
КОСМОНАВТИКА
АСТРОНОМИЯ
ГЕОФИЗИКА

1992 —

Международный
Год Космоса

ЯНВАРЬ-ФЕВРАЛЬ 1/92



R Водолея. Около 700 лет назад в этой двойной

звездной системе произошел мощный взрыв.
В результате взорвавшаяся меньшая компонента

превратилась в белый карлик, а в пространство

вокруг звезды было выброшено огромное коли¬

чество материи. Снимок на врезке был получен
камерой слабых объектов в зеленой линии

дважды ионизированного кислорода. Сама двой¬
ная система видна в центре туманности как

вытянутое темное пятно. Хорошо просматрива¬
ется выброс в северо-восточном направлении, и,

послабее, в юго-западном. Похоже, что он

совпадает с плоскостью аккреционного диска

вокруг белого карлика

Часть изображения Юпитера, полученного
13 марта 1991 г. телескопом Хаббла. Разрешение

приблизительно такое же как и у «Вояджера» за

пять дней до максимального сближения с плане¬

той

Марс 13 декабря 1990 г. Таким его увидел КТХ.

Угловой размер планеты был в этот момент 16".
Большая темная область слева от центра

—

Тирренское море (Mare Thyrrenium), выше его —

Большой Сырт (Syrfis Major)
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Астрономия

Вероятность
возникновения

Метагалактики
И. Л. РОЗЕНТАЛЬ,

доктор физико-математических наук,
ИКИ АН СССР

Метагалактикой (которую
иногда и, добавим, совер¬
шенно неправильно по сей

день отождествляют со Все¬

ленной) мы будем называть

наблюдаемую область про¬
странства с размерами

»1028 см. Согласно стандарт¬

ной фридмановской космо¬

логии таких размеров Мета¬

галактика достигла за время

порядка 3 -1017 с. В соответ¬

ствии с современной космо¬

логией (ее часто называют

инфляционной) на первом
этапе (^10-35 с) происходи¬
ло чрезвычайно быстрое, эк¬

споненциальное, нефридма-
новское расширение ваку¬

умной материи, которое реа¬
лизовалось вплоть до гигант¬

ских, сравнительно с Метага¬

лактикой, расстояний. Грубо
приближенно размеры этого

образования в 101 °6
раз пре¬

вышают радиус Метагалакти¬

ки. Через 10—35 с после нача¬

ла возмущения вакуума «пу¬

зырь», который мы будем
называть Мини-вселенной,
из-за нестабильности вакуу¬
ма распался на мелкие части.

В дальнейшем они развива¬
лись в соответствии с фрид¬
мановской космологией

(Земля и Вселенная, 1985,
N9 1, с. 74.— Ред.). Эти эле¬

менты мы будем называть

метагалактиками (с малень¬

кой буквы), чтобы подчерк¬
нуть их общность с нашей

Метагалактикой. Вселенная,
в такой системе понятий, есть

«все на свете», т. е. сово¬

купность мини-вселенных,

включающих многие метага¬

лактики.

Структура нашей Метагалак¬

тики столь чувствительна к

значениям фундаментальных

постоянных, что создается

впечатление, будто мы жи¬

вем в совершенно неверо¬
ятной Вселенной.

Почему сейчас с уверен¬
ностью можно говорить о су¬

ществовании многих мини¬

вселенных и метагалактик,

хотя непосредственные опы¬

ты и наблюдения не выходят

за пределы нашей Метага¬

лактики? В пользу этого су¬

ществуют три аргумента.
Прежде всего эта уверен¬

ность основывается на изве¬

стной некоторой незамкну-
тости фридмановской космо¬

логии. Хотя теория объясня¬
ет почти все наблюдаемые
факты (разбегание галактик,

время существования Мета¬

галактики и др.), известен

ряд теоретических выводов

из фридмановской космоло¬

гии, которые трудно и даже

невозможно совместить с со¬

временными физическими
представлениями, изученны¬
ми, правда, в земных услови¬

ях. Например, считается, что
в прошлом, примерно
3 -1017 с назад, существовал
момент (его обычно отожде¬
ствляют с временем рожде¬
ния Метагалактики t=0), ког¬

да плотность вещества обра¬
щалась в бесконечность(син¬
гулярность). Но в теории
обращение какой-либо вели¬

чины в бесконечность свиде¬
тельствует о ее незамкнуто-
сти и противоречивости.

В рамках «земной» физики
проблема сингулярности сни¬

мается усовершенствовани¬
ем и модификацией теории.
А. Д. Линде насчитал еще

около десяти менее значи¬

тельных, чем сингулярность,

проблем, которые не реша¬

ются в рамках фридманов¬
ской космологии1.

Инфляционная теория по¬

зволяет решить эти пробле¬
мы. Согласно инфляционной
космологии, Вселенная суще¬
ствует вечно. Момент t=0 —

это лишь момент рождения

одной из многих метагалак¬

тик (нашей Метагалактики).
Она отличается от других

тем, что в ней живем мы, или,

1
А. Д. Линде. Теория эле¬

ментарных частиц и инфляци¬
онная космология. М.: Наука,
1990.
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Простейшая схема эволюции

Вселенной. Изображено неско¬

лько мини-вселенных, различаю¬

щихся по своим свойствам. Бук¬
вой М обозначена наша Метага¬

лактика. В действительности она

занимает существенно мень¬

шие размеры относительно

мини-вселенной

если основываться на физи¬
ческих понятиях, более слож¬

ной структурой — существо¬
ванием в Метагалактике

атомных ядер, звезд и га¬

лактик. В определенный мо¬

мент времени может реали¬
зоваться лишь одна мини¬

вселенная. Заканчивая свою

«жизнь», она порождает од¬

ну за другой мини-вселенные

следующих поколений. В та¬

кой бесконечной во времени

модели проблема сингуляр¬
ности отсутствует. Решаются

и другие проблемы фридма-
новской космологии.

Разумеется, возможны и

иные, более сложные, моде¬
ли (например, одновремен¬
ное сосуществование многих

мини-вселенных или метага¬

лактик). Это предположение
основано на достижениях в

теории вакуумного состоя¬

ния. Понятие физического
вакуума в квантовой электро¬

динамике возникло давно.

Оно соответствует двум эк¬

вивалентным состояниям: са¬

мому низшему энергетиче¬

скому состоянию и состоя¬

нию, в котором отсутствуют

реальные заряженные части¬

цы (электроны и протоны).
Утверждение об отсутствии

реальных частиц приводит
к некоему мистическому об¬

разу «нереальных» (вирту¬
альных) частиц. Напомним,

что в рамках квантовой тео¬

рии поля существуют квази-

реальные, виртуальные ча¬

стицы. Их квазиреальность
заключается в исключитель¬

но малом времени их жизни

(U

Согласно теории —т
тс

(h — постоянная Планка, с —

скорость света). Для вирту¬
альных электронов с массой

теж10-27 г (—-0,5 МэВ в

энергетических единицах)
время жизни th« 10

— 21
с, для

протонов (тр « 10“24 г

«103 МэВ) tb«10-24 с. Обе
величины настолько малы,

что непосредственно наблю¬

дать треки этих частиц в при¬

борах невозможно. Однако
есть косвенные данные, под¬

тверждающие их существо¬

вание с потрясающей (до
10 знака) точностью.

Изолированный электро¬
магнитный вакуум не может

количественно объяснить ин¬

фляцию. Поэтому были раз¬
виты модели вакуума для

других и, в частности, ска¬

лярных (бесспиновых) час¬

тиц. График зависимости

плотности энергии такого ва¬

куума от значения волновой

функции I вакуума (ν(φ))
имеет два минимума. Обыч¬
но вакуум находится в пер¬

вом минимуме. Из-за потен¬

циального барьера, как пра¬

вило, возмущения вакуумно¬

го состояния приводят лишь

к подобию ряби в «ваку¬

умном море». Потенциаль¬
ный барьер препятствует

развитию возмущений.
Однако изредка благода¬

ря квантово-механическому
туннельному эффекту это

возбуждение преодолевает

энергетический барьер (ква-
зиплоская часть зависимости

ν(φ)). Именно на этом участке
и происходит инфляция. Про¬
хождение плоского участка
означает конец инфляции.
Объект (в данном случае

мини-вселенная) попадает в

абсолютный минимум, когда

из-за нестабильности вакуу¬
ма мини-вселенные распада¬
ются на метагалактики.

Важно, что начало прохож¬

дения вакуумного возмуще¬

ния через потенциальный ба¬

рьер, а следовательно, и про¬

должительность инфляцион¬
ной фазы и размеры мини¬

вселенных отличаются друг
от друга. Это обстоятельство

указывает на развитие физи¬
ческих законов, формируе¬
мых на инфляционной ста¬

дии. Такое умозрительное
заключение подтверждается

при анализе устойчивости

физических законов в нашей

Метагалактике относительно

малого изменения численно¬

го значения фундаменталь¬
ных постоянных. Этот анализ

(его иногда называют прин¬
ципом целесообразности)
показывает, что структура
Метагалактики чрезвычайно

чувствительна к малому из¬

менению численного значе¬

ния фундаментальных посто¬

янных. Более точно: при
небольшом (разумеется,
мысленном) изменении фун¬
даментальных постоянных не

должны возникать или суще-
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ствовать одна или несколько

основных структур Метага¬

лактики: атомы, атомные яд¬

ра, звезды или галактики.

Подчеркнем, что анализ

устойчивости структуры Ме¬
тагалактики имеет два аспек¬

та. В первом (привычном,
стандартном) исследуется
возможность существования

структур при небольших из¬

менениях одного из пара¬

метров системы. Во втором,
весьма необычном, предме¬
том исследований становится

сама Метагалактика, а варь¬

ируемые параметры
— фун¬

даментальные постоянные2.

Ограничимся одним при¬
мером, выбранным по прин¬

ципу простоты и наглядности.

Известно, что атом водоро¬
да — абсолютно стабильный
элемент. Правда, эта ста¬

бильность обеспечена лишь

весьма случайной игрой фун¬
даментальных постоянных.

Действительно, в соответст¬

вии с теорией слабого взаи¬

модействия должен был бы

происходить коллапс атома

водорода по схеме:

р+е—■-*n+v

(р — протон, е—— элект¬

рон, η — нейтрон, ν — ней¬

трино). Однако эта реакция

не реализуется из-за того,
что разность масс нейтрона
и протона (Δγτίν) примерно
в 2,5 раза превышает массу
электрона. Если вообразить
Метагалактику, в которой
масса электрона более чем

в 2,5—3 раза превышает
значение, т. е. те^0,5 МэВ,
то приведенная выше реак¬

ция произошла бы, и атом

водорода в таком мире не

мог бы существовать.
С первого взгляда может

показаться, что отсутствие
атома водорода привело бы

к серьезным, но не катастро¬

фическим последствиям. В

2

Подробно множество ситуа¬

ций подобных «неустойчивости»
структуры Метагалактики проа¬
нализировано в книге автора

«Элементарные частицы и струк¬

тура Вселенной», М.( Наука, 1984.

действительности ситуация
гораздо серьезнее. В про¬
цессе образования галактик

необходима «эпоха нейтра¬
льного водорода». Без водо¬

рода не могли возникнуть

звезды и галактики.

На этом фоне «малосуще¬
ственной» деталью выглядит
невозможность протекания

(при увеличении те более

чем в 3 раза) основной

реакции термоядерного син¬

теза в звездах):

р+р d+e++v,

где d — дейтон.
Возникает важнейший во¬

прос для определения устой¬
чивости системы: мало или

велико изменение массы те

втрое, чтобы система (в дан¬
ном случае структура Мета¬

галактики) была устойчива?
В физике такой вопрос без¬

относительно к чему-либо
бессодержателен. Нужно
указать характеристическое
отношение массы те к сред¬
ней массе элементарных
частиц. Из анализа этого

распределения следует, что

массы примерно 90 % эле¬

ментарных частиц лежат в

интервале от 0,5 до 2 тр и,
следовательно, отношение

> 2 · 103 (<т> — сред-
те

няя масса элементарных

частиц). Поэтому увеличение
массы электрона втрое

—

Прохождение вакуумных возму¬
щений через потенциальный
барьер и стадия инфляции. Из-за

неодинаковости начальных воз¬

мущений стадия инфляции (В\С;
В2С; ВзС) имеет разную продол¬

жительность, что, в свою оче¬

редь, обуславливает различие
характеристик мини-вселенных.

Когда возмущение достигает

точки С, инфляция прекраща¬
ется, и мини-вселенные распада¬
ются на метагалактики

весьма мало по сравнению
с характеристическим от-

<т> о
ношением ———. Значение

те

те^0,5 МэВ весьма большая

флуктуация в распределений
элементарных частиц по мас¬

сам, однако она необходима
для существования структу¬

ры Метагалактики.

Данный пример наглядно

демонстрирует, что структу¬

ра Метагалактики весьма не¬

устойчива к значению фунда¬
ментальных постоянных. Та¬

кой факт (если исключить

вмешательство Верховного
Архитектора) имеет единст¬

венную интерпретацию —

металагактик много. Как пра¬

вило, они имеют более про¬
стую структуру, чем наша

Метагалактика, в которой
фундаментальные постоян¬

ные играют роль гаранта,

обеспечивающего ее слож¬

ную архитектуру. Сама слож-



закономерность ■ спектре

элементарных частиц, то ве¬

роятность появления частиц
со столь большими массами

чудовищно мала3.

Более того, можно пока¬

зать: эта малая вероятность
необходима для поддержа¬
ния сложной структуры Ме¬

тагалактики. Действительно,
из современной теории сле¬

дует, что время жизни прото-
Н· (V .

р~Г

Наблюдаемое на ускорителях

распределение элементарных

частиц по массам. Вследствие
относительно большого разбро¬
са значений масс распределение

представлено в логарифмиче¬
ском масштабе

ность Метагалактики «отби¬

рает» определенные числен¬

ные значения фундаменталь¬
ных постоянных.

До сих пор мы говорили
о выводах не вызывающих

существенных возражений.
Сейчас мы перейдем к ново¬

му кругу вопросов, который,
может быть, послужит про¬
логом к созданию «теории
всего». Речь идет об оценке

вероятности образования
Метагалактики с относитель¬

но сложной структурой. Для

получения такой оценки мы

будем опираться на распре¬
деление элементарных ча¬

стиц по массам. Используя
определенные аппроксима¬
ции распределения, можно

оценить вероятность того,

что одна из элементарных

частиц будет иметь массу,

заключенную в интервале от

О до 3 me, т. е. в том интер¬

вале, который обеспечивает

стабильность структурных
образований Метагалактики.

Оказывается, что эта веро¬

ятность (по порядку величи¬

ны) равна 10-*—10“4.

Еще большее впечатление

производит оценка вероят¬

ности распределения масс

Х-боэона (т,) и планкеона

(тпл). Напомним, что Х-бозон
с массой тж« 1015 ГэВ с не¬

обходимостью должен суще¬
ствовать в рамках теории,

объединяющей слабое, элек¬

тромагнитное и сильное

взаимодействия. И хотя Х-бо-
зон не наблюдался непо¬

средственно на опыте, в на¬

стоящее время нет ни одного

альтернативного построения,

объединяющего эти три

взаимодействия, которое не

включало бы Х-бозон.

Аналогичную роль играет
и планкеон с массой

тплж1019 ГэВ, необходимый
для объединения четырех
взаимодействий, включая,

кроме перечисленных, и гра¬

витационное.

Экстраполируя распреде¬
ление в область энергий
1015— 1019 ГэВ, можно полу¬

чить, что вероятность по¬

явления двух частиц с такими

огромными массами грубо
приблизительно равна ΙΟ-*100.
И хотя такая экстраполяция

неопределенна, нет сомне¬

ний, что если существует

а время существования звез¬

ды на главной последова¬
тельности (tj

Поэтому значительное (на
несколько порядков) умень¬
шение т„ и тпл привело бы

соответственно к исчезнове¬

нию протонов и звезд.

Если принять, что веро¬

ятность появления Х-бозонов
и планкеонов равна 10“100 и

во Вселенной существует
единый механизм формиро¬
вания спектра масс, то мож¬

но оценить число метага¬

лактик во Вселенной, облада¬
ющих более простой струк¬

турой, чем наша Метага¬

лактика. Это число порядка
Ю,0°. Какие выводы следуют
из наших заключений?

1. Физика элементарных

частиц и космология тесней¬

шим образом взаимосвяза¬

ны. Создание «теории всего»

и теории возникновения и

эволюции Вселенной — два

различных аспекта единой

теории.
2. «Теория всего» должна

объяснить, почему мала ве¬

роятность реализации мета¬

галактик со сложной структу¬

рой.
3. Центральным пунктом

«теории всего», вероятно,

должна стать интерпретация

спектра масс элементарных

частиц.

3
Напомним, что Это заключе¬

ние базируется на сильном допу¬

щении о существовании единого

распределения элементарных

частиц по массам.
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4. В «теории всего» дол¬

жна найти место вариация

фундаментальных постоян¬

ных на стадии рождения
мини-вселенных. Едва ли эти

вариации формируются на

фридмановской стадии, по¬

скольку согласно инфляци¬

онной космологии, геомет¬

рия Метагалактики должна

быть стандартной — евкли¬

довой (в отличие от гео¬

метрии мини-вселенных). А

геометрия в значительной

степени определяет харак¬

тер взаимодействий4.

4

Подробнее об этом см. кни¬

гу И. Л. Розенталя «Механика как

геометрия», М.: Наука, 1990.

Из новостей

зарубежной
астрономии

К границам нашей

Вселенной

Начиная с марта 1991 г., меж¬

дународная группа астрономов,
состоящая из австралийцев, ита¬

льянцев, англичан, японцев и

американцев, приступила к выпол¬

нению обширной наблюдатель¬
ной программы на Телескопе

Новой Технологии (ТНТ) в об¬

ласти внегалактической астро¬
номии. Использовался высоко¬

качественный детектор на ПЗС-

матрицах и мультимодальный ин¬

струмент, установленный в од¬
ном из фокусов телескопа. На¬

правив телескоп на созвездие

Секстанта, Брюс Петерсон (об¬
серватория Маунт Стромло, Авст¬
ралия) получил 41 изображение
избранного участка неба (общая
выдержка составляла 6 ч 50 мин).
После необходимой обработки все

изображения были совмещены.

На фотографии представлено
лишь 2 % площади снимка. Бо¬

лее 97 % заснятых объектов —

это далекие галактики. Наиболее

яркие из них, 21—25т легко

различаются по их форме и могут

быть классифицированы. Самые
слабые галактики имеют 29т.

Это означает, что они в 1,5 млрд,
раз менее яркие, чем самые сла¬

бые звезды, видимые невооружен¬
ным глазом. Блеск такой галак¬

тики можно сравнить со светом

сигареты на расстоянии Луны или

со светлячком, рассматриваемым

с расстояния 12 тыс. км.

Еще предстоит разобраться,
имеем ли мы дело с карлико¬

выми, но сравнительно близкими

галактиками, или же это в основ¬

ном нормальные, но далекие га¬

лактики. Для самых ярких из них

можно получить спектры и по их

красному смещению определить

расстояние. Пока же, по прибли¬
женным оценкам, расстояния до

сфотографированных галактик —

от 10 до 18 млрд св. лет.

Учитывая гипотетический воз¬

раст нашей Вселенной (той, что

образовалась в ходе Большого

Взрыва), это значит, что мы почти

приближаемся к ее внешним гра¬

ницам. А что лежит за ними?

Подсчеты числа галактик раз¬
личных звездных величин показы¬

вают: число галактик растет по

мере перехода ко все более и

более слабым объектам по тому

же закону, как и в близких к нам

частях Вселенной (с увеличением
расстояния вдвое число галактик

возрастет в 8 раз). Это значит,
что до границ нашей Вселенной

все еще далеко. Истощение числа

галактик на периферии нашей

Вселенной пока не наблюдается.

(По сообщениям
Европейской южной

обсерватории
май 1991 г.)
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Геофизика

Эволюция Земли: хаос

или упорядоченность?
в. н. шолпо,

доктор геолого-минералогических наук

Институт физики Земли РАН

КЛАССИЧЕСКАЯ

ТЕКТОНИКА ПЛИТ

Рождение концепции, про¬
возглашенной «новой глоба¬
льной тектоникой», связано

с публикацией в 1962 г. ста¬

тей двух американских уче¬
ных Г. Хесса и Р. Дитца. Они

предложили тогда новый ва¬

риант гипотезы образования
океанов, основанный на идее

спрединга (растяжения) ли¬

тосферы в срединно-океани¬
ческих хребтах. Идея воз¬

рождала на новой основе

представления о дрейфе
континентов А. Вегенера и

получила название «неомо-

билизма». Примечательно,
что один из основоположни¬

ков этой идеи Г. Хесс пред¬
лагает рассматривать новую

гипотезу образования океа¬

нов как «опыт в геопоэзии».

Но чтобы геопоэзия не лиша¬

лась рифмы и смысла, не¬

обходимо установить некото¬

рые ограничения, преимуще¬

ственно геологического со¬

держания.

Позднее в научной перио¬
дике появилась серия статей

(1967—1968 гг.), которая
окончательно сформировала
основные положения новой

глобальной концепции. Ее

основы были просты, понят¬

ны и как будто бы давали

ключ к пониманию глобаль¬

ных закономерностей уст¬
ройства и развития лика

Земли. И в самом деле, вся

земная литосфера разделена
на ограниченное число круп¬

ных и мелких плит. В рифто-
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вых зонах океанов материал
земной мантии поднимается
к поверхности, наращивает

литосферу и приводит к раз-
движению литосферных
плит. Плиты передвигаются
на тысячи километров к

окраинам океанов, и здесь

наращивание площади лито¬

сферы компенсируется по¬

гружением ее снова в ман¬

тию (Земля и Вселенная,
1989, № 4, с. 78.— Ред.). Вся
эта система поддерживается
в непрерывном движении
конвективными потоками в
мантии.

В схеме тектоники плит

предусматривалось три типа

границ между литосферны¬
ми плитами: дивергентные,
где происходит наращивание
литосферы и раздвижение
плит, конвергентные — гра¬
ницы столкновения плит и де¬

формации литосферы и гра¬
ницы скольжения плит отно¬

сительно друг друга вдоль

разделяющих их трансформ¬
ных разломов.

На первых порах в публи¬
кациях, разрабатывавших эту

идею, было отчетливо видно

стремление связать новые

представления с данными,
накопленными теоретичес¬
кой геологией, и в первую

очередь с учением о гео¬

синклиналях — подвижных
поясах Земли. Появилась на¬

дежда, что основные эмпири¬
ческие обобщения, сконцент¬

рированные в учении о гео¬

синклиналях, получат общее
объяснение, приобретут ло¬

гично обоснованный меха¬

низм и источник сил, обеспе-

Последние десятилетия в

геологии не затихает дискус¬
сия между сторонниками
двух альтернативных концеп¬
ций — фиксизма и мобилиз-
ма. Дискуссия эта оказала

большое влияние на разви¬

тие глобальных представле¬
ний об эволюции Земли,

процессах, изменяющих ее

облик.

Однако на современном
этапе дискуссия перешла на

иной, более глубокий и обоб¬

щенный уровень, приобрела,
можно сказать, философский
характер. Она сводится к то¬

му, существуют ли или нет

закономерности процесса
тектогенеза (а значит, про¬

цесса эволюции Земли) во

времени и пространстве.



чивающих возникновение та¬

ких поясов. Казалось весьма

привлекательным расшиф¬

ровать сложную историю

эволюции подвижных поя¬

сов, пользуясь принципом

актуализма (все наблюдае¬
мые на сегодняшней Земле

процессы имели место и в

геологическом прошлом).
В самом деле, начальные

стадии жизни геосинклиналей

очень просто сопоставить с

процессами на дивергентных

границах плит или в рифто-
вых зонах континентов (на¬
чальные стадии спрединга).
Стадии инверсии и процесс

формирования складчатой

области—сопоставить с

процессами на конвергент¬
ных границах.
Но просто это оказалось

только в самой общей схеме.

Попытка же расшифровать
отдельные стадии развития
конкретных подвижных поя¬

сов привела к искусственно¬

му усложнению схем движе-

ности в учении о геосинкли¬

налях. Скорее, наоборот —

запутали их.

Возникли и другие трудно¬
сти. В масштабах всего зем¬

ного шара оказалось невоз¬

можным согласовать про¬

стую схему возникновения,

Схема расположения литосфер¬
ных плит на начальном «класси¬

ческом» этапе концепции текто¬

ники плит. Условные обозначе¬

ния: 1 — конвергентные, 2 —

дивергентные границы, 3 — гра¬

ницы скольжения по транс¬

формным разломам

Срединно-океанический хребет

Рифтовая долина

Зона субдукции

Континентальная кора

ния плит, необходимости вы¬

делять в каждом случае
большое число микроплит и,
в конце концов, к нагро¬

мождению различных типов

взаимодействий между эти¬

ми плитами и микроплитами.
Так упрощенная схема раз¬
ных типов взаимодействия

литосферных плит и слишком

прямолинейно понимаемый

принцип актуализма не по¬

могли объяснить закономер-

Принципиальная обобщенная
схема движения и взаимодейст¬
вия литосферных плит

перемещения и исчезнове¬

ния океанических литосфер¬
ных плит. Если ее понимать

так, как она была предложе¬
на в первоначальном «клас¬

сическом» варианте, то каж¬

дой зоне спрединга должна

соответствовать по крайней

мере одна зона! субдукции
(погружения плит в мантию).
А вот это-то как раз и не

удается показать наглядно.

Такие континенты, как Афри¬
ка и Антарктида, например,
оказываются со всех сторон

окруженными зонами спре¬

динга, Африка к тому же

и сама рассечена рифтовой
зоной, которая, согласно

концепции, является местом,

где зарождается океан. И все



Экзотические блоки (террейны)
в северной части Тихоокеанско¬

го сектора Земли. Разными цве¬

тами показаны блоки разного

возраста, последовательно нара¬
щивающие континенты, разра¬
стающиеся вокруг древних ядер
(по Д. Дж. Хауэллу, 1986)

эти зоны зарождения лито¬

сферы и раздвижения плит

компенсируются зонами суб¬
дукции, которые почти все

сосредоточены на западной

окраине Тихого океана, в си¬

стеме глубоководных жело¬

бов.

Чтобы выйти из этого тупи¬

ка, предложили такую гипо¬

тезу: движение плит обеспе¬

чивают не несколько круп¬

ных глобальных конвектив¬

ных ячей в мантии, которые

отражаются на поверхности

как зоны спрединга (восходя¬

щие ветви конвекции) и зоны

субдукции (нисходящие), а

многочисленные мелкие

ячеи конвекции. И тогда,

писал английский геофизик
Дж. Мак-Кензи, изучая дви¬
жения плит, как современ¬

ных, так и древних, можно

получить информацию о кон¬

векции в мантии, даже если

эти движения не известны

в деталях. Плиты в этом

случае движутся по равно¬

действующей, обусловлен¬
ной суммой малых конвек¬

тивных ячеек, располагаю¬
щихся в области восходящих
течений в мантии. И оказыва¬

ется, что они совсем не

обязательно связаны со сре¬

динно-океаническими хреб¬
тами, а могут быть распреде¬
лены по всему океаническо¬

му дну. Ось спрединга
—

срединно-океанический хре¬
бет — может более или ме¬

нее произвольно менять свое

положение, исчезая в одном

месте и возникая в другом.

Важно только, чтобы сум¬

марно в масштабе земного

шара соблюдалось пример¬
ное равенство протяженно¬
сти зон спрединга и зон

субдукции.

Такие сильно изменившие¬

ся «правила игры» давали
почти неограниченную сво¬

боду для интерпретации гео¬

логической истории. И не

случайно именно на этом

этапе сторонники тектоники

плит решительно отказыва¬

ются связывать ее с основны¬

ми положениями учения о

геосинклиналях, а напротив,

отвергают это учение как

отжившее, годное лишь для

архива науки. При этом они

упускают из виду, что не

просто отрицается какая-то

альтернативная концепция,
гипотеза или теория, а идет

противопоставление текто¬

ники плит целой сумме
эмпирических обобщений,
сконцентрированных в уче¬
нии о геосинклиналях. Ве¬

роятно, с позиции гипотезы

и даже теории отрицать

справедливость эмпириче¬
ского обобщения — дело

довольно безнадежное.
Следовало бы вспомнить

высказывание В. И. Вернад¬
ского: «...в истории естество¬

знания и связанных с ним

наук реально имеют наи¬

большее значение... не на¬

учные гипотезы и научные

теории—как их обычно вы¬

двигают на первое место

обзоры истории науки... На

первое место выступают эм¬

пирические обобщения, ча¬

сто неправильно отождеств¬
ляемые с научными гипотеза¬

ми».
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ПРОТИВОРЕЧИЯ
МОБИЛИЗМА

Если отказаться от законо¬

мерностей строения складча¬
тых зон, установленных уче¬
нием о геосинклиналях, и от

самого понятия «геосинкли¬

наль», то довольно трудно
объяснить разнообразие од¬

новозрастных фаций в склад¬

чатых областях, неоднород¬
ность и изменчивость их

структуры. Но в рамках тек¬

тоники плит дали этому объ¬

яснение, введя понятие экзо¬

тических блоков, мелких

плит — террейиое. Предло¬
жена такая схема: все, что

в настоящее время составля¬

ет единую геологическую

структуру, в момент своего

образования скорее всего
было разобщено. Идея тер¬
рейнов,' которая впервые по¬

явилась лишь для объяснения
сложной тектоники канадс¬

кой части Кордильер, теперь

получила широкое распро¬

странение. Практически все

континенты представляются

как некие «коллажи», состав¬

ленные из множества разно¬

образных террейнов, группи¬

рующихся вокруг щитов

древних платформ. Траекто¬
рии дрейфа террейнов обыч¬

но сложны, часто протяжен¬
ны, но еще чаще вообще
непознаваемы: вся фанеро-
зойская геологическая исто¬

рия Земли представляется
как беспорядочная «игра»
террейнов, постепенно соби¬

рающихся в континенты.

Итак, эволюция тектоники
плит выглядит довольно про¬

тиворечиво. Начав с весьма

упорядоченной и закономер¬
ной глобальной картины,
концепция пришла к принци¬

пиальному утверждению ха¬

осе и отсутствия каких-либо

глобальных закономернос¬
тей в тектоническом процес¬
се во времени и простран¬
стве. Наиболее последова¬
тельные сторонники моби-

лизма даже провозглашают

эту хаотичность как основной

результат развития идей тек¬

тоники плит вообще. Один из

первоначальных и основных

аргументов всей идеи моби-

лизма — подобие конфигу¬
рации западного и восточно¬

го берегов Атлантики — ны¬

не забыт, и сам этот факт
предлагают считать простой
случайностью, собравшей
террейны обеих Америк и

Африки именно таким, а не

иным образом. Зоны спре-
динга и субдукции могут

произвольно менять свои ме¬

ста и непредсказуемо возни¬

кать в любом месте — там,

где это диктуется конкретной
региональной задачей. Таким

образом, научное исследова¬

ние как стремление к позна¬

нию общих закономерностей
процессов, управляющих
развитием Земли, на этой

стадии тектоники плит закон¬

чено. Характер процессов

установлен и оспаривать его

как бы даже неприлично, что

же касается закономерности
их распределения во време¬

ни и пространстве, то они

находятся за пределами воз¬

можностей нашего познания.
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В самые последние годы
появилась новая идея и о

конвекции в мантии Земли,
обеспечивающей движение

литосферных плит. Это

двухъярусная, иерархически

построенная конвекция.

Нижний ее «этаж» охватыва¬

ет нижнюю мантию от ядра
Земли до астеносферы. Ги¬

гантские диапиры (внедре¬
ние снизу легкого пластично¬

го материала в верхние бо¬

лее плотные слои литосфе¬
ры) в нижней мантии, дости¬

гая подошвы астеносферы,
вызывают неустойчивость в

ней и служат источником

зарождения серии более

мелких конвективных яче¬

ек — диапиров, которые воз¬

действуют непосредственно
на литосферу. Идея сама по

себе здравая, но кажется,

к мобилизму она уже не

имеет прямого отношения.

Предполагается, что крупные

плиты, испытывают воздей¬
ствие более крупных и глубо¬
ких конвективных потоков,

в то время как микроконти¬
ненты и террейны, заполняю¬

щие пространство между

крупными плитами и состав¬

ляющие подвижные пояса,

движутся под воздействием
более мелких конвективных

ячей верхнего «этажа» кон¬

векции.

Но остается загадкой, ка¬

ким образом литосфере уда¬
ется избирательно реагиро¬
вать на воздействие конвек¬

тивных потоков разных глу¬
бинных уровней. Еще более

неопределенны попытки

связать меняющиеся скоро¬
сти спрединга с известной

периодичностью внутренних

процессов Земли — тектоно-

магматическими циклами.

Совместить с этим мобилизм

в его современном виде
также не удается.

В самое последнее время

предпринимаются все же по¬

пытки преодолеть возникший

кризис идей новой глобаль¬

ной тектоники, отказаться от

беспредельного господства

хаоса. С. М. Кравченко и

академик В. Е. Хайн предло¬

жили рассматривать глобаль¬

ную картину распределения
зон спрединга как отражение
системы взаимосвязанных

конвективных ячей, охваты¬

вающих верхнюю и частично

нижнюю мантию Земли.

В океанической литосфере,
считают они, сами конвектив¬

ные ячеи сохраняют спо¬

собность к непрерывному

разрастанию, обеспечивая

расширение океанических

пространств. Под континен¬

тальной же литосферой кон¬

вективные ячеи в мантии

оказываются более консер¬
вативными, устойчивыми и

сохраняют свои размеры на

протяжении сотен миллио¬

нов лет. Таким приемом

удается совместить явления

новообразования (касающи¬
еся в основном океанов)
и унаследованности (относя¬

щиеся к континентам) и дать

некоторое объяснение об¬

щей упорядоченности струк¬

туры Земли. Неясно только,
что все-таки обеспечивает

работу столь тонкого меха¬

низма. Но так или иначе

тектонические идеи, совер¬

шив некий виток по спирали,

возвращаются к давним

представлениям о законо¬

мерном устройстве поверх¬
ности нашей планеты.

ОРГАНИЗОВАННОСТЬ

БЕСПОРЯДКА

Еще Ф. Бэкон, естество¬

испытатель и философ
XVII в., отметил правиль¬

ность и подобие в очертаниях
южных материков и высказал

мысль, что это не может быть

случайностью. Многие гео¬

графы и геологи, особенно
в XIX в., стремились устано¬
вить и понять общие законо¬

мерности облика Земли.

Утвердивший в геологии

идеи эволюционизма и прин¬

ципы актуализма Ч. Лайель

впервые обратил внимание

на неравномерность распре¬

деления воды и суши на

земной поверхности, не хао¬

тичное, а антисимметричное

распределение. В своей зна¬

менитой книге «Основные

начала геологии» (1830—
1833 гг.) он поместил свое¬

образную проекцию полуша¬

рий, смещенную так, что

одно из них оказывается

почти полностью океаниче¬

ским, а другое
— континен¬

тальным.

Многие крупные ученые

(А. Гумбольдт, М. Бертран,
Э. Зюсс) делали попытки

выявить общие закономер¬
ности строения поверхности

Земли. Например, сопостав¬

ляли фигуру земного сферо¬
ида с гранями, ребрами и

вершинами различных пра¬
вильных многогранников, вы¬

являли правильную повторя¬
емость сходных форм рель¬

ефа, подобия очертаний бе¬

реговых линий и общего
расположения суши и моря
в разных частях земного

шара. И хотя сейчас эти

попытки порой кажутся на¬

ивными или даже искусствен¬

ными, они повторяются с

удивительной настойчиво¬

стью. Это говорит не только

о желании найти общие зако¬

номерности в строении Зем¬

ли, но и о твердой уверенно¬
сти, что такие закономерно¬
сти существуют.

К концу прошлого века

были сформулированы гео¬

графические гомологии (со¬
ответствия, подобия), в кото¬

рых отражены главные черты

упорядоченности лика Зем¬

ли: 1) преимущественная
«континентальность» север¬
ного полушария и «океа-

ничность» южного; 2) треу¬
гольная форма всех матери¬

ков, сужающихся к югу,

и треугольные формы океа¬

нов, сужающихся к северу;

3) существует кольцо суши

вокруг впадины океана у Се¬

верного полюса и, наоборот,
кольцо океанов вокруг суши

у Южного полюса; 4) если

через центр земного шара

провести «твердый» диаметр
и одним его концом обвести

контуры материков, то почти

все контуры, повторенные

зеркально (начерченные
другим концом диаметра),
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попадут на океанические

пространства (лишь 18 %
окажется на суше). Эти черты

строения поверхности зем¬

ного шара может обнару¬
жить каждый, у кого есть под

руками карта мира или гло¬

бус.

Позднее географические
гомологии были дополнены
геологическими. Русский гео¬

лог А. П. Карпинский (1846—
1936) сделал необычную раз¬

вертку карты мира на плос¬

кость: материки Западного

полушария остаются в при¬
вычной для нас позиции,
а Евразия с Африкой и Ав¬

стралия располагаются выше

их, так что Тихоокеанское

побережье вытягивается в

единую, почти прямую ли¬

нию. На этой развертке он

отметил подобие форм ма¬

териков Южной Америки
и Северной и каждой из них

с Евразией, объединенной
с Австралией. Складчатые
области при таком располо¬
жении образуют как бы еди¬
ный ствол вдоль левого края

континентов с ответвления¬

ми на каждом континенталь¬

ном массиве. Не только

складчатые области, но и

крупные древние платфор¬
мы, значительные впадины
занимают в подобных конту¬
рах материков вполне опре¬
деленные места.

Такое сходство и подобие
геологического строения

разных континентальных ча¬

стей Земли А. П. Карпинс¬
кий и назвал геологическими

гомологиями. Хотя он и от¬

метил, что строгой правиль¬
ности в распределении самих

континентов — ни в их очер¬
таниях, ни в аналогичном

геологическом строении
—

ожидать нельзя.

Уже в XX в. такие крупные

ученые как Г. Штилле и

П. Фурмарье обратили вни¬

мание на симметричное и

правильное расположение на

земной поверхности актив¬

ных подвижных поясов.

Географические и геологи¬

ческие гомологии — твердо

установленные закономер¬

ности в строении земного

шара. Но парадокс состоит

в том, что эти открытия никак

не повлияли на развитие
геотектонических концепций.
Больше того, имена крупных

ученых, уделивших серьез¬
ное внимание этой пробле¬
ме, вошли в историю науки

отнюдь не в связи с ней. Да
и сама проблема никогда,

к сожалению, не занимала

центрального места в разви-

Географические и геологические

гомологии А. П. Карпинского.
В этой непривычной проекции
подобны в основных своих чер¬

тах не только конфигурации
континентов, но и геологические

структуры находятся в опреде¬

ленных местах: горные складча¬

тые области образуют единый
ствол, идущий вдоль побережья
Тихого океана с ответвления¬

ми внутрь материков (черные
сплошные линии)

тии наук о Земле, а была где-
то на окраине главных ди¬

скуссий о движущих силах

эволюции Земли. В чем же

причина подобного отноше¬

ния к этой, казалось бы,
глобальной проблеме?
Ответить на этот вопрос

можно так. Во-первых, гео¬

логия зарождалась и разви¬
валась как сугубо практиче¬
ская, прикладная наука. За¬

дача обеспечения общества
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Расположение поясов современ¬
ной тектонической активности

на поверхности земного шара

(красный цвет). Тихоокеанский

пояс образует замкнутое коль¬

цо, соответствующее почти точ¬

но большому кругу, а Среди¬

земноморско-Атлантический по¬

яс (более светлый) — полуколь¬
цо, примыкающее к Тихоокеан¬

скому в Карибском регионе
и в Индонезии

минеральным сырьем всегда
стояла на первом плане, а это

диктовало круг вопросов и

идей, становившихся актуаль¬

ными. Для поиска полезных

ископаемых надо было по¬

нять условия образования
осадочных, магматических и

метаморфических пород
—

и возникли в геологии идеи

плутонизма1 и нептунизма2.

* *1

Плутонизм — гипотеза, вы¬

двинутая в первой половине

XVIII в., предполагавшая, что

все горные породы рождаются

израсплавов
в глубинах Земли.

*
Нептунизм исходил из того,

что осадочные породы, образо¬
вавшиеся на дне морей,— осно¬

ва всех геологических тел.

Размещение месторождений
связано с механизмом дет

формации горных пород и

формированием складчатых

областей — и формулирует¬
ся гипотеза поднятия, а затем

контракции (остывания и

сжатия). Задача же общей
организации структуры Зем¬
ли казалась всегд слишком

умозрительной и отвлечен¬

ной.

К тому же все сформули¬

рованные крупными учены¬
ми закономерности имеют

характер эмпирических

обобщений, причем не очень

точных, приблизительных, не

поддающихся формализо¬
ванному описанию. Попытки

объяснить существование
этих закономерностей часто

выглядели наивными, да ав¬

торы обобщений зачастую
и не стремились дать какое-

то объяснение наблюдаемо¬

му. Это лишало установлен¬
ные закономерности связи

с другими явлениями и про¬
цессами, из них не вытекали

никакие следствия, в том

числе практические. Эмпири¬
ческие обобщения остава¬

лись любопытным наблюде¬
нием, не более того.

Однако ситуация в геоло¬

гии меняется. Сейчас трудно,

например, ждать открытия

крупных месторождений
вблизи земной поверхности,
необходимо углубляться в

недра океанов и континен¬

тов. А потому проблема
общей закономерности

структуры литосферы и ее

эволюции становится акту¬
альной задачей наук о Земле.

ПОЯСА СОВРЕМЕННОЙ

АКТИВНОСТИ

Можно убедиться, что за¬

кономерности распределе¬
ния структуры литосферы
в пространстве — не миф,
а объективная реальность.
Удобнее всего рассмотреть

для этого некоторые осо¬

бенности структуры молодых
тектонически активных по¬

движных поясов Земли, где
активность проявляется в

вулканической деятельности
и повышенной сейсмичности.

Таких поясов на современной
Земле два: Тихоокеанский

круговой подвижный пояс

и ▲льпийско-Гималайский

пояс, протягивающийся по

югу Европы на Ближний и

Средний Восток до Памира
и дальше по Гималаям в Ин¬

донезию, где он сочленяется

с Тихоокеанским.

В последнее время появля¬

ется все больше данных, что

земная кора Атлантического

океана на продолжении Сре¬
диземноморского пояса от¬

личается по физическим па¬

раметрам и составу от оста¬

льной части океана. Такая

аномальная земная кора про¬

тягивается полосой поперек

всей Атлантики до Карибско-
го региона. Таким образом,
и в западном направлении

Средиземноморский пояс

или его следы (?) можно

продолжить до сочленения

с Тихоокеанским. Таким об¬

разом, эти два тектонически

активных подвижных пояса

образуют взаимосвязанную
систему: Тихоокеанский

представляет собой почти

большой круг на сфероиде
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планеты, Средиземноморс-
ко-Гималайский, образую¬
щий полукольцо, тоже протя¬
гивается почти по дуге боль¬
шого круга.
Необходимо особо под¬

черкнуть это «почти». Опять
как будто бы отсутствие
математической точности,
некая приблизительность. Но

в этом, как представляется,
заложен глубокий смысл. Ес¬

ли бы в таких глобальных

структурах наблюдалась аб¬
солютная правильность, гео¬

метрическое совершенство,
это могло бы означать, что

достигнуто некое устойчивое
равновесие, гармоничная за¬

конченность. А ведь только

в отсутствии совершенства

содержится предпосылка
для дальнейшей эволюции:
Земля находится вблизи рав¬

Информация
Б«игмд«шская
трагедия
Циклоны в Индийском океане,

тайфуны в Тихом и ураганы

в Атлантике по существу представ¬

ляют собой атмосферные явления

одного и того же типа — «враща¬
ющийся» воронкообразный
шторм, возникающий над теплы¬

ми тропическими водами. 30 апре¬
ля 1991 г. такой шторм обрушился
на побережье Бангладеш, вызвав

колоссальные жертвы и разруше¬

ния (количество погибших намно¬

го превысило 100 тыс человек).
Зарождение этого циклона ме¬

теорологи наблюдали в централь¬

ных и северных областях Бенгаль¬
ского залива. Достаточно точный
его прогноз был дан за несколько

суток до выхода урагана на сушу.

Однако людей невозможно было

быстро перебросить по прими¬

тивным дорогам при недостатке

транспортных средств. К тому же

у большинства жителей мелких

прибрежных островов отсутству¬
ют радиоприемники, и штормовое
предупреждение до них просто не

дошло.
Расположенное в гигантском

устье реки Ганг государство Банг¬

ладеш занимает в основном низ¬
менности дельты, заливные равни¬
ны и прибрежные островки. Осад¬

новесия, но равновесия дина¬

мического, стремится к не¬

му, но не достигает его. Это

говорит о том, что наша пла¬

нета — не косная, омертвев¬

шая система, а развивающий¬
ся сложный комплекс. Под¬
тверждение тому — земле¬

трясения, вулканические из¬

вержения и другие эндоген¬
ные явления. То, что все при¬
знаки эндогенной эволюции
Земли не беспорядочны и не

хаотичны, доказывает зако¬

номерное расположение
тектонически активных зон.

Скорее всего подобный
взгляд на эволюцию Земли

можно рассматривать как

очередной «опыт в геопоэ¬

зии». Однако здесь уместно
вспомнить высказывание

французского географа и со¬

циолога Э. Реклю, сделанное

ки, приносимые рекой, тысячеле¬

тиями откладывались на морском
дне, так что в северной части

Бенгальского залива его склон
стал чрезвычайно пологим. Шква¬

льный ветер создал нагон воды
высотой более 6 м. Морская вода,

обратив течение Ганга вспять,

прорвалась далеко на сушу по

многочисленным протокам в дель¬

те. Об этом свидетельствует тот

факт, что тело одного из жителей

побережья было найдено забро¬
шенным почти на 20 км от его

родной приморской деревушки.
Заблаговременность прогноза,

составленного метеорологами Р.

Бердом и Ф. X. Уэллсом, позволи¬

ла спасти 3 млн жителей низмен¬

ных областей Бангладеш. Обру¬
шившийся на эту страну в

1970 г. циклон, сила которого

была даже несколько меньше,

привел к гибели примерно полу¬
миллиона людей.

Science News, 1991,139, 19

Вулкан проснулся

Гора Фуген (высота 1350 м над

уровнем моря) представляет со¬

бой часть крупного вулканическо¬

го комплекса Ундзен на острове

Кюсю (Япония), вблизи Нагаса¬
ки. В июле 1990 г. Фуген начал

проявлять признаки жизни: на его

им после обсуждения древ¬
них мифологических картин
мироздания: «Хотя перво¬
бытные гипотезы, проникну¬
тые величественной поэзией,
кажутся нам нелепыми, они

достигли более полного по¬

нимания жизни природы,

чем сухая и бесплодная но¬

менклатура, в которую не¬

счастные мученики эрудиции

стараются втиснуть все зем¬

леведение».

Возможно, на новом этапе

развития науки мы вновь

приближаемся к такому бо¬

лее полному и более глубо¬
кому пониманию эволюции

нашей планеты, но уже не

мифологическому, а опира¬

ющемуся на достижения со¬

временной науки.

склонах было отмечено несколько

характерных «роев» слабых зем¬

летрясений, за которыми последо¬

вало небольшое излияние лавы,

а подземные воды нагрелись до

необычно высокой температуры.
Японские вулканологи предполо¬
жили, что могут повториться

трагические события (в 1792 г. из¬

вержение унесло здесь около

1500 жизней). Несколько тысяч

жителей окрестных поселков бы¬
ли эвакуированы.

24 мая 1991 г. положение

осложнилось: из кратера Фугена
начали вылетать раскаленные вул¬

канические бомбы, и повалили

клубы белого дыма. Языки пепла,

перемешанного с камнями, отли¬

чались крайне высокой температу¬
рой. Через трое суток вулкан
выбросил огромную массу камен¬

ной породы и пепла, которая со

скоростью 40—60 м/с покатилась

по склону. Были полностью унич¬

тожены три деревни в верховьях

реки Мидзунаси и курорт
~

мине¬

ральными водами у подножья

горы.

Несмотря на заблаговременное
предупреждение, без жертв не

обошлось: погибло 32 жителя, не

эвакуировавшихся по тревоге, еще

трое числятся пропавшими без

вести.

New Scientist, 1991,130, 1772
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Астрономия

Солнечный цикл

от полюса до полюса
Ю. И. ВИТИМСКИЙ,

кандидат физико-математических наук,
ГАО РАН

СОЛНЦЕ—
ПЕРЕМЕННАЯ ЗВЕЗДА

11-летний цикл солнечной

активности известен давно,

уже более 140 лет, со време¬
ни его открытия швейцарским
любителем астрономии Г.
Швабе (Земля и Вселенная,
1983, № 4, с. 31.—Ред.). Но
последние 15—20 лет внесли

столь ощутимые изменения

в наши представления о цик¬

ле солнечной активности, что

хочется рассказать об этом

уже сейчас, хотя проблема
еще находится в стадии ста¬

новления.

Что же побудило ученых
отказаться от привычных воз¬

зрений, прочно утвердив¬
шихся за столь долгое вре¬
мя? Почему такая ломка

взглядов не произошла еще

в начале нынешнего столе¬

тия, когда американский аст¬

рофизик Дж. Хэйл открыл
солнечный магнетизм, лежа¬

щий в основе солнечной

цикличности, или когда для

ее объяснения была создана

теория солнечного динамо?
Дело в том, что все это время
основное внимание исследо¬
вателей было сосредоточено
на изучении тех явлений,

которые обычно и называют

«солнечной активностью» и

которые подобно солнечным

пятнам имеют размеры не

менее нескольких тыс. км.

Они с определенной перио¬
дичностью изменяются со

временем и именно они

оказывают ощутимое влия¬

ние на атмосферу, магни¬

тосферу, тропосферу и био-
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Данные наблюдений солнеч¬

ной и звездной переменно¬
сти, полученные за послед¬

нее время, заставили по-

новому взглянуть на 11 -лет¬

ний цикл солнечной активно¬

сти.

сферу Земли, в которых

непосредственно формиру¬
ются условия нашего суще¬
ствования. Поэтому не удиви¬

тельно, что изучение 11-лет¬

него цикла все эти годы было
как бы повернуто не к Солн¬

цу, а к Земле.

Изучая 11-летний цикл сол¬

нечной активности (который
в дальнейшем мы будем
называть солнечным), иссле¬

дователи обычно так или

иначе привязывались к осо¬

бенностям цикла солнечных

пятен. При этом они неволь¬

но «просмотрели» три очень

важных обстоятельства. Во-

первых, все явления солнеч¬

ной активности охватывают

лишь незначительную долю

поверхности Солнца. Во-вто¬

рых, ббльшая часть этих яв¬

лений сосредоточена в так

называемых «королевских
зонах», простирающихся не

далее 50—55° от солнечного

экватора. Наконец, в-третьих,

интерес к солнечным явлени¬

ям крупных размеров зара¬
нее как бы исключает из

сферы изучения мелкие сол¬

нечные образования, зара¬
нее считая их изменения со

временем беспорядочными,
хаотичными. Нельзя сказать,

что на эти обстоятельства
совсем не обращалось вни¬

мания. Но они выглядели
настолько второстепенными,
что при существовавших в те

годы наблюдательных труд¬
ностях казалось, что и без их

учета можно получить доста¬
точно полную картину сол¬

нечного цикла.
Положение радикально из¬

менилось, когда астрофизи¬
ки поняли, что Солнце —

тоже переменная звезда, но

с особой переменностью,
в основе которой лежат из¬

менения его магнитного поля

и поля скоростей. В частно¬

сти, открытие циклов в изме¬

нении яркости звезд поздних

спектральных классов заста¬

вило исследователей Солнца

посмотреть на него уже как

на переменную звезду и рас¬

сматривать солнечную актив¬

ность как частный случай
звездной переменности. Вот
тогда и пришло прозрение.
Стало ясно, что изучение



солнечного цикла должно

охватывать всю поверхность
Солнца и все процессы на

нем, безотносительно к их

мощности, продолжительно¬
сти и протяженности, в том

числе и те, что традиционно
относили к «спокойному»
Солнцу (например, грануля¬
цию, общее и фоновое маг¬

нитные поля, корональные

дыры, «спокойную» корону,
солнечный ветер).

НОВЫЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ
О СОЛНЕЧНОМ ЦИКЛЕ

Исходя из этой концепции,

В. Н. Обридко, Г. В. Куклин и

автор этой статьи в 1986 г.

предложили по-иному выде¬
лять основные фазы солнеч¬

ного цикла, положив в основу

поведение магнитного поля

групп солнечных пятен и

крупномасштабного магнит¬

ного поля полярных областей

Солнца. В этом случае эпоха

минимума цикла определя¬
ется как интервал времени
между появлением первой

группы пятен с магнитными

полярностями, соответству¬
ющими, согласно закону Хэй¬

ла, новому циклу, и исчезно¬

вением последней группы
старого цикла, а эпоха макси¬

мума
— как интервал време¬

ни между началом измене¬

ния полярности крупномасш¬
табного магнитного поля

вблизи полюсов Солнца на

обратную и окончанием этой

«переполюсовки». Таким об¬

разом, обе эти эпохи экстре¬

мумов солнечного цикла яв¬

ляются интервалами пере¬

стройки солнечных магнит¬

ных полей, а следовательно,

и всех процессов на Солнце,
основу которых они состав¬

ляют. Более того, учитывая,

что, как установил еще в

1966 году А. И. Оль, новый

солнечный цикл зарождается
в недрах старого вскоре
после его максимума, целе¬

сообразно истинным нача¬

лом солнечного цикла счи¬

тать окончание эпохи макси¬

мума в традиционной его

картине.
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За последние 15—20 лет

в США, СССР, Индии и дру¬
гих странах были накоплены

новые данные, которые отно¬

сятся к наблюдениям высо¬

коширотной части солнечно¬

го диска, обычно оставав¬

шейся в сфере крайне огра¬
ниченного внимания иссле¬

дователей. Американские ас¬

трофизики Р. Говард и Б. Ла-

бонт обнаружили интересное
явление: высокоширотные
полосы «усиленного враще¬
ния» в северном и южном

полушарии Солнца смеща¬

ются от полюса к экватору по

различным оценкам за 18—

22 года, причем это смеще¬
ние начинается после эпохи

максимума цикла и через
7—11 лет достигает высоко¬

широтной границы «корона-
льхых зон». Сходную карти¬
ну широтного дрейфа полу¬
чили ученые, исследуя высо¬

коширотные эфемерные ак¬

Международные среднегодич¬
ные числа Вольфа за 1700—

1990 гг. С 1700 по 1980 гг.— по

данным Цюрихской астрономи¬
ческой обсерватории (Швейца¬
рия), с 1981 г.— по данным Бель¬

гийской королевской астрономи¬
ческой обсерватории в Уккле

тивные области с магнитны¬

ми полярностями нового

цикла (их протяженность го¬

раздо меньше, чем у обыч¬
ных активных областей, а

время существования не бо¬
лее нескольких часов). Такие
эфемерные активные обла¬
сти появляются вскоре после

эпохи максимума цикла и то¬

же затем смещаются к эква¬

тору. Важно, что эфемерные
области оказались мелкомас¬

штабным крылом спектра
активных областей, то есть

составляют с ними как бы

одно семейство. Наконец,
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Кривая 22-летнего цикла солнеч¬

ной активности, m — минимум
чисел Вольфа, m\и m2 — начало

и конец переполюсовки в зоне

пятен, М — максимум чисел

Вольфа, Μι и М2 — начало и ко¬

нец переполюсовки в полярной
зоне Солнца, Мз — максимум

мощности Гневышева

выяснилось, что такой же

широтный дрейф после мак¬

симума цикла совершают и

высокоширотные области

усиленного свечения зеленой

корональной линии.

В. И. Макаров (СССР) и

К. Сивараман (Индия) обна¬

ружили, что линии «обраще¬
ния» полярности крупномас¬
штабного магнитного поля

так же дрейфуют к полюсам

Солнца. Дрейф завершается

Время, t

в эпоху максимума цикла

одиночной или трехкратной
«переполюсовкой» полярно¬
сти поля. А после этой эпохи,

согласно В. И. Макарову и

В. В. Макаровой, к полюсам

Солнца смещаются и зоны

полярных факелов.
Все эти данные, охватыва¬

ющие и хорошо исследо¬

ванные «королевские зоны»

Солнца и гораздо менее

изученные его полярные об¬

ласти, послужили основой

для создания принципиально
новых моделей солнечного

цикла. Хотя в таких моделях

немало необычного, они от¬

нюдь не перечеркивают
столь знакомого нам 11-лет¬

него цикла солнечной актив¬

ности. Они просто стремят¬
ся рассматривать солнечный

Большая группа солнечных пятен
цикл как процесС( охватыВа-

.с. Солии. м

1 щии взаимодействие сильных

и слабых магнитных полей

и движений.

Первая модель солнечного

цикла подобного рода была
создана в результате обсуж¬
дения на специальном рабо¬
чем совещании в Солнечной

обсерватории Биг Бэр (США)
в августе 1986 г. Суть этой

феноменологической моде¬
ли заключается в следую¬

щем. Каждый солнечный

цикл состоит из двух стадий:

«скрытой» (или высокоши¬

ротной) и «явной» (или ста¬

дии солнечных пятен) и длит¬

ся в среднем не 11 лет,
а 18—22 года. При этом на

Солнце всегда одновременно

присутствуют два солнечных

цикла; когда первый вступает
в «явную» стадию, у второго
только начинается «скры¬
тая». Высокоширотная (или
«скрытая») стадия солнечно¬

го цикла длится примерно
7—11 лет и начинается вбли¬

зи его эпохи максимума.

«Скрытая» стадия проявля¬
ется в сравнительно слабых

по мощности и кратких по

времени явлениях. Высоко¬

широтные зоны усиленного

дифференциального враще¬
ния Солнца, эфемерные ак¬

тивные области и области

усиленного свечения короны

с ходом этой стадии смеща¬

ются от полюсов Солнца
к его средним широтам.
«Явная» стадия длится в

среднем 11 лет и практиче¬
ски совпадает с общеизве¬
стным циклом солнечных пя¬

тен. При этом смещение зон

пятнообразования к солнеч¬

ному экватору прекрасно на¬

кладывается на широтный

экваториальный дрейф зон

усиленного дифференциаль¬
ного вращения Солнца.

Достоинство «биг-бэровс-
кой» модели солнечного цик¬
ла состоит прежде всего

в том, что она объединяет
явления разного размера и

разной длительности, стре¬
мясь «уложить» их в единую

картину. Наиболее уязвимое
место модели заключается

в том, что наблюдательная
основа ее охватывает интер-
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вал времени всего около

20 лет. Поэтому естественно

рассматривать эту модель

как хотя и многообещаю¬
щую, но как «первую пробу»
пера в данном направлении.

Другую модель солнечно¬

го цикла примерно в то же

время предложили советс¬

кие ученые В. И. Макаров,
А. А. Рузмайкин и С. В. Стар-
ченко. Их модель рассматри¬
вает солнечный цикл как

проявление тороидальной,
вытянутой вдоль солнечных

параллелей, составляющей
магнитного поля Солнца, ко¬

торая имеет концентрации на

широтах ±15° и ±65°. В этой
модели, как и в «биг-бэров-
ской», солнечный цикл начи¬

нается после того, как прои¬
зойдет «переполюсовка»
солнечного полярного маг¬

нитного поля и появится

первая волна цикла. Она

проявляется в форме поляр¬
ных факелов (на широтах
40—70°), которые затем в те¬

чение примерно 7—8 лет

смещаются к полюсам Солн¬

ца. Когда эта волна достигает

своего максимума, начина¬

ется развитие второй, более
мощной, волны солнечного

цикла в форме групп солнеч¬

ных пятен. Волна в течение

примерно 11 лет смещается

к экватору.

Таким образом, здесь сол¬

нечный цикл также представ¬
ляется состоящим из двух

стадий. Создатели модели

объясняют наличие двух ста¬

дий тем, что на разных

глубинах в конвективной зо¬

не Солнца, характеризую¬
щихся различными угловыми

скоростями вращения, разви¬
ваются две волны тороидаль¬
ной составляющей солнечно¬

го магнитного поля. Но в мо¬

дели В . И . М а к а р о в а,

А.А.Рузмайкина и*

С. В. Старченко, в отличие от

«биг-бэровской» модели,

широтный дрейф в высоких

и низких широтах Солнца

характеризуется не одинако¬

вым, а противоположным

направлением.

ЧТО ЖЕ ДАЛЬШЕ?

Обе описанные здесь новые

модели солнечного цикла

отражают взаимодействие
локальных (обычно сильных)
и крупномасштабных (срав¬
нительно слабых) магнитных

полей Солнца. Взаимодей¬
ствие это носит очень слож¬

ный характер, и многие его

наблюдательные и теорети¬
ческие аспекты до сих пор не

ясны. Возможно, в этом при¬
чина различия двух моделей
на их «скрытой» стадии. Бо¬

лее того, далеко не всегда
можно надежно установить,
какие из рассмотренных в

моделях явлений следует
относить к локальным сол-

Синоптические карты Солнца,
а) Эпоха минимума 21-го цикла
(по бюллетеню «Солнечные дан¬
ные»). Факельные площадки в

линии ионизованного кальция

показаны сплошными и прерыви¬

стыми контурами. Крестики —
это солнечные вспышки, б) Эпоха
максимума 22-го цикла

нечным магнитным полям,

а какие к крупномасштаб¬
ным. В частности, в «биг-

бэровской» модели эфемер¬
ные активные области высту¬
пают как связующее звено

между «скрытой» и «явной»

стадиями солнечного цикла,

являясь лишь разновидно¬
стью единого семейства ак¬

тивных областей. В моде-
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Форма солнечной короны в све¬

те зеленой корональной линии

520,3 нм (6 декабря 1987 г.)

20

Снимок солнечного диска в све¬

те водородной красной линии

На (22 октября 1980 г.)



ли В. И. Макарова, А. А. Руз-
майкина и С. В. Старченко
они представляют собой осо¬

бый тип явлений, родствен¬
ных ярким рентгеновским
точкам и полярным факелам.

Будущее покажет, какая из

этих точек зрения более

основательна. Надо учиты¬
вать также и существующие

по сей день методические

трудности в изучении высо¬

коширотных зон Солнца, тем

более что многие из получа¬

емых для них характеристик

находятся на пределе точно¬

сти наблюдений.
Нельзя не принимать во

внимание и еще одного об¬

стоятельства. Изучение взаи¬

мосвязи между характером

вращения Солнца и солнеч¬

ными магнитными полями

привело к утверждению, что

если действительно магнит¬

ные поля имеют глубинное
происхождение, то ключ к

пониманию солнечного цик¬

ла лежит в получении на¬

дежных данных о вращении

Солнца на разных глубинах
и о том, к каким уровням

следует «привязывать» те

или иные явления, обуслов¬
ленные магнитными полями.

К сожалению, пока такие

данные недостаточно надеж¬

ны и крайне противоречивы.
Поэтому они не укладыва¬

ются в единую логическую

схему. Возможно, различие
двух рассмотренных здесь
новых моделей солнечного

цикла связано и с этой причи¬

ной.

К настоящему времени

сделаны только первые шаги

к теоретическому обоснова¬
нию предложенных моделей

солнечного цикла как про¬

цесса, охватывающего все

Солнце. Некоторые из теоре¬

тиков считают, что этот про¬

цесс можно будет, объяснить
в рамках несколько обнов¬

ленной «динамо-теории»,
основа которой была зало¬

жена американским астро¬

физиком Э. Паркером еще

в 50-е годы. Однако многие

из них сомневаются в воз¬

можности успеха в данном

направлении, в том числе да¬

же сам Паркер, и ищут новые

пути для физического объяс¬

нения солнечного цикла. Так

или иначе, все эти поиски тео¬

ретиков базируются на взаи¬

модействии магнитных полей

и движений в недрах Солнца.
Что нужно для полной

картины солнечного цикла?

Известно, что по магнитной

полярности солнечные циклы

совпадают только раз в 22 го¬

да. В «биг-бэровской» моде¬

ли данный вопрос остался как

бы за кадром. И это не

удивительно, поскольку, как

уже было отмечено выше,

она опиралась на данные

наблюдений только пример¬
но за 20 лет. То же самое

относится и ко второй рас¬
смотренной здесь модели.

Но строго говоря, модель

солнечного цикла должна

рассматривать пару циклов,

поскольку соседние циклы не

одинаковы. По крайней мере
до сих пор не было отмечено

ни одного случая нарушения

правила чередования магнит¬

ных полярностей в соседних

11-летних циклах солнечных

пятен. Еще более сложной

эта проблема становится при

учете характера переполю-

совки полярных магнитных

полей, то есть наличия в не¬

которых циклах трехкратно¬
го изменения полярностей
этих полей. Такая особен¬

ность пока не поддается

даже квазипериодическому

описанию. Поэтому, не мудр¬

ствуя лукаво, ограничимся

лишь некоторыми соображе¬
ниями о «двойном» солнеч¬

ном цикле. Наиболее важны¬

ми особенностями такого

цикла являются следующие.

Правило Гневышева — Оля,
демонстрирующее физичес¬
кое единство четного и не¬

четного 11-летних циклов от¬

носительных чисел солнеч¬

ных пятен, при нетрадици¬
онном подходе проявляется
только на их ветви роста

(и в эпоху максимума). При
таком подходе сказывается

также, что в четных циклах

показатель частоты лятн©об¬
разования выше, а средняя

его мощность, наоборот, ни¬

же, чем в нечетных. Обнару¬
жена тесная связь между

временными характеристи¬

ками низкоширотных и вы¬

сокоширотных зон Солнца.
Наконец, получено своеоб¬

разное правило дополни¬
тельности, суть которого
состоит в том, что тогда

как амплитудные характери¬

стики 11-летних циклов тесно

связаны в паре «четный —

нечетный» (правило Гневы-

шева — Оля), временные ха¬

рактеристики отличаются

тесной связью в парах циклов

«нечетный — четный».

Хочу переписываться с любителями астрономии,
занимающимися наблюдениями кратковременных

лунных явлений и покрытий звезд Луной.
1155476 Москва, Загорьевский проезд, дом 5, корп.

2, кв. 388

▲рсюхину Евгению
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Астрономия

Аберрация
Б. Н. ГИММЕЛЬФАРБ

(г. Санкт-Петербург)

АСТРОНОМИЧЕСКИЕ

НАБЛЮДЕНИЯ
И СКОРОСТЬ СВЕТА

Немногим более трехсот
лет назад О. Ремер, наблю¬
дая затмения спутников

Юпитера, обнаружил, что

скорость света — величина

конечная. Первое независи¬

мое подтверждение этому

факту было получено полу-
столетием позже, когда

Д. Брадлей открыл годич¬

ную аберрацию звезд.

Какое влияние оказывает

на астрономические наблю¬

дения то обстоятельство, что

свет распространяется не

мгновенно, а с конечной,
хотя и очень большой, скоро¬
стью? Чтобы ответить на этот

вопрос, необходимо прежде
всего четко уяснить себе, что

именно определяют из по¬

зиционных астрономических
наблюдений (а в данном

случае речь пойдет о таких

наблюдениях). При всем раз¬

нообразии применяемых

средств и способов эти на¬

блюдения сводятся к опре¬

делению направлений визи¬

рования на небесные свети¬

ла. Все остальные данные
—

координаты и собственные

движения светил, параллак¬
сы, точное время (поправки

часов), астрономические по¬

стоянные, географические
координаты места наблюде¬
ния и их изменения вслед¬

ствие перемещения земных

полюсов — получаются в ре¬

зультате обработки астро¬

метрических наблюдений.

Непосредственные же их ре¬

зультаты
— это всегда лишь

направления визирования на

небесные светила, или, что то

В земной практике человек

не встречается ни с такими

огромными расстояниями,
ни с такими большими скоро¬
стями, какими обычно опери¬

руют астрономы. Поэтому
именно астрономы впервые

ощутили конечность скоро¬
сти распространения света.

же самое, направления, по

которым свет (или другие

виды электромагнитного из¬

лучения) приходит от небес¬

ных объектов к наблюдателю
и к его регистрирующим

инструментам. Это направле¬
ние светового луча или, вы¬

ражаясь совершенно точно,

направление, противополож¬
ное вектору скорости света,

пришедшего от небесного

светила к наблюдателю.
Именно это направление

определяют по кругам аст¬

рономических инструментов

или по соответствующим дат¬

чикам при автоматических

наблюдениях.

ПЛАНЕТНАЯ И ЗВЕЗДНАЯ
АБЕРРАЦИИ

Из-за конечной величины

скорости света неподвижный
наблюдатель видит движу¬
щееся светило не в том

месте, где оно находится

в момент наблюдения, а там,

где оно было в момент

испускания света. За время
прохождения света от свети¬

ла к наблюдателю оно успе¬

вает сместиться, и в резуль¬

тате геометрическое направ¬
ление на светило в момент

наблюдения не совпадает

с направлением луча света,

которое регистрирует на¬

блюдатель. Это явление но¬

сит название планетной абер¬
рации, а время прохождения
света от светила к наблюда¬
телю называется световым

или аберрационным време¬
нем.

Если требуется определить

геометрическое направление
на светило в момент наблю¬

дения, например, для срав¬
нения вычисленного положе¬

ния небесного тела с наблю¬

даемым, то необходимо учи¬
тывать планетную аберра¬
цию. Но во многих случаях

движение небесного объекта

за аберрационное время на¬

перед неизвестно. Тогда
остается исключить планет¬

ную аберрацию, относя на¬

блюдаемое положение све¬

тила к моменту испускания

света, который предшествует
моменту наблюдения на

аберрационное время. Такой

способ исключения планет-
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ной аберрации был предло¬
жен еще в начале XIX в.

К. Ф. Гауссом (и носит наз¬

вание «правила Гаусса»).
Движущийся наблюдатель

видит светило не там, где его

видит неподвижный наблю¬

датель. Происходит это

вследствие сложения скоро¬
сти света со скоростью дви¬
жения наблюдателя. Такое
сложение скоростей, по пра¬

вилу параллелограмма, пока¬

зано на рисунке. Вектор ско¬

рости света определяет на¬

правление светового луча
в соответствующей — дви¬

жущейся или неподвиж¬

ной — системе отсчета, а

различие направления свето¬

вого луча в этих двух систе¬

мах называется звездной
аберрацией.

Проекция светила на не¬

бесную сферу в неподвиж¬

ной системе отсчета называ¬

ется истинным местом, а в

движущейся системе отсче¬

та — видимым местом. Не¬

обходимо, однако, подчерк¬

нуть условность выражения
«истинное место», потому
что из-за планетной аберра¬
ции оно не соответствует

геометрическому направле¬
нию на светило в момент

наблюдения. Видимое же

место — это и есть направле¬

ние, в котором реально реги¬

стрирует светило движущий¬
ся наблюдатель.

Из данного здесь опреде¬
ления звездной аберрации
как результата сложения ско¬

ростей следует, что она

определяется лишь скоро¬

стью движения наблюдателя
и не зависит ни от расстояния
до светила, ни от скорости
его движения, потому что

скорость света не зависит от

движения источника. Незави¬

симость скорости света от

движения источника вытека¬

ет из волновой природы
света: скорость распростра¬
нения любого волнового

процесса зависит от свойств

передающей среды и не

зависит от движения источ¬

ника волн. Это в равной мере
относится к волнам любой

природы, и к электромагнит¬
ным (свет, радио и т. п.),
и к механическим (звуковым,
сейсмическим, а также вол¬

нам на поверхности раздела

двух сред, примером коих

могут служить морские вол¬

ны). Скорость света в веще¬

ственной среде меньше, чем

в пустоте, и различна в раз¬

ных сферах. Поэтому и про¬

исходит преломление света

при переходе из одной сре¬

ды в другую.
Но как понимать выраже¬

ния «движение наблюдате¬

ля», «неподвижный наблюда¬

тель», «движение светила»?

Эти выражения нуждаются
в уточнении. Ведь ни абсо¬
лютное движение, ни абсо¬
лютная неподвижность в

природе не существуют.

Движение всегда определя¬

ется относительно некоторой
системы отсчета, принимае¬
мой за неподвижную в дан¬

ных конкретных условиях на¬

блюдений или при данной
постановке задачи. Так, если

выполняется годичный цикл
наблюдений, в течение кото¬

рого наблюдатель вместе

с Землей совершает орби¬
тальное движение вокруг

Солнца, или изучается дви¬
жение тел Солнечной систе¬

мы, то движения определя-

Планетная аберрация. О — по¬

ложение наблюдателя, S — по¬

ложение светила в момент испу¬

скания света, So — в момент

наблюдения, s — видимое место

светила, с — скорость света, v —

скорость движения светила, τ —

аберрационное время, прерыви¬
стая прямая

— геометрическое

направление на светило в мо¬

мент наблюдения

S

Звездная аберрация. О — поло¬

жение наблюдателя, ν — ско¬

рость его движения, А — апекс

наблюдателя, S — положение

светила в неподвижной системе

отсчета, 5' — в движущейся си¬

стеме отсчета, s — истинное мес¬

то светила, s' — видимое место

светила, с — скорость света в не¬

подвижной системе отсчета, с' —

в движущейся системе отсчета,

κ — аберрационное смещение,
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Годичная аберрация звезд, s —

истинное место светила /в полю¬

се ЭКЛИПТИКИ/, Vi, V2, V3, V4,

скорость Земли в четырех точ¬

ках ее орбиты s\, s2, S3, s4 — види¬
мые места звезды при соответст¬

вующих положениях Земли на

ее орбите; справа показаны

аберрационные кривые звезд на

соответствующих эклиптических

широтах

ются относительно системы

отсчета, неподвижно связан¬

ной с центром Солнца (ге¬
лиоцентрическая система)
или с центром масс Солнеч¬

ной системы (барицентриче¬
ская система). Если выполня¬

ется суточный цикл наблюде¬
ний, в течение которого

происходит осевое вращение

Земли, изучается само вра¬
щение Земли или движение

ее искусственных спутников,
то движения определяются
относительно системы отсче¬

та, неподвижно связанной

с центром Земли (геоцентри¬
ческая система). При изуче¬
нии кинематики звезд и дви¬

жения Солнечной системы

в целом за неподвижную

принимается «система непо¬

движных звезд», при изуче¬

нии вращения Галактики —

галактоцентрическая система

и т. д.

Из приведенного опреде¬
ления звездной аберрации
как результата сложения ско¬

ростей можно вывести все

наблюдаемые закономерно¬

сти этого явления. Три векто¬

ра
—

скорость света в непо¬

движной и в движущейся
системе отсчета, скорость

движения системы отсчета

наблюдателя — лежат в од¬

ной плоскости. В той же

плоскости лежат и оба луча
света, определяемые соот¬

ветствующими векторами

скорости света. В пересече¬

нии с небесной сферой эта

плоскость определяет боль¬

шой круг, проходящий через
истинное и видимое место

светила и через апекс наблю¬

дателя — точку на небесной

сфере, в которую направле¬
но движение наблюдателя.

Аберрационное смещение

видимого места светила от

истинного направлено к апек¬

су наблюдателя, а величина

аберрационного смещения

определяется скоростью

движения наблюдателя (точ¬
нее, ее отношением к скоро¬
сти света, v/c). Она зависит

и от направления светового

луча: смещение имеет наи¬

большую величину, когда луч
света падает под прямым

углом к направлению движе¬
ния наблюдателя, и обраща¬
ется в нуль, когда направле¬

ние луча света совпадает

с направлением движения

наблюдателя или противопо¬
ложно ему.

Итак, сущность планетной

аберрации — в различии на¬

правления светового луча,

регистрируемого наблюда¬
телем, и геометрического на¬

правления на светило в мо¬

мент наблюдения.
Сущность звездной абер¬

рации заключается в разли¬

чии направления светового

луча в разных системах от¬

счета, движущихся одна от¬

носительно другой, в резуль¬
тате сложения скорости све¬

та со скоростью движения

наблюдателя.

Планетная аберрация зави¬

сит от конечного перемеще¬

ния небесного объекта за

время прохождения света от

светила к наблюдателю, ко¬

торое определяется расстоя¬
нием до светила. Звездная
аберрация определяется
скоростью движения наблю¬

дателя и не зависит ни от

расстояния до светила, ни от

его движения. Следователь¬
но, планетная и звездная

аберрации — это не две ча¬

сти одного явления, из кото¬

рых одна определяется дви¬

жением светила, а другая
—

движением наблюдателя, но

два разных явления, отлича¬

ющиеся по своей физической
природе.
Чтобы наблюдать звезд¬

ную аберрацию, нужно, что¬

бы наблюдатель вместе со

своим регистрирующим ин¬

струментом реально пере¬
шел из одной системы отсче¬

та в другую, движущуюся
относительно первой, и срав¬
нил направление светового

луча в них. Такой переход

фактически означает измене¬

ние скорости движения на¬

блюдателя по величине или

по направлению. Вот почему
звездная аберрация во всех

случаях наблюдается как из¬

менение со временем види¬

мого положения светила в

результате изменения скоро¬
сти движения наблюдателя
по величине и по направле¬

нию. В тех случаях, когда

скорость наблюдателя дли¬

тельное время остается не-·

изменной, звездная аберра¬
ция в его системе отсчета

реально не наблюдается, а

существует лишь по сравне¬
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нию с другой системой от¬

счета, относительно которой
определяется движение на¬

блюдателя.

ГОДИЧНАЯ И СУТОЧНАЯ
АБЕРРАЦИИ

Важнейшим случаем
звездной аберрации явля¬

ется годичная аберрация. От

звезды, расположенной в по¬

люсе эклиптики, световые

лучи приходят под прямым

углом к плоскости земной

орбиты. Так как вектор орби¬
тальной скорости Земли в те¬

чение всего периода ее обра¬
щения вокруг Солнца лежит

в плоскости орбиты и направ¬
лен по касательной к ней, то

луч света от такой звезды

постоянно составляет пря¬

мой угол с вектором орби¬
тальной скорости Земли.

В результате видимое место

звезды оказывается все вре¬
мя сдвинутым от истинного

места в направлении вектора

орбитальной скорости и в те¬

чение года описывает окруж¬
ность радиусом, равным

20,5". На других эклиптиче¬

ских широтах траектория ви¬

димого места звезды будет
представлять собой эллипс,
тем более сплюснутый, чем

дальше звезда отстоит от

полюса эклиптики. Большие

полуоси аберрационных эл¬

липсов всех звезд располо¬

жены параллельно эклиптике

и по величине равны радиусу

окружности, описываемой

видимым местом звезды в

полюсе эклиптики. Эта вели¬

чина носит название аберра¬
ционной постоянной. На эк¬

липтике аберрационный эл¬

липс вырождается в дугу
большого круга, длина кото¬

рой равна удвоенной аберра¬
ционной постоянной. Вдоль

нее видимое место звезды

совершает линейное колеба¬

ние ^ течение года.

Аберрационная постоян¬

ная принадлежит к фунда¬
ментальным постоянным аст¬

рономии. Существование ее

служит непосредственным и

наглядным подтверждением

того факта, что звездная

аберрация не зависит от

движения светила: если бы

такая зависимость существо¬

вала, то большие полуоси
аберрационных эллипсов

разных звезд были бы раз¬
личны в зависимости от про¬

странственных скоростей
звезд.

В звездных каталогах при¬

водятся средние положения

звезд, соответствующие их

истинным местам в эпоху
каталога '. Для сравнения их

с наблюдениями необходимо
внести в их каталожные ко¬

ординаты поправки за го¬

дичную аберрацию. Эта про¬

цедура называется «приведе¬

ние на видимое место». Она

применяется и в тех случаях,

когда нужно сравнить вычис¬

ленные (эфемеридные) по¬

ложения небесных тел с на¬

блюдаемыми (например для

проверки теории их движе¬

ния).
Вследствие суточного вра¬

щения Земли линейная ско¬

рость наблюдателя направ¬
лена по касательной к гео¬

графической параллели и из¬

меняется только по направ¬

лению, оставаясь неизмен¬

ной по величине. Наиболь¬

шую величину (465 м/с) она

имеет на экваторе и умень¬

шается до нуля на полюсах.

В результате суточной абер¬
рации видимое место звез¬

ды, находящейся в полюсе

мира, описывает в течение

звездных суток окружность,

радиус которой зависит от

географической широты ме¬

ста наблюдения. Он имеет

наибольшую величину (0,3")
на экваторе и уменьшается
до нуля на полюсах. Чем

дальше звезда от полюса

мира, тем более сплюснутой

будет ее аберрационная тра¬

ектория. Большие полуоси

аберрационных эллипсов

11
Это утверждение, строго го¬

воря, не вполне точно, но в рам¬

ках данной статьи нет возможно¬

сти остановиться на нем по¬

дробнее.

всех звезд расположены па¬

раллельно экватору и по

величине одинаковы для на¬

блюдателей, находящихся на

одной и той же географиче¬

ской широте. По величине

суточные аберрационные
смещения в среднем на два

порядка меньше, чем в слу¬

чае годичной аберрации.
Годичная аберрация — это

различие направления свето¬

вого луча в гелиоцентриче¬
ской и в геоцентрической
системе отсчета, а суточ¬

ная — различие направления
светового луча в геоцентри¬
ческой системе и в системе

отсчета наблюдателя (топо-
центрической системе).

ВЕКОВАЯ АБЕРРАЦИЯ

Скорость движения Солн¬

ца вместе со всей Солнечной

системой относительно «си¬

стемы неподвижных звезд»

остается неизменной по ве¬

личине и по направлению
в течение длительного вре¬

мени. Поэтому, обусловлен¬
ная таким движением веко¬

вая аберрация существует
только как различие направ¬
ления светового луча в ге¬

лиоцентрической системе и в

системе неподвижных звезд.

Реально она не наблюдается.
Но в перспективе будущих
межзвездных полетов веко¬

вая аберрация, обусловлен¬
ная движением межзвездно¬

го летательного аппарата,

может быть использована

в целях космической навига¬

ции как средство измерения

его скорости.

Вследствие вековой абер¬
рации видимые места звезд

сдвинуты относительно ис¬

тинных мест в направлении

движения наблюдателя. По¬

лучается, что они как бы

сгущаются к апексу наблюда¬

теля и расходятся от анти¬

апекса. Наибольший сдвиг

соответствует звезде на тра¬

верзе движения наблюдате¬
ля, т. е. направлению на звез¬

ду, составляющему прямой
угол с направлением движе¬
ния наблюдателя. Величина
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Вековая аберрация звезд. А —

апекс наблюдателя, v — ско¬

рость его движения, А' — его

антиапекс, s — истинные места

звезд, s' — видимые места

звезд, с—скорость света

сдвига пропорциональна ско¬

рости движения наблюдате¬
ля.

Чтобы измерить аберраци¬
онное смещение для опреде¬

ления скорости движения

межзвездного летательного

аппарата, нужно иметь сним¬

ки ряда площадок неба, по¬

лученные перед вылетом,
и затем сфотографировать те

же площадки неба во время

полета. Вероятно, на меж¬

звездном космическом ко¬

рабле будет находиться пол¬

ный фотографический атлас

неба, переведенный в циф¬
ровую форму и заложенный

в память бортовой ЭВМ.
Можно предполагать, что

измеряться будет диффе¬
ренциальная аберрация,
т. е. не смещение каждой
звезды в отдельности по

отношению к стандартному

направлению, каковым явля¬

ется курс космического ко¬

рабля, а разности аберраци-
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онных смещений звезд по¬

парно
— их смещения одной

относительно другой.
При скоростях, с которыми

будут происходить межзвез¬

дные перелеты, если потре¬

бовать, чтобы их продолжи¬
тельность по меньшей мере
не превышала продолжи¬
тельности жизни участни¬
ков экспедиции, аберраци¬
онные смещения звезд будут
весьма значительными. Если,
как предполагается, это бу¬
дут релятивистские скорости,
то для определения такой

скорости на основании изме¬

рения вековой аберрации
звезд нужно будет пользо¬

ваться формулами, выведен¬
ными на основании теории
относительности.

Родственным вековой абер¬
рации является эффект види¬
мого расширения протяжен¬
ных внегалактических объек¬

тов. К ним относятся отда¬

ленные галактики и внегалак¬

тические радиоисточники.
Они удаляются с тем боль¬

шей скоростью, чем дальше
от наблюдателя находятся

(этот факт обнаруживается
по красному смещению

спектральных линий).
По отношению к таким объ¬

ектам наблюдатель удаля¬

ется со скоростью, пропор¬

циональной расстоянию
между ним и объектом. Ины¬

ми словами, объект нахо¬

дится в антиапексе движения

наблюдателя, а вследствие

вековой аберрации звезды

расходятся от антиапекса.

Также и края протяженного
внегалактического объекта

должны видимым образом
сместиться от его центра,

и объект кажется расширен¬

ным по сравнению с тем,

каким он выглядел бы при
взаимной неподвижности его

и наблюдателя. В результате
увеличения видимой поверх¬
ности объекта соответствен¬

но уменьшается его яркость,

воспринимаемая наблюдате¬
лем.

АБЕРРАЦИЯ СОЛНЦА
И ЗЕМНЫХ ИСТОЧНИКОВ

Особенность годичной
аберрации Солнца заключа¬

ется в том, что наблюдаемое
светило неподвижно в систе¬

ме отсчета, в которой опре¬
деляется движение наблюда¬
теля, а расстояние до Солнца

настолько мало, что за абер¬
рационное время (8 мин)
движение Земли не отлича¬

ется от прямолинейного и

равномерного. Следователь¬

но, данный случай можно

рассматривать с двух точек

зрения: полагая неподвиж¬
ным Солнце, считать движу¬

щейся Землю и учитывать

звездную аберрацию; либо
полагать неподвижной Зем¬

лю, а движущимся Солнце,
и учитывать планетную абер¬
рацию.

Звездная аберрация Солн¬

ца выражается в том, что мы

видим центр Солнца сдвину¬
тым от его истинного места

к западу. Величина сдвига
в течение года колеблется

в пределах от 20,8" до 20,1",

вследствие изменения орби¬
тальной скорости Земли (со¬
гласно второму закону Кеп¬

лера). Если же Землю пола¬

гать неподвижной, то Солнце
будет двигаться в противопо¬
ложном направлении со ско-



ростью, равной по величине

орбитальной скорости Земли

в данный момент. Тогда,
вследствие планетной абер¬
рации, мы будем видеть его

не в том месте, где оно

находится в момент наблю¬

дения, а там, где оно поме¬

щалось 8 минут назад, в мо¬

мент испускания света. Поло¬

жение Солнца в момент

испускания света отстает от

его положения в момент

наблюдения (т. е. сдвинуто

к западу) на величину, кото¬

рая в течение года колеблет¬
ся в пределах 20,8—20,1".
Это колебание вызвано из¬

менением расстояния от

Земли до Солнца из-за экс¬

центриситета земной орбиты.

Мы видим, что результат

получается один и тот же,

с какой бы из двух альтерна¬
тивных точек зрения мы ни

рассматривали явление: ви¬

димая долгота Солнца вслед¬
ствие аберрации всегда

меньше истинной. Напом¬

ним, что долгота Солнца

отсчитывается вдоль эклип¬

тики с запада на восток

и потому со временем всегда

возрастает. В данном случае,
мы встречаемся с аберра¬
цией либо звездной, либо
планетной, в зависимости от

того, какую систему отсчета

мы примем за неподвижную:

систему, связанную с Солн¬

цем или с Землей. В такой

взаимности явлений выража¬
ется физическое равнопра¬
вие относительно движущих¬

ся инерциальных систем от¬

счета.

Аберрация Солнца прояв¬
ляется в радиационном тор¬
можении частиц межпланет¬

ной пыли. Вследствие абер¬
рации Солнца сила радиаци¬
онного (светового) давления

действует на межпланетную

пылинку не по прямой, сое¬

диняющей ее с Солнцем,
а под небольшим аберраци¬
онным углом к ней. Эту силу
можно разложить на две

составляющие: по радиусу от

Солнца и по направлению,

противоположному вектору

орбитальной скорости пы¬

з б

с с'

а) Звездная аберрация Солнца.
О — положение наблюдателя,
v — скорость его движения, S —

положение Солнца в неподвиж¬

ной системе отсчета, S' — в дви¬

жущейся системе отсчета, с —

скорость света в неподвижной
системе отсчета, с' — в движу¬

щейся системе отсчета, χ
—

аберрационное смещение

б) Планетная аберрация Солнца.
Обозначения те же

линки. Первая составляющая

будет прямо противополож¬
на силе притяжения пылинки

Солнцем и, ослабляя ее дей¬

ствие, будет выметать пы¬

линку прочь от Солнца. Вто¬
рая составляющая тормозит

движение пылинки, отчего

последняя станет прибли¬
жаться к Солнцу,— попросту

говоря, падать на него. Но

падение — это движение

ускоренное, поэтому в итоге

скорость движения пылинки

возрастает, орбита же оказы¬

вается не замкнутой кривой,
а спиралью, стягивающейся
к Солнцу. Это явление носит

название эффект Пойнтин-

Радиационное торможение дви¬
жения межпланетных пылинок.

Р — межпланетная пылинка, ν —

ее орбитальная скорость, F —

сила тяготения, f — сила светово¬

го давления, fι — ее радиальная

составляющая, U — тормозящая

составляющая

га — Робертсона.
Соотношение выметающе¬

го и тормозящего действия
радиационного давления за¬

висит от размеров пылинок.

Лишь для очень малых ча¬

стиц, размерами в доли мик¬

рометра, выметающее дей¬
ствие оказывается больше

тормозящего, и пылинки уда¬
ляются от Солнца; а более

крупные в конце концов

выпадают на Солнце. Подоб¬
ные процессы имеют значе¬

ние и в образовании по¬

метных хвостов. Радиацион¬
ному торможению подвер¬
жены также искусственные
космические тела, в особен¬
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ности, если их поверхность
велика по сравнению с мас¬

сой, как у надувных шаров
или парусов.

Существует ли аберрация
земных источников света?
Земные источники света от¬

личаются от космических

тем, что расстояние их от

наблюдателя очень мало

(аберрационное время со¬

ставляет незначительные до¬
ли секунды), а сами они

неподвижны относительно

наблюдателя или движутся

с очень небольшими скоро¬
стями, исчезающе малыми

сравнительно со скоростью

света.

Поскольку звездная абер¬
рация не зависит от движе¬
ния источника света, она

должна существовать и в дви¬

жущейся системе отсчета, по

отношению к которой источ¬

ник неподвижен. Почему же

она не наблюдается у земных

источников света? Потому
что, двигаясь с той же скоро¬

Информация

Самая юная

среди звезд

Еще в 1983 г. инфракрасный
ИСЗ «IRAS» выполнил детальные

наблюдения туманности NGC
1333, находящейся на расстоянии

1100 св. лет от Солнечной систе¬

мы. Специалисты давно подозре¬
вали, что это некий «инкубатор»
новых звезд. Были обнаружены
семь чрезвычайно ярких специфи¬
ческих «узлов», расположенных

несколько южнее самой туманно¬

сти.

Некоторые из этих источников

излучения удалось отождествить

с теми или иными молодыми

звездами, видимыми и в оптиче¬

ском диапазоне. Другие же оказа-

стью, что и наблюдатель,
земной источник света за

аберрационное время прихо¬

дит в свое видимое место,

т. е. в точку, в которой
вследствие звездной аберра¬
ции наблюдатель регистри¬
рует его в момент наблюде¬
ния (напомним, что при аст¬

рометрических наблюдениях
определяется только направ¬

ление визирования). Следо¬
вательно, в данном случае

происходит компенсация

звездной аберрации планет¬

ной аберрацией.
С другой стороны, по¬

скольку за аберрационное
время скорость движения на¬

блюдателя и равная ей по

величине и по направлению

скорость источника света

остаются неизменными, их

общая система отсчета явля¬

ется инерциальной. А инер¬
циальные системы физиче¬
ски равноправны и неотличи¬

мы от неподвижной системы

отсчета, в которой звездная

лись окутаны слишком плотными

облаками космической пыли. Са¬

мый «холодный» из таких объ¬

ектов получил наименование

IRAS-4. Недавно его исследовала

группа специалистов, включаю¬

щая ученых из Великобритании,
Германии и США. Ученые прово¬

дили параллельные наблюдения
с помощью двух приборов, распо¬
ложенных на горе Мауна-Кеа
(Гавайи): инфракрасного теле¬

скопа UKIRT и телескопа

им. Дж. К. Максвелла (JCMT).
Было установлено, что объект

IRAS-4 окружен пылевой оболоч¬

кой такой плотности, которая еще

никогда не наблюдалась вокруг
молодых звезд. Скорее всего, мы

имеем дело со звездой, находя¬

щейся на весьма ранней стадии
своего образования. Силы тяготе¬

ния здесь создают воронкообраз¬
ный вихрь космической пыли,

обрушивающийся вовнутрь. Тре¬
ние постепенно разогревает мате¬

рию, поэтому пылевой «кокон»

может быть обнаружен только по

аберрация не существует,
как нет и планетной аберра¬
ции, если источник света

неподвижен. В неподвижной

системе отсчета неподвиж¬

ный источник света виден

там, где он находится в мо¬

мент наблюдения — вывод

прост и очевиден. С этой

точки зрения, никакой абер¬
рации земных источников

света не существует.

Мы видим, что аберраци¬
онные явления достаточно

разнообразны и не сводятся

только к классическим ви¬

дам
— годичной, суточной и

фактически не наблюдаемой
вековой аберрации. И про¬
являются они не только в об¬

ласти астрометрии, где абер¬
рация была впервые обнару¬
жена. История открытия и

объяснения аберрации в не¬

которых отношениях пара¬

доксальна и поучительна в

методологическом смысле.

Но эти вопросы выходят за

пределы темы данной статьи.

своему тепловому излучению и из¬

лучению в миллиметровой области
спектра.
Судя по всему, сейчас этой

протозвезде едва исполнилось не¬

сколько тысяч лет. Вероятно,
должны пройти еще сотни тысяч

лет, прежде чем она окончательно

созреет и ее ядро разогреется

в достаточной степени, чтобы

в нем начались ядерные реакции.

Возможно, что IRAS-4 не один,

а два объекта, причем оба пред¬
ставляют собой протозвезды.

Каждый из них имеет слегка

вытянутую форму, что говорит
о наличии пылевого диска, обра¬
щающегося вокруг центров обеих

частей. Из остатков таких дисков,

в принципе, могли бы образовать¬
ся планеты, поиски которых так

занимают многих астрономов ми¬

ра.

New Scientist, 1991, 130, 1767
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Зарубежная
космонавтика

Космический телескоп

имени Хаббла:
полтора года на орбите
РИЧАРД Т. ФАЙНБЕРГ

В апреле 1990 г. американ¬

ский космический корабль
«Дискавери» вывел на около¬

земную орбиту космический

телескоп им. Эдвина Э. Хаб¬

бла (Земля и Вселенная,

1987, № 4, с. 49). Астрономы
ожидают, что с помощью

этого инструмента им уда¬
стся достичь принципиально
нового уровня в сборе и ана¬

лизе информации о Вселен¬

ной. Что представляет из

себя эта космическая обсер¬
ватория! Какими были пер¬
вые полтора года ее работы
на орбите! Об этом расска¬

зывается в предлагаемом

вниманию читателей сокра¬
щенном переводе несколь¬

ких статей Р. Т. Файнберга
(опубликованных в журнале

«Sky 6с Telescope», 1990,
v. 79, р. 366; v. 80, р. 352;
v. 81, р. 11).

ОБЩЕЕ УСТРОЙСТВО

ТЕЛЕСКОПА

Находящийся вне преде¬

лов земной атмосферы теле¬

скоп имеет по меньшей мере

три преимущества перед

расположенным на Земле.

Первое
— на качество его

изображения не влияет атмо¬

сферная турбуленция. Вто¬

рое — ему доступен более

широкий диапазон электро¬
магнитных волн — от ультра¬

фиолетовых до инфракрас¬
ных. И наконец, третье

—

меньшее рассеяние света за

пределами атмосферы дела¬
ет возможным наблюдение

Спектрограф
слабых объектов

Широкоугольная
и планетная камера

Отсек

оборудования

Солнечные батареи

Камера слабых объектов
Высокоскоростном

спектрограф

гораздо более слабых объ¬

ектов.

Для того, чтобы использо¬

вать эти преимущества, кон¬

структорам пришлось ре¬

шить непростые задачи по

изготовлению оптики и со¬

зданию системы управления

телескопом, которая обеспе¬
чивала бы точное наведение

его на объект и крайне
жесткую стабилизацию.

Общее устройство космического

телескопа им. Хаббла

Диаметр главного зеркала

телескопа 2,4 м. Вторичное
зеркало диаметром 0,34 м в

комбинации с главным со¬

ставляют оптическую систе¬

му Ричи — Кретьена, вариант
известной схемы Кассегрена
(относительное отверстие
1:24). Расстояние между зер-
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Световом пучок

(124)
от телескопа

отклоняющее
зеркало

направляющее
плоское зеркало

затвор

Оптическая схема широкоуголь¬

ной и планетной камеры. Повер¬
нув пирамиду на 45 °, можно

менять относительное отверстие

с 1 : 12,9 на 1 : 30

кассегреновский
преобразователь

главное

I] четырехгранная
отражающая
пирамида

Находясь на освещенном

Солнцем участке орбиты, те¬

лескоп получает электро¬

энергию от двух солнечных

батарей (по две панели раз¬

мером 11,8X2,3 м). Часть ее

направляется на подзарядку

шести больших водородно¬
никелевых аккумуляторов,

которые снабжают телескоп

электропитанием на теневом

участке витка.

зеркало пирамидальной

формы с вогнутыми гранями.
От него, разделившись, он

отражается в четыре малень¬

ких преобразующих кассег¬

реновских телескопа, каж¬

дый из которых строит свою

часть изображения на от¬

дельной ПЗС-матрице раз-
мером 800X800 элементов.

Фрагменты, полученные
каждой из матриц, обрабаты¬
ваются компьютером и скла¬

дываются в единое изобра¬
жение. Камера может рабо¬
тать в двух режимах

—

«широкоугольном», при ко¬

тором относительное отвер¬
стие системы составляет

1:12,9 и «планетном»,

1:30. Для перехода от одного

режима к другому пирами¬

дальное зеркало поворачи¬

вается на 45° и отражение

разделенного пучка происхо¬
дит в направлении «квартета»

других преобразующих теле¬

скопов с другими ПЗС-мат-

рицами. В «широкоуголь¬
ном» режиме окончательное

калами (4,9 м) выдержано
с точностью 0,0025 мм. Несу¬
щая конструкция трубы теле¬

скопа — легкая и очень же¬

сткая эпоксидно-графитовая
ферма. Телескоп спроекти¬
рован так, чтобы собирать
попадающий в него свет

в кружок диаметром 0,05"

(!); у наземных инструментов

прежде всего из-за влияния

атмосферы кружок рассея¬
ния редко бывает меньше

0,5".

Ясно, что необходимы

очень большая точность на¬

ведения на объект и высокая

степень стабилизации теле¬

скопа во время экспозиции,

поэтому система управления
телескопом, представляю¬

щая собой комбинацию ги¬

роскопов, звездных гидов
и датчиков, сконструирована

так, что телескоп наводится
на объект с точностью не

менее 0,01" и удерживает его

в пределах 0,007" в течение

длительного времени (вплоть

до 24 часов).

Аккумуляторные батареи,
компьютеры, телеметричес¬

кие и другие системы распо¬
ложены вокруг главного зер¬

кала в виде отдельных бло¬

ков так, чтобы в случае

необходимости одетые в ска¬

фандры астронавты могли

заменить их.

Поп· точного

гидированин

Высокоскоростной

НАУЧНАЯ АППАРАТУРА

Широкоугольная и планет¬

ная камера (ШПК). Световой

пучок из центра поля зрения
телескопа попадает на ма¬

ленькое четырехгранное

«Карта» расположения входных
апертур научных приборов в фо¬
кальной плоскости телескопа

(со стороны приходящего света).
Каждая из входных апертур

высокоскоростного фотометра
содержит десятки более мелких

апертур

Интерферометрические попе

точного гидирования

Годдардовский

спектрограф
высокого

разрешения
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изображение представляет
из себя квадрат со стороной

2,6' (один элемент ПЗС-мат-

рицы покрывает площадь

0,1'X 0,1'), а в «планет¬

ном» — поле зрения

1,1' X 1,1', размер элемен¬

та — 0,043".
Широкоугольная камера

способна регистрировать ши¬

рочайший диапазон длин

волн — от 115 нм в ультра¬

фиолетовой области до
1100 нм в инфракрасной.
Внутри этой области, исполь¬

зуя любой из 48 встроенных

светофильтров или дифрак¬
ционных решеток, можно

выделять узкие диапазоны,

измерять поляризацию света

или использовать спектро¬

граф с низкой дисперсией.
Проницающая сила каме¬

ры
— до 28т. Кроме своей

основной роли широкоуголь¬
ная камера может служить
«искателем» для других ин¬

струментов.

Камера слабых объектов
IKCOJ создана Европейским
космическим агентством. Она

превосходит по угловому

разрешению все остальные

инструменты телескопа, хотя

имеет очень маленькое поле

зрения. Ее спектральный диа¬

пазон также более ограни¬

чен, чем у ШПК
— от 115 до

650 нм. В голубой области
камера способна регистри¬

Слева: наземный снимок цент¬

ральной части Большой Туман¬
ности Ориона (М 42). Справа:
снимок, полученный ШПК. Эта
область М 42 указана на левом

снимке. На этом изображении
заметна ранее неизвестная инте¬

ресная кометообразная туман¬
ность

ровать звезды до 30-ой звезд¬
ной величины.

Камера включает две неза¬

висимые схемы построения

изображения, каждая из ко¬

торых имеет собственную
входную апертуру в фокаль¬
ной плоскости телескопа.

Внутренняя оптика камеры

увеличивает относительное

отверстие телескопа до
1:48 у одной системы и до

1:96 и 1:288 у другой. В обеих

камерах используются элект¬

ронные усилители изображе¬
ния, в которых входящий свет

усиливается в 100 000 раз,

прежде чем телевизионная

система зафиксирует изоб¬

ражение. Эта комбинация
настолько чувствительна, что

регистрирует отдельные фо¬
тоны, попадающие в телес¬

коп. Система с отверстием

1:48 также может использо¬

ваться в двух режимах. При
прямом построении изобра¬
жения она обеспечивает раз¬
решение в 0,043" в поле

22"Х44", причем имеется

возможность введения в пу¬

чок 14 фильтров и призм.

Для спектральных наблюде¬

ний предусмотрены щель
и дифракционная решетка.
Максимальное разреше¬

ние космического телескопа

достигается в схеме с отвер¬
стием 1:96. В этом случае

размер элемента разреше¬
ния составляет 0,022" в поле

зрения 11"X 22". Если же

увеличивать отношение до
1:288 то, например, в диапа¬

зоне коротких ультрафиоле¬
товых волн разрешение бу¬
дет 0,0072" при размерах
поля 3,6"Х7,3". В схеме

«1:96 — 1:288» можно исполь¬

зовать 44 различных филь¬

тра, включая и поляризаци¬
онные, а также различные

призмы для регистрации

спектров с низким разреше¬
нием.

Годдардовский спектро¬

граф высокого разрердения

(ГСВР). Под высоким разре¬

шением здесь подразу* .еве¬

ется спектральное разреше¬

ние, которое показывает, на¬

сколько «тонко» разлагается
свет на составляющие цвета

при прохождении призмы

или дифракционной решет¬
ки. Например при исследова¬

нии спектрального диапазона

вблизи длин волн 500 нм

с помощью детекторов, раз-
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деленных половиной нм,

спектральное разрешение

составит 500:0,5=1000. Этот

спектрограф при наблюде¬
нии в ультрафиолете позво¬

ляет достичь спектрального

разрешения до 100 000 (мож¬
но наблюдать две спектраль¬

ные линии, разделенные про¬

межутком 0,002 нм).
Угловое разрешение ин¬

струмента определяется дву¬
мя апертурами. Большая из

них, размером 2", использу¬

ется, в основном, в качестве

искателя. Основная часть на¬

учных наблюдений проводит¬
ся с помощью меньшей,

0,25-секундной апертуры, ко¬

торая достаточно мала, что¬

бы отделить изображение
исследуемой звезды от окру¬

жающих.

Набор дифракционных ре¬
шеток в сочетании с 512-эле-

ментным телевизионным де¬

тектором типа «Диджикон»
обеспечивает три величины

разрешающей способности:

высокая (100 000), средняя
(20 000) для относительно

ярких источников и низкая

(2 000) — для слабых. Все они

способны работать в спект¬

Смоделированные на компьюте¬

ре распределения световой

энергии в профиле изображения
звезды, полученном ШПК: сле¬

ва — ожидавшийся, в центре
—

наблюдаемый при сферической
аберрации размером в λ/2 и

справа — ожидающийся после

установки новой камеры с изме¬

ненными вторичными зеркалами

ральном диапазоне 105—

320 нм, но, видимо, исследо¬
вания будут вестись на длине

волны 115 нм. При работе
с низким разрешением диа¬

пазон уменьшится до

180 нм. Подобно тому, как

это делается в бытовых

35-миллиметровых фотоап¬
паратах, снабженных систе¬

мой TTL, спектрограф сам

может выбирать подходя¬

щую экспозицию при съем¬

ке.

Спектрограф слабых объ¬
ектов (ССО). Как и камеры,
оба спектрографа дополня¬
ют друг друга в телескопе.

В отличие от годдардовского

спектрографа, имеющего
максимальное спектральное

разрешение, ССО позволяет

наблюдать в более широком
спектральном диапазоне и с

большей чувствительностью,
хотя и с меньшим спектраль¬
ным разрешением. ССО со¬

стоит также из двух раздель¬
ных каналов, каждый из кото¬

рых снабжен ТВ-детектором.
«Голубой» канал работает
в спектральном диапазоне

длин волн от 11 5 до 350 нм,

а «красный»
— от 170 до

850 нм, т. е. оба канала

перекрывают весь оптиче¬

ский диапазон от ультрафио¬
летового до красного концов

спектра.

Используя различные диф¬
ракционные решетки, можно

вести исследования в шести

участках этих диапазонов с

умеренным разрешением

порядка 1300. Во всех режи¬

мах можно вести и поляри¬

метрические исследования.

Свет проходит в инструмент
сквозь диск со сменными

апертурами. Для точечных

объектов обычно использу¬
ются круглые или прямо¬

угольные апертуры длиной
2" и шириной 0,25" или

0,7" или квадратные 2"Х

Х2". При необходимости

Расчетный вид фокальных и внефокальных изображений звезд в КТХ
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может быть использована

и большая квадратная апер¬
тура 4,3"Х4,3".

Высокоскоростной фото¬

метр (ВСФ). Под словом

«высокоскоростной» понима¬

ется способность прибора

измерять быстрые измене¬

ния яркости. Он может про¬

изводить до 100 тыс измере¬

ний в секунду. Для сравне¬
ния, на Земле очень трудно

зафиксировать изменение

яркости объекта даже за

одну секунду. Выбрав какой-

либо из 100 режимов, можно

легко отцентрировать объект

на соответствующую вход¬

ную апертуру этого фото¬

метра.

Инструмент содержит пять

электронных детекторов, три
из которых способны зареги¬

стрировать изменение ярко¬
сти с точностью 0,1 % у звезд

до 20т. В фотометре приме¬
няются 23 фильтра, в резуль¬
тате чего прибор работает
в диапазоне 120—700 нм.

Еще один детектор работает
в диапазоне 200—350 нм

с 27 фильтрами, а последний

представляет собой фотоум¬
ножитель для наблюдений
покрытий звезд в красной
области спектра. Хотя у при¬

бора есть и шести- и десяти¬

секундные апертуры, обычно

для наблюдений использу¬
ются диафрагмы диаметром

0,4" или 2".

Датчики тонкого гидирова-
ния (ДТГ) могут использо¬
ваться для измерения ярко¬

сти звезд и точных положе¬

ний (их иногда называют

шестым научным инструмен¬
том космического телескопа

им. Хаббла (КТХ). Поле зре¬
ния каждого из них представ¬
ляет собой 90-градусный сег¬

мент кольца, шириной 3,8',
охватывающего апертуры

других инструментов. Когда

два датчика «захватывают»

гидирующие звезды, третий
может зафиксировать яр¬
кость какой-либо третьей
звезды от 4т до 17т с точно¬

стью до 1 % в спектральном
диапазоне 510—690 нм, а

также измерять относитель¬

ное положение ее с точно¬

стью не ниже 0,003"!

ПЕРВЫЙ СВЕТ «ХАББЛА»

24 апреля 1990 г. в 8 ч

34 мин по местному време¬

ни, после двухнедельной за¬

держки «Дискавери» с са¬

мым дорогим в истории на¬

учным прибором (создание
только лишь телескопа обо¬
шлось в 1,5 млрд, долл.)
устремился в небо. Обычно
«Шаттлы» выводятся на орби¬
ту высотой 220 км, но для
этого полета была выбрана
высота 610 км. Это объясня¬
ется тем, что КТХ должен

находиться на орбите без ее

дополнительного поднятия

не менее 5 лет, а верхняя

граница необыкновенно

«раздутой» из-за сильного

солнечного максимума зем¬

ной атмосферы была в то

время на высоте не менее

525 км. Если бы «Дискавери»
не смог выйти за ее пределы,

КТХ был бы потерян до того,
как НАСА смогла бы органи¬
зовать спасательную экспе¬

дицию. К счастью, все обо¬

шлось благополучно и, ока¬

завшись на высоте 614 км,

экипаж облегченно вздохнул
и приступил к выполнению

Расхождение расчетной и полу¬
ченной после изготовления фор¬
мы главного зеркала телескопа

аппаратуры, а 26 апреля

вечером отстыковали теле¬

скоп от корабля. 27 утром
была установлена связь меж¬

ду КТХ и спутником-ретранс¬

лятором НАСА, а в 9 ч 45 мин

открылась крышка и теле¬

скоп увидел первый свет

звезд. Пятнадцатилетняя

подготовительная работа за¬

вершилась.

СОБИРАЯ ОСКОЛКИ

После успешного запуска
и выведения телескопа на

заданную орбиту всеобщую
эйфорию прервало ужасное
известие: КТХ не может по¬

строить точечные изображе¬
ния звезд. Радужные мечты

First photos fromtheHubble

Saturn Taxpayers

сложной и ответственной

программы.

Через 4,5 часа после нача¬

ла полета астронавты подали

электропитание в сеть «Хаб¬
бла» и начали проверку его

Одна из карикатур, которыми

пестрели газеты в то время.

Надписи: сверху — «Первые фо¬
то ,,НиЬЫ'а"». Ниже — «Луна»,
«Юпитер», «Сатурн», «Налого¬
плательщики»
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ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ КОСМИЧЕСКОГО ТЕЛЕСКОПА

ИМ. Э. ХАББЛА

Размеры
Масса
Оптическая схема

Виньетирование
Поле зрения

Угловое разрешение
Спектральный диапазон
Точность стабилизации
Расчетная орбита КА

Планируемое время функциони¬

рования
Стоимость телескопа и КА

Главное зеркало:

Диаметр
Радиус кривизны
Квадрат эксцентриситета
Вторичное зеркало:
Диаметр
Радиус кривизны
Квадрат эксцентриситета
Расстояния:
Между центрами зеркал
От вторичного зеркала до фокуса

астрономов обратились в

кошмар: телескоп едва-едва

разрешал две звезды, нахо¬

дящиеся на расстоянии 1,1",
(а это под силу среднему

15-сантиметровому люби¬
тельскому инструменту...)
Компьютерная обработка
изображений показала, что

звезды представляются в ви¬

де ядер размером 0,15",
окруженных ореолами диа¬

метром 0,7".
9 августа ситуация измени¬

лась, но опять не в лучшую

сторону. Если раньше остава¬

лись какие-то надежды, что

проблемы не связаны с кон-

Слвва: дрожание ведущей звез¬

ды на приемнике гида обычно не

превышает 0,02—0,03". При пе¬

ресечении же границы света

и тени вибрация солнечных пане¬

лей космического аппарата уве¬

личивает его до 0,1", что может

13,1X4,3 м

11 600 кг

Ричи-Кретьена
14 %
18" (для научных целей),
28" (для гидировения)
0,1" на длине волны 632,8 нм

115 им — 1 мм

0,007" за 24 ч

высота — 610 км, наклонение —

28.5
°

15 лет (с обслуживанием)

1.5 млрд. долл, (в долл. 1989 г.)

2400 мм

11 040 мм

—1,0022985

310 мм
1,358 мм

—1,49686

4 906,071 мм

6 406,200 мм

струкцией телескопа, то те¬

перь стало ясно: виновато

главное зеркало. Зеркало, то

самое, которое должно было
быть сделано с точностью

1 /50 длины волны и стать

самым точным в истории

астрономической оптики,
оказалось выполнено с ошиб¬
кой в 100 000 раз большей.
Ученые и администрация

НАСА принялись искать пути

преодоления возникших

проблем и, заодно, искать

виновников неудачи. Комис¬

сия НАСА, образованная для

этого, пришла к выводу, что

корпорация «Перкин — Эл¬

Горизонтальный сдвиг (сек. дуги)

даже вызвать потерю гидом

звезды. В центре: изображение
звезды в фокальной плоскости

телескопа в эти моменты совер¬
шает беспорядочные движения.

Справа: при «прочном захвате»

ведущей звезды системой авто¬

мер» (теперь она называется

«Хьюджез Дэнбэри Оптикал

Рисёрч») допустила ошибку
при контроле, а, следова¬
тельно, и при точной доводке

поверхности зеркала. Испы¬

таний же оптической системы

КТХ в собранном виде по

ряду причин не производи¬
лось.

Множество групп и от¬

дельных ученых во всем

мире принялись искать пути

исправления положения.

Наиболее очевидным и про¬
стым способом кажется по¬

пробовать изменить форму
поверхности зеркала с по¬

мощью 24-х регулируемых

опор, на которые опирается

его задняя поверхность. Од¬
нако этот рискованный спо-

соб' может вызвать еще бо¬
лее значительные аберра¬
ции, чем существующие сей¬

час. Другое радикальное

предложение
— снять теле¬

скоп с орбиты,— тоже не

кажется бесспорным (высо¬
кая стоимость и серьезный
риск!) Менее драматичное
решение — задиафрагмиро-
вать апертуру телескопа не¬

прозрачным кольцом — то¬

же не нашло поддержки.

Специалисты считают, что

выигрыш в качестве не урав¬

новесит потери проницаю¬
щей способности.

По мнению НАСА, един¬

ственный разумный путь в на-

8 10 12 14 1·

Яркость ведущей звезды (т)

магического гидирования ошиб¬
ка стабилизации не превышает

0,007'*, но при его потере она

достигает 0,02" и возрастает еще

больше, если блеск ведущей
звезды слабее 13—13,5т
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стоящее время
— заменить

существующие приборы на

новые, в которых будут ском¬

пенсированы аберрации
главного зеркала. Три таких

новых мощных прибора уже

разрабатываются. Первый,
представляющий собой син¬

тез широкоугольной и пла¬

нетной камер, будет готов

к запуску в 1993 г. Кон¬

структивно он не отличается

от предшественника ШПК,

работающего сейчас на ор¬
бите. Предусматривается
единственное изменение —

новые вторичные зеркала
в преобразующих кассегре¬
новских телескопах. Они бу¬

дут изготовлены так, чтобы

аберрация главного зеркала

полностью компенсирова¬

лась. Еще два инструмента
второго поколения будут
установлены на телескоп в

1996 г. Это — STIS (Spectrog¬

raph Telescope and Imaging

System), спектрограф —

изображающая система и N1-

CMOS (Near Infrared Camera

and Multy-Objective Spectro¬
meter), камера близкого инф¬

ракрасного диапазона и мно¬

гообъективный спектрометр.
Тем временем астрономы

занимаются поисками таких

способов обработки изобра¬
жения, которые смогли бы
все-таки использовать воз¬

можности телескопа. К на¬

стоящему времени уже раз¬

работаны программы, позво¬

ляющие увеличить разреше¬
ние телескопа примерно в

три раза.

Несмотря на все ухищре¬

ния, ученым все же пока не

удается полностью скомпен¬

сировать потерю главного

преимущества КТХ перед на¬

земными инструментами
—

четкости изображения звезд.

За первые полтора года ра¬

боты телескопа оказалось

невозможным начать реали¬

зацию даже половины на¬

учных программ. Выполня¬

лись лишь те из них, которые
в меньшей степени зависят от

качества получаемых изобра¬
жений. С широкоугольной
и планетной камерой дело

зация КТХ сохраняется в пре¬

делах 0,005", что даже

лучше, чем ожидалось. Но,
все же, около четверти

97-минутного орбитального
витка телескоп не может

прочно «удерживать звезду
на кресте нитей». Недостатки

конструкции солнечных бата¬

рей не смогут быть устране¬
ны без их замены, которую

предполагается произвести
во время полета «Шаттла»

для ремонта КТХ в 1993 г.

СЛУХИ

О СМЕРТИ «ХАББЛА»

ОКАЗАЛИСЬ СИЛЬНО

ПРЕУВЕЛИЧЕНЫ...

После многомесячного по¬

тока угнетающих новостей,
астрономы внезапно воспря¬

нули духом: ««Хаббл» жив

и шлет на Землю изображе¬
ния и спектры небесных тел!»

Итак, вахта космического

телескопа началась. «Когда
смотрите на «Хаббл», вы

видите стакан, наполненный

до половины»,— говорит

профессор Джиаккони.—
«Есть задачи, которые мы не

можем решить, пока теле¬

скоп не будет исправлен, но

огромный потенциал для от¬

крытий существует даже сей¬

час».

Первые регулярные на¬

блюдения с двумя камерами
начались в середине августа
1990 г. После этого поток

информации с орбиты, полу¬
чаемой Научным Институтом
Космического Телескопа

(STScI) в Балтиморе (США),
стал расти, как снежный ком.

Как молодые родители,

«члены команд» различных

инструментов телескопа с

нежностью рассматривали

первые снимки и спектры

и гордо показывали их друг

другу. Познакомьтесь и вы

с ними, уважаемые читатели

(некоторые фотографии мы

опубликовали в № 1,
1991 нашего журнале, на

2 стр. обложки).

Источник вибраций КТХ. При

выходе из тени, солнечные лучи

нагревают внутреннюю и наруж¬

ную ленты неодинаково, а это

вызывает термические напряже¬
ния * вибрацию панелей

обстоит еще хуже
— пока

могут выполняться лишь

20 % запланированных ис¬

следований. Не пострадала
лишь программа астромет¬

рических исследований, осу¬

ществляемая с помощью дат¬
чиков точного положения,

поскольку им для определе¬
ния координат достаточно

зарегистрировать лишь цент¬

ральную часть изображения
звезды.

Кроме проблем с оптикой

телескопа, обнаружились
трудности с его стабилиза¬

цией. Каждый раз, когда
телескоп пересекает границу
света и тени он начинает

«хлопать крыльями»
—

огромные панели его солнеч¬

ных батарей совершают ко¬

лебания с амплитудой около

25—30 см и с периодом

11 с. Это вызывает движения
телескопа с той же частотой,

порождающие сдвиги звезд
в фокальной плоскости с

амплитудой 0,1". Происходит
это из-за неравномерного

нагрева несущей конструк¬
ции штанг, на которых уста¬

новлены панели. В проме¬

жутках же между прохожде¬

ниями терминатора стабили-
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Шаровое скопление Ml 4. Две
фотографии показывают один

и тот же участок вблизи центра
гигантского шара из звезд, от¬

стоящего от нас на 70 ООО свето¬

вых лет (размер которого 22'X
Х22'). Левый получен на 4-мет¬

ровом телескопе с ПЗС-матри-
цей обсерватории Черро-Тололо

в Чили. Правый — камерой сла¬

бых объектов КТХ. Эта область

была выбрана потому, что в

1938 г. здесь, где-то в пределах

отмеченного кружка, вспыхнула

Новая. Задача «Хаббла» заклю¬

чалась в том, чтобы отыскать

остаток вспышки. Обычно такие

остатки имеют избыток излуче¬

ния в синей и ультрафиолетовой
областях. Но снимок показал, что

из нескольких близлежащих
звезд ни одна не отвечает этому

условию. «Природа решила не¬

много пошутить»,— прокоммен¬

тировал результат Брюс Мэргон,
один из авторов снимка

9 ноября 1990 г. Фотография
Сатурна с Большим Белым Пят¬

ном — огромным ураганом в ат¬

мосфере планеты (Земля и Все¬

ленная, 1991, № 2, с. 44, 45)
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Комета Леви (1990 с). Если вам

удалось наблюдать эту комету
в прошлом году (Земля и Все¬

ленная, N9 4, с. 69), вам пока¬
жется знакомым изображение,
полученное КТХ, но не оболь¬

щайтесь: то, что вы видите на

снимке, полученном с широко¬
угольной и планетной камерой
и интенсивным красным фильт¬
ром — лишь центральная часть

газо-пылевой оболочки кометы

и имеет всего 23“ в диаметре. На

врезке: увеличенное в четыре

раза изображение ее централь¬

ной части. Каждый элемент

разрешения соответствует раз¬

меру 78 км, но и при таком

разрешении
· ядро кбметы не

различается

Слева: сейфертовская галактика

NGC 1068 (М 77) на снимке,

полученном на 65-сантиметро-
вом телескопе. Она обладает

звездообразным ядром, кото¬

рое меняет яркость приблизи¬
тельно за две недели (полагают,
что этот «генератор» по размеру

в 50—100 раз больше, чем

Солнечная система). Поскольку

обычные звезды не могут излу¬

чать столько энергии из такого

малого объема (светимость ядра
М 77 — 2% от всего излучения

нашей Галактики), полагают, что

в ядре Галактики находится

черная дыра с массой порядка

100 млн. солнечных. В центре:

изображение, полученное ШПК

телескопа им. Хаббла. Замет¬

ны облака ионизированного газа

(каждое размером около 10 св.

лет), находящиеся на расстоя¬
нии 150 св. лет от ядра галакти¬

ки. Справа: компьютерная мо¬

дель, воссоздающая располо¬
жение облаков в реальности. Не

исключено, что в центре конуса

находится сверхмассивная

«черная дыра»

37



Симпозиумы,
конференции,
съезды

Международная
конференция
по космогонии

Е. Л. РУСКОЛ,

доктор физико-математических наук,

Институт физики Земли им. О. Ю. Шмидта

С 26 по 3t августа 1991 г.

в Москве, в гостиничном

комплексе «Узкое» собра¬
лись участники международ¬

ной конференции «Проис¬
хождение и эволюция Сол¬

нечной системы». Эта конфе¬
ренция, организованная Ин¬

ститутом физики Земли име¬

ни О. Ю. Шмидта, была

посвящена столетию со дня

рождения академика Отто

Юльевича Шмидта. Как изве¬

стно, О. Ю. Шмидт (1891 —

1956) внес огромный вклад

в науку, просвещение, освое¬

ние Арктики (Земля и Все¬

ленная, 1991, № 5, с. 38.—

Ред). С космогонией связан

последний период его жизни.

В 40-х годах проблема
происхождения Земли счита¬

лась чисто астрономической

проблемой, а начальное со¬

стояние нашей планеты мыс¬

лилось тогда в виде огненно¬

жидкой капли. Опираясь на

уже накопленные данные

геофизики и геохимии,

О. Ю. Шмидт выступил с соб¬

ственной концепцией, кото¬

рая возрождала старую пла-

нетезимальную гипотезу

(О. Ю. Шмидт назвал ее

«метеоритной»). Согласно
этой концепции, Земля и пла¬

неты образовались из не¬

больших твердых тел, вра¬
щавшихся вокруг Солнца в

составе единого газово-пы¬

левого облака. Для того,

чтобы решить проблему дис¬
баланса вращательного мо¬

мента в Солнечной системе,
О. Ю. Шмидт предположил,
что облако было захвачено

Солнцем при прохождении
через галактическую газово¬

пылевую туманность. О. Ю.

Шмидт сформулировал
проблему происхождения
Земли как комплексную

астрономо
- геофизическую

проблему и разделил ее на

три основные части. Пер¬
вая — происхождение око¬

лосолнечного газово-пыле¬

вого облака (или солнечной

туманности). Эта задача во

времена Шмидта еще не

могла быть решена. Вто¬

рая
— эволюция газово-пы¬

левого облака в систему
планет. Разработку этой ча¬

сти общей проблемы Шмидт
считал наиболее перспектив¬
ной для развития уже в 50-е

годы, что полностью под¬

твердилось. Третья часть —

догеологическая история
Земли и ее современное
состояние (эти задачи весьма

актуальны и в наши дни).
Заслуга О. Ю. Шмидта

состоит в том, что он привлек

к разработке и критическому
анализу новой теории многих

ведущих астрономов, геофи¬
зиков, геохимиков и геоло¬

гов, а также некоторых физи¬
ков. Ученые не поддержали

гипотезу о захвате Солнцем

допланетного облака. Быстро
отпало и представление о

метеоритах как остатках до-

планетной материи. Но

основная идея о формирова¬
нии Земли из твердого до¬
планетного вещества оказа¬

лась плодотворной. Сотруд¬
ники О. Ю. Шмидта разрабо¬
тали на ее основе количе¬

ственную модель образова¬
ния планет, которая получила

международное признание.
Сейчас уже можно связать

в единую цепь рождение
Солнца, образование допла¬

нетного диска, формирова¬
ние в диске всех тел Солнеч¬

ной системы с их последую¬

щей геологической историей.
Юбилейная конференция

была разделена на три сес¬

сии, которые соответствова¬

ли трем названным выше

частям космогонической

проблемы. Расскажем о не¬

которых, наиболее интерес¬
ных сообщениях.

Благодаря успехам астро¬
физических наблюдений в

ИК-области, в последние го¬

ды обнаружено, что у не¬

скольких десятков молодых

звезд типа Т Тельца (их массы

примерно такие же, как у

Солнца), имеются газово¬

пылевые диски, вращающие¬

ся вокруг звезд. Их можно

считать аналогами нашего

допланетного облака. Таким

образом, предположение о
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совместном образовании об¬
лака и Солнца и теоретиче¬
ские работы по эволюции

околосолнечного облака, вы¬

полненные задолго до этого,

получили наблюдательное
подтверждение.

На первой сессии конфе¬
ренции в докладах американ¬
ских, японских и советских

ученых рассматривались но¬
вые сценарии совместного

образования Солнца и сол¬

нечной туманности. Об ин¬

терпретации астрофизичес¬
ких наблюдений молекуляр¬
ных облаков как областей

формирования звезд и пла¬

нет рассказал В. Г. Сурдин,
о результатах наблюдений
околозвездных дисков —

С. А. Ламзин с соавторами,

о расчетах эволюции таких

дисков
— Б. М. Шустов. Об¬

суждались общие проблемы
взаимодействия звезд и ди¬

сков. Большое внимание бы¬
ло уделено вопросам хими¬

ческого и изотопного фрак¬
ционирования солнечной ту¬
манности.

Вторая сессия конферен¬
ции была посвящена аккуму¬
ляции планет и малых тел

в допланетном облаке —

центральной задаче планет¬

ной космогонии. Благодаря
космическим исследованиям

Солнечная система теперь

изучена много лучше, чем

прежде. Поэтому сценарий
превращения допланетного
облака в систему современ¬
ных тел разрабатывается ве¬

сьма детально. Например,
в докладе В. С. Сафронова
рассматривались, в частно¬

сти, начальные стадии роста

твердых частиц и заключи¬

тельные стадии роста пла¬

нетных зародышей. В. С.

Сафронов обрисовал также

современное состояние во¬

проса о происхождении асте¬

роидов и комет. А. В. Витязев

обсуждал возможности сты¬

ковки космохимического и

динамического подходов в

планетной космогонии. Уча¬

стники конференции позна¬

комились и с новым спосо¬

бом оценки эксцентриситета

и наклонения орбиты расту¬
щей планеты, учитывающим

возмущения от соседней

массивной планеты (И. Н.
Зиглина). В. Н. Жарков оста¬

новился на особой роли

Юпитера в формировании
планет-гигантов.

В одной из своих послед¬

них работ (1955 г.) О. Ю.

Шмидт высказал идею о том,

что пояс астероидов
— это

зона несформировавшейся
планеты, росту которой по¬

мешали возмущения сосед¬

него Юпитера (тогда еще

была популярной гипотеза,
согласно которой астерои¬
ды — это результат взрыва

массивной планеты Фаэтон).
В наши дни идея О. Ю.

Шмидта получает все боль¬

шую поддержку, хотя пока

еще трудно объяснить, поче¬

му суммарная масса астерои¬

дов так мала (меньше массы

Луны).
Дж. Везерилл (США) про¬

вел тщательный анализ вре¬
мени рождения планет зем¬

ной группы и астероидов
в предположении, что изна¬

чальная масса вещества в их

зоне была много больше

современной. Почему в зоне

астероидов не успела сфор¬
мироваться планета, подоб¬
ная Земле или Марсу? Неко¬
торые исследователи счита¬

ют, что этому помешал

ускоренный (менее 106 лет)
рост соседнего Юпитера.

О. Ю. Шмидт среди астрономов
возле старого здания ГАИШ на

Красной Пресне. Стоят (сле¬
ва — направо): Π. П. Паренаго,
Г. Ф. Хильми, Б. Ю. Левин,
С. В. Козловская. Сидят (слева —

направо): Б. А. Воронцов-Велья¬
минов, О. Ю. Шмидт, С. В. Ор¬
лов, Η. Н. Парийский. Все они

активно участвовали в разра¬

ботке космогонической теории
в 40-е — 50-е годы

Дж. Везерилл показал, что

ранее в поясе астероидов
могли вырасти тела крупнее

Луны и даже при более

длительном формировании

Юпитера (до 107 лет). Воз¬
мущения от планет вполне

могли выбрасывать тела из

пояса в той мере, чтобы

привести его в современное

состояние. Об эволюции ас¬

тероидного пояса рассказал

также С. Дермотт (США).
Свою работу о происхожде¬

нии вращения растущих пла¬

нет под действием ударов
падающих тел представил

Дж. Лиссауэр (США). Враще¬
ние современных астерои¬

дов Д. Ф. Лупишко и

Ф. П. Величко интерпретиро¬
вали как унаследованное еще
от эпохи образования пла¬

нетной системы (у самых

крупных астероидов, с диа¬

метрами более 125 км) и как

приобретенное в процессе
столкновений (у более мел¬

ких астероидов).
Дж. Бернс (США) сделал

обзор своих исследований

39



происхождения и эволюции

планетных колец. Этим же

вопросам были посвящены
и доклады А. М. Фридмана
и Η. Н. Горькавого. Про¬

исхождение Луны обсужда¬
лось в докладах Е. Л. Рускол,
Г. В. Печерниковой и О. Г. Со-

рохтина. В настоящее время

рассматриваются две кон¬

цепции образования Луны:
«шмидтовская» (из около¬

земного роя) и катастрофи¬
ческая (из-за столкновения

Земли с крупным телом

массой Марса).

Памятная медаль с барель¬
ефом О. Ю. Шмидта

Третья сессия конферен¬
ции была посвящена ранней
эволюции Земли и планет. За

последнее время появляется

все больше работ, объясняю¬

щих нагревание растущих
планет ударами падавших на

них допланетных тел. Вопро¬
сам ударной дегазации веще¬

ства и его последующей
эволюции были посвящены

доклады М. В. Герасимова
и О. И. Яковлева. Эволюцию

вещества на поверхности
космических тел и на глуби¬
нах исследовали А. В. Иванов

и Ю. И. Зецер (с соавтора¬
ми) на экспериментальном

материале лунных образцов
и метеорите «Царев».

Конференция завершилась

вручением советским и ино¬

странным участникам, внес¬

шим значительный вклад

в планетную космогонию,
памятных медалей с барель¬
ефом О. Ю. Шмидта.

НОВЫЕ КНИГИ

ИЗДАТЕЛЬСТВА «НАУКА·

О чем мечтал

Эйнштейн

Как известно, Эйнштейну не

удалось осуществить свою меч¬

ту
— построить единую теорию,

описывающую Вселенную в це¬
лом. О попытках построения еди¬
ной теории поля, объединения

общей теории относительности

и квантовой теории рассказыва¬
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ется в книге Барри Паркера
«Мечта Эйнштейна» (перевод с

английского В. И. и О. И. Мацар-
ских под редакцией Я. А. Сморо-
динского). Книга выпущена Глав¬

ной редакцией физико-математи¬
ческой литературы в 1991 г.

В книге десять глав, названия

которых дают представление о ее

содержании («Цель», «Искривле¬
ние пространства-времени», «Ран¬

ние единые теории поля», «Гибель

звезды», «Абсолютная бездна:

черная дыра», «Ранняя Вселен¬

ная», «Космологический пара¬

докс», «Дальнейшая судьба Все¬

ленной», «Мир частиц и полей»,

«Единая теория строения Вселен¬

ной»).

Прочитав книгу, читатели не

только приблизятся к пониманию

мечты Эйнштейна, но и узнают

о том, какими путями совре¬

менные ученые идут к построению

«теории всего на свете».



Памяти

Дмитрия
Александровича
Рожковского

14 августа 1991 г. на 76 году жизни после

тяжелой болезни скончался старейший

сотрудник Астрофизического института
им. академика В. Г. Фесенкова АН КазССР

профессор Дмитрий Александрович Рож¬

ковский.

В 1941 г. Д. А. Рожковский окончил

физико-математический факультет Том¬
ского государственного университета по

специальности астрономия. Несколько лет

работал инженером-геодезистом в Новоси¬

бирске, затем преподавал физику и матема¬

тику в Семипалатинске. В 1946 г. он

поступил в аспирантуру Института астроно¬
мии и физики АН КазССР (ныне Астрофизи¬
ческий институт) и вскоре был зачислен на

должность младшего научного сотрудника.

В 1950 г. Д. А. Рожковский защитил канди¬

датскую диссертацию. С 1951 г. в течение

сорока лет руководил отделом астрофизи¬
ки. В 1962 г. он защитил докторскую

диссертацию.

Дмитрий Александрович стоял у истоков

развития астрономии в Казахстане. Он внес

большой вклад в исследование и освоение

конструктивных и оптических особенностей
светосильного менискового телескопа си¬

стемы Д. Д. Максутова, который в конце

50-х годов был установлен в обсерватории
Астрофизического института. Это был пер¬
вый и единственный образец телескопа та¬

кой системы. Д. А. Рожковский разработал
методику фотометрических, поляриметри¬
ческих и астрометрических наблюдений на

этом инструменте.
Большой цикл работ Д. А. Рожковского

посвящен исследованиям межзвездной

среды, газопылевых и отражательных ту¬
манностей и связанных с ними звезд.

В 1953 г. он подготовил и издал (в соавтор¬
стве с В. Г. Фесенковым) «Атлас газопыле¬

вых туманностей», а в 1968 г.— «Каталог

отражательных туманностей» (в соавтор¬
стве с А. В. Курчаковым).

Д. А. Рожковский всегда проявлял

интерес к систематическим наблюдениям
комет, малых планет, спутников планет-

гигантов, а когда началась эра искус¬
ственных спутников, он разработал остро¬
умную методику наблюдений ИСЗ на

менисковом телескопе. Благодаря его неу¬

станным многолетним трудам в Астрофизи¬
ческом институте создана обширная стек¬

лянная библиотека, включающая в себя

тысячи негативов туманностей, комет, ма¬

лых планет. Большое внимание Д. А. Рож¬
ковский уделял исследованиям астроклима¬
та в разных областях Казахстана.

Научная и организаторская деятель¬
ность Д. А. Рожковского отмечена орденом

Трудового Красного Знамени, медалями,
почетными грамотами, ему присвоено зва¬

ние Заслуженного деятеля науки Казахской

ССР.

Светлая память о Дмитрии Александро¬
виче Рожковском навсегда сохранится в

сердцах всех, знавших его.
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Памяти

Леонида Сергеевича
Хренова

13 сентября 1991 г. на 85-м году жизни

скончался известный советский геодезист,

Заслуженный деятель науки РСФСР, доктор
географических наук, профессор, страст¬
ный ученый-популяризатор, постоянный ав¬

тор и друг нашего журнала Леонид Сергее¬
вич Хренов.

Родившись в семье рабочего-токаря
в Воронеже, он рано начал свою трудовую

деятельность: был учителем геометрии
и черчения, техником-строителем, геодези¬
стом. Окончив Воронежский индустриаль¬
ный техникум, а затем в 1930 г. землеустро¬
ительный факультет сельскохозяйственного

института, Л. С. Хренов стал преподавать

геодезию. Он участвовал в создании Воро¬
нежского инженерно-строительного инсти¬

тута, в организации кафедры геодезии
и картографии в Воронежском государ¬
ственном университете.

В 1941—1950 гг. Л. С. Хренов работал
деканом в Алма-Атинском сельскохозяй¬

ственном институте, организовал здесь

факультеты гидромелиорации и лесного

хозяйства. Одновременно он сотрудничал
в Казахском филиале АН СССР: был ученым

секретарем редакционно-издательского
Совета и редколлегии журнала «Вестник

АН КазССР», заместителем директора Ин¬

ститута астрономии и физики по научной
работе. Л. С. Хренов руководил картогра¬
фической группой Наркомводхоза, которая
совместно с Институтом географии АН
СССР составила подробную карту для

кадастра республики. В 1947 г. Л. С. Хренов

защитил докторскую диссертацию, в следу¬

ющем году ему присуждается ученое
звание профессора.

С 1950 г. он заведовал кафедрой
геодезии в Уральском лесотехническом

институте, а с 1954 г.— в Московском

институте инженеров водного хозяйства.

Член Всесоюзного астрономо-геодези¬

ческого общества с 1934 г. Л. С. Хренов был

одним из организаторов его отделений
в Воронеже и Свердловске. На посту

первого вице-президента ВАГО Л. С. Хре¬
нов объединил усилия свыше 70 отделений
и филиалов — почти десяти тысяч геодези¬

стов и астрономов страны.
С 1962 по 1988 г. Л. С. Хренов заведовал

кафедрой геодезии Московского института

инженеров железнодорожного транспорта.
Всю свою энергию, авторитет и опыт он

сконцентрировал на создании в институте

наиболее благоприятных условий для твор¬
ческой научно-педагогической деятельно¬
сти.

В 1966 г. под руководством Л. С. Хренова
стал работать постоянный семинар Секции

инженерной геодезии и маркшейдерии
НТС ГУГК (Земля и Вселенная, 1991, № 3,
с. 66.— Ред.). Восемь раз в год (с точностью
часового механизма) московские геодези¬

сты заслушивали сообщения по актуальным

вопросам научной и практической деятель¬

ности. Разносторонность тематики, ожив¬

ленность дискуссий, широкий круг доклад¬

чиков придавали семинару неповторимость
и вызывали к нему интерес ученых.

Л. С. Хренов опубликовал более 500 на¬

учных и популярных статей, учебники по

геодезии, статьи по самым различным

аспектам инженерной геодезии, уникаль¬

ную «Хронологию отечественной геодезии
с древнейших времен и до наших дней»,
справочники по математике, разнообраз¬
ные таблицы для топографов и геодезистов,

издания для широкого круга читателей:

«Время и календарь», «Народные приметы
и календарь».

Активная и разносторонняя деятель¬
ность ученого была отмечена орденами

Трудового Красного Знамени, Красной
Звезды, «Знак Почета», медалями.

Светлый образ Леонида Сергеевича
надолго останется в памяти многих поколе¬

ний геодезистов и всех, кто его знал.
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Люди науки

Камиль Фламмарион
(к 150-летию со дня рождения)

Автор очерка доктор технических на¬

ук И. В. Стражева-Янгель только что завер¬

шила свою многолетнюю работу над книгой

о И. Фламмарионе. Из нее читатели смогут

узнать интересные подробности об этом

выдающемся популяризаторе астрономии.

Имя этого замечательного человека

золотыми буквами вписано в историю

науки. Он был не только ученым, посвя¬

тившим долгие годы своей жизни изучению

звездного неба, но и выдающимся популя¬

ризатором древнейшей науки — астроно¬
мии. Камиль Фламмарион стал признанным

творцом нового жанра научно-популярной
литературы, в котором органически слились

научные знания с высокохудожественным

рассказом.

Другой выдающийся француз Жюль

Верн (1828—1905), современник Камиля

Фламмариона, в эти же годы обогатил

литературу своими сочинениями. Он будо¬
ражил умы читателей сведениями о воз¬

можных полных яркой фантазии лунных

путешествиях, о многих нераскрытых тайнах

окружающего мира. У Фламмариона в

основе его творчества в отличие от Жюль

Верна лежала строгая наука сегодняшнего

дня, ее проблемы, ее перспективы. И нес¬

лучайно, созданный им новый жанр получил
свое дальнейшее развитие у авторов,
ставших популяризаторами таких, к приме¬

ру, фундаментальных наук, как физика,
биология, математика, геология и др.

Основателем этого жанра был именно

Камиль Фламмарион. Он высоко ценил

вклад Б. Фонтенеля, Сирано де Бержерака,
Араго — всех тех, кто делал до него пока

только первые шаги на пути создания такого

рода научно-популярной литературы.
Камиль Фламмарион родился 26 февра¬

ля 1842 г. в Монтиньи-ле-Руа — небольшом

городке округа департамента Верхней

Марны, насчитывавшего тогда всего

1267 жителей.

Родители Камиля — владельцы неболь¬

шой лавки, в которой торговали сукном,
мелкой галантереей. В семье Фламмарио-
нов было четверо детей, среди которых

Камиль Фламмарион (1880-е годы)

Камиль — самый старший. Около дома,

в котором прошли детские годы будущего
астронома, был небольшой приусадебный
участок с садом и огородом. Воздух здесь

всегда чист и прозрачен. В ясные дни

хорошо видны Вогезы, Альпы, а иногда

даже и Монблан, отстоящий от Монтиньи-

ле-Руа на расстоянии в 261 км.

В четыре года Камиль уже свободно

читал, в четыре с половиной научился

писать, в пять лет успешно начал осваивать

грамматику и математику.

Жизнь человека начинается со знаком¬

ства с окружающим его миром. «На чем

покоится Земля, и если ни на чем, то почему

никуда
- не падает?» С таким вопросом

обращался Камиль к взрослым, но не

получал на него вразумительного ответа.
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Обсерватория Жювизи недалеко от Парижа

Мать Камиля уделяла воспитанию и об¬

разованию детей большое внимание. Она

была очень набожной женщиной и мечтала

о том, чтобы ее старший сын стал со

временем кюре. В воскресные дни Камиль

ходил с матерью в церковь на мессу, пел

в хоре и помогал в исполнении церковных

обрядов.
Первым наблюдательным прибором в

жизни будущего астронома стало ведро
с водой. На водной поверхности, словно

в зеркале, Камиль и его трехлетняя сестра
9 октября 1847 г. наблюдали редкостное
небесное явление — кольцеобразное сол¬

нечное затмение. «Мы увидели, как ущерб¬
ляется Солнце»,— вспоминал Фламмарион.

В жаркий летний день 28 июля 1851 г.

он вторично увидел через закопченное на

свече стекло, как диск Луны закрывает
Солнце. «А можно ли заранее предсказать
затмение Солнца?» Об этом он спросил

у школьного учителя и тот дал ему книгу по

космографии. Многое было непонятно в ней

мальчику, но он добросовестно переписал

страницу за страницей, зарисовал фигуры,

поясняющие системы Птолемея, Коперни¬
ка, Тихо Браге. Узнав, что Земля вращается

вокруг, своей оси, он начал понимать,

почему она «никуда не падает».

Окончив в 1853 г. начальную школу,
Камиль изучает у местного священника
латынь и затем поступает учиться в детскую

хоровую капеллу кафедрального собора
в Лангре. Каникулы он обычно проводит

у своего деда Ломона, живущего в неболь¬

шой деревеньке Иллуде. Там совершает
Камиль долгие прогулки, собирает для

коллекции разбросанные среди виноград¬
ников окаменелости — белемниты, аммо¬

ниты, ракушки. Часами сидит Камиль возле

«мельницы Ломона», где так ритмично

постукивает огромное колесо. оА когда

наступает вечер и в доме зажигают свечи,

внук взбирается на колени к деду и, затаив

дыхание, слушает его рассказы о далеком

прошлом, о Наполеоне.

Яркий след в памяти Камиля оставила

комета 1853 г. Он сделал тогда много

зарисовок и впоследствии поместил их

в сбои книги по астрономии.

В жизни каждой семьи происходят

непредсказуемые события. Родители Ками¬
ля разорены. Продав все свое имущество

и с трудом расплатившись с кредиторами,

они уезжают в Париж. Заботу о Камиле,
продолжающем заниматься в капелле,

берет на себя добрый кюре из Монтиньи.
Мать пишет из Парижа, что они еле сводят

концы с концами и нуждаются в помощи

старшего сына. Через два года после

отъезда родителей, Камиль тоже переезжа¬

ет в Париж, который представляется ему
сказочным городом.

Нелегким были первые годы парижской
жизни. Камиль с "трудом устраивается на

работу учеником гравера-чеканщика деко¬

ративных украшений, занимается очисткой

поверхностей серебряных ваз и тарелок от

смолы, наносит на них рисунок. Днем
нелегкий и изнурительный труд, а вечером

занятия на бесплатных курсах политехниче¬

ской Ассоциации, посещение курсов рисо¬

вания братьев Рош. Камиль хочет получить
степень бакалавра и совершенствует свои

знания в английском языке, не расстается
с учебниками по алгебре и геометрии.
«Я никогда не ложился спать ранее полуно¬
чи и не раз пользовался для чтения и письма

лунным светом, поскольку не всегда в моем

распоряжении был огарок свечи»,— вспо¬

минает Фламмарион.
Событием в его жизни стало создание

в январе 1858 г. «Академии юных», которая
объединила большую группу талантливых

школьников, интересовавшихся наукой, ли¬

тературой и рисованием. Шестнадцати¬
летний Камиль Фламмарион единогласно
был избран ее президентом. На первой
научной конференции он выступил с докла¬

дом на тему «Чудеса природы».

Напряженный режим работы и резкое

переутомление не прошли бесследно. Как-

то заболевшего юношу, жившего в кро¬
шечной мансарде, пришел навестить доктор

Эдуард Фурние, бесплатно лечивший чле¬

нов «Академии юных». На глаза ему
попалась лежавшая на столике рукопись

«Всеобщая космогония». Ознакомившись

с ее содержанием, доктор понял, что его

пациент обладает редкими способностями

и его место не в граверной мастерской,
а в Парижской обсерватории. Он помог

Камилю встретиться с директором обсерва¬
тории. Им был в то время выдающийся

астроном Леверье.
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Встреча с Леверье! Камиль безуко¬
ризненно ответил на воросы экзамено¬

вавшего его профессора. Леверье принял
Фламмариона на работу. В понедельник
28 июля 1858 г. Камиль вошел в храм

Урании уже в качестве ученика-астронома.
«Я был окрылен и чувствовал, что вышел на

дорогу, которую так долго искал»,— гово¬

рил Камиль Фламмарион, мечтавший те¬

перь вплотную заняться наблюдениями

звездного неба. Но желания нередко

расходятся с действительностью: ученик-

астроном должен заниматься лишь вычис¬

лительными работами в Расчетном бюро.
К астрономическим инструментам доступа

у Фламмариона не было.

Он успешно сдает экзамены и получает
степень бакалавра по науке и литературе.

Заканчивает рукопись, посвященную путе¬
шествию на Луну и тщательно продумывает

содержание еще одного интересного сочи¬

нения. Он хрчет изложить в нем свои

взгляды на возможность жизни в других

мирах. Новый труд будет называться «Мно¬

жественность обитаемых миров».

И опять на его пути «счастливый случай».
Передавая в типографии очередную кор¬
ректуру «Ежегодника обсерватории», ре¬
дактируемого Леверье, он случайно достает

конверт, в котором лежат листы одной из

глав нового сочинения. Издатель М. Байо

просит дать ему прочесть, о чем пишет этот

еще совсем молодой человек. «Я пишу это

только для себя»,— смущенно замечает

Камиль. Через несколько дней он вновь

приходит в типографию. И о чудо! Флам¬
марион не верит своим ушам: М. Байо

предлагает издать его книгу. Правда, он

просит исключить из нее философский
раздел. И вот в руках счастливого юного

автора его первый печатный труд. В нем

пять глав: «Очерки истории», «Планетные

миры», «Физиология бытия», «Небеса»,
«Человечество во Вселенной». Книга выхо¬

дит тиражом в 500 экземпляров и сразу

приносит Фламмариону небывалый успех.

Среди многочисленных и, в основном,

одобрительных отзывов, Фламмариону,
пожалуй, всего дороже было письмо от

Виктора Гюго, находящегося в изгнании на

острове Гернси. Оно датировано 17 де¬

кабря 1862 г. Величайший поэт Франции
благодарит Фламмариона за присланную

книгу: «... Я думаю, как Вы... Ваши сочине¬

ния созвучны моим сочинениям...»

Но восторга многочисленных любителей

астрономии не разделяет директор Париж¬
ской обсерватории Леверье. Он говорит
стоящему перед ним ученику-астроному:
«Я вижу, мосье, что вы не дорожите

пребыванием здесь. Нет ничего проще, как

удалиться отсюда!»

Какие жестокие слова! Как будет теперь
жить Камиль Фламмарион? Где работать?
Однако, свет не без добрых людей. Камиля

принимают на должность вычислителя по¬

ложений Луны в Бюро Долгот с таким же

окладом, что и в Парижской обсерватории.
Популярность его растет буквально с каж¬

дым днем. В академическом издательстве

«Множественность обитаемых миров» вы¬

ходит в полном объеме. Книга переводится
на различные европейские языки. Фламма¬

риону предлагают сотрудничать редакции

многих научных журналов. Его статьи

и обзоры на астрономические темы можно

найти в таких популярных журналах и ревю,

как «Век», «Космос», «Время», «Иллюстра-
тион», «Живописный журнал». «Природа»
и многие другие. Позже Фламмарион
объединяет эти статьи и тексты сделанных

им докладов в одну книгу под названием

«Очерки и лекции по астрономии».
С 1867 по 1880 гг. таких книг выйдет
девять. Кроме них выходят из печати «Миры
воображаемые и миры действительные»

(1865), «Бог в природе» (1867). Появилась

у Фламмариона и своя маленькая обсерва¬
тория на террасе дома на улице Гей-

Люссака.

Как известно, астрономические наблю¬

дения существенно затрудняет атмосфера.

Фламмарион давно задумал написать книгу
о земной атмосфере. Он предпринимает

ряд воздушных путешествий. Первый его

полет на аэростате состоялся 30 мая 1867 г.

Незабываемые и такие яркие впечатления!

Фламмарион любуется с высоты панорамой
Парижа. По его представлению этот «фее¬
рический спектакль» далеко затмевает все

сказки из «Тысячи и одной ночи».

Одиннадцать раз поднимался Фламма¬

рион на аэростате. Полеты проходят в раз¬
ных атмосферных условиях, в дневное
и ночное время. Они становятся одной из

отправных точек научной аэронавтики во

Франции. Своими впечатлениями о пребы¬
вании «вне Земли» Фламмарион делится
с читателями в книге «Мои воздушные

путешествия». А в 1871 г. выходит его

фундаментальный труд «Атмосфера. Попу¬
лярная метеорология».

Сотни парижан приходят послушать
лекции Фламмариона. В июне 1867 г. он

становится президентом Аэростатического
Общества Франции.

Трудной страницей жизни для Фламма¬

риона, как и для всего французского
народа, были дни войны 1870 г. Призванный
на военную службу в Национальную Гвар¬
дию он вместе с небольшой группой
наблюдателей инженерной службы занима¬

ется обнаружением орудий противника,
ведущего обстрел Парижа. Вместе с жите-
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Здесь К. Фламмарион и его сотрудники наблюда¬
ли звезды

лями осажденной столицы Фламмарион
переносит все тяготы пятимесячной блока¬

ды города.
Но война окончена. Фламмарион вновь

в активном творческом поиске. В журналах

публикуются его статьи, а в 1877 г. выходит

книга «Земли неба», где говорится об

особенностях планет Солнечной системы.

Издан и «Большой атлас», в котором дано
описание 100 тыс. звезд и дана 31 карта
звездного неба.

Но самое замечательное событие в его

жизни — выход в 1880 г. знаменитой «По¬

пулярной астрономии». Эта книга переизда¬

валась много раз, причем, большими тира¬
жами. Небывало возрос в магазинах спрос
на подзорные трубы: все хотели созерцать
небо, о котором так красочно рассказал

Фламмарион. Строгая и сухая, на первый

взгляд, астрономия в изложении Фламма-

риона завоевала умы и сердца почитателей

его таланта. Академия наук Франции прису¬
дила автору «Популярной астрономии»

одну из самых престижных премий. ·■

Этот многолетний труд Фламмарион
заканчивает словами: «Мы не можем

постичь всего величия безграничной вечной

Вселенной, вследствие недоступности на¬

ших знаний и крайней ограниченности поля

наших наблюдений». Далее он говорит, что

по грандиозности своих размеров, по

неисчерпаемому богатству и разнообразию
своих сил Вселенная превосходит все то, что

открыто наукой, пытливым умом человека

и его даже самой пылкой фантазией. «Тут
мы должны остановиться,— продолжает

Фламмарион.— Но в каждом музее кроме
главного входа есть еще и «потайная

дверь», ведущая в залы, где бережно
хранится несметное число пока еще неизве¬

стных нам достопримечательностей».
В этой книге он рассказал о науке се¬

годняшнего дня, но велико его желание

когда-нибудь узнать, что там за «потайной

дверью»?
В первом издании «Популярной астроно¬

мии» Фламмарион изложил глубоко обос¬
нованный им- план создания Народных
обсерваторий и выпуска специального жур¬
нала. Он считает, что в этом журнале надо

регулярно давать информацию о последних

достижениях астрономической науки и пуб¬
ликовать периодический обзор небесных
явлений.

Научная общественность поддержала
предложение Фламмариона. С начала мар¬

та 1882 г. начал выходить журнал «Астроно¬
мия». Через пять лет, в ноябре 1887 г., было

основано Астрономическое общество
Франции (SAF). Общество сыграло осново¬

полагающую роль в дальнейшем развитии
астрономической науки, ее широкой попу¬
ляризации. Первым президентом SAF был

избран Камиль Фламмарион.
Долгие годы мечтал Фламмарион о

своей современной обсерватории. В отли¬

чие от существующих правительственных

обсерваторий (в том числе и Парижской),
занимающихся в основном кропотливым

определением точного положения звезд,

Фламмарион хотел изучать Солнце, Луну,
планеты, кометы, двойные и переменные

звезды. И опять на его пути «счастливый

случай». Один из давних почитателей

Фламмариона большой любитель астроно¬
мии господин Мере сделал своему кумиру

неожиданный и бесценный подарок. Камиль

Фламмарион стал обладателем владения

«Жювизи на Орже», расположенном йеда-
леко от Парижа.

На сооружение астрономического пяти¬

метрового купола и установки экваториала

ушло около двух лет. Необходимые для

этого средства помог достать брат Фламма¬
риона Эрнест, ставший к этому времени
известным книгоиздателем. Он опублико¬
вал стотысячным тиражом «Популярную
астрономию», которая разошлась в необы¬

чайно короткий срок.

В течение последующих сорока лет, до

последнего своего часа, Фламмарион жил

и работал в Жювизи. Его обсерватория
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стала подлинным научным центром. Сюда

приезжали ученые многих стран, здесь

делали первые шаги молодые люди, изб¬

равшие для себя, как и Фламмарион,
«звездным путь». На «Популярной астрОнСн
мии» воспиталось целое поколение астро¬

номов, в том числе и российских.
В обсерватории Жювизи Фламмарион

много занимался Марсом. Его наблюдения
вошли в двухтомный труд «Планета Марс
и условия ее обитания»1. В «Бюллетене»

давались материалы по исследованиям

туманностей, падающих звезд, солнечных

пятен. Публиковались фотографии комет,
солнечных затмений.

По предложению Леверье Фдаммдрирн .

с 1876 г. стал заниматься двойными эвфздо-
ми. Итоги его наблюдений были опублнцф-г.
ваны в 1878 г. в томе «Двойные звезды.
Каталог кратных звезд и их движений».

С 1876 г. Фламмарион давал научные
отчеты в Академию наук. Необычайно

разнообразна их тематика: влияние света на

живое, изучение метеоров, солнечные за¬

тмения, статистика дождей в Париже,
критика существующих гипотез о про¬

исхождении вулканов, кольца Сатурна, ре¬

форма календаря, магнетизм Земли... Be- *

дет он также записи о формирующейся
весной листве и цветении каштанов, связы¬

вая это с солнечной активностью.

Список трудов Фламмариона пополня¬

ется новыми изданиями. «Что такое небо? »,

«Астрономия для дам», «Мир до появления

человека», «Конец света», «Урания», «Стел¬
ла», «Лунный свет» и, наконец, первый том

его «Мемуаров». И это еще далеко не все.

Можно только поражаться многопланово¬

сти его интересов, его неисчерпаемому

трудолюбию. В последние годы жизни он

большое внимание уделяет вопросу психи¬

ческих явлений, сложности человеческих

судеб, разгадке тайны смерти. Этим вопро¬
сам, в частности, посвящена написанная им

трилогия «Смерть и ее тайна».

Семейная жизнь Фламмариона сложи¬

лась, когда ему было 32 года. Он женился

10 августа 1874 г. на Сильвии Петио Гю¬

го. Свадебное путешествие по маршруту

Париж
— швейцарский город Спа нача¬

лось 18 августа с ночного полета на

аэростате, продолжавшегося около 12 ча¬

сов. Сильвия Фламмарион была инициато¬

ром учреждения «Дамского приза», при¬

суждаемого за услуги, оказанные Астроно¬

мическому обществу Франции, за научные

11
Первый том вышел в 1892 г., второй

в 1909 г. Здесь собраны сведения о Марсе
с 1636 по 1909 гг.

Камиль Фламмарион в последние годы жизни

работы и содействие прогрессу. Сама она

в 1902 г. была удостоена приза Жансена.

Сильвия, перенесшая длительную тяже¬

лую болезнь, скончалась 23 февраля
1919 г. Ее похоронили в фамильном склепе

Фламмарионов, сооруженном в парке Об¬

серватории Жювизи.

Овдовевшему Фламмариону было уже
77 лет. Заботу о нем взяла на себя

работавшая у него секретарем и с ранних

лет посвятившая себя астрономии Габриэль
Ренодо. Она активно участвовала в работе
SAF, особенно в годы войны. 9 сентября

1919 г. она стала женой Камиля Фламма¬

риона.

Время шло. В 1922 г. научная обще¬
ственность торжественно отметила 80-ле¬

тие Камиля Фламмариона, избранного
действительным членом многих зарубеж¬
ных Академий. Он по-прежнему активно

работал над рукописями, вел наблюдения
в обсерватории.

Теплый и солнечный день 3 июня

1925 г. Камиль Фламмарион с утра работает
в своем кабинете. Он только что закончил

перевод статьи из английского журнала,

просмотрел новые фотографии для пере¬

издания «Популярной астрономии». Встал,
подошел к открытому окну. Долго любо¬
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вался видом долины Сены, вдыхал аромат

расцветшей в саду акации и с наслаждением

слушал многоголосый хор птиц. «Мое

сердце...»
— сказал он, и, побледнев, опу¬

стился на руки подбежавшей к нему жены.

Фламмариона похоронили с большими

почестями в фамильном склепе. По его

завещанию обсерватория была передана

Габриэль. Она стала директором, а также

генеральным секретарем Астрономическо¬
го общества Франции, главным редактором

журнала «Астрономия».
Мадам Камиль Фламмарион умерла

после тяжелой болезни в октябре 1962 г.

Камиль Фламмарион прожил на Земле

83 года, 3 месяца и 8 дней. Не раз говорил

он, что 26 февраля
— день его рождения

—

не случайная дата в его судьбе. 26 февраля
1745 г. родился первый изобретатель аэро¬
стата Этьен Монгольфье, в 1876 г. в тот же

день родился выдающийся французский

астроном Франсуа Араго, а в 1802 г.—

величайший поэт Франции Виктор Гюго.

Воздухоплаватель, астроном и поэт! «Поэ¬

зия этих трех муз очаровывала меня»,—

говорил Фламмарион. Он сам был воздухо¬

плавателем, астрономом и поэтом. Все его

научные сочинения пронизаны поэтической

прозой.

Двадцатый век широко открыл «потай¬

ную дверь», заглянуть за которую так хотел

Фламмарион. Он обогатил астрономию

кажущимися на первый взгляд почти фанта¬
стическими сведениями о ближнем и даль¬

нем космосе, о Луне, планетах, Солнце,

звездах. Но без прошлого нет настоящего,
а без настоящего нет будущего. Неоценим
вклад первооткрывателей.

Жизнь продолжается. В обсерватории
Жювизи ведется научная работа, экспонаты

в музее напоминают о бывшем хозяине

этого дома. Успешно продолжает работу
Астрономическое общество Франции, регу¬

лярно выходит журнал «Астрономия».
В книжные магазины поступает очередное
издание «Популярной астрономии».

Камиль Фламмарион, ученый, донесший
не только до своего поколения немеркну¬

щий свет знаний, всегда будет жить в памяти

благодарных потомков.

И. В. СТРАЖЕВА-ЯНГЕЛЬ,
доктор технических наук

Информация

Странный астероид

В начале 1991 г. Р. МакНот,

работавший на 1,2-метровом
шмидтовском телескопе обсерва¬

тории Сайдинг-Спринг (Австра¬
лия), обнаружил существование
неизвестного астероида, получив¬
шего наименование 1991 DA.

Новое небесное тело диаметром
около 5 км оказалось совершенно
необычным: его чрезвычайно вы¬

тянутая орбита проходит за Ура¬

ном, т. е. примерно в два раза
дальше от Солнца, чем у любой

другой малой планеты. Но это и не

комета, для которой такая орбита

была бы нормальной, т. к. у объ¬
екта отсутствовал хвост и кома.

Кроме того, «новичок», судя по

его составу, обладает каменистым

строением.

Если это астероид, то не исклю¬

чено, что существуют неизвестные

пока науке астероидные пояса

между орбитами внешних пла¬

нет — Юпитера и Сатурна, Са¬
турна и Урана, Урана и Нептуна
(Земля и Вселенная, 1988, № 1,
с. 62.— Ред.)·
В начале лета 1991 г. новая

малая планета находилась более
чем в 300 млн км от Земли

и удалялась от нее со скоростью

около 16,7 км/с. Полный оборот
по орбите 1991DA совершает за
41 год. В северном полушарии
Земли астероид, к сожалению,
наблюдать нельзя.

Д. Стил из Аделаидского уни¬

верситета (Австралия) считает,
что астероид сравнительно молод,
его возраст скорее всего от 10 до
100 тыс. лет. Тогда отпадает

предположение, '
что это ядро

«выгоревшей» кометы.
В Солнечной системе известны

пока лишь два объекта, сходные
с 1991DA. Это открытый в

1920 г. астероид Гидальго (он

«обитает» вне пояса астероидов,

правда, далеко за орбиту Сатурна
не заходит). Эксцентриситет ор¬
биты Гидальго и ее наклонение

к плоскости эклиптики значитель¬

но меньше, чем у 1991DA. Другое
аналогичное тело — Хирон, от¬

крытый в 1977 г. и движущийся
сейчас к Солнцу. Хирон скорее
всего не астероид, а комета

(Земля и Вселенная, 1989, № 6,
с. 44 — Ред.).
Астрономам Южной Европей¬

ской обсерватории (Чили) уда¬
лось установить, что астероид

1991DA вращается вокруг собст¬
венной оси с периодом, составля¬

ющим несколько часов.

New Scientist, 1991, 130, 1763
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Из истории

науки

Д. Д. Максутов
и его менисковые системы

Л. Л. СИКОРУК

В 1991 г. исполнилось 50 лет со дня

изобретения Дмитрием Дмитриевичем
Максутовым (1896—1964) его знаменитых

менисковых систем и 95 лет со дня

рождения этого человека-легенды. Обая¬

ние его было так велико, вклад в науку столь

значителен, что его по праву можно считать

национальной гордостью.

Когда сегодня любители телескопостро-
ения справедливо жалуются на отсутствие

заготовок для зеркал, абразивов и других
необходимых для постройки телескопа

вещей, они плохо представляют себе,
в каких условиях пятнадцатилетний Митя

Максутов построил в 1911 г. свой первый

180-миллиметровый, а через несколько лет

и 210-миллиметровый рефлекторы. Не
было не только заготовок и абразивов, но

даже электричества. Испытания своих зер¬

кал юный Максутов делал с помощью

керосиновой лампы, заслоненной кусочком

фольги с крошечной дырочкой. Света было

катастрофически мало: «... явный недоста¬

ток света при малых размерах отверстий
побуждал меня к поискам путей для

повышения яркости теневой картины, и в

результате я заменил на своем приборе
точечное отверстие щелевидным; это было

сделано летом 1921 г.». Максутов не знал,

что великий Георг Ричи на три года раньше
него применил светящуюся щель.

Д. Д. Максутов начинал свою деятель¬
ность в Одесском государственном физиче¬
ском институте. В 1923 г. он провел

обширные исследования свойств двухзер¬

кальных оптических систем — разновидно¬
стей систем Кассегрена и Грегори. Результа¬
том этой блистательной работы было

изобретение зеркальных апланатических

систем — систем, свободных от аберрации
и комы. К несчастью, опубликовать эту

работу у нас в стране Максутов смог только

в 1932 г., безнадежно уступив первенство

открытия апланатической модификации си¬

стемы Кассегрена французским опти¬

кам Д. У. Ричи и И. Кретьену. В работе
Максутова было описано много других

интересных систем, в том числе система

английских оптиков-любителей Гориджа

Долла и Алана Керкэма.
Консерватизм астрономов-наблюдате-

лей во всем мире
— страшный бич для опти-

ков-теоретиков. У нас в стране этот консер¬
ватизм нужно помножить на инструменталь¬

ную нищету в предвоенные годы и слепое

преклонение перед немецкой оптикой фир¬
мы «Карл Цейсс». Возможно, именно

поэтому был построен только один аплана-

тический телескоп Максутова по схеме

Дж. Грегори для Ереванской обсервато¬
рии. Диаметр главного зеркала этого

телескопа 400 мм при относительном

отверстии 1:3,2 (относительном отверстии,
совершенно недоступном для системы

Ричи — Кретьена). Глухие к истории нашей

науки, искусства и техники, мы переплавили

все до единого старые паровозы, самолеты,

трамваи, автомобили и теперь даже для

съемок кинофильмов не можем найти во

всей стране хотя бы один экземпляр какого-

нибудь доисторического мастодонта. Не

повезло и этому апланатическому телеско¬

пу Максутова. Его зеркало было перешли¬

фовано для обычных фотометрических

целей. Еще одна реликвия отечественной

оптики погибла навсегда...
На протяжении всей своей жизни Дмит¬

рий Дмитриевич занимался исследованиями

в области изготовления и контроля оптиче¬

ских деталей. Особенно значительный
вклад он внес в совершенствование тенево¬

го метода Леона Фуко. Коньком Максутова
стал компенсационный метод контроля
крупногабаритной оптики, в котором метод

Фуко выступает в самом выгодном свете —

оптик видит на исследуемой поверхности
«плоский» теневой рельеф.

В предвоенные годы Д. Д. Максутов стал

одним из героев драматичной страницы
в истории телескопостроения. Еще до

революции царское правительство выдели¬
ло значительную сумму на строительство

метрового рефлектора (будущий знамени¬

тый Семеизский рефлектор) и 41-дюймово-
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Д. Д. Максутов рядом со своим «детищем»
—

70-миллиметровым школьным телескопом

го крупнейшего в мире рефрактора. Заказ

был выполнен английской фирмой «Грэбб
и Парсонс». Но после революции наши

эксперты были вынуждены (вероятнее все¬

го, из-за отсутствия средств для оплаты этой

грандиозной работы) найти какие-то де¬

фекты в стекле объектива рефрактора
и отказаться от заказа. Представители
фирмы считали, что эти дефекты вполне

допустимы и что многие знаменитые реф¬

ракторы имеют еще большие дефекты, не

мешающие работе. После этого Максутову
поручили изготовить аналогичный объектив,
но меньшего размера. Д. Д. Максутов
с блеском завершил шлифовку и полировку

800-миллиметрового объектива. К сожале¬

нию, объектив так и остался объективом,
телескопа тогда не построили. Плод тру¬
да Д. Д. Максутова был навсегда помещен
в музее Пулковской обсерватории.

Теперь нам нужно сделать небольшое

отступление. В конце августа 1941 г. Максу¬
тов вместе с Государственным оптическим

институтом эвакуировался из Ленинграда
в Йошкар-Олу. Как он сам писал позже,
человек занятой редко имеет возможность

несколько дней подряд ничего не делать
и фантазировать на интересующие его

темы. Такой темой для него был школьный

серийный телескоп.

Между 1928 и 1930 годами Максутов
сконструировал и наладил в Одессе про¬
изводство серийного телескопа. Это и был

140-миллиметровый рефлектор системы

Ньютона с фокусным расстоянием 1150 мм.

Телескоп был установлен на очень ком¬

пактной монтировке, правда, околополяр-
ная область была недоступна наблюдениям.
Таких телескопов было выпущено приблизи¬
тельно 100 штук. Интересно, что главные

зеркала для всех телескопов Максутов
изготовил собственноручно. К тому време¬
ни он был настолько опытен, что без

посторонней помощи заканчивал зеркало за

два дня. Телескопы давали разрешение в 1"

дуги и отчетливо показывали щель Кассини

в кольце Сатурна. По тем временам цена

телескопа была вполне умеренной и состав¬

ляла 146 руб. 25 коп. Конечно, для нашей

страны сто телескопов — капля в море,

и эта история лишь подчеркивает отчаянную

попытку неисправимого альтруиста хоть

как-то помочь школам и любителям астро¬
номии.

Как и у всякого рефлектора, у этого

телескопа были дефекты: его зеркало,

покрытое серебром, со временем тускнело,

открытая труба способствовала возникнове¬

нию турбулентности, которая сильно порти¬
ла изображение. Обойти трудности помог¬

ла установка в начале трубы оптического

окна, которое сделало трубу герметичной.
К тому же окно позволило укрепить на нем

оправу вторичного зеркала и обойтись без

растяжек.

Еще интереснее телескоп системы Кас¬

сегрена. В этом случае окну можно было

придать форму выпукло-вогнутого мениска

и на внутренней (выпуклой) стороне сделать

зеркальной центральную часть. Это «пят¬

нышко» должно выполнять роль вторичного

выпуклого зеркала. «Конечно, в этом слу¬

чае,— рассуждал Максутов,— мениск вне¬

сет сильную сферическую аберрацию, но

можно так его рассчитать, что он станет

безаберрационным». «И тут,— вспоминал

Максутов,— я чуть-чуть не упустил важного

открытия...». Размышляя таким образом
несколько часов, Дмитрий Дмитриевич
решил, что значительно выгоднее рассчи¬

тать мениск так, чтобы его положительная

сферическая аберрация компенсировала
отрицательную аберрацию сферических
зеркал. Хроматизм такого мениска был
ничтожно мал, а при удачном расположе¬

нии его относительно зеркала сводилась

к нулю и кома. Это эпохальное открытие

было сделано Д. Д. Максутовым в вагоне

поезда, увозившего его из Ленинграда
в эвакуацию.

Первым воплощением этой идеи стал

100-миллиметровый менисковый телескоп
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Схемы менисковых аналогов различных систем,

а) Система «мениск — зеркало», б) «Ньютон»,

в) «Кассегрен», г) «Грегори», д) брахит

системы Грегори. Он давал прямые изобра¬
жения, и такой телескоп во время войны

можно было бы использовать во многих

«земных» приборах.

Сразу после войны в Ленинграде, а по¬

том в Новосибирске, Максутову удалось
наладить серийный выпуск знаменитых

70-миллиметровых менисковых «Кассегре¬

нов» на азимутальной монтировке. Увеличе¬
ние телескопа сначала было 50*, а позже

25* и 75*. Его цена — 50 рублей — сегодня

кажется просто фантастически низкой.

Впрочем, и в те времена телескоп считался

слишком дешевым и совершенно не рента¬

бельным для завода, но авторитет Максуто¬
ва был так велик, что ему удавалось

удерживать цену на этом уровне. В 50-е

годы в редком кабинете физики не красо¬
вался этот оптико-механический шедевр.
Я хорошо помню восторг, который вызы¬

вал этот необычайно компактный телескоп

с прекрасными по качеству изображениями.
К сожалению, вскоре после смерти Дмит¬

рия Дмитриевича производство телеско¬
пов было прекращено.

500-миллиметровый фотографический телескоп

системы Максутова, установленный в Астрофизи¬
ческом институте имени В. Г. Фесенкова АН

КазССР (Алма-Ата)

К сожалению многочисленные популя¬

ризаторы, не имеющие прямого отноше¬

ния к телескопостроению, преувеличили

простоту изготовления оптики менисковых

телескопов с полностью сферическими по¬

верхностями. Уже при диаметре 150 мм

полностью сферические поверхности воз¬

можны только при относительном отвер¬

стии 1/25. При относительных отверстиях

1/15 и тем более 1/10 одна из поверх¬
ностей должна быть асферичной. Правда,
если центральную часть мениска, где рас¬
положено вторичное зеркало, отшлифовать
до радиуса, отличающегося от радиуса

кривизны мениска (т. е. ввести четвертый
параметр), то можно обойтись только

сферическими поверхностями даже при
относительном отверстии 1 /8. Но это до¬
вольно сложное дело.

Вообще нужно помнить о чрезвычайно
жестких требованиях к изготовлению мени¬

ска, а также к юстировке телескопа.

Поэтому менисковые телескопы малых

размеров рентабельны только в большой

серии. Именно поэтому у нас в стране за

50 лет руками любителей построено всего
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500-миллиметровый планетный телескоп системы

Максутова (Крымская астрофизическая обсерва¬
тория)

3—4 удачных менисковых телескопа. Прав¬
да, в США, в рамках их национального

«Максутов-клуба», построено значительно

больше менисковых «Кассегренов», «ньюто¬

нов», «ШМИДТОВ».

После войны для астроклиматических

исследований у нас в стране было выпущено
около сотни 200-миллиметровых «Кассегре¬
нов» Максутова на вилочной монтировке
без часового механизма. В 1951 г. я впервые

увидел этот телескоп на астрономической

площадке Московского планетария. Пора¬
жало качество изображения даже при

увеличении 600*. Чуть позже выпустили еще

одну небольшую серию 200-миллиметро-
вых «кассегренов» на немецкой монтировке
с гиревым часовым приводом.

Тогда же был построен 500-миллиметро-
вый телескоп по схеме «мениск-зеркало».
Его фокусное расстояние

— 1200 мм и отно¬

сительное отверстие
— 1/2,4. Телескоп

установлен в Алма-Атинской обсерватории,
и в первые же годы на нем были получены

фотографии невиданного до той поры
качества. Другой 500-миллиметровый теле¬

скоп для исследований Луны и планет был

построен по схеме Кассегрена и установлен

в Крымской обсерватории. Крупнейшими
стали 700-миллиметровые менисковые те¬

лескопы для Абастуманской обсерватории
и Государственного астрономического ин¬

ститута им. П. К. Штернберга. Незадолго до

смерти Дмитрия Дмитриевича в чилийских

Андах был установлен двухменисковый
астрограф исключительно высокого каче¬

ства. Чилийские астрономы говорили: «Это

не только лучший телескоп на земном

шаре, но и в ближайших окрестностях
Галактики!» Максутов знал о результатах,

полученных на этом телескопе, и остался

очень доволен им. Но в его голове бродила
новая идея: вместо одного из двух мени¬

сков недалеко от фокуса установить малый

корректор и без снижения качества сделать

телескоп дешевле. Этот человек никогда не

мог остановиться! Непрерывное движение
мысли стало нормой его существования.

Но вернемся к 800-миллиметровому
объективу, о котором рассказывалось в на¬

чале статьи. «Преимущества менисковых

телескопов перед рефракторами,— писал

в 1946 г. Максутов,— настолько вёлики

и очевидны, что, несмотря на 90-про-
центную готовность Пулковского 32-дюй-
мового объектива, выгоднее сейчас же

начать проектирование и изготовление его

менискового аналога, а линзовый объектив

закончить для водворения в музей в память

о более чем десятилетних работах по его

осуществлению». Сегодня среди старинных
инструментов и портретов классиков астро¬
номии посетители Пулковской обсервато¬
рии могут увидеть этот объектив столь

печальной судьбы. Надо ли говорить о том,
что именно эта история и служит концом

эры больших рефракторов.

Интересно, что идея менисковых теле¬

скопов пришла одновременно сразу не¬

скольким исследователям, а финский оптик

Вайсала предложил их еще в 1940 г. Но

вклад Максутова в изучение этих систем

так велик, что не только у нас в стране,
но и во всем мире они носят его имя, а сам

он едва ли не самый популярный оптик-

астроном середины нашего столетия.

У Д. Д. Максутова не было диплома об

окончании университета, тем не менее он

стал членом-корреспондентом Академии
наук СССР и дважды лауреатом Государ¬
ственной премии.

В 1964 г. сердце шестидесятивосьми¬
летнего Дмитрия Дмитриевича навсегда

остановилось. Он похоронен на Пулковском
кладбище. В его квартире давно живут

другие люди. И к величайшему нашему
стыду, сегодня, кроме его научных трудов
и собственноручно изготовленной оптики,
ничего не осталось, что могло бы напомнить

нам о жизни этого замечательного челове¬

ка.
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ПОДВИЖНЫЕ ГЛЫБЫ

ВНУТРИ ЗЕМНОЙ КОРЫ

Опираясь на сейсмические

материалы и привлекая дру¬

гие геофизические, геологи¬

ческие и геохимические дан¬

ные, мы обнаружили не изве¬

стную ранее особенность

земной коры. Кора конти¬

нентов, сформированная в

раннем докембрии (более
600 млн лет назад) в основ¬

ном за счет химической диф¬

ференциации магматических

расплавов, никогда в после¬

дующем не теряла своих

континентальных свойств. Но

она постепенно утолщалась
за счет внедрения в нее

пластического вещества из

верхней мантии. Вещество
растекалось под жестким

гранитогнейсовым покровом
и в конечном счете между
ним и твердым гранулитоба-
зитовым основанием коры

повсеместно образовался
слой пластичных серпентини-

зированных (обводненных)
ультрабазитов (Земля и Все¬

ленная, 1991, N9 4, с. 14.—

Ред.).
Есть еще одно важное

свойство континентальной

коры, также ускользавшее

раньше из поля зрения ис¬

следователей. По данным

С геологической точки

зрения, землетрясения свя¬

заны с тем, что на разных

глубинах земной коры в гор¬
ных породах в результате
тектонических движений воз¬

никают, накапливаются, а за¬

тем импульсио разряжаются

напряжения. Самую распро¬
страненную сейчас версию

о причинах землетрясений
дает новая глобальная текто¬

ника: сейсмические толчки

происходят на границах стал¬

кивающихся гигантских лито¬

сферных плит. При таком

столкновении возникают

землетрясения, очаг которых

лежит глубоко в недрах.

Однако нередко разруши¬
тельные землетрясения про¬

исходят отнюдь не на грани¬

цах плит, а в их тыловых

частях, обычно это толчки

с малой глубиной очаговых

зон. Подобные землетрясе¬
ния, с позиций тектоники

плит, являют собой некий

парадокс. Но парадокс ли

это! Скорее всего источник

землетрясений внутри конти¬

нентов связан не с дрейфом
плит, а с особым строением

и развитием континенталь¬

ной земной коры.

сейсмических измерении
—

и в складчатых областях, и на

платформах — в гранитог¬
нейсовой и гранулитобазито-
вой частях земной коры от¬

четливо фиксируются на¬

клонные и вертикальные зо¬

ны, внутри которых полно¬

стью отсутствуют регуляр¬
ные сейсмические колеба¬

ния. Зоны довольно широ¬
кие, как бы раздутые, свое¬

образно расположенные в

толще коры. Их, вероятно,

правильнее было бы отожде¬
ствлять не с глубинными
разломами, а с каналами-

брешами, тем более, что они

непосредственно связаны со

слоем серпентинизирован-

ных ультрабазитов и как бы

питают его снизу и разгружа¬

ют кверху. При такой струк¬

туре континентальной коры

ее гранитогнейсовый покров
и гранулитобазитовое осно¬

вание, естественно, уже не¬

льзя рассматривать как тек¬

тонические слои — это ско¬

рее различные по объему
и автономные по своей мо¬

бильности глыбовые формы.
Такое строение континен¬

тальной коры позволяет с но¬

вых позиций решать пробле¬
му природы малоглубинных
землетрясений. В качестве

наиболее яркого примера

53



рассмотрим Спитакское ка¬

тастрофическое землетрясе¬
ние 1988 г. В районе земле¬

трясения позднее провели
специальный комплекс гео¬

логических, геофизических
и геохимических исследова¬

ний. Наблюдения выполня¬

лись по двум пересекаю¬

щимся сейсмическим профи¬
лям: субширотному Армаш-
Ахалцихе, проходившему к

западу от главного эпицентра

землетрясения, и субмери¬
диональному Ленинакан-

Атан — он проходил прямо

через эпицентр.

В районе первого профиля
выходящая на поверхность
часть геологического разре¬

за представлена главным об¬

разом магматическими по¬

родами и туфами различного
состава с возрастом не древ¬

нее 150 млн лет. Лишь на

отдельных участках там раз¬
виты более древние породы
осадочного чехла. Обнажен¬

ную часть разреза вдоль

второго сейсмического про¬

филя составляют исключи¬

тельно магматические поро¬

ды и туфы среднего и кисло¬

го состава не древнее 70 млн

лет.

Совместный анализ наблю-

Схематический разрез земной

норы . в районе Спитакского
землетрясения. Белые стрелки
указывают направление движе¬

ния гранитогнейсовых глыб,
черная стрелка — движение

внедряющихся по каналам-

брешам пород пластичного слоя.

Пунктирными линиями показаны

изосейсты (линии одинаковой

сотрясаемости)

дений на этих двух профилях
показал, что 2—3-километ-

ровый по толщине осадочно¬

магматический комплекс Ар¬
мянского нагорья залегает

отнюдь не на сплошном, как

это традиционно считалось,

«гранитном» слое, а на его

разорванных фрагментах-
глыбах. И разорваны они

субвертикальными межбло¬
ковыми каналами-брешами,
которые, уходя в глубь коры,
заканчиваются на горизонте

порядка 10 км в пластичном

слое серпентинизированных

ультрабазитов. Именно бла¬

годаря структурному соотно¬

шению между гранитогней¬
совыми глыбами и разобща¬
ющим их серпентинит-ульт-

рабазитовым материалом в

верхней части земной коры

Армянского нагорья широко

развиты смешанные по соста¬

ву магматические породы.

Гранитогнейсовые глыбы
(их размеры определяются
по сейсмическим данным) —
это всего лишь остаточные

глыбы. Часть их первоначаль¬
ной массы была расплавлена
и вынесена на поверхность

при контакте с ультрабазита-
ми — пластичными диапира-

ми, но при этом нагретыми

до высоких температур. Про¬
плавленные и раздроблен¬
ные гранитогнейсовые глыбы
потеряли не только часть

собственной массы. Они по¬

теряли и прочные связи со

своим прежним гранулитоба-
зитовым основанием и при¬

обрели способность авто¬

номно двигаться по гори¬

зонтали и вертикали среди

менее вязких серпентинизи¬

рованных ультрабазитов (иг¬
рающих роль смазки) и по¬

род осадочного чехла.

Все это дает основание

считать, что жесткие грани¬
тогнейсовые глыбы и служат
главным субъектом сейсмич¬

ности (сотрясаемости) Ар¬
мянского нагорья. Только эти

локализованные в простран¬

стве жесткие монолиты спо¬

собны к импульсному отра¬
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жению потока сейсмической

энергии, идущего от очаго¬

вых зон. Естественно, что

степень сотрясаемости глыб

зависит от их размера и мас¬

сы, а также от интенсивности

приходящей сейсмической
энергии.

ИСТОЧНИК
МАЛОГЛУБИННЫХ
ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ

Изучение сейсмических
разрезов земной коры Ар¬
мянского нагорья проливает

свет и на саму причину

сейсмичности континенталь¬

ной коры, позволяет понять,

как формируются в ней гипо-

центральные очаговые зоны.

Сейсмическую активность

верхней части континенталь¬

ной коры скорее всего вызы¬

вают внедрившиеся сюда из

пластичного слоя диапиры

серпентинизированных ульт-

рабазитов.
Вывод этот наглядно под¬

тверждают данные геофизи¬
ческих и геохимических ис¬

следований, а также сам

характер поверхностного

проявления Спитакского

землетрясения. Сейсмичес¬
кий разрез по профилю,
проходящему через эпицент-
ральную зону, показывает:

расположенная на глубине
5—10 км очаговая зона глав¬

ного толчка и главного аф¬
тершока (последующего
толчка) приурочена не к Кот-

наджурской и не к Спитак¬
ской гранитогнейсовым глы¬

бам, а к разделяющему их

субвертикальному каналу

шириной 5—6 км, который
восходит из пластичного слоя

коры.
С геодинамической точки

зрения, это дает основание

полагать, что формирование
в континентальной коре от¬

носительно неглубоких оча¬

гов накопления и последую¬

щей импульсной разрядки
напряжений (Спитакское
землетрясение имело очаг

по существу вблизи земной

поверхности) связано с диа-

пировым воздействием ульт-

рабазитов на гранитогнейсо¬
вый «панцирь», который в ре¬

зультате такого воздействия

распадается на отдельные
автономно сотрясаемые глы¬

бы. Кульминацией распада
служит полная декомпрессия

(резкое падение давления)
ультрабазитовых диапировых
штоков и как следствие это¬

го— образование в грани¬
тогнейсовой и осадочной ча¬

стях коры открытых каналов-

рифтов, по которым идет

рассеянная энергия из очаго¬

вых зон.

Вообще говоря, мы не

видим каких-Л*ибо принципи¬
альных различий между фи¬
зико-геологической приро¬
дой мелкофокусной сей¬
смичности континентальной

коры и сейсмичности на сре¬

динно-океанических хребтах:
в обоих случаях действует
один и тот же механизм

подъема глубинного веще¬

ства и взрывного (импульсно¬
го) растяжения этим веще¬
ством того или иного слоя

коры. Что такой механизм

действительно существует,

говорят и данные наблюде¬
ний за режимом подземных

вод в Малокавказском сей-

смогенном регионе. Так, в се¬

ти скважин в районе будуще¬
го эпицентра Спитакского

землетрясения с августа

1988 г. (за несколько меся¬

цев до катастрофического
толчка) отмечалось резкое

понижение уровня колеба¬
ний подземных вод и полное

их прекращение за 9 дней до
события. В то же время
концентрация радона в под¬

почвах заметно увеличилась.

Проведенная здесь гелиевая

съемка также показала рост

содержания этого газа в под¬

земных водах, причем макси¬

мальное возрастание наблю¬

далось именно на тех уча¬
стках сейсмических профи¬
лей, которые мы интерпрети¬

ровали как открытые меж¬

глыбовые каналы-рифты.
Магнитотеллурическое зон¬

дирование тоже зафиксиро¬
вало в районе Спитакского

эпицентра трубообразно
уходящую вглубь зону повы¬

шенной электрической про¬
водимости пород, которая на

глубине 10—20 км сливается

со своим источником —

электропроводящим слоем

внутри коры.
Все это, равно как и широ¬

кое развитие на Армянском

нагорье вулканогенных обра¬
зований мезозоя и кайнозоя,
говорит о том, что здесь

земная кора (по крайней
мере, ее верхняя гранитог¬
нейсовая часть) находится
в условиях растяжения.
И причиной тому служат все

те же ультрабазиты, которые

импульсно выходя в виде

диапиров из слоя серпенти¬

низированных ультрабазитов
средней коры, упорно стре¬
мятся столь же импульсно

расширить гранитогнейсовое

пространство верхней коры,
вызывая тем самым земле¬

трясения.

Используя прием доказа¬
тельства от противного, при¬
ведем любопытную инфор¬
мацию — ее сообщили со¬

трудники Сахалинского ком¬

плексного научно-исследова¬

тельского института ДВНЦ
АН СССР К. С. Сергеев,
М. И. Василенко и С. Б. Сап¬

рыкин. «Весной 1979 г. на

Курильских островах был за¬

фиксирован резкий подъем
уровня воды в артезианских
скважинах. Волна подъема

уже через сутки дошла до

Южного Сахалина, и там

произошло извержение мол¬

чавшего почти 20 лет грязе¬
вого вулкана. Налицо было

сжатие недр, которыми воды

выдавливались наверх. Это

событие положило начало

ряду аномальных явлений,

которые продолжались на

Сахалине в течение трех

последующих лет. Подобное
сжатие недр отмечалось в

этот период и на острове
Хонсю, в Японии. Там же

обнаружили, что в это время

резко изменился наклон зем¬

ной коры
— с юго-восточно¬

го на западный». Все эти

события связывали с подо-

двиганием Тихоокеанской ли¬

тосферной плиты под сосед¬

нюю Евразиатскую. Подтвер¬
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дилось это и тем, что

одновременно на противопо¬
ложной стороне Тихоокеан¬

ской плиты, в зоне разлома

Сан-Андреас (Северная Аме¬

рика), отмечались напряже¬

ния, характерные для раз-

движения плит. На Евразиат-
ской же плите волну удалось

проследить от Дальнего Вос¬

тока до Западной Европы.
Продолжаем цитату далее:

«Открытие в литосфере это¬

го возбуждения волн сжатия

совпадает с уменьшением

примерно в десять раз силы

землетрясений, нередко по¬

трясающих Сахалин, Курилы
и Японские острова».

Ключевой момент для на¬

ших рассуждений здесь

именно последняя фраза

приведенной цитаты. Если

это действительно так, если

волны сжатия уменьшили си¬

лу землетрясений, то, значит,

мощные горизонтальные си¬

лы сжатия явно превосходи¬

ли энергию диапирового

подъема ультрабазитов в

верхнюю часть коры Дальне¬
восточного сейсмического ре¬
гиона. И преодолевались эти

силы (что вылилось в ката¬

строфические землетрясе¬
ния при растяжении коры)
либо в результате ослабле¬

ния самого горизонтального

стресса, либо в связи с пре¬

вышающим этот стресс нара¬

щиванием потенциала восхо¬

дящей энергии самих ультра¬
базитов. Впрочем, возмож¬

но, что суммарно дейст¬
вовали и оба эти эффекта.
Не менее интересна для

рассматриваемой проблемы
информация, полученная по

другую сторону Тихого океа¬

на — на западном побере¬
жье Северной Америки.
Здесь в рамках программы
континентального научного

бурения в 1986—1988 гг. бы¬

ла пробурена скважина Ка-

хон-Пасс — в 4 км от разло¬
ма Сан-Андреас, где, как

известно, происходят земле¬

трясения с малой глубиной
очагов (не более 8—10 км),
но довольно сильные, дости¬

гающие 9—10 баллов. Сква¬

жина, остановленная на глу¬

бине 3510 м, вскрыла под

покровом аркозных песчани¬

ков и конгломератов мощ¬

ный комплекс гранитов, гра-

нодиоритов, гнейсов и миг¬

матитов. Проведенные в

скважине исследования вы¬

явили ряд парадоксов
— они

ставят под сомнение некото¬

рые сложившиеся представ¬

ления о механизме тектони¬

ческих движений по разлому

Сан-Андреас. Оказалось, что

ни осадочные породы, ни

гранитоидные интрузии, ни

метаморфические породы
фундамента не несут в себе

никаких признаков горизон¬

тального стресса, параллель¬

ного плоскости разлома Сан-

Андреас. При этом ориенти¬

ровка трещин по всему ство¬

лу скважины Кахон-Пасс не

зависит ни от современно¬
го поля напряжений, ни от

генерального простирания и

падения разлома.

Неожиданными выглядят
и данные о тепловом потоке:

величина его оказалась в

скважине низкой и к тому же

постоянной от самого ее

устья и вплоть до забоя.

Больше того, не обнаружено
ни малейших признаков кон-

дуктивного переноса тепла,
что еще раз подтвердило
вывод, что генерация тепла

по разлому Сан-Андреас во¬

обще не происходит (вывод
был сделан из информации,

полученной здесь ранее и на

поверхности, и в мелких

скважинах).
Все эти факты убеждают

в следующем. В горнопо¬

родных массах по обе сторо¬
ны от разлома Сан-Андреас
и в самом разломе идет

процесс накопления и сей-

смогенной разрядки напря¬

жений, причем идет отнюдь

не в условиях сжатия. Эти

массы потому и «холодные»,

что между ними, т. е. в створ

разлома Сан-Андреас, вне¬

дряется ультрабазитовая
«смазка», которая и сводит

на нет силы трения при

сдвиге, а, значит, и продуци¬

руемое ими тепло.

Но вернемся еще раз к

Спитакскому землетрясе¬
нию. Региональная сейсмиче¬

ская служба Кавказа и Цент¬
ральная сейсмологическая

обсерватория «Обнинск»

установили, что после глав¬

ного Спитакского толчка и

спустя несколько минут по¬

сле следовавшего за ним

афтершока начали возникать

сотни более слабых афтер¬
шоков — их эпицентры груп¬

пировались на ограниченной
площади (50Х 12 км) вокруг
Спитакской очаговой зоны.

Как показывают сейсмиче¬

ские разрезы, на тех участках

профилей, которые пересе¬
кают вдоль и поперек афтер¬

шоковую область, в земной

коре существуют совершен¬
но изолированные друг от

друга и не слишком мощные

гранитогнейсовые глыбы.
Это показывает, что афтер¬
шоки скорее всего отражают

долговременную ответную

реакцию среды там, где она

представлена компонентами,

способными к инерциально¬

резонансным колебаниям.

Такими компонентами и слу¬
жат жесткие гранитогнейсо¬
вые глыбы, как бы плаваю¬

щие в слое пластичных ульт¬

рабазитов и имеющие с ними

ослабленные силы сцепле¬

ния.

*

Подобную структуру зем¬

ной коры подтверждают экс¬

периментальные наблюде¬
ния в Гармском сейсмопрог-
ностическом полигоне Тад¬
жикистана. Там во время

светодальномерных измере¬

ний произошло землетрясе¬

ние умеренной магнитуды
и сразу же после него сеть

ближайших сейсмологичес¬

ких станций зарегистрирова¬
ла 40-минутные медленные

(низкочастотные) колебания.
Эти остаточные колебания

земной коры, как показали

расчеты, могли возникнуть

лишь при локальном сосре¬

доточении колеблющихся
масс в виде системы блоков

мощностью не более 10—
15 км.
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ЦУНАМИ
В ЗЕМНЫХ НЕДРАХ?

Глубинные сейсмические
исследования на Армянском
нагорье позволяют высказать

ряд совершенно новых суж¬

дений и о характере переда¬
чи сейсмогенных движений
от очаговой зоны землетря¬
сения в приповерхностную
область. Эта передача про¬
исходит, по-видимому, не по

принципу прямого действия,
а через «посредника», в ка¬

честве которого служат же¬

сткие глыбы гранитогнейсо¬
вого фундамента. Принимая
основной удар на себя, они

сотрясаются в зависимости

от своего объема, строения
и соотношения с разделяю¬
щими их каналами внедрения

ультрабазитовых диапиров,

формируя тем самым в при¬

поверхностных слоях много¬

численные вторичные нару¬
шения — сбросы и взбросы,
сдвиги и раздвиги, а также

оползни и обвалы. Здесь
реализуется своеобразный
процесс, напоминающий цу¬

Информация

Оптический

предвестник

землетрясения!

Геофизики Абастуманской аст¬

рофизической обсерватории АН
Грузии Т. И. Торошелидзе и

Л. М. Фишкова три года назад
сообщили об удивительном факте:,
за несколько часов до главного
толчка землетрясения в атмосфе¬
ре над эпицентром на высоте

около 100 км возрастает интен¬

сивность излучения атомарного

нами в океане, когда волна,

вызванная землетрясением

на морском дне, распростра¬

няется на большие расстоя¬
ния. Конечно, нельзя гово¬

рить о полной аналогии с цу¬

нами: сейсмогенные события
в верхней части континен¬

тальной коры определяются

и иными, чем в океане,

упругими свойствами среды,

и существующим в ней (в от¬

личие от водной толщи)
структурно-вещественным
разнообразием. Но во вся¬

ком случае думать, что те

или иные нарушения на по¬

верхности напрямую вызва¬

ны действием самой очаго¬

вой зоны, было бы серьезной
ошибкой при прогнозе зем¬

летрясений.
Итак, что же брать за

основу при решении пробле¬
мы прогноза сейсмической

активности континентальной

коры, в частности мелкофо¬
кусных землетрясений внут¬
ри континентов? По нашим

представлениям, приоритет

здесь принадлежит системе:

слой пластичных серпентини-

кислорода в линии 557,7 нм. Если

расстояние от места наблюдения
до эпицентра не превышает
200 км, а магнитуда предстоящего

толчка около 4, то оптический

предвестник землетрясения уда¬

ется зарегистрировать в 70 %
случаев.

В недавней публикации* (со¬
вместно с С. П. Чилингарошвили)
грузинские ученые сообщили о но¬

вом подтверждении своего откры¬

тия. В ночь с 21 на 22 сентября
1990 г. им удалось зафиксировать
двукратное возрастание свечения

в линии 557,7 нм в направлении

Дагестана. Утром 22 сентября там

действительно произошло *емле-

*
Астрономический циркуляр,

1991, № 1548, с. 39.

зированных ультрабазитов и

«впаянные» в него жесткие

гранитогнейсовые глыбы.

Эффективность же использо¬

вания различных предвестни¬

ков землетрясений в основ¬

ном зависит от характера
соотношений и пространст¬
венного положения жестких

гранитогнейсовых глыб и

разделяющих их каналов-

диапиров серпентинизиро-
ванных ультрабазитов. Поэ¬

тому сеть наблюдательной

аппаратуры, исследователь¬
ских скважин, а возможно,

и специальных вольеров с

животными, реагирующими
на возмущения тех или иных

геофизических полей, следу¬
ет размещать исключительно

в пределах ультрабазитовых
каналов-диапиров. Именно

они (а не разломы земной

коры, как это принято счи¬

тать) скорее всего послужат

индикатором того, куда и с

какой силой будут распро¬

страняться импульсы сейсми¬

ческой энергии от землетря¬

сений.

трясение с магнитудой 6. Ученые

считают, что механизм возбужде¬
ния верхних слоев атмосферы
перед землетрясением связан с

распространением вверх из очага

готовящегося землетрясения инф-
развуковых волн (они возникают

из-за лавинообразного увеличе¬
ния числа микротрещин в земной

коре перед главным толчком).

К сожалению, на одной станции

наблюдения не удается точ||р
локализовать район предстоящей)
землетрясения. Если бы на Кавка¬

зе было две-три станции наблюде¬

ний за свечением ночного неба, то

можно было бы значительно точ¬

нее пеленговать потенциально
опасные области сейсмической

активности.

В. Г. СУРДИН
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Экологическое

образование

Научные чтения

школьников

Город Троицк Московской области по

праву можно назвать городом ученых.
Здесь семь академических и ведомствен¬

ных институтов, и на их базе планируется
создать международный Экотехнополис
с одноименным акционерным обществом
и статусом свободной зоны. Не случайно
именно в Троицке возникла идея возрожде¬

ния научных школ, поиска талантов среди

учащихся самого раннего возраста. И имен¬

но здесь на базе Троицкого Центра инфор¬
матики и профориентации «Байтик» филиа¬
ла Института атомной энергии им. И. В. Кур¬
чатова в прошлом году состоялась между-

м народная конференция «Применение новых

компьютерных технологий в образовании»
(инициаторами конференции были учителя
из штата Калифорния в США и преподавате¬
ли ЦИ «Байтик»).

В 1991 г. в Троицке удалось организовать
X научные чтения школьников. И хотя

с каждым годом на подобные чтения из

разных регионов страны приезжает все

меньше и меньше участников, мы все же

надеемся выжить.

Тематика последних чтений была самой

разнообразной, но основной акцент был

сделан на экологии. Школьники с интере¬

сом слушали доклады по геологии, биоло¬

гии, астрономии, обсуждали проблемы
экологии и использования компьютеров

в обработке научной информации. Откры¬
лись чтения докладом автора данной статьи

«Нетрадиционные вопросы к традиционно¬

му прогрессу цивилизации», в котором

рассматривались некоторые проблемы,
возникающие в связи с широким использо¬

ванием компьютерной техники. Девяти¬
классник из Троицка Марк Деминов сделал

доклад «Человек, эволюция его сознания

к коллективному разуму», в котором

привел интересные данные, полученные

при компьютерной обработке данных о ро¬
сте численности человечества.

Доклад Сергея Мигеева (10 класс,

Троицк) «Грязевые вулканы Керченско-
Таманской гряды» был посвящен существу¬

ющей ныне классификации типов вулканов.
С точки зрения автора, она в значительной
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степени умозрительна и надумана, в ней

отсутствуют систематический анализ дан¬
ных, и сегодня невозможно применять
к ним богатейший опыт изучения лавовых

вулканов. Тему продолжили Миша Акулов
и Толя Жердев (Троицк). В своем докладе
«О результатах комплексного изучения
грязевых вулканов» они рассказали о ра¬

дио-, термо- и магнитометрии, биолокации,

бурении ручных скважин и шурфовке,
отборе проб воды, газа (в том числе и на

изотопы гелия), минералогическом опробо¬
вании с дальнейшей обработкой результа¬
тов на ПЭВМ.

На чтениях выступили и младшие школь¬

ники из экологического лицея, ныне уже не

работающего. Марина Козлинская и Марина
Солодухина сделали доклад: «О солнечном

затмении на Кольском полуострове и Соло¬

вецких островах», в котором показали свой

по-настоящему глубокий интерес к науке.

«На уровне» оказались и ребята из

Малой академии наук Севастополя. Докла¬
ды «Фосфаты, нитриты и кислород в по¬

верхностной пленке и воде бухт Севастопо¬

ля», «Экологическое состояние почв посел¬

ка Кача», «Влияние антропогенного загряз¬
нения на сукцессии морских планктонных

водорослей в севастопольских бухтах» сде¬
ланы школьниками В. Губановым, Д. Ко¬
лесниченко, А. Валиулиной, О. Радиковой,
Н. Шамшаевой, В. Гринько, Л. Осипенко,
С. Хомич, П. Удод. Руководят этими ребята¬
ми кандидат биологических наук Д. К. Кур-
паткина, И. Б. Подолякина и энтузиаст-об¬
щественник О. В. Васильева. Нужно отме¬

тить, что наблюдения и эксперименты
школьников, кроме несомненной пользы

в приобретении необходимых навыков,

могут иметь и.научное значение.

Давние наши друзья нз Нижнего Новго¬

рода
— юные астрономы вместе с их посто¬

янным руководителем A. lb Порошиным —

представили три доклада: «Исследование

результатов наблюдений лунных покрытий»
(Ю. Чернышев), «Результаты наблюдений
полного солнечного затмения 22 июля

1990 г.» (М. Ховричев), «Наблюдения проти¬
востояния Марса 1990» (С. Шиндяков). Эта



Группа школьников г. Троицка и студентов МИФИ

перед отъездом в геологическую экспедицию,
июль 1990 г.

астрономическая группа
— член старейше¬

го Российского астрономического обще¬
ства, недавно отметившего свой столетний

юбилей (Земля и Вселенная, 1988, № 6,
с. 61.— Ред.).

Новичками на чтениях были волгоградцы
под руководством кандидата биологиче¬
ских наук Ю. П. Мухина. Их доклады «Пче-

лы-мегахалиды и их использование для

опыления» (Н. Ромашкин, 8 класс), «Итоги
инвентаризации бабочек, собранных юнна¬

тами Волгоградской области» (О. Пермяко¬
ва, 9 класс) и «Фауна, экология и поведение

стрекоз Волгоградской области» (Е. Ситни¬
кова) привлекли внимание профессиональ¬
ной компоновкой материала, к тому же

ребята составили список насекомых из

нескольких сотен названий, причем на

латыни.

Из Петропавловска-Камчатского приехал
десятиклассник Руслан Силко. Он, как и на

прошлых чтениях, с волнением говорил об

экологическом состоянии южной Камчатки,

демонстрировал слайды.

Жаль, что на последние научные чтения

школьников не приехали представители
Таллинна и Еревана. Думается, что несмот-

Подготовка к магнитной съемке (грязевой вулкан
Северо-Ахтанизовский, Северный Кавказ, 1990 г.)

Идет топографическая съемка (Яхрома, Москов¬
ской о6л., 1988 г.). Работы проводились совме¬
стно с экспедицией Всесоюзного гидрогеологиче¬
ского института

ря на бурные социальные события в стране
школьникам необходимо всречаться.

На чтениях состоялась презентация пер¬

вого в нашем городе Ученического научно-

производственного предприятия «Интел¬

лект». Это еще одна попытка обратить на
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себя внимание, попытка самим зарабаты¬
вать. Наше предприятие могло бы стать

прибыльным: сегодня открыто объедине¬
ние клубов по интересам, в его структуре

работают клубы «Овчарки» и «Московской

сторожевой», бизнес-клуб «Брокер». Пред¬
полагается открыть также клубы и других

пород собак и прочих домашних животных.

В плане у нас оказание услуг населению по

уходу за животными, содержанию жи¬

вотных во время отпусков их хозяев. Но

нужны средства на постройку питомника.

Немало мы могли бы сделать и для

науки. Обладая комплексом оригинальной

аппаратуры, мы могли бы образовать
временные творческие коллективы и взять

«а себя выполнение исследований, которы¬
ми по тем или иным причинам не занима¬

ются специальные институты (например, мы
могли бы заняться методологией экспери¬
ментального моделирования процессов в

открытых, закрытых и циркуляционных

системах).

Очевидно, что будущее естественных

наук, а особенно геологических, связано

с экспериментом. Привлекая ведущих уче¬
ных, создавая различные ассоциации, мы

воспитали бы по окончании школы перво¬
классных лаборантов (обратите внимание на

комплекс работ, проводимых нами на

грязевых вулканах).
На все это нужны средства, и их

необходимо вкладывать, ведь речь идет
о будущем отечественной науки. Мы обра¬
щаемся к спонсорам в надежде на их

помощь. Наш расчетный счет № 609532 в

Промкомбанке, Подольск Московской об¬

ласти, МФО 211554. Для предложений:
142092 Троицк, Московской, мкр. «В», 7/65,
телефон 334-08-20 (по четвергам с 16 до
20 час).

В. А. ИЛЬИН,
кандидат геолого-минералогических

наук,
генеральный директор

Ученического научно-производственного
предприятия «Интеллект»

Информация
«Дыра» в центре
Галактики
В течение нескольких лет астро¬

номы наблюдают поток гамма-

излучения с энергией фотонов
511 кэВ от галактического центра.
Такие фотоны возникают при
аннигиляции электронов и их

античастиц — позитронов.
Многие астрофизики-теоретики

предполагали, что в генерации
таких позитронов «замешана» ве¬

сьма массивная черная дыра,

расположенная в галактическом

центре. Однако, недавно приборы,
установленные на советском ИСЗ

«Гранат», определили, что источ¬

ником гамма-излучения служит
некий рентгеновский объект, на¬

ходящийся в 400 с. г. от центра
Галактики. Сам же центр характе¬

ризуется лишь очень слабым (хо¬
тя и необычным) источником

радиоизлучения.

Теперь же астрофизики обсер¬
ватории «Меррей-Хилл» (США)

обнаружили, что объект, излучаю¬
щий как в рентгеновском, так

и в гамма-диапазоне лежит в

центре плотного облака межзвез¬

дного газа и пыли. Это облако
имеет массу, равную приблизи¬
тельно 100 тыс. масс Солнца, а его

плотность в 10 тыс. раз превышает

среднюю для всего межзвездного

пространства и составляет 103 —

101 атомов/см2.
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Исследователи считают, что ес¬

ли относительно небольшой «чер¬
ной дыре», превышающей массу
Солнца лишь в несколько раз,

пришлось проходить сквозь это

облако, она могла воздействовать
на концентрацию газов таким

образом, что оно начало генериро¬

вать позитроны в количестве,

достаточном для наблюдаемого
гамма-излучения. Подобная «чер¬
ная дыра» могла остаться здесь

после нередкого в природе взрыва

Сверхновой звезды.

Таким образом, гипотезу, со¬

гласно которой вблизи центра
нашей Галактики расположена

сверхтяжелая «черная дыра» с

массой более 3 млн солнечных

масс, можно считать серьезно

пошатнувшейся.

New Scientist, 1991, 130, 1770

Пульсар,
«пожирающий»
ближнего своего

Группа астрономов, возглавляе¬

мая Э. Дж. Лайном (Великобри¬
тания), обнаружила вблизи цент¬
ра Млечного Пути быстровращаю-
щуюся нейтронную звезду. Ее

пульсирующее радиоизлучение
достигает Землю 86 раз в секунду.

Пульсару, находящемуся в преде¬

лах шарового скопления Терциан
5, присвоено наименование PSR

1744—24 А. По нескольку раз

в неделю радиосигнал от этого

источника исчезает на 6 часов.

Это второй ставший известным

науке двойной пульсар. Первый из

них, открытый двумя годами ра¬

нее, находится примерно в 3 тыс.

св. лет от нас. Его период около

1,6 мс. Отличительная особен¬

ность этих двух пульсаров: оба

они, по-видимому, «пожирают»
своих невидимых для нас спутни¬
ков. Очевидно, пульсары излучают
такое количество энергии, что ее

хватает на разогрев поверхности

звезды-спутника. При этом обра¬
зуется вихрь, способный вызывать

«затмение» радиоизлучения бы-

стровращающегося пульсара.
Масса же спутника при этом

уменьшается.

Период колебаний излучения
«новичка» указывает на то, что он

находится на иной (вероятно,
более ранней) стадии своего раз¬
вития, чем первый двойной пуль¬

сар. Скорее всего, спутник доста¬
точно велик, чтобы пульсар мог

временами «выхватывать» из него
большое количество газа, которое
затем в виде облака начинает

независимо обращаться вокруг

пульсара и временами перекры¬
вать собой его излучение.
Такое газовое облако, подходя

близко к пульсару, вторгается
в его магнитное поле, вызывая

вспышки рентгеновского излуче¬
ния.

Nature, 1990, 347, 6294

Science News, 1990, 138, 17



НАУЧНАЯ ЭЛИТА СТРАНЫ: КТО ЕСТЬ КТО

Издательство «Наука» и журналистское агентство «Гласность» при

Конфедерации союзов журналистов приступили к изданию четырех¬
томного справочника «Научная элита страны: кто есть кто!» Первый том

посвящен академикам и членам-корреспондентам Российской академии

наук. В него входят подробные справки о крупнейших деятелях совет¬

ской науки: жизненный путь, главные направления научных исследо¬

ваний, основные труды, награды и почетные звания, увлечения, адреса
и телефоны.

Во втором томе будут представлены отраслевые акад^ии наук,
в третьем — республиканские, а в четвертый войдут крупнейшие
научно-исследовательские учреждения страны и вузы и их ведущие

научные кадры. Подписчик в итоге получит справочную библиотеку,
подобной которой у нас еще никогда не было.

Первый том выйдет в первом полугодии 1992 г. Цена — договорная.

Желающих приобрести его просим направить заказ по указанному ниже

адресу:

отрезной талон

123242, пл. Восстания, 1, а/я 371

Журналисткому агентству «Гласность

ЗАКАЗ

(наименование организации)
выслать в наш адрес

справочник «Научная элита»

просит ВАС

(полный адрес)

в количестве экземпляров.

Деньги в сумме руб. переведены на ваш р/с № 4461461

в Коммерческом банке «Пресня-банк» г. Москвы, МФО 201144

« » 1992 г.

Копия платежного поручения прилагается.

Распорядитель кредитов
Гл. бухгалтер
М. П.
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Астрономическое
образование

Встреча советских

и американских

преподавателей
О. К. УХОВА,

доцент

Санкт-Петербург

С 31 июля по 5 августа 1991 г. в Москве

состоялась советско-американская конференция

преподавателей естественнонаучных дисциплин.

Конференция проходила под эгидой Националь¬
ной ассоциации преподавателей научных дисцип¬
лин США, Академии наук СССР и Московского

государственного университета им. М. В. Ломоно¬

сова. Ее ведущим организатором с советской

стороны была редакция журнала «Квант». В кон¬

ференции приняли участие около четырехсот

американских и трехсот советских школьных

учителей (в основном это были учителя химии,

математики, физики, астрономии, географии, би¬

ологии, экологии), а также преподаватели пед¬

институтов и университетов, методисты и популя¬

ризаторы научных знаний.

Пленарные заседания проходили в большом

конференц-зале МГУ, а доклады читались в ауди¬

ториях второго учебного корпуса. На церемонии

открытия с приветствием выступили Л. Гласс —

президент Национальной ассоциации преподавате¬
лей научных дисциплин, Д. Пиник — председа¬
тель Международного комитета Национальной

ассоциации преподавателей научных дисциплин,

А. А. Логунов
— ректор МГУ, вице-президент

АН СССР, В. И. Добренков — проректор МГУ.

С научным докладом «Химия и общество: на¬

дежды, страхи, огорчения» выступил профессор
М. Голдфелд (США).

Одновременно в разных аудиториях проходило
около 25 докладов. К сожалению, они были подоб¬

раны не по профессиональным интересам, как

это обычно принято у нас, поэтому из всей

серии докладов можно было выбрать только один,

упуская что-то интересное и нужное.
31 июля вечером в Доме Культуры МГУ

состоялось пленарное заседание, на котором высту¬
пил академик В. Л. Гинзбург с интересным

докладом «Какие проблемы физики и астрофизики
представляются сейчас особенно важными и ин¬

тересными».

Астрономическая часть конференции была
организована Учебно-методическим советом по

астрономии Госкомобразования СССР (предсе¬
датель— А. М. Черепащук), в котором Секцию
школ и популяризации астрономических знаний

возглавляет А. А. Гурштейн. На него-то и легли

основные заботы по организации и проведе-
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нию выступлений по астрономии. Более пятиде¬

сяти советских учителей астрономии приняли
участие в работе совещания. Помимо московских

преподавателей приехали представители Челябин¬
ска и Челябинской области, Липецка, Симферо¬
поля, Новосибирска, Санкт-Петербурга и других

городов, а также руководители асрономических

обсерваторий пионерских лагерей «Артек» и

«Орленок».
В программе заседаний отражено большое

количество докладов по чисто астрономической
тематике и на стыке со смежными дисциплинами.
В выступлениях советских участников рассмат¬

ривались вопросы преподавания астрономии в

средней школе и общие проблемы астрономи¬
ческого образования. Американским коллегам бы¬
ло интересно познакомиться с системой астро¬

номического образования в нашей стране (о ней

рассказал доцент МГУ Э. В. Кононович), с особен¬
ностями преподавания астрономии в интегриро¬

ванных курсах естествознания (Е. К. Страут),
с фундаментальными принципами и идеями кон¬

цепции астрономического образования (Е. П. Леви¬
тан), с тем, как реализуются межпредметные

связи в преподавании физики и астрономии

(В. В. Порфирьев, В. Борзых).
С большим вниманием отнеслись присутствую¬

щие к докладу Е. В. Эткиной «Что нужно совет¬

скому учителю астрономии?», в котором автор

рассказала об опыте преподавания астрономии

в средней школе, о создании на уроках игровых

ситуаций, существенно повышающих интерес ребят
к предмету. Е. В. Эткина говорила о необходимо¬
сти иметь в каждой школе учебные пособия в

виде фотографий небесных тел, спектров Солнца

и звезд и выразила пожелание, чтобы астрономы,

работающие на обсерваториях и в пединститутах,

поделились соответствующими материалами.

О необходимости развития интереса к астроно¬

мии с самого раннего возраста говорил в своем

докладе «Астрономия для младших школьников:

диафильмы и книги» Е. П. Левитан. Он же сделал
доклад «Советская научно-популярная литература
для школьников».

Американская система преподавания астроно¬
мии существенно отличается от принятой у нас.

Отдельные элементы астрономии включаются в

единый курс естествознания, разделенный (при
12-летнем сроке обучения) на три этапа. С I по

V класс — начальная школа, с VI по IX — сред¬
няя и с X по XII — высшая школа (американские
учителя учащихся этих классов называют даже

студентами). Процесс обучения в школах США

также значительно отличается от нашего. Основ¬
ные элементы — наглядность, игра, моделирова¬

ние, привлечение к участию в уроке всех учеников.
Необычны для нас названия уроков для младших
школьников: В. Танненбаум «Уроки шоколада»,

Д. Крюгер «Бутербродные решения», Б. Крайтон
«Кооперативное учение. Звезды».

Кооперативное учение — это содружество не¬

скольких детей, их взаимодействие в выполнении

поставленной задачи (например, перед ними ста¬

вится задача построить нужную форму созвездий
из таблеток-конфеток). Не менее интересен урок
К. Хорстмайер «Волшебство Луны». В сказочной

форме дети знакомятся с изменениями фаз Луны.
Из вкусных материалов (печенья, шоколада, по¬

мадки) каждый делает себе Луну, такую, какой
она ему представляется. Или на картоне строит¬

ся лунный рельеф с горами, кратерами. Это можно

сделать из обычной муки и воды или других

«съедобных материалов». Практически все дети за¬

няты работой интересной, увлекательной и даже

веселой.

Необычно эмоционально проходит урок «Музы¬
ка, движение, искусство и драма в науке» (авторы
Дж. Тайсс и Ф. Сильвиус). Это веселая игра под

музыку известного мюзикла, сопровождаемая
песнями, танцами, сценическими действиями. Из¬
готовлены костюмы Солнца, Земли, планет. Школь¬
ники ищут самое уникальное место во Вселенной

(или Солнечной системе), попадая по воле случая

в разные ее уголки и пытаясь доказать, исполь¬

зуя научную информацию, их уникальность. В кон¬

це концов таким местом оказывается планета Зем¬

ля.

По мере перехода учащихся в старшие классы

темы уроков усложняются, однако процесс моде¬

лирования изучаемых явлений сохраняется. Так,
Р. Свитсир в своем докладе-уроке «Моделирова¬
ние космоса» показал, как можно развить прост¬

ранственное воображение учащихся. Все присут¬

ствующие получили фотографии созвездия Орион,
на которых были указаны расстояния в световых

годах до основных ярких звезд, картон, нити,

бусинки разного цвета. Приняв некоторый масштаб

(например, 1 см : 1 св. год), участники показатель¬

ного урока закрепили на нитях, протянутых через

картон, бусинки, соответствующие цвету звезд и

расстоянию до них. Все нити сходятся в одну точку

к наблюдателю. Получается объемная модель.

По такому же принципу было построено заня¬

тие К. X. Фарнсворт «Астролябия — древний ин¬

струмент». Ученики получают все необходимые
материалы и детали, самостоятельно изготавляют

простейший угломерный инструмент, тут же обу¬
чаясь работе с ним. Б. Элвин в своем докладе

«Астрономия для каждого» дала краткую, но любо¬

пытную характеристику условий своей работы.
Наука о Земле, совмещающая географию и астро¬

номию, изучается в восьмом классе.

Ш. Бонарайго и Б. Форстер в своем сообщении
«Широта и долгота в трехмерном пространстве»

продемонстрировали применяемый для этой

цели надувной глобус (диаметром 3—4 м) из

прозрачного полиэтилена. Внутри такого глобуса
могут одновременно находиться преподаватель и

до десяти учеников. Изготовить глобус очень

просто, он может быть использован и в качестве

планетария, если на его прозрачную поверхность

нанести цветным фломастером наиболее яркие
созвездия. Большинство американских преподава¬
телей выражали желание оставить своим советским

коллегам в виде сувениров наглядные пособия,
применявшиеся в их выступлениях.

В фойе была устроена выставка оптических*

астрономических инструментов (СССР) и школь¬

ных калькуляторов компании «Texas Instruments»

(США). Для учащихся младших классов разрабо¬
тан простой, прочный, красивый и яркий кальку¬
лятор. Учащиеся старших классов используют

более сложные калькуляторы.

Конференция включала и большую культурную

программу, в которую входило посещение Санкт-

Петербурга и его пригородов. Для всех желающих

была организована поездка по Золотому кольцу.
Многие участники конференции побывали в усадь¬

бе Шереметьевых в Кусково, посетили Коломен¬

ское, Троице-Сергиеву лавру, Пушкинский музей,
Оружейную палату, цирк.
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Meждународное
сотрудничество

Международный
Год Космоса
А. И. ЦАРЕВ,
заместитель Председателя Совета «Интеркосмос»

ПОЛЕТ К ПЛАНЕТЕ ЗЕМЛЯ

В апреле 1988 г. проходившая в США

Международная конференция космических

агентству организаций 17 стран предложи¬
ла объявить 1992 год Международным
Годом Космоса (МГК) и, используя космиче¬

скую информацию, провести в это время
совместные крупномасштабные исследова¬

ния нашей планеты под девизом «Полет

к планете ЗемлА». Выбор времени его

проведения определялся тем, что в этом

году отмечается 500-я годовщина открытия

Америки Христофором Колумбом и 35-я

годовщина успешно проведенного Между¬

народного Геофизического Года. 8 декабря
1989 г. Генеральная Ассамблея ООН на

своей 44-й сессии одобрила эту инициативу.

Международному Году Космоса посвя¬

щаются целенаправленные космические

исследования, причем основная их часть

будет направлена на изучение нашей плане¬

ты. Кроме того, предусматривается прове¬

дение торжественных заседаний, междуна¬

родных конференций, симпозиумов и

встреч, организация специальных курсов,

семинаров и лекций по практическому
использованию результатов космической

деятельности. Планируются специализиро¬
ванные выставки и другие мероприятия,
в том числе и приуроченные к этому
событию запуски космических аппаратов.
Все они будут проводиться как на междуна¬

родной основе, так и по национальным

программам.

Для координации работы специалистов

разных стран по выполнению проектов

изучения глобальных природных явлений

Международная конференция учредила
«Форум космических агентств по Междуна¬
родному Году Космоса» (Space Agency
Forum of the International Space Year). Его

цель — помочь обществу осознать пользу

космической деятельности, а также побу¬
дить государства, особенно развивающие¬

ся, применять космическую технику или

результаты космической деятельности в

национальных природно-ресурсных про¬

граммах. Важная задача Фору¬
ма— содействовать обучению пользовате¬

лей космической информации, введению
курсов космического землеведения в про¬

граммы средней и высшей школы. Форум
должен принять участие в подготовке
и других мероприятий — симпозиумов,

конференций, выставок, издании литерату¬

ры и проведении международных моло¬

дежных программ.

Чтобы решить эти задачи, Форум обра¬
зовал три экспертных совета: «Науки о Зем¬
ле и технологии», «Образование и примене¬
ние», «Космические науки». Их цели: фор¬

мулировать проблемы, намечать пути их

решения, рассматривать состояние работ
и результаты исследований.

В настоящее время Форум включает

29 членов и 10 наблюдателей. Среди его

членов — такие крупные организации, как

Национальное управление по аэронавтике
и исследованию космического пространства
США (НАСА), Европейское космическое

агентство (ЕСА), Национальный центр кос¬

мических исследований Франции (КНЕС),
Японское национальное агентство по космо¬

су и развитию (НАСДА) и др. С апреля
1988 г. членом Форума стал и Совет

«Интеркосмос» АН СССР.

В качестве наблюдателей Форума высту¬
пают Международная Астронавтическая

Федерация (МАФ), Комитет по космиче¬

ским исследованиям (КОСПАР), Междуна¬
родный Совет Научных Союзов (ИКСУ),
Международная организация морских спут¬
ников (ИНМАРСАТ), Организация ООН по

образованию, науке и культуре (ЮНЕСКО)
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ОСНОВНЫЕ ПРОЕКТЫ МЕЖДУНАРОДНОГО ГОДА КОСМОСА

ТАБЛИЦА 1

Название Научная программа Ведущие страны

«Глобальные последст¬
вия изменений суши»

«Парниковый эффект»

«Взаимосвязь «океан—

климат»»

«Стратосферный озон в

полярных регионах»

«Биопродуктивность
Мирового океана»

«Скорость обезлесива-
ния»

«Температура поверх'
ности океана»

«Динамика полярного
ледяного покрова»

«Энциклопедия данных
о глобальных измене¬
ниях окружающей сре¬
ды»

Изучение глобальных изменений суши в различных ре¬
гионах земного шара с точки зрения их воздействия на
климат Земли, биохимические круговороты, динамики
экосистем и биообразования. Предусматривается исполь¬

зование данных, получаемых с французских спутников
«SPOT», американских «LANDSAT» и советских «Метеор-2»,
«Метеор-3» и «Ресурс-01», а также с усовершенство¬

ванного радиометра очень высокого разрешения, уста¬

новленного на американском спутнике «ΝΟΑΑ»

Попытка подтверждения к 1992 г. проявлений и уси¬

ления «парникового эффекта» путем анализа исторических

данных и проведения обычных климатических измерений
и космических экспериментов. Особое внимание будет

уделяться обработке данных и составлению алгоритмов

для обнаружения «парникового эффекта» из космоса

Основа проекта — использование спутниковой инфор¬
мации для изучения воздействия на климат процессов,

протекающих в океане и атмосфере. Особое внимание

будет уделяться изучению зоны перехода от устойчивого
полярного ледникового покрова к открытой поверхности
океана, определению температуры поверхности океана в

тропиках, исследованию взаимодействия атмосферы и

океана в энергоактивных зонах и изучению биопро¬
дуктивности Мирового океана

Проведение в 1992—1993 гг. исследований в высокоши¬

ротной стратосфере в Арктике и в Антарктиде с ис¬

пользованием наземных, самолетных, баллонных и спут¬

никовых средств наблюдения. Результаты этих исследова¬

ний должны позволить определить динамику изменений

концентрации и распределения озона в полярных

регионах (естественную и возникающую в результате че¬

ловеческой деятельности)
Предусматривается направить основные усилия на полу¬

чение, сбор и анализ спутниковой информации о со¬

держании хлорофилла (фитопланктона) в верхнем слое

Мирового океана. Для этого потребуется дополнительная

спутниковая информация, особенно сведения о скорости

ветра у поверхности океана, волнении и морских те¬

чениях

Цель проекта
— глобальная инвентаризация лесов и сле¬

жение за их динамикой с помощью аппаратуры сущест¬

вующих и вновь создаваемых спутников. Особое вни¬

мание будет уделяться проблемам вырубки и лесным

пожарам
Повышение точности и надежности данных по темпера¬
туре поверхности океана. Необходимую информацию
предусматривается получать с помощью аэрокосмичес¬
ких средств, а также стационарных и дрейфующих буев
Получение спутниковой информации для анализа зако¬

номерностей годового изменения ледяного покрова в

Арктике и Антарктиде, а также динамики дрейфа льдов
и айсбергов
Она даст возможность пользователям космической ин¬

формацией из многих стран мира, включая препода¬
вателей и студентов, знакомиться с полученными из кос¬

моса данными· о Земле и со средствами их получения

Австралия,

Франция, СССР

США

Европейское космиче¬

ское агентство (ЕСА)

США, Германия

Канада, ЕС

Бразилия, ЕС

Япония, Великобрита¬
ния

Япония

Канада

«Атлас глобальных из¬

менений окружающей
среды»
«Космос и образова¬
ние»

Создание справочного издания, в которое войдут дан- Австрия
ные о глобальных изменениях окружающей среды, полу¬
ченные с помощью размещенной в космосе аппаратуры

Мероприятия учебного и просветительского характера Все страны-участницы

с целью предоставления молодым ученым, препода¬

вателям и учащимся высшей и средней школы доступа

к результатам глобальных исследований Земли из космоса

и другой космической деятельности. Для этого учебные
заведения будут обеспечиваться оперативной информа¬
цией дистанционного зондирования
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ТАБЛИЦА 2

МЕЖДУНАРОДНЫЕ ВСТРЕЧИ, ПОСВЯЩЕННЫЕ МЕЖДУНАРОДНОМУ ГОДУ КОСМОСА

Мероприятие Место проведения Дата проведения

Всемирный Космический конгресс Вашингтон 27.08—6.09 1991 г.

США

Конференция МГК по земным и космическим информа- Пасадена 10.02—13.02 1992 г.

ционным системам США

Европейская конференция «Космос на службе меняю- Мюнхен 30.03—3.04 1992 г.

щейся Земли» Германия
Конференция МГК по спутниковому дистанционному США 27.04—1.05 1992 г.

зондированию Земли для управления ресурсами, оцен¬

ки состояния окружающей среды и изучения гло¬

бальных изменений

Конференция по наблюдению за мировыми лесами Сан-Паулу 27.05—29.05 1992 г.

Бразилия
Семинар МГК по динамике полярных льдов Япония февраль 1993 г.

ТАБЛИЦА 3

СОВЕТСКАЯ НАЦИОНАЛЬНАЯ ПРОГРАММА МЕЖДУНАРОДНОГО ГОДА КОСМОСА

Мероприятия Место проведения Дата проведения

1. Проведение конференций, семинаров, симпозиумов

Международный симпозиум по результатам исследова- г. Санкт-Петербург
ний на советских спутниках «Бион»

Международная конференция «Космос ради Земли»

по наиболее актуальным аспектам использования ме¬

тодов дистанционного зондирования
Земли для решения научных и практических задач

Международная конференция «Космос и глобальные

проблемы человечества на пороге XXI века»

Международный симпозиум «Космические исследова¬

ния Солнца и солнечно-земных связей»

Международный семинар по космической связи для

развивающихся стран

г. Москва

г. Москва

г. Днепропетровск

г. Москва

и встреч

август 1991 г.

сентябрь—октябрь 1991 г.

сентябрь 1991

1992 г.

2. Запуски космических аппаратов в 1992—1993 гг.

Осуществление Международного комплексного проек- Байконур
та «Природа» (модуль станции «Мир») в интересах

исследований природных ресурсов Земли

Запуск космического аппарата «Интеркосмос-26» (про- Плесецк
ект «Коронас») и проведение комплексных исследова¬

ний Солнца в период максимума солнечной актив¬

ности

Реализация международной программы медико-биоло- Плесецк
гических исследований на спутнике «Бион-10»

Осуществление космических съемок отдельных районов
нескольких развивающихся стран и передача образцов
космофотоснимков в эти страны

IV кв. 1992 — I кв. 1993 гг.

IV кв. 1992 г.

ноябрь—декабрь
1992 г.

весь 1992 г.

3. Мероприятия по информированию общественности

Выпуск серии видеофильмов об освоении космоса для 1992 г.

распространения их в СССР и за рубежом
Проведение международного фестиваля искусств и фо- середина 1992 г.

рума общественности под девизом «Космос для

мира»

Выпуск в обращение памятной монеты достоинством середина 1992 г.

3 рубля, посвященной МГК

и другие организации.
На наших глазах рождается новая форма

организации работ в области решения

проблем, имеющих общечеловеческое зна¬

чение. Основная такая проблема сейчас —

происходящие на нашей планете в результа¬

те человеческой деятельности глобальные

изменения и их последствия для будущих
поколений человечества. Вмешательство

человека в процессы естественной саморе¬

гуляции атмосферы приводит к нарушению
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равновесия в ней и климатическим измене¬

ниям, которые могут угрожать существова¬
нию жизни на планете. Не менее серьезные

угрозы для земной окружающей среды таит

в себе загрязнение водной среды и исчезно¬

вение лесов. Поэтому нынешним и будущим
руководителям, а в особенности тем, кто

вырабатывает политику и принимает реше¬

ния, придется значительно глубже вникать

и в проблемы окружающей среды; нужно,
чтобы они умели и могли пользоваться



возможностями, предоставляемыми косми¬

ческими средствами.

Первоочередная задача — построение
глобальной системы космического контро¬

ля окружающей среды, включающей систе¬

матическое наблюдение за состоянием

суши, океана и атмосферы, комплексный

контроль геофизических параметров в пла¬

нетарном масштабе, изучение их динамики.

Особо важны для этого изучение взаимо¬

действия океана и атмосферы, исследова¬
ния состояния растительного, снежного
и ледового покровов, индексация различно¬
го рода загрязнений на поверхности суши,
океана и в атмосфере.

Выбор Форумом основных направлений
исследований по проекту «Полет к планете

Земля» — реакция на эти проблемы. Он

утвердил конкретные международные про¬
екты, сформулировал задачи по каждому

из них, определил участников работ и про¬

грамму действий. В ряде проектов прини¬
мают участие научные организации, ученые
и специалисты нашей страны.

На сессии Форума в Москве, 16—17 мая

1991 г. были подведены итоги выполнения

намеченных мероприятий за год, истекший

со времени последней встречи членов

Форума в Киото (Япония), намечены перс¬

пективы на будущее. Участники обсудили
отчеты экспертов Форума, рассмотрели
взаимосвязь проектов Международного
Года Космоса и Международной програм¬
мы по геосфере и биосфере с мероприятия¬

ми, проводимыми комитетом по космиче¬

ским исследованиям СССР (КОСПАР) и

Международной астронавтической федера¬
цией (МАФ).

Следующее заседание Форума пройдет
в Вашингтоне (США) в мае 1992 г. Скорее
всего, деятельность Форума космических

агентств не завершится 1992 годом, а на ба¬
зе накопленного опыта взаимодействия кос¬

мических организаций различных стран бу¬
дет развиваться и углубляться на благо и в

интересах всего человечества.

Информация

Создана Академия
космонавтики им.

К. Э. Циолковского

Давно уже назрела необходи¬
мость создать научно-обществен¬
ную организацию, способную
взять на себя решение ряда задач,
не охватываемых существующими

в области космонавтики структу¬

рами. Такой организацией призва¬
на стать Академия космонавтики

(АК). В ней будут развиваться те

формы космической деятельно¬

сти, которые более всего соответ¬

ствуют новому мышлению и но¬

вым социально-экономическим

реалиям.

Осенью 1990 г. на базе Оргко¬
митета Чтений К. Э. Циолковско¬
го была создана инициативная
группа по формированию АК,
и состоялись два ее заседания.

27 февраля 1991 'г. заседание

прошло совместно с руководством

Академии творчества СССР и

«Синего движения». Заседание от
11 марта 1991 г. проведено с при¬
глашением членов Оргкомитета
Чтений К. Э. Циолковского.
И марта 1991 г. инициативная

группа была преобразована в Орг¬
комитет по формированию АК.

Подчеркивая прямую преемст¬
венность будущей АК с теоретиче¬
ской деятельностью основополож¬

ника космонавтики, Оргкомитет

решил, что Академия космонавти¬

ки должна носить имя К. Э. Ци¬
олковского. Это определяло широ¬
кий диапазон проблем, которыми

будет заниматься АК, ее аналити¬

ческую, исследовательскую и на¬

учно-прогностическую деятель¬

ность. Ведь ставится цель не

только пропагандировать насле¬

дие калужского мыслителя, но

и поднять исследования на новую

ступень, соразмерную задачам

сегодняшнего дня и хотя бы
ближайшим перспективам.

28 марта 1991 г. Академия
космонавтики им. К. Э. Циолков¬
ского была учреждена на общем
собрании, среди участников кото¬

рого были представители всесо¬

юзной организации «За социаль¬

ную экологию человека через

массовое творчество» («Синее
движение»), Московского авиаци¬
онного технологического институ¬

та им. К. Э. Циолковского, Мо¬
сковского планетария, Междуна¬
родного института ноосферы и

Международной ассоциации

«Космос и философия», редакции
журнала «Земля и Вселенная»

и других организаций. 13 сентяб¬
ря 1991 г. состоялся второй этап

учредительного собрания АК.

Были избраны действительные
почетные члены и руководящие

органы АК. Президентом АК
стал А. Д. Урсул, вице-прези¬

дентами — Ф. Ф. Космолинский,
О. А. Чембровский, Л. М. Воробь¬
ев, В. П. Казненский, В. И. Мас¬

лов, главным ученым секрета¬

рем
— Л. Н. Мельников.

Учредительное собрание приня¬
ло Устав АК, концепцию и Про¬

грамму ее деятельности. Сейчас

Академия космонавтики им. К. Э.

Циолковского зарегистрирована

Министерством юстиции РСФСР

и получила статус юридического

лица.

Академия космонавтики, как

сказано в ее Уставе, представляет
собой общественную самоуправ¬
ляемую научно-творческую орга¬

низацию, объединяющую на доб¬

ровольных началах ученых и веду¬

щих специалистов, работающих
в области космонавтики и смеж¬

ных с нею областях деятельности,
с целью творческого общения
и решения совместных проблем.
АК создана по типу таких органи¬

заций, как Инженерная академия,

Экологическая академия, Россий¬

ская академия естественных наук,

Академия информатизации, Ака¬

демия творчества и т. д. Разуме¬

ется, члены АК не будут получать

«академических», а им самим

придется платить ощутимые еже¬

годные взносы. Новая обществен¬
ная организация будет существо¬
вать не за счет государства, а за

счет спонсорских отчислений тех

организаций, которые заинтересо¬
ваны в развитии тех или иных

научных исследований в рамках

АК, а также индивидуальных и,

67



возможно, коллективных членс¬

ких взносов.

В настоящее время резко изме¬

нилась социально-политическая

и экономическая ситуация в на¬

шей стране. Революционное об¬

новление общества вызвало прин¬

ципиально новые моменты в отно¬

шениях космонавтики и общества.
В условиях прежней администра¬
тивно-командной системы космо¬

навтике был предначертан закры¬
тый ведомственный путь, функци¬
онирование в обстановке абсо¬
лютной секретности, в отрыве от

процессов рыночных отношений,
демократизации и гласности... Об¬

щественность нашей страны не

только не участвовала в формиро¬
вании космических программ и

планов, но даже не была инфор¬
мирована о реальном положении

дел в области космонавтики и за¬

частую о нем узнавала из ино¬

странных источников. Преодолеть
создавшееся положение пытались

Комитет космонавтики ДОСААФ,
Федерация космонавтики, Ассо¬
циация музеев космонавтики, Чте¬

ния К. Э. Циолковского и других

пионеров космонавтики, журнал

«Земля и Вселенная», но им не

удалось обеспечить необходимой
полноты взаимоотношений космо¬

навтики и общества, добиться
наиболее полного удовлетворения

«космических» потребностей и ин¬

тересов населения страны. Вот

почему в последние годы стали

возникать новые общественные
организации, ориентирующиеся
на космическую проблематику —
ВАКО «Союз», Московский кос¬

мический клуб, Центр космиче¬

ской культуры, науки и техники.

Появление Академии космонавти¬

ки идет в том же русле усиления

роли общественности в развитии

космонавтики, но с определенной
спецификой в разработке проблем
освоения космоса.

Если угодно, то это выход

в несколько иные направления

деятельности, которыми практи¬

чески не занимались уже суще¬

ствующие космические организа¬

ции. В процессе своего развития

космонавтика все больше удаля¬
лась от того гуманистического

направления, которое было пред¬
ложено К. Э. Циолковским. Это
было обусловлено известными со¬

циально-экономическими услови¬

ями. Традиционная ведомственно¬

техницистская ориентация космо¬

навтики в нашей стране уже не

воспринимается обществом, став¬

шем на путь гуманно-демократи¬

ческих преобразований. Дело до¬

ходит до существенного снижения

государственного финансирова¬
ния космических программ, бы¬

строго распада кадрового потен¬

циала организаций и учреждений,
работающих на ракетно-космиче¬

скую технику. Пути преодоления
кризисного состояния связаны

с переводом космической деятель¬

ности в сферу гражданского ис¬

пользования, коммерциализацией,
включением космонавтики в те

глобальные процессы, которые
способствуют выживанию и про¬

грессу общества. Советской кос¬

монавтике чрезвычайно важно

иметь единое экономическое про¬

странство для своего развития на

территории Союза суверенных

государств. И здесь необходимо
исследовать и пропагандировать

социально-гуманитарные эффек¬
ты космонавтики, ориентирующие

ее развитие в гуманистическом

направлении. До сих пор такого

рода исследования почти не про¬

водились, а они сейчас крайне
нужны. Это — одна из задач Ака¬

демии космонавтики как научно¬

общественной творческой органи¬
зации. Основной девиз АК —

гуманизация космонавтики, отход
от ее ведомственной милитарист¬
ской и технократической ориента¬
ции.

Отсюда основные цели Акаде¬
мии космонавтики им. К. Э. Ци¬
олковского:
— активно содействовать гума¬

нистической ориентации космо¬

навтики и областей науки и соци¬

альной практики, наиболее точно

с ней связанных, стимулируя

творческую инициативу специали¬

стов и общественности;
— содействовать выявлению и

удовлетворению интересов и по¬

требностей суверенных республик
Союза в достижениях космонав¬

тики;

— содействовать приращению
фундаментальных и прикладных

знаний о космосе и космических

полетах, участвовать в координа¬

ции и разработке космических

программ и проектов, которые

разрабатываются вне ведомств;
—

осуществлять взаимосвязь

с теми научными и общественны¬

ми движениями и организациями
в нашей стране и за рубежом,
которые разделяют гуманистиче¬

скую ориентацию космонавтики;

участвовать в разработке про¬
гнозов и футурологических сцена¬

риев перспектив человеческой ци¬

вилизации на пути использования

космонавтики для целей выжива¬

ния и развития;

продолжать исследование на¬

учного наследия К. Э. Циолков¬
ского и других пионеров ракетно-
космической техники, основопо¬

ложников антропокосмизма и раз¬
вивать их идеи в свете совре¬
менной науки и социальной

практики;
помогать заинтересованным ор¬

ганизациям в развертывании кон¬

версии отраслей ракетно-космиче¬
ской техники и содействовать

передаче достижений космонавти¬

ки в гражданские сферы деятель¬

ности;
— содействовать научно-тех¬

ническому творчеству молодежи
в области наук о космосе, распро¬

странять знания о космонавтике

среди населения с целью повыше¬

ния «космической грамотности»

и формирования гуманно-косми¬
ческого мировоззрения (астроно¬
мическое образование, аэрокос¬
мическое образование, экологиче¬

ское образование).
Академия космонавтики — не¬

коммерческая научно-обществен¬
ная организация. Поэтому она

заинтересована в спонсорских от¬

числениях от космических и иных

фирм и организаций для проведе¬

ния своей научно-исследователь¬
ской и общественно-организаци¬
онной деятельности.
К деятельности АК проявляют

интерес многие известные ученые
и специалисты в области космо¬

навтики, а также крупнейшие
советские космические фирмы.
Взяв старт, Академия космонав¬

тики приглашает к деловому со¬

трудничеству и вступлению в ее

ряды всех, кто заинтересован
в гуманистической ориентации

развития космонавтики.

А. Д. УРСУЛ,

президент Академии

космонавтики

им. К. Э. Циолковского,
академик Международной

Академии астронавтики
и Академии наук Молдовы
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Из новостей

зарубежной
космонавтики

Новый спутник
для экологического

контроля

Большое внимание, уделяемое

средствам дистанционного зонди¬

рования Земли из космоса, связа¬

но с глобальными изменениями

окружающей среды, в которых не

последнее место занимает челове¬

ческая деятельность. Образование
озоновых дыр, «парниковый эф¬
фект», повышение уровня Миро¬
вого океана, загрязнение при¬

брежных вод, распространение

пустынь, уничтожение лесов —

все это вызывает тревогу челове¬

чества и требует проведения ши¬

рокомасштабных исследований.

Первые изображения, пере¬
данные на Землю спутником
ERS-1. На правом снимке, полу¬
ченном с помощью бортового
радара с синтезированной
апертурой, видны ледовые поля

и фиорды о. Шпицберген. Не¬

далеко от его берегов дрей¬
фуют обломки старых, 3—5-лет¬

них льдин. Размер некоторых
из них — до 10 км при толщи¬

не 3,5 м. Размер снимка —

95X95 км. Левый снимок сделан

в ИК-диапазоне с бортовым ра¬

диометром и показывает область

длиной около 500 км в районе
Гудзонова пролива (Канада). На
нем отчетливо видны теплые

(более темные) массы воды,

вливающиеся в Гудзонов залив

и более холодные (светлые),

движущиеся им навстречу.

Разница температур между ними

около 6°С

Так выглядит ERS-1
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Число уже действующих

средств наблюдения пополнилось

новым спутником. В ночь с 16 на

17 июля ракета-носитель «Ариан»,

запущенная с космодрома Куру,
вывела на околоземную орбиту
спутник ERS-1, предназначенный
для наблюдения за состоянием

окружающей среды. Спутник мас¬

сой 2400 кг был выведен на

полярную орбиту высотой 785 км.

Одновременно ракета вывела

в околоземное пространство еще

четыре научных мини-спутника
массой от 20 до 50 кг. Два из этих

спутников были созданы Берлин¬
ским Техническим университетом
и Суррейским университетом (Ве¬

ликобритания), третий спутник
—

«САРА» (SARA) — принадлежит

аэрокосмическому клубу фран¬
цузской Высшей школы инжене¬

ров в области электротехники
и электроники и предназначен для

регистрации радиосигналов, по¬

ступающих с Юпитера. Четвертый
из малых спутников принадлежит

американским фирмам «Орбитал
сайенсиз корпорейшн» и «Боул¬

дер».

ERS-1 — самый дорогостоя¬

щий космический аппарат из ког¬

да-либо заказанных ESA (3,2

НОВЫЕ КНИГИ

Интересующимся
историей
космонавтики

Издательство «Московский ра¬
бочий» выпустило в 1991 г. книгу

«Созвездие», в которой ученые,

писатели и космонавты рассказы¬
вают о людях, одержимых идеей

полета в космос.

Сборник открывается рабо¬
той К. Э. Циолковского «Неизве¬

стные разумные силы», дающая
«читателю возможность, забыв на

время суету и спешку, окунуться
во внутренний мир основополож¬

ника отечественной космонавти¬

ки, гениального ученого, неорди¬

нарного мыслителя, милого чуда¬

ка, необузданного мечтателя,

ждавшего встречи со слушателем

годы и годы».

млрд, франков). Его длина 11,8 м,
размеры солнечных батарей —

11,7X2,4 м, на борту имеется

антенна РЛС с синтезированной
апертурой для радиолокационной
съемки поверхности Земли разме¬

ром ΙΟΧ'1 м.

В создании ERS-1 участвовал

консорциум из 50 фирм 14 евро¬
пейских стран, причем координи¬

рующая роль принадлежала за¬

падногерманской фирме «До-

рнье». Спутник представляет со¬

бой платформу «Марк-1», создан¬

ную французской фирмой «Мат¬

ра», на которой смонтированы

бортовые системы.

Аппаратура спутника позволит

следить за изменением климата,

состоянием озонового слоя, обра¬
зованием и выпадением кислот¬

ных дождей, окислительными

процессами в результате фотохи¬
мического эффекта, наступлением
пустынь и другими глобальными
изменениями окружающей среды,
с его борта будет вестись космиче¬

ский мониторинг геологической

среды, картографирование льдов

и лесов.

Предполагается, что ERS-1 бу¬
дет находиться на квазиполярной
орбите на протяжении двух лет.

О талантливом конструкторе

авиационных и ракетных двигате¬

лей Семене Ариевиче Косберге

Основные наблюдения будут про¬
изводиться в инфракрасном и

СВЧ диапазонах, следовательно,

спутник обеспечит наблюдение за

всей поверхностью планеты, неза¬

висимо от погодных условий и

времени суток. Помимо передачи
на Землю изображений с высокой

разрешающей способностью
(30Х 30 м), его аппаратура будет
определять высоту морских волн

с точностью до 10 см, а с помощью

ИК-радиометра можно будет с

точностью до 0,5 градуса и про¬

странственным разрешением 1 кв.

км определять температуру по¬

верхности океана. Будут фиксиро¬
ваться и такие параметры как

скорость ветра и содержание

влаги в земной атмосфере.
Бюджет ESA, выделяемый на

наблюдение за поверхностью Зем¬

ли, составляет в 1991 г. 1,3 млрд,
франков или 7,4 % общего бюд¬
жета Агентства.

Reyter, APF

рассказывается в очерке Е. Мала¬

ховской (Митрошенковой). И. В.
Стражева-Янгель знакомит чита¬

телей со звездной судьбой академи¬
ка Михаила Кузьмича Янгеля.
Есть в сборнике очерки об одном

из крупнейших специалистов в об¬

ласти ракетных двигателей Алек¬

сее Михайловиче Исаеве, военном

инженере Алексее Алексеевиче

Ниточкине, академике Владимире

Николаевиче Челомее, академике

Николае Алексеевиче Пилюгине.

Очерк Ярослава Голованова «Че¬

ловек со звездного причала» по¬

священ академику Владимиру

Павловичу Бармину.
Читатели найдут в Сборнике

и материалы о ракете Н1, которую
называли «последней любовью»
С. П. Королева, и статьи о медико¬

биологических проблемах освое¬

ния космоса.
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Любительская

астрономия

Любители астрономии
в Московской

обсерватории ГАИШ

В феврале 1985 г. чле¬

ны Московского отделения
ВАГО В. Корнеев, А. Попов,
А. Сапрыкин и А. Милицкий

обратились к доценту МГУ

Э. В. Кононовичу с просьбой
разрешить им проводить на¬

блюдения на 20-сантиметро¬
вом' телескопе-рефракторе
АВР-1 (А= 1:15). Разрешение
было получено и с этого

времени, начались регуляр¬

ные любительские наблюде¬
ния звездного неба, комет,

Луны и планет.

В середине 1988 г. С. Жуй-
ко восстановил всё электро¬

оборудование телескопа и

его часовой механизм. С по¬

мощью оптика Е. Андреева
была осуществлена перепо-
лировка (ретушь) линз теле¬

скопа для улучшения каче¬

ства изображения при фото¬

графических наблюдениях.
В сентябре 1988 г. для

совместной работы любите¬
лей астрономии и студен¬
тов физического факультета
МГУ им были переданы еще

ния 5,6°) и рефрактор
«Цейс-300»» (D=30 см, А=
= 1:15). После капитально¬

го ремонта, проведенного

любителями, эти инструмен¬

ты обрели вторую молодость
и в конце декабря 1988 г. на

них начались работы.
Телескоп-рефрактор АВР-3

оказался не очень хоро¬

шего качества, поэтому его

решили использовать как

гид к телескопу АВР-1. Летом

1989 г. АВР-3 демонтировали

и установили его на АВР-1,
а на опустевшую колонну

установили менисковый Кас¬

сегрен АЗТ-7 (D=20 см,
А= 1:10). Позже на нем был

смонтирован фотоэлектриче¬
ский BV-фотометр. АВР-1,

переделанный в астрограф,
и по сей день — один из

основных наблюдательных
инструментов московских

любителей. Фотографирова¬
ние небесных объектов ве¬

дется со светофильтрами на

пластинках 9X12 см (поле
1°40')· Чрезвычайно сильная

световая и пылевая загряз¬

ненность атмосферы над Мо¬
сквой доставляет немало

хлопот наблюдателям. Тем
не менее, малая светосила

астрографа АВР-1 позволяет

получать хорошие снимки

даже в таких неблагопри¬
ятных условиях. При фото¬

графировании объектов

вблизи зенита на пластинках

ZU-21, при 90-минутной вы¬

держке регистрируются

звезды до 17т. Для съемки

Луны и планет была изго-

Основные наблюдатели на теле¬

скопе АВР-1. Слева — направо:
B. Л. Корнеев, А. Ю. Остапенко,
C. В. Жуйко, А. В. Попов,
А. А. Мартысь

три инструмента: телескоп

АВР-3 (D= 13 см, А= 1:15),
фотографическая мениско¬

вая камера Максутова АЗТ-6

(D= 25 см, А= 1:3,7, поле зре¬
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товлена окулярная камера
с увеличением 5,3* на основе

объектива «Индустар-50»,
обеспечивающая эквивалент¬

ное фокусное расстояние
— 16 м. Проводятся работы
и по телевизионной астроно¬
мии.

Благодаря тому, что у
АВР-1 появился хороший гид,

качество снимков значитель¬

но улучшилось. Теперь лю¬

бители астрономии ведут
наблюдения не только для

себя, но и начали помогать

астрономам
- профессиона¬

лам. Так, во второй полови¬

не 1989 г. авторы этой

статьи, а также А. Мартысь и

Галактика М81 в созвездии Боль¬

шой Медведицы

А. Остапенко провели иссле¬

дования новой астрономиче¬
ской пленки А-500В, выпу¬
щенной Казанским НИИТех-

фотопроект. Результаты по¬

казали, что по сравнению с

пластинками ZU-21, эта плен¬

ка обладает более высокой
разрешающей способностью
(120 лин/мм) и значительно

меньшей плотностью вуали.

Планетарная туманность М57

(«Кольцо») в созвездии Лиры
(Фотографии получены на

20-сантиметровом рефракторе
С. В. Жуйко, В. Л. Корнеевым,
А. А. Мартысь. Пластинка Kodak

103а-0, выдержка 90 мин)

Сатурн 17 июля 1991 г. и Юпитер
27 марта 1991 г. (Фотографии
сделаны С. Жуйко на телескопе

АВР-1 с окулярной камерой.

Выдержка 3 с для Сатурна
и 1 с для Юпитера, пленка

ORWO NP-27)
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На астрографе АВР-1 были

сделаны две фотографии

звездного скопления Плеяды
с 90-минутной выдержкой.
На пленке А-500В зареги¬

стрированы звезды на 1,1
m

более слабые, чем на пла¬

стинке ZU-21. В 1991 г. прово¬
дились исследования экспе¬

риментальных астрономиче¬
ских пластинок на плоских

кристаллах, изготовленных

на Переславском фотозаво¬
де. В настоящее время иссле¬

дуются новые астрономиче¬
ские пластинки и пленки,

гиперсенсибилизированные
водородом.

Параллельно с этими рабо¬
тами, продолжались наблю¬

Новый кометный

каталог

Недавно Нижегородское
отделение ВАГО выпустило
«Каталог кометных близне¬

цов». В авторском коллекти¬

ве семь членов ВАГО: астро¬
номы - профессионалы —

A. В. Артемьев, С. В. Кузь¬
мин, В. В. Радзиевский,

B. П. Томанов; учитель астро¬
номии В. Н. Ефремов; сту¬
денты—А. В. Гобецкий и

Л. Н. Кокурина.
Каталог содержит 513 пар

комет, отобранных из ката¬

лога Марсдена. Различие уг¬
ловых элементов орбит в

каждой паре не превышает

для угла наклона (i), аргу¬
мента перигелия (ω) и долго¬

ты восходящего узла (Ω)
соответственно Δί<15°, Δω<

<15°, ΔΩ<30°. В каталоге

использованы термины «оп¬

тические пары», относящие¬
ся к близнецам со случай¬
ным сходством орбит, и

«физические пары», ядра ко¬

торых образуются в резуль¬
тате распада общего мате¬

ринского тела.

дения и на других инстру¬
ментах. На рефракторе
«Цейсс-300» были получены
качественные фотографии
солнечных пятен и грануля¬
ции, цветные снимки Луны
и планет. На АЗТ-6 студент
МГУ В. Вишневский работает
по программе «Поиск сверх¬

новых звезд». Благодаря ему
телескоп АЗТ-6 имеет хоро¬

шую фокусировочную шкалу

резкости. Наблюдения про¬
водятся в условиях город¬
ской засветки и пластин¬

ки покрываются плотной ву¬
алью уже при пятиминутной

выдержке, тем не менее

удается зарегистрировать
звезды до 14,7т, что говорит

Каталогу предпослана гла¬

ва «Теоретические основы

статистики кометных близне¬

цов», в которой показано,

что для физических пар дол¬

жен выполняться ряд законо¬

мерностей (эффектов), сви¬

детельствующих об одновре¬
менности старта обоих ядер
из некоторой общей точки

их орбит. Всего описано пять

статистических эффектов. В

частности, второй эффект го¬

ворит о том, что если Пе¬

ригелийное расстояние пер¬
вого близнеца qi меньше,
чем у второго, то первый

близнец приходит в периге¬
лий раньше, чем второй. Это

может быть записано так:

Ε2=ΔΤΔς;>0. Эффект выпол¬

няется особенно хорошо у

пар с Δς<0,3 а. е. Всего

в каталоге таких пар 375,
из них Е2>0 у 260 пар и

Е2<0 у 115 пар. Вероятность
случайности такого распре¬

деления практически равна

нулю, роль эффектов селек¬

ции в тексте тщательно

о высокой проницающей спо¬

собности инструмента. Мы

считаем, что более целесо¬

образно установить этот ин¬

струмент в одной из южных

обсерваторий ГАИШ и про¬
водить на нем поиск комет,
новых и сверхновых звезд.
Любители астрономии го¬

рячо благодарят за поддерж¬

ку и доброжелательное от¬

ношение к ним сотрудников

ГАИШ Э. В. Кононовича,
А. В. Засова, Т. А. Бируля и

многих других.

С. В. ЖУЙКО
В. Л. КОРНЕЕВ

проанализирована. Совокуп¬
ность всех подтвержденных
статистикой эффектов хоро¬
шо укладывается в рамки
гипотезы единовременных

выбросов групп кометных

ядер из сфер действия транс¬

плутоновых массивных тел.

В этой же главе разви¬
ваются необходимые для по¬

нимания текста основы «ал¬

гебры знакоравенств», по¬

скольку статистика кометных

близнецов есть статистика

знаков определенных функ¬

ций.

Чтобы получить книгу (ее
цена 9 руб.) наложенным

платежом, следует обратить¬
ся в Нижегородское отделе¬

ние ВАГО по адресу: 603000,
Нижний Новгород, почтамт,

а/я 24.

А. П. ПОРОШИН

Директор обсерватории
Нижегородского пединститута
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Информация
Солнце
в июне—июле

1991 года

После довольно глубокой деп¬

рессии в конце апреля и большей

части мая активность Солнца

начала возрастать. В июне сред¬
нее значение числа Вольфа (W)
составило порядка 180. На диске

находилось 7—11 небольших

групп пятен по обе стороны от

экватора до широт примерно

20°. Эту довольно типичную кар¬

тину послемаксимальной фазы
цикла нарушало пятно, вышедшее

из-за восточного края диска в

северном полушарии в начале ию¬

ня. Оно выделялось не только

своими большими размерами и

сложностью структуры, но и уда¬

ленностью от экватора (широта
его 30°).

В июле пятен стало еще больше.
В первой декаде насчитывалось

Активные области в хромосфе¬
ре в июне—июле 1991 г.

Снимки получены в Байкаль¬

ской астрофизической обсерва¬
тории СибИЗМИРа

Типичный вид фотосферы в

июне—июле 1991 г.

от 12 до 17 групп пятем, а

индекс W превысил отметку 200,
достигая в отдельные дни 250. Во

второй декаде активных областей

стало меньше, от 6 до 11, величи¬

на W в середине месяца опусти¬

лась до 120—130. В последней

декаде июля значение W вновь

возросло до 200 при числе

групп 10—12.

Увеличение групп пятен в ию¬

не — июле сопровождалось воз¬

растанием хромосферной актив¬

ности в виде ярких флоккулов,
темных волокон и т. д. В начале

июня наблюдались сильные про¬

тонные вспышки. По-видимому,
они были связаны с развитием в

северном полушарии мощного

очага пятнообразования, в кото¬

ром в июне доминировало упоми¬

навшееся крупное высокоширот¬

ное пятно. Следует заметить, что

на фазе спада цикла число

протонных вспышек обычно воз¬

растает. Так что с подобными
событиями, по всей видимости,

еще не раз столкнемся в ближай¬

шие годы.

В. Ф. БАНИН,
кандидат физико-математических

наук
С. А. ЯЗЕВ
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Любительское

телескопостроение

Мощный
астрономический

бинокуляр

Каждый астроном-люби¬
тель, занимающийся поиска¬

ми и наблюдениями комет,
хотел бы иметь в своем

распоряжении мощный бино¬

куляр. Инструмент, в наи¬

большей степени удовлетво¬

ряющий таким запросам,—

бинокуляр БМТ-110 (D=

= 110 мм, 20*). Правда, он

давно снят с производства,

й лишь немногие счастливчи¬

ки обладают этим инстру¬

ментом. Мои многолетние

и настойчивые попытки при¬

обрести БМТ-110 оказались

безуспешными. Это и послу¬
жило толчком к созданию

аналогичного инструмента
собственными силами.

Основой бинокуляра стали

две трубы большого колли¬

матора (D= 150 мм, относи¬

тельный фокс V= 10), входя¬

щего в состав комплекта

оптической скамьи ОСК-2. С

тем же успехом в бино-

куляре можно использо¬

вать и объективы И-11М

Общий вид 150-миллиметрового

бинокуляра

(D= 130 мм, V=9), объекти¬
вы от профессиональных те¬

лекамер, длиннофокусные и

ахроматизированные во всем

видимом диапазоне спектра

фотообъективы.
Оптическая система бино¬

куляра должна удовлетво¬
рять таким основным требо¬
ваниям: она должна обеспе¬
чивать прямое изображение,
удобство наблюдений объ¬
ектов вблизи зенита, а также

возможность настраивать

межзрачковое расстояние
под индивидуальные особен¬

ности наблюдателя. Расстоя¬

ние между оптическими ося¬

ми труб, составлявшее пер¬

воначально 270 мм, должно
быть уменьшено до 62—
70 мм. Это осуществляется

парой поворотных призм.
Вместо призм можно исполь¬

зовать и плоские зеркала.

Юстировку призм можно

производить вручную, визу¬
ально контролируя совмеще¬

ние двух изображений уда¬
ленных объектов в одно,

после чего призмы прижима¬
ются крышками с резиновы¬
ми прокладками.

Трубы устанавливаются на

жесткий каркас, включаю¬

щий в себя 12 поперечных
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элементов. Дополнительную
жесткость конструкции при¬

дают стальные листы толщи¬

ной 3 мм, приваренные
сплошным швом к вертикаль¬

ным граням каркаса. Верхняя
панель выполняет лишь роль

декоративного ^элемента.

Каждая труба с обоих концов

удерживается болтами М10,

расположенными под углом
120°.

При хорошем качестве по¬

верхности пластины юсти¬

ровка призм производится

лишь по вертикальным осям.

При этом блоки сведения

закрепляются в рабочем по¬

ложении на гладкой поверх¬
ности. С учетом адаптаци¬

онных способностей глаз до¬

стигается вполне приемле¬

мая точность юстировки, и ее

окончательная доводка вы¬

полняется болтами М10 уже

при установке в трубах бло¬
ков сведения.

В качестве окуляров же¬

лательно брать системы с

Окулярный узел

Наведение на объект осу¬
ществляется с помощью ру¬

чек, которые одновременно

служат и тормозами гори¬

зонтальных осей. Диаметр
вертикальной оси составляет

65 мм, а плавность ее враще¬

ния обеспечивается подшип¬
никовой парой. Монтировка
бинокуляра легко разбира¬
ется на три основные части:

вилку, колонну и ножки.

Т. к. вес бинокуляра доволь¬

но значителен (около 100 кг,

что близко к весу БМТ-110),
собрать его могут только

несколько человек, поэтому

желательна стационарная

установка бинокуляра в па¬

вильоне.

С. В. КАРПОВ

Схема системы сведения лучей
бинокуляра. 1, 2 — поворотные

линзы; 3, 4 — корпуса пово¬

ротных призм; 5 — подвижная

часть соединения «ласточкин

хвост», на которой закреплен

корпус (4); 6 — ручка; 7 — тяга,

проходящая через основание

корпуса (3); 8 — зенитная на¬

садка с плоским зеркалом (9),
выводящим луч в окуляр (10);
11 — крышки с резиновыми про¬

кладками; 12 — пластина; 13 —

втулка, с помощью которой

блок закрепляется в трубе

большой апертурой полевой
линзы для обеспечения наи¬

большего поля зрения (в
крайнем случае можно вос¬

пользоваться окулярами от

стереомикроскопа МБС-1).
Из-за большого фокусного
расстояния (1500 мм) поле

зрения изготовленного бино¬

куляра при равнозрачковом
увеличении составляет 1,5°.
Благодаря большой стерео¬
базе впечатляющими пред¬
стают наземные объекты.

Примечание. С. В. Карпов по¬

строил замечательный прибор,
который открывает новую стра¬

ницу в отечественном любитель¬

ском телескопостроении. Но у

прибора есть один недостаток.

Из-за того, что в блоке призм
происходит нечетное (трехкрат¬
ное) отражение света, изображе¬
ние становится зеркальным. При
наблюдениях небесных объектов
приходится участок карты копи¬

ровать на кальку, и только

перевернув ее на другую сторо¬

ну, можно легко отождествить

объекты.
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Вычислительная

техника в помощь
любителям астрономии

Вычисление
моментов фаз Луны1
А. Е. МЕРЕМИНСКИЙ

ГАИШ МГУ

Теперь мы рассмотрим вычисление мо¬

ментов фаз Луны и, на основе этого,

определение возможности затмений Луны
и Солнца в данное новолуние или полнолу¬
ние. Приводимые в статье программы
позволят предсказать характер и общие
обстоятельства затмений в широком вре¬
менном диапазоне

— вплоть до 10 тыс. лет

в прошлое и на столько же лет в будущее.
С помощью этих программ можно самосто¬

ятельно составить канон лунных фаз и за¬

тмений, чтобы использовать его, например,

для хронологических исследований или

изучения (возможного) влияния Луны на

природные или иные процессы на Земле.

В качестве примера будут рассчитаны фазы

Луны на ноябрь—декабрь 1992 г. и, в сле¬

дующей статье, обстоятельства полного

лунного и частного солнечного затмений,

видимых с территории нашей страны.

Предвычисление положений Луны
—

одна из древнейших задач астрономии,

имеющая большое практическое значение.

Теорией движения Луны занимались Гип¬

парх и Птолемей, Ньютон и Эйлер, Клеро,
Лаплас и другие выдающиеся астрономы
и математики.

В современной теории основные пара¬

метры, описывающие движение Луны — это

углы М и М',— средние аномалии Солнца
и Луны, D — средняя элонгация Луны

(разность средних долгот Солнца и Луны)
и F — среднее расстояние Луны от восходя¬

щего узла (иногда эти углы имеют другие

обозначения). В первом приближении углы,

характеризующие среднее (т. е. условно

равномерное движение Солнца и Луны),
изменяются пропорционально времени. Но

взаимное влияние всех объектов Солнечной
системы приводит к постепенному измене¬

нию орбит планет. Чтобы учесть эти

1
Продолжение. Начало см. в №№ 1,5,1991.

Рассмотрим геоцентрическую систему коорди¬
нат, в которой Земля неподвижна, а Солнце

и Луна вращаются вокруг нее. Земля находится

в точке Т, орбита Солнца лежит в плоскости

ETS, орбита Луны — в плоскости NTM. Угол

между плоскостями — i, прямая NN' — линия

узлов орбиты. Луч ТЕ направлен в точку

весеннего равноденствия, TS — направление на

перигей Солнца, Т — RM — на перигей Луны.
Пусть по круговой орбите с центром, совпадаю¬

щим с центром эллипса орбиты Солнца, и радиу¬

сом, равным полуоси орбиты Солнца, равно¬

мерно движется точка, прошедшая перигей

одновременно с реальным Солнцем и совершаю¬

щая оборот за время оборота Солнца. На

рисунке эта точка обозначена буквой М. Угол ETS

называется средней долготой Солнца L, угол
PTS — средней аномалией Солнца М. Анало¬

гично, средняя аномалия Луны М' — угол МТРМ,

средняя долгота L' — сумма углов ETN (долгота

восходящего узла) и NTM (среднего расстояния
Луны от восходящего узла, обозначаемого F)

изменения, в формулы для средних углов

вводятся периодические поправки, пропор¬

циональные тригонометрическим функци¬
ям времени, и вековые члены, пропорцио¬
нальные второй, третьей и т. д. степеням

времени. Для обеспечения высокой точно¬

сти в диапазоне ±10 тыс. лет вполне

достаточно оставить только квадратичные

и кубичные вековые члены, тогда общая

77



формула для вычисления любого среднего

угла будет иметь вид

L=ao+ ai · Т+а2 · Т2+ а3 · Т3 +периодические
поправки,

где Т — юлианское столетие, вычисленное

по формуле
T=(JD—2415020J/36525

Долгота и широта Луны в теории

выражаются в виде суммы ряда величин

типа Ck-sin(rk), где Ск—коэффициент,
a rk
— линейная комбинация углов с целыми

коэффициентами. Аналогичным образом,
но через ряд косинусов, выражаются па¬

раллакс и скорость движения Луны по

долготе.

Мы не будем затрагивать задачу вычис¬

ления координат Луны для любого момента

времени, т. к. ограниченные возможности

ПМК не позволяют решить эту задачу

с достаточной точностью, но воспользуемся

выводами теории для понимания предлага¬

емой процедуры нахождения моментов

фаз Луны.
Моменты средних фаз соответствуют

условию D=360°·к, где k=n+m/4, пит —

целые числа, О^т^З. Значение к=п

соответствует моменту среднего новолу¬
ния, к=п+ 1/4 — моменту первой четвер¬

ти, к= η —|—1/2 — полнолуния и к=п+3/4—

третьей четверти. Пренебрегая вековыми

членами и периодическими поправками для

средних фаз, получим
JD=2415020+(360· к—а0)36525/а,.
Теперь, подставляя коэффициенты а0 и

для угла D и учитывая вековые члены,
наиболее значимую периодическую по¬

правку (так называемое большое неравен¬
ство Венеры) и солнечную аберрацию
окончательно получаем

JD= 2415020,75933+29,53058868 · k+
+7,7-10-'1 · к2—8,19 · 10-'7· к3+3,3 · 10“4Х

X sin (166,56°+0,107426°-к—

—Г-5,996-10-9· к2).
Программа № 4 определяет моменты

средних фаз Луны. В начале работы
приближенно определяется величина к для
начала расчета по формуле к^(год —

1900) · 12,3685. Так, например, для начала

ноября 1992 г. «год»= 1992+10/12=
= 1992,8334 и формула дает к= 1148,21.
Значит, первой фазой Луны в ноябре
1992 г. будет первая четверть с к=
= 1148,25.

Инструкция к программе: В/О; ПРГ;
ввести программу; FABT; переключатель
«Р — ГРД — Г» в положение «Г», ввести

данные в регистры, «год»; В/О; С/П; на

Программа Л 4

0 I .
2 3 4 5 6 7 8 9

0 ПхЗ Пх5 * С/П хП2 3 0 * Пхб

I + κ[χ] ХПО FBx κίχ} ХП1 11x2 Пх7 * 1

2 κίχ) ПхО <-> - хПО <-> κίχ} 11x8 <-> -

3 Пх1 + Пх9 Пх2 Пха * - Пх2 * ПХ2

4 • + Пхй Пх2 Пхе * - Пх2 * ПХС

5 + Fein ПхЪ * + 2 + ΧΠΙ ПхО 2

6 - хПО Пх1 Κίχ] ПхО + хПО Пх1 κίχ} хШ

7 ПхО ВП 3 /-/ κίχ} I 0 0 0 *

Θ + С/П Пх2 Пх4 + хП2 Κίχ} Fx=0 92 Пх2

9 БП 06 3 0 Пх7 - Пх4 * ΠχΙ +

10 хП1 БП 62

4,

Регистры:
694П32*10-1

1900=РЗ; Дк=Р4; 12

=Р7; 0,75933=Р8; 7,

,3685

7*10"

=Р5; 2415020=Р6;

ΣΙ=Ρ9; ело*™-17;=Ра;
3, 3*Ю"4==РЬ; 166,56==Рс; 0, 107426=Pd; 5 ,996*10 =Ре
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дисплее — приближенное значение к; бли¬
жайшее или большее допустимое значение

к; С/П; на дисплее
— JD (выводятся только

последние три цифры целой части и дроб¬
ная часть), в регистре РО — целая часть JD;

С/П; на дисплее
— значение JD для

к=к+Дк. Время одного счета — около

25 с. При чтении результата следует иметь

в виду, что незначащйе нули справа и слева

от числа на дисплей не выводятся.

Найденные значения JD для получения

моментов истинных фаз должны уточнять¬
ся, и уточнение будет производиться не

итеративно, поэтому для значений следует

сохранить 4 знака после запятой, что даст
возможность определить моменты с точно¬

стью до минут. Момент средней фазы
может отличаться от момента истинной

фазы не более чем на 3/4 суток, поэтому,
если требуется только грубая оценка мо¬

мента фазы, на полученном значении JD

можно остановиться.

Зная момент средней фазы, можно

вычислить для него углы Μ, М' и F (угол
D будет кратен 90°) и, просуммировав ряд,

определить разность истинных долгот

Солнца и Луны. Вычислив скорость движе¬

ния Луны относительно Солнца, можно

определить, через какое время будет крат¬
на 90° разность их истинных долгот. Оказы¬

вается, эта поправка тоже может быть

представлена в виде суммы ряда, включаю¬

щего синусы и (только для первой и третьей
четвертей) косинусы различных линейных

комбинаций Μ, М1 и F с целыми коэффи¬

циентами.

Для вычисления требуемых углов пере¬
пишем выражение для них через параметр

фазы к (периодическими поправками пре¬

небрежем)
L=ao+ai · к —|— аг· к2 —аз· к3

коэффициенты ао, a ι, а2, а3 приведены
в таблице 1.

ТАБЛИЦА 1

Угол ао ai а3 а3

М 259,2242 29,10535608 —2,177· 10—11 —1,8· 10“15
М' 306,0253 385,81691806 7,02- 10-9 6,5- 10~15
F 21,2964 390,67050646 —1,08 · 10-9 —1,3 · 1 о-15

Программа X 5

0 I 2 3 4 5 6 7 8 9

0 ХПО 3 6 0 хШ 0 хП4 кПх4 2 9

I ПП 83 ПхЗ Пх5 /-/ Пхс I *· 4 *

2 /-/ ПП 94 Пх2 + Пхе + ПП 85 С/П

3 кПх4 11x7 ПП 83 Пх8 ПхЬ 6 Л 5 *

4 Пхс 5 * ПП 94 Пхб + Пхе + ПП

5 85 С/П кПх4 11x7 5 + ПП 83 Пха ПхЬ

6 /-/ Пхс /-/ ПП 94 Пх9 + Пхе + ПП

7 85 Psin к|х| Пхе 2 * С/П ПХО Пх1 +

8 хПО БП 05 ПхО * i ПхЬ -г κίχ] Πχά

9 * - хПе В/0 ПхО * + ПхО * +

10 ПхО * В/0

Регистры: Дк=Р1 ; 359, 2242=Р2;; I,0535608*10_1=:РЗ;
2, 177*10

~

=Р5 ; 306, 0253=Р6; 385=Р7; 8, 1691806*10" 1=Р8;
21 ,2964=Р9; 6, 7050646*Ю-1=Ра; I, 08*10" =РЪ; I,3*10-1 =Рс
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Программа № 5 для заданных значений

к вычисляет углы Μ, М' и 2-F (т. к. для

вычисления поправки требуется только

удвоенное значение F). Некоторая слож¬

ность заключается в том, что при умноже¬

нии ai на к может получиться слишком

большое значение, при этом значащие

цифры после запятой будут потеряны.

Поэтому вычисление производится так:

к умножается на целую часть ai, результат

приводится к диапазону 0° — 360° (для

отрицательных к, соответственно, к диапа¬

зону
— 360° — 0°), для этого служит под¬

программа с начальным адресом 83. Далее
к результату прибавляется значение поли¬

нома, приведенного к виду:

((аз · k-j-аг) · k+ai) · к,
где ai = frac (aι)). Такая процедура вычисле¬

ния полинома называется схемой Горнера.
Она реализована в подпрограмме с началь¬

ным адресом 94. После этого к результату

добавляется значение ао и результат снова

приводится к диапазону 0° — 360° или

—360°—0°. Для этого опять происходит

обращение к подпрограмме приведения, но

входом в нее уже служит адрес 85 — не

выполняется умножение значения в реги¬

стре X на к. Такие подпрограммы с несколь¬

кими входами используются чаще всего,

когда для получения результата различные

входные данные процедуры должны быть

предварительно обработаны разными спо¬

собами. Например, если в программе

требуется вычислить сложную тригоно¬

метрическую функцию, и в качестве аргу¬
мента в ряде вызовов используются граду¬
сы, а в ряде радианы, функцию делают
с двумя входами — для градусов и для ра¬

дианов. Правда, современные правила хоро¬
шего стиля программирования рекоменду¬

ют избегать написания таких процедур, но

ограниченность памяти ПМК вынуждает

иногда использовать их.

При вычислении угла 2F дополнительно

находится и выводится в регистр У модуль

синуса F. Если при расчете F для новолуния

или полнолуния |sin (F)[<0,36, это означает,

что возможно солнечное или лунное затме¬

ние. Более подробно предвычисление за¬

тмений будет рассмотрено в следующей
статье.

Инструкция к программе: В/О; FnPI"; ввести

программу; FABT; переключатель «Р —

ГРД — Г» в положение «Г», ввести данные

в регистры, В/О; к; С/П; на дисплее
—

значение М, в Р4—1; С/П; на дисплее
—

значение М', в Р4—2; С/П; на дисплее
—

значение 2F; на дисплее
—

модуль

синуса F, в Р4—3. Далее — определение

углов для к=к-ЬДк.

Время определения каждого угла
—

около 20 с, угол 2F лежит в диапазоне 0° —

720° или — 720° — 0°. Значения углов дол¬
жны быть записаны с точностью до четырех

знаков после запятой.

Программа X 6

0 I 2 3 4 5 6 7 8 9

0 Пх4 ПхЗ Пх5 * — ПхО Psin * ПхО 2
I * Psin Пхб * + ΠχΙ Fsin Пх7 * —

2 ΠχΙ 2 * хПе Fsin Πχ8 * + 11x2 Psin
3 Пха * + ПхО ΠχΙ + Psin ПхЬ * _

4 ПхО ΠχΙ - Psin Пхс * - Пх2 ПхО +

5 Pain Пх2 ПхО - Psin - ΠχΙ 3 * Psin
6 - ПхЭ * + Пх2 ΠχΙ + Fsin Ilxd ПхЭ
7 - * - Пх2 ΠχΙ - Psin nxd * +

8 ПхО Пхе + Psin Πχΰ 2 ΐ- * + С/П

Регистры: М=Р0; М =Р1 ; 2*F=Ρ2; k=РЗ; 0, I734=P4;
з, 177*10“ =Р5; 0,0021=Р6; 0,4068=Ρ7; 0,0161=P8; 0, 0004=P9 •

•

0, 0104=Ра ; 0,0051=РЬ; 0,0074=Рс; 0,001 =Pd
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Программа Л 7

0 I 2 3 4 5 6 7 8 9

0 Пх4 ПхЗ 11x5 * _ ПхО Psin * ПхО 2

I * Fsin Пх2 Пх1 - Fsin + Пхб * +

2 ΠχΙ Pain Пх7 * - ΠχΙ 2 * хПе Psin

3 Пх8 * + Пх2 Fsin Ilxa * + ПхО ΠχΙ

4 + Psin ПхЬ * - ПхО ΠχΙ - Psin Пхе

5 * - Пх1 3 * Psin Πχ2 ПхО - Psin

6 + ПхО Пхе - Psin - ПхО Fcos 1-1 7

7
+

Пх9 * - 11x2 ПхО + Psin пх2 . ΠχΙ

8 + Psin 2 * - ПхО Пхе + Psin +

9 ПхО 2 * Пх1 + Fsin - ΠχΙ Pcos
+

10 Ilxd * + с/п L‘f

Регистры: М=Р0; М =Р1 ; 2*F==Р2; k==РЗ; о, 1721=Р4;

3,23*10 7=Р5; 0,0021=Р6; 0,628=Р7; 0,0089=Р8; 0,0004=Р9;

0,0079=Ра; 0,0II9=Pb; 0,0047=Рс; 0,0003=Pd

Формулы для вычисления поправок

к моментам средних фаз достаточно гро¬

моздки и приводить их здесь мы не будем,
т. к. при написании программы были исполь¬

зованы практически те же формулы, что

приведены в книге Ж. Мееса. Однако, для

сокращения объема требуемой памяти

и числа шагов программы, члены с одинако¬

выми коэффициентами были сгруппирова¬

ны, а в вековом члене в качестве множителя

использовалось не юлианское столетие Т,

а параметр фазы к.

Программа № 6 служит для вычисления

поправок к моментам новолуния и полнолу¬
ния. Аналогичная программа № 7 имеет

два варианта
— для первой и третьей

четвертей. Верхние символы на шагах 68,
70 и 99 программы № 7 относятся к вари¬

анту для первой четверти, нижние — для

третьей четверти.

k

1140

JD

С cp. фазыЭ

2448Q0

И
1

Η' 2F |sinCFD| AJD дата E. T. E. T.

I AED

8,25 929,2576 299.4493 160,3107 97,4080 -0,3754 2.11 9h10*" 9h!2m

8,5 936,6402 306,7256 256,7650 292,7133 0,551 0,2499 10.11 9**21 “ 9**21 m

8,75 944,0229 314,0020 353,2192 488,0785 -0,0365 17.11 llh40m llh40m

9,0 951,4055 321,2783 89,6734 683,4138 0,314 -0,5222 24.11 9h12m 9h12m

9,25 958,7882 328,5546 186,1277 158,7490 -0,0265 2.12 6h17m ό^β"1

9,5 966,1708 335,8310 282,5819 354.0843 0,052 0,3167 9.12 23h42m 23Ь12И

9,75 973.5535 343,1073 19,0361 549,4195 -0,2517 16.12 19h14m 19h14m

10.0 980,9361

L 1150 )

350,3837 115,4904 24,7548 0,214 -0,4055 24.12 ohnm 0h44m
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Легенды
о звездном небе

Чаша

Созвездия Чаши, Ворона и Гидры рия — Чаши и Ворона. По
из «Математической космог pa-ассирийско-вавилонскому
фической книги» П. Апиана

мифу(( нвбвсную чашу от

(Р. Apiani Matemafici Cosmog- Тиамат унаследовала богиня
raphicus L,ber, 1520)

Иштар. 0на прввратила ββ

в сокровищницу плодородия,
В небесной чаше, как гла- и древние египтяне считали,

сит предание древних шу- что когда появляется на небе

меров, владычица всех при- Чаша, Нил до краев наполня-

родных стихий Тиамат сме- ется водами, предвещая пло-

шивала тучи, дожди и ветер дородный год.
для огромной птицы — кор- Геродот сообщал, будто
вуса-ворона. Именно с этим

при легендарном скифском
преданием, полагают неко- царе Таргитае на землю

торые исследователи, и свя- скифов упала с неба золотая

заны названия двух соседних чаша, и как позже думали

созвездий Южного полуша- греки, упала именно с того

места, где сейчас располага¬

ется созвездие Чаши.

Существовало и много

других представлений о Ча¬

ше. Она виделась как кубок
вина: кубок Икария, индий¬
ский кубок Сома, кубок
Ноя... В средние века в назва¬
нии созвездия и звезд появи¬

лись Чаша мук Господа, Чаша

Иосифа, апокалиптическая

Чаша гнева, Чаша Ильи. Ки¬

тайцы в созвездии Чаши

признавали злую небесную
собаку, которая приносит ка¬

тастрофическую темень, за¬

тмения и препятствует рож¬

дению мальчиков (для китай¬
ской семьи самое большое

несчастье).
Но самыми популярными

стали две легенды — о Чаше

Аполлона и Чаше Медеи.
В первой из них рассказыва¬

ется о том, как бог солнца
хотел совершить жертвопри¬
ношение, но это ему не

удалось из-за нерадивости
его же собственной священ¬
ной птицы Ворона. Белоснеж¬
ный ворон не принес воду

Инструкция к программам: В/О; РПРГ;
ввести программу; FABT; переключатель
«Р — ГРД — Г» в положение «Г», ввести

данные в регистры; В/О; С/П; на дисплее
—

значение поправки. Время счета: програм¬

ма № 6 — около 40 с, № 7 — около 50 с.

При многократном применении этих

двух программ следует иметь в виду, что

зависимость результата от параметра к в РЗ

крайне слабая. Это означает, что рассчиты¬
вая поправки к моментам фаз, например,
на год, можно ввести в РЗ параметр к

для начала года и в дальнейшем не изме¬

нять его. Вообще, работать со все¬

ми программами этой статьи удоб¬
нее, рассчитывая фазы Луны сразу на

некоторый промежуток времени (напри¬
мер, на год), тогда потери времени на

набор и отладку программ минимальны.

Используя калькулятор МК-61, автор за

2—3 часа рассчитал фазы Луны на весь

1992 г., при этом отклонение полученных

моментов от приведенных в «Астрономиче¬
ском Ежегоднике» ни разу не превысило

двух минут. Таблица с расчетом фаз Луны на

ноябрь — декабрь 1992 г. приводится в ка¬

честве контрольного примера к програм¬
мам, при этом в последнем столбце для

контроля приведены данные из «Астроно¬
мического Ежегодника» на 1992 г.

При расчете для отдельных эпох в полу¬
ченные моменты необходимо ввести по¬

правку за неравномерность вращения Зем¬
ли (Земля и Вселенная, 1991, № 5).
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священного источника и

явился с пустой чашей. В на¬

казание бог поместил ворона

на небе рядом с наполненной

водой чашей, чтобы он му¬

чился жаждой, не смея на¬

питься (Земля и Вселенная,
1991, № 3, с. 88.— Ред.).
По второй легенде в этом

созвездии увековечена Чаша

Медеи. У афинского царя
Эгея не было наследника.

Будучи в Трезене, Эгей сбли¬
зился с Этрой, дочерью царя

Питфея, от которой ждал
сына. Уходя обратно в Афи¬
ны, он оставил под огромной
скалой свой меч и сандалии.

Если родится сын — наказал

Эгей — он должен сдвинуть

скалу, взять меч и сандалии

и направиться к отцу в Афи¬
ны. И в самом деле у Этры
родился сын Тезей. Возму¬

жав, юноша сдвинул скалу,

достал меч и сандалии и от¬

правился в Афины. А тем

временем Эгей женился на

волшебнице Медее, которая
тоже обещала родить ему
наследника и у которой уже
был сын Мед.

Когда Тезей появился в

Афинах, Медея сразу же

разгадала его тайну. Опаса¬
ясь, что трон не достанется

Меду, она уговорила мужа

отравить Тезея. Эгей согла¬

сился сделать это на пиру

в храме Дельфина. Медея
заранее приготовила в своей

чаше отраву. Но прежде чем

осушить поданый Эгеем бо¬

кал, Тезей вытащил меч,
чтобы отсечь, как полагалось

по ритуалу, часть зажаренно¬
го, увитого цветами быка.

И тут на рукоятке меча Эгей

увидел вырезанного из сло¬
новой кости ужа — знак его

рода Эрихтониидов. Узнав
свой меч, он выбил отрав¬
ленный кубок из рук Тезея.
Разоблаченная Медея мгно¬
венно обратилась в Облако
и улетучилась вместе с Ме¬

дом и Чашей. С тех пор
небесная Чаша Медеи напо-

Соэвеэдие Чаши из «Урано-

метрии» Иоанна Байера, 1654 г.

минает людям о человече¬

ском коварстве.
Созвездие Чаши имеет

много латинских и иных на¬

званий с другим значением:

Patera (Жертвенная чаша),
Vas aquarium (Ваза для воды),
Urna (Урна), Calis (Бокал),
Scyphus (Чаша). То же самое

повторяется и в названиях

звезд. Алькес (аЧаши) озна¬

чает «кубок» (от арабского
Аль Кас — мелкий сосуд). На

латыни аЧаши называлась

Fundus vasis (Дно сосуда).

И. И. НЕЯЧЕНКО

Информация
Самые первые

звезды

Как известно, тяжелые хими¬

ческие элементы являются про¬

дуктом жизнедеятельности звезд.

Они выбрасываются при взрывах

сверхновых, смешиваются с меж¬

звездным газом и входят в состав

звезд следующих поколений. Яс¬

но, что чем моложе звезда, тем

меньше в ее атмосфере тяжелых

элементов.

В поисках звезд первого поко¬

ления, вообще лишенных тяже¬

лых элементов, астрономы Евро¬
пейской южной обсерватории де¬

тально исследуют спектры звезд

с помощью 3,6-метрового рефлек¬
тора, установленного в Чили. Не¬

давно итальянские ученые П. Мо-

ларо и П. Бонифацио обнаружи¬
ли две звезды, содержащие в

10 тыс. раз меньше тяжелых

элементов, чем Солнце. Это раз
в сто меньше, чем у самых моло¬

дых звезд шаровых скоплений,
которые традиционно считались

первым поколением звезд Галак¬

тики.

Любопытно, что среди всех эле¬

ментов относительное содержание

элементов группы железа у вновь

открытых звезд такое же, как на

Солнце. Это говорит об универ¬
сальности механизмов химиче¬

ской эволюции вещества во Все¬
ленной: даже самые первые сверх¬
новые «варили» химические эле¬

менты в той же пропорции, что

и в наши дни.

Удастся ли астрономам обна¬

ружить звезды, вообще не содер¬

жащие тяжелых элементов? Эти

звезды могли бы многое расска¬

зать о рождении галактик, да и

всей Вселенной. Их поиски про¬

должаются.

Preprint ESO, 724, 1990
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Против
антинаучных

сенсаций

Прогнозы и стрессы

Начиная с весны — лета 1989 г., мне,

лектору общества «Знание», на встречах со

слушателями приходилось жарковато от

множества вопросов. И не только мне, но

и моим коллегам-сейсмологам из «главного

сейсмического штаба» страны
— Института

физики Земли АН СССР. Накал эмоций
возбудила ставшая широко известной статья

в «Московском комсомольце» «Час ИКС»

(19 февраля 1989 г.). Реферируя книгу
шведских астрономов И. Виделиуса и П. Ту¬

кера, где упоминались сейсмические ка¬

таклизмы на Земле за последние четыре

столетия, газета поведала читателям их

объяснение, механизма землетрясений.
Солнце и планеты вращаются вокруг центра
масс Солнечной системы. В зависимости от

взаимного положения планет изменяется

положение центра масс системы, скорость

вращения Солнца и его влияние на Землю,
на ее сейсмичность и вулканизм. Когда же

ожидать очередного солнечного «шага не

с той ноги?» — ставился вопрос. Ответ:

такой шаг будет сделан в июле 1989 —

январе 1991 г. «Есть данные,— указывают

Виделиус и Тукер,— что зоны, традиционно

считающиеся сейсмически стабильными,
будут охвачены общим подъемом глобаль¬

ной сейсмичности»... И далее: «Во всех

странах, где ядерная энергия стала неотъ¬
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емлемой частью энергоснабжения, возмож¬

ность землетрясения следует рассматри¬

вать серьезно...»

Резон большой. И эту озабоченность

разделяют наши специалисты-сейсмологи.
Но ведь есть у сейсмопрогнозной «медали»
и обратная сторона

— паника и нервозность

людей. Многие специалисты по прогнозу

землетрясений, а с ними психологи и социо¬

логи сомневаются, нужно ли даже при

достоверном прогнозе (пока его нет, но со

временем, надеемся, будет) сообщать вре¬
мя толчка жителям большого города. Не
вызовет ли это панику у населения и

жертвы, превосходящие те, что могут

принести сами землетрясения?
И вот известные сейсмологи А. В. Нико¬

лаев, Г. А. Соболев, О. Е. Старовойт стали

успокаивать людей с телеэкранов и страниц
газет. Они объясняли, что в Москве,
например «собственных» землетрясений не

бывает, потому что этот город находится

в асейсмичной зоне, волны же от удаленных

эпицентров неопасны. Что трансконтинен¬
тальные разломы в земной коре под

Москвой — древние, и, стало быть, «за¬

мерзшие», пассивные. И что совпадения
пиков одиннадцатилетнего и векового цик¬

ла солнечной активности уже бывали в про¬
шлом— например, в 1957 г., но никаких

катаклизмов тогда не наблюдалось. Даже
одиозный «парад планет» 1982 г. не привел

к гиперсейсмичности.
«...На днях «Московский комсомолец»

поднял тревогу. Ну разве так можно!

Гласность же не отменяет научную этику,

ответственность, здравый смысл, нако¬

нец»,— писал 5 марта 1989 г. в «Социалисти¬

ческой индустрии» профессор А. В. Никола¬

ев. И что же? Через три месяца «Москов¬

ский комсомолец» повторил сеанс «шоко¬

вой терапии», опубликовав подборку на всю

полосу: «Кто же предскажет «Час ИКС»?»

Однако лето 1989 г., как и последующие,

прошло без всяких сейсмических ЧП и «ча¬

сов ИКС».
Но история с «теневыми прогнозами» не

закончилась — своеобразный «второй
фронт» открыли специалисты с учеными
степенями. Вот, например, как развивалась



одна из «сейсмо-трагикомедий». Заведую¬
щий кафедрой сварки металлов Тульского
политехнического института О. В. Мартынов

утверждал после Спитакского землетрясе¬
ния, что он умеет предсказывать землетря¬

сения за две недели. Междуведомственный
совет по сейсмологии и сейсмостойкому
строительству АН СССР (МССС) попросил
профессора О. В. Мартынова представить
его методику. Последовало долгое мол¬

чание, и вдруг 16 июня 1989 г. «Правда»
разразилась сенсационной статьей «Завтра
будет землетрясение». Трое корреспонден¬
тов, посетившие некую лабораторию, вос¬

хваляли таинственного Олега Викторовича,
который якобы предвидел Спитакское и

многие другие землетрясения. Причем
прогнозы якобы были одобрены ИФЗ АН

СССР. Институт подтверждений не давал,

и не мудрено, ведь говорилось, что в тече¬

ние двух суток где-то произойдет толчок

с магнитудой 5, а таких толчков на Земле

совершается несколько сотен в год. Но за

ирреальный «метод разомкнутых систем»

и «окутанную проводами (секретную) боч¬
ку» Олег Викторович получил от «самого»

Николая Ивановича вполне реальные рубли,
и в изрядном количестве («Правда»,
16 июня 1989 г.).

Держа в руках статью, сотрудники ИФЗ

посетили заместителя главного редактора

«Правды» Д. Валового (к тому же одного из

авторов статьи 16 июня 1989 г.). Тот был
явно смущен неточностями и согласился

участвовать в телепрограмме «Добрый
вечер, Москва», дабы дезавуировать эти

неточности. ИФЗ предложил Мартынову

выступить на семинаре, но он отказался.

Щедро авансированный, О. В. Мартынов
до дебатов с коллегами не снисходил.

Поддержанный НПО «Волна» Минсвязи

СССР, он организовал сеть наблюдений со

своими приборами, так и не запатенто¬

ванными. И от «Волны» Минсвязи побежали
волны дезинформации и паники из Тульско¬
го эпицентра в разные стороны. Осенью

1989 г. на улицах Алма-Аты расклеивались

предупреждения о грозящей катастрофе,
ползли слухи: «Мартынов предсказывает...»

Под новый 1990 г., (а потом и 1991-й) с

детьми на руках покинули дома жители

Петропавловска-Камчатского — самодеяте¬

льные сейсмологи из Минсвязи напророчи¬
ли катастрофу на канун новогоднего празд¬
ника. Только после выступления по телеви¬

дению директора Института вулканологии

члена-корреспондента АН СССР С. А. Φϊ-

дотова люди успокоились.

Вдсной 1990 г. О. В. Мартынов начал

новую сейсмопрогнозную «атаку» на жите¬

лей Алма-Аты. Он сообщил, что, имея его

методику, алмаатинцы пока могут спать
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спокойно, и... назначил землетрясение на

12—15 марта. А когда оно не произошло,
сказал корреспонденту «Казахстанской

правды»: «Никаких прогнозов я не давал».

Пришлось выступить в печати членам-

корреспондентам В. Н. Страхову и А. В. Ни¬

колаеву («Труд», 23 марта 1990 г., ста¬

тья А. Ефимьева): «Кто ответит за необду¬
манные ложные прогнозы, которые заполо¬
нили страну? Институт физики Земли
одолели звонки по поводу открытия Марты¬
нова. Непосвященные спрашивают: правда
ли это? Неправда. Всегда неправда, если

сведения исходят от непрофессионалов...»
И лишь тогда в Тульском политехниче¬

ском потребовали от Олега Викторовича
объяснений. А в Москве, в Агентстве печати

«Новости» состоялась пресс-конференция
ведущих сейсмологов страны. В ней уча¬
ствовали: директор ИФЗ АН СССР
В. Н. Страхов, его заместители—А. В. Ни¬
колаев и доктор физико-математических
наук Г. А. Соболев, представители Между¬
ведомственного совета по сейсмологии

и сейсмостойкому строительству, Госстроя.
В зале — столичная пресса.

Вот выдержки из выступлений автори¬
тетных ученых.

В. Н. Страхов:

— После Спитака и Сан-Франциско
очень остро встал вопрос о социальном

аспекте прогноза землетрясений — про¬
грамме сейсмической безопасности. Между
тем, дестабилизируя и без того сложную

обстановку, как грибы после дождя появля¬

ются у нас многочисленные предсказатели.

Особенно активны О. В. Мартынов, Э. И. Не-

смеянович, В. Н. Иваненков.
Что же касается существа научного

предвидения момента землетрясения, то

регулярного прогноза ни одна страна
в мире не имеет, хотя количество отдель¬
ных оправдавшихся предупреждений рас¬
тет. Будем надеяться, что за 10—15 лет

проблема будет в той или иной степени

разрешена.

В Академии наук СССР и министерствах
работают над программой прогноза около

двух тысяч сотрудников. Пока эффектив¬
ность мала из-за отсутствия современной
наблюдательной техники, отсутствия систем

связи и обработки информации. Роковой

Спитак что-то сдвинул в этом отношении.

Мы работаем по научно-технической про¬
грамме «Сейсмичность», объединившей
сейсмологов всей страны. В 1989 г. создана

Государственная комиссия по предупреж¬

дению и ликвидации последствий стихийных
бедствий. Речь идет о включении Концеп¬
ции Риска в хозяйственный механизм,



установлении имущественной ответственно¬

сти, формировании сил быстрого реагиро¬
вания.

Жаль, но приходится говорить и об
ответственности прессы

— она подчас воз¬

величивает «предсказателей». Прессе не

стоит быть опрометчивой.

Г. ▲. Соболев:

— Есть два сорта предсказателей земле¬

трясений. Первые искренне хотят помочь:
звонят в Комиссию по прогнозу землетря¬
сений Междуведомственного совета по сей¬

смологии и сейсмостойкому строительству
АН СССР. Эти прогнозы регистрируются,

невзирая на их априорную очевидную не¬

состоятельность, и, действительно, они не

оправдываются на 99 %. Все они, как прави¬

ло, основываются на гравитационном взаи¬

модействии планет, т. е. методе, который
принципиально не может указать место

будущего толчка. Но мы приветствуем
такие усилия. Хотя они почти безрезуль¬
татны, но во всяком случае не опасны.

Положение гораздо серьезнее, когда

прогнозы дают ученые. Ведь убедить людей
в несостоятельности предреканий околона¬

учных оракулов сравнительно легко. Но

опровергнуть необоснованный прогноз,
сделанный ученым, гораздо сложнее. И сей¬

смологам приходится прикладывать боль¬
шие усилия, чтобы ликвидировать послед¬
ствия таких прогнозов.

Опубликованные в «Московском комсо¬

мольце» материалы о сейсмическом «Часе
ИКС» возбудили бурную деятельность сей¬

смических прорицателей (иначе их не

назовешь). И основание для такой деятель¬
ности — несовершенство науки о прогно¬
зе землетрясений. Чем же сегодня она

располагает? Геофизические приборы сле¬

дят за деформацией земной коры, измене¬

ниями магнитного и электрического поля,

выявлены многие предвестники. Однако
с удачами соседствуют ошибки, случаются
досадные «просмотры». Словом, из-за

отсутствия надежной службы информации
и опыта конкретного предсказания офици¬
альный прогноз времени толчка у нас не

дается. В Китае государственная служба
прогноза уже существует, она использует
мощные ЭВМ, обрабатывающие информа¬
цию в реальном времени. Начиная с успеш¬
ного прогноза землетрясения 1975 г., китай¬

ские сейсмологи предсказали уже семь

землетрясений.
В нашей стране разработана методика

районирования сейсмически опасных зон на

ближайшие годы (долго- и среднесрочный
прогноз). В трех из таких зон на Кавказе

землетрясения уже состоялись, включая

Спитакское в 1988 г. Подчеркиваю, что

точный момент их не назывался. Правда,
было несколько удачных прогнозов. Пер¬
вый — прогноз Алтайского землетрясения

(ноябрь 1978 г.): вначале назвали долго¬

срочную зону, затем была дана телеграмма
за сутки до толчка. Другое предсказание —

землетрясение 1986 г. в Карпатах. И еще
пятибалльный толчок в марте 1989 г.—

в 40 км от Фрунзе.

▲. В. Николаев:

— Самодеятельные прогнозисты актив¬

но занимаются саморекламой. В этом им

помогает пресса, падкая на сенсации. Так
бывало и в США, и в Японии, и в других
странах. Теперь там пресса «подросла»,
вопрос о прогнозной информации взят под

контроль. Но это было сделано лишь после

перуанской драмы в 1980 г.

Что же случилось тогда? Американский
сейсмолог Б. Брэди высказал предположе¬
ние, что в Перу возможна сейсмическая

катастрофа. И хотя коллеги с ним не

согласились, Брэди оповестил перуанскую

прессу. Поднялась паника: «Землетрясение
приближается!» Из Перу стали уезжать

люди, сократился поток туристов. Никакого

землетрясения не произошло, а страна

понесла миллиардные убытки. Брэди к от¬

ветственности привлечь не смогли — не

было соответствующих законов. Но после

этого случая ООН подняла вопрос об
этических нормах прогноза землетрясений.
Специальный семинар ЮНЕСКО в 1982 г.

рекомендовал ученым и властям не разгла¬
шать научную информацию прогнозного
характера, касающуюся территории ино¬

странного государства. Это — профессио¬
нальная тайна, ее могут сообщать друг
другу лишь специалисты.

Подобная профессиональная тайна дол¬
жна сохраняться и внутри страны

—

прове¬
ренную экспертами прогнозную информа¬
цию ученый обязан передать правительству.
Опубликовав прогноз, власти берут на себя
всю полноту ответственности. Вот почему
в АН СССР существует специальная система

прохождения прогнозной информации* Эк¬

спертиза осуществляется в Междуведом¬
ственном совете по сейсмологии и сейсмо¬

стойкому строительству. К сожалению, эти

правила нарушаются. Специалисты не со¬

храняют тайну, власти не знают, что делать,

а для самодеятельных предсказателей «за¬

кон не писан».

Кто ответит за необдуманные, ложные

прогнозы землетрясений, которые заполо¬

нили страну? Институту физики Земли
АН СССР приходится постоянно вести борь¬
бу со слухами и теми, кто их распрост¬
раняет.
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И пресса здесь играет не последнюю роль.
Как выяснилось, многие журналисты даже
не знакомы с Обращением ООН, касаю¬

щимся этических норм прогноза землетря¬
сений. Пресса, того, конечно, не желая,

часто создает стрессовые ситуации; пресса

же, мы полагаем, должна и исправить

положение...

У каждой эпохи — свои приметы. В наше

тревожное, полное крутых перемен время

появление всякого рода предсказателей
и прорицателей — отнюдь не неожидан¬

ность. Измученные хлынувшими на них

известиями о бедствиях, катастрофах, ка¬

таклизмах люди полны тревожных ожида¬

ний и предчувствий. А это и есть благо¬

датная почва, на которой произрастают
самодеятельные прогнозисты, гадалки, те¬

ле- и радиоцелители.

Только знания о землетрясениях, умение

правильно вести себя в условиях приближа¬
ющегося толчка и после него помогут снять

далеко не всегда обоснованные страхи,

избежать паники.

Необходима пропаганда геонаучных зна¬

ний, развитие сейсмической (элемент об¬

щей) культуры. Люди могут не сомневаться

в гармонии и благонамеренности Природы
(«Бог изощрен, но не злонамерен»

—

А. Эйнштейн), а должны внимательно и за¬

ботливо взаимодействовать с Землей, не

нарушая экологического равновесия. Тогда
и Природа раскроет свои сокровенные
законы, и человек сможет воспользоваться

ее дарами. Это и дает основание для

геооптимизма.

Пока готовился к печати этот материал,

произошли события, еще раз показавшие,
насколько большую роль играет ответ¬

ственность сейсмологов. В октябре 1991 г. в

Чечено-Ингушетии, и без того переполнен¬

ной социально-политическими страстями,

был объявлен краткосрочный прогноз раз¬
рушительного землетрясения. В эпицентр
волнений прибыл директор ИФЗ АН

СССР В. Н. Страхов. По возвращении он

поделился своими впечатлениями: «Рабочая

группа, созданная МССС, ознакомилась

с материалами, которые были положены

в основу прогноза, причем прогноза очень

«острого», ведь было сказано, что разруши¬
тельное землетрясение в Чечено-Ингуше¬
тии произойдет в ночь с 23 на 24 октября.
Почти половина жителей города Грозного
провела ночь на улице, была приостановле¬
на работа ряда предприятий, что нанесло

ущерб не менее миллиона рублей.
Однако, по мнению всех членов рабочей

группы, а также некоторых местных специа¬

листов, основания для такого прогноза, да

еще с полной гарантией, было явно недоста¬
точно. И, действительно, землетрясение не

состоялось.

Подобные неоправдавшиеся прогнозы

даются уже не в первый раз. И потому
главное сейчас — предотвратить в будущем
прогнозы, даваемые отдельными учеными.
Они должны даваться ответственными груп¬

пами специалистов». и. Н. ГАЛКИН

Рис. Ю. В. ТРОФИМОВА

К ПОДПИСЧИКАМ
«ЗЕМЛИ и ВСЕЛЕННОЙ»

Дорогие друзья и коллеги! Резкое повышение

стоимости бумаги, полиграфических работ и услуг
печати ввергло наш журнал в бездну убыточности,
из которой нам без вашей помощи не выбраться.

Мы вынуждены пока лишь символически поднять

со второго полугодия (с № 4, 1992) цену на наш

самый дешевый научно-популярный журнал. Просим
подписчиков в марте с. г. уточнить цену по новому

каталогу и сделать, если понадобиться, соответству¬
ющую доплату по месту подписки.

В очень ограниченную розничную продажу жур¬
нал поступит по цене, которая тоже будет указана
в каталоге.

И еще: журнал нуждается в спонсорской под¬

держке. Будем благодарны за предложения.
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Книги
о Земле и небе

С точки зрения историка

Издательство Московского

университета выпустило кни¬

гу А. И. Еремеевой и

Ф. А. Цицина «История аст¬

рономии». В основу ее лег

курс истории астрономии,

который вот уже около

10 лет читают авторы сту¬
дентам университета. В ре¬

зультате получился хороший

учебник, ставший библиогра¬
фической редкостью сразу
же после выхода в свет.

К истории науки существу¬
ют разные методы подхода.

Так, известный культуролог
XX в. О. Шпенглер связывал

представления того или ино¬

го цикла развития цивилиза¬

ции с характеризующим его

общим восприятием действи¬
тельности, например, пред¬
ставление о пространстве
и времени или первоосновы

мира как идеи или материи
и т. п. Соответственно наука
в рамках одного цикла про¬

ходила стадии развития и

упадка, оставаясь чуждой

другим цивилизациям с их

особыми уникальными струк¬

турами. Другая концепция

исходит из представления
о прогрессивном характере

исторического развития (хо¬
тя и с периодами регресса),
что предполагает и прогресс

в познании мира, т. е. в науке.

Некоторые приверженцы
данной концепции склонны

вообще отрицать существо¬
вание науки в полном значе¬

нии этого слова до Галилея

или даже Ньютона, считая,
что о науке можно говорить

лишь с начала изобретений
технически совершенных ин¬

струментов и введением все

более точных математиче¬

ских методов и моделей.

Иные авторы признают из¬

вестные заслуги за учеными

более ранних стадий истории
человечества, отмечая те их

положения, которыми смог¬

ла воспользоваться совре¬

менная наука.

Такое более или ме¬

нее снисходительно-прене¬
брежительное отношение к

древней, в частности антич¬

ной, науке делает труднообъ¬
яснимыми несомненные тех¬

нические достижения греко¬

римского мира и еще менее

понятной роль, которую нау¬

ка, в частности астрономия,

играла в мировоззрении, в

системе ценностей античного

человека, системе, во мно¬

гом определившей филосо¬
фию и этику европейцев но¬
вого и новейшего времени.
Книга А. И. Еремеевой и

Ф. А. Цицина выгодно отли¬

чается от работ, построенных
на вышеупомянутых концеп¬

циях. История астрономии
дается в ней как история
развития представлений о

мире с древнейших времен

до наших дней. Авторы рас¬
сказывают о самых ранних
наблюдениях людей за не¬

бесными явлениями, затем

дают астрономические кар¬

тины мира ранних цивилиза¬

ций Египта, Месопотамии,
Индии, Китая, Центральной
Америки (на примере майя)
и доводят изложение до

открытий и теорий XX века.

Авторы показывают разницу

между конкретными знания¬

ми людей той или иной

эпохи, реальными возможно¬

стями в наблюдениях небес¬
ных явлений, оформлением
этих наблюдений в теорию
и создавшейся умозритель¬
ной картиной мира у данного

народа в данную эпоху. Пер¬
вое определялось уровнем

развития техники и знаний,
необходимых для создания

астрономической теории (ма¬
тематики, оптики и т. п.).
Знания эти накапливались из

века в век, передавались

и усовершенствовались но¬

выми поколениями. Здесь
прогресс, притом все более

ускорявшийся, несомненен.

Но картина мира зависела не

только от этого прогресса, но

и от общих, глубинных основ

культуры и идеологии тех,

кто эту картину создавал.

А. И. Еремеева и Ф. А. Ци-

цин избегают крайностей
—

концепции отсутствия связи

и преемственности между

отдельными циклами куль¬

тур и концепции изолиро¬
ванности науки от общих
характеристик того или иного

социального организма.

Для историка книга инте¬

ресна и поучительна. Она

дает яркую, наглядную кар¬

тину состояния науки в раз¬
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личные эпохи. Авторы отка¬

зываются от часто встречаю¬

щегося абсолютного проти¬
вопоставления мифологиче¬
ского и научного видения

мира, принимая тезис о су¬

ществовании некой науки,

точного постижения реаль¬

ного мира и практического

использования этого пости¬

жения на самых ранних эта¬

пах жизни человека.

Хорошо показано, каким

образом именно астрономия

стала одним из основных

элементов построения карти¬

ны мира, менявшейся с изме¬

нением условий жизни и

мышления людей. В этом

отношении большой интерес
представляют главы, посвя¬

щенные античности, т. к. на

примере античного мира

особенно четко прослежива¬

ется связь астрономической
картины мира с другими

компонентами мировоззре¬
ния. Роль науки в данной
идеологической системе и

определяет задачи, цель,

движение науки. Для грека
и римлянина главным руко¬

водством в жизни было уче¬
ние о том, как сделать чело¬

века счастливым, хорошим

гражданином города, чле¬

ном коллектива, добросове¬
стно выполняющим свой

долг. Этому была призвана

учить философия, а задачей
науки (помимо практических
задач) было создать картину
мира, подкрепляющую ту
или иную философскую шко¬

лу. При разных конкретных
точках зрения основной це¬
лью было показать целесо¬

образность, гармоничность

мирового устройства, его

подчинение строгому закону,

превосходство целого над
частью.

В этой картине могли быть

не очень важны такие, с на¬

шей точки зрения, первосте¬
пенные моменты, как гелио-

и геоцентризм, множествен¬

ность миров и уникальность

мира, имеющего центром
Землю, признание или отри¬
цание божества, материи как

первоосновы и т. п.— на всех

этих постулатах можно было

обосновать Гармоничность
мира и правящих им законов.

К сожалению, авторы опу¬
стили Рим, придерживаясь
распространенного мнения,
что Рим только заимствовал

достижения эллинизма, сам

ничего не дав. Это, однако,
не совсем верно. Римляне

издавна имели свою астроно¬

мию, видимо, родившуюся
из потребностей сельского

хозяйства, а затем ставшую
необходимой частью их жиз¬

ни и деятельности. Астроно¬
мию в неких пределах дол¬

жны были знать военачальни¬

ки, земледельцы, архитекто¬

ры, землемеры, врачи. Астро¬
номия была обязательной
частью мировоззрения лю¬

дей разного уровня и разных

времен. Цицерон в «Сне

Сципиона» из устройства ми¬

ра выводил идею бессмерт¬
ной души и посмертной на¬

грады героям, души которых

живут в Млечном Пути. Поэт
конца I в. н. э. Статий в стихах

на смерть отца утешал себя

уверенностью, что душа от¬

ца, избавившись от уз тела,

узнает, что такое Бог, и как

устроена Вселенная.

Такова была роль картины

мира в жизни людей, что

вполне согласуется с идеями,

лежащими в основе книги

А. И. Еремеевой и Ф. А. Ци-

цина.

В. Л. ШТАЕРМАН

Аэрокосмическое
образование

Продолжает работать
заочная радиошкола
«Вперед, на Марс!»

Молодежь, интересующаяся
проблемами космоса, не может

оставаться равнодушной к дости¬

жениям зарубежной космонавти¬

ки. В США запущен и работает
космический телескоп им.

Э. Хаббла, осуществляются такие

важные и интересные проекты,
как «Магеллан», «Галилей» и

др.), Китай и Индия построили

уже по три космодрома и ста-

Продолжение. Начало см. 1989,
№ 5, с. 15; 1990, № 5, с. 78,
№ 6, с. 68; 1991, № 2, с. 83;
№ 6, с. 60.

новятся значительными космиче¬

скими державами. Франция и Гер¬
мания также осознали пользу,

которую приносят людям косми¬

ческие исследоваия. Спутники за¬

пускают Бразилия, Израиль, Ин¬

дия и многие другие страны.
А вот у нас в последнее время
делаются попытки ограничить,

сдержать давно наметившуюся
тенденцию к непрерывному раз¬
витию космонавтики под пред¬
логом ее якобы экономической

неэффективности. Не напоминает

ли это усилия тех высокопо¬

ставленных политиков и филосо¬

фов, которые в недавнем прошлом

старательно душили «в интересах

народа» генетику и кибернетику?
1992 год объявлен ООН Меж¬

дународным годом космоса. Это

хороший повод для того, чтобы

лишний раз задуматься о судьбе
отечественной космонавтики, воз¬

можных путях ее развития с уче¬
том происходящей сейчас конвер¬
сии. Этим и обусловлен подбор
вопросов и задач нашего оче¬

редного тура.

Тур XIV

Задание 43.

Предложите и постарайтесь
обосновать расчетами различ¬
ные варианты конверсии ра¬
кетной техники (не обязатель¬

но для космических целей)

Задание 44.

Составьте хронологическую

таблицу выхода советских кос¬

монавтов в открытое космиче¬

ское пространство

Задание 45.

Посчитайте коэффициенты по¬

лезной нагрузки советских и

зарубежных ракет-носителей и

сравните их эффективность.

Г. А. ПОЛТАВЕЦ,
доктор технических наук,

профессор
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В помощь

лектору

Космонавты СССР

Со времени полета Ю. А. Гагарина
71 советский космонавт побывал на орбите1.

В 1961—1963 годах для полетов исполь¬

зовались шесть одноместных кораблей
«Восток». Перед этим в процессе летно¬

конструкторских испытаний (ЛКИ) было

выведено на орбиту пять таких аппаратов

в беспилотном варианте, которые в этом

случае назывались кораблями-спутниками.
В 1964 и 1965 годах было запущено
с экипажами по одному многоместному

кораблю «Восход». С 1967 г. начал эксплуа¬

тироваться корабль «Союз» с экипажем от

одного до трех человек. На этапе ЛКИ для

отработки бортовых систем с 1966 по

1974 год было запущено 13 беспилотных

кораблей «Союз» под обозначениями «Кос¬

мос-133, -140, -186, -188, -212, -213, -238,

-496, -573, -613, -638, -656, -672». 30 октября
1967 г. впервые осуществлена автоматиче¬

ская стыковка двух вышеупомянутых спут¬
ников— «Космос-186» и «Космос-188», а

позже, в апреле 1968 г., состыковались

«Космос-212» и «Космос-213». Всего до
1981 г. включительно на орбиту было
выведено 40 кораблей серии «Союз», из

которых три беспилотных («Союз-2, -20,
-34»). Один из запусков оказался аварий¬
ным (в таблице он обозначен «Союз-18А»),

при этом полет В. Г. Лазарева и О. Г. Мака¬

рова продолжался 21 мин 27 с, была достиг¬

нута высота 192 км.

16 декабря 1979 г. стартовал беспи¬
лотный корабль новой модификации «Союз

Т», и до 1986 г. выведено на орбиту
14 пилотируемых аппаратов с экипажами из

двух-трех космонавтов.

21 мая 1986 г. стартовал в беспилотном

варианте корабль новой модификации «Со¬
юз ТМ» (в дальнейшем он запускался

с экипажем и успешно эксплуатируется

в настоящее время). Транспортные грузо¬

пассажирские корабли типа «Союз» первых

двух модификаций использовались для

доставки и смены экипажей орбитальных
станций «Салют» и «Салют-3, -4, -5, -6, -7»,
а для транспортно-технического обеспече¬

ния станции «Мир» и сейчас применяются
грузо-пассажирские корабли «Союз ТМ».

Следует отметить, что при сохранении
внешних форм, основных массовых и габа¬

ритных характеристик указанные три моди¬
фикации кораблей серии «Союз» суще¬
ственно отличаются составом бортовых
систем и аппаратурой. Это позволило

заметно улучшить показатели их эффектив¬
ности и технические возможности.

Корабли «Союз-16» (ЛКИ) и «Союз-19»

запускались в рамках советско-американ¬
ской программы «Союз—Аполлон».

Обобщенную картину сказанного содер¬
жат таблицы N9 1 и № 2.

СОВЕТСКИЕ КОСМИЧЕСКИЕ КОРАБЛИ
ТАБЛИЦА 1

Наименование кораблей J «Восток» «Восход» «Союз» «Союз Т» «Союз ТМ» Всего

Выведено на орбиту с

экипажем

6 2 37 14 11 70

Количество человеко-

полетов

Число космонавтов:

6 5 75 36 29 151

— советских 6 5 40 24 19 71
— иностранных — — 9 2 6 16

Годы эксплуатации: 1961/1963 1964/1965 1967/1981 1979/1986 1986/1991 1961/1991

1
Все сведения в этом информационном мате¬

риале даются на 1 сентября 1991 г.
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КОСМОНАВТЫ СССР (1961—1991 ГГ.)

ТАБЛИЦА № 1

Порядковый
номер

космонавта Фамилия, имя,
отчество,

Дата
Чис¬
ло

Годы
старта

Космический
аппарат
(корабль,

орбитальная
станция)

Чем занят
в настоящее

времяв

мире

в

СССР

рождения
поле¬

тов

и

полета

79 36 ктн АКСЕНОВ

Владимир Викторович

1.2.1935 2 1976

1980
Союз-22
Союз Т-2 -f-
Салют-6

Ген. директор
НПО «Планета»

123 55 ктн АЛЕКСАНДРОВ

Александр Павлович

20.2.1943 2 1983

1987

Союз Т-9 +
Салют-7

Союз ТМ-3 -f- Мир

Рук. ЛИС

НПО «Энергия»

71 30 ктн АРТЮХИН

Юрий Петрович

22.7.1930 1 1974 Союз-14 +
Салют-3

Сотрудник
НПО «Молния»

248 71 АРЦЕБАРСКИЙ
Анатолий Павлович

9.9.1956 1 1991 Союз ТМ-12 + Мир Сотрудник ЦПК

137 57/58 кмн АТЬКОВ
Олег Юрьевич

9.5.1949 1 1984 Союз Т-10/Т-11 +
Салют-7

Зав. отделом

ВКНЦ
238 70 АФАНАСЬЕВ

Виктор Михайлович
31.12.1948 1 1990/91 Союз ТМ-11 +

Мир
Сотрудник ЦПК

226 68 БАЛАНДИН 30.7.1953

Александр Николаевич
1 1990 Союз ТМ-9 + Мир Сотрудник НПО

«Энергия»
14 10 БЕЛЯЕВ

Павел Иванович
26.6.1925 1 1965 Восход-2 Умер 10.1.1970

32 12 кпн БЕРЕГОВОЙ

Георгий Тимофеевич

15.4.1921 1 1968 Союз-3 Консультант
ДВФ «Босфор-В»

107 51/53 БЕРЕЗОВОЙ

Анатолий Николаевич
11.4.1942 1 1982 Союз Т-5/Т-7 -μ

Салют-7
Сотрудник ЦПК

9 5 ктн БЫКОВСКИЙ

Валерий Федорович

2.8.1934 3 1963
1976

1978

Восток-5
Союз-22

Союз-31/29 +
Салют-6

В отставке

182 59 квн ВАСЮТИН

Владимир Владимиро-

8.3.1952 1 1985 Союз Т-14/Т-13 +
Салют-7

Зам. нач. фа¬
культета ВВА

201 62/61 ВИКТОРЕНКО

Александр Степанович

29.3.1947 2 1987

1989/90

Союз ТМ-3/ТМ-2 +

Мир
Союз ТМ-8 +

Мир

Сотрудник ЦПК

143 58/56 ВОЛК

Игорь Петрович

12.4.1937 1 1984 Союз Т-12 +
Салют-7

Начальник

ОКПКИ ЛИИ
183 60 ВОЛКОВ

Александр Александ¬

рович

27.5.1948 2 1985

1988/89

Союз Т-14/Т-13 +
Салют-7

Союз ТМ-7 + Мир

Командир отря¬
да в ЦПК

42 20 ктн ВОЛКОВ

Владислав Николаевич

23.11.1935 2 1969
1971

Союз-7
Союз-11 Салют

Погиб 30.6.1971

35 14 ктн ВОЛЫНОВ

Борис Валентинович

18.12.1934 2 1969
1976

Союз-5 -μ (Союз-4)
Союз-21 -μ
Салют-5

Вице-президент
РФСМ

1 1 ГАГАРИН

Юрий Алексеевич
9.3.1934 1 1961 Восток Погиб 27.3.1968

82 39 ктн ГЛАЗКОВ

Юрий Николаевич

2.10.1939 1 1977 Союз-24 +
Салют-5

Зам. нач. ЦПК

43 21 ГОРБАТКО

Виктор Васильевич

3.12.1934 3 1969
1977

1980

Союз-7
Союз-24 +
Салют-5

Союз-37/36 +
Салют-6

Нач. факультета
ВВИА

75 34 д. ф.-м. ГРЕЧКО

Георгий Михайлович
25.5.1931 3 1975

1977/78

1985

Союэ-17 +
Салют-4

Союз-26/27 +
Салют-6

Союз Т-14 +
Салют-7

Заведующий ла¬

бораторией
ИФА АН СССР

74 33 ГУБАРЕВ

Алексей Александ¬

рович

29.3.1931 2 1975

1978

Союз-17 -μ Салют-4

Союз-28 +
Салют-6

В отставке

73 32 ктн ДЁМИН
Лев Степанович

11.1.1926 1 1974 Союз-15 В отставке
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Продолжение табл.

Порядковый
номер

космонавта

в в

мире СССР

Фамилия, имя,
отчество,

ученая степень

Дата
и год

рождения

Чис¬
ло

поле¬
тов

Годы
старта

и
полета

Космический

аппарат
(корабль,

орбитальная
станция)

Чем занят
в настоящее

время

86 43/42 ДЖАНИБЕКОВ 13.5.1942 5 1978 Союз-27/26 + Начальник уп¬
Владимир Александ¬ Салют-6 равления ЦПК
рович 1981 Союз-39 +

Салют-6
1982 Союз Т-6 -)-

Салют-7
1984 Союз Т-1 2 +

Салют-7
1985 Союз Т-13 +

Салют-7
52 24 ДОБРОВОЛЬСКИЙ 1.6.1928 1 1971 Союз-11 + Погиб 30.6.1971

Георгий Тимофеевич Салют
13 9 дмн ЕГОРОВ 26.11.1937 1 1964 Восход Директор НПЦ

Борис Борисович ИМБТ
37 16 дтн ЕЛИСЕЕВ 13.7.1934 3 1969 Союз-5/4 Верховный Со¬

Алексей Станисла¬ 1969 Союз-8 вет СССР

вович 1971 Союз-10 +
(Салют)

78 35 ЖОЛОБОВ 18.6.1937 1 1976 Союз-21 + Зав. кафедрой
Виталий Михайлович Салют-5 ГК и АКС

80 37 ЗУДОВ 8.1.1942 1 1976 Союз-23 Сотрудник
Вячеслав Дмитриевич ЦПК

88 44 ИВАНЧЕНКОВ 28.9.1940 2 1978 Союз-29/31 + Зам. нач. отде¬
Александр Сергеевич Салют-6 ления НПО

1982 Союз Т-6 +
Салют-7

«Энергия»

98 48 КИЗИМ 5.8.1941 3 1980 Союз Т-3-f- Зам. нач.
Леонид Денисович Салют-6 ГЦ КИКа МО

1984 Союз Т-10/Т-11 +
Салют-7

1986 Союз Т-15 +

Мир + Салют-7

69 28 КЛИМУК 10.7.1942 3 1973 Союз-1 3 Зам. нач. ЦПК

Петр Ильич 1975 Союз-18 -)-
Салют-4

1978 Союз-30 -t
Салют-6

83 40 квн КОВАЛЕНОК 3.3.1942 3 1977 Союз-25 Командир вой¬

Владимир Васильевич 1978 Союз-29/31 +
Салют-6

сковой части

1981 Союз Т-4 +
Салют-6

11 7 КОМАРОВ 16.3.1927 2 1964 Восход Погиб 24.4. 1967

Владимир Михайлович 1967 Союз
209 66 КРИКАЛЕВ 27.8.1958 2 1988/89 Союз ТМ-7 -(- Мир Сотрудник НПО

Сергей Константино¬ 1991 Союз ТМ-1 2-1- «Энергия»
вич Мир

40 18 ктн КУБАСОВ 7.1.1935 3 1969 Союз-6 Зам. нач. отде¬

Валерий Николаевич 1975 Союз-19 + Апол¬ ления НПО

лон «Энергия»
1980 Союз-36/35 +

Салют-6

200 61/62 ЛАВЕЙКИН 21.4.1951 1 1987 Союз ТМ-2 4- Мир Сотрудник НПО

Александр Иванович «Энергия»
64 26 ЛАЗАРЕВ 23.2.1928 (2) 1973 Союз-12 Умер 31.12.90

Василий Григорьевич 1975 (Союз-18А)
70 29 дтн ЛЕБЕДЕВ 14.4.1942 2 1973 Союз-13 Директор геоин-

Валентин Витальевич 1982 Союз Т-5/Т-7 + формационного

Салют-7 центра АН СССР

204 64/63 ЛЕВЧЕНКО 21.5.1941 1 1987 Союз ТМ-4/ТМ-3 4 Умер 6.8.1988
Анатолий Семенович Мир

15 11 ктн ЛЕОНОВ 30.5.1934 2 1965 Восход-2 Зам. нач. ЦПК
Алексей Архипович 1975 Союз-19 +

Аполлон

91 45 ЛЯХОВ 20.7.1941 3 1979 Союз-32/34 4- Сотрудник ЦПК

Владимир Афанасье¬ Салют-6
вич 1983 Союз Т-9 -j-

Салют-7

1988 Союз ТМ-6/ТМ-5 +

Мир
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Продолжение табл.

Порядковый
номер

космонавта Фамилия, имя,

отчество,

ученая степень

Дате

и год

рождения

Чис¬

ло

поле¬

тов

Годы

ствртв

и

полете

Космический

вппврвт

(корабль,
орбитальная
станция)

Чем занят

в настоящее

времяе

мире

в

СССР

65 27 ктн МАКАРОВ 6.1.1933 (4) 1973 Союз-12 Зам. нач. отде¬
Олег Григорьевич 1975 (Союз-18А) ления НПО

1978 Союз-27/26 + «Энергия»
Салют-6

1980 Союз Т-3 +
Салют-6

95 47/4« МАЛЫШЕВ 27.8.1941 2 1980 Союз Т-2 + Сотрудник ЦПК
Салют-6

1984 Союз Т-11/Т-10 +
Салют-7

229 69 МАНАКОВ 1.6.1950 1 1990 Союз ТМ-10 + Сотрудник ЦПК
Геннадий Михайлович ► Мир

203 63/45 МАНАРОВ 22.3.1951 2 1987/88 Союз ТМ-4/ТМ-6 + Сотрудник НПО
Муса Хираманович Мир «Энергия»

1990/91 Союз ТМ-11 +
Мир

5 3 ктн НИКОЛАЕВ 5.9.1929 2 1962 Восток-3 Первый зам. нач.

Андриян Григорьевич 1970 Союз-9 ЦПК
S3 25 ПАЦАЕВ 19.6.1933 1 1971 Союз-11 -}- Салют Погиб 30.6.71

Виктор Иванович
207 66/67 дмн ПОЛЯКОВ 27.4.1942 1 1988/89 Союз ТМ-6/ТМ-7 + Зам. директора

Валерий Владимирович Мир ИМБП
93 46/47 ПОПОВ 31.8.1945 3 1980 Союз-35/37 + Нач. управления

Леонид Иванович Салют-6 вооружения ВВС
1981 Союз-40 +

Салют-6
1982 Союз Т-7/Т-5 +

Салют-7
6 4 ктн ПОПОВИЧ 5.10.1930 2 1962 Восток-4 Директор ВНИЦ

Павел Романович 1974 Союз-14 +
Салют-3

81 38 РОЖДЕСТВЕНСКИЙ 13.2.1939 1 1976 Союз-23 Нач. управления
Валерий Ильич ЦПК

85 42 РОМАНЕНКО 1.8.1944 3 1977/78 Союз-26/27 + Нач. управления
Юрий Викторович Салют-6 ЦПК

1980 Союз-38 +
Салют-6

1987 Союз ТМ-2/ТМ-3 +
Мир

51 23 ктн РУКАВИШНИКОВ 18.9.1932 3 1971 Союз-10 + Зам. нач. отде¬

Николай Николаевич (Салют) ления НПО

1974 Союз-16 «Энергия»
1979 Союз-23

84 41 РЮМИН 16.8.1939 3 1977 Союз-25 Зам. генераль¬
Валерий Викторович 1979 Союз-32/34 + ного конструк¬

Салют-6 тора НПО

1980 Союз-35/37 + «Энергия»
Салют-6

100 50 дфмн САВИНЫХ 7.3.1940 3 1981 Союз Т-4 + Ректор
Виктор Петрович Салют-6 МИИГАиК

1985 Союз Т-13/Т-14 +
Салют-7

1988 Союз ТМ-5/ТМ-4 +
Мир

111 53/52 ктн САВИЦКАЯ 8.8.1948 2 1982 Союз Т-7/Т-5 + Сотрудник НПО
Салют-7 «Энергия»

1984 Союз Т-12 -}-
Салют-7

72 31 ктн САРАФАНОВ 1.1.1942 1 1974 Союз-15 1В отставке

Геннадий Васильевич Сотрудник
47 22 ктн СЕВАСТЬЯНОВ 8.7.1935 2 1970 Союз-9 НПО «Энергия»

Виталий Иванович 1975 Союз-18 +
Салют-4

110 52/51 ктн СЕРЕБРОВ 15.2.1944 3 1982 Союз Т-7/Т-5 + Сотрудник НПО

Александр Александ¬ Салют-7 «Энергия»

рович 1983 Союз Т-8

1989/90 Союз ТМ-8 +

Мир
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Продолжение табл.

Порядковым
номер Чис¬ Годы

Космический

И8|
и год

рождения

ло старта
аппарат

(корабль,

орбитальная

станция)

Чем занят

в

мир·

в

СССР

ученая степень
поле¬

тов

и

полета

в нестоящее

время

205 65/64 СОЛОВЬЕВ
Анатолий Яковлевич

16.1.1948 2 1988

1990

Союз ТМ-5/ТМ-4 +
Мир
Союз ТМ-9 -+■ Мир

Сотрудник ЦПК

136 56/57 СОЛОВЬЕВ
Владимир Алексеевич

11.11.1946 2 1984

1986

Союз Т-10/Т-11 +
Салют-7
Союз Т-15 4
Мир 4 Салют-7

РЛК «Мир»,
НО НПО
«Энергия»

99 49 ктн СТРЕКАЛОВ

Геннадий Михайлович
28.10.1940 (5) 1980

1983
1983
1984

1990

Союз Т-34
Салют-6
Союз Т-8

(Союз Т-10А)
Союз Т-11/Т-10 4
Салют-7
Союз ТМ-10 4
Мир

Командир отря¬
да космонавтов

НПО «Энергия»

10 6 ктн ТЕРЕШКОВА

Валентина Владими¬
ровна

6.3.1937 1 1963 Восток-6 Сотрудник ЦПК

118 54 ТИТОВ

Владимир Георгиевич

1.1.1947 (3) 1983
1983

1987/88

Союз Т-8
(Союз Т-10А)
Союз ТМ-4/ТМ-6 4
Мир

Сотрудник ЦПК

2 2 квн ТИТОВ

Герман Степанович
11.9.1935 1 1961 Восток-2 Первый зам. нач.

КЧ МО

12 8 дтн ФЕОКТИСТОВ

Константин Петрович
7.2.1926 1 1964 Восход Профессор

МГТУ
41 19 квн ФИЛИППЕНКО

Анатолий Васильевич

26.2.1928 2 1969

1974

Союз-7

Союз-16

Зам. директора

ОКБ ТСО

36 15 ктн ХРУНОВ

Евгений Васильевич

10.9.1933 1 1969 Союз-5/4 В отставке

34 13 ктн ШАТАЛОВ

Владимир Александ¬
рович

8.12.1927 3 1969

1969
1971

Союз-4 4
(Союз-5)
Союз-8
Союз-10 4
(Салют)

Начальник ЦПК

39 17 ктн ШОНИН

Георгий Степанович
3.8.1935 1 1969 Союз-6 В отставке

Примечание 1. Рассмотрим пример рас¬

шифровки сведений, содержащихся в таб¬

лице № 2. В. В. Аксенов — 79-й по счету сре¬

ди всех участников космических полетов в

мире и 36-й космонавт СССР. Он участвовал
в полетах кораблей «Союз-22» и «Союз

Т-2», во втором полете была осуществлена
стыковка с орбитальной станцией «Са¬
лют-6». Указанная нумерация соответствует

порядку стартов. Однако в Советском

Союзе звание «Летчик-космонавт СССР»

присваивается после возвращения с орбиты
на Землю, в соответствии с этим ведется

и нумерация космонавтов. Например,
А. Н. Березовой вместе с В. В. Лебедевым

стартовал на корабле «Союз Т-5» 13 мая

1982 г. Они работали на станции «Салют-5»,
когда 19 августа к ним был направлен
корабль «Союз Т-7» с экипажем посещения

в составе Л. И. Попова, А. А. Сереброва
и С. Е. Савицкой. Этот экипаж вернулся на

Землю 27 августа в спускаемом аппарате

корабля «Союз Т-5», а Березовой с Лебеде¬

вым остались на орбите до 10 декабря
и возвращались на «Союзе Т-7». Поэтому,
во втором столбце таблицы у Березового

фигурирует номер 51 /53, т. е. ему присвоен
«советский космический номер» 53, хотя

стартовал он 51 -ым. Соответственно у Се¬

реброва записано 52/51 и у Савицкой

53/52. Если космонавт прибыл на станцию

в одном корабле, а возвращался на Землю
в другом, то используется дробная нумера¬

ция, например, у О. Ю. Атькова записано

«Союз Т-10/Т-11». Если название орбиталь¬
ной станции указано в скобках, то это

означает, что корабль состыковался, но

космонавт в станцию не переходил. В скоб¬

ках указано количество полетов с учетом

аварийного старта. Например, О. Г. Макаров
участвовал в трех орбитальных полетах

и одном аварийном.
Обозначение в скобках «Союз Т-10А»

с индексом А указывает, что данный пуск
был аварийным. На ракете-носителе 26 сен¬

тября 1983 г. возник пожар (когда она
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находилась на стартовом комплексе), кос¬

монавты В. Г. Титов и Г. М. Стрекалов были

эвакуированы с помощью системы аварий¬
ного спасения.

Отметим, что большинство космонавтов

ведет большую общественную работу,
например, многие из них — народные депу¬
таты СССР, республик и местных советов.

Терешкова В. В. возглавляет Союз советских

обществ дружбы и культурных связей

с зарубежными странами. Η. Н. Рукавишни¬
ков — председатель Федерации космонав¬

тики СССР. А. А. Серебров — президент
Молодежного аэрокосмического общества
«Союз». Π. Р. Попович — президент Ассо¬

циации музеев космонавтики СССР.

А. А. Леонов — сопредседатель междуна¬

родной Ассоциации участников космиче¬

ских полетов, а О. Г. Макаров
—

председа¬
тель советской секции в ней.

Примечание 2
В таблице № 2 приняты следующие

сокращения:
ВВС — Военно-воздушные силы,

ВВА — Военно-воздушная акаде¬
мия им. Ю. А. Гагарина,

ВВИА — Военно-воздушная инже¬

нерная академия им. Η. Е.

Жуковского,
ВКНЦ — Всесоюзный кардиологи¬

ческий научный центр

ВНИЦ — Всесоюзный научно-иссле¬
довательский центр гос-

агропромышленного ком¬

плекса СССР («АИУС —

Агроресурсы»),
ГК и АКС — (кафедра) геодезии, кар¬

тографии и аэрокосмиче¬
ской съемки Киевского

филиала Института повы¬

шения квалификации Ми¬

нистерства геологии СССР,
ГЦ КИКа МО — Главный центр Командно¬

измерительного комплек¬

са Министерства обороны
СССР,

ДВФ — Дальневосточная фирма
«Босфор-В» при детском
фонде им. В. И. Ленина,

дмн, дтн,

дфмн
—

доктора медицинских,
технических, физико-ма¬
тематических наук,

ИМБП — Институт медико-биологи¬
ческих проблем,

ИФА — Институт физики атмо¬

сферы АН СССР,
квн, кмн, ктн,

кпн — кандидаты военных, меди¬

цинских, технических, пси¬

хологических наук,
КЧ МО — Космические части Мини¬

стерства обороны СССР,
ЛИС — летно -испытательная

служба,
МГТУ — Московский государствен¬

ный университет им. Н. Э.

Баумана,
МИИГАиК — Московский институт ин¬

женеров геодезии, аэро¬
фотосъемки и картогра¬
фии

НПЦ ИМБТ—Научно-производствен¬
ный центр Института ме¬

дицинской биотехноло¬

гии,
НПО — научно-производственное

объединение,

ОКБ ТСО—опытно-конструкторские

бюро технических средств

обучения (г. Харьков)
ОКПКИ ЛИИ — отраслевой комплекс под¬

готовки космонавтов-ис-

пытателей Летно-исследо¬
вательского института им.

Μ. М. Громова,
РПК «Мир»,

НО — руководитель полета ком¬

плекса «Мир», начальник

отделения,

РФСМ — Российская федерация

международного сотруд¬

ничества,

ЦПК — Центр подготовки космо¬

навтов им. Ю. А. Гагарина
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:ть М42 в созвездии Ориона. Объектив Галактика М31 в созвездии Андромеды. Объ-
0 (F=1 м, 1 : 10), 1=60 мин. Ноябрь ектив МС ЗМ-5А, t=60 мин. Ноябрь 1990 г.

е скопления X и h Персея. Объектив
)А (F=500 мм, 1 : 8), экспозиция

Ноябрь 1990 г.

Туманности М8 («Лагуна») и М20 («Трехраздель¬

ная») в созвездии Стрельца. Объектив МС
ЗМ-5А. Т=20 мин. Август 1991 г.

Снимки получены на г. Майданак московским

любителем астрономии А. В. Поповым (129327,
Москва, ул. Ленская, д. 8, корп. 2, кв. 2).
Использовалась гиперсенсибилизированная во¬

дородом пленка «Ekiachrome-400».

Фотографируют любители
астрономии
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