты

полета. Нет, в таком состоя¬

нии трудно надеяться на

успешные действия в случае
отказа автоматического кон¬

тура управления. Тот четкий,

целостный психический об¬

раз предстоящего полета,

который был сформирован
после долгих часов трениро¬

вок на Земле и успешно

регулировал действия кос¬

монавтов в самых трудных

ситуациях, недопустимо угас

из-за столь длительного

перерыва в его ис¬

пользовании.

ИЗ НАКОПЛЕННОГО ОПЫТА

Не сгустили ли мы

краски, описывая такую

перспективу? Столь ли она

реальна? Разве есть примеры

подобной утери навыков у

космонавтов? Да, анализ

результатов длительных кос¬

мических полетов на советс¬

ких орбитальных комплексах

дает основания опасаться не¬

допустимого снижения уров¬

ня некоторых профессио¬
нальных навыков.

Так, анализ ошибочных

действий членов экипажей

станций «Салют-6» и «Са¬

лют-7» показал, что около 30

процентов ошибок происхо¬

дит из-за недостаточной под¬
готовленности космонавтов

к моменту выполнения той

или иной полетной опера¬

ции. Существует связь между

частотой повторения опера¬

ций и появлением ошибок.

Чем больше время между

тренировками и началом вы¬

полнения операции, или

между повторением опера¬

ций, тем чаще встречаются
ошибки. Конечно, сказыва¬

ются и многие другие факто¬

ры. Такие, например, как

место данной операции сре¬

ди других, ее сложность, ор¬

ганизация работ на борту,
достаточность наземных

средств подготовки, и так

далее. Тем не менее, влияние

перерыва на угасание на¬

выков при длительных поле¬

тах становится одним из

важнейших факторов.

Проведенная на борту
оценка готовности экипажей

после длительного полета к

выполнению операций ручно¬
го управляемого спуска по¬

казала, что некоторые кос¬

монавты, имевшие высокие

результаты подготовки на

Земле, через полгода со¬

вершали непростительные
ошибки. Они путали направ¬
ление управляющих воздей¬

ствий, снижалась точность

управления. Подобные ошиб¬
ки в реальном полете могли

бы привести к недопустимо

большим перегрузкам и по¬

грешностям в точности

приземления.

Экипаж старается обой¬

ти проблему забывания не¬

которых циклограмм и алго¬

ритмов деятельности путем
использования метода рабо¬
ты по бортовой инструкции,

когда буквально каждая ко¬

манда, действие, сигнал

транспорта сверяется с за¬

писью в инструкции. Это

требует огромного объема

справочной документации,

находящейся в работе. С

другой стороны, применение
таких шпаргалок не всегда

удобно и возможно. На¬

пример, экстренные аварий¬
ные действия необходимо
выполнять держа нужные

алгоритмы в памяти. Не¬

возможно также по ин¬

струкциям поддерживать
готовность к действиям, тре¬
бующим тонкой координа¬
ции, чувства времени и объ¬

ема управления, глазо¬

мерных оценок и так далее.

Нередки и ошибки при ис¬

пользовании документации

после длительного перерыва,

поскольку механическое вы¬

полнение изложенного в ней

алгоритма, без учета пре¬

дыстории операций и режи¬
мов на борту, не гарантирует

отсутствия нежелательных

взаимовлияний бортовых
систем. В качестве примера

можно вспомнить случай с

прожогом крышки двигателя

при выполнении теста сис¬

темы управления движением
во время одной из экспеди¬

ций на станции «Салют-6».

Много ошибок допускается
космонавтами в циклограм¬
мах работ с научной ап¬

паратурой, которая редко
используется на борту.

Имеется также поло¬

жительный опыт подготовки,

накопленный за период

работы длительных экспеди¬

ций на советских орбиталь¬
ных станциях «Салют-6,-7» и

«Мир». На этих станциях про¬

ведено более 30 специаль¬
ных тренировок по раз¬

личным полетным опера¬
циям и нештатным ситуациям.

Можно выделить не¬

сколько видов тренировок,

которые проводились чаще

других и часть из которых
стали уже традиционными,

подтвердившими свою необ¬

ходимость. В первую оче¬

редь это тренировки, вос¬

станавливающие навыки и

умения для срочного покида¬
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ния станции при разгермети¬
зации отсеков или пожаре.
Такие тренировки проводят¬
ся периодически. Перед
окончанием длительных экс¬

педиций космонавты восста¬

навливают навыки по вы¬

полнению ответственных эле¬

ментов и режимов операции

спуска с орбиты на транспорт¬
ном корабле. Во время экс¬

педиций проводились и

тренировки по проведению
сложных научных экспери¬
ментов, где требуется
работать с уникальной ап¬

паратурой, по которой в

период наземной подготовки
не было полноценных трена¬

жеров. Не раз экипажи на

борту отрабатывали цикло¬

граммы отдельных техно¬

логических операций ремон¬
та и монтажа оборудования
с помощью специального

инструмента. Полученный
негативный и положительный

опыт говорит о необходи¬
мости сохранения и под¬

держания на соответству¬

ющем уровне подготовлен¬

ности космонавтов в длитель¬

ных полетах. А это требует
развития нового направления

в их профессиональной под¬

готовке. Какие же здесь

проблемы и как их можно

решать сегодня и в будущем?
Одна из проблем —

углубление самих представ¬

лений о подготовленности,

определение причин и зако¬

номерностей ее снижения,

разработка методик оценки

и прогнозирования ее изме¬

нений в условиях космичес¬

кого полета. Другая пробле¬
ма — создание технических

средств оценки подготовлен¬

ности и самой подготовки

на борту. Решение пер¬
вой проблемы невозможно

без проведения психологи¬

ческих и психофизиологичес¬
ких исследований. Вторая же

зависит от технических огра¬
ничений и степени развития

тренажеростроения.

ТРЕНАЖЕРЫ НА БОРТУ

Поскольку речь идет
о включении в программы

полетов специальных занятии

и тренировок, поддерживаю¬

щих или восстанавливающих

профессионально важные ка¬

чества за счет части того вре¬

мени, что выделено на про¬

дуктивную деятельность кос¬

монавтов, возникают обосно¬
ванные возражения в целесо¬

образности активного разви¬
тия такого направления.

Оценки распределения вре¬
мени космонавтов в полете

показывают, что более 80 %
его тратится на различные

мероприятия, обеспечиваю¬

щие лишь поддержание жиз¬

недеятельности и работоспо¬
собности экипажа. И гораздо
меньшая часть используется

в интересах технических и на¬

учных исследований. Это го¬

ворит о невысоком кпд ис¬

пользования человека на

борту. Включение же трени¬

ровок еще сильнее повлияет

на такое неблагоприятное со¬

отношение. Не будет ли бо¬
лее разумным улучшать под¬

готовку космонавтов на Зем¬

ле, перед полетом, добива¬
ясь таких результатов, кото¬

рые обеспечат сохранение
необходимых знаний и навы¬

ков на достаточно длитель¬

ное время?
По мнению некоторых

специалистов, при проекти¬

ровании пилотируемых кос¬

мических аппаратов нужно

стремиться к полной автома¬

тизации всех операций и

обеспечению необходимой
их надежности техническими

средствами. В этом случае

влияние степени подготов¬

ленности экипажа несущест¬

венно. И его станет гораздо
легче готовить к полету. Важ¬

ной будет только исходная

высокая профессиональная
подготовка космонавтов в ка¬

кой-либо области науки или

техники.

Однако сторонники та¬

ких взглядов забывают: уже

предпринимавшиеся попыт¬

ки обойтись без участия че¬

ловека в новых сложных

автоматизированных систе¬

мах приводили к тому, что

в итоге разработок появ¬

лялись системы, не приспо¬
собленные к работе с чело¬

веком и к тому же не облада¬
ющие требуемой гибкостью
по отношению к изменяю¬

щимся условиям работы, ко¬

торую мог обеспечить чело¬

век. Поэтому человек все-та-

ки подключался к контролю
работы системы, но его де¬

ятельность из-за первона¬
чальной тенденции проекти¬

рования уже не была доста¬
точно хорошо обеспечена

информационно. Наверное,
такой подход станет более

реальным со временем,
по мере совершенствования

средств автоматики. Но даже
и тогда следует ожидать под¬

ключения человека к работе,
хотя и на более высоком

уровне
— это планирование

программ, выбор альтер¬
нативных вариантов их

реализации, то есть на уров¬

не сегодняшнего руковод¬
ства полетом в ЦУПе. Понят¬
но, что такое возрастание от¬

ветственности экипажа ско¬

рее не только не снимет воп¬

роса о его подготовленности,

а поставит в новом ракурсе
и с большей остротой.

Длительность полета,

приводящая к угасанию на¬

выков — не единственная

причина включения в про¬

грамму полета процедур
подготовки на борту. Есть

и другие: недостаточно пол¬

ное моделирование косми¬

ческих условий на Земле, пе¬

риодическая необходимость
в проведении незапланиро¬
ванных ремонтных раб-^т и

так далее. Поэтому заботить¬
ся о повышении кпд экипа¬

жей целесообразнее иными

способами. В первую оче¬

редь их нужно освободить от

рутинной работы по контро¬

лю многих систем, а корабль
оснастить системами само¬

стоятельного планирования
и контроля суточных про¬

грамм работы экипажа. Кро¬
ме того, следует усовершен¬
ствовать средства обмена ин¬

формацией с Землей, повы¬

сить комфортабельность ра¬
бочих мест и зон отдыха.
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В то же время достаточно

развитые средства подготов¬
ки по наиболее необходи¬
мым операциям позволят

проводить ее с меньшими за¬

тратами рабочего полетного

времени.

Установка на борту кос¬

мических объектов специаль¬
ных средств подготовки при¬
ведет к увеличению нагру¬
зок, выводимых на орбиту,
к выделению определенных
объемов жилой или рабочей
зон в ущерб другим интере¬
сам. Все это сопряжено с до¬

полнительными затратами на

разработку, создание и экс¬

плуатацию космической тех¬

ники. И не секрет, что еще не

всегда удается успешно ре¬
шать проблему увязки габа¬

ритно-массовых характерис¬
тик выводимых объектов с

возможностями носителей

даже для штатных бортовых
систем. Как же решать эту

проблему?
Частичное решение сос¬

тоит в постепенной поблоч¬
ной доставке тренажеров на

А. Лавейкин при подготовке

скафандра к выходу в открытый
космос

борт, когда исходная масса,

например, орбитальной стан¬

ции, ограничена. Другое ре¬
шение основывается на отка¬

зе от автономных бортовых
средств подготовки и пере¬
ходе к совмещенным или

встроенным тренажерам,
обеспечивающим наиболее

рациональное использование

масс и габаритов бортовых
систем. При таком подходе

ряд бортовых систем имеет

тренировочные режимы ра¬

боты с использованием ма¬

тематических моделей про¬
текания процессов и отобра¬
жения моделируемых про¬
цессов на средства информа¬
ции экипажа. Если сейчас для

подобного подхода не удает¬

ся найти технические реше¬
ния, удовлетворяющие повы¬

шенным требованиям по на¬

дежности, быстродействию
и объему памяти моделиру¬
ющих бортовых ЭВМ, то мо¬

гут быть рассмотрены ком¬

промиссные варианты рас¬
пределения элементов тре¬
нировочного средства меж¬

ду Землей и бортом.
Возможно использова¬

ние наземных моделирую¬
щих средств на основе экспе¬

риментальных стендов или

тренажеров и автономного

бортового тренировочного

пульта. Обмен информацией

при этом осуществляется че¬

рез телевизионный и теле¬

метрический каналы. Но на

такое решение накладыва¬

ются ограничения по дли¬

тельности прохождения

сигналов между бортом и

Землей, ограничения по зо¬

нам связи, по качеству пере¬
дачи информации. В каждом

конкретном случае вариант

тренажерного средства для

борта должен выбираться с

учетом реальных техниче¬

ских возможностей на дан-
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ном этапе развития космо¬

навтики.

ПСИХОЛОГИЧЕСКИЕ
АСПЕКТЫ

Сложности технической

разработки бортовых
средств подготовки не ис¬

черпывают всей проблемы.
Другие ее аспекты находятся

в области психологии и педа¬

гогики. Ведь нужно правиль¬
но выделить задачи подго¬

товки на борту, определить

необходимую полноту моде¬

лирования деятельности кос¬

монавтов на бортовых сред¬
ствах, продумать процедуры
оценки уровня подготовлен¬
ности. Даже в наземных ус¬
ловиях, где нет ограничений
по весу и габаритам, такие

проблемы решаются не луч¬
шим образом. Здесь часто выру¬

чают мастерство и опыт инст¬

руктора, который, постоянно

работая с экипажем, тонко

чувствует его текущее сос¬

тояние, уровень подготовки

отдельных космонавтов, их

слаженность в совместной

работе, успехи и трудности
освоения того или иного эле¬

мента деятельности. Умело

корректируя заранее наме¬

ченный план подготовки с

учетом особенностей конк¬

ретного экипажа, хороший
инструктор осуществляет по

существу творческий про¬
цесс формирования профес¬
сионалов. Такая работа близ¬
ка к искусству и плохо под¬

дается формализации и ав¬

томатизации. Перенос подго¬
товки на борт снижает роль

инструктора и требует более
совершенных автоматизиро¬
ванных средств оценки под¬
готовленности и разработки
рекомендаций обучаемому.
Это, в свою очередь, тре¬
бует развития теоретических
представлений о процессах
формирования и угасания

различных профессионально
важных качеств, о психиче¬

ских процессах регуляции
деятельности человека и в

автоматизированных систе¬

мах управления. Какие же

подходы к этим проблемам
можно было бы использо¬

вать?

Инженерно - психологи¬

ческие исследования послед¬

них лет показали, что чело¬

век-оператор любой автома¬

тизированной системы в за¬

висимости от степени своей

подготовленности, варианта

обучения, формы подачи ин¬

формации, может по-разно¬

му представлять себе объект

управления и осуществлять

свои действия. Сформирова¬
вшийся в процессе обучения
образ управляемого объек¬

та, возможных его состоя¬

ний, вариантов и способов
изменения этих состояний —

важнейший элемент регуля¬

ции действий оператора. Он

в первую очередь определя¬
ет успех действий человека.

Очевидно, что с течением

времени, при отсутствии уп¬

ражнений образы начинают

угасать, причем неравномер¬

но. Это находит свое отра¬

жение в более быстром за¬

бывании одних навыков по

сравнению с другими. Ана¬

лизируя подготовленность

космонавта, важно суметь

оценить степень сформиро-
ванности различных компо¬

нентов образа, нужных в той

Космонавт-исследователь А. Лев¬
ченко во время проведения экс¬

перимента «Пилот», одной из

задач которого является отра¬

ботка технических средств тре¬

нировок на борту по управлению

движением космического ко¬

рабля

или инои ситуации, наити сла¬

бые звенья в цепи психиче¬

ской регуляции. Тогда можно

применять методы избира¬
тельного целенаправленного

воздействия на недостаточно

надежные компоненты цело¬

стного образа, что резко по¬

высит эффективность обу¬
чения.

Конечно, сложные, сугу¬
бо интимные^^ механизмы
функционирования психиче¬

ских образов с большим тру¬
дом поддаются наблюдению
и изучению. В каждом кон¬

кретном случае следует ис¬

пользовать свои методы и

приемы изучения. Необходи¬
мо учитывать массу внешних

и внутренних для человека

факторов. Не имея возмож¬

ности рассмотреть боль¬

шинство из них, упомянем
так называемую субъектив¬
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ную вероятность возникно¬

вения какой-либо нештатной

или аварийной ситуации на

борту. Интересно, что субъ¬
ективные оценки вероятно¬
сти возникновения какого-

либо отказа в бортовых си¬

стемах у космонавтов во вре¬
мя тренировок и при реаль¬
ной работе отличаются очень

сильно. В реальном полете

они гораздо н^же, чем на

тренировке, где экипаж зна¬

ет, что дотишый инструктор
постоянно пытается обнару¬
жить какую-нибудь слабинку
в его действиях и постара¬
ется «наказать» за нее вве¬

дением такой ситуации, ког¬

да этот недостаток остро об¬
означится и станет ясным

самому экипажу.

На тренировке, особен¬
но зачетной, экипаж постоян¬

но нацелен на поиск призна¬

ков отказов и мобилизован
на выполнение срочных дей¬
ствий по их устранению. В по¬

лете же космонавты склонны

доверять технике значитель¬

но больше, чем оправдано

реальной статистикой отка¬

Информация

Полярные сияния

в Абастумани
В ночь с 13 на 14 марта

1989 года в Абастуманской астро¬

физической обсерватории АН

ГрузССР (широта 41 °, 8N, долго¬
та 42 °, 8 Е, геомагнитная широ¬
та 36°, 7N) инженерами, об¬

служивающими ЭВМ на телескопе

АЗТ-Н, Т. И. Кинкладзе и

Π. П. Петашвили в северной ча¬

сти неба было замечено необыч¬

ное красное свечение. В ту ночь

неба не было пригодно для про¬

ведения фотометрических и

спектральных астрономических

наблюдений (Луна, тонкие ци-

русы, отдельные облака на востоке

зов, которая будучи доста¬

точно разнообразной, все же

не идет ни в какое сравнение

с тренировочной. Это гово¬

рит о том, что оценка го¬

товности экипажей к экстрен¬

ным действиям в условиях

тренировочных ситуаций нес¬

колько завышена. Более ре¬
альными можно считать оце¬

нки, когда экипаж получает

вводные на фоне реальной
деятельности, не зная о них

заранее. Но понятно, что тут

помимо технических ограни¬
чений есть еще психологиче¬

ские и моральные.

Даже из вкратце обозна¬

ченных проблем оценки и

формирования готовности

космонавтов в длительных

полетах ясно: для их успеш¬
ного решения необходимо
целенаправленно исследо¬

вать деятельность космонав¬

тов, процессы формирова¬
ния образа полета, а также

адаптацию этого образа к

многообразию полетных си¬

туаций.
Не сразу, постепенно

трудности, стоящие перед

и западе). Инженеры осущест¬
вляли дежурство и проводили

профилактические работы. При¬
мерно в 00 часов местного дек¬

ретного времени при выходе на

смотровую площадку свечение

ими еще не было замечено. Све¬

чение возникло около 01 часа.

Оно простиралось с северо-за¬
пада на северо-восток, достигая
зенитного расстояния 45 °, было

сплошным диффузным с изменя¬

ющейся местами яркостью, цвет
был от светло-красного (как от¬

свечивание от пожара) до темно¬

красного. Свечение не ослабевало

до конца пребывания инженеров
на работе (03 часа).

По-видимому, речь идет о

мощном низкоширотном сиянии.

На основе визуальных наблюде¬
ний можно приближенно оценить

интенсивность красной кислород¬
ной линии 101] 030 нм в этих

новым направлением про¬

фессиональной подготовки

космонавтов, будут преодо¬
леваться. Нам кажется, что

такая подготовка должна не

только отражать изменения,

происходящие в космиче¬

ской технике, но и, предвос¬

хищая ее развитие, влиять на

проектирование новых кос¬

мических пилотируемых си¬

стем. Увеличение доли про¬
фессиональной подготовки
в полете неизбежно, и это

обстоятельство должно учи¬
тываться при проектирова¬

нии орбитальных станций но¬

вого поколения, межпланет¬

ных кораблей, лунных посе¬

лений. Вопрос же о том, ка¬

ким быть техническим сред¬

ствам подготовки и методи¬

кам тренировок, требует от¬

дельного рассмотрения. Но

сейчас хочется сказать, что

профессиональная подго¬
товка космонавтов в полете

ныне проходит этап своего

становления и перед ней

большое будущее.

сияниях: она могла превосходить

несколько десятков килорелей
(1 релей-106 фотон/см2-с). Это
очень редкое для широты Кав¬

каза явление. Последнее низко¬

широтное сияние в Абастумани
было зафиксировано 11 февраля
1958 года, во время максимума
19-го цикла солнечной активно¬

сти, тогда интенсивность линии

10Ц 630 нм доходила в северной
части неба до 3 килорелей и ви¬

зуально свечение не было замет¬

но.

Т. И. ТОРОШЕЛИДЗЕ

доктор

физико-математических наук

Л. М. ФИШКОВА

доктор

физико-математических наук
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Полярное сияние

над Крымом

В 1988—89 годах повышение

солнечной активности сопровож¬
далось появлением пятен, види¬
мых невооруженным глазом. Так,
за первые три месяца 1989 года

три группы можно было наблю¬

дать без телескопа.

С помощью солнечного теле¬

скопа любители астрономии Сим¬

ферополя ведут регулярные на¬

блюдения Солнца, тщательно за¬

рисовывая солнечные пятна на

экране. С 9 по 18 марта 1989 го¬

да через диск Солнца проходила

гигантская очень активная груп¬

па, которая достигла максималь¬

ных размеров 13 марта (пло¬

щадь более 6800 млн долей полу¬

сферы). 9 марта 1989 года в рай¬
оне этого пятна, на восточном

См. окончание на с. 35

Полярное сияние над Симферо¬
полем в ночь с 13 на 14 марта
1989 года

Рисунок В. Ю. ИВАЩЕНКО

13



Геофизика

Электричество
в атмосфере

С. В. АНИСИМОВ

кандидат физико-математических наук

Геофизическая обсерватория Борок
Института физики Земли АН СССР

Л. И. МИРОШНИЧЕНКО

кандидат физико-математических наук

Институт земного магнетизма,

ионосферы и распространения радиоволн АН СССР

Удар молнии, это грандиоз¬
ное проявление атмосфер¬
ного электричества, пожа¬

луй, не оставляет равнодуш¬
ным никого. Но далеко не

каждый знает, что электри¬
чество в атмосфере сущест¬

вует не только во время

грозы, но всегда и всюду.

Еще в XVIII веке ученые
поняли, что молниевая

вспышка — проявление элек¬

тричества грозового облака,
но до сих пор не ясно, откуда
взялся электрический заряд
Земли и что собой представ¬
ляет конденсатор Земля-

ионосфера.

В июне 1988 года в швед¬

ском городе Упсала про¬

ходила очередная Между¬
народная конференция по

атмосферному электричест¬

ву, на которую собрались

165 ученых из 22 стран мира,

в том числе из Советского

Союза. Солнечные вспышки

и атмосферная электричес¬
кая цепь, наземные центры

пеленгации грозовых очагов

и спутниковый мониторинг

молниевых разрядров, ава¬

рия в Чернобыле и связан¬

ные с ней вариации электри¬

ческих характеристик при¬
земной атмосферы, электри¬
ческие методы исследования

загрязнения окружающей

среды и процессы ионооб-

разования
— вот спектр тем,

которые стали предметом

заинтересованного обсужде¬
ния на конференции. А объе¬

диняли их общие цели: по¬

нять, какова роль атмосфер¬
ных электрических явлений

в едином комплексе геофи¬
зических процессов, и оце¬

нить масштабы их воздейст¬
вия на нашу жизнь.

ГЛОБАЛЬНАЯ

ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ

ЦЕПЬ

Для достижения эти)

целей необходимо детальнс

изучить каждый из компо¬

нентов обширной земной си¬

стемы и понять, как они свя¬

заны между собой. Здесь

ученые опираются на кон¬

цепцию глобальной электри
ческой цепи (ГЭЦ). Это то

ковый контур, замыкающий
несколько геосферных обо
лочек — от твердой Земл»
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до ионосферы. На глобаль¬

ную электрическую цепь воз¬

действует сразу множество

факторов — от колебаний

уровня естественной радио¬
активности в приземном слое

атмосферы до вариаций сол¬

нечной и геомагнитной воз-

мущенности.

Известно, что поверх¬

ность Земли заряжена отри¬

цательно, атмосферный воз¬

дух
— положительно, сум¬

марный же положительный

объемный заряд воздуха

между земной поверхностью
и высотным уровнем около

10 км примерно эквивален¬

тен заряду Земли. При этом

вблизи ее поверхности су¬

ществует вертикальное элек¬

трическое поле напряжен¬

ностью около 130 В-м—1,

приземный слой атмосферы
обладает электрической про¬
водимостью, обусловленной
положительными и отрица¬
тельными ионами, а постоян¬

ный вертикальный электри¬
ческий ток направлен к зем¬

ной поверхности. Подобное

электрическое состояние ха¬

рактерно для хорошей пого¬

ды, когда нет облаков, от¬

сутствуют пылевые бури, вет¬

ры, туманы.

Согласно одной из гипо¬

тез, первопричиной атмос¬

ферного электричества слу¬
жит внутренний отрицатель¬
ный заряд Земли, возникший

еще в пору формирования
планеты. Но земная атмо¬

сфера обладает проводи¬
мостью и, следовательно,

заряд компенсируется, а это

означает, что в атмосфере
постоянно действуют генера¬
торы электрического поля —

грозы, извержения вулканов,
пылевые бури и т. п. Один
из главных генераторов —

грозы. Считают, что в любой
момент времени в земной

атмосфере происходят пол¬

торы-две тысячи гроз. Об¬

щая грозовая деятельность
постоянно заряжает ионо¬

сферу до нескольких сотен

киловольт по отношению к

земной поверхности. Эта

разность потенциалов по¬

рождает электрический ток

проводимости плотностью в

несколько пикоампер на

квадратный метр. В областях
с хорошей погодой ток этот

направлен вниз. Изменения

плотности тока зависят от

разности потенциалов и элек¬

трического сопротивления

воздушного столба между

ионосферой и Землей (за¬
метим, что около 70 % со-

Схема планетарного контура

атмосферного электричества
(глобальная электрическая
цепь). Левая ветвь контура

—

гроза (показана красными стрел¬

ками), которая соответствует

суммарной активности всех гроз
на Земле. Правая ветвь конту¬

ра
— R, эквивалентное сопро¬

тивление атмосферы в областях

хорошей погоды. /с
—

суммар¬
ный ток, текущий в планетарном

контуре глобальной электриче¬
ской цепи

Стратосфера

Верхняя тропосфера

► Rc

Обменный слой

Поверхность Земли

Вклад различных слоев атмосфе¬
ры в электрическое сопротивле¬
ние столба воздуха. Из диаграм¬
мы видно, что наибольший вклад
в электрическое сопротивление

атмосферы вносит слой воздуха

на высоте от 100 до 2000 км

10

0,1

η

10%

20%

60%

10%

противления сосредоточено
в двухкилометровом при¬
земном слое атмосферы).
На электрическое сопротив¬
ление столба воздуха сильно

влияют погодные условия,

оно также подвержено мно¬

голетнему изменению вслед¬

ствие загрязнения атмос¬

феры.

Горизонтальные ветви

тока ГЭЦ «свободно» прохо¬
дят вдоль хорошо проводя¬

щей ионосферы к поверх¬

ности Земли, замыкают же

цепь токи, устремляющиеся

вверх от вершины грозового
облака в ионосферу и от

поверхности Земли в грозо¬
вой генератор. Подобная

схема не отражает, конечно,

всей реальной картины рас¬
пределения токов в атмо¬

сфере и на земной поверх-
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Суточная вариация электриче¬
ского поля атмосферы над океа¬

нами по измерениям экспеди¬

ции Института Карнеги (США)
(вверху); суточные вариации
частоты гроз в трех основных

очагах грозовой активности (вни¬
зу). Видно, что максимальная

частота гроз по времени близка

к максимуму атмосферного
электрического поля над океа¬

нами

ности, но она хорошо иллю¬

стрирует основную концеп¬

цию ГЭЦ.

Еще в 20-х годах обна¬

ружили устойчивую связь

между суточной вариацией
частоты гроз, одновременно

действующих на Земле, и

вариацией атмосферного
электрического поля. Связь

эта неизменно наблюдалась

при хорошей погоде в не¬

загрязненной атмосфере.
Кроме того, выяснилось, что

максимальное электричес¬
кое поле над океанами бы¬

вает примерно в 19.00 час

мирового времени, мини¬

мальное — в 04.00 час. Су¬
точная вариация глобальной

грозовой активности, полу¬
ченная суммированием гро¬

зовой деятельности трех ос¬

новных очагов (Америка,
Африка — Европа, Азия —

Австралия), до сих пор слу¬

жит одним* из главных дока-

16

зательств того, что грозы
—

основные электрические ге¬

нераторы в ГЭЦ.

ОСНОВНЫЕ ПРОБЛЕМЫ

Измерения электричес¬
ких полей, токов и прово¬

димостей на сети станций го¬

ворят о сильной изменчи¬

вости электрических характе¬

ристик приземной атмосфе¬
ры. И дело тут не только в

изменениях глобального ха¬

рактера, но и в локальных

метеорологических и антро¬

погенных влияниях, которые
зачастую даже превышают
глобальные. Так, обыкновен¬
ная поземка может создать

в приземном слое воздуха

электрические поля в нес¬

колько киловольт на метр, а

объемный заряд при автомо¬

бильном выхлопе — вызы¬

вать такие локальные возму¬

щения, которые многократно

превышают средний уровень

атмосферного электрическо¬
го поля.

Основная характеристи¬
ка ГЭЦ — это потенциал ио¬

носферы. Он может служить

геоэлектрическим индексом,

отражающим электрическое

состояние глобальной цепи.
Его можно считать электри¬

ческим эквивалентом извест¬

ного планетарного геомаг¬

нитного индекса Кр, который
часто используют для изуче¬

ния разнообразных явлений

в земных оболочках.

Из глобальных факто¬

ров, воздействующих на ГЭЦ,
отметим в первую очередь
космические лучи галакти¬

ческого происхождения

(ГКЛ). Приходящие к Земле

непрерывным и почти изо¬

тропным потоком, они испы¬

тывают вместе с тем зна¬

чительные временные и про¬
странственные вариации (из¬
вестен, например, их широт¬
ный эффект на поверхности
Земли — рост интенсивности
от экватора к полюсам). Ни¬
же уровня 500 м галактичес¬

кие космические лучи произ¬
водят 20—25 % полной ин¬

тенсивности ионизации, ос¬

тальное обеспечивают ра¬
диоактивность и электричес¬
кие разряды любого проис¬
хождения. Широтный ход ве¬
личины атмосферного элек¬

трического поля можно поч¬

ти полностью объяснить ши¬

ротным ходом ГКЛ.

Если же проводить изме¬

рения одновременно в раз¬

ных местах, то можно

обнаружить глобальные ва¬

риации параметров ГЭЦ.
В августе 1979 года совет¬

ские и американские уче¬
ные наблюдали синхронные
флуктуации плотности тока,

которые могут быть выз¬

ваны изменениями потенциа¬

ла ионосферы. Однозначно
установить причину колеба¬
ний ионосферного потенциа¬
ла пока невозможно, не

исключено, что они отра¬

жают изменения температу¬

ры в тропосфере.
В последние годы внима¬

ние исследователей привле¬
кают отклики ионосферы на

землетрясения, наземные и

подземные взрывы, ведь все

это источники сильных элект¬

рических полей (при мощ¬

ном взрыве может возник¬

нуть пылегазовое облако,
обладающее электрическим
полем напряженностью око¬

ло 10 кВ· м~1). В ноябре
1981 года в Казахстане был

проведен эксперимент
«МАССА» (Магнитосферно-
атмосферные связи при сейс-

мо-акустических явлениях).



Во время наземного взрыва

средней мощности (300 т

взрывчатки) приборы совет¬

ско-французского спутника
«Ореол-3» на высоте свыше

100 км, а также ионосферные
станции на расстояниях в сот¬

ни и тысячи километров (во

Фрунзе, Иркутске) зафикси¬
ровали ионосферное возму¬
щение. Природа его может

быть и чисто волновой (зву¬
ковые и магнитогидродина¬

мические волны), во всяком

случае, роль атмосферного
электричества в подобных
откликах далеко не очевид¬

на. И вместе с тем, благодаря
таким экспериментам удает¬

ся лучше понять механизм

передачи возмущения не как

обычно сверху вниз — от

ионосферы к тропосфере, а

снизу вверх
— от тропосфе¬

ры к ионосфере. Средняя
и нижняя атмосфера служат
линией передачи электро¬
магнитных возмущений, рас¬
пространяющихся в неодно¬

родной и анизотропной сре¬
де, где текут электрические
токи.

ного потенциала, плотности

тока, напряженности поля,

проводимости?

АТМОСФЕРНОЕ
ЭЛЕКТРИЧЕСТВО
И СОЛНЕЧНАЯ
АКТИВНОСТЬ

Возрастание солнечной
активности сопровождается

усилением (в среднем) мощ¬
ности солнечного ветра и

ослаблением потока ГКЛ —

главного ионизатора средней
тропосферы. Поэтому иони¬

зация средней тропосферы
будет, по-видимому, изме¬

няться в противофазе с сол¬

нечной активностью. И дейст¬

вительно, плотность текуще¬
го атмосферного тока макси¬

мальна в минимуме солнеч¬

ной активности, изменение

плотности в 11-летнем цикле

составляет около 50 %, а

ионосферный потенциал

уменьшается от 350 кВ до

250 кВ, то есть примерно
на 30 %. Тесная связь наблю¬

дается также между уровнем
ечной активности и чис-

грозовых разрядов (ча¬

Частицы галактических
и солнечных космических лу¬

чей (в основном протоны),
вторгаясь в околоземное

пространство, создают и по¬

стоянно подпитывают слой

ионизации в стратосфере.
Поток ГКЛ испытывает 22- и

11-летние, 27-дневные и су¬
точные колебания, а также

спорадические понижения

(Форбуш-эффект), что при¬

водит к уменьшению иониза¬

ции, то есть проводимости

атмосферы, и к росту потен¬

циала ионосферы. Совсем

другой эффект производят
солнечные космические лу¬

чи. Они не достигают нижних

слоев атмосферы, но зато

могут резко (на несколько

порядков) повысить прово¬

димость верхних слоев (вы¬
ше 25 км). Вместе с тем,

вторгшиеся протоны увели¬
чивают потенциал ионосфе¬
ры на целые десятки кило¬

вольт. Подобное наблюда¬
лось, например, во время из¬

вестных солнечных вспышек

4 и 7 августа 1972 года.

По современным пред¬

ставлениям, на глобальную
Проводимость такой ли¬

нии сильно меняется во вре¬
мени и пространстве, причем
больше всего электрическое

сопротивление меняется, по-

видимому, в стратосфере и

тропосфере. Из-за близости
этих оболочек к земной

поверхности атмосферное

электричество, несомненно,

играет большую роль в

солнечно-земных связях,

особенно в некоторых ме¬

теорологических явлениях и

процессах в биосфере.
Но прежде чем оценивать

относительный вклад атмо¬

сферного электричества в

метеорологические и био¬

сферные процессы, нужно
выяснить некоторые трудные

вопросы: отчего меняется

ионосферный потенциал —

из-за изменений тока заряд¬

ки во время гроз или из-за

изменения проводимости

(или же по двум причинам

сразу), какого происхожде¬

ния— солнечного или зем¬

ного — вариации ионосфер¬

100-

1933 1943 1953
Годы

1963 1973

стота гроз находится почти в

фазе с 11-летним ходом сол¬

нечной активности и, очевид¬

но, тесно связана с 11-летней

вариацией ионизации атмо¬

сферы космическими лу¬

чами).

Иллюстрация прямой связи чис¬

ла молний и солнечной актив¬

ности. Кривая 1 — средний за

5 лет индекс числа молний по

наблюдениям в Англии в 1933—

1973 годах; кривая 2 — числа

Вольфа
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электрическую цепь сущест¬
венно влияет ионизующее

излучение, воздействующее
на столб воздуха между
вершиной грозового облака

и ионосферой. Если вторгаю¬
щиеся солнечные космиче¬

ские лучи уменьшают сопро¬
тивление в этом столбе, то

потенциал ионосферы и ток в

общей цепи, включая ниж¬

нюю тропосферу, могут воз¬

растать даже на 45 %. Наб¬

людения в ряде случаев под¬

тверждают, что протонные
события влияют на проводи¬
мость стратосферы. Напри¬
мер, 22 ноября 1977 года в

атмосфере выше 25 км над

Южным полюсом удалось

зафиксировать существенное

(до 70 %) возрастание плот¬

ности тока.

В свете этих данных воз¬

никает нелегкий вопрос:

компенсируется ли протон¬
ный поток и какова его связь

с потенциалом ионосферы?
Все процессы ионизации в

атмосфере идут, как извест¬

но, с сохранением заряда.
Дополнительный положи¬

тельный заряд, который при¬
носят к Земле протоны кос¬

мических лучей, очевидно,

должен достаточно быстро
компенсироваться в процес¬
се перераспределения заря¬
дов между тропосферой,

ионосферой, магнитосферой
и межпланетной средой.
Иначе приписываемый Земле

отрицательный заряд (около
10” Кл) был бы полностью

нейтрализован космически¬

ми лучами всего за две неде¬

ли— для этого достаточно

лишь поступающего к Земле

потока ГКЛ порядка

1 см-2· с-1. Быстрый меха¬

низм компенсации особенно

необходим в случае мощного

протонного события, такого,

например, что произошло
23 февраля 1956 года, когда
полный поток протонов при¬
нес в атмосферу положи¬

тельный заряд, на несколько

порядков превысивший отри¬
цательный заряд Земли.

Пока остается также

неясным, достигают ли зем-
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ной поверхности компенси¬

рующие электроны, проходя

через электросферу («об¬
кладки» конденсатора Зем¬

ля-ионосфера) где-либо
вдоль магнитных силовых ли¬

ний. Иными словами, можно

ли рассматривать электро¬

сферу как однородно заря¬

женную поверхность, не

имеющую разности потен¬

циалов между концами ее

диаметра? Ответ далеко не

очевиден, поскольку подвод

заряда только к внешней

обкладке сферического кон¬

денсатора не может вызвать

изменения напряженности
поля внутри нее. Разумеется,
наряду с протонами в атмо¬

сферу Земли поступают и

электроны, хотя и не обяза¬

тельно в одно и то же время

и в одном и том же месте.

Это подтверждается, напри¬

мер, наблюдениями поляр¬
ных сияний.

Есть немало других при¬

меров прямого или косвен¬

ного воздействия на глобаль¬

ную электрическую цепь.

Так, после солнечных вспы¬

шек были статистически

обнаружены увеличения тока

и градиента потенциала (по-

видимому, за счет усиления

потоков ультрафиолетового
и рентгеновского излучений).
Есть также данные о том, что

частота гроз связана с про¬

хождением Земли через гра¬
ницы секторов межпланетно¬

го магнитного поля.

АЭРОЗОЛИ И РАДОН
В АТМОСФЕРЕ

Природные катаклизмы,
а также вся хозяйственная

деятельность людей сопро¬

вождаются выбросами в

атмосферу паро- и пылегазо¬

вых облаков, пепла, твердых

частиц и разного рода хими¬

ческих соединений. Боль¬

шинство выброшенных ча¬

стиц
— аэрозолей — пере¬

носятся на большие расстоя¬
ния и могут оставаться в

атмосфере на недели и

месяцы. Адсорбируя заря¬
женные частицы, аэрозоли в

целом замедляют их пере¬
нос и таким образом умень¬
шают электрическую прово¬
димость атмосферы. Иными

словами, сопротивление на

отдельных участках ГЭЦ

растет, и для поддержания
постоянной плотности гло¬

бального тока разность по¬

тенциалов между ионосфе¬
рой и Землей должна повы¬

шаться. Проверить эту гипо¬

тезу можно по наблюдениям

вариаций потенциала ионо¬

сферы в связи с изверже¬
ниями вулканов. В 1959—

1976 годах ученые США вы¬

полнили обширные измере¬
ния содержания аэрозолей

(сульфатов) и ядер конденса¬

ции (паров воды) в страто¬

сфере после нескольких вул¬

канических извержений. По¬
лученные данные сопостави¬

ли с изменениями интенсив¬

ности космических лучей в

Дип-Ривер (Канада) и вре¬
менными колебаниями ио¬

носферного потенциала.

Усредненная кривая для по¬

тенциала в целом повторяет
ход космических лучей,
однако ее детали нельзя

объяснить однозначно. Ва¬

риации ионосферного потен¬

циала, очевидно, даже лучше

согласуются с колебаниями

концентрации стратосфер¬
ных аэрозолей, чем с вариа¬

циями космических лучей.
Особенно бросается в глаза

синхронность пиков потен¬

циала и концентрации аэро¬
золей в 1964 году — после

мощного извержения вулка¬

на Агунг годом рань¬
ше. Данные заставляют ду¬

мать, что вариации величи¬

ны ионосферного потенциа¬
ла имеют скорее земное,
чем солнечное происхожде¬

ние; впрочем, вопрос до кон¬

ца остается неясным.

Посмотрим теперь, что

вызывает изменения иониза¬

ции на самом нижнем участ¬
ке глобальной цепи. В при¬
земном слое атмосферы, как

уже известно, основной

источник ионизации
— есте¬

ственная радиоактивность

окружающей среды. В сред-



них широтах над сушей иони¬

зация примерно на две трети

обусловлена излучениями

радиоактивных веществ и

только на треть
— космиче¬

скими лучами, над океаном

же ионизация почти целиком

обусловлена космическими

лучами.

Радиоактивность воздуха
определяется в основном

радиоактивностью подсти¬

лающей поверхности, хотя

некоторый вклад дают кос¬

мические лучи за счет обра¬
зования радиоактивных изо¬

топов (например, изотопа

углерода ,4С с периодом

полураспада около 5600

лет). В последние годы обна¬

ружена и исследована еще

одна причина колебаний ра¬
диоактивного фона (уровня
ионизации) вблизи земной

поверхности. Речь идет о воз¬

растании концентрации изо¬

топов радона (главным обра¬
зом радона-222) в среднем

впятеро при геомагнитных

бурях. Испытывая а-рас-

пад с периодом полураспада
около 4 суток, радон-222 уси¬
ливает ионизацию в нижней

тропосфере. Вдобавок воз¬

растает содержание положи¬

тельных аэроионов (пример¬
но втрое).

Годы

Вклад вариаций радоно¬
вого и аэроионного полей

Земли в колебания парамет¬
ров глобальной электриче¬
ской цепи (и в солнечно-тро¬

посферные связи в целом)
можно объяснить тем, что

поверхность планеты облада¬
ет некой «мозаичностью»

в отношении радоново¬
го отклика на солнечно¬

геомагнитные возмущения.

Например, Исландия слу¬
жит своеобразным «пятном»

в обширной акватории, отку¬
да истекает радон. Можно,

конечно, допустить, что со¬

лнечная активность оказыва¬

ет влияние на местную пого¬

ду через цепочку «радон
—

аэроионы — ядра конденса¬

ции — увеличение облачно¬

сти». Однако без оценок
относительного вклада всех

звеньев этой цепочки такая

возможность остается весь¬

ма гипотетической. Но если

гипотеза верна, то следует

ожидать, например, что над
геологическими разломами
(местами повышенного вы¬

деления радона) должны

усиленно образовываться
облака.

АТМОСФЕРНОЕ
ЭЛЕКТРИЧЕСТВО
и «ГЛОБАЛЬНЫЕ

ИЗМЕНЕНИЯ»

В отличие от инфразву¬
ка и электромагнитных по¬

лей, электростатические по¬

ля не проникают в жилые

помещения, но зато электри¬

зация одежды (особенно из

синтетических тканей) созда¬

ет большие изменения на-

Поведение интенсивности кос¬

мических лучей (1), потенциала

ионосферы (2), концентрации

сульфатного аэрозоля в страто¬

сфере (до 1971 года) и плотности

ядер конденсации в стратосфере

(после 1971 года) (3). Бросает¬
ся в глаза синхронность пиков

потенциала ионосферы и кон¬

центрации аэрозолей в 1964 го¬

ду — после мощного изверже¬

ния вулкана Агунг в Индонезии.
Не исключено, что рост потен¬

циала ионосферы связан скорее

с извержением вулкана, чем с

вариациями космических лучей

шего «микроэлектроклима¬

та». Это, однако, не означа¬

ет что биологическим

влиянием вариаций атмос¬

ферного электричества (гра¬
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диента потенциала Земли)
можно пренебречь.

Электромагнитные поля

в атмосфере Земли и их

биологическое воздействие

изучаются, в частности, гели¬

обиологией (Земля и Все¬

ленная, 1981, № 4, с. 22 —

Ред.). Сейчас многие иссле¬

дователи считают: наиболее

вероятный фактор гелиоби-
ологических связей следует

искать в диапазоне геомаг¬

нитных пульсаций и в диапа¬

зоне ОНЧ-излучений (сотни
герц

— десятки килогерц).
Представляет интерес и вы¬

деление волновых измене¬

ний атмосферного электри¬
ческого поля; здесь важно

учесть межпланетное проис¬

хождение волновых процес¬
сов в электромагнитном поле

Земли. В этих условиях элек¬

трическая составляющая ко¬

лебаний электромагнитного
поля Земли может оказать¬

ся главным каналом, по кото¬

рому солнечная активность

влияет на биосферу.
Экологическое значение

вариаций электрического по¬

ля атмосферы на длитель¬

ных промежутках времени
сейчас не вызывает сомне¬

ний, особенно для раститель¬
ных сообществ и насекомых.

Достаточно вспомнить опыты

с металлической сеткой, на¬

тянутой нгд растениями: из-

за электростатического эк¬

ранирования состояние рас¬

тений ухудшается, замед¬

ляется их рост, меняются

показатели минерального пи¬

тания и обмена. Есть основа¬

ния думать, что увеличение

напряженности электриче¬

ского поля з максимуме

солнечной активности долж¬

но несколько стимулировать

рост растений, утолщать
годовые кольца деревьев,
повышать продуктивность

растительных экосистем. Но

трудно определить величину
этого вклада — ведь мы име¬

ем дело с весьма сложными

системами.

Не случайно изучение
экологических последствий
вариаций глобальной элек¬

трической цепи включено

в Международную геосфер-
но-биосферную программу,
или программу «Глобальные

изменения» (Земля и Все¬

ленная, 1987, № 6, с. 45.—

Ред.). В рамках этого круп¬
нейшего на ближайшие 15—

20 лет международного про¬
екта предусматриваются,
в частности, детальные ис¬

следования глобальной элек¬

трической цепи. Для коорди¬
нации работ в нашей стране
создана специальная ко¬

миссия «Глобальная элек¬

трическая цепь», очерчены

основные направления ис¬

следований. Для изучения
электрических свойств сред
и факторов, определяющих
электрическое взаимодейст¬
вие различных геосферных
оболочек запланировано
расширение сети наземных

станций, использование бал¬

лонных, ракетных и спутни¬
ковых комплексов.

Выполнение программы
«Глобальная электрическая

цепь» началось в 1988 и

продлится по 1995 год,

программу можно рассмат¬

ривать как один из прак¬
тических этапов проекта
«Глобальные изменения»: от

результатов подобных иссле¬

дований зависит экологиче¬

ский прогноз на ближайшие
50—100 лет.

Загрязнение околозе¬

много пространства продук¬

тами человеческой деятель¬

ности может достигнуть

предела, когда природа бу¬
дет уже не в состоянии

справиться с техногенным

давлением на нее, и могут

наступить необратимые из¬

менения. В таких условиях,
как это ни парадоксально,

возрастает роль слабых

солнечно-геомагнитных воз¬

мущений. Сами по себе они

не вызывают изменений, но

могут действовать как спу¬

сковой механизм для развя¬

зывания процессов плане¬

тарного масштаба, особенно
в неустойчивых геосферных
оболочках (например,
в верхней атмосфере). Ска¬
занное относится и к атмо¬

сферному электричеству,
к тем звеньям глобальной

цепи, которые подвержены
воздействию солнечной ак¬

тивности. Теория «динами¬

ческого хаоса» — последнее

слово науки о стохастических

процессах в нелинейных ди¬
намических системах,— к со¬

жалению, не исключает воз¬

можности того, что измене¬

ние начальных условий в этих

системах даже на бесконеч¬
но малую величину приведет

к непредсказуемым резуль¬

татам и в конечное время.

Поэтому перед учеными во

весь рост встает задача:

определить допустимые гра¬

ницы антропогенного воз¬

действия на околоземную

среду. Решить эту задачу
можно только на основе ши¬

рокого международного со¬

трудничества.
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Космонавтика

Международный
космический рынок
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СТАНОВЛЕНИЕ

КОСМИЧЕСКОГО РЫНКА

Космонавтика стала не¬

отъемлемой частью инфра¬
структуры многих государств.
Без нее невозможно пред¬
ставить современную гло¬

бальную сеть связи и мас¬

совой информации, мете¬

орологию, морскую и во¬

здушную навигацию. На
наших глазах происходит

переход к эксплуатации опе¬

ративных спутниковых сис¬

тем дистанционного зонди¬

рования Земли. На подхо¬

де — производство в специ¬

фических условиях космоса

принципиально новых мате¬

риалов для радиоэлектро¬
ники, медицины и других

отраслей народного хозяй¬

ства (Земля и Вселенная,
1986, № 2, с. 2.—Ред.).

Применение космиче¬

ской техники во многих слу¬

чаях сулит немалые выгоды.

Подсчитано, например, что

спутниковая связь в 5—6

раз дешевле обычной. Ог¬

ромные средства позволяет

сэкономить внедрение спут¬
никового телевидения, ведь
в этом случае 2—3 косми¬

ческих аппарата заменяют

многие сотни наземных рет¬

рансляционных и усилитель¬
ных станций. По некоторым

данным, наблюдение со спе¬

циальных спутников за состо¬

янием сельскохозяйственных

угодий в США приносит
экономический эффект в сот¬

ни миллионов долларов еже¬

годно.

i предвыборной платформ·
многм» народныг депутатов

СССР содержался пункт

о значительном сокращении

расходов на космически

программы. Прежде чем

решать эту проблему, одна¬

ко, следует шатен про¬

анализировать тенденции

разамтик мировой космонав¬

тики, выяснить, не может ли

она давать экономический

эффект и, в честности, слу¬

жить источником внешипя

валютных поступлений.

Даже эти ориентиро¬
вочные цифры показывают

возможный коммерческий

спрос на космическую техни¬

ку и технологию. В резуль¬

тате в космонавтике укре¬

пляются экономические на¬

чала. Между предприятиями,
производящими космиче¬

скую технику и оказывающи¬

ми соответствующие услуги

с одной стороны, и органи¬

зациями-потребителями
«космической» продукции
с другой, устанавливаются
хозяйственные связи, осно¬

ванные на строгом учете

затрат, прибыли и коммер¬
ческой конъюнктуры. Тен¬

денции развития самой кос¬

монавтики все в большей
степени определяются уже

не соображениями полити¬

ческого престижа, как неред¬

ко случалось ранее, а эко¬

номическими факторами,
трезвым хозяйственным рас¬
четом.

И надо отметить, что

переход космонавтики на

экономические рельсы
— яв¬

ление вполне естественное.

Дорогостоящие космические

исследования не могут бес¬
конечно обременять госбюд¬
жет. Они должны прино¬
сить отдачу или даже пря¬

мую прибыль. Если обра¬
титься к современной кос¬

мической политике США,
Франции, ФРГ, Японии и не¬

которых других держав, то

мы увидим стремление как

можно скорее решить имен¬

но задачу достижения бо¬

лее полной самоокупаемости

космонавтики. В этих целях

предпринимаются радикаль¬

ные меры для разработки
21



оптимальных направлении и

форм организации косми¬

ческих исследований, отбора
наиболее экономически це¬

лесообразных космических

проектов, привлечения к ос¬

воению космоса частного ка¬

питала.

Однако «производитель¬
ность» современных спут¬

ников прикладного назна¬

чения намного перекрыва¬

ет потребности отдельных

стран, в особенности тех,

что обладают сравнительно
небольшими территориями.
К тому же космические

системы чрезвычайно доро¬
го стоят. По самым прибли¬
зительным подсчетам, про¬

стейшая система дистанци¬

онного зондирования, со¬

стоящая из одного спутника

и одной наземной станции
для приема данных, по

мировым рыночным ценам

стоит не менее 1 млрд,

долл. Если сюда добавить
услуги по запуску спутников,

управлению ими, подготовке

инженерно-технического

персонала, а также расхо¬

дуемые материалы, то сто¬

имость такой гипотетической

системы, по всей видимо¬

сти, может достигнуть 1,5
млрд. долл.

Все это создает с од¬

ной стороны возможность,

а с другой — настоятельную

необходимость использова¬

ния космической техники на

основе международного со¬

трудничества, которое, если

ставить во главу угла эко¬

номические цели, может

быть организовано на вза¬

имовыгодных коммерческих
началах. Расширение и углуб¬
ление такого сотрудничест¬

ва, международная торговля

космической техникой и ус¬

лугами абсолютно необходи¬
мы для полного раскрытия
экономического потенциала
космонавтики и, в конечном

счете, ее прогресса.
Но в целом междуна¬

родный космический рынок
можно охарактеризовать
как находящийся в стадии

становления, динамики, по¬
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стоянных и подчас довольно

резких изменений. На нем

еще не сложились стабиль¬
ные цены, общепризнанные
критерии для сопоставления

стоимости отдельных видов
космической техники, аппа¬

ратуры, сопутствующих това¬

ров и услуг друг с другом
и с ценами на междуна¬

родном рынке вообще. Да¬
леко пока до формирования

устойчивых связей между по¬

ставщиками и потребителя¬
ми, постоянных товаро-

потоков.

ПРЕИМУЩЕСТВА РЫНКА
И РОСТ КОНКУРЕНЦИИ

Международный рынок
имеет ряд преимуществ, де¬

лающих его незаменимым

средством решения многих

экономических проблем ос¬

воения космоса. Он облада¬
ет значительно большей

емкостью по сравнению с на¬

циональным рынком любой

страны. Только на мировом

рынке можно найти устойчи¬
вый и платежеспособный

спрос на дорогостоящую

космическую технику, кото¬

рая к тому же дает на¬

ибольший эффект при реше¬
нии крупных региональных
или планетарных задач. Про¬

дажа на международном

рынке свободных мощно¬

стей, скажем, на спутниках
связи или спутниках ди¬

станционного зондирования
позволяет государствам вер¬

нуть часть средств, затрачен¬
ных на фундаментальные ис¬

следования космоса, про¬

ектирование, отработку
ракетной и другой косми¬

ческой техники. Междуна¬
родный рынок, наконец, дает

возможность привлечения

через механизм внешней

торговли дополнительных

средств для нужд националь¬

ной космонавтики, что резко
повышает ее экономичность.

Преимущества между¬
народного космического

рынка давно и чрезвычайно
активно используются США.

Сейчас американская косми¬

ческая промышленность ори¬

ентируется в значительной

степени на внешний рынок.

Именно в создании глобаль¬
ной коммерческой системы

связи заключалась главная

цель первой частной косми¬

ческой компании КОМСАТ,
созданной в США еще
в 1962 году. Эта компания

до сих пор сохраняет ключе¬

вые позиции в международ¬
ной организации спутнико¬
вой связи ИНТЭЛСАТ, объ¬
единяющей более 100 стран,
и имеет от этого немалый

доход. США пытаются под¬
чинить себе формирующий¬
ся рынок в области ди¬
станционного зондирования
Земли. В десятках государств
построены или строятся на¬

земные станции приема дан¬
ных с американской системы

ЛЭНДСАТ на основе прямых

контрактов с НАСА, а также

через Продовольственную
и сельскохозяйственную ор¬
ганизацию ООН (ФАО). Не¬

которые американские ком¬

пании уже более 10 лет

довольно успешно занима¬

ются разработкой космиче¬

ской аппаратуры, включая

спутники различного назна¬

чения, по иностранным за¬

казам. Столь активная внеш¬

неторговая космическая

политика приносит неплохие

результаты. По некоторым
подсчетам, ряд американ¬
ских космических программ

на 70 % и более финан¬
сируются за счет внешних

поступлений, то есть за счет

других стран.

Серьезную конкурен¬
цию США на международ¬
ном космическом рынке
в последнее время оказыва¬

ют другие государства.
Наиболее примечательны
в этом отношении француз¬
ские фирмы «Арианэспас»
и «Спотимаж», специализи¬
рующиеся на производстве

космических транспортных
средств и дистанционном

зондировании Земли со¬

ответственно. Внешнеторго¬
вый оборот «Арианэспас»,
например, к 1984 году со-



ставил почти 743 млн. фран¬
ков, а чистая прибыль —
более 30 млн. франков.
Фирма «Спотимаж» на се¬

годня
— крупнейший постав¬

щик спутниковой инфор¬
мации. Ее высококачествён-

ные снимки пользуются

спросом в США, Японии,
некоторых западных и со¬

циалистических странах.

Исключительной актив¬

ностью на рынке услуг по

запуску полезных нагрузок

на околоземные орбиты от¬

личается КНР. На ближай¬

шие годы министерство ко¬

смической промышленности
заключило соответствующие
соглашения с Австралией,

Великобританией, Индоне¬
зией, Канадой, Нидерланда¬
ми и Пакистаном.

В 1985 году в ФРГ

была создана специальная

корпорация по производст¬

ву и продаже на междуна¬

родном рынке спутни¬
ков прикладного назначения.

Возрастающий интерес
к коммерческой космонавти¬

ке проявляют итальянские,

шведские и японские компа¬

нии. Появляются первые

международные совместные

предприятия по разработке
и продаже различного рода
космической аппаратуры,
оказанию соответствующих

консультационных и посред¬
нических услуг: «Интоспейс»

(ФРГ
— Италия), «Евроса¬

теллит» (Франция — ФРГ —

Бельгия), «Джепэн Комсат»

(Япония — США), «Астро Па-

сифик» (Канада
— Австра¬

лия). Эти фирмы пытаются

захватить место на междуна¬

родном космическом рынке,

воспользоваться его нови¬

зной и относительной

неосвоенностью для получе¬

ния дополнительных при¬

былей.

СПРОС И ПРЕДЛОЖЕНИЕ
НА КОСМИЧЕСКОМ РЫНКЕ

Что же сегодня можно

купить на рынке космической

индустрии? — Комнатные
антенны для непосредствен¬

ного приема телепередач
со спутников системы

ИНТЭЛСАТ по цене от 300 до
600 долл, (совместное про¬
изводство США и Японии),
компактные судовые станции

для международной системы

морской спутниковой связи

ИНМАРСАТ (США), анало¬

гичные устройства для само¬

летов (США), сопутствую¬

щую радиоаппаратуру

(Франция). Предлагаются
также услуги по подготовке

техники к запуску в космос,

персонала для работы на

борту космических кораблей
и станций (США), проведе¬
нию испытаний опытных об¬

разцов космической аппара¬

туры в наземных условиях

и на специальных самоле¬

тах-лабораториях (Велико¬
британия, Франция). Пользу¬
ются спросом услуги по

Французская ракета-носитель
«Ариан-4» на стартовой пло¬

щадке
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разработке передовых тех¬

нологий, применимых в

космических исследованиях,

новых образцов косми¬

ческой техники (крупнейший
заказчик — НАСА, исполни¬

тели — частные фирмы
США, Австрии, Великобри¬
тании, Люксембурга, Фран¬
ции, Японии и других запад¬
ных стран).

Ассортимент достаточно

разнообразный, но главным

товаром на международном
космическом рынке остают¬

ся сами спутники, наземная

аппаратура и услуги по
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“тарт китайской ракеты-носите-
я «Великий ПОХОД-2С»
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апуску космических объ-

ктов на околоземные ор-

>иты. Наличие или отсутст-
ие этих товаров, их ка-

ественные характеристики

определяют динамику спро-
а и предложения на

осмическом рынке, его

труктуру.
Так, ракетно-космиче-

:кая техника тесно связа-

ia с обороноспособностью
осударств. Торговля ею на-

алкивается на различного

эода ограничения с целью

>храны государственных
айн, что влияет на условия

торговых контрактов и това¬

рооборот на космическом

рынке в целом. До сих пор,
с примеру, даже и речи
-ie было о продаже косми¬

ческих ракет, и каждое за¬

интересованное государст-
ю вынуждено пробиваться
в космос собственными си¬

пами, вновь и вновь повто¬

ряя путь в общем-то уже
пройденный человечеством.

Существенными оговорками
эбставляется возможность

продажи за рубеж спутников

прикладного назначения. По

законодательству США, та¬

кая техника считается страте¬
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гической и ни в какой форме
и ни для каких целей не

может ввозиться в СССР
и другие социалистические

страны. Причем данный за¬

прет распространяется не

только на американские ком¬

пании, но и на фирмы

западных стран, в той или

иной мере причастных к ко¬

смической технологии США.

Спутники как товар об¬

ладают и еще одной осо¬

бенностью. Они могут слу¬
жить довольно длительное

время (до пяти и более

лет) и располагать возмож¬

ностями, превосходящими

потребности отдельных

стран. Поэтому постоян¬

ный равномерный спрос
на спутники, который оп¬

равдывал бы их круп¬

носерийное производство,

представить сложно. А инди¬

видуальное изготовление по

специальным заказам, что

в действительности и про¬
исходит, замедляет торговый

процесс, превращая его

в ряд крупных, но слабо

связанных между собой сде¬
лок со сроком исполнения

до 1,5—2 лет, увеличивает

издержки и саму стоимость

спутников.

Выход из этой ситуации
не в продаже спутников,
а в предоставлении их во

временное пользование на

коммерческой основе. Арен¬

да — наиболее распростра¬
ненный вид сделок в от¬

ношении спутников на меж¬

дународном космическом

рынке. Число стран, пользу¬
ющихся космической связью

на условиях аренды давно

превысило 100, тогда как

число государств, которые

могут себе позволить при¬

обрести спутник, не превы¬
шает и 10 (Бразилия, Индо¬

незия, Мексика и некоторые
другие). И это вполне понят¬

но: современный спутник
связи стоит свыше 50 млн.

долл. Годовая аренда его

обходится примерно на

треть меньше, а стоимость

аренды одного канала, спо¬

собного обеспечить несколь¬

ко линий телефонной связи,
составляет уже вполне при¬

емлемую величину
— около

5 млн. долл. Нетрудно под¬
считать и доход государств-

владельцев спутников, если

учесть, что каждый спутник
может иметь от 8 до 35

каналов связи.

Иная черта у между¬

народного рынка услуг по

организации космических за¬

пусков. Здесь предложение
пока значительно отстает от

спроса, что, несомненно,
сказывается на уровне цен.

До недавнего времени глав¬

ными конкурентами на рын¬
ке космических запусков

выступали США и Франция.
Стоимость запуска одного

спутника на кораблях серии
«Спейс Шаттл» держалась
на уровне 25 млн. долл.,

а на французской ракете-
носителе «Ариан» — 25—
30 млн. долл. В действитель¬
ности же эти цифры мало

что отражали, так как они

устанавливались в значитель¬

ной степени искусственно,

под влиянием официальных
и неофициальных дискуссий
в правительственных кругах
США и Франции, взаимных

обвинений в демпинге и т. п.

Известно, например, что

в США, в целях поддержа¬
ния конкурентоспособности
американской аэрокосмиче¬
ской промышленности, зна¬



чительная часть расходов на

каждый космический полет

кораблей многоразового ис¬

пользования покрывалась за

счет федерального бюджета.
Тем не менее, в конечном

счете французская система

«Ариан» оказалась эконо¬

мичнее. Стоимость 1 кг

полезного груза, выводимо¬

го на орбиту «Ариан», оцени¬

вается в 2 тыс. долл., тогда

как аналогичный показатель

для «Спейс Шаттл» превыша¬

ет 3,5 тыс. долл.

Катастрофа «Челленд-
жера» в январе 1986 года

и последовавшее затем ре¬
шение американской адми¬

нистрации не применять ко¬

рабли многоразового ис¬

пользования в коммерческих
целях упрочили позиции

Франции. В настоящее время
в портфеле фирмы «Ари-
анэспас» имеются зака¬

зы на запуск 43 спутников
на сумму 2,4 млрд. долл.

Но это явно не соответствует

спросу, для полного удовлет¬

ворения которого только до

1992 года требуется вывести

около 120 спутников различ¬
ного назначения, общей сто¬

имостью 6 млрд. долл. Таким

образом, емкость междуна¬

родного рынка услуг по

запуску космических объек¬
тов достаточно велика. На

этот рынок выходит КНР,
располагающая ракетой-но¬
сителем «Великий поход»

(Земля и Вселенная, 1988,
N9 4, с. 95.— Ред.), а также

американские частные кор¬

порации «Макдонэл Дуглас»
и «Мартин Мариетта», пред¬
лагающие сравнительно до¬

рогие одноразовые ракеты-

носители «Дельта» и «Титан»

(50 и 250 млн. долл, соответ¬

ственно), «Дженерал Дайне-
микс» с ракетой-носителем
«Атлас-Центавр» (Земля и

Вселенная, 1989, N9 3,
с. 48.— Ред.).

Еще одна особенность

международного рынка ус¬

луг по космическим запу¬

скам — тесное переплетение

с международным страхо¬

вым рынком. Известные

страховые компании ИНТЕК,
«Ллойд», «Инспейс» еще

в 70-х годах начали операции
по страхованию жизни кос¬

монавтов, сохранности кос¬

мической аппаратуры на ста¬

дии запуска, в случае вы¬

хода спутников из строя

уже в космическом прост¬

ранстве, а также ущерба,
причиненного космическими

объектами третьим сторо¬
нам. Более того, в ряде

случаев страховые компании

берут на себя функции
по рекламе космических

транспортных систем и

заключению контрактов о

предоставлении соответст¬

вующих услуг на междуна¬

родном рынке. Доходы от

подобного рода операций
довольно велики — до 30 %

стоимости страхуемого иму¬

щества. Но велик и риск,
связанный с чрезвычайной
сложностью космической де¬

ятельности. Серия неудач
с выводом спутников на

орбиту, постигшая в сере¬

дине 80-х годов США и

Францию поставили между¬

народный космический стра¬
ховой рынок буквально
на грань катастрофы. В ре¬
зультате резко повысились

ставки, сократилось число

компаний, осуществляющих
страхование космических за¬

пусков.

В целом же перспективы

развития международного
космического рынка оцени¬
ваются весьма позитивно.

По мнению специалистов

Центра космической поли¬

тики США, к 2000 году он

будет держаться на уровне
50—65 млрд. долл. По дру¬
гим данным, приводившим¬
ся на московском форуме,
посвященном 30-летию за¬

пуска первого искусственно¬
го спутника Земли (Земля
и Вселенная, 1988, N9 2,
с. 46.— Ред.), объем между¬

народного космического

рынка к концу века может

достигнуть 200 млрд, долл.,
а число стран-потребителей
«космической» продукции

—

160. В любом случае, это —

серьезный повод для размы¬

шлений при выработке на¬

циональной космической по¬

литики каждого государства.

ГОТОВ ЛИ СССР

К ВЫЗОВУ

МЕЖДУНАРОДНОГО
КОСМИЧЕСКОГО РЫНКА?

У Советского Союза, от¬

крывшего дорогу в космос,

безусловно есть с чем выйти

и на международный косми¬

ческий рынок. По оцен¬
кам западных специалистов,

вполне конкурентоспособна
ракета-носитель «Протон»
грузоподъемностью до 20 т.

Главкосмос СССР предлагает
также услуги в проведе¬
нии различных эксперимен¬
тов на орбитальном модуле
«Квант», по запуску в косми¬

ческое пространство научных

приборов других стран. Бо¬

лее 30 американских фирм

выразили заинтересован¬
ность подписать контракты
на приобретение спутниковых
снимков у внешнеторго¬
вого объединения «Союзкар-
та» (Земля и Вселенная,
1989, № 1, с. 96.—Ред.).
Как свидетельствует журнал
«Спейс Маркетс», намети¬

лась сфера общих интересов
в области космической меди¬
цины, где СССР обладает

неоспоримым приоритетом.
Из наиболее крупных

коммерческих сделок, за¬

ключенных компетентными

советскими организациями,

можно назвать соглашение

о проведении экспериментов
по космическому материало¬
ведению с фирмами «Кай-

зер-траде» (ФРГ) и «Пей-

лоуз системз инкорпорей-
тед» (США), запуск индий¬
ского спутника ИРС-1А с по¬

мощью советской ракеты-
носителя «Восток» в марте
1988 года, соглашение о по¬

лете австрийского космонав¬

та на борту космического

корабля «Союз» и орби¬
тальной станции «Мир», дого¬

воренность о запуске в кос¬

мос японского журналиста
и др.
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Ракета-носитель с индийским

спутником ИРС-1А в монтажно¬

испытательном корпусе космо¬

дрома Байконур перед стартом

Фотохроника ТАСС

Все это выявило ком¬

мерческий потенциал совет¬

ской космонавтики и уже

принесло немалый доход.
Тем не менее, как пред¬

ставляется, на международ¬
ном космическом рынке
Советский Союз ожида¬

ют значительные трудности.

С чем это связано? Прежде
26

всего, мы очень опоздали,

а фактор времени
— один

из важнейших в междуна¬

родной торговле. Решение
о подключении СССР к меж¬

дународному космическому

рынку, создании Главкосмо¬

са и наделении соответ¬

ствующими правами некото¬

рых других организаций бы¬
ло принято только в 1985

году. Для американской
же космонавтики извлечение

внешнеторговой выручки —

одна из главных целей, уста¬

новленных еще в 1958 году

в Законе об аэронавтике

и исследовании космическо¬

го пространства. В то время

как мы делаем лишь первые
шаги на международном
космическом рынке, в США

только одно НАСА имеет

более 10 000 коммерческих

контрактов с иностранными

научными учреждениями
и фирмами. В результате

главные направления косми¬

ческой коммерции, дающие

наибольший доход при на¬

именьших затратах оказались

монополизированы амери¬
канскими аэрокосмическими

корпорациями: производст¬
во и поставки оборудования
для наземных станций спут¬

никовой связи, приема и об¬

работки данных дистанцион¬

ного зондирования Зем¬

ли, расходуемых материалов
и сопутствующих услуг, аппа¬

ратуры космических навига¬

ционных систем для уста¬
новки на кораблях, самоле¬

тах и других транспортных
средствах, а также потреби¬
тельских товаров, получен¬

ных на основе космической

технологии.

Необходимо отметить

также и отсутствие адекват¬

ного правового обеспечения

коммерческой космической

деятельности в СССР. У нас

нет ни одного законодатель¬

ного акта, связанного с ис¬

следованием и использова¬

нием космического про¬

странства (не считая указов

Президиума Верховного Со¬
вета 1961—62 годов об уста¬
новлении звания «Лет¬

чик-космонавт СССР», соот¬

ветствующего нагрудного

знака и Дня авиации и космо¬

навтики).
А между тем торговля

без права невозможна. Лю¬

бой коммерческий контракт
или соглашение представля¬
ют собой юридический доку¬

мент, который должен отве¬

чать всем требованиям
законодательства соответст¬

вующих государств. В про¬
тивном случае данный конт¬

ракт или соглашение теряют

силу, а интересы заключив¬

ших его организаций ока¬

зываются лишенными каких-

либо гарантий. И не случайно



Астрономия

Редкие явления

в системе Плутона
Н. В. ЕМЕЛЬЯНОВ

доктор физико-математических наук

Изучение планет и их

спутников затруднено ог¬

ромными расстояниями, ко¬

торыми они отделены от на¬

земного наблюдателя. Серь¬
езную помеху наблюдениям
создает атмосфера Земли.

Эти трудности весьма мед¬

ленно преодолеваются по

мере совершенствования

астрономической техники и

мастерства астрономов-на-

блюдателей. Тонкие проколы
пространства межпланетны¬

ми космическими аппарата¬

ми-зондами
— весьма эф¬

фективный, но дорогостоя¬

щий способ получения дан¬

ных о телах Солнечной си¬

стемы.

Познавать небесные тела

с Земли иногда помогают

редкие события, происхо¬
дящие в космосе. Вспышки

сверхновых звезд, солнеч¬

ные затмения, прохождения
планет по диску Солнца —

эти и другие подобные явле¬

ния несут большую, а иногда

и уникальную научную ин¬

формацию.
К редким событиям от¬

носится и то, что происхо¬

дит сейчас в системе планеты

Плутон. Эта планета была от¬

крыта в 1930 году астро¬
номом Томбо Клайзом. Плу¬
тон находится дальше других
планет. Его среднее расстоя¬
ние до Солнца составляет

около 6 млрд, км, то есть

Плутон примерно в 40 раз
дальше от Солнца, чем Зем¬

ля. Солнце на небе Плутона
выглядит как звезда, но све¬

тит в 275 раз сильнее, чем

полная Луна на небе Земли.

Солнце и Земля видны с

Плутона примерно в одном

и том же направлении, угло¬
вое расстояние между ними

никогда не превышает 2°.

Долгое время не было

достоверных данных ни о

массе Плуто ни о его

размерах, ни о наличии у не¬

го спутников. Это можно бы¬

ло оправдать тем, что Плу¬
тон на нашем небе светит

как звездочка 15т, а его

в 80-х годах, в период

бурного развития коммерче¬
ской космонавтики, в за¬

падных странах один за дру¬

гим принимаются законы,

регулирующие космическую
деятельность. Среди них —

Закон и декрет по космо¬

су Швеции (1982 год), Закон
о коммерческих космиче¬

ских запусках и Закон о ком¬

мерциализации дистанцион¬

ного зондирования Земли

США (1984 год), Закон

по космосу Великобритании
(1986 год) и др.

Хотелось бы подчерк¬

нуть, что такое положение

чревато самыми серьезными
последствиями. Советские

внешнеторговые организа¬
ции, вступающие в контакты

с зарубежными фирмами,
могут оказаться беззащитны¬
ми в судах и арбитражах
в случае возникновения раз¬
личного рода споров, сры¬
ва договорных обязательств

и причинения коммерческо¬
го ущерба.

Каков же вывод? Разви¬

тие международного кос¬

мического рынка — явление

объективное. СССР не может

стоять в стороне от него

и должен проводить в об¬
ласти космонавтики целена¬

правленную активную ком¬

мерческую политику. Перво¬

очередным и безотлагатель¬
ным шагом в этом направле¬

нии, на наш взгляд, должно
стать создание специализи¬

рованной службы космиче¬

ского маркетинга, хозрасчет¬
ного центра по оказанию

заинтересованным научным
и производственным органи¬
зациям торгово-посредниче¬
ских и юридико-консультаци¬

онных услуг.
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Вид системы Плутон-Харон с

Земли в различные моменты

затмений. Площади освещенных
частей Плутона и Харона (а сле¬

довательно, их общий блеск),
видимых с Земли, зависят от

соотношения размеров Плутона
и его спутника

изображение на фотопла¬
стинках при фотографирова¬
нии в телескоп ничем не от¬

личается от изображений
звезд (в виде кружков с не¬

ровными краями). Эта раз¬
мытость изображений объяс¬
няется в основном быстро
изменяющимися флуктуа¬
циями плотности земной

атмосферы, через которую
проходит свет от звезды.

На изображение влияет так¬

же зернистость фотослоя.
Установка телескопа в высо¬

когорных районах позволяет

несколько повысить качество

изображений.
Десять лет назад астро¬

номы Дж. Кристи и Р. Хар¬

рингтон (США) обнаружили
на снимках Плутона «горб»,
появляющийся то с одной,
то с другой стороны изо¬

бражения планеты. Так был

открыт спутник Плутона
—

Харон (Земля и Вселенная,
1984, № 4, с. 20. — Ред.).

Примерно в это же вре¬
мя успехи в астрономиче¬
ском приборостроении при¬
вели к созданию нового ме¬

тода наблюдений, который
был назван спекл-интерфе-
рометрическим. На основе

спекл - интерферометриче¬
ских наблюдений к 1985 го¬

ду удалось весьма точно

определить орбиту Харона.
В пределах точности она не

отличается от круговой, а ее

плоскость почти перпендику¬

лярна плоскости земного

экватора. Радиус орбиты ра¬
вен 19 130 км, а период

обращения Харона составля¬

ет 6,387217 суток. Приме¬
няя законы небесной меха¬

ники, можно найти полную

массу системы Плутон —

Харон. Она оказалась равной
0,0023 масс Земли.

К сожалению, ни спекл-

интерферометрические, ни

тем более фотографические
наблюдения пока не позво¬

ляют достоверно определить

размеры Плутона и Харона.
Заметим, что до сих пор

ни один космический аппа¬

рат не пролетал вблизи

Плутона.

Природа, к счастью, не

заставила ученых долго му¬
читься в догадках. Она бук¬
вально пошла им навстречу.

Как только была определена

орбита Харона, сразу выяс¬

нилось, что с 1985 по 1990 год
в системе Плутон — Харон
будут происходить редкие
события, которые возобнов¬
ляются один раз в 124 года...

Дело в том, что плос¬

кость орбиты Харона не из¬

меняет своей ориентации в

пространстве. Дважды за

один оборот Плутона вокруг

Солнца (полный оборот зани¬

мает 249 лет) Земля, Солн¬

це и Плутон находятся вблизи

плоскости орбиты Харона.
В это время для земного

наблюдателя Плутон и Ха¬

рон поочередно заслоняют

друг друга. Кроме того, при¬

мерно в это же время они,
заслоняя солнечный свет,

отбрасывают друг на друга
тень, которая видна с Земли.

Такие покрытия и затмения

происходят каждые пол-обо-

рота Харона, то есть каждые

3,15 суток, и длятся до 5 ча¬

сов. Все эти явления вызы¬

вают уменьшение наблюдае¬
мого суммарного блеска си¬

стемы Плутон — Харон.
Блеск может уменьшаться
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на 0,7m. Современными фо¬
тометрическими астрономи¬
ческими приборами с весьма

высокой точностью можно

измерить эти изменения бле¬

ска, а следовательно, опре¬
делить относительные раз¬

меры тел. Но по одним

только фотометрическим из¬

мерениям блеска во время
затмений нельзя найти абсо¬

лютные размеры Плутона
и Харона. Их можно опре¬

делить только по отношению

к радиусу орбиты Харона.
Радиус орбиты, в свою оче¬

редь, находится по спекл-

интерферометрическим на¬

блюдениям.
Что касается средней

плотности вещества, из кото¬

рого состоят планета и

спутник, то для ее получе¬

ния вполне достаточно знать

их размеры по отношению

к радиусу орбиты Харона,
то есть достаточно фото¬
метрических наблюдений во

время затмений.

В итоге ясно, что пол¬

ная картина устройства си¬

стемы Плутон — Харон мо¬

жет быть найдена умелым
сочетанием наблюдений. По¬
лезны также спектральные

измерения излучения, отра¬
женного от планеты и спут¬

ника, в видимом и инфра¬

красном диапазонах длин
волн. Параметры и свойства

системы Плутон — Харон
изучены в работах амери¬
канских ученых. Определе¬
ны радиусы обоих тел: для

Плутона 1122 км, для Харо¬
на 600 км. Средняя плот¬

ность их вещества 1,84 г/см3.
Плутон и Харон вращают¬
ся вокруг собственных осей

синхронно с орбитальным
движением Харона, в резуль¬
тате чего планета и спутник

обращены друг к другу всег¬

да одними и теми же сторо¬
нами. Предполагается, что

Плутон имеет полярные шап¬

ки из твердого метана, кото¬

рые простираются до широт

45°. Харон, вероятно, весь

покрыт льдом.

С точки зрения небесной
механики система Плутон —

Харон представляет собой
уникальный случай в Солнеч¬

ной системе. Кроме двойной

синхронности вращений, в

этой паре
— наибольшее

отношение масс спутника и

планеты (0,153) и самое боль¬
шое отношение радиуса

спутника к расстоянию меж¬

ду центрами тел (0,03). До
открытия Харона максималь¬

ные значения этих парамет¬

ров принадлежали системе

Земля — Луна. Указанные
отношения используются в

аналитических теориях дви¬

жения и вращения спутни¬

ков в качестве малых пара¬

метров. Их умеренные зна¬

чения представляют допол¬

нительные трудности при

разработке этих теорий.
Текущие несколько лет

замечательны не только ред¬

кими событиями в системе

Плутона, но также особенно¬
стью в орбитальном движе¬

нии всей системы вокруг

Солнца. Дело в том, что

орбита Плутона имеет зна¬

чительный эксцентриситет,

равный 0,247. Среднее рас¬
стояние Плутона до Солнца
равно 39,57 астрономических
единиц. Один раз в 249 лет

он приближается к Солнцу
на расстояние 29,6 астроно¬
мических единиц. В течение

некоторого периода Плутон
становится ближе к Солнцу,
чем Нептун. Такой период
начался в 1979 году и про¬
длится еще несколько лет.

В это время перечисление
планет в порядке их следо¬

вания от Солнца правомерно
заканчивать так: ..., Уран,
Плутон, Нептун.

ОБЪЯВЛЕНИЕ

Куплю стеклянный диск-заго¬

товку для телескопа-рефлекто¬
ра диаметром примерно 200—

250 мм и толщиной из расче¬
та разгрузки, желательно на

три точки.

186989, КАССР, г. Костомук-
ша, ул. Антикайнена, д. 19,
кв. 22 Мусихину Руслану
Евгеньевичу
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Международ¬
ные программы

Эксперимент «Тянь-Шань -

Интеркосмос-88»

Лет пятнадцать назад известный совет¬

ский геолог академик ▲. В. Пейве высказал

мысль, которая тогда казалась парадок¬
сальной: роль геологии как науки о полез¬

ных ископаемых со временем будет ослабе¬
вать. Год от года исчерпываются место¬

рождения Земли, и в конце концов при¬
дется отыскивать либо более дешевые
способы добычи металлов (например, из

морской воды), либо заменять их пласт¬

массой или керамикой. И неизбежно будет
возрастать роль геологии как науки о со¬

временных процессах, происходящих в теле

нашей планеты, и о природных катастрофах.
Развитие геологии в последние годы

целиком подтвердило справедливость этой
мысли ученого. В самом деле, современ¬
ная технология становится все более слож¬

ной, а потому и более хрупкой, уязвимой.
Если землетрясение разрушает современ¬
ный город с множеством высотных зданий,
это настоящее бедствие, но если оно раз¬

рушит атомную электростанцию, это равно¬

сильно экологической катастрофе < тяже¬

лыми и почти непредсказуемыми послед¬

ствиями. Чтобы не допустить подобных
потерь, нужно уметь правильно оценивать
состояние геологической среды, безоши¬

бочно улавливать направление и тенден¬

цию ее возможных изменений.

В августе 1988 года в Тянь-Шане был

проведен международный аэрокосмогео-
логический эксперимент «Тянь-Шань —

Интеркосмос-88», посвященный изучению
геологической среды этого региона. В на¬

шей стране это был первый опыт подобного
рода комплексных исследований. В беседе
с нашим корреспондентом Э. К. Солома¬
тиной об эксперименте рассказывают
его руководители доктор геолого-минера¬

логических наук В. Г. Трифонов и канди¬

дат геолого-минералогических наук
В. И. Макаров.

Как нетрудно понять, название экспери¬
мента «аэрокосмогеологический» говорит
о том, что наблюдения за земной по¬

верхностью в Тянь-Шане велись и кос¬

мическими аппаратами, и с само¬

летов, и на самой поверхности Зем¬

ли. Каковы же были цели этого круп¬

ного, если можно так выразиться — трех¬
слойного, научного эксперимента!

Мы ставили перед собой две задачи.

Во-первых, найти тот оптимальный набор
методов и аэрокосмических и наземных,

который нам позволит быстрее, дешевле

и по возможности точнее оценить совре¬
менное состояние геологической среды в

тянь-шанском горном регионе. Другими
словами, мы должны были определить,
какие именно методы годятся для изуче¬

ния территории и оценки той или иной

конкретной геологической опасности. Нуж¬
ны ли, скажем, здесь космические наблю¬

дения? А если нужны, то, может быть, не

вообще космические, а съемки только в

тепловом диапазоне спектра. Или эффек¬
тивнее окажутся наблюдения с самолета

в видимой части спектра, причем не просто

обычные фотографии, а съемки в узких

спектральных диапазонах?
Вторая задача эксперимента

— попы¬

таться уловить те изменения, которые про¬

исходят в геологической среде Тянь-Шаня.

Например, геологи считают, что вследствие

движения литосферных масс на поверх¬

ности нашей планеты Памир надвигается

на Тянь-Шань, и предполагаемая скорость

этого надвигания
— 2 см в год. Движение

это может косвенно проявляться на аэро¬

космических снимках — в развитии обвалов

и оползней, изменениях растительности,
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почв, грунтовых вод, выходящих на по¬

верхность. Если такие съемки повторять
несколько лет подряд, можно наверняка

зафиксировать тенденцию изменений, за¬

метить это самое надвигание. Но подоб¬
ный дорогостоящий эксперимент мы не

можем в полном объеме повторять каждый
год. Поэтому нужно выделить самые ин¬

формативные методы и потом ими поль¬

зоваться из года в год. Таким образом
можно набрать длительный ряд данных и

по ним судить о тех или иных тенденциях

развития тектонических процессов, связан¬

ных с ними изменениях геологической

среды и природных катастрофах в этом

горном регионе.
Такая постановка задачи исходит из того,

что разнообразные природные процессы

взаимодействуют в рамках довольно слож¬

ной системы. Например, сжатие и на¬

двигание одних горных масс на другие при

крупномасштабных перемещениях лито¬

сферы (а они нередко сопровождаются

землетрясениями), вызывают образование
гор и впадин. Поднятые массы пород раз¬

рушаются под действием воды и воздуха,
обломки переносятся во впадины, вызывая

обвалы, оползни, сели. В итоге для восста¬

новления равновесия между горами и со¬

седними впадинами возникает глубинный'
переток вещества, что приводит к допол¬

нительным тектоническим движениям. Из-

за разрушения горных пород, изменения

речной сети и уровня грунтовых вод из¬

меняются также почвы и растительность.

Все это многообразие процессов в своих

экстремальных проявлениях становится

источником природных катастроф. Об этом

говорит землетрясение в Таджикистане,-
разразившееся в начале 1989 года к юго-

западу от одного из участков нашего экс¬

перимента. Обусловленное тектонически¬

ми процессами, оно привело в движение

оползни, вызвавшие человеческие жертвы

и большие разрушения.

Наверноег тянь-шанский регион в августе

прошлого года напоминал гигантскую при¬

родную лабораторию, где развернулась

серия согласованных наблюдений в системе

«космос — воздух — земля». Можно толь¬

ко себе представить, насколько сложно

было управлять таким разветвленным экс¬

периментом, состыковывать наблюдения.
Расскажите, как все было организовано

и какие работы проводились.

Инициатива эксперимента принадлежит
двум организациям — «Интеркосмос» (ра¬
бочая группа социалистических стран по

дистанционному зондированию Земли осу-

Полигоны, где выполнялись работы в рамках

эксперимента «Тянь-Шань — Интеркосмос-88»
(выделены цветом)

ществляла аэрокосмическую часть и общую
координацию работ) и Комиссии по много¬

стороннему сотрудничеству академий наук
социалистических стран (она обеспечивала
наземные наблюдения). В эксперименте участ¬
вовали практически все социалистические

страны
— 25 иностранных специалистов

работали на полигонах, а общее число

участников составило около 80 человек.

С 11 августа по 1 сентября 1988 года

наблюдения шли на трех полигонах, трех

совершенно различных по геологическому

строению участках территории. Это, во-

первых, участок вблизи дороги Душанбе —

Гарм, включающий такие важные объекты,
как Рагунская и Нурекская гидроэлектро¬
станции, во-вторых, территория в районе
Токтогульского водохранилища на мощней¬
шем в Средней Азии Таласо-Ферганском
разломе земной коры; третий полигон рас¬
полагался на территории Киргизии, к югу
от Фрунзе. Таким образом, наблюдениями
были охвачены южный, центральный и се¬

верный Тянь-Шань.

Продвигаясь с юга на север и постепен¬

но пересекая весь этот горный регион, мы

синхронно вели измерения из космоса,

с воздуха и на поверхности Земли.

Космические съемки земной поверх¬

ности осуществлялись орбитальной стан-
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Космический снимок полигона работ в северном
Тянь-Шане. Хорошо видно, как горы Тянь-Шаня

с белыми шапками снегов постепенно перехо¬

дят в равнину Южного Казахстана. Справа

вверху — восточная часть озера Балхаш

Космический снимок Токтогульского полигона.

Видно сложное геологическое строение тер¬

ритории. В центре
— Токтогульское водохрани¬

лище на реке Нарын

Типичный ландшафт в горах Киргизии
Фото Л. В. Десинова

Вид на горы Киргизии
Фото Л. В. Десинова

32



цией «Мир» (фотоснимки территории и

специальные спектрометрические измере¬

ния), фотографическими спутниками серии
«Космос» (эти съемки выполнял Госцентр

«Природа») и метеорологическими спут¬
никами Госкомгидромета с новым типом

сканирующего устройства, дающего до¬
вольно большое разрешение на мест¬

ности — 30—40 м.

Съемки с самолетов АН-30 и ТУ-134

проводились главным образом в видимой
части спектра (немного — в инфракрас¬
ной), причем это была многозональная

съемка <—в четырех-шести спектральных

диапазонах, а также измерялась яркость

объектов радиометрами с низко летящих

самолетов АН-2 или вертолетов (здесь
с успехом использовалась аппаратура, из¬

готовленная специалистами ГДР и Инсти¬

тута геологических наук АН УССР).

И наконец, обширный комплекс изме¬

рений дали полевые наблюдения — самый

нижний «ярус» эксперимента. В ходе гео¬

логических работ изучалось современное

проявление глубинных тектонических про¬

цессов в виде движения по разломам зем¬

ной коры (процессы эти оставляют след

в эрозии поверхности, переносах обломоч¬

ного материала, обвалах и оползнях, ко¬

торые вообще весьма характерны для этого

региона). Геофизические исследования

включали прецизионную гравиметриче¬

скую и магнитную съемку, магнитотеллу¬

рическое зондирование. Измерялся также

тепловой поток из земных недр, газовые

эманации, исследовались химический состав

подземных вод и режим их поступления

в скважины. В наземный комплекс работ
входили также геодезические измерения

современных горизонтальных движений
земной коры с помощью лазерных свето-

дальномеров и теодолитов и ее вертикаль¬
ных движений с помощью нивелиров.
В рамках эксперимента выполнены были

специальные исследования почв и расти¬

тельности, а также метеоусловий во время

проведения работ — прозрачности атмос¬

феры, ее температуры и влажности.

Общую организацию работ осуществлял
Геологический институт АН СССР. Из акаде¬

мических институтов весьма серьезный

вклад внесли также Институт физики Земли,

Институт высоких температур, научно-ис¬

следовательские институты Украины. Рабо¬
тали на полигонах и сотрудники Министер¬
ства геологии СССР и Главного управления

геодезии и картографии при Совете Ми¬

нистров СССР. Но, конечно, эксперимент
не был бы столь успешным без активного

участия местных научных и производствен¬

ных организаций — Института сейсмологии
и сейсмостойкого строительства

АН ТаджССР, Института геологии

АН ТаджССР, Таджикаэрокосмогеодезии,
Управления геологии ТаджССР. В Киргизии
по программе эксперимента работали Ин¬

ститут сейсмологии АН КиргССР и Инсти¬

тут геологии АН КиргССР.

Теперь, когда, по-видимому, в значи¬

тельной степени уже осмыслены данные на¬

блюдений, что вы можете сказать о значе¬

нии эксперимента в Тянь-Шане! Удалось
ли выполнить поставленные задачи и про¬

двинулись ли ученые в понимании причин
и тенденций изменения геологической сре¬

ды в этом регионе!

Безусловно, эксперимент оказался по¬

лезным и плодотворным. Проведя синхрон¬
ные наблюдения на трех уровнях, мы по¬

лучили возможность сравнить их и выде¬

лить тот необходимый набор самых инфор¬
мативных методов, который важен для

оценки состояния природной среды. Мы,
конечно, сознаем, что эксперимент этот —

всего лишь первый шаг в накоплении вре¬

менного ряда наблюдательных данных, не¬

обходимых для оценки изменений природ¬

ной среды. Надеемся, что со временем

нам удастся если и не измерить непосред¬

ственно, скажем, движения земной коры

в этом регионе, то, по крайней мере, уви¬
деть следы этих движений в данных ланд¬

шафтных наблюдений — изменении состоя¬

ния почв, растительности, увлажнения зем¬

ной поверхности грунтовыми водами. И по

такой косвенной информации мы надеемся

оценивать в будущем состояние геологи¬

ческой среды и степень опасности возмож¬

ных природных катастроф — землетрясе¬

ний, оползней, обвалов.

Методику наблюдений, опробованную в

Тянь-Шане, мы собираемся применить и в

других районах, даже в тектоническом от¬

ношении спокойных. Таких, например, как

Русская равнина, где сосредоточено много

хозяйственных объектов. Мы имеем уже

предложения от Академий наук Белоруссии
и Украины создать аналогичные полигоны

в пределах Днепровско-Донецкой впадины,

Припятского прогиба и в других регионах.
В конце концов мы хотим выработать совер¬
шенно определенную методику наблюде¬
ний геологической среды уже для всей

территории Советского Союза. И на ее

основе собираемся создать систему аэро¬

космического мониторинга, дополненного

наземными наблюдениями, систему, с по¬

мощью которой в любой момент можно

будет оценивать состояние геологической

среды, ее приближающиеся изменения, в

том числе и катастрофического характера.
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Это важно в первую очередь для терри¬

торий, где располагаются атомные элек¬

тростанции, крупнейшие гидросооружения,
химические предприятия. Подобные пер¬
спективы во многом основываются на на¬

блюдениях, полученных в эксперименте

«Тянь-Шань—Интеркосмос-88».
Если говорить о практических резуль¬

татах, то на Токтогульском участке экспе¬

римента, изучив детально смещение бло¬
ков земной коры по Таласо-Ферганскому
разлому, мы подтвердили, что здесь в

прошлом случались сильные землетрясе¬
ния. Значит, они не исключены и в бу¬
дущем, а ведь рядом находится Токтогуль-
ская ГЭС и Канское водохранилище...

Закончен важный научный эксперимент,

впервые получен огромный массив ком¬

плексной информации об обширном гор¬
ном регионе. И во всем этом заложен

труд, наверное, не одной сотни специали¬
стов — ведь кроме наблюдателей, непо¬

средственно проводивших эксперимент,
кто-то обрабатывает и анализирует полу¬
ченные данные. Есть ли какие-то трудности
с анализом данных! И еще: сколько стоил

эксперимент и кто его финансировал!

Обработка данных эксперимента
—

едва ли не главная проблема в настоящее

время, поскольку неважно обстоит дело с

машинными средствами анализа информа¬
ции. Геологический институт АН СССР, в

котором мы работаем, в этом отношении

находится в лучшем положении по срав¬
нению с другими организациями: мы рас¬

полагаем неплохими техническими сред¬
ствами, созданными в ГДР, которые обес¬
печивают автоматическую обработку кос¬

мических изображений. К «больным» во¬

просам сегодняшнего дня относится и не¬

хватка специалистов для обработки дан¬

ных — математиков-программистов, инже-

неров-электронщиков. Проблема, как всег¬

да, в выделении «единиц», необходимых
научным коллективам.

Официальная стоимость эксперимента

«Тянь-Шань — Интеркосмос-88» оценивает¬

ся в 100 тысяч рублей, но это далеко не

полная его стоимость, а только те средства,

которые выделила нашему институту на

проведение работ Академия наук СССР.

Многие организации помогали нам бесплат¬

но, так что реальная стоимость всего этого

научного предприятия оказалась в 2—3 раза

выше. Мы хотим высказать мнение, которое

полностью разделяют мои коллеги: подоб¬
ные работы должны осуществляться на ос¬

нове государственного заказа. Ведь ни одна

организация или ведомство в условиях на¬

бирающего сейчас силу хозрасчета не вы¬

деляет денег на проведение подобных ра¬
бот, поскольку они не дают сиюминутной
выгоды и быстрой отдачи.

С финансированием эксперимента

«Тянь-Шань — Интеркосмос-88» сложилась

даже парадоксальная ситуация. Про¬
водившиеся исследования были направ¬

лены по существу на решение задач лито-

мониторинга (слежение за процессами в

земной коре), а за подобные работы отве¬

чает Министерство геологии СССР и оно

должно было их финансировать. Но из-за

введения хозрасчета министерство оказа¬

лось не в состоянии оплатить работы. И рас¬

ходы по эксперименту пришлось брать на

себя Академии наук СССР, а она имеет

весьма и весьма ограниченные средства.

Такое положение ненормально. Академия

должна иметь деньги на проведение нова¬

торских работ, подобных эксперименту в

Тянь-Шане, хотя они и не обещают народ¬
ному хозяйству немедленного эффекта и

могут сказаться лишь в будущем. Причем
не столько в обнаружении новых источни¬

ков минерального сырья, сколько в совер¬
шенствовании системы экологической за¬

щиты. Подобные работы необходимо про¬
водить хотя бы для того, чтобы понять,

чего именно делать не нужно. И в этом

смысле госбюджетные ассигнования, систе¬

ма государственного заказа на такого рода

работы, конечно, необходимы.
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Начало см. на с. 13

краю диска произошла мощная

вспышка, а в ночь с 13 на 14 марта
над Крымом вспыхнуло полярное
сияние. Его наблюдал и зарисо¬
вал В. Ю. Иващенко (Крымское
отделение ВАГО). Увидев в окно

зарево, похожее на зарево пожа¬

ра, он выбежал на улицу и пора¬
зился красотой сияния: это было

красное зарево на полнеба с яр¬
кими желтыми и красными луча-

Развитие группы солнечных пя¬

тен с 9 по 18 марта 1989 года

(Симферопольская солнечная

станция Крымского отделения
ВАГО и астрономическая обсер¬

ватория КрымОблСЮТ)

ми, «прожекторами», светящими

откуда-то издалека. Интенсивное

сияние у горизонта постепенно

уменьшалось к зениту. Вокруг
сияния можно было видеть звез¬

ды, но сквозь сияние их не было

видно. Время наблюдений с 00h

45m до 01h 15™, лучи исчезли в

01h 00™ (везде время московское).
В это время заходила Луна в пер¬

вой четверти, на небе была не¬

большая дымка.

А. С. ЛЕВИНА

ПОПРАВКА

Авторами фотографии покрытия Венеры Луной,
напечатанной на стр. 71 в третьем номере нашего

журнала за 1989 год, являются В. Корнеев,
С. Жуйко, А. Мартысь.
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«▲строй» —
более пяти лет

успешной работы
на орбите

Автоматическая станция
(АС) «Астрон» была выведена
на околоземную орбиту 23 марта
1983 года. По проекту она долж¬
на была проводить научные ис¬

следования на орбите в течение

одного года, но проработала более
пяти лет. Станция предназнача¬
лась для проведения астрофизи¬
ческих исследований с помощью

ультрафиолетового (УФ) теле¬

скопа (Земля и Вселенная, 1984,
№ 5, с. 36—43.— Ред.) и рент¬

геновского телескопа-спектромет¬

ра (Земля и Вселенная, 1984,
№ 2, с. 24—34.— Ред.). Суммар¬
ное время наблюдений составило

около 1500 часов, что превы¬

сило первоначально планировав¬

шийся объем исследований при¬
мерно в три'раза. По длитель¬

ности активной работы «Астрон»
установил рекорд среди советских

научных спутников и автомати¬

ческих межпланетных станций.

Благодаря «Астрону» советские

исследователи приобрели богатый
опыт астрофизических наблюде¬
ний в автоматическом режиме,

появилась возможность выйти на

мировой уровень исследований
рентгеновского и ультрафиолето¬
вого излучения космических объ¬
ектов и получить ряд важных

научных результатов. Проводи¬
лись наблюдения кометы Галлея

(которые не предполагались по

первоначальной программе),
«Астрон» участвовал и в «боль¬
шом празднике на улице астро¬

физиков» — наблюдении вспых¬

нувшей 23 февраля 1987 года

Сверхновой 1987а.
В нашем журнале освещался

ход наблюдений на АС «Астрон»,

в настоящее время можно уже

говорить о некоторых итогах

выполнения этой программы. Она

могла бы быть более объемной,
но из-за большой загрузки на¬

земных средств по другим косми¬

ческим программам ежемесячный

объем научных исследований был

сокращен. Из общего числа

сеансов две трети отводились для

работы в УФ-диапазоне (часть
этих исследований проводилась в

рамках международных программ

в координации со спутником

ШЕ и рядом наземных оптиче¬

ских телескопов) — было иссле¬

довано более 200 объектов, в рент¬

геновском диапазоне исследовано

излучение свыше 70 различных

источников. Часть источников

наблюдалась одновременно в

рентгеновском и УФ-диапазонах

(в частности, Сверхновая 1987а).
В рамках программы работы

УФ-телескопа наблюдались звез¬

ды (в том числе и переменные

различных типов), галактики, га¬

лактические эмиссионные туман¬

ности. Проведены многочислен¬

ные наблюдения распределения
энергии в спектрах звезд; запи¬

саны профили спектральных ли¬

ний, измерены потоки излучения

во многих эмиссионных линиях

в спектрах диффузионных галак¬

тических туманностей. Из резуль¬
татов наблюдений следует отме¬

тить обнаружение повышенного в

сотни раз содержания свинца,

вольфрама и урана в атмосферах
звезд с сильными магнитными

полями. Для нестационарных

звезд УФ-наблюдения дали воз¬

можность впервые непосредствен¬

но определить размеры и тем¬

пературы их горячих компонентов.

В ходе наблюдений пекулярных
галактик были обнаружены из¬

бытки их УФ-излучения, свиде¬

тельствующие о высоком содер¬

жании очень горячих звезд в их

звездном населении. Получены
многочисленные спектры газовой

комы кометы Галлея и фото¬
метрические разрезы на разных

расстояниях от ядра кометы (в
линии гидроксила). Один из важ¬

нейших результатов
— прямая

оценка асимметричности в испа¬

рении кометы Галлея на участ¬

ках орбиты до и после пери¬
гелия. Анализ более 200 спектров
кометы позволил отождествить

основные компоненты излучения в

ультрафиолете, найти скорость
испарения вещества и оценить

потерю массы кометы: 400 млн. т

за одно сближение с Солнцем,

при размере ядра кометы ~9 км

время ее оставшейся жизни со¬

ставляет всего около 200 тыс. лет.

Рентгеновские наблюдения
проводились также в течение

пяти лет работы «Астрона». Часть

источников наблюдалась по не¬

скольку раз. Наблюдались излу¬
чения 8 барстеров, 15 рентге¬
новских пульсаров, 21 сильно

переменного источника, 25 слабых

источников (в их число входит

Сверхновая 1987а, которая наб¬

людалась в 17 сеансах). Кроме
того, ежегодно проводились наб¬

людения в Крабовидной туман¬

ности, поток и спектр которой
являются «эталоном».

Высокая надежность борто¬
вых систем АС «Астрон» — ре¬

зультат тщательного проектиро¬

вания, разработки, изготовления и

наземной отработки. Всего за

время работы выдано и отрабо¬
тано около 100 тыс. команд.

Анализ полученной информации
проводился в реальном времени,

«внеплановые» работы (комета
Галлея, Сверхновая 1987а) про¬
водились в режимах, которые ра¬
нее не предусматривались.

Опыт, накопленный в мире
за последние полтора десятиле¬
тия убедительно показывает, что

будущее космических исследова¬

ний за долгоживущими универ¬

сальными телескопами, рассчи¬

танными на решение комплекса

задач, которые могут существен¬

но корректироваться в процессе

полета.

Космические исследования, 1988,
XXVI, 6
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Люди науки

Николай Михайлович

Пржевальский
(к 150-летию со дня рождения)

Имя Пржевальского
—

первого иссле¬

дователя природы Центральной Азии —

прочно вошло в историю мировой циви¬

лизации. И чем дальше мы от того вре¬

мени, когда работал этот великий путе¬

шественник, тем отчетливее вырисовывает¬
ся значение его трудов для естество¬

знания. Выдающийся представитель срав¬
нительной физической географии, он про¬

славил русскую науку своими открытиями
неизвестных до него областей земного

шара, первым прошел труднодоступные

пустыни Центральной Азии.

К М. Пржевальский родился 12 апреля
1839 года. С ранних лет он мечтал о путе¬

шествиях в далекие земли. Шестнадцати
лет воевал рядовым во время Крымской
войны, а будучи слушателем Академии

генерального штаба, составил Военно-ста¬

тистическое обозрение Приамурского края.
За эту работу он был избран членом Рус¬
ского географического общества. По окон¬

чании Академии в 1863 году его направили

преподавателем в Варшавское юнкерское
училище, но вскорости, отказавшись от

блестящей офицерской карьеры, он пере¬
велся служить на Восток. Здесь и началась

его многосторонняя научная деятельность.
В 1867—1869 годах он возглавил экс¬

педицию по Уссурийскому краю, мало

в то время известному. Экспедиция дошла

до берега Японского моря. А его вы¬

шедший из печати в 1 870 году труд «Путе¬
шествие в Уссурийском крае», отмечен¬

ный серебряной медалью Русского гео¬

графического общества, заявил об авторе
как о вполне сложившемся ученом и не¬

заурядном литераторе.
Однако мировую славу Η. М. Пржеваль¬

скому принесли его четыре проведенных

друг за другом замечательных путешест¬
вия в Центральную Азию (1870—1885).
Маршруты этих экспедиций пролегали по

пустынным местностям — от Кяхты на се¬

вере до Лхасы на юге, от бассейна Тарима
на западе до Пекина на востоке. В этих

экспедициях изучалась не только природа

Η. М. Пржевальский (1839—1888)

огромной территории, простирающейся
с запада на восток почти на 4000 км, а

с севера на юг— на 1000 км, но и укреп¬

лялось политическое и экономическое

влияние России, устанавливались дружест¬
венные отношения с соседними странами.

За первое путешествие по Азии (1870—
1873 гг.), известное как Монгольская экс¬

педиция, Η. М. Пржевальский прошел более
11 000 км по Восточному Китаю, Ганьсу,
Адамскому нагорью и Монголии. Изучая
природу этого края, экспедиция опреде¬
ляла широты, долготы и высоты ряда пунк-
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Экспедиции К М. Пржевальского по Централь¬
ной Азии

тов, проводила магнитные наблюдения,
что позволило большую част*» пути поло¬

жить на карту и впервые правдоподобно
показать на ней огромную территорию

Среднего Китая — от Кяхты до озера Куку-
нор и верховьев Голубой реки, которую

ранее никто не исследовал. Η. М. Прже¬
вальский описал свое первое путешествие
в Центральную Азию в книге «Монголия

и страны тангутов», за этот труд Русское

географическое общество наградило авто¬

ра Большой золотой медалью.
Готовясь ко второму путешествию по

Центральной Азии, Η. М. Пржевальский
поставил целью дойти до легендарного
в те времена озера Лобнор и пересечь

маршрутом Джунгарию. Путешествие он

начал от Кульджи в Китайском Туркестане,
обследовал бассейн реки Или и окрест¬
ности озера Лобнор; спустившись на юг,

изучил северные склоны хребта Алтын-таг,
а затем направился в Джунгарию. Он по¬

сетил места, где еще не ступала нога

европейца. Опубликованный в 1878 году

отчет об экспедиции под названием «От

Кульджи за Тянь-Шань и на Лобнор» стал

серьезным вкладом в географическую
науку.

В путешествии он делал и иные на¬

блюдения. Вот что он записал, например,

27 августа 1876 года в своем дневнике,

остановившись на берегу Кунгеса на ночлег:

«...около 7,1/2 часов вечера, когда совсем

уже стало темно... вдруг вся окрестность

осветилась словно солнцем. Это был огнен¬

ный шар величиною приблизительно 1 /4—
1/5 полного диска луны, лежавший по на¬

правлению от северо-запада на юго-восток

углом к земле около 40 и 60°. Свет от

него был чрезвычайно яркий, точь-в-точь

как от горящего магния. Ясно осветилась

не только ближайшая окрестность, но и

довольно далекие горы по бокам долины

Кунгеса. Так продолжалось около 3—

4 секунд.
Затем метеор рассыпался на несколько

(5—7) кусков цвета раскаленного железа

и исчез. Минут через 5—7 послышался

в горах громкий гул, словно отдаленный
залп из орудий. Несомненно, что этот звук

был результатом разрыва метеора, и если

положить, что прошло 6 минут после того

как лопнул шар, то выходит, что он разо¬
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рвался от нас за сто с лишком верст. Между
тем простому глазу летевший огненный

шар казался не дальше версты. Скорость
его движения была как у падающих звезд.

Погода в это время была ясная и дул

слабый южный ветер».

В 1879 году Η. М. Пржевальский на¬

чал свое третье знаменитое путешествие

в Центральную Азию. На этот раз его экс¬

педиция в составе 12 человек прошла

более 7000 км по совершенно неизвестно¬

му тогда европейцам нагорью Тибета.

Пржевальскому удалось вторично побывать

на озере Кукунор и дойти до Желтой

реки — конечного пункта третьего путе¬

шествия. Вернувшись на родину, он за¬

нялся обработкой собранных в экспеди¬

ции материалов и опубликовал их в 1878 го¬

ду под названием «Из Зайсана через Хами

в Тибет и на верховья Желтой реки». (Эта
его книга была переиздана уже в совет¬

ское время, в 1948 году.)
Свое знаменитое четвертое путешест¬

вие в Центральную Азию Пржевальский
начал в октябре 1883 года. Пройдя из

Кяхты через Монголию и пустыню Гоби

в Ганьсу, побывав на озере Кукунор, экс¬

педиция закончила свой маршрут в городе

Каракол. И снова маршрут экспедиции

пролегал через места Тибета, где до этого

еще никто не был. Путешествие было
высоко оценено Российской Академией
наук, наградившей Η. М. Пржевальского
специально выпущенной в его честь Золо¬

той медалью. На одной из ее сторон, во¬

круг портрета путешественника, выбита

надпись «Первому исследователю природы

Центральной Азии, 1886 г.». Такой награды
ни до, ни после Пржевальского не по¬

лучал ни один путешественник в России.

Результатом работы четвертой экспеди¬

ции стала публикация в 1888 году труда
«От Кяхты на истоки Желтой реки, иссле¬

дование северной окраины Тибета и путь

через Лобнор по бассейну Тарима».
В 1888 году Пржевальский организовал

новую грандиозную по замыслу, пятую

экспедицию в Центральную Азию (в со¬

ставе 27 человек). Кроме обширной про¬

граммы изучения природы Тибета он пла¬

нировал посещение Лхасы — религиозного

центра ламаизма на Тибетском нагорье.
Но задуманный план осуществить не уда¬

лось.

В город Каракол, исходный пункт этой
экспедиции, Николай Михайлович приехал
больным и здесь 1 ноября 1888 года он

умер от брюшного тифа.
Материалы экспедиций по Централь¬

ной Азии, тщательно обработанные ученым,

содержат многостороннюю и ценную науч¬

ную информацию о природе, климате и

Памятник на могиле ученого

* 30народонаселении обследованных в экс¬

педициях районов. Ведь Пржевальский про¬
шел пешком и проехал в седле более

30 тысяч километров. После этих экспеди¬

ций на картах появились новые географи¬
ческие названия — горные хребты Русский,
Московский, Алтын-таг, Южно-Кукунор-
ский, Гумбольдта, Кочующее озеро Лоб¬
нор, Русское озеро, озеро Экспедиции.
Один из открытых им горных хребтов носит

его имя.

Прокладывая свои маршруты, ученый
тщательно производил глазомерную съем¬

ку окружающей местности, определил гео¬

графические координаты десятков пунк¬

тов, а по результатам барометрического и

термобарометрического нивелирования

определил высоты над уровнем моря около

300 точек. Вычисленные высоты точек

впервые позволили составить правильное

представление о рельефе обследованной
им огромной территории. Он произвел
промер глубины реки Тарима и составил

профиль ее поперечного сечения.

Η. М. Пржевальский внес выдающийся
вклад во многие отрасли естествознания.

В собранный им гербарий вошло около

16 тысяч растений, многие из них редкие,
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а некоторых и до сих пор нет ни в одном

ботаническом музее мира. Из экспедиций
он привез и огромную коллекцию пред¬
ставителей животного мира, в которой,
как и в гербарии, было много не описан¬

ных ранее видов. Привезенные им экспо¬

наты составляют гордость Зоологического

музея Академии наук СССР, среди них —

экземпляры дикого верблюда и открытой
им в Джунгарии дикой лошади, впослед¬

ствии названной лошадью Пржевальского.
Проведя подробные метеорологические

наблюдения по маршрутам, он дал и пер¬

вую характеристику климата мест, в кото¬

рых побывал; ему принадлежит и первое
описание пустыни Гоби, и установление дей¬

ствительной северной границы Тибетского

,нагорья, которая оказалась на 300 км

севернее, чем считали раньше.
Таковы научные результаты, получен¬

ные Η. М. Пржевальским в его прекрасно

организованных и блестяще проведенных
четырех экспедициях в Центральную Азию.

А его талантливо написанные труды стали

настоящими художественными произве¬

дениями.
Η. М. Пржевальский создал целую шко¬

лу исследователей Азии, среди его учени¬
ков — известные русские ученые и путе¬

шественники М. В. Певцов, Г. Н. Потанин,
В. И. Раборовский, Г. Е. Грум-Гржимайло,
П. К. Козлов, В. А. Обручев. Выдающиеся

заслуги Η. М. Пржевальского были высоко

оценены еще при его жизни. Он был

избран почетным членом двадцати четырех

научных учреждений России и Западной
Европы, почетным гражданином ряда
наших городов и многих отечественных

и зарубежных учебных заведений и раз¬
личных научных организаций. Он удостоен
высоких наград Русского, Парижского, Бер¬

линского, Стокгольмского и Римского гео¬

графических обществ. А Лондонское гео¬

дезическое общество, присуждая Η. М. Прже¬

вальскому Золотую медаль, отметило:

«...Тибетское путешествие его превосходит

все, что было обнародовано со времен

Марко Поло». В честь Η. М. Пржеваль¬
ского Русское географическое общество

учредило Серебряную медаль и специаль¬

ную премию.

...На берегу горного озера Иссык-Куль,

у подножия Тянь-Шаня — Небесных гор,
стоит гранитный памятник, увенчанный
бронзовой фигурой орла. Надпись на нем

гласит: «Николай Михайлович Пржеваль¬
ский — первый исследователь природы

Центральной Азии». Здесь закончил свой

жизненный путь великий русский гео-

граф-путешественник.

Л. С. ХРЕНОВ
профессор

НОВЫЕ КНИГИ

Истории
с трагическими
сюжетами

Очерки, составившие книгу «По

следам “таинственных путешест¬

вий"» (М.: Мысль, 1988), расска¬
зывают о забытых географиче¬
ских открытиях и многолетних ис¬

торических ошибках, о сверхдаль¬

них перелетах и затерявшихся

экспедициях, о пеших походах и

опаснейших плаваниях. Объеди¬
няет их одно: в каждом путешест¬

вии до сих пор есть свои загадки.

И авторы книги Д. А. Алексеев и

П. А. Новокшонов не только

рассказывают о них, но и пытают¬

ся как бы дописать историку
каж¬

дого путешествия.

Книга открывается рассказом
об экспедиции, предпринятой в

XVIII веке сержантом Степаном

Андреевым, якобы открывшим в

северо-восточной Сибири, у бере-
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гов Ледовитого океана новый

остров или «землю», которая

позднее получила его имя. Тайна

«земли Андреева» все еще далека

от окончательного раскрытия, но

расшифровывая записи в путевом

журнале русского землепроходца

и привлекая различные версии о

его походе, теперь становится воз¬

можным снять многие обвинения,
предъявлявшиеся Андрееву исто¬

риками науки. Перед читателями

разворачивается трагическая ис¬

тория шведской полярной экспе¬

диции, которую возглавлял Соло¬

мон Андре (в 1897 году экспеди¬

ция вылетела на воздушном шаре

в направлении Северного полюса

и пропала без вести). Очерки рас¬
сказывают об исчезновении в

Арктике самолета Героя Совет¬
ского Союза С. А. Леваневского,
вылетевшего в августе 1937 года

на Землю Франца-Иосифа, пове¬

ствуют о гибели над Сахарой са¬

молета с английскими исследова¬

телями, о печальном финале
итальянской арктической экспе¬

диции на дирижабле «Италия» в

1928 году.
Дописывая историю путешест¬

вий, авторы скрупулезно рассмот¬

рели старые и новые версии давно

минувших событий, использовали

архивные материалы и докумен¬

ты, а также малоизвестные статьи

и книги.



Люди науки

Франсуа Араго —

ученый и гражданин1

В ГАРМОНИИ С ЭПОХОЙ

В истории европейской науки XIX век

можно назвать эпохой «бури и натиска».

После знаменитого «века просвещения»

наступила эпоха интенсивного промышлен¬
ного прогресса. Новая эпоха сформулиро¬
вала и новый тип ученого: исследователя
и одновременно организатора науки, а не¬

редко и государственного деятеля.
Таким ученым-гражданином, ученым-

организатором был выдающийся француз¬
ский физик и астроном Доминик Фран¬
суа Жан Араго (1786—1853). Незаурядна
судьба этого незаурядного человека...

...Селение Эстажель на средиземно-

морском побережье Франции в Восточ¬
ных Пиренеях (тогда провинции Руссильон).
1793 год. Сюда доносятся грозовые раскаты

Великой Французской революции. Через
селение проходят испанские солдаты. В по¬

рыве патриотизма на испанского капрала

бросается с копьем... мальчишка и ранит
его. Храбреца едва удается спасти от рас¬

правы. Это — семилетний Франсуа Араго,
сын местного небогатого землевладельца
и юриста, ставшего вскоре казначеем

близлежащего городка Перпиньян.

...Тулуза. 1803 год. У дверей класса,

где идут вступительные экзамены в знаме¬

нитую Парижскую политехническую школу,

ожидает своей очереди красивый 17-лет-

ний юноша из провинции. Это Араго.
Его товарищ проваливается на экзамене.

Что-то ждет самого Араго, мечтавшего

стать инженером-артиллеристом? Ведь он

готовился самостоятельно, лишь по кни¬

гам... Но его ответы точны, как удары

шпаги! Профессор геометрии Г. Монж

побежден и растроган. А спустя всего пять

лет Араго станет его преемником на том

же посту, причем по настоятельной просьбе

1

Краткий вариант статьи, опубликованной
в сб. «Историко-астрономические исследования»,
вып. XIX. М.: Наука, 1987.

Франсуа Араго (1786—1853)

самого Монжа. Примерно такая же сцена

повторилась на экзамене в 1804 году в Па¬

риже, когда разгневанный профессор
встретил Араго едкими репликами (преды¬
дущий студент не только не выдержал
экзамена, но и... упал от страха в обмо¬

рок!). Араго покорил своими блестящими
познаниями и этого экзаменатора знаме¬

нитого математика А. Лежандра.
1806 год. Трудные горные дороги Испа¬

нии. Два молодых француза-геодезиста
Ш. Био и Араго проводят триангуляцион-
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ную съемку
— от Барселоны до Балеар¬

ских островов «тянут дугу меридиана».

Ветер срывает палатки. Ураган опрокиды¬
вает геодезические знаки. Но работа успеш¬
но продвигается. После отъезда Био Араго

предстоит завершить съемку одному. Опас¬

ный ночной визит... атамана разбойников,
которыми полны окрестности. Дипломати¬

ческое искусство молодого ученого не

только спасает ему жизнь, но и обеспе¬

чивает «нейтралитет» со стороны местных

разбойников. Последний пункт работы —

остров Майорка. Но на нем вспыхивает

восстание против Наполеона (под властью

которого находилась тогда и Испания). Ара¬
го в тюрьме. Неудачная попытка побега;

наконец, освобождение. Попытка добраться
через Алжир до Франции. Плен у испан¬

ских корсаров, рабство у правителя Алжи¬

ра, снова плен у испанцев при очередной
попытке достичь морем Марселя... И все

это время скиталец хранит под одеждой

бесценные бумаги — материалы двухлет¬
ней экспедиции. Еще одна неудавшаяся
попытка — на этот раз он пробует пере¬

править материалы хотя бы в Лондон¬
ское королевское общество, благо рядом
оказался английский корабль. Но его капи¬

тан, увидев вместо ожидавшегося «тома

с золотым обрезом» (как вспоминал Ара¬
го) пачку замызганных листков с колонка¬

ми непонятных цифр и жалкое одеяние

юноши, в последний момент испугался и от¬

казался. А вскоре Араго сам перескажет
всю эту историю президенту английской

академии Дж. Бенксу, посетив Англию уже

в качестве Парижского академика, кото¬

рым он стал в 23 года, почти сразу же

по возвращении из своей полуторалетней
героической «одиссеи».

В последующие годы Араго — профес¬
сор Политехнической школы и блестящий
лектор Парижской астрономической об¬

серватории. С 1830 года он у кормила

французской науки: непременный секре¬
тарь Парижской академии наук, а с сере¬

дины 40-х годов — первый астроном и фак¬
тический глава Парижской обсерватории
при знаменитом Бюро Долгот.

Неподкупность и нетерпимость Араго
к шарлатанам от науки и, напротив, го¬

рячая защита в академии истинных моло¬

дых талантов вошли в пословицу, сделав

ученого едва ли не самым популярным
и авторитетным человеком во Франции.
Была и еще одна причина тому. Извест¬

ный ученый Франсуа Араго в том же

1830 году единогласно избирается в палату

депутатов Франции от департамента Вос¬

точные Пиренеи. Он находился в оппози¬

ционном левом крыле в период консти¬

туционной монархии, а после февральской
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революции 1848 года исполнял обязанности

морского и военного министров во Времен¬
ном революционном правительстве. Он

выступал против рабства в колониях и за

всеобщее избирательное право народа в са¬

мой Франции. Свои республиканские
убеждения Араго пронес через всю жизнь.

Еще в 1804 году, будучи первым по успе¬

ваемости студентом и главой «студенче¬
ской бригады» в Политехнической школе,

он отказался верноподданически привет¬
ствовать Наполеона, объявившего себя им¬

ператором. Узнав об этом, Наполеон по¬

требовал сначала изгнания «этих республи¬
канцев», но ознакомившись со списком,

отменил свое решение, заметив: «Я не могу

выгнать первых воспитанников; жаль, что

они не последние».

В конце жизни, в 1852 году, Араго
отказался присягнуть и новому монарху

—

Наполеону III.

АРАГО И НОВЫЕ ОБЛАСТИ ФИЗИКИ

Араго прославился открытиями и

изобретениями в области электромагне¬
тизма и особенно в физической оптике.

В 1820 году Араго обнаружил явление

намагничивания электрическим током же¬

лезных опилок. Практическим результатом
этого стало изобретение им в 1824 году

электромагнита. В том же году он открыл

«магнетизм вращения» (эффект, известный

в современной физике как «вращательно¬
токовое затухание», который приходится
учитывать при запуске искусственных спут¬
ников к планетам, обладающим магнитным

полем).
Еще более существенными для астроно¬

мии стали открытия и изобретения Араго
в физической оптике. Здесь Араго — уче¬

нику П. С. Лапласа, «корпускулярщику»-

ньютонианцу пришлось пережить трудную

ломку собственных первоначальных взгля¬

дов на природу света. Под давлением

открытий интерференции (Я. Т. Юнг),
поляризации (Э. Л. Малюс и Ж. Б. Био)

и, главное, опытов О. Ж. Френеля (1816—
1819), в которых он принимал непосред¬
ственное участие, Араго вслед за Френе¬
лем вошел в ряды тех, кто своими рабо¬
тами укреплял позиции волновой теории

света (выявив поперечность световых коле¬

баний)2. Еще раньше, в 1815 году, Араго
вместе с молодым физиком А. Т. Пти

обнаружил зависимость показателя пре¬

ломления от агрегатного состояния вещест-

2
На основании своих оптических работ Фре¬

нель и Араго усовершенствовали светильники

маяков. Араго принадлежит также идея вра¬

щения маяков с помощью часового механизма.



ва (жидкость или -пар), что также подры¬
вало основы корпускулярной теории. А в са¬

мом начале своей карьеры физика, в

1810 году, Араго по предложению Лапла¬

са взялся за актуальный тогда вопрос
о переменности скорости света. С помощью

остроумных опытов, включающих наблю¬

дения переменных звезд, Араго доказал

постоянство скорости света для любых

космических источников и для любого цвета

лучей. И хотя эта работа была опубликована
лишь посмертно, в 1853 году (в том числе

и на русском языке), однако результаты

ее уже вскоре после 1810 года получили

известность и были приняты физиками и

астрономами, подтвердив универсальность

найденной Дж. Брадлеем в середине
XVIII века постоянной аберрации.

Наиболее существенным открытием

Араго в физической оптике было доложен¬
ное им 11 августа 1811 года открытие

хроматической поляризации света. Природа
явления состоит в интерференции поля¬

ризованного света, если такой свет от

объекта пропустить через пластинку из ве¬

щества с анизотропными свойствами, на¬

пример кварца. На этом основании Араго
в том же году изобрел полярископную

трубу — индикатор поляризованности при¬
нимаемого излучения, а затем несколько

других оптических приборов, среди кото¬

рых— цианометр (1817) и астрофотометр
(1833). Изобретение полярископа позволи¬

ло Араго стать пионером инструменталь¬

ной астрофизики и геофизики.

Много сделал Араго и в изучении опти¬

ческих свойств земной атмосферы (из ко¬

торых с глубокой древности была извест¬

на лишь рефракция). С помощью поляри¬

скопа он открыл явление «поляризации
небесного свода» и нашел первую точку

нулевой поляризации («точка Араго»). Явле¬
ние позволяет оценивать степень чистоты

и безоблачности неба, не улавливаемых

прямыми наблюдениями. Полярископ поз¬

волил Араго найти правильное объяснение
гало вокруг Луны и Солнца как резуль¬

тата отражения (и поляризации при этом)
света от частичек атмосферы. Араго при¬
надлежит и объяснение многовековой за¬

гадки мерцания звезд. Он правильно уви¬
дел в этом эффект интерференции звезд¬
ного света на неоднородностях земной

атмосферы. (Об этом открытии ученого

впервые сообщил А. Гумбольдт в 1814 го¬

ду, а позднее, в 1824 году, вышла статья

и самого Араго).
Араго установил связь между полярны¬

ми сияниями и магнитными бурями (что
по существу подтверждало давнюю идею

М. В. Ломоносова об электрической

природе полярных сияний). Между про-

Памятник Д. Ф. Ж. Араго, установленный в

Перпиньяне в 1879 году (фото из журнала

«Sky and Telescope», 1960, 20, 2)

чим, Араго собрал многочисленные све¬

дения о якобы наблюдавшемся «шуме»

полярных сияний (вопрос перекликается
с актуальным по сей день вопросом об

«электрофонных болидах»). Он изучал так¬

же явления молнии и грома, связь вида

Луны с погодой, зависимость температуры

океанических вод от глубины и опроверг
идею «вечных льдов» на дне океана в при¬

полярных областях.

АРАГО — АСТРОНОМ И АСТРОФИЗИК

В историю астрономии Араго вошел

прежде всего как блестящий популяриза¬
тор. Его четырехтомная «Популярная аст¬

рономия» (в русском переводе вышла

в 1861 году) и трехтомный сборник
«Биографии знаменитых астрономов, физи¬
ков и геометров» (русский перевод —

1859—1861) отличаются ясностью и стро¬

гостью изложения научных проблем.
Араго первым подхватил идею Лапласа

о возможности существования во Вселен-
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ной сверхмассивных тел, которые благода¬

ря чудовищному тяготению удерживают

при себе даже собственное излучение

(прообраз «черных дыр»); раньше других
оценил глубокий мировоззренческий смысл

звездно-космогонической концепции
В. Гершеля, в соответствии с которой
Вселенная оказывалась развивающейся, а

звезды
— формирующимися «на наших

глазах». Первым заметил он и открытие

Гершелем крупномасштабной структуры

мира туманностей. Анализу трудов этого

великого астронома Араго посвятил боль¬

шую работу. Он горячо пропагандировал

выдвинутую в конце XVIII века револю¬

ционную космическую теорию метеоритов
Э. Ф. Хладни и, обобщив все данные,

сделал в 1837 году вывод о существовании

в Солнечной системе целого нового мира
—

подсистемы малых тел — источников мете¬

оритов и звездных (метеорных) дождей.
В 1846 году Араго наиболее правдо¬
подобно объяснил незадолго до того от¬

крытые протуберанцы как облачные обра¬
зования, а не вершины чудовищных гор,
как думали многие. В связи с этим он

высказал убеждение в существовании над
солнечной фотосферой третьей, более вы¬

сокой атмосферы, что было подтверждено
во время затмений Солнца в 1850—1851 го¬

дах (первые наблюдения хромосферы).
Но наиболее интересным (и при этом

полностью забытым в истории астрономии)
открытием Араго было выяснение еще за

многие годы до появления спектрального
анализа агрегатного (именно газового)
состояния вещества солнечной и, с меньшей

вероятностью, звездных фотосфер. По су¬

ществу это было первое астрофизическое
доказательство тождественности природы
Солнца и звезд. Дело в том, что в пер¬
вой половине XIX века многие ученые

предполагали, что поверхность Солнца —

твердая или находится в жидком состоянии

(пятна воспринимались в этом случае как

куски окалины в расплаве). Чтобы оконча¬

тельно решить этот вопрос, Араго, подобно

Галилею, первым направляет на небо но¬

вый, на этот раз астрофизический (и к то¬

му же изобретенный им самим!) прибор —

полярископ. На это исследование его наве¬

ли собственные опыты по наблюдению из¬

лучения тел в разных агрегатных состоя¬

ниях. Если тело было твердым или жид¬

ким, его излучение, исходящее под малыми

углами к излучающей поверхности, оказы¬

валось поляризованным, если же светился

газ, излучение оставалось «естественным»

(неполяризованным). Наблюдая в поля¬

рископ края солнечного диска, Араго убе¬
дился в том, что свет оставался белым,
неполяризованным и сделал вывод: «...ви¬

димая светлая поверхность Солнца состоит

из газа, и газообразность солнечной фото¬

сферы перестает быть простою гипотезою»

(Ф. Араго. Общепонятная астрономия, СПб,

1861, т. 2, с. 81). Аналогичный вывод Араго

сделал и о звездных фотосферах, прове¬
дя остроумные наблюдения переменных
звезд (Алголя и других) вблизи минимума

блеска, то есть момента затмения, чтобы

выделить лучи от одного края неразли¬
чимого непосредственно диска. Об этих ре¬

зультатах впервые было доложено в

1851 году в Парижской академии наук,

а в 1852 году они были опубликованы.
Спустя десять лет эти выводы были под¬

тверждены спектральным анализом. Но

ученый не дожил до этого. Франсуа
Араго умер 2 октября 1853 года. Его

имя увековечено в названиях кратеров на

Луне и на Марсе, а на его родине в Пер¬
пиньяне воздвигнут памятник Араго — не

только выдающемуся ученому, но и благо¬

родному гражданину.

А. И. ЕРЕМЕЕВА
кандидат физико-математических наук

Интеринформ
Впервые в Москве с 19 по

24 июня проводилась Междуна¬
родная выставка «Интеринформ.
Новые технологии» в Между¬
народном центре научной и тех¬

нической информации (МЦНТИ).
МЦНТИ — межправитель¬

ственная организация, созданная
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в 1969 году правительствами

НРБ, ВНР, ГДР, МНР, ПНР,

СРР, СССР, ЧССР, а также Рес¬

публики Куба, СРВ и КНДР.

Международный центр научной
и технической информации за¬

нимается многими проблемами,
включая разработку и внедрение

современных информационных
технологий, выпуск информа¬
ционных изданий и журналов,

организацию выставок, конферен¬
ций, семинаров, проведение учеб¬
ных курсов и лекций и т. д.

Например, в МЦНТИ с 9 по

13 октября 1989 года будет про¬

ходить «Конференция Восток —

Запад по научной, технической и

деловой информации», где можно

заключить договоры на приоб¬
ретение пакетов прикладных про¬

грамм, баз данных, а также на

справочно-информационное об¬

служивание по различным разде¬

лам науки и техники.

На выставке был представлен

концерн «Кводрифоглио», кото¬

рый объединяет многие австрий¬
ские и итальянские фирмы. Ав¬

стрийские компании имели воз¬

можность установить деловые

См. продолжение на с. 54.



Симпозиумы,
конференции,
съезды

Д. Ф. ЛУПИШКО

кандидат физико-математических наук

Т. В. РУЗМАЙКИНА

доктор физико-математических наук

Середина 80-х годов —

время нового подъема в ис¬

следованиях пояса астерои¬

дов. Именно в это время в

США осуществлены такие

крупные наблюдательные

программы, как восьмицвет¬

ная фотометрия 589 астерои¬
дов и программа инфракрас¬
ных наблюдений примерно
двух тысяч астероидов с по¬

мощью спутника IRAS. В ре¬

зультате выполнения этих

программ получены принци¬
пиально новые данные о раз¬

мерах и фотометрических
параметрах астероидов, о

распределении типов веще¬

ства в поясе астероидов в

зависимости от гелиоцентри¬

ческого расстояния и другая

информация.
В последние годы в США

начали активно применяться

новые методы исследований

астероидов: спекл-интерфе-

рометрия, радарные наблю¬

дения, исследования с по¬

мощью ПЗС-матриц. Все это

свидетельствует о том, что

несмотря на активное разви¬

тие в последнее время ис¬

следований астероидов в Ев¬

ропе, Соединенные Штаты

Америки по-прежнему зани¬

мают лидирующее положе¬

ние в этой области астро¬
номических исследований.

Такой повышенный интерес

американских ученых к изу¬

чению астероидов неслу¬
чаен. Он связан, в первую

очередь, с приближающейся
реальной перспективой изу¬

чения и освоения пояса асте¬

роидов космическими сред¬

ствами, а также с понима¬

нием необходимости реше¬
ния главной задачи изучения
ближайшего космоса —

проблемы происхождения и

эволюции Солнечной си¬

стемы.

Аризонский университет

(Тусон, США)
— один из

крупнейших американских
центров по изучению тел

Солнечной системы. Именно

здесь в 1978 году была про¬
ведена первая международ¬
ная конференция «Асте¬

роиды», обобщившая ре¬
зультаты исследований асте¬

роидов, накопленные к кон¬

цу 70-х годов. В 1988 году
ученые собрались на вторую

международную конферен¬

цию «Астероиды-ll». Она,

как и предыдущая, была ор¬
ганизована на базе Лунно¬
планетной лаборатории Ари¬
зонского университета по

инициативе и под председа¬

тельством одного из круп¬

нейших специалистов по изу¬

чению астероидов Тома Ге-

релса. Основная цель конфе¬
ренции — обзор и обсуж¬
дение полученных к настоя¬

щему времени наблюдатель¬
ных, экспериментальных и

теоретических данных о поя¬

се астероидов, суммирова¬
ние имеющихся знаний и оп¬

ределение наиболее эффек¬

тивных путей дальнейших ис¬

следований астероидов с

целью решения основных

космогонических проблем и

обеспечения предстоящих
космических исследований
необходимыми данными.

В работе конференции
приняли участие 159 ученых.

Среди них были представи¬
тели Канады, Франции, ФРГ,
Италии, Швеции, Югославии,
СССР, Китая, Индии и других

стран. Наиболее многочис¬

ленной была делегация из

Италии, насчитывающая 22

человека. От Советского

Союза в работе конферен¬
ции приняли участие авторы

настоящей статьи, а также за¬

ведующий отделом ГЕОХИ
АН СССР доктор геолого-ми¬

нералогических наук А. Т. Ба¬

зилевский, находившийся в

США по приглашению уни¬

верситета имени Брауна.
Одной из основных наблю

дательных программ в масто

ящее время является про
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Участники конференции. Слева-

направо: А. Харрис
—

председа¬
тель международной рабочей

группы «Астероиды» Комиссии

15 MAC, Л. Ф. Лупишко (АО

ХГУ) и Е. Бовелл (Ловелловская

обсерватория)

грамма 52-цветной фотомет¬
рии астероидов в области

спектра 0,8—2,5 мкм, осуще¬
ствляемая учеными Гавай¬
ского университета (Гонолу¬
лу) на 3-метровом ИК-теле-
скопе НАСА. Уже получено
143 спектра 119 астероидов
разных композиционных ти¬

пов, динамических семейств,
групп. Осуществление этой
программы в полном объеме
даст новую ценную инфор¬
мацию о составе вещества

астероидов и распределении

его в поясе, послужит надеж¬

ной основой для более де¬
тальной классификации асте¬

роидов по композиционным

типам.

Ряд докладов на конфе¬

ренции был посвящен приме¬
нению CCD-детекторов
(ПЗС-матриц) для фотомет¬

рии и спектрофотометрии
астероидов. Такие наблюде¬
ния проводятся в Аризон¬
ском университете, Ловел-

ловской обсерватории,
Техасском университете. Ре¬

зультаты фотометрии четы¬

рех малых астероидов диа¬

метром 1—5 км (Ловеллов¬
ская обсерватория) позволи¬

ли получить их кривые

блеска, определить периоды
вращения, вытянутость фор¬
мы. Эти результаты указы¬
вают на высокую эффектив¬
ность применения CCD-де¬

текторов для изучения сла¬

бых астероидов.

Одна из нерешенных проб¬
лем — это проблема «ро¬

дительских тел» наиболее

распространенных в земных

коллекциях метеоритов
—

обыкновенных хондритов,

которые составляют около

78 % от всех метеоритных
находок. Д. Бритт и К. Пит-

терс (США) высказали пред¬

положение, что процессы пе¬

реработки вещества на асте¬

роидах (облучение космиче¬

скими лучами, микрометео-

ритная бомбардировка) мог¬

ли изменить верхний слой ве¬

щества настолько, что их

спектры стали существенно

другими. Поэтому родитель¬
скими телами обыкновенных

хондритов могут быть как ас¬

тероиды S-типа, так и других

типов, включая неклассифи-
цируемые. Дальнейшим ша¬

гом вперед на этом пути

может быть изучение про¬
цессов переработки вещест¬
ва на поверхности.

Значительное внимание

было уделено астероидам,

приближающимся к орбите

Земли. Е. Шумейкер с со¬

авторами доложили конфе¬

ренции, что число таких асте¬

роидов, зарегистрированных
на 1 февраля 1988 года, со¬

ставляет 108 (7 атонцев, 49

аполлонцев и 52 амурца). Об¬
щее число астероидов этих

групп составляет около 2800,
причем примерно половина

из них пересекает орбиту
Земли. Э. Хелин сообщила
об открытии одного из асте¬

роидов группы Амура —

1982 ХВ. Этот астероид бли¬

же всех подходит к Земле:

в 1982 году он был на рас¬

стоянии от Земли всего

0,038 а. е. (5,7 млн. км). Асте¬

роид S-типа имеет диаметр

около 350 м, альбедо 0,22 и

период вращения 9 час, у
него грубая скальная поверх¬

ность. Он наиболее дости¬
жим из всех известных асте¬

роидов для космического ап¬

парата. В период 1990—2010

годов будет 13 удобных воз¬

можностей для сближения с

этим астероидом, а наиболее

благоприятные из них в 1992,
1997 и 2007 годах.
В последнее время, как из¬

вестно, наличие кратных си¬

стем астероидов и их спут¬
ников ставится под сомне¬

ние. С. Вейденшиллинг в сво¬

ем докладе «Существуют ли

спутники у астероидов» от¬

метил, что априори малове¬

роятно существование круп¬
ных спутников, удаленных от

астероида на несколько его

диаметров, поскольку такой

случай требует слишком

большого переноса углового
момента при образовании
спутника в результате столк¬

новения с центральным те¬

лом. Малые спутники на

близких орбитах тоже мало¬

вероятны из-за стабильности
таких орбит. Поэтому остает¬

ся только две возможности

для астероидных спутников:
малые тела на большом уда¬
лении (возможные кандида¬

ты — астероиды 288 и 1220)
и «контактные двойные» с

почти одинаковыми массами

(216 Клеопатра и 624 Гек¬

тор).
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Все более широко в США

стали проводиться радарные
наблюдения астероидов (Ла¬

боратория реактивного дви¬

жения, Калифорнийский тех¬

нологический институт). Ин¬

терпретация этих наблюде¬
ний позволяет определять

размеры, форму, скорость

вращения и ориентацию оси

вращения в пространстве,

рельеф, степень шерохова¬
тости и пористости вещества,

концентрацию в нем метал¬

ла. С. Остро сообщил, что

к настоящему времени про¬

ведены наблюдения 32 асте¬

роидов главного пояса и 19

приближающихся к орбите
Земли. Среди астероидов
главного пояса наибольшее

радиолокационное альбедо
имеет 16 Психея, что согла¬

суется с ее почти полностью

металлическим составом при

условии лунной пористости
вещества поверхности. Одна¬
ко радарное альбедо асте¬

роида 1986 DA оказалось в

два раза более высоким, чем

у Психеи, в результате чего

этот приближающийся к

Земле астероид диаметром

около 2 км может быть кус¬
ком чистого металла (источ¬
ником железных метеори¬

тов). Форма приближающих¬
ся астероидов самая различ¬
ная, вплоть до «раздвоен¬
ных» фигур.
На конференции уделя¬

лось значительное внимание

проблеме происхождения

астероидов и их взаимосвязи

с кометами. Имеющиеся наб¬

людательные и теоретиче¬
ские данные указывают на то,

что по крайней мере неко¬

торые астероиды (в первую
очередь приближающиеся к

орбите Земли) могут дейст¬
вительно быть ядрами угас¬
ших комет (например, от¬

крытый спутником IRAS асте¬

роид 1983 ТВ с орбитой, ана¬

логичной метеорному пото¬

ку Геминид). Что же касает¬

ся происхождения астерои¬
дов главного пояса, то, как

подчеркнул известный аме¬

риканский космогонист

Дж. Везерил, основной упор

в этой проблеме необходимо
делать на гипотезу аккумуля¬

ции астероидов из планете-

зималей. Эта гипотеза, как

известно, наибольшее разви¬
тие получила в Институте фи¬
зики Земли имени

О. Ю. Шмидта АН СССР
под руководством В. С. Саф¬
ронова и в настоящее время
является доминирующей.
Один из наиболее ярких

результатов последних лет —

открытие инфракрасным

астрономическим спутником
IRAS зависимости спектраль¬
ных характеристик астерои¬

дов от их гелиоцентрическо¬
го расстояния (доклад про¬

фессора К. Чепмена, США).
Была высказана точка зре¬

ния, что изменение с рас¬

стоянием от Солнца спект¬

ральных свойств астероидов

отражает различие их хими¬

ческого состава, и в поясе

астероидов происходит

переход от железокаменно¬

го вещества планет земной

группы к веществу внешних

частей Солнечной системы,
состав которого близок к

первичному.

Заслуживает внимания так¬

же доклад Д. Кука (США) о

поясе астероидов как потен¬

циальном источнике ресур¬
сов. Это первый доклад тако¬

го рода на международном

уровне, в котором конкрет¬

но ставится вопрос о про¬

мышленном освоении пояса

астероидов, о том, какие ве¬

щества (вплоть до металлов

платиновой группы) можно

получать из вещества асте¬

роидов конкретных компози¬

ционных типов.

Д. Крукшенк (США) доло¬

жил о готовящихся исследо¬

ваниях астероидов в рамках

проекта SIRTF (Space Infra¬
red Telescope Facility). Этот

проект предусматривает за¬

пуск на околоземную орбиту
85-сантиметрового криоген¬
ного телескопа, который будет
функционировать в течение

нескольких лет, начиная с се¬

редины 90-х годов. Телескоп

планируется оснастить фото¬

метрами (область спектра

2—700 мкм), спектрофото¬
метрами (4—120 мкм), ши¬

рокоформатными камерами.
США собираются также

осуществить пролет вблизи

нескольких астероидов кос¬

мического аппарата, направ¬

ленного к телам внешней

части Солнечной системы.

Этот проект должен заме¬

нить несостоявшийся проект

«Галилео», согласно которо¬

му космический аппарат дол¬
жен был пролететь вблизи

астероида 29 Амфитрита в

декабре 1986 года. Новый за¬

пуск космического аппарата

предполагается осуществить
в 1989 году. На пути к Юпи¬

теру он должен будет встре¬
титься с астероидом 951 (ок¬

тябрь 1991 года) и астерои¬

дом 243 (август 1993 года).
Предполагается, что плани¬

руемая миссия «Кассини» к

системе Сатурна также будет
предусматривать пролет
вблизи астероидов в каче¬

стве главной подпрограммы.
От Советского Союза на

конференции были пред¬
ставлены четыре доклада.

В одном из них Д. Ф. Лупиш-
ко и И. Н. Бельская на ос¬

нове проведенной програм¬
мы фотометрии и поляри-

метрии астероидов М-типа,

а также аналогичных лабора¬
торных измерений метео¬

ритных и земных аналогов

их вещества, показали, что

поверхности М-астероидов
не могут быть чисто метал¬

лическими (как это утверж¬

дали О. Дольфюс и другие

ученые), а содержат значи¬

тельный силикатный компо¬

нент. Второй доклад этих ав¬

торов вместе с Η. Н. Кисе¬

левым, Г. П. Черновой и

Η. М. Шаховским был посвя¬

щен различным вопросам

поляриметрии астероидов,
включая результаты поляри¬

метрии Весты, полученные в

рамках всесоюзной програм¬
мы «Веста-86».

Т. В. Рузмайкина в своем

докладе предположила, что

обнаруженная спутником
IRAS зависимость спектраль¬
ных свойств астероидов от
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Вид на обсерваторию Кит Пик

с башни 4-метрового телескопа

расстояния до Солнца может

быть следствием различия
тепловой истории вещества

протопланетного диска на

разных гелиоцентрических

расстояниях. Вывод этот сде¬

лан на основе проведенного

совместно с С. В. Маевой

исследования процесса фор¬
мирования протопланетного
диска при сжатии солнеч¬

ной туманности с массой
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близкой к солнечной и угло¬

вым моментом около

1052 г*см2/с. Было показано,

что в процессе формирова¬
ния диска вещество, прошед¬
шее через близкую окрест¬
ность Солнца, подвергалось
воздействию высоких темпе¬

ратур. Это вещество распро¬

странилось на всю область

планет земной группы. В об¬

ласти планет-гигантов и

внешних планет преобладает
вещество, пришедшее с пе¬

риферии диска и не нагрева¬

вшееся выше нескольких сот

градусов. В нем сохранилась

межзвездная пыль, в том

числе, вероятно, содержа¬

щиеся в ней органические со¬

единения. Зона перехода

между этими двумя типами

вещества может приходить¬

ся на пояс астероидов.

Доклад А. Т. Базилевского

совместно с В. А. Ивановым

был посвящен механическим

и тепловым следствиям

столкновения астероидов, а

также образованию и мор¬

фологии кратеров на камен¬

ных астероидах разных раз¬

меров.

Все советские доклады вы¬

звали большой интерес у уча¬
стников конференции.
Конференция «Астерои¬

ды-11» явилась крупнейшим
международным форумом
специалистов в изучении поя¬

са астероидов и участие в

ней советских ученых было

исключительно полезным.

Новые серьезные програм¬
мы наземных исследований

астероидов с использовани¬

ем крупных телескопов, ори¬

ентация части космических

программ на исследование

астероидов, появление док¬

ладов о промышленном ос¬

воении пояса астероидов
—

все это свидетельствует о

возрастании (особенно в

США) не только фундамен¬
тального, но и прикладного

интереса к астероидам.
Мы уехали из Тусона с

очень приятными впечатле¬

ниями от конференции,

встреч с профессором Э. Ле¬

ви, который изыскал возмож¬

ности пригласить нас на кон¬

ференцию в качестве гостей

Лунно-планетной лаборато¬
рии и оказал нам большое

гостеприимство в Тусоне, от

многочисленных контактов с

американскими коллегами,
их доброжелательного отно¬

шения к нам и готовности

сотрудничать в исследовани¬

ях астероидов.



Информация

IV Всесоюзный

семинар
«Колебания и волны

на Солнце»

В Тбилиси, в городском от¬

делении Абастуманской астрофи¬
зической обсерватории АН ГССР

был проведен очередной, IV Все¬

союзный научный семинар «Коле¬

бания и волны на Солнце».

В работе семинара, наряду с

сотрудниками Абастуманской
астрофизической обсерватории
приняли участие более 70 научных

сотрудников ряда ведущих науч¬
ных учреждений и обсерваторий
нашей страны, специалисты в об¬

ласти астрофизики, геофизики,

физики плазмы и математики.

Основная задача семинара
—

установление более тесных кон¬

тактов между экспериментатора¬
ми и теоретиками, что должно
способствовать более успешному

изучению физики колебаний и

волн в солнечной плазме.

Научную тематику семинара

условно можно было подразде¬
лить на две части: глобальные

колебания, теория и решение

обратной задачи гелиосейсмоло¬

гии; локальные колебания в раз¬

личных образованиях на Солнце
(пятнах, протуберанцах, волок¬

нах), их наблюдения, теория и

построение моделей.
Всего на заседаниях семи¬

нара были заслушаны 44 доклада.
Среди наиболее интересных

сообщений — доклад Ю. В. Ван¬

дакурова о крутильных колеба¬

ниях Солнца, два доклада

С. В. Воронцова о решении об¬

ратной задачи гелиосейсмологии,
доклад А. Д. Патарая и Б. Б. Чар-
геишвили о нелинейных колеба¬
ниях в магнитных трубках.

Подробно обсуждалась про¬
блема 160-минутных колебаний

Солнца, их наблюдения, влияние

земной атмосферы на результаты

наблюдений.
Доклад Л. А. Геонджяна ка¬

сался наблюдений колебатель¬
ных процессов в земной атмосфе¬
ре с периодом также 160 минут.

В совместном докладе В. И. Ку¬

лиджанишвили и А. К. Майера
обсуждались синхронные спект¬

ральные и киносъемочные наблю¬

дения протуберанцев, которые

ведутся на большом внезатменном

коронографе Абастуманской об¬

серватории с помощью узко¬

полосных интерференционных
светофильтров конструкции
A. К. Майера.

Участники семинара были

проинформированы о космиче¬

ских экспериментах в области
гелиосейсмологии на аппаратах

«Фобос» и «Коронас».

B. И. КУЛИДЖАНИШВИЛИ
кандидат физико-математических

наук

Студенческая
научная конференция

Всесоюзная научная конфе¬

ренция «Нестационарные звезды»

проводится раз в три года на

базе кафедры астрономии физи¬
ческого факультета Одесского го¬

сударственного университета.
Весной 1988 года состоялась

Третья конференция. На ней

сотрудники астрономических уч¬

реждений страны и студенты

выступали с обзорными до¬

кладами и сообщениями о

затменных, взрывных и пульси¬

рующих звездах, о их строении

и эволюции, обсуждали развитие
математических методов обработ¬
ки информации.

Как свидетельствует ста¬

тистика, звезды объединяются в

двойные и кратные системы почти

в 80 % случаев, и даже Солнцу
астрономы пытаются подобрать
звезду-спутницу, правда, пока без¬

успешно. С обзорным докладом

о двойных системах выступил
Л. Ф. Истомин. Один из подклас¬

сов двойных звезд отличается

тем, что они имеют очень силь¬

ное магнитное поле (в сотни

миллионов раз превышающее зем¬

ное). Его рассмотрел в своем

обзоре И. Л. Андронов.
Количество известных пере¬

менных звезд составляет более

27 тысяч, и это число ежегодно

увеличивается на несколько сотен.

Результаты исследований таких

«новых» объектов, еще не занесен¬

ных в «Общий каталог перемен¬
ных звезд», представили москов¬

ские студенты А. Качалов, Ю. Ли¬

патов, Д. Бизяев и С. Прасолов.

Четыре новых переменных звез¬

ды обнаружил С. Колесников.

Фотометрические наблюде¬
ния симбиотической переменной

CI Лебедя провел А. Базей (ОГУ).

За эту работу он получил первое

место на прошедшей недавно

университетской студенческой на¬

учной конференции. Еще одну
переменную звезду в созвездии

Лебедя исследовал первокурсник

ОГУ В. Засядько.

Внимание ученых разных

стран привлекают гамма-барсте¬
ры. Для построения модели этих

объектов необходимо исследовать

их излучение не только в гамма-,

но и в оптическом диапазоне. Но

сложность в том, что эти вспыш¬

ки непредсказуемы, об этом и

рассказал в своем обзорном до¬

кладе Е. И. Москаленко (Москва).

Результатам поиска оптических

вспышек от гамма-барстеров был
посвящен доклад студентов МГУ

. А. Березина и Ю. Костюченко.

Анализ тонкой структуры
плазменных струй, движущихся с

релятивистскими скоростями, в

уникальном объекте SS 433, про¬
вел А. Панферов (Казань) по

спектрограммам, полученным на

крупнейшем в мире 6-метровом
телескопе САО АЙ СССР.

Связь изменений периода ко¬

меты Галлея с положением боль¬

ших планет Солнечной системы

в момент ее прохождения через

перигелий рассмотрел одессит
С. Машенко, а вопросы эволю¬

ции «озонных дыр» в атмосфере
Земли были затронуты С. Дю-
жовым.

Обзор существующих мето¬

дов определения периодов пере¬
менных звезд и исследования воз¬

можных их изменений привел
И. Л. Андронов, который проана¬

лизировал существующие алго¬

ритмы и программы, отметил об¬

ласть их применения, преиму¬

щества и недостатки.

Впервые на конференции бы¬

ли представлены стендовые об¬

зорные доклады.

Введено новшество и в опре¬

деление лучшего доклада: этот

вопрос решался анонимным анке¬

тированием самих студентов
—

участников конференции. По ре¬

зультатам такого тайного голо¬

сования первое место занял до¬

клад Ю. Валита (Симферополь¬
ский университет), второе

—

М. Маслакова (Харьков) и

студента из Бразилии Р. А. Дупке
(МГУ). На третьем месте — до¬

клад Е. Осминкина (МГУ).

И. Л. АНДРОНОВ

кандидат физико-математических
наук
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Симпозиумы,
конференции,
съезды

Пленум Центрального
совета ВАГО в Калинине

В работе пленума (28—
30 марта 1989 года) приня¬
ли участие около 100 чело¬

век, из них более 80 пред¬
ставителей 42 отделений

ВАГО, расположенных в раз¬
личных регионах страны, из

городов Хабаровска и Мур¬
манска, Одессы и Алма-Аты

и так далее.

Пленум открыл прези¬
дент ВАГО, член-корреспон¬
дент АН СССР Ю. Д. Бу¬
ланже, а с докладом о дея¬

тельности ВАГО в 1988 году
и задачах общества на

1989 год выступил первый

вице-президент ВАГО

А. С. Земцев.
В докладе отмечено, что

наряду с традиционными

направлениями работ обще¬
ства, которые выполняются

в 13 секциях, отделах и ко¬

миссиях, в отчетном периоде
большое внимание было об¬

ращено на развитие хоз¬

договорных работ и улучше¬
ние финансово-хозяйствен¬
ной деятельности отделений.
Это помогло значительно

укрепить финансовое поло¬

жение отделений, Централь¬
ного совета и позволило за¬

планировать финансирова¬
ние издания в 1989—1990 го¬

дах звездного атласа и бук¬
лета о деятельности обще¬
ства.

Активную работу люби¬
тели астрономии проводят

в Горьковском, Крымском,
Московском, Донецком и

многих других отделениях.

Например, в Латвийском от¬

делении составлен алфавит¬
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ный каталог названий всех

пронумерованных малых

'планет до конца 1988 года.
В Полтавском отделении

продолжаются работы по

изучению структуры пыле¬

вых кольцевых образований
вокруг Земли, Луны, Сатур¬
на, Урана и Нептуна. Тра¬
диционно уделяется боль¬

шое внимание в Томском

отделении проблемам Тун¬
гусского метеорита. Члены

Хабаровского отделения тре¬
тий год подготавливают и

издают «Астрономический
календарь природы», тира¬
жом до 150 тыс. экз. В Ар¬
замасском филиале Горьков¬
ского отделения ВАГО соз¬

дается информационный

центр, который собирает и

передает информацию лю¬

бителей астрономии о тема¬

тике их работ, наличии

оптики, чертежей и лите¬

ратуры.
В связи с деятельностью

геодезической секции
ЦС ВАГО в докладе отмеча¬

лось, что все еще далеко

не решены вопросы улучше¬
ния геодезическо-маркшей¬

дерского обеспечения на¬

родного хозяйства. Продол¬
жаются нарушения подзем¬
ных коммуникаций при
строительстве и реконструк¬

ции застроенных частей на¬

селенных мест.

Проводится работа по

распространению астроно¬
мических и геодезических

знаний среди молодежи и

взрослого населения и круж¬

ковая работа с учащимися.

Хотелось бы отметить кру¬
жок юных геодезистов и

картографов, который рабо¬
тает в Челябинске под руко¬
водством Л. П. Булыгиной.
Кружок располагает теодо¬
литами, нивелирами, мензу¬
лами, лентами, топографи¬
ческими учебными картами
и микрокалькуляторами. Вы¬

пускники кружка (обучение
2 года) поступают в инсти¬

туты геодезического про¬

филя и успешно учатся,
имея полное представление
о будущей специальности.

Такие кружки, как «Юный

геодезист», «Работа с кар¬

той», «Юные топографы-

геодезисты», «Хождение по

азимуту», имеются в Росто¬

ве-на-Дону, в Литовском от¬

делении, в Ульяновском -и

Донецком отделениях. Од¬
нако внимание к пропаган¬
де геодезических и карто¬

графических знаний, к сожа¬

лению, далеко недостаточно,

что отмечалось на пленуме.

Интересные направле¬
ния работ картографов —

темы, связанные с создани¬

ем аэрокосмического мони¬

торинга и банка данных гео¬

информации, картографиче¬
ского обеспечения охраны

окружающей среды.
Продолжалась работа

учебно-методических секций
в отделениях. В Алма-Ате,
Ташкенте и других городах

обсуждались пробные учеб¬
ники по астрономии. В Тби¬

лисском отделении ВАГО

подготовлены к печати «Лек¬

ции по курсу общей астро-



номии» и «Лекции по осно¬

вам сферической астроно¬
мии». Выпущен учебник по

«Звездной астрономии» на

грузинском языке, выходит

учебник Е. К. Харадзе «Ос¬

новы астрономии» в 2-х то¬

мах. Но, к сожалению, от¬

мечается резкое падение ин¬

тереса к астрономии среди

учителей.
Значительными собы¬

тиями стали празднования
100-летнего юбилея Ниже¬

городского кружка люби¬

телей физики и астрономии,

участие в работе конферен¬
ции, посвященной 70-й го¬

довщине Ленинского дек¬

рета о создании Высшего

геодезического управления.

Энергичные усилия

Центрального совета по вос¬

становлению музея
Ф. А. Бредихина привели
к решению Ивановского обл¬

исполкома об организации

мемориального музея-запо¬

ведника. Большую работу
для этого проводит член

Центрального совета

Л. А. Кашин.

Бюро юношеской секции

ЦС ВАГО разработало ано¬

нимную анкету, которая ра¬

зослана всем известным ру¬

ководителям астрономиче¬

ских кружков. Примерно
40 % опрошенных из 120

кружков ответили на анкету.

Абсолютное большинство

указали на необходимость
организации систематиче¬

ской работы по повышению

квалификации руководите¬
лей кружков, отдав пред¬
почтение практической ста¬

жировке в профессиональ¬
ных обсерваториях.

Начата подготовка к со¬

зыву очередного Всесоюз¬

ного слета юных астрономов
на базе Шемахинской астро¬
номической обсерватории

АН СССР в 1991 году. До

этого, в 1990 году, решено

провести тематический сбор,
посвященный наблюдениям
полного солнечного затме¬

ния в 1990 году в северных
областях Европейской части

СССР и практический семи¬

нар руководителей кружков
по изготовлению и исполь¬

зованию самодельных астро¬

номических инструментов
—

на базе Бакинского Дворца

пионеров и школьников име¬

ни Ю. А. Гагарина.
В 1988—1989 годах вы¬

шел ряд трудов ВАГО, на¬

пример «Исследования по

прикладной геодезии, фото¬

грамметрии и картографии»,

«Материалы VIII съезда

ВАГО. Геодезия и карто¬

графия», «Хронология оте¬

чественной геодезии с древ¬

нейших времен и до наших

дней (геодезия, астромет¬
рия, гравиметрия, фотогео¬
дезия и картография)» —

(автор Л. С. Хренов), «Цир¬
куляров ВАГО» и «Сооб¬

щений ЦС ВАГО».
В решении пленума

большое внимание уделяет-

Выступает первый вице-прези¬
дент ВАГО А. С. ЗЕМЦЕВ

Фото С. В. ЖУЙКО

ся активизации работы Об¬
щества, рекомендуется про¬

ведение постоянно дейст¬

вующих семинаров, органи¬

зация «круглых столов» и

клубов по интересам, раз¬

витие более тесных связей

с научно-техническими об¬

ществами, работающими в

области наук о Земле, уча¬
стие в экспертизе крупных

проектов, касающихся астро¬

номии, геодезии и карто¬

графии.
Решено провести в

1990 году IX съезд ВАГО,

научно-техническую конфе¬

ренцию, посвященную памя¬

ти М. Д. Бонч-Бруевича и

очередные Бредихинские
чтения в III—IV квартале
1989 года.

Η. Н. СПАССКИЙ

ученый секретарь ВАГО
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В Федерации
космонавтики

СССР

Совет ветеранов коман¬

дно-измерительного ком¬

плекса — самая старая изо

всех ветеранских организа¬

ций, входящих ныне в Феде¬
рацию космонавтики СССР.

Он был создан 17 августа
1973 года по инициативе и

при участии тогдашнего за¬

местителя руководителя
комплекса Б. А. Покровско¬

го, долгие годы возглавляю¬

щего Совет, который объ¬

единяет сейчас около

1300 человек. В совете актив¬

но работают первый руково¬

дитель комплекса А. А. Вит¬

рук, бывший его замести¬

тель, ныне лауреат Ленин¬

ской премии, член-коррес¬

пондент АН СССР П. А. Агад-

жанов, бывший начальник

Центра дальней космической

связи Д. В. Терехин, Ге¬

рой Советского Союза
A. Г. Афанасьев, кандидаты
технических наук И. И. Спица,

в 1965—1971 годах возглав¬

лявший КИК, А. П. Бачурин,
B. Я. Будиловский, И. Е. Вла¬
сов, Н. Г. Фадеев, В. Д. Ястре¬
бов. Комиссии и секции Со¬

вета возглавляют А. Е. Бара¬
нов, Г. И. Блашкевич, В. М. и

В. П. Васильевы, А. М. Богда¬

нов, А. Я. Каркач, Н. В. Мо¬
дестов, А. И. Тетерук,
В. М. Сербин, В. А. Чернец.
Все они работают, разумеет¬

ся, на общественных началах,

проявляют инициативу и ак¬

тивность в мобилизации ве¬

теранов на пропаганду исто¬

рии и достижений космонав¬

тики, на укрепление их связи

с нынешними молодыми спе¬

циалистами командно-изме¬

рительного комплекса. В ре¬

зультате благотворного влия¬

ния перестройки изменились

к лучшему формы и содер¬
жание деятельности Совета,
повысилась активность вете¬

ранов. Взять, к примеру, хотя

бы последнюю встречу вете¬

ранов и молодежи КИКа, ко¬

торая состоялась накануне

Дня космонавтики СССР.

На нее пришли заместители

руководителя КИКа М. А. Ка-

линкин и Е. И. Пароль, быв¬

шие руководители НИИ и КБ

лауреаты Ленинской премии,

доктора технических наук
А. С. Мнацаканян, И. В. Ме¬

щеряков и Ю. К. Ходарев,

представители средств мас¬

совой информации, в том

числе журналов «Земля и

Вселенная» (Е. П. Левитан),
«Авиация и космонавтика»

(В. Л. Горьков), сотрудники

Центра технической доку¬

ментации, создавшие доку¬

ментальную летопись космо¬

навтики. Но, пожалуй, самым

отрадным было активное

участие во встрече ветера¬

нов, многие пришли с чле¬

нами семей. Актовый зал

Московского института ин¬

женеров геодезии, аэрофо¬
тосъемки и картографии, где
по доброй традиции уже
многие годы проходят встре¬
чи ветеранов КИКа, был пе¬

реполнен. Рукопожатия.
Улыбки. «Снова рядом»,—
слышится то в одной, то в

другой группе бывших кол¬

лег по нелегкой работе на

измерительных пунктах в

тайге и тундре, в пустыне
и акватории Мирового океа¬

на. В создании техники для

сухопутных и морских стан¬

ций слежения участвовали
коллективы НИИ и КБ, кото¬

рые возглавляли Е. С. Губенко,
А. Ф. Богомолов, Н. И. Бе¬

лов, А. С. Мнацаканян. Вид¬
ное место в этой славной

плеяде занимает Михаил

Сергеевич Рязанский (1909—

1987), которому в апреле
исполнилось бы 80 лет. Этой

знаменательной дате и было

посвящено собрание. На сце¬
не — украшенный скромным
букетиком гвоздик большой

портрет главного конструк¬

тора систем радиоуправле¬

ния, неизменного члена сове¬

та главных конструкторов,

созданного в 1946 году и до

конца жизни руково¬

димого самым главным из

них — С. П. Королевым.
О жизни и деятельности

М. С. Рязанского, который
в 1980—1987 годах был также

и главным конструктором
командно -

измерительного

комплекса, о встречах и сов¬

местной работе с ним расска¬
зали Б. А. Покровский,
А. С. Мнацаканян, А. А. Вит¬

рук, И. И. Спица. Тепло встре¬
тили ветераны выступление
сына главного конструкто¬

ра
— Николая Михайловича

Рязанского. Ему на хранение
была передана памятная на¬

стольная медаль, которой
Совет ветеранов в 1987 году,
в честь 30-летия запуска
нашего первого спутника, на¬

градил М. С. Рязанского,
и которая из-за его тяжелой

болезни не была вручена

награжденному. Семье Ря-

занского-младшего были

также подарены находив¬
шийся на сцене портрет Ми-
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хайла Сергеевича Рязанского

и только что вышедший но¬

мер журнала «Авиация и

космонавтика» со статьей

Б. А. Покровского о нем.

Затем члены Совета

Д. В. Терехин, В. М. Васильев,
А. И. Тетерук рассказали о

пропагандистской и органи¬

заторской работе, особо
подчеркнув, что она заметно

активизировалась в годы пе¬

рестройки. Ветераны высту¬
пают в учебных, трудовых и

воинских коллективах Моск¬

вы и столичной области, в

Сибири и Приморье, Нечер¬
ноземье и Крыму. В 1985—
1989 годах вышли четыре
книги и около пятидесяти

статей и очерков ветеранов
в газетах, журналах и тема¬

тических сборниках по кос¬

монавтике. Свидетельства
участников и очевидцев, не¬

лицеприятные подчас расска¬

зы, приподнимающие зана¬

вес перед не всегда оправ¬
данно закрытыми космиче¬

скими событиями, помогают

людям, особенно молодым,

Информация

Землетрясения
и солнечная

активность

Сотрудник Арктического и

антарктического научно-исследо¬

вательского института А. Д. Сы¬
тинский на большом статистиче¬

ском материале исследовал связь

сейсмичности Земли с солнечной

и геомагнитной активностью и с

состоянием межпланетной среды.

Для анализа использовались годо¬

вые значения суммарной энергии

объективнее понять и оце¬

нить достижения и утраты
космонавтики и осознать

необходимость ее дальней¬
шего развития в интересах

науки, экономики и культу¬

ры. Обязательны гласность и

открытость перспективных

планов изучения и освоения

Вселенной и затрат на их

осуществление. Среди акти¬

вистов устной и печатной

пропаганды были названы

А. А. Витрук, Б. А. Покров¬

ский, В. Д. Ястребов, А. П. Ба¬

чурин, Г. А. Тюлин. Немалую

помощь оказывают ветераны
школьным музеям космонав¬

тики в Москве, Щелкове,
Одинцове, Евпатории, Му¬
зею имени Ф. А. Цандера в

Кисловодске и, конечно же,

музею своего родного

командно - измерительного
комплекса.

На собрании отмечалось,

что интеллектуальный и твор¬
ческий потенциал ветеранов
КИКа используется, к сожа¬

лению, еще недостаточно,

многие из них остаются пока

землетрясений, годовые числа

сильных землетрясений и другие

характеристики сейсмичности за

период с 1904 по 1977 год. Что

касается солнечной активности,

то кроме чисел Вольфа автор
использовал индексы геомагнит¬

ной активности, а также спутни¬

ковые наблюдения за параметра¬

ми солнечного ветра.

Сопоставив ряды суммарной
энергии землетрясений с рядами

чисел Вольфа за этот длительный

период времени, автор нашел, что

общая сейсмичность Земли увели¬
чивается вблизи максимума
11-летнего цикла солнечной ак¬

тивности, через три года после

максимума (на спаде цикла) и

вблизи его минимума.
Замечена также связь силь¬

ных землетрясений и характери¬
стик солнечного ветра. Интерес¬

вне поля зрения Совета,

не участвуют в проводимой
им работе. Но само это соб¬

рание, хочется верить, долж¬
но стать импульсом к активи¬

зации всех ветеранов.
В заключение собрания

заслуженным специалистам

КИКа, активистам ветеран¬
ской работы и представите¬
лям средств массовой ин¬

формации были вручены ме¬

дали, дипломы и грамоты,

членские билеты и нагруд¬
ные знаки Федерации космо¬

навтики СССР и медали

Совета ветеранов.
За активную работу по

объединению ветеранов
КИКа и плодотворную пропа¬

ганду достижений космонав¬

тики Совет ветеранов КИКа

награжден Дипломом Феде¬

рации космонавтики СССР.

Д. В. ТЕРЕХИН

первый заместитель

Совета ветеранов КИКа

ная деталь: сильные землетрясе¬

ния опережают на 1—2 дня

геомагнитные возмущения, охва¬

тывающие магнитосферу, хотя по¬

токи солнечной плазмы должны

достигать атмосферы Земли позд¬

нее, пройдя через ее магнито¬

сферу. По-видимому, механизмы

передачи энергии солнечного вет¬

ра в магнитосферу и атмосферу
Земли совершенно различны.

Известия АН СССР. Физика
Земли, 1989, 2
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Как вступить
в общество «Союз»

В редакцию нашего журнала
многие читатели обращаются с

просьбой познакомить их с

правилами вступления в аэрокос¬

мическое общество «Союз». Для
этого нужно сделать следующее:

1. Подготовить заявление

произвольного образца на имя

президента общества «Союз»
А. А. Сереброва, четко и разбор¬
чиво указав на отдельном листе

свою фамилию, имя, отчество,

возраст, точный адрес, телефон,
место работы или учебы, сферу
увлечений.

2. Внести вступительный
взнос на расчетный счет Все¬

союзного молодежного аэрокос¬
мического общества «Союз»

№ 700297 в Первом операцион¬
ном управлении Жилсоцбан-
ка СССР г. Москвы. Школьники

вносят 1 рубль, остальные —

3 рубля. Лица, которые внесли

вступительный взнос, получат
членские билеты и информацион¬
ные материалы.

3. Коллективы направляют

заявку произвольного образца
и список входящих в них членов.

Вступительный взнос уплачивает¬

ся, исходя из общей численности

коллектива. Например, в клубе
космонавтики 30 школьников и

два руководителя. Взнос составит

36 рублей (30+6). Коллективам

будут направлены свидетельства,
а также членские билеты на

каждого участника.
4. Заявку вместе с квитан¬

цией об уплате вступительного
взноса и с конвертом, где указан
Ваш адрес, следует направлять
в Совет представителей по адресу:

103982, г. Москва, ул. Хмель¬

ницкого, 3/13, ЦК ВЛКСМ,
«Союз».

УЧИТЬСЯ

КОСМОНАВТИКЕ

С ЮНЫХ ЛЕТ

Вы уже вступили в «Союз»

и хотите стать активным членом

этого общества. Что для этого

нужно? Вариантов много, один из

них предполагает обучение осно¬

вам космонавтики в радиошколе

«Юный космонавт» при МАИ

им. С. Орджоникидзе. Принятая
здесь заочно-очная форма уст¬
раивает многих ребят, особенно
проживающих вдали от круп¬
ных городов. В новом учеб¬
ном году будет продолжен кон¬

курс под девизом «Вперед, на

Марс!», который проводится в

рамках передачи Всесоюзного ра¬

дио «На космических орбитах».
В ней можно узнать квалифи¬

цированное мнение специалистов

по вопросам и проблемам, вол¬

нующим наших слушателёй. Из
рассказов космонавтов и ученых

получить представление не только

о специфике космической техни¬

ки, но и услышать личные впе¬

чатления участников космических

полетов, разработчиков новых

проектов.

В течение года будет про¬
ведено три тура с десятью зада¬

ниями. Они объявляются по радио
и публикуются в нашем журнале,

где печатаются также ответы на

задаваемые /'вопросы, статисти¬

ческая информация, хронология
полетов, другие сведения по кос¬

монавтике. Вопросы седьмого

тура появятся в следующем,

пятом, номере журнала. Около 30

победителей награждаются поезд¬
кой в подмосковный пионер¬

лагерь «Ястребок», где в течение

одной смены они смогут учиться

очно, посещать музеи, встречаться
с учеными и космонавтами.

Если эта краткая заметка

заинтересовала вас, то рекоменду¬

ем взять подшивку журнала «Зем¬

ля и Вселенная» (1988, №№ 2—

6; 1989, №№ I—3), где помещены

более обширные сведения о нашей

школе.

Надеемся на ваше творческое

участие в становлении и развитии

аэрокосмического образования,
поэтому ждем предложений о

новых конкурсах, интересных

заданиях и вопросах, а также о

формах очного и заочного обу¬
чения.

Г. А. ПОЛТАВЕЦ
Председатель комиссии

аэрокосмического образования
общества «Союз»

доктор технических наук,

профессор

Начало см. на с. 44

контакты с заинтересованными

организациями стран СЭВ и на¬

шей страны. Ежедневно выстав¬

ку посещали более 1000 специа¬
листов. На выставке были пред¬
ставлены ряд итальянских и ав¬

стрийских фирм («Традат», «Да-
тентехник», «СТМ — Персональ¬
ные компьютеры и Периферия»,
«Контроник», «Капш», «Филипс»
и другие). Например, фирма
«Контроник» — акционерное об¬

щество по компьютерной электро¬
нике. Фирма «MONITERM» —

всемирно известный производи¬
тель дисплеев с большим экра¬
ном, предназначенных для об¬

работки текстов, типографий на

базе персональных ЭВМ.

Австрийское коммерческое об¬
щество СТМ представило свои

высокотехнологические компью¬

теры и периферийные системы.

Менеджерам из стран СЭВ и на¬

шим специалистам дается воз¬

можность познакомиться с новей¬

шими системами ЭВМ. Здесь
выставлены компьютеры, монито¬

ры, образно говоря «разумные»

клавиатуры и относительно боль¬

шое количество принтеров. Эти

высококачественные принтеры

могут найти применение в лю¬

бой области: в печати, науке,

технике; в министерствах, на

больших и малых предприятиях.

Фирма СТМ демонстрирует

также чрезвычайно практичное,

переносное устройство
— теле¬

факс, которое с помощью аку¬

стического элемента связи под¬

ключается к любому телефо¬
ну. Телефакс может, например,
быть полезен тем, кто часто бы¬

вает в командировках.

Возможно, читатели нашего

журнала познакомятся с про¬

дукцией этих и других фирм,

поскольку некоторые из них пла¬

нируют опубликовать свою рекла¬

му в «Земле и Вселенной».

Н. МАЛЫНЩУК
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Астрономиче¬
ское образова¬
ние

Не допустить слияния

курсов физики и астрономии

Е. К. ХАРАДЗЕ

академик

За последнее время
в научных и педагогических

кругах участились тревожные
высказывания о дальнейшей

судьбе школьного предме¬

та астрономии
— о содержа¬

нии, объеме и формах его

преподавания.

Астрономия — древняя

наука, несущая во все исто¬

рические эпохи две функции:

мировоззренческую и утили¬

тарно-прикладную. Соответ¬

ственно, уровень астрономи¬
ческих знаний и представле¬
ния о мироздании всегда

служили одним из критериев

уровня экономики и куль¬

туры человеческого общест¬
ва. Огромно значение астро¬

номии в наше время. После-

ньютоновское развитие не¬

бесной механики составило

теоретическую основу кос¬

монавтики, накопленные

астрономами данные наблю¬

дений физических и других

параметров тел Солнечной

системы прокладывали путь

первым экспериментам по

научному и техническому ос¬

воению космического прост¬

ранства с помощью искусст¬
венных спутников Земли,
космических кораблей и ап¬

паратов. С дальнейшим раз¬
витием открывшейся новой

сферы человеческой дея¬
тельности в космосе будут
все шире применяться астро¬

номические методы позна¬

ния природы. Единство мате¬

риального мира, открытое

астрономами и физиками и

свидетельствующее о гос¬

подстве единых законов раз¬
вития материи в микромире

элементарных частиц ве¬

щества и в бескрайних про¬

сторах большой Вселенной,

сулит неисчерпаемые воз¬

можности познания тайн при¬

роды.
Все это должно найти

должное отражение в школь¬

ном обучении предмету аст¬

рономии. Однако прихо¬

дится признать, что нынеш¬

нее состояние преподавания
основ астрономической на¬

уки в школе не отвечает тре¬
бованиям ни близкого, ни да¬

лекого будущего. Причин
этому обстоятельству нес¬

колько: неудовлетворитель¬

ное состояние в школах

научно-технической базы,
дефицит преподавателей
с вузовской астрономи¬
ческой подготовкой, малое

количество часов, отведен¬

ных астрономии учебным
планом. Наши школы вправе

ждать в первую очередь

пополнения оборудования
и пособий телескопами

школьного типа и атласами

звездных карт.

Необходимо иметь хотя

бы в ряде школ малые учеб¬
ные планетарии. Несомнен¬

но, требуется расширение

преподавания астрономии
в педагогических институтах
и не только в целях совер¬
шенствования мастерства бу¬
дущих преподавателей соб¬

ственно астрономии, но и для

повышения астрономической
компетентности преподава¬

телей математики, физики,
геофизики, географии. Более

того, в повышении астроно¬
мической компетентности

в наше время также нужда¬

ются преподаватели истории

и философии.
Что же касается коли¬

чества уроков, отводимых

астрономии в школах, трудно

требовать их увеличения

в условиях все возраста¬

ющего потока информации
по всем наукам и появлении

новых методов и направле¬
ний в науке. Но важно, без¬

условно, сохранить имеюще¬
еся количество часов, искать

способы повышения эффек¬
тивности их использования

и решительно противостоять

тенденции объединить
в школе астрономию с фи¬
зикой.

Правда, по некоторым

проблемам наблюдается
сближение между физикой
и астрономией как в поста¬

новке отдельных задач, так

и в применении методов ис¬

следования. На этой основе

методисты справедливо тре¬

буют увеличения физическо¬
го материала в программах
и учебнике астрономии.
Можно было бы, например,
включить в курс физики све¬

дения о современных свето-

приемниках. Но необходимо

соблюдать в этом деле меру,
не забывая, что каждая из

этих двух дисциплин, а вме¬

сте с ними и предмет

математики, имеет свой

предмет исследования, свои
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методы и цели. Физика изу¬

чает строение материи и ос¬

новные закономерности фи¬

зических явлений в нашем

непосредственном окруже¬

нии, обнаруживаемые в экс¬

периментах и применяемые

впоследствии в практической
жизни. Астрономия же, опи¬

раясь на данные и методы

математики и физики и на

наблюдения множества объ¬

ектов Вселенной, имеет дело

с огромными пространст¬

венно-временными масшта¬

бами и исследует строение
большой Вселенной, ее эво¬

люцию, место человека

в ней, взаимодействия чело¬

вечества и Космоса. Это со¬

вершенно самостоятельная

дисциплина. Слияние ее с

физикой недопустимо нару¬
шит ее стройность. Отдельные
сведения из астрономии, рас¬

сеянные в разных разделах

курса физики, не дадут пред¬

ставления об астрономиче¬
ской науке, да и в курсе

физики окажутся «чужерод¬
ными» элементами. Сторон¬
ники слияния ссылаются

на пользу соблюдения в пре¬

подавании принципа меж¬

предметных связей. Но ведь

к нему следует стремиться
не за счет нарушения строй¬
ности хотя бы одной из

основных дисциплин. Для

эффективного осуществле¬
ния этого важного принципа

педагогики необходимо,

чтобы преподаватель твор¬
чески вел уроки, опираясь
на хорошо усвоенные учащи¬
мися знания по отдельным

дисциплинам.

УУ нас в стране принято,
чтобы все школы во всех

республиках, городах и сель¬

ских местностях пользова¬

лись одним учебником по

данному предмету, обяза¬

тельным для всех. Такой

«идеальный» учебник, оче¬

видно, должен быть рассчи¬
тан на «среднего ученика».
Но нельзя уйти от реально¬

сти, заключающейся в том,

что ученики столичных школ,

скажем, города Москвы

и школ, расположенных
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в глубинных районах, различ¬
но подготовлены для осво¬

ения одного и того же учеб¬
ника. Представляется целе¬

сообразным строить учеб¬
ник, включая в него наряду

с обязательным для «сред¬

него ученика» материалом,

расширенный и углубленный,
необязательный для всех

материал. Это позволит пре¬

подавателю дифференциро¬

ванно подавать материал,

возбуждать или поддержи¬
вать интерес к предмету

отдельных учеников, нако¬

нец, поможет учителю вести

уроки творчески, инте¬

ресно, импровизируя под¬

бор дополнительных све¬

дений. Школьный курс

астрономии должен раз¬
вивать в учащихся прост¬

ранственные представления
о явлениях, наблюдаемых

на небесной сфере. При
неудовлетворительном сос¬

тоянии оборудования школ

астрономическими нагляд¬
ными пособиями, когда не¬

достает даже простых

армиллярных сфер, необхо¬

димо хорошо иллюстриро¬

вать учебник соответству¬

ющими чертежами.
Использование единст¬

венного учебника по дан¬

ному предмету по всей

стране исключает примене¬
ние учебников, созданных

в союзных республиках. Уча¬

щиеся по-разному восприни¬
мают тексты переводных

учебников и учебников, напи¬

санных на их родном языке

и отличающихся своеобра¬
зием лексики. Как бы точно

учебник не переводился
с другого языка, он не может

конкурировать (в смысле

доступности и понимания!)
с написанным на родном для

ученика языке. Само требо¬
вание точности (не формаль¬
ной) перевода отнюдь не

исключает необходимости
отказа во многих случаях и от

оборотов речи оригинала.
А если так, то не лучше ли

составлять свои учебники
в республиках? Конечно,
нужно придерживаться при¬
нятых для страны программы

и учебного плана, но не ста¬

вить авторов в очень жесткие

рамки стандарта. Учебник

может и, пожалуй, должен

нести следы опыта научных

интересов и собственных

результатов и, если угодно,

собственных научно-педаго¬

гических концепций автора.
От творческого многообра¬
зия и соответственно обмена

опытом может быть только

польза. Вообще, полезно

иметь несколько параллель¬

ных учебников и предоста¬
вить учителям и учащимся

право выбора.
Нынешняя программа по

астрономии обладает рядом
положительных качеств. На¬

пример, хорошо, что в нее

включены перечни «Учащи¬
еся должны знать» и «Учащи¬
еся должны уметь». Однако
в своей содержательной час¬

ти программа не свободна
от недостатков и недостаточ¬

но детализована. Например,
в программе сформулиро¬
ван вопрос: «Солнечные

и лунные затмения». Но как

его раскрывать, нужно ли,

например, упоминать о коль¬

цеобразном затмении Солн¬

ца или о частоте затмений?

Имеются случаи нарушения
логической последователь¬
ности изложения. Например,
«Двойные звезды» идут

раньше, чем общее описание

«средней звезды». Приво¬
дятся законы Вина и Сте¬

фана-Больцмана, но забыта

диаграмма
'

Герцшпрунга-
Рессела, описывающая важ¬

ные эволюционные законо¬

мерности в звездном мире.
Можно привести и другие

примеры, свидетельству¬

ющие о необходимости серь¬
езной работы над совершен¬
ствованием программы. Но

естественно, что эта работа
будет иметь смысл лишь

в том случае, если в учебном
плане школы будет сохранен
самостоятельный курс астро¬
номии.



Сомнительный

эксперимент
В 1989/90 учебном году

определенное число школ

Российской Федерации бу¬
дет работать по новому

экспериментальному плану.
Согласно этой новации, ор¬

ганизуется изучение предме¬
тов по выбору учащихся.

Среди учебных предметов,
пока еще оставшихся обя¬

зательными (литература, ис¬

тория и обществоведение,
математика, физкультура и

начальная военная подготов¬

ка), не оказалось не только

астрономии, но нет даже фи¬
зики, химии, биологии...

На обязательные предме¬
ты экспериментаторы отво¬

дят 18 часов в неделю, на

предметы по выбору — 10

часов. Учащиеся, интересую¬
щиеся определенными пред¬
метами, могут, кроме того,

получать индивидуальные

консультации у преподавате¬
лей.

В нынешнем учебном го¬

ду Главное управление со¬

держания образования, ме¬

тодов обучения и воспита¬

ния Министерства народного
образования РСФСР разре¬
шило местным министер¬

ствам, управлениям или ко¬

митетам народного образо¬
вания выделить один-два

района для проведения экс¬

перимента. Через год будет
решаться вопрос «о целе¬

сообразности перехода от

эксперимента к широкому

внедрению в практику но¬

вой методики
— изучению

предметов по выбору самих

школьников» («Комсомоль¬
ская правда» от 4 июня

1989 года).
В этой ситуации трудно

сказать что-либо обнадежи¬

вающее относительно буду¬
щего школьной астрономии.

Астрономическая общест¬
венность терпеливо и настой¬

чиво на протяжении не¬

скольких десятилетий боро¬
лась за школьную астроно¬

мию. Делались не только

многочисленные попытки уп¬

рочить ее положение, но и

оказать конструктивную по¬

мощь (разработка программ,

учебников, учебных пособий
и так далее) органам на¬

родного образования и Ака¬

демии педагогических наук

СССР, где никогда не было

и нет ни профессиональных
методистов, ни лаборатории
по обучению астрономии.
В защиту школьной астро¬
номии неоднократно высту¬
пали выдающиеся советские

астрономы (например, ака¬

демики В. А. Амбарцумян,
В. В. Соболев, Е. К. Харад-

зе). Трибуной, с которой они

выступали, был, конечно, не

только журнал «Земля и Все¬

ленная», в котором уже поч¬

ти четверть века публикуют¬
ся материалы по астроно¬

мическому образованию, но

и «Правда» и «Учительская

газета».

Однако до сих пор голос

астрономической общест¬
венности не услышан. За бес¬

перспективной идеей интег¬

рации физики и астроно¬
мии (печальный опыт по¬

добной интеграции в Бол¬

гарии тоже никого не от¬

резвил) последовал упомя¬

нутый выше эксперимент,

в котором вообще никакой
«обязательной» астрономии
нет и даже говорить о ней

как-то неудобно, ибо вооб¬
ще все естествознание ока¬

залось «выборным». Я обра¬
тился к некоторым директо¬

рам новорожденных москов¬

ских гимназий, но оказалось,

что даже в этих «гимназиях»

не нашлось места астроно¬
мии...

Словом — «Нет повести

печальнее на свете...» Наша

система народного образо¬
вания стремительно выходит

по «выборности» учебных
предметов на уровень миро¬
вых стандартов. Наконец-то

у нас, как и во многих

других странах, учащиеся бу¬
дут сами решать, чему им

обучаться. Но эта весьма де¬

мократическая педагогиче¬
ская система может оказать¬

ся чреватой плодами мас¬

сового невежества. При этой

системе может возникнуть

резкая поляризованность об¬

щего образования (и воспи¬

тания!): на одном полюсе

сравнительно небольшая

группа эрудитов, творцов
науки, техники и культуры, а

на другом
— множество лю¬

дей, не имеющих никакого

представления об элемен¬

тарных вопросах мирозда¬

ния, как, впрочем, и о мно¬

гом другом.

Не досужий ли это вымы¬

сел? Или неоправданный пес¬

симизм? Пожалуй, ответом

могла бы стать следующая

«информация для размыш¬
ления»: «Опрос, произведен¬
ный в США Национальным

фондом науки, показал, что

21 процент американцев по¬

лагает, что Солнце вращает¬
ся вокруг Земли. Семь про¬

центов не берутся с точ¬

ностью утверждать, что

вокруг чего вращается. Из

72 процентов, правильно от¬

ветивших на вопрос, разре¬
шенный еще свыше 450 лет

назад Коперником, 45 про¬
центов знают, что один обо¬

рот Земли вокруг светила

занимает год. 17 процентов

думают, что Земля успевает

обойти вокруг Солнца за

день, а два процента
—

за месяц. Девять процентов
не смогли указать продолжи¬

тельность оборота.» («Наука
и жизнь», 1989, № 5, с. 74)

Е. П. ЛЕВИТАН

член СПАК и ЦС ВАГО,
кандидат педагогических наук



Из истории

науки

Этапы земного пути
в дальний космос

Б. А. ПОКРОВСКИЙ

Председатель Совета ветеранов

командно-измерительного комплекса

Летом 1958 года в одном

из старинных особняков на

Гоголевском бульваре столи¬

цы, где тогда размещались

ведущие отделы и службы
командно - измерительного
комплекса (КИК) (сейчас в

этом здании находится прав¬

ление Фонда культуры
СССР), состоялось первое

совещание руководящего со¬

става КИКа (Земля и Вселен¬

ная, 1987, № 5, с. 20.— Ред.).

Собрался весь цвет молодой
советской космонавтики —

ведущие ученые и конструк¬

торы новой техники во главе

с С. П. Королевым. Совеща¬
ние было посвящено итогам

работы КИКа по обеспече¬

нию полетов наших первых

спутников, запущенных 4 ок¬

тября и 3 ноября 1957 года
и 15 мая 1958 года. Главный

конструктор выразил удов¬

летворение качеством орби¬
тальных и телеметрических

измерений, поблагодарил
испытателей «за надежную и

добрую работу» и в заклю¬

чение сказал:

— А теперь я вам кра¬

тенько расскажу, над чем

сейчас работает наше кон¬

структорское бюро и над

чем вскоре придется порабо¬
тать и всем вам. Уровень раз¬
вития техники, достигнутый
к настоящему времени, по¬

зволяет осуществить полет

ракеты к Луне, облет Луны
с возвращением к Земле и

30 лет н»зал, * 1959 год*,
были запущены первые в мм·

ре советские »βτομ·τ*«4< скм'·

тэт открывший путь к

чению дальнего космоса,

планет и комет Солнечной

системы. Управление стан¬

циями Per ЭТИ iC*T ’fti

осуществляет LP* ■■ · дальней

моем). «ег*г И Ш9Л* ·βπ«^'

HJMMCK н®^т%емлемом состав·

ном %в тыо команд нс --з* г

рител о комплексе

попадание в Луну... При этом

необходимо обеспечить на¬

дежный контроль траекто¬
рии с целью подтверждения

фактов попадания в Луну или

ее облета и изучения самой

траектории. Дальность до

объекта, как вы догадывае¬

тесь, будет измеряться мето¬

дом активной радиолока¬

ции... Для измерения скоро¬
сти объекта его радиопере¬

датчик посылает на Землю

непрерывный сигнал мощ¬

ностью 10 Вт. Пока он дой¬
дет до нас, уровень его по¬

низится раз в 100. Так что

вашему пункту в районе Си¬
меиза придется потрудить¬

ся...

Вскоре на южном скло¬

не горы Кошки близ Симеиза

развернулись работы по со¬

зданию пункта управления

первыми в мире автоматиче¬

скими межпланетными стан¬

циями (АМС). Это был пред¬
вестник рождения уникаль¬

ного Центра дальней косми¬

ческой связи.

НА ГОРЕ КОШКЕ

Место расположения
технических средств нового

Центра удовлетворяло жест¬

ким требованиям их разра¬

ботчиков: радиообзор здесь

максимальный, так как склон

горы обращен к морю, а по¬

мехи радиоприему
— мини¬

мальные. Капитальных со¬

оружений для размещения

аппаратуры решили не воз¬

водить: до запуска «лунни¬

ков» оставалось слишком ма¬

ло времени, а в Москве уже
началось проектирование
зданий Центра в более пер¬
спективном —

равнинном

районе Крыма. Поэтому пря¬
мо на заводах основную ап¬

паратуру «для Кошки» смон¬

тировали в домиках на коле¬

сах и в автокузовах и отбук¬
сировали на место. Всеми де¬
лами «на горке», как стали

называть новый пункт КИКа,

руководил доктор техниче¬

ских наук Е. Я. Богуславский,
ставший впоследствии Геро¬
ем Социалистического Тру¬

да, лауреатом Ленинской

премии, и специалисты

КИКа — Г. А. Сыцко, также

позднее удостоенный Ленин¬

ской премии, и Н. И. Бугаев.

Проект аппаратурного ком-
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плекса и его создание были

осуществлены под руковод¬
ством главного конструктора

М. С. Рязанского.

2 января 1959 года с Бай¬

конура стартовала космиче¬

ская ракета, впервые в исто¬

рии сообщившая рукотвор¬
ному телу вторую космиче¬

скую скорость. КИК и его

«лунный авангард» на горе
Кошке измерили параметры
движения первой в мире
АМС «Луна-1». Более 60 ча¬

сов Земля поддерживала

устойчивую связь с развед¬

чицей межпланетных трасс

на расстоянии до 600 тыс. км.

По тем временам это был

рекорд дальности радиосвя¬
зи. Передав на Землю цен¬

ную научную информацию о

межпланетном и окололун¬

ном пространстве, «Луна-1»
вышла на гелиоцентриче¬
скую орбиту и стала первой
искусственной планетой Сол¬

нечной системы.

12 сентября того же года

начался первый перелет с

Земли на другое небесное

тело, и 14 сентября в 0 час

2 мин 24 с по московскому

времени на Кошке зафикси¬
ровали «прилунение» «Лу-
ны-2» в районе Моря Ясно¬
сти.

Следующим был третий
«лунник». Ему предстояло
сфотографировать еще не

виданную ни кем из землян

обратную сторону Луны и пе¬

редать снимки на Землю.

После успешного старта «Лу-
ны-3» на Кошку прилетели
академики М. В. Келдыш и

С. П. Королев, другие ученые
и конструкторы.

Когда «Луна-3», облетев
Луну и сфотографировав ее

обратную сторону, прибли¬
зилась к Земле на 40 тыс. км,

испытатели включили радио¬

мост «Луна-3» — гора Кош¬

ка», по которому осуще¬
ствлялась передача бесцен¬
ных снимков. Все ожидали
их с нетерпением. В этот на¬

пряженный момент один из

присутствующих сказал Ко¬

ролеву, что, мол, не следует

особенно волноваться, ника-

М. С. Рязанский, главный кон¬

структор РТ-70 и систем радио¬

управления (1948—1987)

ких снимков мы не получим,
так как пленку на борту стан¬

ции испортит радиация...

И вот, наконец, сверши¬

лось! Из фотолаборатории

принесли еще мокрый сни¬

мок. Сергей Павлович взял

его и, ни к кому конкретно
не обращаясь, медленно, что

было не характерно для него,

произнес: «Ну, что тут у нас

получилось?..» Все сгруди¬
лись вокруг Келдыша и Ко¬

ролева, молча рассматривав¬
ших уникальное фото. Если
бы тишина продержалась

еще минуту-две, ее непре¬

менно разорвали бы апло¬

дисменты и шумные по¬

здравления, как это до сих

пор бывает после успешного

завершения важных косми¬

ческих экспериментов.

Но все произошло сов¬

сем иначе. Е. Я. Богуслав¬
ский, заметив на пока еще

безымянных кратерах и «мо¬

рях» темные полосы, сказал

Королеву, как бы успокаивая
его: «Не волнуйтесь, Сергей
Павлович, мы добавим филь¬
тры и помех не будет». Он

взял из рук Королева под¬

сыхающий снимок и спокой¬

но... разорвал его. Торже¬

ственная тишина преврати¬

лась в тишину оцепенения.

Особенно расстроился Коро¬
лев. Упавшим голосом он

сказал Богуславскому: «За¬
чем же ты, Евгений Яковле¬

вич, так, сразу? Ведь это же

первый, ты понимаешь —

первый снимок «той» сторо¬

ны! Эх, ты...» Затем, вдруг
оживившись, он подозвал ла¬

боранта и что-то шепнул ему.

Вскоре тот возвратился с но¬

вым снимком. Главный кон¬

структор взял его и своим

размашистым почерком на¬

писал на обороте: «Уважае¬

мому А. Б. Северному пер¬
вая фотография обратной
стороны Луны, которая не

должна была получиться. Ко¬

ролев. 7 октября 1959 года».
И преподнес фото сомневав¬

шемуся астроному.

27 октября 1959 года фо¬

тографии невидимой с Земли

стороны Луны опубликовали
газеты многих стран всех

континентов. Этому дости¬

жению советской космонав¬

тики аплодировало все чело¬

вечество.

Так завершился самый

короткий по времени, но

славный по своему новатор¬

скому значению первый этап

создания и функционирова¬
ния Центра дальней косми¬

ческой связи.

ЛИЦОМ К ЛИЦУ С ЛУНОЙ

На новом этапе создания

наземной техники для про¬

должения исследований Лу¬
ны в Центре космической
связи, в равнинном районе
Крыма, были построены ап¬

паратурные комплексы с ан¬

теннами, эффективная по¬

верхность которых во много

раз превосходила те, что

применялись на горе Кошке.

Первой ввели в действие ан¬

тенну диаметром 25 м (эф-
фективная поверхность око¬

ло 200 м2), а затем и с вдвое

большей поверхностью (диа¬

метр 32 м). Эти системы раз¬

рабатывались под руковод¬
ством А. Ф. Богомолова.

С 1963 по 1965 годы бы-

59



А. Ф. Богомолов, главный кон¬

структор РТ-64 и систем теле¬

метрических и траекторных из¬

мерений (1953—1988)

ного грунта (станции «Луна»),
возвращение со второй кос¬

мической скоростью и мяг¬

кая посадка на Землю (стан¬

ции «Зонд»). Центр принял
от этих АМС большое коли¬

чество научной информации,
в том числе снимки Земли

из космоса, а также обратной
стороны Луны, оставшейся

недоснятой «Луной-3». Это
позволило создать первый в

мире глобус Луны. Несмотря
на важность этих исследова¬

ний, они были сравнительно

кратковременны: от одних

суток («Луна-16») до семи

(«Луна-13»), и ограничены
местами прилунения.

Принципиально новым

этапом селенографических
исследований стало создание

подвижных лабораторий —

луноходов (Земля и Вселен¬

ная, 1981, № 3, с. 53.—Ред.).

их тренировки и обкатки ма¬

шин в Центре оборудовали
«кусочек» лунной поверхно¬
сти или, как его называли

испытатели, «лунодром». Ос¬

новная трудность заключа¬

лась не столько в управлении

научной аппаратурой лунохо¬
дов, сколько в управлении
их движением. Ведь води¬

тель лунного «автомобиля»

направляет его по неизведан¬

ной целине, где нет привыч¬
ных ориентиров, а за дорож¬
ной обстановкой наблюдает
по ее изображению на теле¬

экране. При этом приходится

управлять не одним мото¬

ром, как у земного автомо¬

биля, а восемью, для надеж¬

ности у лунохода на каждом

из 8 колес свой автономный

двигатель. Кроме того, «ка¬

бина» водителя находится

почти в 400 тыс. км от «авто-

ли осуществлены запуски пя¬

ти АМС с целью отработки
новых бортовых систем и, в

частности, системы мягкой

посадки на лунную поверх¬

ность. 7 декабря 1965 года

Центр космической связи за¬

фиксировал точное место и

время прилунения послед¬

ней из них — «Луны-8». Это
был последний космический

аппарат, в запуске и управле¬
нии полетом которого уча¬
ствовал С. П. Королев.

Создание последующих

образцов АМС успешно про¬

должили ученики и последо¬

ватели Королева в другом

конструкторском бюро, куда
он еще при жизни передал

техническую документацию
по «лунникам». Руководите¬
лем этого коллектива до по¬

следних дней своей жизни

был Герой Социалистическо¬
го Труда, лауреат Ленинской

премии, член-корреспондент
АН СССР Г. Н. Бабакин. С ян¬

варя 1966 по август 1976 года

стартовали 16 станций «Луна»
и 8 — «Зонд». В эти годы уда¬

лось решить сложные техни¬

ческие задачи: мягкая посад¬

ка на Луну, создание ее ис¬

кусственных спутников, за¬

бор и доставка на Землю лун-

Управление их движением с

Земли потребовало слож¬

нейшей и беспрецедентной
по разнообразию подготовки

персонала Центра и, особен¬

но, экипажей луноходов. Для

Снимок обратной стороны Луны,

впервые в мире сделанный АМС

«Луна-3» в октябре 1959 года
и принятый временным Центром
космической связи в Крыму
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мобиля» и его реакцию на

свои команды водитель в

лучшем случае видит не

раньше, чем через 3 (точнее,

через 2,6) с. Это время необ¬

ходимо, чтобы радиокоман¬

да промчалась от Земли до

Луны и телевизионный сиг¬

нал — обратно. А если луно¬

ход заедет в кратер или на

бугорок, то его остронаправ¬
ленная антенна отклонится,

и связь с Землей может пре¬

кратиться. Чтобы этого не

случилось, оператор антенны

(была в экипаже и такая

должность) зорко и неот¬

ступно следит за ней и ру¬

ководит ее направлен¬

ностью, четко сообразуя
свои действия с работой во¬

дителя. За колесными мо¬

торами и другими системами

и оборудованием наблюдает
по данным телеметрии борт¬
инженер, который в случае
возникновения нештатных

ситуаций тут же принимает
необходимые меры.

Запускам луноходов

предшествовала огромная
подготовительная работа на

«лунодроме», чтобы довести
навыки и приемы управлен¬

цев до автоматизма, а тех-

Наземные испытания лунохода

в Центре космической связи

в 1970 году

нику
— до безукоризненно¬

го рабочего состояния, ис¬

ключающего какие бы то ни

было отказы и сбои. Таким

образом, Центр космической

связи стал еще и своеобраз¬
ным полигоном для испыта¬

ния, как говорил Бабакин,
«новейшей техники». Создан¬
ные под его руководством
и остающиеся поныне един¬

ственными в мире два луно¬

хода работали на Селене в

общей сложности более го¬

да. Они преодолели за это

время около 48 км лунного

бездорожья, передали на

Землю 286 фототелевизион¬
ных панорам, более 100 ты¬

сяч отдельных снимков и ре¬
зультаты анализов лунного

грунта в сотнях точек, нахо¬

дящихся друг от друга на

расстояниях от нескольких

метров до десятков километ¬

ров.

ОБЪЕКТ «МВ — ПЛУТОН»

Сразу же объясню
смысл этого наименования.

Разработчики комплекса ра¬

диотехнических и антенных

систем дальней космической
связи дали своему детищу

имя «Плутон», а проектиров¬
щики зданий и сооружений
для монтажа этой техники —

«Объект МВ», по первым

Е. С. Губенко, главный конст¬

руктор систем дальней космиче¬

ской связи и телеметрических

измерений (1952—1959)

буквам названия планет Мар¬
са и Венеры, для изучения

которых предназначался
комплекс. А все вместе это

стало называться Центром
дальней космической связи.

Начало уникальному тех¬

ническому комплексу поло¬

жили «предварительные со¬

ображения», разработанные
к июлю 1958 года С. П. Коро¬
левым и М. К. Тихонраво-
вым — «О перспективных ра¬
ботах по освоению косми¬

ческого пространства».
В этом поистине историче¬

ском документе, представ¬

ленном в правительство,

предусматривалось, в част¬

ности, «создание автомати¬

ческого аппарата для полета

к Марсу и Венере... с пере¬
дачей информации по радио

и телевидению с целью ис¬

следования поверхности этих

планет». Для приема инфор¬
мации и управления полетом

«автоматических аппаратов»

и было решено создать но¬

вый Центр дальней косми¬

ческой связи, как уже ука¬

зывалось выше, в перспек¬

тивном равнинном районе
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Крыма, недалеко от Евпато¬

рии. Организация, руководи¬
мая тогда М. С. Рязанским

(1909—1987), первоначально
без энтузиазма отнеслась к

этой идее, и разработку ком¬

плекса систем дальней кос¬

мической связи на конкурс¬

ной основе поручили кон¬

структорскому бюро, кото¬

рое возглавлял в 50-х годах
Е. С. Губенко (1911—1959).
«Изделия» этой организа¬
ции, — радиотелеметриче-
ские станции

— уже исполь¬

зовались на пунктах КИКа в

работе с первыми искус¬
ственными спутниками Зем¬

ли. Под непосредственным
руководством Губенко были

разработаны основные ха¬

рактеристики будущей систе¬

мы дальней космической
связи: непрерывное излуче¬
ние, программирование не¬

сущей частоты с учетом ее

прогнозируемого изменения

за счет эффекта Доплера, ис¬

пользование фазовой моду¬
ляции для передачи научной,
телевизионной и телеметри¬
ческой информации. К сожа¬

лению, преждевременная
кончина Е. С. Губенко не по¬

зволила ему реализовать эти

замыслы. Коллектив возгла¬

вил лауреат Ленинской пре¬

мии А. В. Белоусов. Даль¬
нейшие разработки и окон¬

чательный ввод системы осу¬

ществлялись под его руко¬

водством и при участии ве¬

дущих специалистов: Г. Я. Гусь¬

кова, Е. Б. Коренберга,
Н. И. Никитского, В. П. Певцо¬

ва, Л. А. Петросяна, В. Н. Ти¬

това, Н. Г. Фадеева, Ю. К. Хо-

дарева, П. В. Четыркина и

многих других. В их работе
встречались не только науч¬
ные проблемы, технические

и организационные трудно¬

сти, но и неверие, и даже

нескрываемое противодей¬
ствие идее осуществления

радиосвязи на расстояниях в

сотни миллионов километ¬

ров. Так, одно из КБ систем

траекторных измерений пре¬
доставило в Государствен¬
ную комиссию официальное
«обоснование» невозможно¬

сти приема радиосигналов с

А. В. Белоусов, главный конст¬

руктор систем дальней косми¬

ческой связи и телеметрических

измерений (1960—1963)

расстояний 300—500 млн. км,

назвав эту задачу невыпол¬

нимой. «Тогда нашему КБ,—
вспоминал недавно Герой
Социалистического Труда
А. В. Белоусов,— пришлось

разработать специальный ге¬

нератор с тройной экрани¬
ровкой и автономным пита¬

нием, выдающий сигнал

сверхмалой мощности, экви¬

валентный ожидаемому от

АМС с таких расстояний. Эк¬

сперимент рассеял сомнения

скептиков»· Объект «МВ —

Плутон» был создан в исклю¬

чительно сжатые сроки и

полностью подготовлен к ра¬
боте с нашими первыми в

мире межпланетными стан¬

циями, стартовавшими к Ве¬

нере (12 февраля 1961 года)
и Марсу (1 ноября 1962 года).

Комплекс дальней кос¬

мической связи состоит из

трех основных систем: ра¬

диотехнической, телевизион¬

ной, телеметрической и ко¬

мандной аппаратуры с запо¬

минающими устройствами на

борту АМС; системы при¬

земного контроля (до
50 тыс. км), установленной

на пяти измерительных пун¬
ктах КИКа и собственно Цен¬

тра дальней космической

связи. Сооружения Центра
располагаются на двух пло¬

щадках на расстоянии около

9 км одна от другой. На пер¬
вой находится передающая

аппаратура с одной антенной

системой, на второй — при¬

емная, с двумя антенными

системами. Каждая такая си¬

стема состоит из 8 зеркал
по 16 м в диаметре. Вес толь¬

ко вращающейся части одной
системы — около 1 500 т.

Эффективная поверхность
каждой «восьмерки»

— око¬

ло 1 000 м2, мощность пере¬

датчиков до 120 кВт. Даль¬
ность радиосвязи

— до

300 млн. км (в 600 раз боль¬
ше, чем рекорд, установлен¬

ный на горе Кошке в 1959 го¬

ду, всего около двух лет на¬

зад). А чувствительность при¬

емных устройств (10
16

Вт)
такова, что они способны

уловить ничтожно малый (в
энергетическом эквиваленте)
сигнал от спички, зажжен¬

ной... на Луне! При этом

кварцевые генераторы со¬

здают высокостабильные ко¬

лебания с номинальной час¬

тотой 100 кГц в режиме не¬

прерывной работы на протя¬

жении длительного време¬
ни — до двух лет.

Несмотря на успешное

применение метода непре¬

рывного излучения с про¬

граммированием доплеров¬
ского ухода частоты, коллек¬

тив под руководством
М. С. Рязанского выступил
с предложением: заменить

этот метод импульсным.

В связи с остротой возник¬

шей дискуссии проблема об¬

суждалась в самых высоких

инстанциях. Наконец, Глав¬

ный конструктор С. П. Коро¬
лев принял решение: устано¬
вить на станции «Марс-1» обе
системы. Объясняя это, он

сказал тогда Белоусову:
«Анатолий Владимирович, я

понимаю, что Ваше техни¬

ческое решение более пра¬
вильное. Но поймите и меня:

дело новое, и если вдруг от-



кажет Ваша аппаратура, то

я какое-то время буду полу¬
чать сигналы от аппаратуры
Михаила Сергеевича» (Рязан¬
ского — Б.П.).

Запуск первой станции

к Марсу показал, что импуль¬

сная система действовала на

расстоянии лишь до 18 млн. км,

а непрерывная
— до

106 млн. км и весьма устой¬
чиво. В то время это был

мировой рекорд дальности
космической радиосвязи.

Энергетика радиолинии, ос¬

нованная на непрерывном
методе, могла обеспечить и

более дальнюю связь, если

бы не возник сбой в системе

ориентации АМС: бортовые
антенны перестали «смот¬

реть» на Землю и связь пре¬

кратилась на пятом месяце

полета станции.

За три десятилетия

Центр дальней космической
связи обеспечил управление
многими межпланетными

станциями и принял от них

огромные массивы информа¬
ции, обогатившие советскую
и мировую науку. Но этим

не ограничивалась деятель¬

ность Центра. В 1961 году
на базе его передающей ан¬

тенной системы был создан
планетный радиолокатор.
Благодаря постоянному со¬

вершенствованию методов,

средств локации и обработки
эхо-радиосигналов, проводи¬
мых под руководством ака¬

демика В. А. Котельникова,

удалось более чем в 50 раз
повысить первоначальный
потенциал локатора и в 2—

3 тыс. раз уменьшить сред¬
нюю ошибку измерений
межпланетных расстояний,
доведя их точность до не¬

скольких сотен метров. Это

позволило определить с точ¬

ностью до нескольких кило¬

метров величину астрономи¬
ческой единицы, известной

до этого с ошибкой в 50—

70 тыс. км( получить новые

данные о рельефе и отра¬
жательной способности по¬

верхностей Луны, Венеры,
Марса, Меркурия и так да¬

лее. Но это не все! Удалось,

например, в 100 раз умень¬
шить ошибку прогнозирова¬
ния движения Венеры на 3—
4 года вперед, точнее и энер¬
гетически более выгодно

рассчитывать орбиты АМС.

Долгие годы одним из

руководителей евпаторий¬
ского Центра, а затем и за¬

местителем руководителя

всего КИКа был Г. М. Тамко-

вич, ныне доктор техниче¬

ских наук, лауреат Государ¬
ственной премии СССР, за¬

меститель директора Инсти¬

тута космических исследова¬
ний АН СССР.

КРЫМСКИЙ ИСПОЛИН —

«МАЯК» ВСЕЛЕННОЙ

Многолетний опыт

управления полетами АМС и

локации планет Солнечной

системы, длительная экс-

Подмосковный радиотелескоп в

Медвежьих озерах (диаметр
антенны 64 м, эффективная по¬

верхность 1500 м2)

плуатация средств дальней
космической связи, достиже¬
ния в различных областях

науки и техники позволили

советским ученым и кон¬

структорам, ^производствен¬
никам и строителям создать

уникальный аппаратурный
комплекс — радиотелескоп
РТ-70 с полноповоротной
многодиапазонной, приемо¬
передающей квазипараболи-
ческой, двухзеркальной ан¬

тенной системой (Земля и

Вселенная, 1987, № 5, с. 25.—

Ред.). Этой работой, в кото¬

рой участвовали десятки
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В конце 1978 года РТ-70

опробовали на связи с АМС

«Венера-11» и «Венера-12»,
и он сразу показал высокую
точность измерений пара¬

метров движения их спуска¬

емых аппаратов в атмосфе¬
ре «утренней звезды» (Зем¬
ля и Вселенная, 1979, № 4,
с. 15.—Ред.). В 1979 году ев¬

паторийский радиотелескоп
был объединен с радиоте¬
лескопом КРТ-10, установ¬
ленным на борту орбиталь¬
ной научной станции «Са-

лют-6» (Земля и Вселенная,
1978, № 5, с. 8.— Ред.). Таким

образом, был создан первый
в мире радиоинтерферо¬
метр с базой, почти равной
диаметру Земли. «Зрение»
у этой «пары» оказалось в

20 раз острее, чем у самого

крупного оптического теле¬

скопа на нашей планете.

В 1980 году при радиолока¬

ции Меркурия, Венеры и

Марса были получены высо¬

коточные результаты, кото¬

рые вместе с данными преж¬

них локаций стали основой

для построения единой тео¬

рии движения внутренних

планет Солнечной системы

(Земля и Вселенная, 1980,
№ 3, с. 51.—Ред.). В том же

году РТ-70 принял от аппара¬

та «Венера-12», выведенного

на гелиоцентрическую орби¬
ту, уникальную информацию
о комете Бредфилда, имею¬

щей период обращения во¬

круг Солнца 300—400 лет (в
ее голове был обнаружен
атомарный водород и, впер¬
вые в кометах,— нейтраль¬
ный гелий). В 1981 году РТ-70

получил от «Венеры-13 и

-14», а в 1983—84 годах —

от «Венеры-15 и -16» снимки

Венеры.

В декабре 1984 — марте
1986 года РТ-70 успешно
обеспечил совместно со

своим дальневосточным со¬

братом в Уссурийске управ¬
ление полетами АМС «Ве-

га-1 и -2», принял от станций
их спускаемых аппаратов и

аэростатных зондов уникаль¬

ную информацию о Венере и

ее атмосфере (Земля и Все¬
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Фобос на фоне Марса. Снимок

сделан 28 февраля 1989 года
АМС «Фобос» с расстояния

500 км

НИИ, КБ и заводов, руково¬
дил Герой Социалистическо¬
го Труда, лауреат Ленинской

и Государственной премий,
член-корреспондент АН СССР
М. С. Рязанский.

Конструкция РТ-70 со¬

стоит из трех основных ча¬

стей: отнивелированного с

точностью до + 0,1 мм пи¬

лона — железобетонной
башни высотой 16 м, сложно¬

го опорно-поворотного

устройства и антенны — ог¬

ромной «чаши» диаметром

более 70 м. В горизонталь¬
ной плоскости эта махина ве¬

сом около 4 000 т повора¬
чивается на подшипнике.
Нижняя обойма слита воеди¬
но с пилоном, а верхняя

—

с поворотной платформой.
Между обоймами (диамет¬
ром по 22 м) «не спеша»

перекатываются 300 пудовых

«шариков». На платформе

смонтированы зубчатые пе¬

редачи, электросиловые при¬

воды, многотонный противо¬

вес «чаши» и другие устрой¬
ства. Они перемещают зер¬

кало антенны в вертикальной
плоскости.

Каковы технические ха¬

рактеристики и возможности

крымского радиотелескопа?
Эффективная поверхность
главного зеркала

— 2500 м2,
практически мгновенный пе¬

реход с одного диапазона

волн на другой в весьма ши¬

роких пределах, мощное пе¬

редающее и высокочувстви¬

тельное, малошумящее при¬
емное устройства при высо¬

ком общем коэффициенте
использования антенны —

0,8. Все это обеспечивает

многоцелевое применение
уникального комплекса. Он

может осуществлять связь и

обмен любыми видами ин¬

формации с АМС в преде¬
лах всей Солнечной системы.

Его можно использовать и

как радиотелескоп для ис¬

следований отдаленных объ¬

ектов Вселенной. И, наконец,
РТ-70 — техническая основа

нового планетного радиоло¬

катора, потенциал которого

в 50 раз больше, чем у преж¬

него.



ленная, 1986, № 5, с. 5.—

Ред.)· Обе «Веги» преодоле¬
ли 1,2 млрд, км по гелиоцен¬

трической орбите до встречи
с кометой Галлея, и на

этом пути РТ-70 следил за

их полетом, выполнил пять

коррекций их орбит и вывел

станции с высокой точностью

к комете. В 1988 году наш

РТ-70 приступил к обеспече¬
нию полета и управления

бортовыми системами и на¬

учными приборами АМС

«Фобос-1 и -2» (Земля и Все¬

ленная, 1988, N9 5, с. 3.—

Ред.).

Существенным под¬

спорьем евпаторийскому ги¬

ганту в приеме информации
от АМС служит подмосков¬
ный радиотелескоп в Мед¬
вежьих озерах (диаметр зер¬
кала антенны 64 м, эффек¬
тивная поверхность 1500 м2).
Этот радиокомплекс облада¬
ет исключительной точ¬

ностью и надежностью изме¬

НОВЫЕ КНИГИ

«Поиски жизни

в Солнечной

системе»

Научно-популярную книгу с

таким названием выпустило изда¬

тельство «Мир» в 1988 году. Автор
ее — известный американский

ученый Норман Хоровиц. Он уча¬
ствовал в разработке и осуще¬

ствлении программы «Викинг»,

3 Земля и вселенная № 4

рений, оперативностью и вы¬

сокой разрешающей способ¬

ностью обработки информа¬
ции, принимаемой от АМС,
в том числе и цветных «об¬

щих» видов планет и дета¬

лей их поверхности.

Радиотелескопы в Евпа¬

тории, Уссурийске и Мед¬
вежьих озерах стали основой

обеспечения полетов АМС,
перспективных исследований
планет и комет Солнечной

системы. Например, после¬

довательно-комплексное ис¬

пользование уникальной три¬
ады этих антенных систем по¬

зволило существенно увели¬

чить время практически не¬

прерывной связи с АМС «Фо¬

бос», доведя его до более

чем 20 часов, что в несколько

раз больше, чем при одиноч¬

ном использовании каждой
антенны.

Перелистывая как-то

французский журнал «Сьянс

э ви» (Наука и жизнь), в кото¬

основной задачей которой был,
как известно, поиск следов жизни

на Марсе. О результатах этих

ром рассказывалось о пере¬

даче на Землю с американ¬
ской АМС «Вояджер-1» фо¬
тографий Юпитера, я увидел
давно знакомые и такие род¬
ные снимки обратной сторо¬
ны Луны, сделанные еще

в 1959 году третьим «лунни¬
ком». Этой публикацией
журнал подчеркивал, что ка¬

кими бы значительными ни

казались нынешние успехи

космонавтики, в какой бы

стране они ни достигались,

они никогда не смогут засло¬

нить или приуменьшить ве¬

ликолепные свершения со¬

ветской науки и техники на

заре космической эры, само¬

отверженный труд скромных
испытателей первого в мире
небольшого измерительного

пункта, положившего начало

известному теперь всем Цен¬

тру дальней космической

связи.

исследований и их значении для

решения проблемы происхожде¬
ния жизни и ее распростра¬
нения в Солнечной системе и

рассказывает автор.
В книге восемь глав: «Что

такое жизнь?», «Возникновение

жизни: самозарождение и пан¬

спермия», «Происхождение жиз¬

ни: химическая эволюция», «Есть

ли жизнь на других планетах?»,

«Марс: мифы и реальность»,
«Полет ’'Викингов^ вода, жизнь и

марсианская пустыня», «Полет

^Викингов^ где же марсиане?»

и «Жизнь в Солнечной системе».

«Словарь терминов» поможет

читателю разобраться в специаль¬

ных терминах, а список лите¬

ратуры, содержащий 121 назва¬

ние, даст возможность найти

более подробную информацию.
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Из истории

науки

Летописи —

о полярных сияниях

В. А. ЛОЙША

Ю. А. МЫЦЫК

Доктор исторических наук

Л. К ПОПОВ

Кандидат физико-математических наук

В 1980 году в советской

научной прессе появились

сообщения о сессии Институ¬
та перспективных исследова¬
ний НАТО, состоявшейся

в норвежском городке Лил-

лехаммере. Сессия «Поляр¬
ная верхняя атмосфера» бы¬

ла вполне обычной. Нетра¬

диционным Bbj/лядело лишь

включение в ее программу
докладов исторической те¬

матики. Например, «Поляр¬
ные сияния, солнечные пят¬

на и погода с 1200 года н. э.»

или «Древненорвежская ли¬

тература и овал полярных
сияний».

Авторам не составило

особого труда выяснить, что

за последние двадцать лет

в разных странах опублико¬
вано добрых полтора десят¬
ка работ, каталогизирующих

наблюдения полярных сия¬

ний в более или менее

отдаленные времена. Глубже
всех в историю погрузился
японский профессор М. Кей-

мацу из университета Канад¬

зава, начавший сводку по¬

лярных сияний по странам

Дальнего Востока 687 годом

до нашей эры. В Древней
Элладе, Риме, средневеко¬
вой Европе, английских ко¬

лониях в Северной Америке
и на островах Новой Зе¬

ландии — всюду люди на¬

блюдали и фиксировали яв¬

ление, которому великий

Галилей дал имя римской
богини Авроры. Каталоги ар-
хеоаврор составили венгры

А. Рётль и 3. Беркеш, че¬

хи Ф. Линк и О. Сейдл,

немец В. Шрёдер. Интер¬

претации этих сводок посвя¬

щены уже сотни статей.

Но чем же гак привле¬
кательны полярные сияния,

отсверкавшие за много ве¬

ков до нас? Кажется, нет

ничего более эфемерного
в природе, чем эти события,
не оставившие даже следов

на теле Земли. И все же

сведения о них представляют
для науки исключительный

интерес (Земля и Вселенная,
1984, № 4, с. 27.— Ред.).

Во-первых, полярные
сияния, особенно в небе

средних широт, свидетельст¬

вуют о всплеске солнечной

активности. Динамика ее уче¬
ным известна для последней

четверти тысячелетия, когда
велись более или менее

непрерывные инструмен¬
тальные наблюдения солнеч¬

ных пятен. 250 лет — срок
вполне достаточный, чтобы

установить 11-летний ритм
Солнца, однако для сужде¬
ния о вековых вариациях сол¬

нечной активности этих дан¬
ных уже явно не хватает.

Что же тогда говорить об

отрезке времени в две тыся¬

чи лет, с начала XVIII века

в глубь истории? Ясно, что

сведения о сияниях из древ¬

них рукописей здесь могут
очень пригодиться.

Во-вторых, сияния помо¬

гают изучать магнитное по¬

ле Земли. Известно, что гео¬

магнитные полюса мигри¬

руют, и довольно быстро.
Палеомагнитный метод, ос¬

нованный на определении ос¬

таточной намагниченности

горных пород, неплох, когда

речь идет о миллионах лет.

В масштабах же столетий

этот метод не работает.
Определить положение по¬

люса в данную историче¬

скую эпоху помогает ори¬

гинальная методика, разра¬

ботанная Н. Фукусимой из

Токийского университета.

Основана она на известном

в астрономии и геодезии

способе засечек с двух

или более точек (подразуме¬
ваются одновременные на¬

блюдения сияний в разных

регионах планеты). Чем

больше точек, чем шире их

пространственный разброс,
тем точнее можно вычис¬

лить положение геомагнит¬

ного полюса в прошлом.

И наконец, третье: се¬

годняшняя ионосфера испы-
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тывает многообразные ант¬

ропогенные воздействия, по

удельной мощности вполне

сопоставимые с порывами
солнечного ветра. Ясно, что

при этом нарушается есте¬

ственная картина полярных

сияний: появились отнюдь

не природные аномалии гео¬

графического распределе¬
ния аврор, стали возможны

даже отклонения их форм.

Описания, сделанные, ска¬

жем, до 1945 года, могут

служить своего рода «чистой

моделью», эталоном для

диагностики наших воздейст¬

вий на планетарную среду.

Гравюры, на которых изображе¬
ны полярные сияния, наблюдав¬
шиеся в Бамберге (вверху) и

Нюрнберге (внизу) 28 декабря
1560 года. Сколь же различно

восприятие одного и того же яв¬

ления разными людьми!

Мы хотели выяснить, что

сообщают о полярных сия¬

ниях исторические докумен¬
ты народов, живущих на

территории СССР. Дело в

том, что ни в одной из ино¬

странных обзорных работ по

археоаврорам такие сведе¬

ния не содержатся, а оте¬

чественных научных публи¬
каций на эту тему просто

не было — по крайней ме¬

ре, за последние полвека.

Так что вне поля зрения
исследователей оказалась

территория, занимающая

шестую часть Земли.

Первый же наш консуль¬

тант, доктор физико-матема¬
тических наук Н. К. Оси¬

пов, был настроен скепти¬

чески: «Насколько я знаю,

тема ваша исчерпана еще

в двадцатые годы,— сказал
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он.— Ее «закрыл» Святский.

Не так уж много сияний в

русских летописях. Впрочем,
если вам удастся найти что-

то новенькое... то есть, на¬

оборот, старенькое,— это

будет чертовски интерес¬
но».

...В начале двадцатого
века академик А. А. Шах¬

матов, филолог, блистатель¬

ный знаток средневековой
русской литературы, посове¬

товал молодому ученому

Д. О. Святскому заняться

сообщениями об астрономи¬
ческих феноменах, в изоби¬
лии разбросанными по рус¬

ским летописям и позво¬

ляющими точно датировать

исторические события.

Даниил Осипович внял

совету
— и обрел главную

тему своей жизни. Первый
его труд «Астрономические
явления в русских летописях

с научно-критической точки

зрения» вышел в 1915 году;
последний — в шестидеся¬

тых годах, уже после смерти

автора. А в промежутке
были сотни публикаций —

книги, крупные и мелкие

статьи, а то и крошечные
заметки. Большинство своих

материалов Д. О. Святский
напечатал в журнале «Ми-

роведение» (предшествен¬
ник «Земли и Вселенной»),
который он редактировал.

Святского интересовали
в летописях все без исклю¬

чения астрономические яв¬

ления: солнечные и лунные

затмения, кометы, болиды,
метеорные дожди, пятна

на Солнце. Последние в

«дои нструментальную эру»

наблюдали на Руси дважды—
в 1365 и 1371 годах. Да¬
ниилу Осиповичу удалось
отыскать и несколько де¬

сятков записей о полярных

сияниях.

Сегодняшняя наша кар¬

тотека включает уже сотни

археоаврор. Самые ранние
относятся к началу IV века;

их нам помогли извлечь из

древних армянских и грузин¬

ских источников историки

Л. А. Ханларян и Э. В. Хош-

тариа. Русские летописи за¬

фиксировали первое сияние

шесть столетий спустя, в

X веке. Затем авроры начи¬

нают сверкать среди собы¬

тий военной и политической

истории Руси. Украинские,
белорусские, литовские,

молдавские, польские ле¬

тописи и хроники значитель¬

но расширяют и допол¬

няют эту причудливую кар¬

тину.

Тридцать семь увесистых

томов Полного собрания рус¬
ских летописей, сотни текс¬

тов, опубликованных вне этой

серии,— вот диапазон на¬

шего поиска. Повторив ра¬

боту Д. О. Святского, мы

затем существенно продви¬

нулись вперед. Правда, мы

отбирали сведения только

о тех сияниях, что появ¬

лялись в средних широтах,
к югу от 60-й географи¬
ческой параллели.

Пленителен в своей не¬

посредственности язык ста¬

рых текстов. «...И егда уда-

риша в било, видеста 3 стол¬

пы, акы дуги зарнии, и

стоявше дуги те и паки

приидоша над верх церкве...

В се же время виде и Сте¬

фан епископ зарю велику

над пещерою...» Это 1091

год, Киев, Печерский мо¬

настырь. Конечно, лексика

непривычна, но при неболь¬

шом навыке ее начинаешь

воспринимать почти как со¬

временный язык: «било» —

колокол, которым сзывали

чернецов на вечернюю мо¬

литву; «дуги»
— они дуги

и есть, это характерная фор¬
ма полярных сияний.

А вот отрывок, навер¬

ное, знакомый всем: «Прыс¬
ну море полунощи; идут

сморци мылами; Игореви
Князю Бог путь кажет из

земли Половецкой на землю

Рускую къ отню злату сто¬

лу». Это из «Слова о полку

Игореве», год 1185. Но при

чем здесь полярные сия¬

ния? Писатель Г. Карпунин,
автор глубокого исследова¬

ния «Жемчуг „Слова"», об¬

ратил внимание на несообра¬

зность, которую до него

никто не заметил: слово

«сморци», или «смерци»
—

если подразумевать под ним

атмосферные вихри, смер¬
чи — в приведенном от¬

рывке как бы неуместно.
Ведь смерчи никогда не воз¬

никают ночью, явление это

дневное, вызванное восходя¬

щим воздушным потоком от

разогретой земной или вод¬

ной поверхности. Что же

тогда указывало князю Иго¬

рю путь на север, «из

земли Половецкой на землю

Рускую?» Карпунин отвечает

однозначно: «огненные стол¬

бы на небе — сполохи север¬

ного сияния». С ним пол¬

ностью согласен академик

Д. С. Лихачев.
...Год 1318, конец нояб¬

ря. В Орде убит князь

тверской Михаил Ярославич.
Его тело везут на родину.

И вот что записано в летопи¬

си: «Мнози же тое нощи

видеша чюдо преславно:

два облака светла всю нощь

осеняста над телом святаго,

раступающеся и пакы ступае-

щеся вместо и сияюще,

яко солнце. По вся нощи

видяху столп огнен, сияюще

от земля до небеси... И мно¬

зи видевше из града: около

саней множество народа со

свещами, а инии на конех

с фонари на воздусех яз-

дяща».

Такие «многофигурные
композиции» в небе — ха¬

рактерное для средневе¬

ковья восприятие картины
сложного полярного сияния.

И не только на Руси, но и в

«просвещенной Европе»
вплоть до конца XVII века

видели в огнях авроры

столкновения противоборст¬
вующих сил; до нас дошли

гравюры, изображающие и

рыцарскую конницу, и ар¬

тиллерию, и мушкетеров^
бьющихся на небесах.

...В августе 1552 года,

перед взятием Казани вой¬

сками Ивана IV, «многа чю-

деса показа всемилостивый

бог. Некий убо человек от

болярских детей, ранен вел-
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ми, у града лежаше... и видит

над градом сияюще велий

свет и во свете том на воз-

дусе двенадесят апостол

стоящих...» Это отрывок из

«Казанской истории». Любо¬

пытно, что в Александро-
Невской летописи то же са¬

мое событие отражено со¬

вершенно реалистически:
«И откры оконце храмины,
еще нощи глубоце сущи,
и виде явно, а не во сне,

над градом Казанию свет

необычен, яко велик пожар
видится во граде, и разли-
вашася свет надо всем гра¬
дом, по свете мнози стол-

пове пресветли блещаху».
Подобных описаний в ле¬

тописях множество. Их стиль

безыскусен, а содержание

гораздо глубже самого фак¬
та, оно открывает нам попыт¬

ки наших предков осмыслить

увиденное, помогает прибли¬
зиться к их мировоззрен¬
ческим установкам. Отноше¬

ние людей далекого про-

Изображение сияния, увиденно¬
го над Куттенбергом (Богемия)
12 января 1570 года. Набор ат¬

рибутов весьма характерен: све¬

чи, горящие на небесах, крова¬
вый дождь, звезды, будто сор¬
вавшиеся со своих мест на небо¬
склоне...

шлого к необычным природ¬
ным явлениям — важный

элемент нашей общей куль¬

туры. Служивший русским
царям немецкий ландскнехт

Конрад Буссов отметил в

своей «Московской хронике.

1584—1613»: «Было множе¬

ство необычных явлений пе¬

ред тем, как разразилась
война. По ночам на небе

появлялось грозное сверка¬

ние, как если бы одно вой¬

ско билось с другим, и от

него становилось так светло

и ясно, как будто взошел

месяц... Эти и подобные
им знамения предвещали не¬

доброе, но московиты не

ставили их ни во что, как

иудеи в Иерусалиме, они

считали, что это к счастью».

Оптимизм — качество лест¬

ное для национального са¬

мосознания, но с точки зре¬

ния естественных наук важ¬

нее другое: какова степень

достоверности всей этой ин¬

формации? Иными словами,
насколько «чисты» историче¬
ские источники?

Не секрет, что большин¬

ство дошедших до нас ле¬

тописей представляет собой

не протографы (первона¬
чальные рукописи), но позд¬

нейшие компиляции, состав¬

ленные в процессе много¬

кратного переписывания и

дополнения. Необходимость
вмещать в летопись как мож¬

но больше фактов заставля¬

ла переписчиков сжимать

предыдущие тексты. Но

можно ли считать отредакти¬

рованные таким образом
документы достоверными
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Схеме, иллюстрирующая связь

полярных сияний с солнечной

активностью. Вверху — гисто¬

грамма, отображающая распре¬
деление сияний с середины XI

века по летописным источникам

народов СССР. Внизу
— дина¬

мика солнечной активности по

радиоуглеродным данным.

Звездочками обозначены перио¬

ды наблюдения солнечных пятен

в странах Дальнего Востока

Рис. В. Марьина

источниками? Вот что гово¬

рит по этому поводу ака¬

демик Д. С. Лихачев: «Ком¬

бинируя известия предше¬

ствующих сводов, летопи¬

сец стремился сохранить их

архаический вид, как бы уга¬

дывал их документальный ха¬

рактер. Ни произвольного
искажения текста, ни фан¬
тастических добавлений и

необоснованных утвержде¬
ний летописцы не допуска¬

ли. Отсюда сравнительно
поздние летописи обильно

сохраняют в неизменном

виде известия XI—XIII ве¬

ков»1.

Пусть так, но это все-таки

вывод текстолога, который

1
Лихачев Д. С. Текстология.

Л.: Наука, 1983, с. 361.
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для физики может пока¬

заться отнюдь не убеди¬
тельным. Поэтому нам при¬

шлось искать собственный

способ проверки. Известно,
что появление полярных сия¬

ний подвержено внутригодо¬

вой изменчивости: больше

всего их весной и осенью.

Объясняется это положе¬

нием плоскости земного эк¬

ватора относительно плоско¬

сти эклиптики. В периоды

весеннего и осеннего рав¬
ноденствий, когда эти пло¬

скости совпадают, наша пла¬

нета сильнее всего подвер¬

жена воздействию солнечной

радиации. Соответственно

возрастает и геомагнитная

активность.

Значит, статистику ар-
хеоаврор можно сравнивать
с годовым ходом магнит¬

ной активности, а посколь¬

ку мы оперируем только

среднеширотными данными,

параметры будут отражать
наиболее возмущенное со¬

стояние магнитосферы (в бо¬

лее возмущенные в магнит¬

ном отношении периоды
сияния из полярных обла¬

стей «спускаются» в средние

широты). Сопоставив две

кривые
—

расположенных

по месяцам полярных сия¬

ний, извлеченных нами из

летописей, и магнитной ак¬

тивности — мы обнаружили
их полную корреляцию. Вы¬

вод однозначен: летописные

источники применительно к

природным процессам высо¬

ко достоверны.

Какое же количество

наблюдавшихся когда-то по¬

лярных сияний попало в рус¬

ские летописи? Казалось бы,
это количество можно по¬

лучить, сравнив русские ле¬

тописи с общей статисти¬

кой сияний в Западной и

Центральной Европе. Однако
известно, что условия наблю¬

дения неба на востоке и на

западе Европы часто нахо¬

дятся в противофазе: когда
над Францией сушь, Русская
равнина нередко утопает в

дождях, а когда над ней хо¬

лодное и ясное небо, атлан¬

тической окраиной Европы
владеют ненастья. Но даже и

при равно благоприятной
для наблюдений погоде по¬

ложение не облегчается.

Потому что сияния бывают

не только глобальными, но

и региональными, а значит,

видны они далеко не везде

и не всегда.

Попробуем привлечь
косвенные данные. Самый

объективный показатель на¬

блюдательных возможно¬

стей — затмения. Д. О. Свят-
ский в 1915 году подсчи¬
тал: из 147 солнечных затме¬

ний с фазой 0,5, которые бы¬
ли видны на широте Смо¬

ленска с 1060 по 1715 годы,
в летописи попала одна

треть. Затмений Луны древ¬
ние историографы отметили

и того меньше — всего

6,3 % их общего числа.

Цифры эти зависят от мно¬

гих причин, они отражают

и метеорологические усло¬

вия, и степень непрерыв¬

ности летописания, и сохран¬

ность письменных памятни¬

ков, и даже такие зыбкие

субстанции, как, например,
прилежание наблюдателей
и значение, придаваемое
ими небесным огням...



Со времен Святского

цифры, конечно, измени¬

лись; во-первых, появились

новые данные, а во-вторых,

мы сами случайно отыска¬

ли описания нескольких за¬

тмений. Так что вряд ли мы

сильно ошибемся, если оце¬

ним число зафиксированных
в русских летописях аврор
в 10—20 % от реально на¬

блюдавшихся. Пока для на¬

шего анализа такая выборка
достаточна, но исследование

наше не закончено.

В результате нашего

восьмилетнего труда уда¬
лось снять только самый

верхний «пласт» информа¬
ции. Пока обработаны ле¬

тописи и хроники далеко

не всех народов, живущих
на территории нашей стра¬
ны. Мы почти не коснулись

арабских сочинений, повест¬

вующих об исторических
событиях в Азербайджане
и Средней Азии, совсем не

познакомились с письменны¬

ми памятниками бурят, да¬

гестанцев, евреев, калмыков,

татар.
По существу, мы изучили

только русские летописи,

да и то опубликованные.
Какой же огромный резерв

естественнонаучных сведе¬
ний содержится в еще не

опубликованных материалах,
в нетронутых архивных фон¬
дах! Насколько плодотвор¬
ной может стать эта работа,
говорят результаты поиска в

архивах Украины и Польши,
где удалось найти три де¬

сятка первоклассных авро-

ральных текстов XVI—

XVII веков. И уж совер¬
шенно ошеломляющей была

наша последняя находка в

одном из сибирских хра¬

нилищ. Мы обнаружили там

рукопись, содержащую за¬

писи ста с лишним астро¬

номических событий с 1652
по 1715 годы, среди ко¬

торых
— описания более

двадцати полярных сияний!
Поклонники фантастиче¬

ской гипотезы «палеокон¬

такта» ищут информацию,
будто бы оставленную нам

в виде неких кодированных

систем пришельцами из дру¬

гих миров. Между тем бога¬

тейший материал
— если

не о далеких звездах, то, во

всяком случае, о нашей род¬

ной звезде, Солнце — оста¬

вили нам предки, не вла¬

девшие ни научной методо¬

логией, ни навыками коди¬

рования. Просто жили лю¬

ди, трудились в поте лица

своего, но не теряли при
этом интереса к окружаю¬

щему миру. Они честно

Иллюстрация связи полярных си¬

яний с магнитной активностью.

Верхний график показывает, что

максимум авроральной дея¬

тельности (число сияний) прихо¬
дится на март

— апрель и ок¬

тябрь — ноябрь (график постро¬
ен на основе летописных мате¬

риалов народов нашей страны).

Сравните с нижней кривой, ото¬

бражающей внутригодовую ди¬

намику магнитной активности в

периоды наибольшей возмущен-
ности магнитосферы

Рис. В. Марьина

писали о том, что видели.

Чем же написанное ими

не послание современной
науке из «донаучного» про¬

шлого?

Послание, которое еще

предстоит прочесть.
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Из истории

науки

Из истории
астрономических
приборов и инструментов
В. А. ГУРИКОВ

кандидат технических наук

Появление несколько тысячелетий на¬

зад первых астрономических обсерваторий
в Ассирии, Китае, Египте, Мексике и в дру¬
гих государствах было вызвано сезонным

ведением сельскохозяйственных работ, а

также культовыми обрядами (культ Луны,
Солнца и др.)·

Первыми еще в далекой древности по¬

явились угломерные инструменты. Самый

старинный из них — гномон, вертикальный
стержень, отбрасывающий тень на гори¬

зонтальную плоскость. Зная длину гномона

и тени, можно определить высоту Солнца

над горизонтом. Определяли высоту
Солнца и с помощью квадрантов. В про¬
стейшем виде квадрант — это часть пло¬

ской доски в форме четверти круга,
разделенного на градусы. Около центра

круга вращается подвижная линейка с дву¬

мя диоптрами.

Большое распространение в древней
астрономии получили астролябии и армил-
лярные сферы. Астролябия представляла
собой металлический круг, разделенный
на градусы. В центре астролябии укрепля¬
лась алидада — вращающаяся линейка с

двумя диоптрами. По положению алидады
можо определять угловую высоту светила.

Армиллярные сферы
— это модели небес¬

ной сферы с ее важнейшими точками и

кругами (полюсы и ось мира, меридиан,

горизонт, небесный экватор и эклипти¬

ка). В конце XVI века лучшие по точности

и изяществу астрономические инструменты

изготовлял датский астроном Тихо Браге.
Его армиллярные сферы были приспособ¬
лены для измерения как горизонтальных,

так и экваториальных координат светил.

Коренной переворот в изготовлении

астрономических инструментов произошел
в 1609 году, после того, как Г. Галилей

применил для обзора неба зрительную тру-
бу. Первые же телескопические наблюде¬

ния открыли новую и неожиданную карти¬
ну мира. Научная деятельность Галилея,
его личное мужество имели огромное зна¬
чение для победы гелиоцентрической сис¬

темы. Заинтересовавшись открытиями Га¬

лилея, И. Кеплер в 1610 году предложил
свою конструкцию зрительной трубы, со¬

стоящей из двух двояковыпуклых линз.

Зрительная труба Кеплера имела ряд преи¬

муществ по сравнению с трубой Галилея:

у нее больше поле зрения, в фокальной
плоскости получается действительное изо¬

бражение наблюдаемого объекта, а это

позволяло использовать трубу Кеплера в

качестве не только наблюдательного, но и

измерительного инструмента. Однако сам

Кеплер построить такую трубу не смог,

для этого у него не было средств.

Первым, кто воплотил идею Кеплера в

жизнь, был X. Шейнер, который в 1613 го¬

ду сконструировал свой телескоп и исполь¬

зовал его для показа солнечных пятен.

Этот инструмент получил название гелио¬

скопа.

Появление и совершенствование в

XVII веке телескопов приводит к подлин¬

ной революции как в оптике, так и астро¬

номии. Но первые телескопы еще крайне
примитивны, они дают нечеткое изображе¬
ние, окруженное к тому же радужным

ореолом. Умы многих выдающихся ученых
того времени занимал вопрос о повышении

качества изображения, даваемого телеско¬

пом. Поэтому неудивительно, что уже в

1666 году Исаак Ньютон, будучи в то время

студентом, занялся изготовлением телеско¬

пов. Стремясь избавиться от недостатков
линзовых телескопов (рефракторов), он по¬

строил зеркальный телескоп. В 1671 году

Ньютон соорудил второй рефлектор с диа¬

метром главного зеркала 3,4 см и фокус¬
ным расстоянием 16 см. Система Ньютона

успешно применяется до сих пор в теле¬

скопах средних размеров.
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Азимутальный квадрант, постро¬
енный Гевелнем в 1645 году



Большой латунный секстант Ге-

велия, законченный в 1659 году

(гравюры из труда Гевелия

«Machine coelestis pars prior».

Gedani, 1673)



Первые зрительные трубы Г. Га-
лилея. В центре фигурной под¬

ставки, поддерживающей трубы,
расположен разбитый объектив

третьей трубы, изготовленной
Галилеем в 1609 году

Телескоп-рефлектор И. Ньютона

Избавиться от недостатков, искажающих

изображение в телескопе, пытались и дру¬
гими способами. Например, увеличением
длины трубы телескопа. В результате
появились так называемые «воздушные» те¬

лескопы. В 1664 году во Франции А. Озу
был сооружен гигантский воздушный теле¬

скоп. По своей длине (98 м) этот телескоп

и доныне остался чемпионом. Однако наи¬

более эффективными и удобными оказа¬

лись ахроматические телескопы-рефракто¬
ры, которые с 1757 года стал изготовлять

в Англии Д. Доллонд. Создание ахрома¬
тических телескопов привело к значитель¬

ным успехам в астрономии, оно открыло
в XVIII веке дорогу к дальнейшему
совершенствованию астрономических при¬
боров и инструментов. Кроме того, появи¬

лась возможность с помощью оптических

инструментов измерять положения мно¬

жества слабых звезд.

Существенные усовершенствования в

технологию изготовления больших ахрома¬
тических объективов внес Й. Фраунгофер.
В 1814 году на основе оптических ма¬

стерских в Бенедиктбейерне (Австрия) бы¬

ла создана знаменитая фирма «Утцшней¬

дер и Фраунгофер». Выпускаемые этой

фирмой оптические приборы и инструмен¬
ты очень скоро получили широкое рас¬

пространение во всем мире. Фраунгофер
значительно улучшил технологию изготов¬

ления больших ахроматических объекти¬

вов. Совместно с П. Л. Гинаном он внес

существенные усовершенствования во все

процессы изготовления оптического стекла,

наладил фабричное производство хороше¬
го флинтгласа и кронгласа, а также раз¬

работал оригинальные конструкции станков

для полировки и шлифовки линз.

Первая конструкция ахроматического
объектива была создана Фраунгофером

еще в 1812 году, а в 1817 году он

построил оптический шедевр
—

двухлинзо¬
вый объектив диаметром 22,8 см с фокус¬
ным расстоянием в 4,3 м. Ахромати¬
ческие объективы телескопов Фраунго¬
фера состояли из двояковыпуклой линзы

из кронгласа и слабой плосковогнутой
линзы из флинтгласа.
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«Воздушный» телескоп (вторая
половина XVII века)

После 1820 года фирма Фраунгофера
выпустила большое количество высоко¬

качественных зрительных труб и теле¬

скопов-рефракторов с ахроматической оп¬

тикой. Самым крупным достижением

Фраунгофера был изготовленный им в

1824 году ахроматический телескоп-реф¬

рактор с 22,8-сантиметровым двухлинзо¬
вым объективом. Этот инструмент до сих

пор хранится в старой астрономической
обсерватории г. Тарту.

Большим успехом Фраунгофера было и

изготовление гелиометра оригинальной

конструкции. Объектив этого инструмента
был составлен из двух половин, которые

могли перемещаться друг относительно

друга при помощи специального микро-

метренного винта. По сути дела это был

объективный микрометр двойного изобра¬
жения, способный измерять малые угло¬

вые расстояния небесных светил. Объ¬

ективный микрометр Фраунгофера был
устарбвлен на 16-сантиметровом рефракто-
рр^с фокусным расстоянием 2,6 м.

' Кроме этих оптических инструментов

Фраунгофер в 1814—1815 годах разрабо¬
тал оригинальную конструкцию окулярно¬

го фотометра, смонтированного на те¬

лескопе-теодолите солнечного спектроско¬

па. Вклад Фраунгофера в развитие астро¬
номической оптики чрезвычайно велик и

остается только сожалеть, что его имя ред¬

ко упоминается в курсах прикладной оп¬

тики, а его труды в данной области все

еще мало изучены.

Параллельно с совершенствованием

рефракторов улучшалась конструкция реф¬
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лекторов. В изготовлении последних наи¬

больших успехов достиг английский астро¬

ном В. Гершель. Научившись шлифовать
вогнутые металлические зеркала, он по¬

строил свой первый рефлектор с зерка¬

лом, диаметр которого составил 20 см.

Именно на этом инструменте В. Гершель

проводил систематические наблюдения

звездного неба, которые привели его к

открытию в 1781 году седьмой планеты

Солнечной системы — Урана. В общей
сложности Гершель изготовил несколько

десятков рефлекторов. Стремясь к умень¬
шению потерь света и к увеличению

яркости изображения, В. Гершель упро¬
стил конструкцию телескопа Ньютона. Он

слегка наклонил главное зеркало, что поз¬

волило обойтись без дополнительного ма¬

лого плоского зеркала. Подобная система

была изобретена и практически осу¬
ществлена М. В. Ломоносовым еще в

1762 году.
Постепенно увеличивая диаметры изго¬

товляемых зеркал, В. Гершель в 1789 году

отшлифовал самое большое из них, диа¬

метром около 1,2 м. Это зеркало было

использовано в крупнейшем в мире для
того времени рефлекторе длиной 12 м.

С его помощью Гершель открыл два спут¬
ника Сатурна и установил периодичность в

изменении величины полярных шапок на

Марсе, а также открыл большое число

туманностей и звездных скоплений.

В 1845 году английский астроном
В. Парсонс (лорд Росс) построил рефлек¬

тор с диаметром зеркала 182 см. Благо¬

даря этому инструменту была обнаружена
спиральная структура внегалактических ту¬
манностей. Конструированием больших
зеркальных телескопов занимались на про¬
тяжении всего XIX столетия (В. Росс,

Дж. Шорт и др.). В 1917 году Л. Ричи

построил 100-дюймовый рефлектор, уста-



Ахроматический телескоп

Д. Доллонда и Л. Доллонда

(конец XVIII века)

новленный в обсерватории Маунт-Вилсон
(США). Более тридцати лет этот телескоп

был самым большим рефлектором в мире.

Его 258-сантиметровое зеркало весило

5 тонн (при общем весе всего инстру¬

мента 100 тонн).
Пытаясь свести к минимуму все иска¬

жения, даваемые телескопами, немецкий
оптик Б. Шмидт (1930 г.) и советский оптик

Д. Д. Максутов (1941 г.) создали комби¬

нированные зеркально-линзовые теле¬

скопы.

Использование фотографии в астро¬
номии позволило еще в 1841 году полу¬
чить первый снимок-дагерротип Луны, а в

1874 году уже появился подробный атлас

видимой стороны естественного спутника

Земли. В конце XIX века получили рас¬

пространение специальные фотокамеры
для съемки небесных тел — астрографы.

Другое направление астрономического
приборостроения — создание спектрогра¬

7-футовын телескоп-рефлектор
В. Гершеля (вторая половина

XVIII века)

фов. К концу прошлого столетия благодаря
спектральному анализу были хорошо изу¬
чены состав и строение солнечной атмос¬

феры. В 1924 году Гарвардская обсерва¬
тория опубликовала огромный каталог,

содержащий классификацию 225 тыс. спект¬

ров звезд, полученных с объективной

призмой. Можно смело сказать, что совре¬

менное миропонимание было бы невоз¬

можным без спектрального анализа,

являющегося мощным средством изучения
химического состава и физического состоя¬

ния звезд и планет.

От простейших наблюдательных прибо¬
ров до уже достаточно совершенных астро¬
номических инструментов начала XX ве¬

ка — вот путь эволюции астрономической
техники. Совершить многие открытия по¬

могли астрономические приборы и инстру¬
менты, основы конструкции которых были

заложены в предшествующие века.
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Гипотезы,
дискуссии,
предложения

ДВА ВЗГЛЯДА НА РАЗВИТИЕ ЗЕМЛИ
Согласно концепции гло¬

бальной тектоники литосфер¬
ных плит, сформулированной
;ва десятилетия назад, вза¬

имодействующие друг с дру¬
гом и перемещающиеся по

земной поверхности такие

плиты создают структур¬
ный рисунок нашей планеты.

Глобальную тектонику лито¬

сферных плит, в основе ко¬

торой лежат горизонтальные

перемещения континентов,

подавляющее число геоло¬

гов мира оценивают как ре¬

волюционную теорию, ко¬

торая буквально потрясла
о:новы исторической геоло¬

гии, в корне изменила при¬

вычные понятия и представ¬

ления, господствовавшие в

этой науке долгие десяти¬

летия. Однако концепция эта

возникла на основе анализа

современного структурного

плана Земли (не древнее
600 млн. лет назад) и пото¬

му хорошо описывает эволю¬

цию ее поверхности лишь в

последние сотни миллионов

лет. А как выглядела по¬

верхность планеты раньше, с

самого ее зарождения 4,5—

4,6 млрд, лет назад! Сто¬

ронники глобальной тектони¬

ки литосферных плит на этот

счет придерживаются раз¬
личных мнений, некоторые
даже считают, что механизм

перемещения плит тогда во¬

обще «не работал».
В геологии долгие годы

существует иной подход,
иная расшифровка ранней

истории нашей планеты, от¬

личающаяся от глобальной

тектоники плит. Ее суть —

реставрация реальных геоло¬

гических событий, следы ко¬

торых сохранились в камен¬

ной летописи Земли. Такие

историко-геологические ре¬
конструкции говорят о том,

что земные континенты в те¬

чение всей истории нашей
планеты были неподвижны.
Ниже мы публикуем

статьи, посвященные раз¬
личным подходам к объясне¬

нию эволюции лика Земли.

Летопись Земли
пишется по-новому
В. П. ГАВРИЛОВ

Доктор геолого-минералогических наук

НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКАЯ

РЕВОЛЮЦИЯ
В ГЕОЛОГИИ

«Столпом» геологии, ее

краеугольным камнем дол¬
гое время служило учение о

геосинклиналях, возникшее и

утвердившееся еще в сере¬

дине прошлого века. В рам¬
ках этого учения история
Земли трактуется как зако¬

номерный процесс разраста¬
ния устойчивых участков ко¬

ры (платформ) по мере от¬

мирания и стабилизации ко¬

гда-то активных тектониче¬
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ских поясов (геосинклина¬
лей). Последние в своем

развитии проходят стадию
интенсивного прогибания —
оно компенсируется накоп¬

лением осадков многокило¬

метровой мощности, и ста¬

дию воздымания
— прогиба¬

ние сменяется поднятием и

формируются горно-склад¬
чатые сооружения (горные
системы). Считалось, что в

начале геологической исто¬

рии Земли вся земная кора

испытывала геосинклиналь-

ное развитие. И только позд¬
нее стали возникать устой¬

чивые участки коры, кото¬

рые в конце раннего проте¬

розоя (1,7 млрд, лет назад)
образовали древние плат¬

формы.
Вся последующая исто¬

рия Земли — это периоди¬

ческое отмирание геосин¬

клиналей и присоединение к

платформам новых, ставших

устойчивыми, участков коры.
Главным тектоническим про¬

цессом такой исторической
модели Земли служат верти¬
кальные движения — чере¬

дующиеся прогибания и под¬

нятия коры.



1

«Геохроникальные кадры» раз¬
вития крупного сегмента ли¬

тосферы (полный цикл развития
литосферы): 1 — раскол конти¬

нентальной литосферы, 2 — об¬

разование континентального

рифта, 3 — образование мор¬
ского рифта, 4 — активный

рост океана (фаза спрединга),
5 — частная субдукция (сокра¬
щение океана), 6 — полная суб¬
дукция (закрытие океана), 7 —

возникновение горно-складча¬

той области на месте океана,

8 — образование жесткой мо¬

нолитной коры, 9 — образова¬

ние авлакогенов (подвижных
зон внутри платформ), 10 —

формирование обширных впа¬

дин, 11 — формирование об-,

ширных платформ, 12 — эпи¬

платформенная фаза (образова¬
ние глыбовых гор)
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Сравнительно недавно

на смену «вертикалистским»

представлениям пришли

идеи о горизонтальном дрей¬
фе литосферных плит. Сами

эти идеи не так уж и новы,

но только в наши дни они

получили неоспоримое под¬

тверждение. Можно спорить

о том, каков механизм та¬

кого горизонтального движе¬

ния плит, но факт их движе¬

ния, и движения существен¬

ного, отрицать невозможно.

Стремясь объяснить и обос¬
новать причины дрейфа, уче¬
ные сосредоточили внима¬

ние на процессах, разыгры¬

вающихся в недрах Земли.

А поскольку земные глуби¬
ны недоступны прямому на¬

блюдению, пришлось созда¬
вать физико-математические

модели этих процессов.
В геологию вторглись уче¬

ные, владеющие «высокой»

математикой, компьютерной
техникой. Фундаментализи-

рование геологии вдохнуло
в нее новое содержание, и в

результате зародились «све¬

жие» геологические науки,

например геодинамика, ко¬

торая анализирует физико¬
химические процессы, про¬

текающие в глубоких недрах
планеты и приводящие к из¬

менению ее геологической

структуры и рельефа.

В начале 60-х годов в

геологии возникла плодо¬

творная идея, получившая
название тектоники лито¬

сферных плит. Напомним ее

сущность: на границе ман¬

тия— ядро (глубина 2700—
2900 км) в ходе физико-хи¬
мических реакций при ог¬

ромных давлениях в недрах

распадаются железосодер¬

жащие силикатные мине¬

ралы. Компонента, содер¬
жащая железо, «стекает» во

внешнее ядро, а потому на

границе мантия — ядро ве¬

щество становится более лег¬

ким, к тому же оно сильнее

нагрето, чем расположенная
выше мантия. Горячее и от¬

носительно легкое вещество

начинает подниматься к по¬

дошве литосферы.

В подошве литосферы
всплывшее вещество расте¬

кается, «раскрывает» лито¬

сферу и растаскивает ее

фрагменты — плиты. Осты¬

вая, оно уплотняется, тяже¬

леет и опускается в глубо¬
кие недра планеты. В местах

нисходящих потоков лито¬

сферные плиты сталкива¬

ются, погружаются или на¬

двигаются друг на друга по¬

добно ледяным торосам.
Таким образом, вещество

мантии Земли охвачено кон¬

векционным движением, ко¬

торое на поверхности вызы¬

вает горизонтальный дрейф
литосферных плит.

Признание идей гло¬

бальной тектоники плит на¬

несло удар классическому

учению о геосинклиналях.

Незыблемое, казалось бы,
представление о геологиче¬

ской истории Земли рассы¬
палось, как карточный до¬

мик. Геосинклинальной па¬

радигме, которая не смогла

отстоять свои «завоевания»

в эпоху научно-технической
революции, приходится усту¬
пать место новой парадигме.

Но какой?

На этот вопрос есть раз¬

ные ответы. По авангарди¬

стским представлениям, ис¬

торию Земли нужно рассмат¬

ривать не как закономерный
переход геосинклиналей в

платформу, а как глобаль¬

ное развитие океанов и пере¬

ход их в континенты. Гео¬

синклиналь и платформа —

только частные фазы этого

глобального акта. Рассмот¬

рим для наглядности одну из

возможных моделей геоди-
намической цикличности

развития литосферы, а для

этого «прокрутим», как в

кинематографе, цепочку по¬

следовательных фаз эволю¬

ции какого-либо крупного
сегмента нашей планеты.

КАДРЫ ГЕОХРОНИКИ

Образование любого
океана начинается с раскола

целостной континентальной

литосферы. К ее подошве

снизу подходит поток горя¬

чего и разуплотненного ве¬

щества мантии (мантийный
плюм), который выгибает и

ломает твердую земную ко¬

ру. По разломам выливаются

на поверхность базальтовые

лавы, образующие огром¬
ные покровы (траппы). Этот

первый кадр
— фаза началь¬

ной деструкции литосферы.
Следующий кадр соот¬

ветствует фазе континен¬

тального рифта. В литосфере
возникают своеобразные
структуры

—

узкие провалы,
или рифты; на континентах

они формируют протяжен¬
ные системы, где провалы

часто заполняются водой.
Классический пример —

рифтовая система Восточной

Африки, протянувшаяся на

8 тыс. км от Красного моря
до нижнего течения Замбе¬

зи. Такого же типа рифт и

наше озеро Байкал.

Растекающаяся в подош¬

ве литосферы горячая и лег¬

кая мантия постепенно рас¬

ширяет границы рифтов, они

получают выход к морю и на

месте внутриконтиненталь-
ных структур возникают

межконтинентальные рифто-
вые моря. Это фаза морско¬
го рифта, примером которой
может служить Красное мо¬

ре. В срединной части мор¬

ского рифта существует тре¬
щина, куда периодически
внедряются снизу новые

порции базальтовой лавы.

Постепенно стенки трещин

«разъезжаются» и простран¬
ство между ними заполня¬

ется базальтовым вещест¬
вом: морское дно как бы

расползается, что компенси¬

руется нарастанием новой

океанической коры. Процесс
этот называют спредингом,
а сам период активного ро¬

ста океана — фазой спредин-
га. Морской бассейн посте¬

пенно расширяется и стано¬

вится океаном, берега его

равномерно удаляются от

осевой части, вдоль которой
нарастает срединно-океани¬
ческий хребет. В центре
хребта — рифтовая долина,
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где «изготавливаются» новые

порции океанической лито¬

сферы. Такую стадию разви¬
тия переживает сейчас Ат¬

лантический океан.

Разрастание океана не

идет, конечно, непрерыв¬

но — ведь в его недрах

мало-помалу оскудевает ис¬

точник энергии, а значит,

ослабевают раздвигающие
силы и падает скорость

спрединга. Но зато где-то

в другом месте зарождается
новый океан с активным и

интенсивным «располза¬
нием» дна. В пределах же

прежнего гипотетического

океана раздвиговые силы

кое-где уступают место сжа¬

тию, литосферные плиты

сближаются, сталкиваются и

поддвигаются одна под дру¬

гую. Этот процесс получил
название субдукции, а фик¬
сирующий его кадр геохро¬

ники — фаза частной субдук¬
ции, которая служит предве¬
стницей закрытия океана.

Затем наступает фаза полной

субдукции — океан исчезает.

В наши дни фазу частной

субдукции переживает Тихий

океан, размеры его аквато¬

рии сокращаются. Медлен¬
но, но неуклонно берега
Америки приближаются к

азиатскому побережью (за
последний миллион лет они

сблизились на 15 км в се¬

верной части Тихого океана

и на 35 км в районе экватора).

В ходе поддвига лито¬

сферной плиты «соскреба¬
ются» рыхлые осадки и фор¬
мируют аккреционные приз¬
мы. В рельефе морского
дна они выглядят подвод¬

ными поднятиями, цепочка¬

ми островов. В то же время,

плита, погружающаяся в ман¬

тию, попадает в область вы¬

соких температур и давле¬

ний, где она полностью пе¬

реплавляется. Образую¬
щиеся при этом перегретые

флюиды газов и жидкие ла¬

вы поднимаются вверх и воз¬

действуют на беспорядоч¬
ную «кучу» осадков аккре¬
ционных призм, пропары¬
вают их, вызывают метамор-
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фические изменения. Так

формируются островные ду¬
ги —

зародыши будущих
континентов.

Участки литосферы, про¬
ходящие в своем развитии

фазы частной и полной суб¬
дукции, можно отнести к

геосинклиналям. Но они от¬

личаются от классических

геосинклиналей: мощные

осадки здесь возникли не

из-за прогибания, а благода¬
ря тектоническому скучива-
нию вещества

— его назы¬

вают «эффектом бульдо¬
зера».

Под действием всех этих

процессов океан закрыва¬

ется, «схлопывается», и на

его месте возникает склад¬

чатая всхолмленная суша

с полуизолированными или

даже полностью изолиро¬

ванными морскими водое¬

мами. Земная кора, наконец,

приобрела «континенталь¬

ный» облик. Сжимающие

усилия выталкивают кверху

отдельные блоки коры —

растут горные хребты. Это
фаза образования горно¬
складчатой области. Так воз¬

ник мощный Альпийско-Ги¬
малайский горный пояс, он

сформировался в последние

25—30 млн. лет на месте

обширного океана Тетис,
некогда разделявшего Аф¬
риканский и Евразиатский
континенты.

Океан закрывается, и

термо-тектоническая актив¬

ность недр падает. Горы
растут медленней, поверх¬
ностные эрозионные про¬

цессы их нивелируют, сгла¬

живают, и возникает поло¬

го-всхолмленная равнина. В

этой фазе развития земная

кора приобретает жесткость,

монолитность, такой стабиль¬

ный участок континенталь¬

ной литосферы называется

платформой. В дальнейшем
платформа проходит авлако-

генную фазу, когда на ее

жестком фундаменте возни¬

кают грабены проседания
—

авлакогены, это реакция ко¬

ры на остывание недр и

уменьшение их объема. За¬

тем над авлакогенами, по

мере развития прогибания,
закладываются обширные
впадины — синеклизы. По¬

степенно они заполняются

осадочными породами, рас¬

ширяются и, объединяясь,
формируют обширные тер¬
ритории платформ.

В определенных усло¬
виях континентальный уча¬

сток литосферы может пере¬

жить еще одну фазу раз¬
вития — эпиплатформенную:
на месте платформенных
равнин образуются глыбовые

горы. Примером такой

структуры может служить

Тянь-Шань, который возник

опять-таки в период закры¬

тия океана Тетис, при столк¬

новении Индийской лито¬

сферной плиты с Азиатским

материком.
Фазы развития лито¬

сферы Земли лишь в идеаль¬

ном случае следуют друг

за другом, слагаясь в пол¬

ный геодинамический цикл.

Во многом это зависит от

энергии внутренних процес¬
сов Земли. Оскудевает энер¬
гетический источник — и

эволюция литосферы пре¬
кращается на той или иной

фазе. Если же источник до¬

статочно мощный, циклы

океанообразования и конти-

нентообразования могут

многократно повторяться.

НОВАЯ ВЕРСИЯ

ИСТОРИИ ЗЕМЛИ

Просмотренные кадры

геохроники — это, конечно,
лишь наглядная иллюстра¬

ция теоретических положе¬

ний, и все же с их помощью

можно и должно рассматри¬
вать геологическую историю
Земли. Причем с позиции

геодинамики эта история
выглядит совершенно ина¬

че, чем с точки зрения уче¬

ния о геосинклиналях. Прин¬
ципиальное отличие — до¬

пускается существенное пе¬

ремещение литосферных
плит (в упрощенном виде —

континентов). Длина пути не¬

которых материковых фраг-
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ментов и траектории их

движения, действительно,
впечатляют. Например, Ин¬

дийский субконтинент 80—
30 млн. лет назад переме¬
стился более чем на 5 тыс.

км и при этом повернулся

вокруг своей оси почти

на 45°.

Возникает вопрос: на¬

сколько же правомерны та¬

кие реконструкции, казалось

бы, выполненные чуть ли

не на грани фантастики?
Но дело в том, что осно¬

ваны они на обширном
фактическом материале, в

первую очередь на данных
по палеомагнетизму. По маг¬

нитной ориентировке желе¬

зосодержащих минералов
геологи научились восста¬

навливать магнитные поля в

ту или иную геологическую

эпоху и, таким образом,
следить за траекторией дви¬

жения изучаемого фрагмен¬

та литосферной плиты (Зем-

Палеогеодинамические рекон¬

струкции: а — для конца па¬

леозойской эры, б — конца ме¬

зозойской эры (по А. М. Город¬
ницкому и Л. П. Зоненшайну).
Условные обозначения: 1 — кон¬

туры палеоконтинентов и палео¬

микроконтинентов; 2 — сре¬

динно-океанические хребты;
3 — системы островных дуг;

4 — зоны столкновения конти¬

нентов между собой и конти¬

нентов с островными дугами;

5 — области палеозойского оле¬

денения

ля и Вселенная, 1982, № 5,
С. 33.— Ред.).

С учетом этого составим

новую версию истории Зем¬

ли. Наиболее достоверно она

реконструируется для по¬

следних 600 млн. лет. К это¬

му времени большинство

земных континентов из-за

закрытия ряда древних океа¬

нов слились в единую кон¬

тинентальную массу. Этот

акт геологической истории
—

байкальская тектоно-магма-
тическая эпоха, проявившая¬

ся в конце рифейского пе¬

риода протерозойской эры

(примерно 670 млн. лет

назад).
В палеозойскую эру

(350 млн. лет назад) на¬

чался новый распад конти¬

нентальных масс. В север¬

ном полушарии Земли уже
в начале палеозоя сущест¬
вовали небольшие континен¬

ты (Восточно-Европейский,
Сибирский, Китайский, Севе¬
ро-Американский), разде¬
ленные океанами. Единым

крупным суперматериком

выглядели современные кон¬

тиненты южного полушария,

образовывавшие тогда Гонд-
вану. В центре Азии рас¬
полагался обширный Палео¬

азиатский океан, а в се¬

верном полушарии
— Палео-

атлантический, активно раз¬
вивался Тихий океан. Тен¬

82



денция к распаду материков

характеризовала всю палео¬

зойскую историю Земли,
материковые массивы испы¬

тывали тогда существенные

горизонтальные перемеще¬

ния. В середине палеозой¬

ской эры (около 400 млн.

лет назад) горизонтальное
движение литосферных плит

привело к закрытию Палео-

атлантического океана, и на

его месте возникли горно¬

складчатые области Восточ¬

ной Гренландии, Шотландии
и Северной Скандинавии.
В то же время оформля¬
ются новые океаны: один

—

на месте современного Ура¬
ла (Уральский океан), дру¬
гой — в районе совре¬
менных Альп, Гималаев и

Гиндукуша (океан Тетис).
В конце каменноуголь¬

ного периода (около 290 млн.

лет назад) суперматерик
Гондвана оказался в райо¬
не Южного полюса и попал

в благоприятные условия

для образования мощных

ледников. Ледяной панцирь

толщиной в несколько ки¬

лометров перекрыл совре¬
менные пространства Авст¬

ралии, Антарктиды, Индии,
Южной Африки и Южной

Америки. Оледенение юж¬

ного полушария продолжа¬
лось около 20 млн. лет.

Конец палеозойской эры
(герцинская тектоно-магма-

тическая эпоха) знаменуется
новым сближением матери¬
ков и объединением их

в суперматерик
— Пангею.

Исчезают Уральский и Палео¬

азиатский океаны, обособ¬

ленным участком суши оста¬

ется сравнительно неболь¬

шой Китайский континент,

отделявшийся от Пангеи

океаном Тетис.

В мезозойскую эру

(250—80 млн. лет) континен¬

тальные массы снова начали

разъединяться. Материки

«трещали по швам»: Север¬
ная Америка отделяется от

Европы, и между ними

появляется узкая лента меж¬

континентального морского

рифта, давшая начало совре¬

менной Северной Атланти¬

ке. Немного позднее начи¬

нает распадаться и Гондвана;
вначале от нее откалывается

континентальный блок из Ав¬

стралии и Антарктиды, а по¬

том разделяются Южная

Америка, Африка и Индия.
Закладываются впадины Ин¬

дийского океана и Южной

Атлантики, первоначально
тоже имевшие форму узко¬
го межконтинентального

морского рифта. Процесс

рифтогенеза (начальной ста¬

дии образования океанов)
захватил и многие другие

участки континентов: Запад¬
ную Сибирь, Северное мо¬

ре. Но геологические собы¬
тия не развились здесь в

полную силу, и рифтовые
рубцы так и остались на теле

этих платформ как свиде¬

тели «не состоявшихся» океа¬

нов.

В меловой период
(100 млн. лет назад) геогра¬
фия Земли уже напоминала

современную: существовали

практически все нынешние

океаны, но не такие обшир¬
ные, как в наши дни; на

привычных местах находи¬

лись континенты, хотя их

компоновка и отличалась

от современной. В конце

кайнозоя проявляется аль¬

пийская тектоно-магматиче-

ская эпоха преобразования
земного лика. Закрывается
океан Тетис и на его месте

образуется крупнейший на

земном шаре Альпийско-

Гималайский горный пояс,

протянувшийся почти на

20 тыс. км от Гибралтара до

Бенгальского залива. В дру¬
гих частях планеты эта эпо¬

ха не оставила столь за¬

метных следов. Продолжают
развиваться Атлантический,
Северный Ледовитый и Ин¬

дийский океаны, намечается

раскрытие нового океана в

районе Восточной Африки.
Тихий океан, наоборот, со¬

кращается в своих размерах.

Итак, мы видим, что кон¬

тиненты и океаны — это

динамические структуры.
Они возникают и исчезают,

переходят одна в другую,

группируются в различные

причудливые системы. Лик

Земли весьма изменчив, и

его «гримасы» доступны для

восприятия лишь через приз¬

му огромных периодов
геологического времени, ко¬

гда оно измеряется не года¬

ми, а миллионами лет.

С периодами объедине¬
ния континентов (континен-
тогенез) и образования океа¬

нов (океаногенез) тесно свя¬

зано изменение геохимиче¬

ской обстановки на нашей

планете, климатических ус¬

ловий жизни, развитие или

вымирание живых организ¬

мов.

Периоды образования
океанов знаменуются быст¬

рым расширением океани¬

ческих впадин и ростом

срединно-океанических хре¬

бтов, сокращением площади

суши, сглаживанием ее рель¬

ефа. В эти периоды теплеет

и увлажняется климат, по¬

являются новые виды жи¬

вотных и растений. На пла¬

нете — своеобразные пе¬

риоды благоденствия.
Столкновение и объеди¬

нение континентов, напро¬

тив, характеризует периоды

упадка. В это время бурно
протекают геологические

процессы
—

вулканизм, зем¬

летрясения. Уменьшается

скорость спрединга и закры¬
ваются некоторые океаны,
а значит, растет на Земле

площадь суши. Климат

становится более засушли¬
вым и контрастным, проис¬
ходят глобальные похоло¬

дания вплоть до крупных

материковых оледенений,
значйтельно обедняется ор¬
ганический мир Земли.

Нетрадиционное про¬
чтение истории Земли по¬

зволяет связать глобальные

геологические изменения с

эволюцией животных и рас¬

тений. И еще: новая геоисто-

рическая модель положена в

основу современного подхо¬

да к проблеме генезиса

месторождений минераль¬
ного сырья.
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Четыре структурных

рисунка Земли

И. А. РЕЗАНОВ

доктор геолого-минералогических наук

Геологические структу¬

ры земных пород запечатле¬

ли длительную историю ее

развития. Анализируя текто¬

ническое строение земных

континентов, можно воссоз¬

дать четыре структурных ри¬

сунка, сменивших друг друга
на планете Земля. Разумеет¬

ся, чем дальше в прошлое,
тем рисунки реконструиру¬

ются все менее надежно,

а самые ранние удается ре¬

конструировать лишь для тех

участков суши, где выходят
на поверхность древнейшие

горные породы.

возможны. Коренное отли¬

чие Луны и Земли в том, что

на Земле вскоре после ее за¬

рождения возник гранитный
слой, который на Луне так

и не образовался (древней¬

После своего образования
поверхность планеты стала

покрываться вулканическими

лавами. Как свидетельствует
их химический состав, были

в основном базальтовые ла-

РИСУНОК ПЕРВЫЙ

Самые ранние из извест¬

ных структур на Земле — это

округлые концентрические

образования диаметром от

десятков до сотен километ¬

ров, напоминающие лунные
и марсианские кратеры. Не¬

которые ученые считают, что

образовались они главным

образом под действием ме¬

теоритов. Сходство лунной
поверхности и древнейшего
структурного рисунка Земли
возродило высказанное еще

в прошлом веке мнение

о том, что Земля в свое вре¬

мя прошла «лунную стадию».

Однако сходство это чисто

внешнее: ускорение силы тя¬

жести на Земле в шесть раз

больше, чем на Луне и пото¬

му еще на заре земной исто¬

рии протекали процессы, ко¬

торые на Луне попросту не¬

шие породы гранитного сос¬

тава обнаружены в Гренлан¬
дии и Антарктиде, где они

имеют возраст 4 млрд. лет).

Накопленные к настоя¬

щему времени геологиче¬

ские данные позволяют на¬

метить следующую схему

формирования древнейшего

структурного рисунка Земли.

Складчатые овалы в древней¬
ших породах Земли. Их не¬

редко считают следами падения

гигантских метеоритов. Автор
статьи объясняет образование
этих концентрических структур

прорывом газовых пузырей
сквозь вязкую гранитную кору.

Предполагается, что такой вид

земная поверхность имела до

3,5 млрд, лет
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границах смежных гнейсовых

овалов), по которым из глу¬

бины поднималась основная

(базальтовая) и ультраоснов-
ная лава. Вероятно, верхняя
мантия Земли в то время бы¬

ла еще расплавленной. В ре¬

зультате по границам гней¬

совых овалов возникли пояса

вулканических пород, кото¬

рые впоследствии преврати¬
лись в хлорито-амфиболито¬
вые сланцы зеленоватого

цвета (зеленокаменные поя¬

са). Обрамление гнейсовых

куполов как бы украсилось

кружевными узорами. Так

сформировался второй

структурный рисунок плане¬

ты. Но не следует думать, что

зеленокаменные толщи рас¬
полагались лишь по контак-

лась в полурасплавленном
состоянии (в породах этого

возраста постоянно встреча¬
ются зоны плавления). Но да¬
же и полностью расплавлен¬
ная гранитная магма остается

все же очень вязкой, густой.
И это вязкое «покрывало»

15—20-километровой толщи¬

ны стало сдерживать непре¬

рывно выделявшиеся из недр

планеты глубинные газы. Ког¬

да их накапливалось слиш¬

ком много и давление газов

начинало превышать сопро¬

тивление гранитной оболоч¬
ки, газы эти в виде огромных

пузырей или гигантских струй
вырывались на земную по¬

верхность. Пронизывая полу¬

жидкую гранитную кору, га¬

зовые пузыри раздвигали ее

и образовывали концентри¬
ческие складки.

вы. Позднее эти лавовые по¬

кровы, перемежавшиеся оса¬

дочными породами, мета-

морфизировались, а около

4 млрд, лет назад начали пе¬

реплавляться в граниты. Так

на Земле возник гранитный
слой. Почему образовал¬
ся первичный гранитный
слой — этот вопрос остается

пока дискуссионным, но сам

факт очевиден — сейчас уже
на всех материках обнаруже¬
ны граниты, абсолютный воз¬

раст которых 3,5—3,7, а то и

4 млрд. лет.

Возникновение на Земле

гранитного слоя резко изме¬

нило условие дегазации зем¬

ных недр. В то отдаленное

время (4—3,5 млрд, лет на¬

зад) гранитная кора находи¬

тыми породами по перифе¬

рии. Геофизические исследо¬

вания, прежде всего магнит¬

ная съемка акваторий, пока¬

зали: концентрические обра¬
зования разных размеров су¬

ществуют и под морским

дном. Возможно, и на дне со¬

хранились следы таких же

гнейсовых овалов, какие ха¬

рактерны для континентов.

РИСУНОК ВТОРОЙ

После образования гра¬
нито-гнейсовых овалов гра¬
нитная кора начала медленно

охлаждаться. В некоторых

районах это продолжалось

до 500 млн. лет. Но к времен¬
ной отметке 3,5 млрд, лет

Существует и другое
объяснение древнейших кон¬

центрических структур Зем¬

ли, связанное с падением ме¬

теоритов. На раннем этапе

развития земная кора была

сильно разогрета. А посколь¬

ку метеориты разогревали
ее еще больше, то в местах

их падения кора полностью

расплавлялась. В результате

поднималась гранитная маг¬

ма и на поверхности возника¬

ли обширные диапиры с гра¬
нитным ядром в центре
и с концентрическими смя¬

она успела остыть настолько,

что полностью перешла в

кристаллическое состояние.

Объем гранитной коры

уменьшился. Она стала трес¬
каться по разломам (еще не

таким протяженным и возни¬

кавшим главным образом на

Складчатые овалы, окруженные
«зеленокаменными поясами»

(следы излияния базальтов). Они
показаны черным. Такой рису¬

нок поверхности реконструиру¬

ется для периода от 3,5 до

2,6 млрд, лет
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там смежных овалов. Неред¬
ко они перекрывали гнейсо¬
вые овалы целиком, но по¬

том были большей частью

размыты.

Зеленокаменные пояса

формировались долго —

несколько сот миллионов

лет. К самым ранним образо¬
ваниям этого типа относится

детально изученный пояс

Исуа на западе Гренландии.
Основные лавы и перекры¬

вавшие их осадочные породы

начали накапливаться здесь

еще 3,8 млрд, лет назад. Наи¬

более же молодые зелено¬

каменные пояса возникли

примерно 3,0 млрд, лет

назад.

РИСУНОК ТРЕТИЙ

К началу протерозой¬
ской эры (2,6 млрд, лет на¬

зад) кора Земли остыла еще

больше, она стала растрески¬

ваться глубинными разлома¬
ми, которые уже не подчиня¬

лись структуре гнейсовых

овалов, а рассекали их.

Ярким примером одно¬

го из самых ранних прямоли¬
нейных глубинных разломов
может служить знаменитая

Родезийская дайка — трещи¬
на в земной коре протяжен¬
ностью 600 км и шириной до

20 км, заполненная основной

и ультраосновной лавой.
В интервале времени от 2,6
до 2,0 млрд, лет земная

кора представляла со¬

бой сложную систему бло¬

ков. Вблизи разломов
возникли геосинклиналь-

ные прогибы, где накаплива¬

лись многокилометровые

толщи осадков. За предела¬

ми прогибов оставались изо¬

метрические остроугольные

массивы древней архейской
гранитной коры. Такой моза¬

ичный структурный план—

обломки архейской гранит¬
ной коры, разделенные оса¬

Древнейшая гранитная кора раз¬
бита на отдельные массивы гео-

синклинальными поясами. Такие

структуры были на Земле 2,6—
1,7 млрд, лет назад

дочными прогибами — обна¬

руживается в пределах всех

континентов Земли.

Третий рисунок планеты

существовал около миллиар¬

да лет. 2000—1900 млн. лет

назад происходили интенсив¬

ные магматические и текто¬

нические процессы, в резуль¬
тате чего осадки геосинкли-

нальных прогибов были смя¬

ты в складки и пронизаны

магматическими телами. На¬

ступила Карельская эпоха

складчатости. Земная кора

вновь стала более или менее

однородной по своим физи¬
ческим свойствам.

РИСУНОК ЧЕТВЕРТЫЙ

Около 1800—1600 млн.

лет назад начался следущий
крупнейший этап в истории

Земли — неогей. Спаянная

в единое целое земная кора
вновь стала раскалываться

глубинными разломами. Но

это были уже не те ранние

разломы, создавшие третий

рисунок планеты. Разломы

неогея достигали гигантских

размеров и концентрирова¬
лись в отдельные зоны. Про¬
тяженность таких разломных
зон достигала четверти зем¬

ного экватора. Вдоль разло¬
мов возникли геосинклиналь-

ные прогибы. Позднее накоп¬

ленные в них отложения бы¬
ли смяты в складки. В резуль¬
тате зоны разломов превра¬
тились в геосинклинально-

складчатые пояса. Между са¬
мими зонами разломов оста¬

вались обширные простран¬
ства, где отложений не было
или они образовывали мало¬

мощный осадочный чехол.

Их геологи называют плат¬

формами.
Итак, четвертый рисунок

планеты — это огромные по

протяженности геосинкли-

нально-складчатые пояса

(Средиземноморский, Ура¬
ло-Монгольский, Атлантиче¬

ский) и расположенные меж¬

ду ними платформы (Восточ¬
но-Европейская, Сибирская,
Северо-Американская, Аф¬
риканская, Бразильская, Ан¬

тарктическая, Австралий¬
ская, Китайская).

Спорным остается воп¬

рос: какое место во всех этих

рисунках планеты Земля за¬

нимают современные оке¬

аны? Сторонники концепции
тектоники плит считают, что
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океаническая кора зарожда¬

ется в области срединно-оке¬
анических хребтов и, расте¬

каясь в обе стороны от них,

постепенно затвердевает.

Однако уже почти сто лет су¬

ществует иная система взгля¬

дов: океаны — это опустив¬

шиеся под уровень моря

платформы. С этих позиций
Тихий, Индийский, Атланти¬
ческий и Северный Ледови¬
тый океаны — те же конти¬

ненты, но глубоко погружен¬
ные.

Четыре рисунка плане¬

ты — это отпечатки четырех

этапов ее развития. Первые
три продолжались примерно
по 800 млн. лет, четвертый
был вдвое длиннее. Значе¬

ние этих этапов в истории на¬

шей планеты неодинаково.

Несомненно, важнейшим,

определяющим был первый
этап, именно тогда на Земле

сформировался гранитный
слой и возникла жизнь. В те¬

чение первого этапа наша

планета прошла стадию вул¬
канических излияний, глубо¬
кого метаморфизма пород

Стабильные области (платфор¬
мы) и разделяющие их геосин¬

клинальные пояса. Они начали

формироваться 1,6 млрд, лет на¬

зад и существуют до настоящего

времени

и их последующей гранити¬

зации.

Причины и условия по¬

добных преобразований ос¬

таются еще во многом зага¬

дочными и вызывают различ¬

ные, порой противоречивые
гипотезы. Ведущая роль в вы¬

делении этого первого этапа

и его расшифровке принад¬
лежит крупнейшему специа¬

листу в области геологии до¬

кембрия ленинградскому ге¬

ологу Л. И. Салопу, который
назвал этот этап катархей-
ским.

Одна из характерных

черт катархея
— земная ко¬

ра в течение этого этапа

(4,5—3,5 млрд, лет назад)
сильно разогрелась, и гра¬

нитный слой почти полно¬

стью расплавился. Что каса¬

ется второго, третьего и чет¬

вертого рисунков, то они воз¬

никли вследствие одной и той

же причины
— постепенного

охлаждения земной коры

и подстилающей ее мантии.

Сначала охлаждение приве¬
ло к образованию трещин

между гранито-гнейсовыми
овалами (второй рисунок),
затем к системе трещин, се¬

кущих овалов (третий рису¬

нок) и, наконец, к гигантским

зонам глубинных разломов

(четвертый рисунок).
Такая последователь¬

ность событий на поверхно¬
сти нашей планеты, разуме¬

ется, весьма схематична. Она

осложнялась многими дру¬
гими явлениями, которые

здесь не обсуждались, и ее

нельзя считать полностью

доказанной.
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Любительская

астрономия

Как я фотографировал
комету Галлея

Предлагая вниманию чи¬

тателей любительскую фото¬
графию кометы Галлея, по¬

лученную мной в апреле

1986 года на горе Майда-
нак (УзССР), хочу поделить¬
ся некоторыми подробностя¬
ми съемки в надежде, что

такая информация сможет

заинтересовать некоторых

любителей астрономии и

телескопостроения.

Фотографирование про¬

изводилось малоформатной

камерой с объективом

«Юпитер-6» (фокусное рас¬
стояние 180 мм, относитель¬

ное отверстие 1:2,8) через

светофильтр ЖС-18 на

35-миллиметровой пленке

NP—27 фирмы ORWO (ГДР).
В качестве гида исполь¬

зовался рефрактор ЗРТ-452 с
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отверстием 75 мм и фокус¬
ным расстоянием объектива

650 мм. Вместо штатного

окуляра с оборачивающей
призменной системой при¬
менялся окуляр с фокусным

расстоянием около 8 мм.

Объектив фотокамеры и

гид были установлены парал¬
лельно на плите экваториаль¬

ной головки, переставленной
со стационарного на склад¬

ной переносный штатив. Ги-

дирование велось по звезде

с учетом собственного дви¬
жения кометы. Однако, в от¬

личие от метода Меткофа,
вместо микрометра я приме¬

нил специальную самодель¬

ную окулярную сетку. Она

представляет собой плоско¬

параллельную пластинку из

органического стекла толщи¬

ной 2 мм. На ее поверх¬

ности, обращенной к объек¬

тиву гида, нанесена система

точек, вернее, микроскопи¬

ческих воронок диаметром

0,02...0,04 мм. На прямоли¬
нейной шкале точки располо¬
жены в два ряда с шагом

0,1 мм (что соответствует
32 секундам дуги), а на шкале

углов — через 5°. Сетка вы¬

полнена накалыванием точек

остро заточенной иглой с по¬

мощью примитивного при¬
способления к инструмен¬

тальному микроскопу с ко¬

ординатным столиком. Пре¬

дусмотрена боковая под¬

светка, позволяющая видеть
в окуляр на темном фоне
светящиеся звездообразные
точки регулируемой яркости.

Необходимые данные о

движении кометы были вы¬

числены заранее и представ¬

лены в виде графиков. Сред¬
ние суточные движения μ

(минут дуги в сутки) и пози¬

ционные углы Ρμ этого дви¬

жения я определял по при¬

ближенным формулам:

V(Дасо*6с )*-|- (Δ6)2
μ =

[минут дуги],

tg Ρμ
Да cos 6С

=

Δ6

где Δα и Δ6 — приращения

прямого восхождения и

склонения кометы за η суток
по эфемериде, выраженные
в минутах дуги, 6ср — сред¬
нее значение склонения за

соответствующий промежу¬
ток времени.



Я пользовался эфемери¬
дой из книги Н. А. Беляева

и К. И. Чурюмова «Комета

Галлея и ее наблюдения»
(М., Наука, 1985), где поло¬

жения кометы даны на каж¬

дый день (п=1). Вычислен¬
ные по приведенным форму¬
лам μ и Ρμ принимались рав¬
ными мгновенным значени¬

ям μ и Ρμ на середину соот¬

ветствующих суток (12 часов

всемирного времени).
Вместо суточного дви¬

жения μ удобно пользовать¬

ся временем τ, в течение

которого изображение звез¬

ды должно смещаться на од¬

но деление шкалы сетки в

фокальной плоскости гида.

Этот промежуток времени
можно рассчитать по фор¬
муле:

т=2,97.10*-1[с1,
где S — шаг сетки, F — фо¬
кусное расстояние объекти¬
ва гида.

По этим данным интер¬

полированием или с по¬

мощью графиков т и Ρμ
(я пользовался последним

способом) можно опреде¬

лить значения обеих пере¬
менных для любого момента

времени.

Перед началом фотогра¬
фирования, выбрав в качест¬

ве ведущей ближайшую к

комете достаточно яркую

звезду, я устанавливал сетку
таким образом, чтобы ее ли¬

нейная шкала составляла

угол Ρμ±90° с суточной па¬

раллелью, прочерчиваемой в

поле зрения окуляра веду¬

щей звездой. Применяя зе¬

нитную призму, нельзя забы¬

вать о вносимой ею зеркаль¬
ности изображения. Установ¬

ку сетки удается сделать с

точностью не хуже 1°.

Гидируя, я заставлял

изображение звезды дви¬

гаться вдоль осевой линии

в промежутке между двумя

рядами точек линейной шка¬

лы сетки в требуемом на¬

правлении с такой скоростью,
чтобы за время т оно прохо¬

дило одно деление шкалы.

Эту работу удобней делать

с помощником, но мне при¬
шлось выполнять ее одному.

Описанной здесь «по¬

метной» сеткой я теперь

пользуюсь и при фотографи¬

ровании неподвижных звезд¬
ных объектов. В этом случае

линейную шкалу я распо¬
лагаю вдоль суточной парал¬
лели.

С. Б. АЛЕКСАНДРОВ
390000, Рязань,

Спортивный пер.,
д. 8, кв. 4
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Страничка
наблюдателя

Карманный атлас

звездного неба

Звезда ”2000.0 2000.0

Видимая
звездная
величина

Спектр
Название
звезды Примечание

ВОДОЛЕИ (Aquarius, Aqr, 90)

а 22ч05м47с —00°19'11" 2,96т G2 lb Садалмелек —

Р 21 31 33 —05 34 16 2,91 GO lb Садалсууд ОПТ. СП.

6 22 54 39 —15 49 15 3,27v? A3V Скат (Шеат)
Y 22 21 39 —01 23 14 3,84v? A0V Садахбия СП.- ДВ. И ОПТ. СП.
с 20 47 41 —09 29 45 3,77 A1V Альбали
В 22 16 50 —07 47 00 4,16 G8IV Анча
κ 22 37 46 —04 14 5,0 K2 Ситула —

Звездные скопления

М2 (NGC 7089 ш. с.) 21Ч33,5М —00°50' 6,5m F4

Туманности
NGC 7009 п. т. 21 Ч04,2М —11°22' 8,4т Ре «Сатурн»
NGC 7293 п. т. 22Ч29,6М —20°47' 6,5т Р «Улитка»

Метеорные потоки

22,2Ч —4° 21IV—12V 4V 12 η(γ)-ΑκΒβ- Поток связан с

риды кометой Галлея
Г 22.3 —5° 5 6-Аквариды

Сев.

\22,5 —17° 23VI1—22VI11 29VII 15 ft-Аквариды
Южн.

Продолжение. Начало см. «Земля и Вселенная», №№ 1—3. Материал подготовил Н. В. Мамуна



Продолжение таблицы

Звезда α
2000.0

6
2000.0

Видимая
звездная Спектр

Название
звезды Примечание

КИТ (Cetus, Cet, 100)

а 03ч02м17с +04°05'23" 2,53mv? Ml, 5111 Менкар

β 00 43 35 —17 59 12 2,04v? КО 111 е Дифта (Денеб —

Каитос)
о 02 19 21 —02 58 39 2,0—10,1 М7 Die Мира Дв. и опт. СП.

прототип

класса долго¬

пер. перем.

η 01 08 35 —10 10 56 3,45 К1,5 111е Денеб Эльгену- —

би

Υ 02 43 18 +03 14 09 3,47 A3V Каффальджид- дв.
мах

ζ 01 51 28 —10 20 06 3,73v? КОШ Батен Каитос СП.-ДВ. И ОПТ. СП.

τ 01 44 04 —15 56 15 3,50 G8 Vp тр.

Галактики

NGC 247 00Ч47,0М —20°45' 9,7m Em Sc

ЛИСИЧКА (Vulpecul a, Vul, 45)

Туманности

Μ 27 (NGC 6853 π. τ.) 19Ч59,5М + 22°43' 7,6т Р «Гантель»
*

ОВЕН (Aries, Ari, 50)

а 02ч07м10с + 23°27'45" 3,00mv? К2 III Гамаль —

β 01 54 38 + 20 48 29 2,64v AS V Шератан СП. ДВ.

Υ 01 53 32 + 19 17 41 3,88v В9 V+ A1 р Мезартим дв.
δ 03 11 38 + 19 43 36 4,35v? К2 III Ботейн —

ПЕГАС (Pegasus, Peg, 100)

V 21ч44м11с + 09°52'30" 2,39mv К2 1Ь Эниф Дв. И ОПТ. СП.

β 23 03 46 + 28 04 58 2,42v М2,5 II Шеат тр.
α 23 04 46 + 15 12 19 2,49v? В9 V Маркаб
Υ 00 13 14 + 15 11 01 2,80v В2 IV Альгениб —

П 22 43 00 + 30 13 17 2,94v? G2 Ш-FO V Матар тр.

ζ 22 41 28 + 10 49 53 3,40 B8V Хомам ДВ.
τ 25 22,7 + 23 24 15 4,40 F8 III Бахам —

V 23 20 38 + 23 45 4,6 А5 Сальма (Керб)

Звездные скопления

Ml 5 (NGC 7078 ш. с.) 21 Ч30,0М + 12ΊΓ 6,5m F3

ПЕЧЬ (Fornax, 1-or, 35)

РЫБЫ (Pisces, Psc, 75)

α 02ч02м03с + 02°45'49" 3,82mv? Аор Альриша (Окда,
Каитайн, Реша) четв.

Галакти!<и

М74 (NGC 628) 01Ч36,6М + 15°48' 9,9т F5 Sc

СКУЛЬПТОР (Sculptor, Scl, 30)

Звездные скопления

NGC 288 ш. с. 00Ч52,6М —26°36' 8,6т F6

Галактики

NGC 253 00Ч47,5М —25°18' 7,7м Em Sc

СТРЕЛА (Sagitta, Sge, 20)

α 19Ч40М06С + 18°00'50" 4,37m G1 III Шам

Звездные скопления

* М71 (NGC 6838 ш. с.) 19Ч53,7М +18°47' 8,Зт G4

ЮЖНАЯ РЫБА (Piscis Ausfrinus, PsA, 25)

22ч57«з9с —29°37'20" 1,16mv? АЗ V Фомальгаут



Информация

Солнце в феврале —

марте 1989 года

Солнечный диск 17 марта 1989 года. Крупное
пятно у западного лимба выглядит действи¬
тельно впечатляюще по сравнению с другими

пятнами

Хромосфера Солнца 11 марта 1989 года (в лу¬
чах На). Отчетливо видны две мощные зоны

активности, опоясывающие Солнце в северном и

южном полушариях. Приэкваториальная область
между ними широкая и спокойная. Это типичная

картина для предмаксимальной фазы. Стрелкой
отмечена активная область, в которой к 15

марта сформировалось одно из крупнейших
пятен текущего цикла. Снимок получен на хро-
мосферном телескопе Байкальской астрофизи¬
ческой обсерватории (БАО) СибИЗМИРа А. В. Бо¬

ровиком

Ежедневно в феврале на

диске находилось 8—10 групп пя¬

тен (примерно так же, как в ян¬

варе), среди которых заметная

доля приходилась на довольно

крупные пятна. Пятна располага¬

лись в обоих полушариях (север¬
ном и южном) на широтах от

10 до 30°. Среднее значение числа

Вольфа (W) составило поряд¬

ка 170. Во второй декаде развива¬

лась мощная флуктуация пятно-

образования, в пике которой
(14—16 февраля) W достигало

величин порядка 230. В третьей
декаде февраля активность сни¬

зилась: W колебалось около от¬

метки 130. Падение активности

захватило и начало марта: с 1 по

6 число групп на диске состав¬

ляло 4—5, в отдельные дни

W снижалось до 70—80.

После 6 марта одна крупная

(но довольно рядовая биполярная
группа) стала быстро разви¬
ваться. 11 марта активная об-
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ласть, где развивалась эта группа,
в лучах Н,х почти не выделялась

среди других структур, но уже к

15 марта она трансформировалась
в мощный компактный активный

центр. 19 марта группа зашла за

западный край диска. Таким об¬

разом, здесь мы встречаемся с

ситуацией, когда бурная актив¬

ность охватывает не все Солнце
или даже его значительную часть,

а небольшую отдельную область.

Такие случаи труднопредсказуе¬
мы и действительно носят неожи¬

данный характер.
Всплески пятнообразователь¬

ной активности с большой ве¬

роятностью могут сопровождать¬
ся повышенной вспышечной и

другими видами активности и, в

свою очередь, возмущениями в

межпланетном и околоземном

пространстве. В середине февра¬
ля был отмечен ряд изменений

геомагнитного поля и в ионосфе¬

ре. Наиболее сильные возмуще¬

ния наблюдались, однако, в марте.
Они привлекли внимание не

только специалистов, но и широ¬
кой общественности. Отмечались
сильные длительные затухания

радиосвязи с высокоширотными

станциями, полярные сияния в

средних географических широтах,
сильные вариации претерпевало

геомагнитное поле. Пик возмуще¬

ний приходился на 10—11 марта.

Подобного рода катаклизмы еще

не раз будут возникать по мере

развития цикла солнечной актив¬

ности. Их частота обычно увели¬
чивается к максимуму чисел

Вольфа, но часто остается высо¬

кой и на ветви спада.

В. Г. БАНИН

кандидат физико-математических
наук

С. А. ЯЗЕВ



К возвращению кометы

Брорзена — Меткофа
В «Астрономическом календаре ВАГО» на

1989 год в разделе о предстоящих возвраще¬
ниях комет в 1989 году не содержится сведе¬
ний о комете Брорзена

— Меткофа. Период об¬
ращения этой кометы под действием гравита¬
ционных сил планет-гигантов изменился с

71,95 года до 70,4 года. Комета еще не пере-

открыта и поэтому приведенная ниже эфемерида
предстоящего возвращения, рассчитанная докто¬

ром Б. Марсденом (США), весьма прибли¬
женна. По этим данным комета будет хорошо

видна в северном полушарии и ее блеск, воз¬

можно, возрастет до таких значений, что ее мож¬

но будет наблюдать невооруженным глазом.

Эфемерида же, рассчитанная в Институте теорети¬
ческой астрономии, предсказывает более плавное

возрастание блеска от 8т, 9 2 августа до 5т, 7

21 сентября, а затем такое же плавное ослаб-
ление его.

Дата

Прямое

восхождение

(«)

Склонение

(ft)

Зведная

Авг. 2 0^56,т8 + 25°0Г 10т,4
7 1 28,5 32 11

12 2 16,0 40 31 9,0
17 3 29,7 48 31
22 5 12,2 52 50 7,7
27 6 55,9 51 12

Сент. 1 8 11,8 45 41 6,8
6 9 01,3 39 13

11 9 34,9 33,01 5.9
16 10 00,1 27 18
21 10 21,2 21 56 5,2
26 10 40,8 1645

Окт. 1 10 59,8 11 45 5,5
6 11 18,5 + 7 02

11 11 36,5 + 2 42 7,1
16 11 53,6 —1 13
21 12 09,7 —4 43 8,9
26 12 24,7 —7 51
31 12 38,7 —10 40 10,4

А. Ю. ОСТАПЕНКО

Радиотелескопические
наблюдения комет

В 1980 году комета Энке стала первой коме¬

той, исследованной с помощью радара (с того вре¬

мени лишь еще 4 кометы наблюдались таким

способом: Григга — Шьеллерупа в 1982 году,

IRAS — Араки — Олкока и Сугано — Сайгуд-
за — Фудзикавы в 1983 году, и Галлея в

1985 году).
Тесное сближение Земли и кометы IRAS —

Араки — Олкока (до 4,6 млн. км) 11 мая 1983 года

дало американским астрономам Дж. Хэрмону
и Д. Кэмпбеллу из обсерватории Аресибо
беспрецедентную возможность произвести деталь¬

ное исследование кометы, в том числе и с по¬

мощью радиотелескопов. По виду и характеру

отраженного сигнала были установлены размер
ядра кометы (от 5 км для модели ледяного

ядра до 16 км — в случае ядра из спрессован¬

ного снега), период его вращения (2—3 суток)
и шершавость поверхности ядра в метровом

диапазоне. Радиоэхо имело совершенно неожидан¬

ную вторичную компоненту. Хэрмон и его коллеги

полагают, что она вызвана роем частиц размером

порядка сантиметра, находящимся на расстоя¬

нии около 1000 км от ядра. По-видимому, эти

частицы
—

материал ядра, выброшенный из него

вместе со струями газа.

Наблюдения кометы Галлея выявили очень

«яркое» радиоэхо. Во время наблюдения эта

комета находилась на расстоянии 0,63 а. е.

от Земли (около 94 млн. км). Исследования
состава отраженного сигнала показали, что в райо¬
не ядра также присутствует рой мелких частиц.

В целом же отраженный сигнал от кометы Гал¬

лея интенсивнее, чем от ядра кометы IRAS —

Араки — Олкока. Возможно, это еще одно свиде¬
тельство большой активности ядра кометы Галлея.

УВАЖАЕМЫЕ ЧИТАТЕЛИ!

Напоминаем, что подписаться на журнал
«Земля и Вселенная» можно с любого но¬

мера в любом почтовом отделении связи.

Индекс 70336. Цена номера 65 коп. Годовая
подписка 3 руб. 90 коп.



Легенды

о звездном небе

И. И. НЕЯЧЕНКО

Изображение водяной
змеи как одного из небес¬
ных символов великой Тиа-

мат, олицетворявшей пер¬

возданную стихию Вселен¬

ной, появилось еще во вто¬

ром тысячелетии до нашей

эры. Это была семиглавая

гидра шумеро-аккадской

цивилизации, существовав¬
шей в междуречьи Тигра и

Евфрата. Но в какой части

неба древние шумеры ви¬

дели Гидру, не ясно. Из¬

вестно, что кроме Гидры
был еще и рогатый змей
Нингшизида, сын страшной
богини подземного царства

Эрешкигаль, который охра¬
нял ворота на небо. Он

был покровителем земной

растительности, лечебных

трав и медицины (подоб¬
но древнегреческому Аскле-

пию). Изображение Нинг¬

шизида — змея, извиваю¬

щаяся вокруг палки (а теперь
вокруг чаши) — до сих пор
является эмблемой врачева¬
ния.

Только греки определили

точное место созвездия
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Гидра, Чаша и Ворон из книги

С. Любенецкого «Театр комет»

(1681 год)

Гидры — самого длинного из

всех созвездий, протянув¬
шегося на треть небосвода
от южного до северного
полушария, от созвездия

Весов до Малого Пса, под

Девой, Вороном, Чашей, Сек¬
стантом и Раком. Всю Гидру
можно видеть вечером

только в мае и июне, а

ее голову
—

до самого

января.

Существует несколько

легенд об этом созвездии.

Порождение гиганта Тифона,
чудовища с сотней змеиных

огнедышащих голов, и Ехид¬

ны, полуженщины-полузмеи,

Гидра также обладала мно¬

жеством голов, из которых

одна была бессмертной. По¬
селившись в Лернейском бо¬
лоте вблизи источника Ами-

мона, что на северо-востоке

Пелопоннеса, она наводила

ужас на жителей Лерны и

Аргоса, опустошала окрест¬
ности этих городов. Тогда
бесстрашный герой Геркулес,
совершая свои двенадцать

подвигов, ринулся в бой с

чудовищем. Сражение было
трудным. После каждой сби¬
той головы вырастали две но¬

вые. Да еще на помощь Гидре
богиня Гера подослала Рака,
чтобы тот укусил Геркулеса
за ногу. Но герой легко

расправился с ним и вместе

со своим племянником и воз¬

ницей Иолаем нашел сред¬

ство и против Гидры. Он
стал прижигать шеи сбитых

голов, а бессмертную забро¬
сал огромными каменными

глыбами.
Богиня Гера не могла при¬

мириться с такой утратой
и поместила Гидру и Рака
на небо. Но и Геракла
олимпийцы удостоили чести

быть увековеченным среди
звезд.
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В Московском

Доме ученых
АН СССР

«Человечества
цветная колыбель»

«Всем! Всем! Всем! Сегодня в 11 ча¬

сов 30 минут московского времени потер¬
пел аварию спускаемый аппарат «Аргус»,—

звучит взволнованный голос,— запас кисло¬

рода и регенерации
— на восемь часов...»

Кадр за кадром разворачиваются на экране

спасательные работы, идет борьба за жизнь

обитателей небольшого подводного аппа¬

рата, застрявшего в глубокой расщелине.
И вот наконец маленькое судно, веду¬

щее в Черном море геологическую раз¬
ведку дна, благополучно всплывает на по¬

верхность
— счастливый конец научно-по¬

пулярного фильма «Зов глубин». Фильм я

видела в феврале этого года на вечере

в Московском Доме ученых. Посвящался
вечер исследованиям в Мировом океане

и был организован секцией геологии До¬
ма ученых.
— Многие считают,— сказал, открывая

вечер, известный советский геолог член-

корреспондент АН СССР А. П. Лисицын,—
что океан — это необозримые просторы
для мореплавания, рыбной ловли и иных

промыслов. Но мало кто задумывается
о том, что каждая третья тонна нефти
добывается сегодня со дна океана, а по

прогнозам ООН к 2000 году оно станет

вместилищем последних нефтяных и газо¬

вых ресурсов Земли. Ученые подсчитали:
на каждого жителя планеты в океане

содержится по 2 т золота и более 20 т

серебра, растворенных в воде. В океане

можно жить и успешно работать. Вот по¬

чему человека так влечет океан, вот какой

смысл заключен в поэтических формулах
«зов глубин» или «колдовские чары мор¬
ских бездн».

На глазах нашего поколения в Мировом
океане сделано немало открытий, но

последние из них просто поражают вооб¬

ражение. А. П. Лисицын, организатор и ру¬

ководитель многих морских экспедиций

Института океанологии имени Π. П. Шир¬
шова АН СССР, рассказал о современном

рудообразовании, о своеобразной природ¬
ной лаборатории на океанском дне, где со-
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вершенно незаметно с поверхности воды,

без всяких взрывов и катаклизмов непре¬

рывно идет процесс образования металлов.

На слайдах — «черные курильщики», вул¬
каны на океанском дне в зонах срединно¬
океанических хребтов, но извергают они не

лаву, а тонко раздробленную руду. Чер¬
ные облака микрокристаллических частиц
этой руды уносятся течениями, и руда осаж¬

дается, выпадая на дно, формирует огром¬
ные скопления сульфидных руд, содержа¬
щих цинк, медь, свинец и другие ценные
металлы (Земля и Вселенная, 1988, № 6,
с. 16.—Ред.).

Подножия «курильщиков» выстилает яр¬
кий ковер из диковинных морских живот¬

ных. О них рассказывает Л. И. Моска¬

лев, который не однажды сам наблюдал из

подводного аппарата этот удивительный

мир. В полной темноте на глубине не¬

скольких тысяч метров, в горячей воде

(у жерла «черного курильщика» температу¬

ра достигает 400 °С) прекрасно себя чувст¬

вуют гигантские двухметровые червеобраз¬
ные существа

— на слайдах они похожи на

белые шланги с красными наконечниками,

невиданных размеров моллюски, крабы
и креветки. В этом биологическом анти¬

мире, открытом немногим более десяти
лет назад, энергию для жизни животные

берут не от солнечного света, источник

ее — сероводород, в изобилии растворен¬
ный в окружающих водах.

Океан очень молод: самые древние

участки океанского дна не старше 160—

170 млн. лет. Крупный специалист по мор¬
ской геологии Л. П. Зоненшайн показал

целый слайд-фильм, на котором прослежи¬
вается развитие земной коры океана. Моло¬

дая кора зарождается в срединно-океани¬
ческих хребтах за счет выплавления базаль¬

тов, поднимающихся из кипящего котла

земных недр; постепенно остывая и расхо¬
дясь в стороны от оси хребтов, она

затем погружается в мантию в зоне глубо¬
ководных желобов. Так постоянно изменя¬

ется, обновляется лик Земли, подобные



На сцене Большого зала Дома

ученых. Справа налево: член-

корреспондент АН СССР

А. П. Лисицын, доктор геолого¬

минералогических наук Л. П. Зо¬

неншайн, кандидат биологиче¬

ских наук Л. И. Москалев, сек¬

ретарь секции геологии Дома

ученых кандидат геолого-мине¬

ралогических наук Т. Д. Иванова

Член-корреспондент АН СССР

С. Л. Соловьев рассказывает о

сейсмичности Мирового океана
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Выступает доктор геолого-мине¬

ралогических наук А. М. Город¬
ницкий (аккомпанирует Ю. Н. Га-

рин)
Фото Е. В. Русака

процессы «омоложения» земной коры не¬

прерывно идут на Срединно-Атлантиче¬
ском хребте, хребте Хуан де Фука в Ти¬

хом океане, в Аденском заливе Красного

моря.

Выступление члена-корреспондента АН

СССР С. Л. Соловьева на вечере было

посвящено сейсмичности океана. Изучать ее

совершенно необходимо для решения не

только научных, но и практических вопро¬
сов — защиты нефтяных платформ от воз¬

можных аварий при сейсмических толчках,

предупреждения об опасности цунами

(эти гигантские разрушительные волны воз¬

буждаются подводными землетрясения¬

ми). Еще недавно считалось, что дно

Мирового океана — относительно асей-

смичная область Земли, но сейчас стало

ясно, что 80—90 % землетрясений за¬

рождаются на океанском дне. Во время

международного эксперимента в Эгейском

и Тирренском морях с помощью создан¬

ных в Институте океанологии АН СССР

донных сейсмографов, к удивлению евро¬

пейских ученых, обнаружили высокую ак¬

тивность дна в этом регионе
— за считан¬

ные дни здесь регистрировалось до не¬

скольких сотен подземных толчков.

...В Большом зале Московского Дома

ученых звучит песня. Вечер заканчивается

выступлением А. М. Городницкого, геоло¬

га, поэта и известного исполнителя автор¬

ской песни, большого друга нашего журна¬

ла. Изрядный кусок своей жизни он про¬

вел в морских экспедициях, отсюда и назва¬

ния песен — «Острова в океане», «Над Ка¬

надой», «Эгейское море».

Нас качают ваши ласковые воды,

Человечества цветная колыбель.

И пусть песня — об островах Древней

Эллады, этого романтического названия

достоин весь океан — истинная колыбель

человечества.

Э. К. СОЛОМАТИНА
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Фантастика

Галатея
Т. ГРАЙ

...Глина, глина... Глини¬

стые холмы и кочки, бурая
равнина

—

скучная, скольз¬

кая... Серое низкое небо, ры¬
жеватые рваные облака, ве¬

тер
— сырой и пронизываю¬

щий...
— Небогатый пейзаж,—

сказал Аратов.
— Да,— вздохнул Ла-

стисов,— тоска...

— Начинай работать,—
посоветовал Ивченко,— сра¬
зу развеселишься.

— Чуть что — сразу ра¬
ботать,— опять вздохнул Ла-

стисов.— Не лучше ли до то¬

го лесочка прогуляться?
Командир рассмеялся.
— Дан,— сказал он,—

зануда ты, вот что. Но насчет

лесочка я с тобой согласен.

Прогуляемся. Посмотрим,
что он из себя представляет.
— Вот-вот,— снова за¬

велся Ластисов,— посмо¬

трим, что представляет! Нет

бы просто так пройтись.

Аратов слушал молча,
потом так же молча вернул¬
ся в катер, вывел робота-
биолога, спросил у коман¬

дира:
— Так идем в лес или

нет?
— Идем,— ответил Ив¬

ченко.— Только возьмем на

всякий случай еще и автомат

защиты.

То, что они называли ле¬

сом, представляло собой

редкую поросль нелепых

безлиственных растений, с

чешуйчатыми стволами и

бледными серовато-желты¬
ми отростками вместо вет¬

вей; на отростках торчали

редкие метелки мягких игл.

Под ногами — все та же гли¬

на, бугристая, комковатая,—

и кое-где на ней росли ко¬

ричневые травинки, чахлые

и унылые. Роботы шныряли

вокруг людей, собирая ку¬
сочки глины, срывая иной раз

травинку и тщательно укла¬

дывая ее в гербарную сумку.
Обойдя лесок, не занявший

и двух гектаров на беско¬

нечной равнине, люди напра¬
вились обратно к катеру.

— Да,— сказал Аратов,
когда в очередной раз его

ноги разъехались на мокром

глиняном катке,— ну и ме¬

стечко! Глина да болота...

Заморосил дождик — из

тех отвратительных дождей,

когда незаметны отдельные

капли, но воздух наполняется

водяной пылью, и эта пыль

словно и не падает сверху,
а возникает одновременно
со всех сторон и поднимает¬

ся с почвы. Не только люди,
но и роботы выглядели так,

словно им было неуютно.
— Жаль мне будущих

поселенцев,— сказал Ара¬
тов, когда они дошли до ка¬

тера.
— Себя пожалей,— ото¬

звался Ластисов.— Поселен¬

цы когда еще прибудут, а мы

уже здесь. И торчать нам

тут до полного выяснения

обстоятельств.
— Вот-вот,— грустно про¬

изнес Аратов.— Сто восемь¬

десят суток... ох, и перестра¬

ховщики сидят в Управлении!
Что здесь делать полгода?

Тритонов ловить?
— Можно тритонов,—

сказал Ивченко.— А можно

и улиток. Для разнообразия.
Поставив домик, развед¬

чики вывели легкий везде¬

ход, и командир с Ластисо-

вым отправились осматри¬
вать местность. Аратов ос¬

тался в лагере. Дождь еще

моросил, до вечера далеко...

Аратов не представлял, чем

заняться. Полгода среди уны¬
лой глиняной равнины...
Да, действительно, в Управ¬
лении засели бюрократы.
На планете, предназначенной
для заселения, разведгруппа
должна провести шесть ме¬

сяцев. Ну зачем так долго

сидеть здесь, когда вся пла¬

нета просматривается со

спутников, как лысина прохо¬

жего из окна второго этажа?

Равнины и болота, холмики,

редкие лесочки... Животный

мир? Даже говорить смешно.

Заря жизни. Наблюдатели
висят над этим голым шари¬

ком уже год, регулярно

спуская зонды, проводя ана¬

лизы почвы, атмосферы... За¬
селяли бы сразу, так нет —

посылают разведгруппу.

Аратов направился к

ближайшему глиняному хол¬

му. Автомат защиты шлепал

следом, и Аратов подумал,
что здесь даже бедняжки
автоматы скоро заскучают.

Собственно, называть

холмом эту невысокую кучку

буро-коричневой глины не

стоило. Так, горка грязи.
Подходя к бугру, Аратов
присмотрелся и решил, что

в его очертаниях есть нечто,

напоминающее женскую фи¬

гуру. Аратов вздохнул и,

подойдя к холму вплотную,
попытался взобраться на не¬

го, но мокрая глина распол¬

залась, а зацепиться было не

за что. Аратов приказал авто¬
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мату подняться наверх. Авто¬

мат заскреб лапами, комья

глины полетели во все сторо¬

ны, и Аратов отошел подаль¬

ше. Взяв кусок грунта с вер¬

шины, автомат скатился вниз.

«Все,— подумал Аратов,—
делать больше нечего.

Ну, работка!» И пошел в ла¬

герь. Отойдя от холмика

метров на триста, обернул¬
ся,— и снова ему показалось,

что холм похож на женщину.

Аратов даже мысленно под¬

правил линию там, где долж¬

на была быть рука, протяну¬
тая вниз. Потом, усмехнув¬

шись, направился дальше и

уже не оглядывался.

Через три часа верну¬

лись Ивченко и Ластисов. Ни¬

чего нового они не увидели.

Доехали до ближайшего бо¬

лота — такого же скучного,

как равнина,— и все.

Первое утро на чужой
планете встретило их все тем

же дождем,— правда, те¬

перь он лил более усердно.
После завтрака разведчики
вышли наружу, и командир

предложил поехать сегодня

на северо-восток,— хотя раз¬

ницы никакой, добавил он,
во все стороны одно и то же.

Аратов, слушая Ивченко,
машинально отыскал глазами

вчерашний холм. Издали он

еще больше напоминал жен¬

скую фигуру. Или это кажет¬

ся из-за дождя?
— Почему холмы дож¬

дями не размывает? — спро¬
сил Ластисов.— Сплошь ведь

глина?
— Микроорганизмы, —

пробурчал Аратов.— Там це¬

лые колонии и государства.
Плотность населения на ку¬

бический миллиметр такова,
что это уже и не глина.

Но — безопасно. Проверено.

— Ну что ж,— сказал

Ластисов,— спасибо малы¬

шам. Хоть какое-то разнооб¬
разие пейзажа.

— Стас,— попросил Ара¬
тов командира,— возьми се¬

годня меня с собой.
— Да, конечно,— ска¬

зал командир,— будем ез¬

дить по очереди.

Второй день тянулся
бесконечно. Ластисов, бродя
вокруг домика и рассматри¬
вая окрестности, обратил
внимание на ближайший
холм и решил, что тот похож

на человека. Не очень, прав¬

да. Ластисов дошел до хол¬

ма, обошел его вокруг,—

вблизи, разумеется, линии

разбивались, и перед Ласти-

совым стояла просто гор¬
ка — бесформенная и

скользкая.

Вечером Ластисов поде¬

лился своими наблюдениями
с товарищами, и Аратов ска¬

зал, что ему тоже холм по¬

казался похожим на челове¬

ка,— точнее, на склонившую¬

ся женщину. Ивченко вышел

из домика, долго смотрел

на холм — но уже начало

темнеть, и силуэт терялся,

представляясь взгляду неоп¬

ределенной формы пятном.

— Завтра посмотрю,—
сказал он, вернувшись.—
Уже темно.

Утром третьего дня раз¬
ведчики вышли из домика,

когда еще не совсем рассве¬

ло. Дождь иссяк, и в про¬

зрачных предутренних су¬

мерках холм четко вырисо¬
вывался на фоне неба. Ара¬
тов взглянул на него и недо¬

уменно обернулся к коман¬

диру.

— Стас, он изменился.

Он стал горадо больше по¬

хож на женскую фигуру, чем

в первый день. Странно.
— Действительно, стран¬

но,— пробормотал коман¬

дир. И добавил громче: —

Ладно, увидим. Я остаюсь в

лагере, а вы будьте любезны
прокатиться до болот и по¬

гулять возле них весь день.

В соответствии с инст¬

рукцией.

Проводив товарищей,
Ивченко повторил их марш¬

рут к холму,— и тоже убе¬
дился, что вблизи холм ни

на что не похож. Ивченко

отошел подальше, всмотрел¬
ся. Да, женщина... в длинном

широком платье... Командир
обошел холм, оставаясь на

достаточно большом рассто¬

янии, и мысленно как бы

«лепил» фигуру, убирая не¬

нужные комки. Если здесь

выровнять линию... а здесь

чуть-чуть изменить изгиб...

Командир явственно пред¬

ставил законченную скульп¬

туру. Посмеявшись над со¬

бой, вернулся в лагерь,
позвал автомат и ушел в ле¬

сок. Почти весь день Ивченко

бродил между чешуйчатыми

стволами, ругая про себя

инструкцию, требующую по¬

лугодового присутствия раз¬

ведгруппы даже на такой вот

никудышной планете. Видите
ли, надо разобраться, не про¬

явится ли эффект присут¬
ствия. Были, видите ли, пре¬

цеденты. Чему здесь реаги¬

ровать на людей? Хвощам?

Возвращаясь из леса,

Ивченко уже издали искал

взглядом холм. Почему —

он и сам не смог объяснить.

...Женщина склонилась к

кому-то, неясно еще видимо¬

му, протянула руку
— и за¬

мерла... но казалось, что она

вот-вот сделает шаг и, ведя
за собой маленькое сущест¬

во, пойдет к лагерю. Ивчен¬

ко долго стоял не шевелясь,
потом вдруг подумал: «А кто

же рядом?» И невольно

представил ребенка, тянуще¬
гося к матери.

...А утром разведчики

увидели малыша воочию.

И начали сворачивать лагерь.
— Вот тебе и засели¬

ли,— говорил Ластисов, раз¬

бирая домик.— А если бы

Аратову показалось, что

холм похож на крокодила?
— Надо полагать, и по¬

лучился бы крокодил,— ска¬

зал Аратов.— Им, видимо,
все равно, что лепить. Они

уловили образ и воссоздали

его. Материализовали.
— Но что же тогда полу¬

чается? Они разумны?
— Разум тут ни при

чем,— сказал Ивченко.—

Образ, навязанный нами,

почему-то заставил микробы
организоваться в соответст¬

вии с ним. Но что в итоге?
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Квазичеловек? Квазикроко¬
дил? Квази-что-угодно?

— Интересно,— задум¬
чиво сказал Аратов,— а если

бы сюда специалиста-анато-
ма... как вы думаете, ожил

бы милый бугорок?
Ластисов пожал пле¬

чами.

— Я думаю, если здесь
возможно внушенное изме¬

нение формы, то может

оказаться возможным и вну¬

шенный разум. Примитивный.
— Ну, это уж черес¬

чур,— рассмеялся Ивченко.

— Интересно,— снова

заговорил Аратов,— предпо¬
ложим, оживили эту даму,—
он кивнул в сторону фигу¬

ры,— потом прекратили вну¬

шение, отбыли восвояси...

как она себя поведет?
— Никак,— сказал ко¬

мандир.— Надо поскорее

НОВЫЕ КНИГИ
ИЗДАТЕЛЬСТВА
«НАУКА»

Человек

осваивает океан

Научно-популярная книга

А. И. Конюхова «Геология оке¬

ана: загадки, гипотезы, открытия»

(1989 год) посвящена истории
изучения Мирового океана от

античных времен до наших дней.
Древние финикияне, скандинавы,
арабы и, наконец, европейцы
необыкновенно расширили к

XV веку географические знания

об океане, но настоящие научные

исследования его начались только

в прошлом веке с комплексной

кругосветной морской экспеди¬

ции на английском корвете

«Челленджер».
В семи главах книги автор

рассказывает и о структуре

океана — океанической и конти¬

нентальной земной коре, океани-
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убираться отсюда. В Управ¬
лении нас по головке не

погладят за задержку в таких

обстоятельствах. Создали

монстра...
— Всего лишь сделали

то, что велено инструк¬
цией,— возразил Аратов.—

Проверили реакцию мест¬

ной флоры-фауны на присут¬

ствие двуногих прямоходя¬

щих. Реагирует, к сожале¬

нию.

— А может быть, к

счастью? — сказал вдруг Ив¬

ченко.— Поселенцы прибу¬
дут с детьми... а дети ста¬

нут лепить из холмов ска¬

зочные фигуры...
— Это если комиссия

спецов позволит. Прове¬
рят— разберутся... а вооб-

ще-то было бы недурно,—
согласился Аратов.

Ивченко входил в катер

А. И. Конюхов

ГЕОЛОГИЯ
океана:

ЗАГАДКИ, ГИПОТЕЗЫ, ОТКРЫТИЯ

ческих рифтах, глобальной си¬

стеме срединно-океанических гор¬

ных хребтов, подводном вул¬

канизме; и об апвеллингах —

настоящих заповедниках жизни;

и о древних рифовых массивах —

последним. Он задержался

на мгновение, окинул взгля¬

дом голую равнину, на ко¬

торой кое-где виднелись не¬

высокие холмики, посмотрел
на женщину, склонившуюся

над малышом... и сказал

негромко:
— Прощай, Галатея...
Катер мягко оторвался

от поверхности планеты и

пошел вверх.

...Когда исчезла в обла¬

ках черная точка уходящего

катера, женская фигура нача¬

ла медленно оплывать, и

вскоре ничем не приметный
холмик затерялся среди

своих собратьев на беско¬
нечной глиняной плоскости.

своеобразных городах-общежи¬
тиях, выстроенных обитающими

в океане живыми организмами.

Как и все на Земле, океаны

рождаются, живут и умирают.

Познакомив читателя с теорией
тектоники литосферных плит,

автор показывает, как сотни

миллионов лет назад океаны воз¬

никали один за другим в про¬

цессе раскола континентальных

мегаблоков. На современной кар¬
те можно указать два места, где

рождаются океаны будущего,—
это Красное море и Калифор¬
нийский залив.

С особым интересом читается

заключительная глава книги

«Океан на пороге освоения».

Ныне человечество получает из

океана горючее и химическое

сырье в виде нефти и газа, а к

концу столетия, как считают

специалисты, доля «морских»

углеводородов достигает 50 % их

общемировой добычи. В послед¬
ние два десятилетия, благодаря
новой совершенной технике ис¬

следований, включающей глубоко¬
водные обитаемые аппараты, в

океане сделаны крупнейшие на¬

учные открытия. Среди них —

железомарганцевые конкреции в

абиссальных котловинах океанов

и уникальный мир черных и

белых «курильщиков».



Книги о Земле

и небе

Прошлое
не исчезает бесследно...

Согласно принципу соот¬

ветствия — одному из фун¬

даментальных принципов

развития современных есте¬

ственных наук
—

преемст¬
венность составляет харак¬

терную черту эволюции

научных представлений. По¬

этому рациональное плани¬

рование научных исследова¬
ний и выбор исследователь¬

ских стратегий должны осно¬

вываться на всестороннем

анализе и обобщении достиг¬

нутых результатов. Подоб¬
ный подход приобретает
особую значимость в такой

науке как астрономия, ко¬

торая на протяжении своей

длительной истории опре¬
деляла основы мировоззре¬

ния разных эпох и народов.

Несмотря на это, и в

наши дни находятся иссле¬

дователи, склонные прини¬

мать, а порой и вовсе отри¬

цать положительное значе¬

ние историко-научного ана¬

лиза для решения современ¬
ных проблем. Хорошим
ответом им послужит оче¬

редной, 21-й выпуск еже¬

годника «Историко-астроно¬
мические исследования»

(1989 год). Этот сборник
ориентирован прежде всего

на специалистов, но многие

его статьи написаны в доступ¬
ной и увлекательной форме
и могут оказаться полезными

для широкого круга читате¬

лей, интересующихся проб¬
лемами астрономии, ее

прошлым и будущим.
Современная астрономия

органически связана прежде
всего с физикой. В то же

время существенный рост

уровня технологического

развития общества вызывает

бурное вторжение в астроно¬
мию и иных новейших мето¬

дов. Так, в последнее время

все ощутимее становится

связь астрономии с косми¬

ческими исследованиями,

что вызывает интенсивное

развитие внеатмосферной

астрономии.
Становлению и разви¬

тию советских космических

исследований, важной роли,
которую сыграла при этом

Академия наук СССР, посвя¬

щена статья одного из уча¬

стников многих событий тех

лет доктора физико-матема¬
тических наук Г. А. Ску-
ридина. Автор анализирует
материалы, послужившие в

дальнейшем основой для

формирования развернутой
научной программы иссле¬

дований космического про¬

странства в СССР. В статье

приводятся имена тех людей,

которые подготовили запу¬
ски первых межконтинен¬

тальных баллистических ра¬
кет и искусственных спут¬

ников Земли, а также рас¬

сказывается, хотя и несколь¬

ко односторонне, о сопер¬

ничестве за приоритет в

космических исследованиях

между СССР и США. Вни¬

мание автора сосредоточено
не только на технической

стороне космических иссле¬

дований, но и на научных

проблемах, связанных с ни¬

ми. Как известно, именно

запуски первых искусствен¬

ных спутников Земли позво¬

лили обнаружить существо¬
вание потоков солнечной

плазмы (так называемый

«солнечный ветер») и сде¬

лать сенсационное открытие

радиационных поясов Земли.

Обзорный характер но¬

сит помещенная в сборнике
статья известного ленинград¬

ского астрофизика профес¬
сора В. Г. Горбацкого, пос¬

вященная исследованиям в

СССР нестационарных звезд.
Этот класс «неустойчивых»
звезд, обладающих вспы-

шечной активностью и отли¬

чающихся наличием в их

спектрах эмиссионных линий,
был известен еще в XIX ве¬

ке, но теоретическая интер¬

претация явлений, происхо¬

дящих в этих звездах, стала

возможной лишь в середине

XX века. В статье сделана
попытка (с некоторыми ут¬
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верждениями автора трудно

согласиться) классификации
основных этапов астрофизи¬
ческих исследований в СССР.

В ряде публикуемых в

сборнике статей излагаются

оригинальные взгляды иссле¬

дователей, новые подходы и

интересные идеи.

Так, в статье доктора
медицинских наук Н. И. Мои¬

сеевой освещены взгляды на

солнечно-земные связи изве¬

стного советского гелиобио¬

лога А. Л. Чижевского,

рассматривавшего органиче¬
ский мир как неотделимую

составную часть окружаю¬
щего космического прост¬

ранства. А. Л. Чижевский

установил корреляцию меж¬

ду появлением эпидемиче¬
ских заболеваний на Земле

и солнечной активностью,

указал на связь простран¬
ственных движений планет с

активностью протекающих на

Солнце процессов (за счет

движения барицентра Солн¬

ца). Несмотря на то, что не¬

которые оригинальные вы¬

сказывания А. Л. Чижевского

довольно спорны, в целом

они представляют несомнен¬

ный интерес.

Новый неординарный
подход к датировке старых

звездных каталогов подроб¬
но рассматривается в статье

доктора физико-математи¬
ческих наук Ю. Н. Ефремова
и кандидата физико-матема¬
тических наук Е. Д. Павлов¬
ской. Уже более двух веков

продолжается дискуссия по

поводу авторства звездного

каталога «Альмагеста»».(J пос¬

леднее время интерес к этой

проблеме возрос в связи с

высказываниями ряда авто¬

ров о том, что этот каталог

был получен вовсе не во

11 веке Птолемеем, а от¬

носится к XI—XVII векам.

Роберт Ньютон, напротив,

приписывает этот каталог

Гиппарху.

Используя звездноаст¬

рономический метод, осно¬

ванный на вычислении соб¬

ственных движений звезд,

авторы установили, что
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звездный каталог «Альмаге¬

ста» наблюдался в. эпоху
античности и в целом (в
рамках рассматриваемого
приближения) ближе по

времени к периоду жизни

Гиппарха (I век), хотя и не

исключено, что наиболее яр¬
кие звезды, помещенные в

каталоге, наблюдал Птоле¬
мей.

Интересная идея выска¬

зывается в статье археолога
И. Л. Кызласова «Воплоще¬

ния Вселенной». Он считает,

что археологические памят¬

ники следует рассматривать
как объекты палеоастроно¬
мии. По предположению

автора (на основании новых

материалов, собранных им в

Южной Сибири) поздненео¬

литические изваяния — мо¬

нументальные каменные

скульптуры с нанесенными

на них различными изобра¬
жениями, а также другие

древние памятники — пред¬
ставляют собой древнейший

материализованный образ
мира и отражают процесс
становления космологиче¬

ских представлений челове¬

чества. Следовательно, осо¬

бенности этих археологиче¬
ских памятников являются

ценнейшими источниками

для воссоздания астрономи¬

ческих представлений прош¬
лого.

Философско-методоло¬
гические аспекты развития

астрономии представлены в

сборнике статьей В. М. Ро¬

зина. В этой дискуссионной
статье автор пытается про¬

анализировать проблемы,
связанные с поисками воз¬

можных подходов к изуче¬

нию генезиса естественных

наук и, в частности, астро¬

номии. Безусловно, методо¬

логические аспекты развития

астрономии должны быть

полнее представлены в по¬

добных сборниках. Именно
такие статьи в конеч¬

ном итоге позволяют просле¬

дить связь между прошлым

и сегодняшним днем, а также

наметить перспективные пу¬

ти развития исследований в

будущем.

Несколько статей сбор¬
ника посвящены проблемам,
связанным с развитием аст¬

рономических знаний в

средневековой Европе. Без
преувеличения можно ска¬

зать, что проблемы, которые
возникали на пути становле¬

ния и развития новой кар¬
тины мира

—

гелиоцентри¬
ческой системы, методоло¬
гические приемы обоснова¬

ния Дж. Бруно и Г. Га¬

лилеем справедливости ко-

перниканского учения, в

известной степени остаются

актуальными и на совре¬
менном уровне развития

астрономических знаний.

Астрономия, имеющая

многовековую историю, на¬

копила к настоящему време¬
ни огромное количество са¬

мых разнообразных резуль¬
татов исследований. Но, к

сожалению, многие из них,

обладая актуальностью и в

наше время, до сих пор
остаются незамеченными.

В этой связи следует при¬
ветствовать тот факт, что в

предлагаемом читателю

сборнике достаточно широко

представлены статьи, осно¬

ванные на архивных изы¬

сканиях.

В 1989 году исполняется

150 лет со дня основания

Пулковской астрономиче¬
ской обсерватории АН
СССР — «астрономической
столицы мира», как она име¬

новалась в годы своего рас¬

цвета. О ее возрождении
из руин после Великой Оте¬

чественной войны, о ее реор¬

ганизации в послевоенный

период, о причинах спада

активности обсерватории в

конце 60-х годов, а также о

некоторых ее трудностях

сегодняшнего дня рассказы¬

вается в помещенной в сбор¬
нике статье одного из ста¬

рейших сотрудников обсер¬
ватории кандидата физико-
математических наук А. Н.

Дадаева.
Второе рождение Пул¬

ковской обсерватории про¬
ходило в «больших муках».

Ее строительство шло около



десяти лет. В начале 50-х го¬

дов была произведена реор¬

ганизация научных отделов

обсерватории. Наряду с тра¬
диционными исследования¬
ми преимущественно астро¬

метрического характера,
значительное развитие стали

получать исследования по

физике звезд, радиоастроно¬
мии, космической тематике.

Важно отметить, что идеи

создания и разработки круп¬
нейших телескопов мира

(6-метрового БТА и «РАТАН-

600») закладывались именно

в Пулковской обсерватории.
Юбилейной тематике

также посвящена статья док¬

тора физико-математических
наук из Киева И. Г. Колчин-

ского, написанная к 100-ле-

тию создания первого меж¬

дународного аэрографиче¬
ского каталога звезд. Объек¬

тивные причины для созда¬

ния подробной карты звезд¬
ного неба появились уже в

начале XIX века, после

открытия первых астерои¬

дов. Но идея создания «Кар¬
ты неба» созрела постепен¬

но. Международный конг¬

ресс, представляющий 16

стран мира, который со¬

стоялся в апреле 1887 года,

разработал программу соз¬

дания полного фотографи¬
ческого обзора неба. В статье

И. Г. Колчинского рассмат¬

ривается значение этого «Ка¬

талога неба» и возможность

его применения в настоящее

время.
Несколько достаточно

подробных статей сборника
посвящены жизни и твор¬

честву крупных ученых-аст-

рономов: трагически погиб¬

шему в период репрессий
конца 30-х годов директору

Пулковской обсерватории
Б. П. Герасимовичу, выдаю¬

щемуся астрофизику первой
половины XX века академи¬

ку В. Г. Фесенкову (в связи

со 100-летнем со дня рож¬

дения), крупному специа¬

листу в области фундамен¬
тальной астрометрии и гео¬

физики академику АН УССР
Е. П. Федорову (в связи

с 80-летием со дня рожде¬

ния). Эти статьи отличаются

объективной оценкой науч¬
ного вклада этих ученых и

написаны с большой тепло¬

той и проникновенностью.

В заключительной части

сборника приводятся поучи¬
тельные рассказы из серии

«астрономы шутят» (из пул¬
ковского фольклора), в раз¬

деле «Хроника» — отчет о

расширенном пленуме Сек¬

ции истории астрономии,

проходившем в феврале
1988 года в Риге, и другие

сообщения, а также библиог¬

рафия иностранной литера¬

туры по историко-астроно¬
мической тематике за 1986—

1988 годы.

Следует отметить, что

качество оформления пос¬

ледних выпусков историко¬

астрономических исследова¬
ний заметно улучшается, не

составляет исключения и но¬

вый выпуск.
В целом предлагаемый

вниманию читателей сбор¬
ник затрагивает достаточно

широкий диапазон тем, свя¬

занных с различными аспек¬

тами истории астрономии.
И хотя некоторые его статьи

небесспорны, он должен,

без сомнения, вызвать за¬

метный интерес у читателей.

Б. Р. МУШАИЛОВ

Уважаемые читатели!

Напоминаем вам новый адрес
редакции и ее телефоны:
117049, Москва, Мароновский
пер., д. 26, тел. 238-42-32,
238-29-66
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Книги 1990 года
Главная редакция

физико-
математической

литературы

издательства
«Наука»

В плане 1990 года в разде¬
ле научной литературы де¬
вять названий.

Выйдет в свет XXII вы¬

пуск «Историко-астрономи¬
ческие исследования». В тема¬

тическом плане это издание

значится под номером 138.

В переводе книги извест¬

ного голландского математи¬

ка Б. Ван-дер-Вардена «Про¬
буждающаяся наука» (№132)
рассматривается история
становления астрономии в

Древнем Египте и Вавило¬

не. Приводятся малодоступ¬
ные свидетельства папирус¬
ных и клинописных текстов,

содержащие данные о на¬

блюдениях восходов Сириу¬
са, восходов и заходов Ве¬

неры. Много внимания уде¬
ляется астрологии, а также

влиянию вавилонской науки
на астрономию Индии и

Греции.

Третьим, значительно рас¬

ширенным изданием выхо¬

дит книга И. ▲. Климиши-

на «Календарь и хроноло¬
гия» (№ 136), дополненная

новыми материалами во всех

разделах. Расширены разде¬
лы об астрономических и ма¬

тематических основах кален¬

даря, о календарных соору¬
жениях и приборах, о кален¬

даре русских, украинцев и

белорусов, добавлены мате¬

риалы о хронологии «Аль-

магеста» Клавдия Птолемея.
В приложениях дан ряд по¬

лезных таблиц.
В книге Е. ▲. Макаровой,

Т. В. Казачевской и ▲. В. Ха¬

ритонова «Поток солнечного

излучения» (№ 137) рассмат¬
риваются оптические свойст¬

ва земной атмосферы, рас¬

пределение энергии в спект¬

ре Солнца, аппаратура для

наблюдений излучения Солн¬
ца, характеристики Солнца

как звезды.

Современная теория об¬

разования планет излагается

в книге «Планеты земной

группы: Происхождение и

ранняя эволюция» А. В. Ви-

тязева, Г. В. Печерниковой
и В. С. Сафронова (№ 133).

В коллективном труде со¬

трудников Крымской астро¬
физической обсерватории
АН СССР «Астрофизические
исследования на космиче¬

ской станции «Астрой»»
(№ 130) дается описание

станции «Астрон» с ультра¬

фиолетовым телескопом и

рентгеновскими спектро¬

метрами и приводятся ре¬

зультаты наблюдений.
Разнообразные наблюда¬

тельные данные о местной

межзвездной среде (области
радиусом около 200 парсе¬
ков в окрестности Солнца)
собраны и проанализирова¬
ны в небольшой книге

Н. Г. Бочкарева «Местная
межзвездная среда» (№ 131).

В книге «Переменные
звезды» (№ 134) Г. Гоффмей-
стера — известного исследо¬

вателя этих небесных объ¬

ектов —

рассматриваются
все основные типы пере¬
менных звезд. Перевод осу¬

ществлен с третьего немец¬
кого издания, переработан¬
ного Г. Рихтером и

В. Вентцелем.

Обзор применений астро¬
номических фотографи¬
ческих материалов в на¬

земных астрономических на¬

блюдениях дается в книге

О. Д. Докучаевой «Астро¬
номическая фотография: Ма¬

териалы и методы» (№ 135).

В разделе научно-популяр¬
ной литературы с учетом
книг серии «Библиотечка

«Квант» » семь названий.

В книге В. Е. Белонучки-
на «Кеплер, Ньютон и все,

все, все...» (№ 179, Библио¬

течка «Квант») предлагаются
более 80 задач на законы

движения небесных тел.

Книга Η. Н. Степанян

«Наблюдаем Солнце»
(№ 142) в серии «Библиотека
любителя астрономии» по¬

священа любительским на¬

блюдениям нашего дневного

светила. Рассматриваются
проблемы физики Солнца, в

решение которых могут вне¬

сти вклад любители астро¬

номии, и описываются прибо¬
ры для наблюдений.

Об открытии гелия расска¬
зывается в одной из пове¬

стей, включенных в книгу

замечательного ученого

Μ. П. Бронштейна, трагиче¬
ски погибшего в 1938 году.
Книга выходит в серии «Биб¬

лиотечка «Квант» » и назы¬

вается «Солнечное вещест¬
во» (№ 180), как и сама

повесть о гелии. В других
повестях рассказывается об

открытии рентгеновских лу¬
чей и изобретении радио¬
связи (небесные объекты так¬

же излучают в этих диапа¬
зонах волн).

В книге С. А. Ламзина

и В. Г. Сурдина «Прото¬
звезды» (№ 140), входящей
в серию «Проблемы науки
и технического прогресса»,

обсуждается обширный
комплекс проблем, связан¬

ных с формированием звезд.
Приводятся результаты на¬

блюдений и численного мо¬

делирования процесса пре¬
вращения облаков межзвезд¬
ного газа в нормальные
звезды.

В доступной и яркой фор¬
ме рассказывается о галак¬

тиках в книге известного

американского астронома
П. Ходжа «Галактики»

(№ 143). Рассматриваются

вопросы происхождения,

природа спиральных рука¬
вов, причины выделения ог¬
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ромной энергии в ядрах
многих галактик и квазаров.

Книга И. Д. Новикова

«Эволюция Вселенной»

(№ 141) — это популярный
рассказ о физической космо¬

логии. В третьем издании

существенно расширены раз¬

делы о взрыве Вселенной,
о возникновении ее фунда¬
ментальных свойств, даются
новые подходы к проблеме
строения. Выходит в серии

«Проблемы науки и техниче¬

ского прогресса».
В книге известного по¬

Информация

«Землетрясение

отменяется»

Под таким заголовком газета

«Московская правда» опубликова¬
ла 21 июня с. г. в связи с наступ¬

лением летнего солнцестояния

следующую заметку:
* Г1 моду входит астрология, и

мы решили взять небольшое ин¬

тервью у председателя комиссии
v' гсмобиологии при федерации
ушу Москвы П. Глобы.

Взаимное расположение
ианет не предвещает мирного и

i покойного времени. Планеты

требуют активности как от отдель¬

но взятых индивидуумов, так и от

•
рупп людей,— сказал Павел Пав¬
лович.— В ночь с 19 на 20 июня

било полнолуние. Солнце вступа¬
ет в знак Рака при ущербной
Луне. Кроме того, 24 июня долж¬

на » произойти «соединение» Са¬

турна t Нептуном, а это бывает
один раз в 36 лет. Астрологи
считают, что самый сложный ме¬

сяц-июль, но, посовещавшись,

о»щ решили, что «обещанное*
« ряде газет землетрясение отме¬

няется.

«Московская правда»
— ТАСС·

пуляризатора Ф. Ю. Зигеля

рассказывается об астроно¬
мических наблюдениях с по¬

мощью бинокля. Книга вы¬

ходит в серии «Библиотека

любителя астрономии» и на¬

зывается «Астрономия с би¬
ноклем» (№ 139).

В сентябре — октябре
1990 года выйдет «Астроно¬
мический календарь» на

1991 год (№ 144).

Кроме него в раздел спра¬

вочной литературы входит

давно ожидаемый многоты¬

сячной армией астрономов-

Павел Павлович скоро не будет
нуждаться в представлении чи¬

тателям, потому что он вместе со

своей очаровательной супругой

(Тамарой) постоянно выступает с

лекциями в разных городах и все

чаще появляется на экранах те¬

левизоров.
...19 июля с. г. супруги выступа¬

ли в Москве, в Малом зале

Центрального лектория Всесоюз¬

ного общества «Знание». Аудитов
рия не могла вместить всех жаж¬

дущих узнать из уст астрологов

судьбу людей, городов (Москвы,

Ленинграда и других), перестрой¬
ки в СССР и многое-многое

другое... Наши астрологи точно

знают все это из древних тек¬

стов, а также из трудов средне¬
вековых и современных своих кол¬

лег. И, конечно, они используют

астрономические данные о затме¬

ниях, появлении кометы Галлея,

конфигурациях планет (включая

хорошо известную им десятую

планету
— Прозерпину), парады

планет (включая хорошо извест¬

ный им Большой Парад откры¬
тых и неоткрытых планет, по¬

вторяющийся через 500 лет),
период прецесии земной оси и хо¬

рошо известные им судьбоносные
части этого периода (например,
один из них составляет 72 го¬

да, что разумеется, объясняет
многое происходящее сейчас в на¬

шей стране)...
Интересно, когда уважаемые

астрологи отменят сделанные на

любителей значительно об¬

новленный «Справочник лю¬

бителя астрономии» П. Г. Ку¬
ликовского (5-е изд., № 146).

В этот раздел включен так¬

же «Атлас планет земной

группы и их спутников»
(№ 145), содержащий много¬

численные фотографии и

карты поверхностей небес¬

ных тел, а также данные о

физических характеристиках
планет и спутников, о поле¬

тах космических аппаратов.

Г. С. КУЛИКОВ

таком солидном фундаменте пред¬
сказания, как им пришлось толь¬

ко что отменить землетрясение,

изрядно напугавшее легковерных

людей?

Разумеется, «Земля и Вселен¬

ная» не пройдет мимо очередно¬

го астрологического бума. В бли¬

жайших номерах журнала читате¬

ли найдут не только сопостав¬

ление различных точек зрения на

астрологию, но и, возможно, пе¬

ревод некоторых произведений
знаменитого Нострадамуса. Тол¬

кование предсказаний Нострада¬

муса, сделанных еще в XVI ве¬

ке (и, в частности, суливших
«конец света» в 1886 и в

1943 годах...), современные астро¬
логи пользуются и по сей день

107



Еще раз

о Тунгусском метеорите

Читатели Г. И. Горелов
и О. А. Попков из Ленинграда
прислали в редакцию вырез¬

ку из газеты «Ленинград¬
ская правда» от 1 июля

1988 года, где опубликована
статья корреспондента АПН

A. Борзенко под названием

«Тунгусский взрыв: новые

факты к старой гипотезе».

Позднее эта же статья была

помещена во владивосток¬

ской газете «Красное знамя»

(сообщил А. Мороз) и под

названием «Обломки ино¬

планетного звездолета» в

еженедельнике «Юность»

(Ярославль, сообщил Е. В. Ря¬

занов). По просьбе редакции
эту статью комментирует

член Комитета по метеори¬

там АН СССР, кандидат

физико-математических наук

B. ▲. Бронштэн.

В своей статье А. Бор¬
зенко вновь пытается рекла¬

мировать версию писателя-

фантаста А. Казанцева, сог¬

ласно которой Тунгусское
тело было космическим ко¬

раблем другой цивилизации.

Эта версия уже многократно

раскритикована учеными (не
«некоторыми», как пытается

утверждать А. Казанцев, а

всеми), и не только из-за

ее экстравагантности, но и по

той простой причине, что она

противоречит твердо уста¬
новленным фактам.

Те «факты», которые
А. Казанцев в разное время

приводил в поддержку своей

версии, на поверку оказались

фиктивными, вымышленны¬

ми. Так, не подтвердились

утверждения А. Казанцева о

том, что очевидцы Тунгус¬
ского явления наблюдали
после взрыва грибообразное
облако; что эвенки, ходив¬

шие после взрыва в район
эпицентра, погибли потом от

лучевой болезни; что в рай¬
оне эпицентра наблюдается
повышенная радиоактив¬

ность: что в этом же районе
после взрыва из-под земли

забили два фонтана воды

(растопило вечную мерзло¬

ту!). Об этих историях чи¬

татели могут подробнее про¬
читать в книгах В. А. Бронш-
тэна «Беседы о космосе и

гипотезах» (М.: Наука, 1968)
и «Метеоры, метеориты, ме¬

теороиды» (М.: Наука, 1987),
а также в статье В. Бабенко

«Дело о Тунгусском метео¬

рите: диво против фактов»

(журнал «Наука и религия»,
№№ 5, 6 за 1988 год). Со

времени первой публикации
фантастической версии
А. Казанцева прошло уже
42 года. Если в 40-х и 50-х

годах он еще мог говорить

о прилете марсиан и пред¬

полагаемых жителей Венеры,
то теперь, когда космиче¬

ские аппараты СССР и США

показали невозможность

жизни на этих планетах (рав¬
но как и на других телах

Солнечной системы), неве¬

домых пришельцев прихо¬

дится считать прилетевшими
из систем других звезд.

Трудности (вернее, практи¬
ческая невозможность) меж¬

звездных перелетов писате¬

ля не смущают.
Но одних заявлений типа

«они (пришельцы) все могут»

было недостаточно. И тогда

А. Казанцев с помощью

А. Борзенко и Агентства

печати «Новости» решил по¬

разить читателей новыми

сенсационными «фактами».
Вот что сообщает А. Бор¬
зенко со слов А. Казанце¬
ва:

«...Среди «их (экспеди¬
ций, отправлявшихся в тай¬

гу.— В. Б.) была и группа,
посланная С. П. Королевым,

который хотел получить ку¬
сок «марсианского кораб¬
ля»... И этот кусок нашли.

Нашли через 68 лет после

взрыва за тысячи километ¬

ров, на берегу реки Вашка

в Коми АССР... Я держал в

руках «железку» серебри¬
стого цвета весом полтора

килограмма».

Через 68 лет после взры¬

ва— это значит в 1976 году.
С. П. Королев же скончался

в 1966 году. Долго же броди¬
ла по тайге «посланная им»

группа
— больше десяти лет!

Но вернемся к найденной
и врученной А. Казанцеву
«железке».

«Ученые распилили ее

на три части и направили в

три научно-исследователь¬
ских института на анализ.

Что оказалось? В необычном

сплаве присутствовало около

67 процентов церия, 10 —

лантана... и 8 процентов

необидия». (Заметим, что та¬

кого элемента нет, есть

ниобий.)
Какие ученые и в каких

институтах производили ана¬

лиз? Где опубликованы его

результаты? Оказывается,
только в газете. «Социали¬
стическая индустрия» (27 ян¬
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варя 1985 года) в статье члена

комиссии по аномальным яв¬

лениям В. Фоменко, а в науч¬

ной печати ничего опубли¬
ковано не было, да и не мог¬

ло быть.

От заместителя главного

редактора журнала «Квант»

В. А. Лешковцева мы узнали

кое-что об истории «анализа»

вашкского обломка. Узнали и

названия трех весьма уважа¬

емых научных институтов

Москвы, куда якобы были пе¬

реданы части этой «железки»

на анализ. Ни один из ди¬

ректоров этих институтов не

подтвердил это. Не подтвер¬

дились и версии, что анализы

были выполнены кем-либо

из сотрудников институтов в

неофициальном порядке.

Передать ученым для анали¬

за кусочек «железки» В. Фо¬

менко отказался.

Перейдем к следующе¬

му «факту». «В 1967 году,—

сообщает А. Борзенко,—

американский астроном из

Калифорнии Джон Бигбю,

специализирующийся на

искусственных спутниках

Земли, открыл десять не¬

больших лун со странными

траекториями». Дальше го¬

ворится, что по расчетам
Бигбю 18 декабря 1955 года

(то есть за два года до за¬

пуска первого советского

ИСЗ) все эти спутники Земли

составляли одночцелое.

Изучение астрономиче¬
ской литературы за 1966—

1984 годы показало, что дей¬
ствительно американский
астроном Джон Бэгби (а не

Бигбю) в 1966 году высказал

гипотезу, согласно которой
вокруг Земли обращаются
один или несколько естест¬

венных спутников. По восьми

наблюдениям этого объекта
была вычислена орбита, эле¬

менты которой разосланы 20
астрономам и астрономиче¬

ским обсерваториям мира,
но никто из них не под¬

твердил гипотезы Бэгби. На¬

против, появились критиче¬
ские исследования. Если бы

спутники Земли, о которых

писал Бэгби, действительно
существовали, то, как пока¬

зал простым расчетом его

соотечественник В. Слабин-

ски, их можно было бы наб¬

людать невооруженным гла¬

зом. А бельгийский астроном

Жан Мейюс озаглавил свою

статью в журнале «Icarus»

(1973, т. 19, № 4, с. 547)
так: «Мифические луны Бэг¬
би».

Можно продолжать
спорить о «лунах Бэгби»,
но при чем здесь Тунгус¬
ский метеорит? Сам Бэгби
ни словом не упоминает о

нем. По его мнению, пред¬
полагаемый им объект спу¬
стился к Земле и сгорел в

плотных слоях атмосферы в

январе 1966 года. А. Ка¬

занцеву следовало бы обра¬
титься к ученым, проконсуль¬

тироваться. Он и обратил¬
ся... к некоему С. Божичу,

который высказал предпо¬

ложение, что «тогда на око¬

лоземной орбите взорвался

чужеземный звездолет».

Очевидно, что настоя¬

щий ученый не мог заявить

такое. Прежде всего он поин¬

тересовался бы фактами, от¬

раженными в научных публи¬
кациях (а таковых не было).
К тому же среди советских

ученых и исследователей
космоса нет никакого Сер¬
гея Божича. Может быть та¬

кое лицо существует, но к

астрономии оно не имеет ни

малейшего отношения.

По нашей просьбе за¬

меститель председателя Ко¬

митета по метеоритам

А. А. Явнель связался с

А. Борзенко. Выяснилось, что

тот искренне считает писа¬

теля-фантаста А. Казанцева
«ученым» (как и написано в

статье).
Комитет по метеоритам

АН СССР направил по этому

вопросу руководству АПН

письмо. В ответ позвонил

главный редактор отдела со¬

циалистических стран АПН

Ю. В. Лысенко (статья А. Бор¬
зенко была передана по

линии АПН в органы печати

социалистических стран). То¬

варищ Лысенко принес изви¬

нения, заявив в качестве

оправдания, что на тексте

статьи А. Борзенко была ви¬

за... писателя А. Казанцева.
На грустном примере

этой истории мы видим, что в

нашей стране есть лица, ко¬

торые не прочь раздувать

сенсационные сообщения, не

имеющие ничего общего с

научными достижениями со¬

ветских ученых. Кроме того,

еще немало есть журнали¬
стов и редакторов газет,

агентств, которые легко, без

проверки публикуют подоб¬
ные сообщения. Наш журнал
уже приводил тому немало

примеров из другой области

науки — из гравиметрии

(Земля и Вселенная, 1987,
№ 4, с. 93.— Ред.), а также

по проблеме палеовизита —

посещения Земли в древ¬

ности пришельцами с других

миров (Земля и Вселенная,
1988, № 1, с. 97.—Ред.).
Советуем нашим читателям

еще раз перечитать эти

статьи. Все выводы их авто¬

ров полностью применимы и

к распространению фанта¬
стической гипотезы А. Ка¬

занцева.
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ТАНОБ

Космическая
поэзия

Максимилиан

Волошин

Имя Максимилиана Волошина (1877—
1932) в наше время возвращается в оте¬

чественную культуру среди имен бли¬

стательной плеяды поэтов «серебряного
века» русской поэзии. Но даже в этом

великолепном созвездии трудно найти поэ¬

та, в чьем творчестве столь глубоко
и мощно звучала бы космическая тема.

Обширная общекультурная эрудиция Во¬

лошина необычайно широко распростра¬
нялась на естественнонаучную область;

астрономия была одним из сильных его

увлечений. С вышки Дома Поэта в Кок¬

тебеле начинался путь «в раковины
ночи». Здесь, в Восточном Крыму, в уеди¬
нении зимних месяцев 1922—26 годов,
поэт создавал основной корпус стихотвор¬
ного цикла «Путями Каина», подводя

итог своим размышлениям о челове¬

ческой истории, цивилизации, культуре.
Эта необычная по форме, философски

углубленная вещь в нашей стране была

издана полностью лишь в конце 1988 го¬

да (М. Волошин. Избранные стихотворе¬
ния. М.: Советская Россия, 1988).

Важное место в этом грандиозном

поэтическом исследовании (цикл имеет

подзаголовок «Трагедия материальной
культуры») отведено вопросу о роли нау¬
ки в эволюции человечества. Решения

Волошина здесь нестандартны, как это

хорошо видно из публикуемых ниже ча¬

стей главы «Таноб» цикла «Путями Каи¬

на». Само слово «Таноб» есть символ

абсолютизированной аскезы, имя града

добровольных мучеников, изощренно ис¬

тязающих себя в надежде избежать веч¬

ных мук после Страшного Суда.
Мы сочли возможным использовать

в качестве комментариев к законченным

стихотворным текстам не публиковавшие¬
ся ранее прозаические фрагменты, пред¬
ставляющие собой, по-видимому, некото¬

рый этап работы над поэмой. Рукописи
Волошина, содержащие эти фрагменты,
хранятся в Доме-музее М. А. Волоши¬

на в Коктебеле (Планерское) в Крыму.

из цикла «Путями Каина»

Таноб был темницей, за стенами которой
начиналась вечная жизнь. Наука раздви¬
нула ее стены до границ познаваемого.

И этим сделала ее безвыходной. Вне

темницы было только небытие.

Нет выхода, нет меры, нет спасенья!

Мечты и бред, рожденные темницей!
Решетки и затворы расшатал
Каноник Фрауенбургского собора
Смиреннейший Коперник. Галилей

Неистовый и зоркий, вышиб двери,
Размыкал своды, кладку разметал

Напористый и доскональный Кеплер,
А Ньютон — Дантов Космос, как чулок

Распялив, выворотил наизнанку.
Все то, что раньше было Сатаной,
Грехом, распадом, косностью и плотью,

Все вещество в его ночных корнях,

Извилинах, наростах и уклонах
—

Вся темная изнанка бытия

Легла фундаментом при новой стройке.

Теперь реальным стало только то,
Что можно было взвесить и измерить,

Коснуться пястью, выразить числом.

И новая вселенная возникла

Под пальцами апостола Фомы.

Он сам ощупал звезды, взвесил землю,
Распялил луч в трехгранности стекла,
Сквозь трещины распластанного спектра

Туманностей исследовал состав,
Хвостов комет и бег миров в пространстве,
Он малый атом ногтем расщепил
И стрелы солнца взвесил на ладони.
В два-три столетья был преображен
Весь старый мир: разрушен и отстроен.
На миллионы световых годов

Раздвинута темница мирозданья,

Хрустальный свод расколот на куски

И небеса проветрены от Бога.

Из всех своих чувств он поверил
только осязанию; показания зрения, слуха,

вкуса, обоняния были подвергнуты сом¬

нению. Но осязание он утончил в мил¬

лионы раз. Он все измерил и все взве¬

сил. Он коснулся пальцем глубочайших
своих корней, которыми он врос в

материю. В порыве самоотречения он отка¬

зался от всех крылатых качеств своего

творчества, от фантазии, веры, интуиции.

Он стал добровольным слепцом, пядь

за пядью ощупывающим путь перед со¬

бою. Он так глубоко проник в подзе-

мелия природы, что стал отрицать «суще¬

ствование солнечного света».

Длина его руки увеличилась в мил¬

лиарды раз, ногтем он расщепил атом,

взвесил сонечный луч, сквозь трещины
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спектра подглядел состав миров и

стремление солнц.

Наедине с природой человек

Как будто озверел от любопытства:

В лабораториях и тайниках

Ее пытал, допрашивал с пристрастьем,
Читал в мозгу со скальпелем в руке,
На реактивы пробовал дыханье,

Старухам в пах вшивал звериный пол.

Отрубленные пальцы в термостатах,
В растворах вырезанные сердца

Пульсировали собственною жизнью:

Разъятый труп кусками рос и цвел.

Природа, одурелая от пыток,

Под микроскопом выдала свои

От века сокровеннейшие тайны:
Механику обрядов бытия.
С таким же исступлением, как раньше,

В себе стремился выжечь человек

Все то, что было плотью, так теперь

Отвсюду вытравлял заразу духа,

Охолощал не тело, а мечту,
Мозги дезинфицировал от веры,

Накладывал запреты и табу
На все, что не сводилось к механизму:
На откровенье, таинство, экстаз...

Огородил свой разум частоколом

Торчащих фактов, терминов и цифр
И до последних граней мирозданья
Раздвинул свой безвыходный Таноб.

... сотворил миросозерцание наизнанку.

Преодоление материи
—

материя в центре
всего мироздания. Отрицание Духа. Все
подчинено законам вещества. Весь мир

перевернул благочестивый каноник

Фрауенбургского собора. С той же са¬

мой исступленностью, как стремился из¬

вергнуть и сжечь в себе все вещество,

так теперь он соединил себя с мате¬

рией и отверг самое существование ду¬
ха. С тем же самым самосжигающим

аскетизмом он стал истреблять в себе

духовные силы. Он отрекся от всего,
что было в нем творческого.

Но так едка была его пытливость,
И разум вскрыл такие недра недр,
Что самая материя иссякла,
Истаяла под ощупью руки...
От чувственных реальностей осталась

Сомнительная вечность вещества,

Подточенного тлею Энтропии;
От выверенных Кантовых часов,

Секундами отсчитывавших время
—

Метель случайных вихрей в пустоте,

Простой распад усталых равновесий.

Мир стер зубцы Лапласовых колес,

Заржавели Ньютоновы пружины,

Эвклидов Куб — наглядный и простой —

Оборотился Римановой сферой:

Вчера Фома из самого себя

Ступнею мерил радиус вселенной

И пядями окружность. А теперь,
Сам выпяченный на поверхность шара,
Не мог проникнуть лотом в глубину: —

Отвес, скользя, чертил меридианы.
Так он постиг, что тяготенье тел

Есть внутренняя кривизна пространства,
И разум, исследивший все пути,

Наткнулся сам на собственные грани: —

Библейский змий поймал себя за хвост.

Сама мировая бесконечность оказалась

предельной и замкнутой. Разум, опьянен¬

ный числами и пространством, наткнулся

на собственные грани. Он был выпячен на

поверхность непроницаемой сферы, без
возможности бросить лот в глубину. Ра¬

диусы мира оказались кривыми, они

скользили по поверхности без возможно¬

сти проникнуть в ее средоточие. Тог¬

да самая мысль и сознание стали ему
казаться неповторимой и мгновенной

случайностью, не подчиненной никакому

закону. Аскетизм:

Человеческий путь мятежа и непокорства
лежит через Таноб, через самопреодоле-
ние — плоти или духа

— все равно. Аске¬

тизм — это хирургия. Если твой глаз

соблазняет тебя — вырви его. Отсеки руку,

ужаленную змеей. Если надо произвести
точное наблюдение — вырежь фантазию.
Чтобы стать демоном, отсеки зверя. Что¬

бы переплавить дух, сожги себя. Река

бытия уносит вниз по течению поддаю¬

щихся ей. В этом радость. Выгребать
против течения можно только страданием.
Аскетизм — это самопреодоление. В мо¬

настыре и в лаборатории, молитвою и

постом, опытом и исследованием, творит¬

ся один мятеж. В Танобе и в науке
один и тот же непокорный взрыв. Тот же

порыв к хирургическому преодолению
и преображению себя.

Строители коралловых атоллов

На дне времен, среди безмерных вод
—

В ограде кольцевых нагромождений
Своих систем — мы сами свой Таноб.

Мир познанный есть искаженье мира,

И человек недаром осужден

В святилищах устраивать застенки,

Идеи обжигать на кирпичи,

Из вечных истин строить казематы

И вновь взрывать кристаллы и пласты,

И догматы отстоенной культуры:
—

Познание должно окостенеть,
Чтоб дать жерло и направленье взрыву.

История проникнута до дна
Колониальной спазмой аскетизма,

Сжимающею взрывы мятежей.

Свободы нет, но есть освобожденье!
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Мы строим темницы только для того,
чтобы их разрушить и преодолеть.
Наш дух

—

междупланетная ракета,

Которая, взрываясь из себя,
Взвивается со дна времен, как пламя.

16 мая 1926. Коктебель

В основе всякого движения лежит взрыв.
Человек движется вперед как междупла¬
нетная ракета, рядами внутренних взрывов.
Но взрыв сам себе создает твердое

жерло для разряда в одну сторону.
Это жерло

— Таноб.

Поэтому вся история мысли проникну¬

та великолепным духом аскетизма.

Свободы нет,— но есть освобожденье.

Такова судьба человека. Из идей он

делает кирпичи, из истин он строит казема¬

ты. Мечта о свободе рождается у него

в темнице. Только скованный по рукам и

по ногам он сознает ненарушимую сво¬

боду своего Я.

кандидата

Конкурс
научных работ
молодых ученых

В Одесском государственном

университете имени И. И. Мечни¬
кова состоялся первый региональ¬
ный конкурс научных работ моло¬

дых ученых-астрономов, приуро¬

ченный к 81-й годовщине со дня

рождения В. П. Цесевича и на¬

званный его именем. На конкурс

было представлено 15 отдельных
статей и циклов статей молодых

ученых юга Украины и Молдавии,
посвященных фотометрическому
и спектральному изучению физи¬
ки постоянных и переменных

звезд и компьютеризации астро¬

номических исследований. Мно¬
гие из представленных на конкурс

работ были начаты по инициативе

В. П. Цесевича, около 40 лет

возглавлявшего кафедру астро¬
номии и астрономическую об¬

серваторию Одесского универ¬
ситета.

Первой премии был удостоен
И. Л. Андронов за цикл из 24 ра¬

бот, посвященных обширному
наблюдательному исследованию

и теоретической интерпретации
строения и эволюции катаклизми-

ческих переменных звезд. Он

предложил и проанализировал
модели «качающегося диполя»,
«магнитного клапана», «пропел¬
лера» (с учетом влияния звезды-

спутника) и «кипящей колонны»,
объясняющие многие эффекты,
наблюдаемые у магнитных тесных

двойных звезд типа AM Гер¬
кулеса.

Одну вторую премию кон¬

курсная комиссия присудила
С. Н. Удовиченко, представив¬
шему цикл из семи научных ста¬

тей, в которых по материалам,
полученным на 6-метровом теле¬
скопе БТА САО АН СССР опре¬
делены лучевые скорости, харак¬
теристики магнитных полей и ра¬
диусов пульсирующих звезд. Еще
одна вторая премия вручена
Л. В. Коротиной за создание
и исследование каталога фуцда-

ментальных характеристик 980

звезд-гигантов поздних спект¬

ральных классов.

Все три третьи премии вруче¬
ны за спектральные исследования

переменных звезд. Лауреатами
стали С. М. Андриевский
и Г. А. Гарбузов за работы по изу¬

чению механизма возбуждения
хромосферной эмиссии в спектрах

Публикация и предисловие

физико-математических наук
В. И. ЦВЕТКОВА

звезд типа 6 Щита; С. А. Коротин
и В. И. Краснобабцев за исследо¬

вание фотосферного спектра Т

Тельца; Е. В. Менченкова
и Я. В. Павленко за модели¬
рование атмосферы яркой звезды
V 367 Лебедя.

Конкурсная комиссия особо
отметила два цикла работ, пред¬
ставленных кишиневскими астро¬
номами В. П. Смыковым
и Л. И. Шакун. Они проанализи¬
ровали одиннадцатилетние наблю¬
дения 18 катаклизмических пере¬
менных и маломассивных рентге¬
новских двойных звезд, что позво¬
лило обнаружить новые зависи¬

мости в характеристиках объек¬
тов. На конкурс также были
выдвинуты два цикла работ по

автоматизации астрофизических
исследований. И. Л. Андронов
представил алгоритмы и програм¬

мы обработки переменного сиг¬
нала и исследования его периодич¬
ностей (10 работ), а Ю. Б. Явор¬
ский — пакет программ для по¬

строения графиков. Эти алгорит¬
мы и программы широко приме¬

няются в работах сотрудников
кафедры астрономии и астро¬
номической обсерватории Одес¬
ского университета.

В. Г. КАРЕТНИКОВ

кандидат физико-
математических наук
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