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Геофизика

Внезапные подвижки

ледников

В. М. КОТЛЯКОВ,

академик

директор Института географии РАН

ПУЛЬСИРУЮЩИХ
ЛЕДНИКОВ МНОЖЕСТВО

Осенью 1969 г. в г. Орджо¬
никидзе (ныне Владикавказ)
появились два туриста, толь¬

ко что спустившиеся с гор.

Они рассказали, как, заноче¬

вав у крутого горного отрога

в долине Геландона, среди
ночи были разбужены гро¬

хотом, а когда рассвело, уви¬
дели ледяную громаду, мед¬
ленно выползавшую в долину
из-за горного склона. Отры¬
ваясь от этого гигантского

потока, громадные глыбы

льда с гулом валились в реч¬

ное русло. Вода в реке ста¬

ла мутной...
На другой день в местной

газете появилась заметка

«Родился ледник». В ней упо¬
миналась катастрофа, слу¬
чившаяся летом 1902 г. Тогда
в долине Геналдон пронесся
высоченный вал воды и льда,

погубивший десятки людей и

многочисленные стада овец.

В самых узких местах доли¬

ны поток достигал 100-мет¬

ровой высоты — позднее от¬

дельные глыбы льда находи-

Пульсирующме ледники —

удивительный природный

феномен. Их отличает спо¬

собность, казалось бы, без
всяких причин внезапно и

быстро двигаться. Что это за

ледники и как их изучают!
Каков механизм их подвижек

и можно ли прогнозировать
такие подвижки!

ли по склонам на 100 м выше

русла реки. По рассказам

старожилов подобное случи¬
лось в этой долине и в 1835 г.

А осенью и зимой 1969—
70 гг. там произошло вот что.

Небольшой ледник Колка,
немногим больше 3 км,
вдруг стал быстро удлинять¬
ся. С сентября по январь лед¬

никовый я'зык вырос до 4 км,
а его конец спустился на

785 м ниже. Несмотря на то,

что ледник двигался по очень

пологой долине, временами

он проходил в сутки десят¬

ки метров, а толщина на¬

ступающего языка составля¬

ла 130 м. Ледник создал
реальную угрозу паводков и

ледовых выбросов. Это $ыла
быстрая подвижка ледника.

Подобные ледники в нашей

стране получили название

пульсирующих. Изучение яв¬

лений, связанных с ними, в те

годы еще только начиналось.

Пульсирующие ледники —

особый класс ледников. Для
них характерны внезапные

продвижения без видимой
связи с изменениями клима¬

та. Такие периодические
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Продвижение ледника Колка

(в плане). Разным цветом по¬

казано разрастание ледника в

различные годы (указаны также

даты положений ледникового

фронта). Цифры — высота над

уровнем моря (в метрах)

пульсации возникают из-за

нестабильности динамиче¬
ских связей в леднике, из-за

релаксационных колебаний,

причина которых
— измене¬

ние силы трения о дно и

дробление льда.

Ледниковые подвижки из¬

вестны давно. В Тирольском
музее землеведения в Инс¬

бруке (Австрия) хранится

картина, на которой изобра¬
жен ледник Фернагтфернер
в Альпах после резкой по¬

движки 16 мая 1678 г. Другой
рисунок того же ледника

после очередной подвижки

16 августа 1772 г. опублико¬
ван в книге о Тироле, из¬

данной в Вене. На обоих

рисунках видны характерные

черты пульсирующих ледни¬
ков: они разбиты на глыбы,
озера подпружены льдом.

В истории Эцтальских Альп
известны четыре подвижки

ледника Фернагтфернер: в

1599, 1678, 1772 и 1843 гг.

Каждый раз ледник продви¬
гался на 2 км, подпруживал

реку Рофон, образуя ледни-

ково-подпрудное озеро, про¬

рыв которого приводил к ка¬

тастрофам. Как видим, рез¬

кие наступания ледника про¬

исходили каждые 70—90 лет.

Но очередной его подвиж¬

ки — она ожидалась в 20-х гг.

нашего столетия — не про¬

изошло, по-видимому, из-за

общего отступания ледников,

последовавшего с конца

прошлого века.

В настоящее время извест¬

ны сотни пульсирующих лед¬

ников во многих районах

Земли. Больше всего их на

Аляске, в Исландии и на

Шпицбергене, в горах цент¬

ральной Азии и на Памире.

На Аляске, в горах Святого

Ильи (число ледников там

превышает 2500), известно

150 пульсирующих ледников.
Как правило, это крупные
ледники длиной более 10 км.

Подвижки захватывают не

только главный ствол, но и

боковые притоки таких лед¬

ников. Один из них, ледник

Мулдроу Аляскинского хреб¬
та, берет начало с горы Мак¬

Кинли и протягивается на

63 км. Зимой 1956—57 гг.,
после долгих лет спокойст¬

вия (предыдущая подвижка

была в начале века), на од¬

ном из притоков ледника за¬

родилась кинематическая

волна, которая скоро достиг¬

ла главного ствола. Средняя
скорость движения волны с

июля 1956 по январь 1957 г.

составляла 150 м/сут, мак¬

симальная же скорость до¬

стигала 300 м/сут в августе
1956 г. При этом скорость

движения льда не превышала

90—120 м/сут. За девять ме¬

сяцев конец ледника продви¬

нулся на 6,6 км. Поверхность
льда в верхней части пони¬

зилась на 20—60 м, а в ниж¬

ней возросла до 150 м. Глав¬

ный поток разбился на мно¬

жество ледяных глыб, а на

боковых появились ледопа¬

ды.

В конце зимы 1937 г. аме¬

риканские газеты писали о

наступании ледника Блэк Рэ-

пидз в Аляскинском хребте,
в 210 км к югу от Фербенкса.
С сентября 1936 г. по фев¬
раль 1937 г. конец ледника

продвинулся на 6,5 км, и в ре¬

зультате оказалось под угро¬
зой единственное в то время

шоссе, связывавшее Фер¬
бенкс с внешним миром.
В течение полугода леднико¬

вый фронт продвигался со

скоростью 35, а временами и

более 60 м/сут. В домах, на¬

ходящихся в десятке кило¬

метров от ледника, от грохо¬

та и сотрясений почвы дре¬

безжали стекла.

В 60-х гг., когда климати¬

ческие условия в Северном
полушарии были благоприят¬
ны для оледенения, на Аля-
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ске пульсировало сразу не¬

сколько ледников. Среди
них — самый крупный в Се¬

верной Америке ледник Бе¬

ринга; в 1965—66 гг. он про¬

двинулся на 13 км и увели¬
чил площадь на 52 км2, а

ледник Уолш длиной около

75 км, дремавший с 1918 г.,
за 1963—65 гг. продвинулся
на 10 км.

В горах Аляски одновре¬
менно пульсирует несколько

ледников, но многие из по¬

движек никто не наблюдает.
В ноябре 1979 г. мне

пришлось лететь на малень¬

ком самолетике из глубины
Аляски в большой прибреж¬
ный город Анкоридж. Про¬
летая над Аляскинским хреб¬
том и его главной вершиной
Мак-Кинли, мы вдруг увиде¬
ли на снежном покрывале
свежие разрывы, торошение

льда, разломы и ледопады
—

типичную картину пульси¬

рующего ледника. Так в

реестр североамериканских
ледников этого типа был вне¬

сен еще один новый объект.
Много пульсирующих лед¬

ников на Шпицбергене. На-

Схематический рисунок ледника
Медвежьего (Памир) в сен¬

тябре 1968 г. в период меж¬

ду подвижками (показан си¬

ним цветом). Условные обозна¬
чения: 1 — фирновая линия, 2 —

ледораздел с ледником Акаде¬
мии наук, 3 — ледниковые тре¬

щины, 4 -г- моренные гряды, 5 —

«террасы оседания», 6 — нуна-

таки, 7 — пути схода лавин и се¬

лей, 8 — водоразделы. Циф¬

ры — высота над уровнем моря

(в метрах)

чиная с 1870 г., когда за лед¬
никами здесь начались более
или менее регулярные на¬

блюдения, отмечено 72 слу¬

чая резких подвижек у 54

ледников. Конечно, это да¬

леко не полная картина, и

все же подвижки зафиксиро¬
ваны во всех ледниковых рай¬
онах архипелага, а в неко¬

торых случаях грандиозные.

Так, суммарный прирост пло¬

щади только у трех ледни¬

ков — Негри, Стоне и Брос-
вель — составил около

800 км2, или 2 % общей пло¬

щади оледенения Шпицбер¬

гена. При этом перемести¬
лась масса льда, равная при¬

мерно 170 км *.— 4% объ¬
ема оледенения архипелага.

Соответственно, наступания
фронтов этих ледников со¬

ставили 12, 15 и 20 км.

В Исландии известно бо¬

лее десяти пульсирующих
ледников. Около 40 % пло¬

щади крупнейшей ледни¬
ковой шапки — Ватнайокюд-
ля — подвержено резким

подвижкам, происходящим
иногда синхронно у несколь¬

ких ледников. Особенно зна¬

менит своими быстрыми на-

ступаниями с ледниковой
шапки выводной ледник Бру-
райокюдль. Его пульсации
отмечались в 1625, 1720,
1810, 1890 гг., а последняя

произошла зимой 1963—

64 гг. 20 августа 1963 г. уве¬
личился сток с ледника, по

нему начала распространять¬
ся кинематическая волна, и

поверхность льда стала дро¬
биться на столбчатые блоки.

В октябре шум ледника был

слышен на 50 км в округе.
Со второй половины октября
ледниковый фронт начал бы-
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Скорости движения ледника Ва-

ригейтид на Аляске во время

подвижки (октябрь 1982 —
июль 1983 гг.) в верхней (зе¬
леная кривая) и нижней (крас-
ная кривая) частях потока

строе движение вперед. За

месяц он продвинулся на

3 км, а к началу января
1964 г.— еще на 8 км. 5 м/ч —

такова была стремительность
его наступания, сопровож¬

давшаяся дроблением все

большей массы льда и па¬

водками на ледниковой реке.
Известны пульсации ледни¬

ков в Каракоруме. Здесь
подвижкам подвержены лед¬

ники длиной 10—25 км, пи¬

тающиеся, в основном, обва¬

лами лавинного снега. Это

обычно довольно круто спу¬

скающиеся ледники с языка¬

ми, заваленными моренным

материалом. В 1904—1905 гг.

ледник Гассанабад за 2,5 ме¬

сяца преодолел 10 км; в

1930 г. ледник Султан-Чуску
в долине Хумдан переместил
на более низкие уровни око¬

ло 300 млн м3 льда. В его

верховьях поверхность пони¬

зилась на 100 м, а внизу на¬

ступавший язык перекрыл

древние морены.

Крупная подвижка ледни¬
ков произошла в Каракоруме
в 1953 г. В конце марта в

верховьях долины, упираю¬
щейся в заполненные сне¬

гом и льдом цирки южного

склона горного массива Ха-

рамош (высота 7397 м), вдруг
ожили сразу три ледника.
21 марта они начали выно¬

сить в долину огромные мас¬

сы льда и, слившись в единый
поток — ледник Кутияхг за¬

полнили льдом долину по

всей ее ширине
— около

3 км. Двигаясь вниз по до¬

лине, ломая вековые деревья

и переворачивая огромные

глыбы, он проходил иногда
за сутки до 130 м. За три
месяца ледник продвинулся
вниз по долине на 12 км и

лишь к середине июня успо¬
коился. Затем этот громад¬
ный язык начал медленно

таять и постепенно отступать
к исходным рубежам.

Все больше пульсирующих
ледников открывают в горах

Средней Азии. В середине
60-х гг. на высоте 3800 м.

рядом с ледником Абрамова
в Алайском хребте по¬

строили крупную гляциоло¬

гическую станцию. В 1972 г.

ледник стал резко наращи¬

вать скорость, и его конец

быстро пошел вперед, раз¬

рушая водомерные посты и

другие сооружения. Поверх¬
ность льда вздыбилась, обра¬
зуя лабиринт трещин и ле¬

допадов. За год конец лед¬
ника продвинулся на 420 м.

Привлек к себе внимание

в 1974 г. ледник Дидаль на

хребте Петра Первого. Не¬
большой по памирским мас¬

штабам (площадь 1,6 км2,
длина 4,8 км), он начал быст¬

ро двигаться в июле и удли¬

нился на 700 м, а 1 августа
произошел обвал — 600-мет-

ровый массив льда был вы¬

несен на полтора километра.

Не прошло и двух недель,

как новый, еще более гран¬
диозный обвал породил вод¬
но-ледовый поток, перенес¬
ший лед еще на 3 км. По¬

добное произошло на кав¬
казском леднике Колка в

1902 г.

Хорошо известна группа

пульсирующих ледников в

верховьях реки Сауксай в

Заалайском хребте. Здесь
имели место подвижки круп¬

ных ледников Вали, Дзер¬
жинского и Малый Саукдара.
Их активные стадии не были

синхронными: когда ледник
Вали наступал, ледники Дзер¬
жинского и Малый Саукдара
уже прошли кульминацион¬

ную точку и вступили в фазу
деградации. Активные ста¬

дии ледников также имели

разную длительность: у лед¬

ника Малый Саукдара она

была около 3,5 лет, Дзер¬
жинского — около 4 лет, Ва¬

ли — около 2 лет. Общий
прирост всех трех ледников
составил 3,3 км2, или 6 %
первоначальной площади, а

суммарный выброс льда в

долину
— 220 млн м*3.

ПЕРВЫЙ ПРОГНОЗ
ЛЕДНИКОВОЙ ПОДВИЖКИ

Самый известный и лучше
всего изученный пульсирую¬
щий ледник в нашей стра¬
не — ледник Медвежий, спу¬
скающийся с западного скло¬

на самого высокого на Па¬

мире хребта Академии наук.
Расположен он по соседству
с ледником Федченко и

имеет смыкающуюся с ним

область питания на высоте

4700—5500 м над уровнем

моря. Образующийся здесь
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лед выливается в долину ре¬
ки Хирсдары, узким 7-кило¬

метровым языком. Обычно

ледник Медвежий движется
со скоростью не более

1 м/сут( но в апреле 1963 г.

скорость его внезапно и рез¬
ко возросла: лед стал прохо¬
дить за сутки до 100 м, быст¬

ро продвигаясь вниз по доли¬

не. Прошло чуть больше ме¬

сяца, и язык ледника удли¬
нился почти на 2 км, перего¬

родив боковую долину реки

Абдукагор, где образовалось
озеро глубиной до 80 м. В се¬

редине июня под напором

воды ледяная плотина нача¬

ла разрушаться, вода прорва¬

ла перемычку и устремилась
вниз по Ванчу, унося с со¬

бой крупные ледяные и ка¬

менные глыбы.

Подвижка ледника Мед¬
вежьего стала толчком к изу¬

чению пульсирующих ледни¬
ков нашей страны. Специаль¬
ная экспедиция, начиная с

1963 г., вела на леднике все¬

сторонние наблюдения, ко¬

торые легли в основу прогно¬

за следующей подвижки

ледника. Прогноз базировал¬
ся на детальных измерениях
на протяжении ряда лет ско¬

рости движения, баланса
массы и изменений высоты

поверхности в разных частях

ледника. Выяснилось, что

очередная подвижка ледни¬

ка начинается, когда восста¬

новится его форма после

предшествующей подвижки

и когда конец ледника начи¬

нает двигаться с повышен¬

ной скоростью. По данным

стереофотограмметрической
съемки удалось предсказать

время и масштаб следующей
подвижки, действительно

произошедшей летом

1973 г.,— оправдался первый
в мире научный прогноз лед¬
никового бедствия.

Весной 1973 г. ледник Мед¬
вежий снова начал наступать:

за два месяца он удлинил

свой язык на 1,8 км, пере¬
крыв следы своей подвижки

десятилетней давности.

Вновь была подпружена до¬

лина реки Абдукагор, дваж-

Леднии Медвежий во время
последней подвижки в июле

1989 г. Область выноса льда.

Наступающий ледник полностью

перекрыл долину реки Абду¬
кагор, и началось накопление

воды за ледовой плотиной. Ха¬

рактерная каплевидная форма
окончания языка и его раздроб¬
ленность огромными трещина¬

ми — яркие признаки леднико¬
вой пульсации

Фото Л. В. Десинова

ды за ледниковым барьером
возникало озеро и дважды

оно прорывалось. Несмотря
на высокий паводок, на Ван-

че больших разрушений не

было — помогло сделанное

гляциологами предупрежде¬

ние.

РЕЖИМ ПУЛЬСИРУЮЩИХ
ЛЕДНИКОВ

Исследования этих ледни¬

ков в 60—70-х гг.— особен¬
но работы на леднике Мед¬
вежьем — принесли первые

научные сведения об их

строении и природе. Выясни¬

лось, что при неизменности

внешних условий пульсации
на одном и том же леднике

повторяются примерно че¬

рез равные промежутки вре¬
мени. На разных же ледни¬
ках даже в сходных геогра¬

фических условиях их пе¬

риодичность может быть

различной—от нескольких

лет до столетия. Ледник
Медвежий, например, пуль¬
сирует каждые 10—14 лет

(по косвенным сведениям и

сообщениям местных жите¬

лей, ледник наступал в 1937

и 1951 гг.), ледник Колка —

примерно через 65—70 лет

(1835, 1902, 1970 гг.).
Время от одной из подви¬

жек пульсирующего ледника

до следующей называют пе¬

риодом пульсации. Он со¬

стоит из двух стадий — по¬

движки и восстановления. Во

время подвижки разряжают¬

ся напряжения, накопив-
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Один из ледников (№ 255)
на южном склоне Заалайского

хребта (Памир). Слева — верх¬
няя часть ледника, справа

—

охваченный пульсацией язык.

Снимок сделан в начале по¬

движки, когда ледниковый язык

еще не достиг уровня берего¬
вых морен ледника

Фото Л. В. Десинова

шиеся на леднике, он рас¬

трескивается, скорости дви¬

жения резко увеличиваются.
В результате, массы льда из

верховий начинают быстро
перемещаться в среднюю

зону и низовья. При этом

изменяется уровень ледни¬

ковой поверхности: в вер¬

ховьях пульсирующей части

она понижается, в средней и

нижней — повышается, а ко¬

нец ледника продвигается

вперед.

Подвижка завершилась, и

наступает стадия восстанов¬

ления — в верховьях пульси¬

рующей части начинают на¬

капливаться массы льда, и по¬

степенно продвигается вниз

лоб активизирующейся части

ледника.

В стадии подвижки пуль¬

сирующая часть ледника де¬
лится на две зоны — оттока

и выноса. Две зоны обра¬
зуются и в стадии восстанов¬

ления — активизации и де¬

градации. В них происходят

противоположные измене¬

ния: в первой лед накапли¬

вается и увеличиваются ско¬

рости движения, во второй,
лишенной подтока из обла¬

сти питания, лед стаивает и

разрушается. Эти зоны раз¬
деляет фронт активизации,
постепенно продвигающийся
вниз по леднику. По его по¬

ложению и скорости пере¬

мещения можно прогнози¬

ровать время начала оче¬

редной подвижки.

ПОЧЕМУ ОНИ

ПУЛЬСИРУЮТ?

Общая причина леднико¬
вых подвижек — накаплива¬

ние льда в таких условиях,

когда расход его затруднен

узостью долины, моренным

покровом и т. п. В резуль¬

тате возникают факторы не¬

устойчивости, вызывающие

сток льда: образуются боль¬
шие сколы, в процессе внут¬

реннего таяния лед разогре¬

вается с выделением воды,

появляется водная и водно¬

глинистая смазка на ложе и

сколах ледника. Однако пря¬
мых наблюдений за тем, как

изменяется механизм движе¬

ния в самом начале подвиж¬

ки, пока нет, так что при¬

чины ледниковых пульсаций
до конца не выяснены.

В начале нашего века при¬
чиной пульсаций считали

землетрясения. Эта гипотеза

возникла после серии под¬

земных толчков на Аляске

в сентябре 1899 г., привед¬
ших к массовому сходу лавин

в областях питания ледников.

(Ради справедливости стоит

заметить, что ледниковые

подвижки были известны на

Аляске и до 1899 г.)
Случай проверить эту гипо¬

тезу представился в 1964 г.

27 марта на Аляске зареги¬

стрировали землетрясение
силой в 8,4—8,6 баллов с эпи¬

центром в ледниковой зоне.

На языки и в область пи¬

тания многих ледников со¬

шли огромные снежные ла¬

вины. Языки оказались разби¬
ты трещинами, глыбы льда на

ледопадах сдвинулись, от

плавучих ледниковых языков

кое-где откололись айсбер¬
ги. Но уже через несколько

недель ледники пришли к

нормальному режиму, ни од¬
ной подвижки после земле¬

трясения не было отмечено.

В настоящее время су¬

ществует несколько гипотез,

объясняющих механизм

пульсаций.
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Движение ледника резко

ускоряется либо за счет уве¬
личения движущих сил, либо,
что более вероятно, за счет

ослабления сил трения внут¬

ри ледника и на его ложе.

Впрочем, оба процесса свя¬

заны между собой. Скорость
течения льда сильно возра¬

стает при преодолении пре¬

дельной нагрузки, возникаю¬

щей в результате многолет¬

него накопления снега в об¬

ласти питания.

Подвижки ледников проис¬
ходят, как правило, когда на¬

капливается слой снега тол¬

щиной 25—50 м. В этом слу¬
чае превышается критиче¬
ская мощность ледника, и он

начинает быстро скользить

вниз. Ускоряет же скольже¬

ние ледника по ложу обра¬
зующаяся на нем пленка

жидкой воды. Обычно сопро¬
тивление движению льда
оказывают мелкие — поряд¬
ка нескольких сантимет¬

ров
—

препятствия на дне.

Но, когда на ложе появляет¬

ся водяная пленка, равная по

толщине размерам этих пре¬

пятствий, движение ледника
ускоряется.
Ускоряют движения льда

и появляющиеся между
льдом и ложем пустоты, за¬

полненные водой, которая
находится там под большим

давлением. Лед переме¬
щается над выступами и не¬

ровностями ложа благодаря
таянию и повторному за¬

мерзанию талой воды, пла¬

стическим деформациям и

образованию над выступами
ложа пустот в теле ледника.

Но и те ледники, у кото¬

рых в стадии покоя лед не

проскальзывает по ложу и от¬

сутствует водная смазка, так¬

же подвержены подвижкам.

В этом случае подвижки свя¬

заны со спецификой механи¬

ческих свойств льда в стадии

прогрессивной ползучести.
Для этого необходимы три
условия: крутой участок на

леднике, где льду легче пе¬

рейти в стадию прогрессив¬
ной ползучести; пологий уча¬
сток вблизи конца ледника,

чтобы лед не стекал ниже по

склону; достаточное поступ¬
ление льда из области пита¬

ния на пологий участок в кон¬

це ледника. В результате
ледник утолщается до неко¬

торой критической величи¬

ны, а вслед за этим возни¬

кают напряжения сдвига, вы¬

зывающие прогрессивную

ползучесть и нарушающие
монолитность льда.

Подвижки пульсирующих
ледников объясняются и ха¬

рактером процессов, прохо¬
дящих на ледниковом ложе.

Если обычные колебания

ледников связаны с измене¬

ниями температурного ре¬
жима, подледного таяния и

стока, то к ледниковым по¬

движкам приводит резкое

уменьшение сил сухого тре¬
ния (они становятся меньше

напряжения сдвига благода¬

ря поднятию со дна ледника

моренного материала).
Приведенные гипотезы по-

разному поясняют пульсации
ледников. Не исключено, что

в различных условиях могут

действовать как отдельные

из описанных в гипотезах ме¬

ханизмы, так и их сочетание.

Для подтверждения той или

иной гипотезы нужны кон¬

кретные наблюдения на

пульсирующих ледниках во

время подвижек. Но таких

наблюдений пока очень ма¬

ло, лишь недавно необходи¬
мый комплекс работ удалось
выполнить на леднике Вари-

гейтид на Аляске, где деталь¬
ные наблюдения начались в

1973 г. В 1978—81 гг. каждое

лето наблюдалось по 4—5

микроподвижек, при кото¬

рых скорость движения в

верхней части ледника за

один—два часа возрастала

от 0,4 до 3 м/сут. В январе
1982 г. началась подвижка

ледника, сопровождавшаяся

ростом льдотрясения. Ско¬

рость ледника увеличилась в

июне 1982 г. до 10 м/сут,
затем упала вдвое, чтобы
вновь возрасти в октябре
1982 г.

Эта центральная фаза по¬

движки длилась до середины

июля 1983 г. В верхней ча¬

сти ледника скорости возрос¬
ли до 15, а в нижней — до

50 м/сут. В результате пере¬

мещения льда поверхность

ледника в области питания

понизилась на 50 м, а на язы¬

ке возросла на 100 м. Дав¬
ление воды в скважинах во

время подвижки было близ¬
ко к давлению льда, а неред¬

ко и превосходило его. Рас¬

ход воды из-под ледника за¬

метно увеличивался при сни¬

жении скорости ледника.

Очевидно, в развитии по¬

движки ледника Варигейтид

играла роль перестройка си¬

стемы подледного стока.

ПУЛЬСИРУЮЩИЕ

ЛЕДНИКИ: ВИД СВЕРХУ

Ускорение движения льда
в стадии подвижки дефор¬
мирует тело ледника и за¬

метно меняет его облик. На
этом и основано дешифриро¬
вание фотоснимков пульси¬
рующих ледников, сделан¬
ных с воздуха или из кос¬

моса.

Общие признаки активиза¬

ции ледников
— изменение

их очертаний, каплевидная

форма языка («лапа»), крае¬
вые разломы и дробление
льда, множество трещин,

надвигание языков на другие

ледники и склоны, образо¬
вание ледниково-подпруд-
ных озер. В кульминацион¬

ную фазу подвижки конец

ледникового языка представ¬

ляет собой хаотическое на¬

громождение ледяных бло¬
ков.

Все это хорошо видно на

фотоснимках. Особенно цен¬
ны для изучения эволюции

пульсирующих ледников по¬

вторные космические снимки

в сочетании с аэроснимками
и наземными наблюдениями.
Первые такие работы вы¬

полнены для бассейнов рек
Муксу и Обихингоу на Пами¬

ре, где в 1972—77 гг. на¬

ступало много ледников. Ис¬

пользовались космические

снимки, полученные во вре¬

мя полетов пилотируемых
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Фрагмент южного ледяного по¬

ля Патагонии. Многочисленные

пульсирующие ледники стекают

с него на восток, в озера Ар¬
гентины, образуя айсберги. Дру¬
гие ледники наступают в за¬

падном направлении, к Тихому
океану и заканчиваются в чилий¬

ских фьордах. Самый крупный
среди них — ледник О'Хиггинс

Снимок сделан с орбитальной
станции «Салют-6»

космических кораблей и ор¬
битальных станций в 1973—
78 гг.

В 1977—80 гг. аэровизуаль¬
ные наблюдения за пульси¬

рующими ледниками были

включены в программу ра¬
бот орбитальной станции

«Салют-6». Во время полета

космонавты отмечали на Па¬

мире деградирующий язык

ледника Медвежьего после

его подвижки в 1973 г. Они
отметили расчленение ниж¬

ней, продвинувшейся части

ледника над рекой Абдука-
гор, путь движения воды из

подпруженного леднико¬

вым языком озера и, неко¬

го поля на восток к озеру

Сан-Мартин.
22 декабря 1977 г. экипаж

станции заметил, что спуска¬
ющаяся в озеро нижняя часть

ледникового языка отделена

от основного ствола узкой
полосой воды. Через не¬

сколько дней в ослабленном
месте откололось обширное
ледниковое поле площадью

более 12 км2. 30 декабря
айсберг отнесло ветром и он

резко деформировался, а

1 января 1978 г.— разрушил¬
ся на сотни обломков. 10 мар¬
та на поверхности озера

сохранялось лишь несколько

небольших ледяных глыб.
Космонавтам удалось зафик¬
сировать рождение гран¬
диозного айсберга после

подвижки крупного горного

ледника и увидеть, как быст¬

ро он распался.
Благодаря аэрокосмиче¬

ским материалам гляциоло¬

ги США и нашей страны по¬

лучили возможность соста¬

вить схемы пульсирующих

ледников в горах запада

США, на Аляске, в Централь¬
ном Каракоруме и на Па¬

мире.

нец, полное исчезновение

озера к лету 1978 г.

В конце 1977 г. с борта
станции «Салют-6» выполня¬

лись уникальные наблюдения
в крупнейшем массиве вне-

полярного оледенения
— на

Южном Патагонском ледни¬
ковом поле в Южной Аме¬

рике. Интересные результа¬
ты дало изучение ледника

О'Хиггинс, стекающего с это¬

Информация

Выбросы у галактики
М 87

М 87 — ярчайшая галактика

известного скопления галактик в

созвездии Девы — расположена
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на расстоянии 50 млн св. лет.

Еще в 1918 г. у этой ги¬

гантской галактики был обнару¬
жен длинный тонкий радиальный
выброс (или джет), тянущийся
почти 6 тыс. св. лет на запад.

По мнению астрофизиков, этот

выброс говорит об активных про¬
цессах, происходящих в ядре га¬

лактики, и может быть даже о

присутствии там черной дыры.
Галактика М 87 — мощный

источник синхротронного радио¬

излучения. Исходит оно в основ-



Джеты галактики М 87. Вверху:
составное изображение, полу¬
ченное из снимков в желтых,

красных и ближних ИК-лучах.
Фон излучения самой галактики

устранен с помощью компьюте¬

ра. Основной джет тянется впра¬
во, конец «противоджета» ука¬
зан стрелкой. Внизу: улучшен¬
ное изображение главного дже-
та

ном из джета. Но был выявлен

и другой источник радиоизлуче¬
ния в диаметрально противопо¬
ложном направлении. Возникло

предположение, что к востоку от

ядра галактики должен сущест¬
вовать «противоджет». Однако,

обнаружить его обычными сред¬
ствами наблюдения не удава¬

лось: мешало яркое излучение

самой галактики.

Недавно группа сотрудников
Европейской южной обсерватории
предприняла специальное иссле¬

дование этого феномена. Ученые
использовали 2,5-метровый реф¬

лектор на острове Ла Пальма

(Канарские острова). Благодаря
отличным атмосферным условиям
и прекрасным оптическим ка¬

чествам телескопа впервые уда¬

лось получить оптические изоб¬

ражения «противоджета». Он на¬

поминает дугу и тянется на

восток от ядра галактики. Его

протяженность
— 6 тыс. св. лет.

Получение снимков в разных лу¬
чах спектра позволило установить,
что «противоджет» красноватого
цвета и его излучение имеет

синхротронную природу. Допол¬
нительные наблюдения в голу¬
бых лучах на обсерватории в

Ла Силла (Чили) и радионаб¬
людения, проведенные американ¬
ским астрономом Дж. Биретта на

Национальной радиоастрономиче¬
ской обсерватории в Нью-Мек¬

сико (США), окончательно под¬

твердили этот вывод.

Как удалось установить, «про¬

тиводжет» имеет форму полого

конуса, ось которого направлена

от ядра галактики. Конус окру¬
жен межзвездной материей,
сквозь которую «противоджет»

и пробил себе путь наружу.

Электроны высоких энергий, ис¬

пускаемые ядром галактики, дви¬

жутся внутри этого конуса без

излучения энергии (поэтому соот¬

ветствующие места в «противо-

джете» не наблюдаются). Но

достигнув поверхности конуса,
они вступают во взаимодействие

с окружающей его межзвездной

материей и сжимают ее, что и

приводит к излучению синхро-

тронной природы. Эти области

становятся видимыми, их-то и

наблюдали европейские и амери¬
канские астрономы.
Как показали расчеты, если

источник электронов прекратит
свою активность, дугообразный
объект перестанет светиться спу¬
стя 1500 лет после прохожде¬
ния последних энергичных элект¬

ронов.

ESO Press Release 02/92, 25,
1992
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Астрономия

В XXI веке на Луне, вероят¬
но, будут жить люди (жур¬
нал уже писал об атом в № 5

за 1991 г.). Но вот неясно,
как там с водой...

В наше сумбурное время

думать о воде на Луне?
Уж лучше — о прошло¬

годнем снеге. Все-таки имеет

отношение к урожаю. Но,
тем не менее, упорно ду¬

мается о воде на Луне.
Причин, видимо, две. Преж¬
де всего, очень хочется

чего-либо устойчивого, тако¬

го, что хоть на десяток

лет осталось неизменным.

Пока на Луну в этом отно¬

шении, кажется, можно на¬

деяться. Вторая причина, по¬

хоже, противоположна пер¬

вой. Последние годы, и не

в последнюю очередь из-за

нарастания значимости эко¬

логических проблем, полу¬
чает все большее распро¬

странение идея колонизации

Луны. Разумеется, речь не

о том, чтобы уменьшить за

счет такой колонизации насе¬

ление Земли — это бес-

Вода на Луне

Г. А. ЛЕЙКИН,

кандидат физико-математических

смысленно: «убыль» быстро
восполняется, да и жить че¬

ловеку на Луне не слишком

уютно. Но, используя Луну,
убрать с Земли экологиче¬

ски вредные производства,

по-видимому, можно и даже,

поскольку на Луне все начи¬

нается «с нуля», возможно

удастся организовать дело

так, чтобы не нанести ущер¬

ба экологии Луны. Конечно,

наук

продукты производства надо

будет доставлять на Землю.

И здесь возникает проблема,
что дешевле: перестроить в

экологически безвредную
определенную область про¬
мышленности на Земле, или

производить продукт на Лу¬
не и доставлять его на Зем¬

лю. Важно, что доставлять

груз с Земли на Луну го¬

раздо дороже, чем с Луны
на Землю. Поэтому очень

остро стоит вопрос о лунных

ресурсах и, в частности, о

воде на Луне, без которой
не только колонизация, но и

создание скромных форпо¬
стов, ставящих перед собой

исследовательские и реког¬

носцировочные цели, невоз¬

можно.

ЧТО ГОВОРЯТ

НАБЛЮДЕНИЯ

Прямые наблюдения ниче¬

го хорошего не говорят.

Наблюдения с Земли крайне

затруднены большим коли¬

чеством воды в земной ат¬

мосфере. Даже если бы на

Луне была атмосфера со

значительным содержанием

воды, выделить инфракрас¬
ные полосы лунной воды на
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фоне теллурических полос

воды было бы невозможно

(конечно, это относится не

только к воде, но и к дру¬

гим соединениям, хорошо

представленным в земной ат¬

мосфере, таким, например,
как кислород и углекислый
газ). Однако, когда стали

возможны внеатмосферные

наблюдения и прямые ис¬

следования лунных образ¬
цов, оказалось, что исследо¬

ванные области Луны ника¬

ких бесспорных свидетельств

наличия воды не дают. Пря¬
мые исследования образцов
в земных лабораториях по¬

казали, что содержание ле¬

тучих соединений (или про¬
сто летучих) в лунных поро¬

дах в сотни раз меньше,
чем в земных. В тех редких

случаях, когда в образцах
обнаружены гидратирован¬
ные минералы, исследовате¬
ли склонны приписать это

загрязнению земными ми¬

нералами или земной водой.
Возникает естественный воп¬

рос, почему мы не обна¬

руживаем воду на Луне?
Может быть, ее там нет и

никогда не было? Чтобы

это выяснить, надо разоб¬
раться, откуда берется вода

на Земле, например, и дей¬

ствуют ли эти источники на

Луне.

ОТКУДА ВОДА НА ЗЕМЛЕ

Считается, что в атмосфе¬
ре и гидросфере Земли

содержится 1,46· 10 м
г во¬

ды. Если же учесть воду,

содержащуюся в древних

осадочных породах, общее

содержание ее во внешних

оболочках Земли составит

около 1,7· 10 м
г или, гру¬

бо говоря, 0,3- 10“3 (т. е.

0,3 Von) массы Земли. В ко¬

нечном счете вся вода обра¬
зовалась из элементов, не¬

когда входивших в состав

туманности, из которой по

нынешним воззрениям обра¬
зовалась наша планетная сис¬

тема. Однако, пути, которы¬
ми вода попала на Землю,
могут быть различными. Так,

например, академик О. Ю.

Шмидт, формулируя свою

космогоническую гипотезу,

предполагал вначале, что во¬

да на Землю попала из ле¬

дяного тела, сформировав¬
шегося в богатой летучими,
отдаленной от Солнца об¬
ласти туманности, которое

случайно залетело в окре¬

стности Земли и «усвоено»
ею в ходе аккреции. Ес¬

ли это тело было единствен¬

ным, оно должно было иметь

радиус около 10м км (т. е.

примерно вдвое меньше ра¬

диуса Луны). Самый крупный
из известных астероидов

—

Церера — имеет массу

порядка 10“ч г и, если бы он

был ледяным, то вполне мог

бы обеспечить водой внеш¬

ние оболочки Земли. Но его

радиус 380 км и, следова¬

тельно, его плотность слиш¬

ком велика для ледяного те¬

ла. Скорее всего, вода на

Земле образовалась из пер¬
воначального материала ту¬

манностей, частично на ста¬

дии аккумуляции планетези-

малей, а частично образуется
и сейчас, в процессе эво¬

люции самой Земли. Изве¬

стно, что среднее содержа¬
ние воды в земной магме

около 4 %, в изверженных

Художник Ю. Тимофеев

породах порядка 1 %, в зем¬

ных плато-базальтах ^2 %,
а в вулканических газах на

долю воды приходится бо¬

лее 50 % массы. Таким об¬

разом, земная вода имеет,

по-видимому, в основном

ювенильное происхождение.

КАК ОБСТОИТ

ДЕЛО НА ЛУНЕ?

Проблема поисков источ¬

ников воды на Луне имеет

многолетнюю историю.

Обычно рассматриваются че¬

тыре источника воды: вос¬

становление окислов же¬

леза в лунных породах

водородом (протонами) сол¬

нечного ветра; выпадение на

Луну метеоритного веще¬

ства, содержащего летучие;
столкновение с Луной ко-

метных ядер, активных и по¬

тухших; выделение Н2О из

лунных недр.

Удивительно, но даже до¬

статочно грубые, в силу мно¬

гих неясностей, оценки по¬

казывают, что каждый из

этих четырех механизмов
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способен за время порядка

109 лет поставить 1017—
1016 г воды, что немного,

и даже если бы вся вода

сохранилась, Луна была бы
достаточно сухим местом.

Однако главная трудность

связана с тем, что Луна,
точнее ее поверхностный
слой, очень легко теряет

воду. Это связано с двумя

обстоятельствами: во-пер¬
вых, на Луне практически
отсутствует атмосфера и по¬

этому ее поверхность непо¬

средственно облучается сол¬

нечным ультрафиолетом, вы¬

зывающим диссоциацию мо¬

лекул воды; во-вторых, по¬

верхность Луны в полдень

имеет температуру, близкую
к 400 °К, заведомо превы¬

шающую температуру, не¬

обходимую для обеспечения

убегания водорода в косми¬

ческое пространство. Про¬
цесс, вообще говоря, проте¬
кает так: уже при темпера¬

туре поверхности порядка
200 °К молекула воды, нахо¬

дящаяся на поверхности,

приобретает энергию, в

среднем достаточную для

того, чтобы совершить «пры¬
жок» в гравитационном по¬

ле Луны на расстояние по¬

рядка 100 км за время
~300 с. Эти прыжки случай¬
ны и, чтобы переместиться
на расстояние, соизмеримое
с диаметром Луны (т. е. по¬

пасть на ночную, неосвещен¬

ную сторону Луны), молеку¬
ле надо затратить примерно

сутки. Но характерное время
жизни молекулы воды в по¬

ле ультрафиолетового излу¬
чения Солнца в окрестно¬
стях Луны тоже порядка

суток. Таким образом раз¬

рушаются молекулы, распо¬
ложенные на поверхности.

Но Луна существует в усло¬
виях постоянной метеорит¬
ной бомбардировки, интен¬

сивность которой такова, что

за время порядка миллиар¬

да лет радикально перера¬
батывается поверхностный
слой толщиной 1—2 м (это
стохастический процесс и

средняя толщина перера¬
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батываемого слоя, если при¬

нять ряд упрощающих пред¬

положений, пропорциональ¬
на корню квадратному из

времени переработки). Та¬
ким образом, следует ожи¬

дать, что на освещаемой
Солнцем поверхности Лу¬
ны в слое толщиной поряд¬
ка 2 м вода отсутствует.

ХОЛОДНЫЕ ЛОВУШКИ

Из сказанного выше сле¬

дует, что, если бы на Лу¬
не были области, никогда не

освещаемые Солнцем, тем¬

пература поверхности кото¬

рых достаточно низка, бы¬
ло бы небезнадежно пытать¬

ся обнаружить там воду. Это

предположение давно и ак¬

тивно обсуждается. Площадь
таких приполярных постоян¬

но затененных областей оце¬
нивается в 10”"3 площади
поверхности Луны, т. е. око¬

ло 35 Ί О3 км2. Однако здесь
надо учитывать, что эти обла¬

сти, защищенные от пря¬

мого солнечного света, под¬

вергаются воздействию по¬
токов ионов спокойного сол¬
нечного ветра, солнечных

вспышек и хвоста земной

магнитосферы. Эти потоки

приводят, в частности, к рас¬

пылению поверхностного

слоя, т. е. если это лед
—

к распылению льда. Против
отложения льда работает и

еще один механизм — об¬

разование кратеров при ме¬

теоритной бомбардировке.
Его роль двояка: с одной

стороны, образование кра¬

тера сопровождается при

скорости соударения поряд¬
ка 20 км/с испарением, плав¬

лением и нагреванием веще¬
ства (считается, что сущест¬

венному нагреванию подвер¬
гается масса вещества при¬

мерно в 20 раз превышаю¬
щая массу кратерообразу¬
ющего метеорита), с дру¬

гой — образование кратера

приводит к перемешиванию

вещества, поскольку выбро¬
сы перекрывают поверхно¬

стный слой в окрестностях

кратера, защищая ледяные

отложения на поверхности

от распыления корпускула¬
ми.

Важно еще одно обстоя¬
тельство. Если вследствие

приливного трения Луна по¬

степенно отодвигается от

Земли, то, как показывают

небесно-механические рас¬

четы, когда она была на

расстоянии меньше 40 ра¬

диусов Земли, наклонение

оси вращения Луны суще¬
ственно превышало 30° и,
следовательно, постоянно

затененных областей на Луне
не было. С того момента

прошло около 2 млрд лет.

За это время холодные ло¬

вушки могли накопить по

очень грубой оценке 1015—
1014 г НгО. Если считать,
что эта вода содержится в

двухметровом слое реголи¬
та, то в постоянно зате¬

ненных областях Луны в при¬

поверхностных слоях мо¬

жет содержаться до несколь¬

ких килограммов воды в 1 м3

породы. Конечно, эту оценку

нужно рассматривать как су¬

губо ориентировочную.

Поскольку основным со¬

временным источником во¬

ды, откладывающейся в хо¬

лодных ловушках, по-види-

мому, является падение на

Луну активных и потеряв¬

ших активность ядер комет,

возможно, имеет смысл ор¬

ганизовать службу обнару¬
жения временной лунной
атмосферы. Вероятность та¬

кого обнаружения невелика:

за последний миллиард лет

на Луне образовалось всего

около десятка кратеров диа¬

метром больше 20 км, свя¬

занных с выпадением ак¬

тивных кометных ядер, из

которых около трети долж¬

ны были принадлежать кот

роткопериодическим коме¬

там. Это существенно: сред¬
няя скорость соударения
долгопериодических комет

превышает 30 км/с, а корот¬

копериодических
— около

20 км/с, и в последнем

случае шансы сохранения

летучих в окрестностях Лу¬
ны значительно больше.

Предполагается, что много



«потухших» ядер комет сре¬

ди астероидов группы Апол¬

лона, которые ответственны

за образование примерно
90 % лунных кратеров. На¬

сколько мне известно, оце¬

нить поток «потухших» ядер,

падающих на Луну, пока не

удалось. Тем интереснее

организовать мониторинг та¬

ких явлений, но это задача

для долгоживущих лунных
спутников или лунных баз.

ЛАВОВЫЕ ТРУБЫ

Среди различных морфо¬
логических образований на

Луне давно известны и ши¬

роко распространены изви¬

листые борозды или рили.

Эти образования распола¬
гаются в лунных морях и на

их окраинах и представляют

собой довольно узкие (до
1—2 км и менее) и длин¬

ные (до сотен километров)
желоба. Скорее всего это

обрушившиеся лавовые тру¬

бы. Образование таких труб,
весьма распространенных на

Земле, связано с тем, что

вязкость базальтовых лав

сравнительно низка, но силь¬

но зависит от температуры.
Поверхность лавовых по¬

токов быстро покрывается

коркой, имеющей низкую

теплопроводность, под кото¬

рой лава сохраняет свою те¬

кучесть. Если уклон подсти¬

лающей поверхности доста¬
точно велик, а объем лавы,

выброшенной во время од¬
ного извержения, ограни¬
чен, то под застывшей кор¬
кой образуется полость не¬

редко значительных разме¬

ров. Кровля трубы по раз¬

личным причинам может об¬

рушиться, и тогда обнару¬
живается борозда или же¬

лоб, повторяющие путь лавы.

Известно, что породы лун¬
ных морей представляют со¬

бой базальтовые лавы, а

заполнение морей было мно¬

гоэтапным. Извилистые бо¬

розды на Луне часто ка¬

жутся состоящими из отдель¬

ных сегментов, они как бы

прерываются, а затем возни¬

кают вновь. Скорее всего,

кажущееся прерывание
—

участки необрушенной кров¬
ли лавовых труб (в лунных

условиях обрушение должно

вызываться, главным обра¬
зом, метеоритными удара¬

ми). Возможно, что иногда

метеориты пробивают кров¬

лю, но не обрушивают ее.

Именно в таких случаях
должны образоваться
димпл-кратеры (форма их

напоминает пустую ворон¬

ку), а также и некоторые

кратерные цепочки. Они

могут возникать из-за то¬

го, что размеры кратера

зависят от структуры ми¬

шени и кратеры могут быть

систематически больше над
лавовыми трубами. Если

учесть, что суточное из¬

менение температуры на

поверхности Луны практиче¬
ски не ощущается на глу¬

бине в несколько децимет¬

ров, необрушенные участки
лавовых труб могут служить

ловушками летучих не худ¬

шими, чем приполярные об¬

ласти. Правда, в этом случае,

геометрия ловушки такова,
что в основном, будут улав¬
ливаться летучие, содержа¬
щиеся в продуктах изверже¬
ний. Как уже говорилось,
в земных условиях они могут
составлять сотые доли массы

всех продуктов извержения.

Лунные базальты практиче-

Лавовая труба в пустыне Вик¬

тория (Австралия)

ски не отличаются от зем¬

ных, а поры и пузырьки в

них, равно как и избыточ¬
ное (по сравнению с К40)
содержание Аг40 в атмосфе¬
ре и грунте Луны, убеди¬
тельно свидетельствуют о

присутствии летучих в све¬

жих лунных лавах, не под¬

вергшихся ударной перера¬
ботке.

Если принять, что содер¬
жание летучих в лунной маг¬

ме такое же как в земной,
что диаметр лавовой тру¬

бы около 2 м (лавовые
трубы такого диаметра часто

встречаются на Земле), что

лава до застывания успела

дегазироваться, а кровля ос¬

талась не вскрытой, то при

объеме застывшей лавы, со¬

измеримом с объемом по¬

лости лавовой трубы и коэф¬
фициенте дегазации, равном
0,1 на одном квадратном

метре поверхности полости

трубы может конденсиро¬
ваться до 1 кг летучих
или до 0,5 кг воды. Ин¬

тересно было бы исследо¬
вать на содержание летучих

лунные базальтовые образ¬
цы, не подвергшиеся удар¬
ной переработке и взятые

не только из необрушен-
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ных сегментов лавовых труб.
Поскольку необрушенные
участки труб существуют,
можно надеяться, что су¬

ществуют и такие образцы.
И хотя, как следует из из¬

ложенного, вода на Луне
должна быть, обнаружить ее

до настоящего времени по¬

ка не удалось.

ТАК ЛИ ВСЕ ПЛОХО?

До середины 70-х гг. все

считали, что не существует

прямых доказательств при¬

сутствия на Луне летучих
в сколько-нибудь существен¬
ных количествах. Но когда в

земных лабораториях нача¬

лись исследования образцов
лунного грунта, доставлен¬
ных экспедициями програм¬
мы «Аполлон», такие дока¬
зательства появились. Иссле¬

дования образцов тонкой

фракции грунта показали,
что в них содержится зна¬

чительное количество водо¬

рода: от ~25 до ~60 мкг

на 1 г массы образца (ис¬
следовались фракции с попе¬

речником частиц меньше

1000 мкм). При этом до

80 % водорода содержит¬
ся во фракции с поперечни¬
ком частиц меньше 45 мкм.

В среднем содержание во¬

дорода в зрелом (т. е. хо¬

рошо переработанном ме¬

теоритной бомбардировкой
лунном грунте) составляет

50 мкг на 1 г массы об¬

разца. Исследование образ¬
цов из двух скважин, про¬

буренных на Луне, показа¬

ло, что это справедливо во

всяком случае до глубины
~1 м. Если рассчитать, ка¬

кое количество воды можно

получить из этого водорода,

то окажется, что в 1 м

грунта содержится количе¬

ство водорода, эквивалент¬

ное 1 кг воды.

Кислород на Луне есть.

Он входит в состав всех

породообразующих мине¬

ралов и, если, как это пред¬

полагается, железо будут
получать из оливина, кисло¬

род будет побочным про¬

дуктом. Значит, если, паче

чаяния, воды на Луне не

окажется, ее можно будет
сделать!
Удивительное дело. Каж¬

дый раз, когда можно на¬

деяться найти на Луне воду,

оказывается, что ее содер¬
жание должно быть близко

к 1 литру в 1 кубическом
метре породы, а когда ее

наконец обнаружили (прав¬
да, в виде водорода, и не

там, где искали), оказалось,
что так оно и есть.

Казалось бы, открытие на

Луне водорода противоре¬
чит всему, что говорилось
выше. Действительно, все

считали (и продолжают счи¬

тать): воды на поверхности

Луны нет потому, что в про¬

цессе метеоритной бомбар¬
дировки, когда солнечные

лучи нагревают все новые и

новые частицы грунта, во¬

да испаряется, фотодиссо-

циирует и, в конце концов,

рассеивается в межпланет¬

ном пространстве. А тут в

тонкой фракции лунного

грунта, которая многократ¬
но подвергалась метеорит¬
ной бомбардировке и, сле¬

довательно, достаточно дол¬

го находилась на поверх¬

ности, обнаруживается даже

не вода, а водород, масса

частиц которого настолько

мала, что он заведомо дол¬

жен был диссипировать.

Аэроснимок лавового поля в Ка¬

лифорнии (США). Темные пятна

(указаны стрелкой) — обруше¬
ния около 30 м

ОТКУДА ВЗЯЛСЯ
ВОДОРОД?

Обнаружилось еще одно

обстоятельство: водород вы¬

делялся из частиц при нагре¬
вании до температуры, пре¬

вышающей 700 К. Иными

словами, он довольно прочно
связан с грунтом. Это есте¬

ственно, так как в против¬
ном случае он был бы по¬

терян при многократном на¬

гревании солнечным излуче¬
нием. Гипотеза о том, что

работают некие силы, удер¬

живающие на частицах по¬

верхностную водородную

или водородосодержащую

пленку, не проходит. Такая

пленка должна иметь тол¬

щину порядка сотни моно-

молекулярных слоев, что

слишком много. Остается

предположить, что водород

внедрен в зерна грунта. Это

вполне возможно, если зер¬

на грунта облучаются пото¬

ком атомов водорода (или их

ионов) большой энергии. Та-
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кие частицы могут проникать

вглубь вещества, причем тем

глубже, чем больше энергия
частиц, но при этом суммар¬
ный поток поглощаемой

энергии не должен быть

слишком большим, иначе по¬

верхностные слои частиц бу¬
дут попросту испаряться.
Источниками таких частиц

могут служить спокойный

солнечный ветер, вспышеч-

ные корпускулярные пото¬

ки (солнечные космические

лучи) и галактические кос¬

мические лучи. Определен¬
ную роль могут также играть

выбросы частиц высокой

энергии, возникающие в хво¬

сте земной магнитосферы

при магнитосферных суб¬
бурях. Однако, в этом случае

картина достаточно сложна,
химический состав выбрасы¬
ваемого вещества изучен
плохо и оценка реального

влияния этих выбросов за¬

труднительна.
Потоки солнечных корпус¬

кул и галактические косми¬

ческие лучи имеют хими¬

ческий состав, практически
не отличающийся от хими¬

ческого состава Солнца. Они

представляют собой почти

чистый водород с примесью
~6 % атомов гелия. Содер¬
жание остальных элементов

не превосходит миллионных

долей числа атомов водо¬

рода (наибольшее для кис¬

лорода
— 0,690 млн-1 и уг¬

лерода
— 0,420 млн-1).

Весь водород в этих потоках

ионизован и потоки электри¬
чески нейтральны. Средняя

энергия протона спокойного

солнечного ветра в окрестно¬
стях Земли ~103 эВ (наблю¬
даются протоны со скоростя¬

ми порядка 300 км/с и

600—700 км/с) при средней
плотности потока ~5 прото-

нов/см3. Энергия протона
солнечных космических лу¬
чей в среднем ~106 эВ,
их потоки связаны с протон¬
ными солнечными вспышка¬

ми и наблюдаются как крат¬

ковременные (продолжи¬
тельностью до нескольких

десятков часов) явления, во

время которых поток прото¬

нов может в тысячи раз

превышать поток галактиче¬

ских космических лучей. За

период с февраля 1942 по

февраль 1982 г. на Земле

наблюдалось 34 события,

причем в большинстве слу¬
чаев они приходились на

периоды роста или спада

активности солнечного цик¬

ла. Вдали от Земли такие

явления, нередко с мень¬

шей энергией протонов, ре¬
гистрируются чаще, посколь¬

ку земное магнитное поле

существенно влияет на дви¬

жение протонов этого диапа¬

зона энергии.

Наконец, галактические

космические лучи при сред¬

ней энергии 109 эВ создают

поток 1 частица/см2с.
.Следует иметь в виду, что

здесь приведены средние ха¬

рактеристики частиц, в дей¬

ствительности, особенно в

первых двух случаях, их ха¬

рактеристики меняются со

временем и во всех случаях

Область вулканического плато

Холмы Мбрия в Океане Бурь
на Луне. Предполагается, что

борозды, изображенные на

снимке, представляют собой

обрушившиеся лавовые трубы.
На отдельных участках видны

перемычки
— необрушившиеся

участки кровли труб. Снимок

получен КА «Лунар Орбитер-5»

диапазон энергий весьма ши¬

рок.
Как уже говорилось, глу¬

бина проникновения прото¬
нов высокой энергии в ве¬

щество зависит от энергии

протона. Если бы частицы

грунта облучались протона¬

ми, имеющими одну и ту же

энергию, то предполагая, что

частицы грунта достаточно

долго пробыли на поверхно¬

сти и многократно перевора¬

чивались, и исследуя со¬

держание водорода в части¬

цах разного диаметра, мы

увидели бы, что для малых
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стоять из отрезков прямых,

а места сочленений этих от¬

резков будут характеризо¬
вать длину свободного про¬
бега протонов данной энер¬
гетической группы в веще¬

стве частицы. Проведенный
анализ показал, что имею¬

щиеся данные представляют¬

ся графиком с двумя от¬

резками прямых, с точкой

их сочленения, соответст¬

вующей поперечнику частиц

порядка 90 мкм, т. е. длине

свободного пробега протона
порядка 50 мкм. К сожа¬

лению, в исходных образцах
грунта не выделены фракции
с размером частиц ~1 мкм,
что соответствовало бы дли¬
не свободного пробега про¬
тонов спокойного солнечно¬
го ветра. С другой сторо¬
ны, длина свободного про¬
бега протонов галактических
космических лучей сущест¬
венно больше 103 мкм (про¬
тон с энергией 109 эВ спо¬

собен пройти через прегра¬
ду, поверхностная плотность

которой ~70 г/см2, т. е. в

силикатных породах длина
его свободного пробега по¬

рядка 20 см). Частицы, по¬

перечником более 103 мкм,
в анализируемых образцах
отсутствуют. Вероятно, «из¬
лом» соответствует перехо¬
ду от солнечных космиче¬

ских лучей к галактическим.

Содержание водорода Q[R] в

миг в 1 г фракции лунного
образца с поперечником частиц

меньше D для шести образ¬
цов (из работы Г. А. Лейки¬
на, А. Н. Сановича и В. В. Шев¬

ченко «О водороде в лунном

реголите». Тезисы докладов

13-ой советско-американской ра¬

бочей встречи по планетологии.

М.: 1991)

частиц, поперечник которых
меньше длины свободного
пробега протонов данной
энергии в веществе частицы,

содержание водорода про¬

порционально объему (или
массе) частицы (конечно, ес¬

ли все частицы одинаковы

по составу и строению).
С ростом размеров частиц

содержание водорода начи¬

нает убывать, поскольку в

глубине частицы распола¬
гается область, недосягаемая

для протонов данной энер¬
гии. В нашем случае, если

представление о природе во¬

дорода в лунном грунте вер¬

но, происходит облучение
протонами, принадлежащи¬
ми по крайней мере к трем

различным энергетическим

группам, причем, и это весь¬

ма важно, интенсивность по¬

тока с ростом энергии про¬
тонов убывает. В таких усло¬
виях можно ожидать, что гра¬

фик «поперечник частицы —

содержание водорода», по¬

строенный в логарифмиче¬
ском масштабе, будет со¬

По приведенным выше

данным нетрудно рассчитать,
что за 1(Г лет (таков по

порядку величины возраст

молодых лунных морей) на

1 см2 поверхности Луны в

виде корпускулярного излу¬
чения Солнца попадет около

10 г водорода. Поскольку
за это время перемешивает¬
ся и превращается в тонкую
фракцию грунта слой толщи¬
ной порядка 2 м, следова¬
ло бы ожидать, что на 1 г

тонкой фракции приходится
~2 мг водорода. В дей¬

ствительности, концентра¬
ция водорода составляет

50 мкг/г, т. е. примерно
в 40 раз меньше, чем если
бы поглощался весь водород

корпускулярных потоков.
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Это, по-видимому, связано с

тем, что при взаимодействии

корпускулярных потоков с

частицами грунта происхо¬

дит «зачистка» поверхности

частиц, процесс, аналогич¬

ный катодному распылению,

и лишь малая часть про¬

тонов «пропитывает» веще¬

ство частицы.

Не следует думать, что

верхние два метра у поверх¬

ности Луны представляют со¬

бой равномерно перемешан¬
ный слой мелких частиц:

перемешивание на лунной

поверхности осуществляется

переналожением выбросов
из кратеров. В результате

породы, располагавшиеся в

кратерной депрессии, оказы¬

ваются вынесенными на по¬

верхность вблизи вновь об¬

разованного кратера, а по¬

роды, лежавшие на поверх¬

ности, перекрываются вы¬

брошенными из депрессии.

Кроме того, определенную

роль играют процессы опол¬

зания внутренних склонов

кратера. Тонкая фракция мо¬

жет быть переслоена гру¬
бой и содержать крупные

фрагменты пород, однако,

согласно оценкам, средняя

суммарная толщина слоев

тонкой фракции за миллиард
лет достигнет 1—2 м.

На лунных материках, воз¬

раст которых существенно

больше, эквивалентная тол¬

Информация

Ловцы нейтрино
выходят
на лед

Под руководством астрофизика
Д. М. Лоудера в Университете
штата Калифорния (США) раз¬

работана новая методика регист¬

щина слоя тонкой фракции
может быть раза в два боль¬
ше. По всей вероятности
активность Солнца миллиар¬
ды лет назад была выше,

поэтому возможно, что и

содержание водорода в ма¬

териковом реголите может

оказаться более высоким.

ВЫВОДЫ

Выводы получаются пара¬
доксальными. При практи¬
чески полном отсутствии

прямых наблюдательных до¬

казательств наличия воды на

Луне, мы можем сказать,

что вода на Луне есть и в

количествах, достаточных

для того, чтобы обеспечить

жизнедеятельность обитае¬
мой лунной базы. В лаво¬

вых потоках, не подвергав¬

шихся ударной переработке,
как и в холодных ловушках,

ее содержание может сос¬

тавлять доли процента массы

породы. В приповерхност¬

ном слое тонкой фракции
грунта, толщиной 1—4 м,
содержится количество во¬

дорода, эквивалентное со¬

держанию воды порядка

1 л/м3. Однако, в отличие

от Земли, где вода легко

доступна, в лунных усло¬
виях ее придется добывать,
как и другие полезные иско¬

паемые. Но это уже другая

история.

рации нейтрино. Предлагается
пробурить в ледниковом покрове

Антарктиды множество удален¬

ных друг от друга скважин глу¬

биной в 1000 м и установить в

каждой из них фотоумножитель.
Он будет фиксировать световые

вспышки, возбуждаемые мюона¬

ми — частицами, возникающими

при взаимодействии нейтрино со

льдом. Обширная сеть таких

приборов повысит не только ве¬

роятность улавливания частиц, но

и точность отождествления их

космического источника.

ЛИТЕРАТУРА

Проблеме существования
воды на Луне посвящено
много работ. Почти все они,
выполненные за последние

десятилетия, докладывались
на ежегодных лунно-планет¬
ных конференциях в Хьюсто¬

не (США). Доклады этих Кон¬

ференций систематически

реферируются в издавае¬

мом ВИНИТИ реферативном

журнале «Исследования кос¬

мического пространства».

Обзор исследований, посвя¬

щенных созданию лунной ба¬
зы, составленный В. В. Шев¬

ченко и В. И. Чикмачевым

«Лунные базы —

проект
XXI века» опубликован в

т. 30 серии «Исследование
космического пространства»
(ВИНИТИ, Итоги науки и тех¬

ники, Москва, 1989).
Очень интересное, хотя

и несколько устаревшее ис¬

следование, посвященное

проблеме льда на Луне,
опубликовано J. R. Arnold

(Journal of Geophysical Re¬
search t. 84, 1979). Ряд ин¬

тересных статей о воде и во¬

дороде на Луне опубликован
в сборнике трудов симпо¬

зиума, проведенного в

1984 г. в Лунно-планетном
институте в Хьюстоне.

Методика была проверена в хо¬

де осуществления пробной фазы

проекта «AMANDA» («Антаркти¬
ческая сеть регистрации мюонов

и нейтрино»), когда ряд фото¬

умножителей разместили на лед¬

никовом покрове Гренландии.
Подтвердилось, что такой метод

позволяет регистрировать излу¬

чение, вызываемое мюонами, про¬

ходящими с большими скоростя¬
ми сквозь полярные льды.

Nature, 26.09.1991
Science News, 1991, 140, 14
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Экология

Экологические беды

Черного моря —

действительные и мнимые

Μ. Е. ВИНОГРАДОВ,

академик
И. И. ВОЛКОВ,

доктор химических наук

Институт океанологии РАН

В. Н. ЕРЕМЕЕВ,

доктор физико-математических наук

директор Морского гидрофизического института АН Украины

Воздействие человека на

природную среду становится

важнейшим биосферным
фактором. Особенно пагуб¬
ному воздействию подвер¬
гаются окраинные и среди¬
земные моря, на берегах
которых расположены раз¬
витые в хозяйственном от¬

ношении страны. Эти бассей¬
ны стали своеобразными
отстойниками, куда с реч¬

ным и подземным стоками

поступают загрязнения со

всей окружающей водосбор¬
ной суши. К таким водое¬

мам относится и Черное
море, доведенное сейчас до
состояния экологического

кризиса.
В последние годы появля¬

ются публикации, в которых
опасная природная ситуация
в черноморском бассейне

приписывается не общему

чудовищному загрязнению

моря, а якобы поднимающе¬

муся из его глубин к по¬

верхности мощному слою

сероводородных вод.

Грозит ли в действитель¬
ности такая опасность Чер¬
ному морю! На этот вопрос

отвечают специалисты-океа¬

нологи, много лет отдавшие

изучению черноморского
бассейна.
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ОПАСНОСТЬ — С БЕРЕГОВ

Основное влияние на чер¬

номорский бассейн оказы¬

вают стоки Дуная, Днепра и

Днестра. С ними в море

поступают ядохимикаты и

другие токсичные вещества,
вплоть до радионуклидов,
пестициды, соли тяжелых

металлов, а также удобре¬
ния, смытые с полей, и

органические вещества, при¬

водящие к «переудобре-
нию» — эвтрофикации во¬

доема. Другая беда — неф¬
тяные загрязнения: в Чер¬
ное море ежегодно попа¬

дает более 10 тыс. т нефти.
Нефтяная пленка постоян¬

но покрывает тысячи квад¬

ратных километров его по¬

верхности, из-за чего гибнет

икра большинства черномор¬
ских рыб.

Поистине катастрофиче¬
ское положение складывает¬
ся в прибрежных районах.
Массово развивающиеся

микроскопические организ¬
мы (включая патогенные)
делают воду непригодной
для купания, что приводит
к огромному рекреацион¬

ному урону. Положение с

загрязнением в прибреж¬
ной зоне России и Украи¬
ны усугубляется плохим со¬

стоянием, а то и полным

отсутствием в большинстве

крупных городов и насе¬

ленных пунктов современ¬
ных канализационных систем
с очисткой стоков. В резуль¬
тате, в море локально сбра¬
сываются практически не¬

очищенные промышленные,

бытовые и ливневые стоки,

что постоянно грозит опас¬
ностью кишечных и инфек¬
ционных заболеваний на чер¬

номорских курортах (напри¬
мер, случаи холеры были в

Ростове летом 1990 г.).
Эвтрофикация вод приво¬

дит к массовому развитию
некормовых (балластных) во¬

дорослей. Отмирающие ор¬
ганизмы опускаются на дно,

и в летнее время на северо-

западном мелководье моря

у дна возникают заморы (сю¬

да проникает мало кислоро¬

да), появляется сероводород

и начинают тотально гиб¬

нуть животные. Мутная во¬

да препятствует проникнове¬

нию света на глубину, что

приводит к угнетению и ги¬

бели донных водорослей.
Если не принять срочных

мер для сокращения загряз¬
нений и эвтрофикации чер¬
номорского бассейна, все эти

опасные явления будут ката¬

строфически усиливаться.

ЧЕРНОМОРСКИЙ

СЕРОВОДОРОДНЫЙ СЛОЙ

Как известно, специфиче¬
ская черта глубоководных
районов Черного моря

—

резкое отличие по плотно¬
сти глубинных соленых вод

от поверхностных, распрес-
ненных речным стоком. Гра¬
ница их раздела

— пик¬

ноклин —

характеризуется
особенно высокими градиен¬

тами плотности воды и ле¬

жит на глубине от 30 до
150—180 см. Подобно ги¬

гантской крышке пикноклин

прикрывает всю глубинную
воду, затрудняя обмен меж¬

ду нею и поверхностными
слоями и препятствуя попа¬

данию кислорода в глубины
моря. В результате за счет

бактериальных процессов
там образуется сероводо¬
род. Концентрация его, прав-

Самое синее в мире...

да, относительно невелика:

очень малая на глубине
70—170 м, она быстро нара¬
стает и к горизонту 1000 м

достигает 10 мг/л. На глуби¬
не 2000 м концентрация со¬

ставляет всего 12—13 мг/л,
т. е. сероводорода там го¬

раздо меньше, чем, напри¬

мер, в лечебных мацестин-
ских водах.

Сероводородные воды за¬

нимают около 90 % объема

моря, и никакая жизнь в них,

кроме бактериальной, невоз¬

можна. В громадных цикло¬
нических круговоротах, охва¬

тывающих западную и во¬

сточную части черноморско¬
го бассейна, глубинные во¬

ды поднимаются и образуют
своеобразные купола, на

которых слой пикноклина

оказывается ближе всего к

поверхности воды. Но чтобы

его разрушить и пропус¬
тить сероводородные воды к

поверхности, необходимо су¬
щественное осолонение по¬

верхностных вод, чего на

самом деле не происходит.

В последние десятилетия из-

за некоторого увлажнения
климата скорее наблюдается

распреснение, а не осоло¬

нение вод. Так что разру¬

шение пикноклина не гро¬

зит Черному морю.
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Мыс

Джиде

Кислород¬
ная

зона

И все же пикноклин не

является непроницаемой
преградой для поднимаю¬

щихся из глубины вод, осо¬

бенно зимой, когда поверх¬
ностный слой выхолаживает¬

ся и делается более плот¬

ным. Расчеты показывают,

что в это время через пик¬

ноклин проходит снизу око¬

ло 3 тыс. км* богатых био¬
генными элементами под-

пикноклинных (но не серово¬

дородных) вод — по объему
это в 10 раз больше сто¬

ка всех рек, впадающих в

Черное море. Очевидно,
такой естественный «эвтро-

фикатор» поверхностных вод

существенно превосходит ис¬

кусственный, выносимый сто¬

ком рек с полей. Этот при¬

родный процесс «работает»
уже около 3000 лет (воз¬
раст моря в его современ¬
ной стадии).

МЕТАМОРФОЗЫ
ЦЕНТРАЛЬНОЙ
ЧАСТИ МОРЯ

Казалось бы, особых из¬

менений в глубинных откры¬
тых районах моря не следует
ожидать. Однако измене¬
ния происходят и здесь. Ток¬
сичные вещества, попадаю¬
щие в море, и другие за¬

грязнения сделали свое де¬
ло. Если в предвоенные го¬

ды популяция дельфинов в

море насчитывала 2—2,5 млн

голов, то к 60-м годам она

стала резко снижаться (что
связывали с их интенсивным

промыслом) и к 1966 г.

достигла 500 тыс. голов.

Промысел прекратили все

черноморские страны, но это
не спасло положения. Чис¬

ло дельфинов в последние

годы не превышает 60—

100 тыс. голов, причем в ста¬

де множество больных и

уродливых животных.
Вместо рыб, резко сокра¬

тивших свою численность,
в море развелись медузы,
выедающие около 50—70 %

среднесуточной продукции
зоопланктона — основного

корма для рыб. В 60-х го¬
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дах их масса в море состав¬

ляла около 700 тыс. т, а в

1978 г., по подсчетам с под¬

водных аппаратов, снизилась

до 300—400 млн т и мало ме¬

нялась в последующие
10 лет.

Кроме того в последние

годы в Черное море с ат¬

лантического побережья
Америки был завезен, по-

видимому, с танкерными во¬

дами крупный хищник —

гребневик мнемиопсис, про¬

зрачный, как медуза, и спо¬

собный поедать не только

зоопланктон, но и сами ли¬

чинки рыб. Осенью 1988 г.

наблюдалась значительная

вспышка его развития, он

заполнил Черное и Азовское

моря, а в 1989 г. масса

мнемиопсиса в черномор¬
ском бассейне превысила
800 млн т. Пищевая база
оставшихся к тому времени

промысловых рыб Черного
моря

— хамсы и шпроты
—

была окончательно подорва¬

на, и в море воцарился

слизистый планктон. Эта не¬

кормовая масса составляет

75—80 % и более общей
массы зоопланктона, насе¬

ляющего тонкую
— от по¬

верхности до 60—200 м глу¬

бины — кислородную зону.

Разрез водной толщи Черного
моря по прямой от острова

Змеиный до турецкого берега
(мыс Джиде)

Научно - исследователь¬
ские институты Академий

наук России, Украины и

других ведомств проводят
систематические исследова¬
ния экосистемы моря. Спе¬

циалисты, занимающиеся

изучением Черного моря,
хорошо знают о возникшей

там кризисной ситуации. В

черноморском бассейне ве¬

дут исследования и ученые

Болгарии, Румынии, Турции,
США. Ясно, что только согла¬

сованные международные

усилия, прежде всего при¬

черноморских и придунай-
ских стран, могут остано¬
вить развитие кризисных

процессов в экосистеме Чер¬
ного моря. Процессов, обус¬
ловленных, как мы уже гово¬

рили, его загрязнением, пе-

реэвтрофикацией, экологи¬

чески необоснованной хозяй¬

ственной деятельностью на

берегах.
Однако с лета 1989 г.

в газетных публикациях стала

появляться односторонняя и,

прямо скажем, извращенная



информация об экологиче¬

ской обстановке в черно¬

морском регионе. Главную
опасность для моря и для

населения, проживающего на

его побережье, стали припи¬
сывать глубинному серово¬

дороду.

ПРОБЛЕМА

«СЕРОВОДОРОДНОЙ
БОМБЫ»

Началась «сероводород¬
ная истерия» со статьи А. Спи¬

ридонова «Когда взорвется
Черное море?», напечатан¬
ной в «Литературной газе¬

те» в 1989 г. В статье

утверждалось, что верхняя
граница глубинного серово¬
дорода поднимается в Чер¬
ном море с катастрофиче¬
ской скоростью — 2 м в

год
— и скоро достигнет

поверхности. А это, писал

автор, грозит суше гигант¬
скими пожарами и взрыва¬
ми, словом, бедствием, срав¬
нимым по своим последстви¬

ям с чернобыльской ката¬

строфой. Вслед за этой

статьей в центральных и

местных газетах появилась

серия подобного рода пуб¬
ликаций. Кто-то даже подго¬

товил тогдашнему президен¬

ту СССР М. С. Горбачеву
материал для заявления с

трибуны Глобального фору¬
ма по защите окружающей
среды и развитию в целях
выживания: «Верхняя гра¬
ница сероводородного слоя

в нем (Черном море) за

последние десятилетия под¬

нялась с глубины 200 м до

75 м от поверхности. Еще

немного, и через порог

Босфора он пойдет в Мра¬
морное, Эгейское и Среди¬
земное моря...» («Правда»,
21 января 1990 г.).
Возникает вопрос: откуда

появилась подобная инфор¬
мация и зачем дезинформи¬

руют и запугивают населе¬

ние черноморья мифиче¬
ской «сероводородной бом¬
бой»?

В 1985 г. была издана
небольшая брошюра, на¬

писанная коллективом авто¬

ров во главе с Р. Б. Ахме¬

довым (с грифом «для слу¬

жебного пользования») под

названием «Комплексное ис¬

пользование горючих энер¬
гетических и химических

ресурсов Черного моря».
Ни один из ее авторов

проблемой сероводорода в

Черном море специально не

занимался. В этой брошюре
утверждается, хотя не при¬
водится ни одного факта,
что средняя скорость подъ¬

ема границы сероводорода

достигла 200 см в год.

В том же году в Госу¬
дарственный комитет СССР

по науке и технике (ГКНТ)

Построенная с помощью компь¬

ютера карта глубины залегания

границы сероводорода в Чер¬
ном море в 20-е годы (а)
и в 80-е годы (б). Видно, что

глубина залегания сероводоро¬
да существенно не изменилась

поступил проект, разрабо¬
танный группой профессора
Р. Б. Ахмедова, в котором

предлагалось спасти черно¬

морский регион, очистив мо¬

ре от сероводорода. К то¬

му же сероводород, как счи¬

тали авторы проекта, можно

использовать для получения
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энергии и чистой серы или

серной кислоты. Казалось

бы, перед нами тот редкий
случай, когда экологические

мероприятия обещают еще

и верную прибыль. Проект
Ахмедова в различных ва¬

риантах трижды обсуждался
в ГКНТ, рассматривался он

авторитетными комиссиями

и независимыми экспертами.

В деле есть отзывы акаде-

миков-секретарей отделений
АН СССР. Но лукавит Р. Б.
Ахмедов, уверяя читателей
газеты «Рабочая трибуна»
(6 марта 1991 г.), якобы
комиссии эти пришли к «еди¬

нодушному выводу, что про¬

водимые исследования пер¬

спективны и их надо про¬

должать». На комиссиях,

действительно, говорилось о

необходимости изучать се¬

роводородную проблему в

Черном море, но отнюдь не

одобрялся проект его «спа¬

сения».

В связи с тревожными
высказываниями о быстром
подъеме верхней границы

сероводорода в Морском
гидрофизическом институте
АН УССР (Севастополь) сде¬

лали ревизию всех данных

о сероводороде в Черном
море за все сто лет наблю¬

дений. В 1988 г. зав. лабо¬

раторией химической океа¬

нографии института А. А. Без¬

бородов опубликовал ре¬
зультаты этой работы в науч¬
ной печати. Анализ прошлых
многолетних данных, а так¬

же систематических измере¬
ний последних лет показал:

хотя положение верхней гра¬
ницы сероводорода и под¬

вержено синоптическим, се¬

зонным и межгодовым коле¬

баниям (иногда даже в

течение суток она может

«гулять» на 20—30 м), нет

никаких оснований утверж¬

дать, что граница направлен¬

но поднимается вверх. Су¬
дите сами: в 1925—26 гг.

среднее положение серово¬

дородной зоны оценивалось

глубиной 140 м (при по¬

грешности определения гра¬

ницы ±15 м), в 1984—

86 гг.— 135 м (при погреш¬
ности ±5 м). Разница глу¬
бин — в пределах точно¬

сти измерений. Из сказан¬

ного следует, что граница

сероводорода не поднимает¬
ся и Черное море, сле¬

довательно, не нуждается в

спасении от сероводородно¬
го заражения. Сероводород¬
ный слой моря существует
тысячи лет и ничему не

угрожает
— это неотъемле¬

мое свойство данного при¬

родного бассейна, так его и

нужно воспринимать.

Что же касается техноло¬

гической, технической и

опять же экологической сто¬

роны проекта, то при обсуж¬
дении последнего его ва¬

рианта в ГКНТ в марте

1990 г. постановили следую¬

щее. Проект научно не обос¬

нован, поскольку авторы со¬

вершенно не представляют

себе действительную ситуа¬
цию с сероводородом в во¬

доеме; проект технологи¬

чески не состоятелен (кон¬
центрация сероводорода на

глубине — около 10 мг/л —

слишком малая величина,

чтобы можно было говорить
о практическом его исполь¬

зовании); наконец, отсутству¬
ет технико-экономическое

обоснование проекта.

ВМЕСТО

ЭНЕРГОХИМИЧЕСКИХ

КОМПЛЕКСОВ —

ОЧИСТНЫЕ СИСТЕМЫ

В апреле 1990 г. в ГКНТ

СССР поступил еще один

проект
— «Черноморская

океантехнология». Это был.

очередной вариант все той

же идеи спасения Черного
моря. Предлагалось создать
на черноморском побе¬

режье серию энергохимиче¬
ских комплексов для извле¬

чения и переработки глу¬
бинного сероводорода. Но¬

вый проект отличался от

предыдущих достаточно

подробным описанием тех¬

нологии и наличием техни¬

ко-экономических обоснова¬

ний. Но, как выяснилось

из рассмотрения проекта,

электростанцию на серово¬

дороде построить невоз¬

можно, даже если бы в глу¬
бинных водах было втрое
больше сероводорода. И для

того, чтобы выкачивать из

глубин моря и перекачивать
по технологической цепоч¬
ке сероводородную воду
для получения серы или сер¬
ной кислоты, нужна ТЭС на

угле, мазуте, природном га¬

зе. Проект предусматри¬
вает строительство на кав¬

казском побережье южнее

Анапы 10 крупнейших или

20 крупных ТЭС общей мощ¬
ностью 25 млн кВт. (Хоте¬
лось бы, кстати, спросить,
а почем нынче гектар земли
на курортном побережье?)

По проекту предполагает¬
ся ежегодно откачивать из

глубин моря 2500 км3 се¬

роводородной воды, что со¬

ставляет семь (!) годовых

суммарных стоков всех рек,

впадающих в Черное и

Азовское моря. Реализация

проекта обошлась бы не ме¬

нее чем в 10 млрд руб.
(в ценах 1990 г.), нечего и

говорить, что сейчас эту

цифру нужно многократ¬
но увеличить. Но зато ведь
нам обещают колоссальную
прибыль —

сера, серная

кислота, тяжелая вода, мар¬

ганец и другие ценные ме¬

таллы, включая редко¬

земельные, а также азотные

и фосфорные удобрения.
Но не верьте, читатель!

Как утверждала Маргарет

Тэтчер, бесплатный сыр бы¬

вает только в мышеловке.

Ничего из обещанного мы

с вами не получим, даже

если и потратимся так осно¬

вательно.

Судите сами. Чтобы из¬

влечь сероводород из чер¬

номорской глубинной во¬

ды, ее нужно подкислять.

Израсходовать серной кис¬

лоты при этом придется поч¬

ти в 8 раз больше, чем

можно получить из того же

объема воды. Соответствен¬

но, чтобы извлечь из чер¬
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номорской воды аммиак, а

из него азотные удобрения,
нужно затратить большое ко¬

личество щелочи. И наконец,
колоссальные объемы во¬

ды после подкисления и де¬

газации сероводорода (и уг¬

лекислоты, которой в полу¬
ченной смеси будет 95 %)

нужно куда-то деть. Авторы

проекта предлагают исполь¬

зовать их для марикуль-

туры, а остаток снова за¬

качивать на глубину. Кислая

вода — по существу это

слабый раствор кислоты —

на поверхности убьет все

живое, а ее высокая со¬

леность нарушит естествен¬

ную структуру плотности

вод. Закачка такой воды на

глубину как раз и может

вызвать извержение газооб¬

Информация

«Легкие

Средиземноморья»
в опасности

Неоценима роль морских трав
в поддержании жизни под водой.

Распространенное в Средиземном
море растение посидонии (Posi-

donia oceanica) дает пищу и убе¬
жище примерно 400 видам водо¬

рослей и нескольким тысячам ви¬

дов рыб и моллюсков. Ее подвод¬

ные заросли вырабатывают такое

количество кислорода, что их

справедливо называют «легкими

разной углекислоты и серо¬

водорода на поверхность.
Мы не завидуем жителям

черноморских курортов, ко¬

торые вынуждены будут
жить по соседству с энерго¬

химическим комплексом.

Предлагаем жителям Ново¬

российска представить сле¬

дующую картину: напротив

цементных заводов в районе
Малой Земли встает большая
ТЭС в комплексе с химиче¬

ским комбинатом. Если этих

комплексов, включающих

ТЭС, сернокислотный завод и

другие производства боль¬

шой и малой химии, будет
десять или двадцать, нетруд¬
но догадаться, какая судьба
уготована курортному побе¬

режью «самого синего в

мире»...

Средиземноморья» (1 м2 морских
трав поставляет акватории до 10 л

кислорода в сутки).
Однако в последнее время за¬

росли посидонии сокращаются.
Особенно это заметно у курорт¬
ного побережья Коста-Брава на

северо-востоке акватории и вбли¬
зи Валенсии и Аликанте — к

югу. Необработанные бытовые и

промышленные отходы, сброшен¬
ные в море, способствуют раз¬

растанию планктона. В результа¬
те снижается прозрачность воды
и посидония гибнет. Губят ее и

содержащиеся в стоках токсичные

тяжелые металлы, инсектициды и

нефтепродукты, траву поврежда¬
ют траулеры, обдирающие дно

якорями, многочисленные яхты

и прогулочные суда.

Вся проблема взрыва, го¬

рения и конца света на Чер¬
ном море из-за глубинного
сероводорода от начала до

конца выдумана. А потому
не полезнее ли будет для

черноморского бассейна, ес¬

ли денежные средства, не¬

обходимые на сооружение

энергохимических комплек¬

сов по переработке серово¬

дорода (с коммуникациями,
подъездными путями, прича¬
лами т. д.), израсходовать
на строительство современ¬

ных канализационных сис¬

тем? Их хватило бы на не¬

сколько крупных городов

черноморского побережья.
И это была бы настоящая

помощь ныне больному Чер¬
ному морю.

Между тем, морские травы важ¬

ны и для рыболовства (всего
лишь 400 м2 акватории, занятой
посидонией, поддерживают в те¬

чение года жизнь рыб, общая мас¬

са которых достигает 2 тыс. т).
В зарослях посидонии водятся
осьминоги и морские окуни

(традиционный продукт питания

испанцев). Наконец, морская тра¬
ва играет существенную роль в

предотвращении эрозии берегов.
Французское правительство

принимает законодательные ме¬

ры для защиты посидонии от

дальнейшего ущерба. В ближай¬

шее время аналогичные шаги

намерены предпринять и власти

Испании.

New Scientist, 1992, 132, 1789
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Проблемы экологии Зем¬

ли и космоса находятся в

центре внимания Академии
космонавтики им. К. Э. Циол¬
ковского (Земля и Вселен¬

ная, 1992, № 1, с. 67—68;

№ 2, с. 45). Одна из разра¬
батываемых ею комплексных

проблем
— космическая

изоляция радиоактивных от¬

ходов. Авторы публикуемой

Экология

Космическая изоляция

радиоактивных отходов:
«за» и «против»

A. Д. УРСУЛ,

доктор философских наук
Е. Л. ЛЕВИТАН,

доктор педагогических наук
B. Н. КОМАРОВ,

журналист

статьи, представляя гумани¬

тарно-философское направ¬
ление в работе Академии,
делают попытку с философ¬

ских позиций осмыслить раз¬

личные социальные и мо¬

рально-нравственные аспек¬

ты разработанных к настоя¬

щему времени технических

проектов изоляции радио¬
активных отходов. Публикуя
эту статью, редакция рас¬

сматривает ее как введение

в большую тему, которая
будет детализирована в по¬

следующих публикациях спе¬

циалистов в области космо¬

навтики, небесной механики,

астродинамики, экологии и

экономики.
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Создание атомного ору¬

жия, развитие атомной энер¬

гетики, использование техно¬

логий с применением радио¬

активных материалов, иссле¬

довательские работы в об¬
ласти физики, а в послед¬

нее время и необходимость
уничтожения значительной

части накопленных ядерных

боеприпасов поставили на

повестку дня проблему из¬

бавления от радиоактивных

отходов. Здесь речь идет о

радиоактивных материалах
с большими периодами по¬

лураспада, сравнимыми с

продолжительностью жизни

по крайней мере поколения

людей.

По официальным данным,
объем долгоживущих радио¬
активных отходов (РАО) к

2000 г. достигнет в отече¬

ственной энергетике 10 т

в год, а в мировой будет
на порядок больше. Основ¬
ной источник накопления

РАО — атомные электро¬

станции, обеспечивающие
17 % общей выработки элект¬

роэнергии на Земле. Се¬

годня в 26 странах действу¬
ют около 430 ядерных энер¬
гоблоков, рост их числа и

мощности сдерживается

опасным накоплением РАО

(в хранилищах временного
захоронения уже содержит¬
ся свыше 60 тыс. т РАО).
Физическими методами по¬

влиять на скорость полурас¬
пада расщепляющихся мате¬

риалов невозможно, так что

необходимо исключить их из

производственных циклов и

надежно изолировать. До сих

пор для решения этой про¬

блемы создаются особые

хранилища в районах, где
им практически не угрожает

разрушение от стихийных

бедствий. Однако в послед¬

нее время отходов накопи¬
лось слишком много. Сле¬

довательно, нужно искать
иные способы их захороне¬
ния. Оставив в стороне тех¬

ническую и экономическую
стороны проблемы, попыта¬

емся проанализировать не¬

которые ее гуманитарные и

философские аспекты.

НУЖНЫ ЛИ «ЗАПРЕТЫ»

В НАУЧНЫХ

ИССЛЕДОВАНИЯХ?

Проблема, о которой идет

речь, не надумана, она по¬

ставлена самим ходом раз¬
вития науки и отражает по¬

требности развивающегося
человеческого общества. Но

наука обладает и своей внут¬

ренней логикой развития,
в известной степени не

зависящей от социальных об¬
стоятельств. Поэтому в ней

возможны открытия, не толь¬

ко отражающие сиюминут¬
ные потребности людей, но

даже и нежелательные с

точки зрения их интересов.
Более того, могут формиро¬
ваться научные направления,
таящие в себе угрозу бла¬

гополучию и самому суще¬
ствованию человека. К по¬

добным направлениям отно¬

сятся те, что связаны с по¬

лучением, использованием и

накоплением расщепляю¬

щихся материалов. Естест¬

венная реакция обществен¬
ности: ввести соответствую¬

щие моратории, ограничи¬

вающие или вообще прекра¬
щающие опасные научные

исследования.

Международное сообще¬
ство способно ограничить

Один из возможных вариантов

контейнера с трансурановыми

элементами для удаления в

космос, предложенный в США

(НАСА). Стрелкой показан в уве¬

личенном виде «шарик», содер¬

жащий частицы окислов транс¬

урановых элементов (1), воль¬

фрамовую капсулу (2), матрицу
из смеси алюминия и гидрида

лития и частиц бора. (Из кни¬

ги «Ядерная энергетика, чело¬

век и окружающая среда»,

М., 1984)

или полностью прекратить

реализацию определенных
идей в технике, технологии

и в области разработки во¬

оружений, создав, например,

эффективную систему конт¬

роля и сократив финанси¬

рование. А вот остановить

развитие собственно научных

исследований в «нежелатель¬

ных» направлениях значи¬

тельно сложнее. Ведь наука

представляет собой последо¬

вательный процесс познания

окружающего мира и пере¬
скочить через какие-либо

этапы ее развития бывает

практически невозможно. Не

удалось бы, к примеру,
создать устройство для осу¬
ществления атомных реак¬

ций, если бы до того не

было изучено строение ато¬

мов и атомных ядер.
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Подготовка к отделению

Наземный старт

Возможный вариант удаления

отходов в космос с помощью

космического летательного ап¬

парата многократного исполь¬

зования (проект НАСА)

Из этого следует, что лю¬

бой «запрет» на проведение

определенных изысканий не¬

избежно отсекает целую ли¬

нию развития науки, кото¬

рая должна была бы воз¬

никнуть как следствие даль¬

нейшего развития подверг¬

нувшихся запрету научных

исследований. А если вспом¬

нить, что самые важные

открытия осуществляются,
как правило, на стыках смеж¬

ных наук, то «запреты» на

проведение тех или иных

изысканий оставили бы в

«небытии» многие потенци¬

ально возможные открытия.

Любое открытие, любая

решенная проблема — это

не только ответ на постав¬

ленные в ходе развития

науки вопросы, но и шаг

к новым, которые человек

задает природе, к постанов¬

ке новых научных проблем, к

формированию своеобраз¬
ного «знания о незнании»,

без чего наука не могла бы

развиваться дальше. Более

того, такое «знание о незна¬

нии» во многом предопреде¬

ляет успешное решение

вновь возникающих задач.

Хорошо известно, что сфор¬

мулировать новую научную
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проблему — значит пройти
добрую половину пути к ее

решению. Возведение искус¬
ственных преград на пути

научных исследований неиз¬

бежно привело бы к ограни¬
чению числа возникающих
новых проблем и, следова¬

тельно, существенно обедни¬
ло бы процесс накопления

наших знаний. Путь «запре¬
тов» в науке тем более

нежелателен, что невозмож¬

но сказать заранее, насколь¬

ко серьезным будет вред,

который нанесут эти «запре¬
ты» развитию наших знаний

об окружающем мире.
Нельзя не принимать во

внимание и психологическую
сторону проблемы. Побу¬
дить ученых, находящихся
на пороге важных открытий,
отказаться от них практи¬

чески невозможно. Об этом

говорит опыт исследований,
приведших к появлению

средств массового уничтоже¬
ния, а также социально опас¬

ных прикладных исследо¬
ваний в области химии, мик¬

робиологии, генетики, психо¬

логии. Возникает закономер¬
ный вопрос: в какой мере

ограничения деятельности
того или иного ученого,

работающего в области чис¬

той науки, согласуются с

общепризнанными в цивили¬

зованном мире декларация¬
ми о правах человека?

Хорошо известно, что

часто научные достижения
помимо воли и желания

ученых могут быть использо¬

ваны во вред людям или

порождают у определенных

кругов опасные искушения.

По-видимому, ограничения
в научной деятельности

должны основываться не на

мораториях и запретах, а

формироваться в сознании

ученых как естественные

следствия, вытекающие из

выработанных человече¬

ством нравственных принци¬

пов. Однако такие мораль¬

ные ограничения достаточ¬

но абстрактны, к тому же в

каждом конкретном случае

могут толковаться по-разно¬

му, а внутренняя логика

развития науки и практиче¬
ские потребности общества
могут оказаться более весо¬

мыми. В частности, пол¬

ностью отказаться от тех¬

нологических процессов, свя¬

занных с производством и

применением расщепляю¬

щихся материалов (в первую
очередь в энергетике и ме¬

дицине), в ближайшем буду¬
щем невозможно. Что же

касается ядерного оружия,

то даже при полном его

запрете и прекращении про¬

изводства ядерных боепри¬
пасов потребуется немало

времени, чтобы избавиться
от расщепляющихся мате¬

риалов и разработать прин¬
ципиально новые техноло¬

гии и новую ориентацию
деятельности соответствую¬
щих подразделений воен¬

но-промышленного ком¬
плекса.

Таким образом, не сегод¬

ня возникшая в нашей стра¬

не и за рубежом пробле¬
ма надежного захоронения

радиоактивных материалов
еще долгое время останет¬

ся одной из жизненно важ¬

ных проблем, стоящих перед

человечеством. И решать

ее необходимо с учетом,
по меньшей мере, двух ус¬
ловий: не причинить вреда
населению районов захоро¬
нения и не вызвать неже¬

лательных изменений в ок¬

ружающей среде.



НЕ НАВРЕДИМ ЛИ

МЫ И КОСМОСУ?

В принципе, существуют

три возможности захороне¬
ния расщепляющихся мате¬

риалов: на дне морей и

океанов, в толще земной

коры (или даже в мантии)
и в космическом простран¬
стве. До начала космиче¬

ских полетов Вселенная

и околоземное космиче¬

ское пространство считались

чем-то внешним по отно¬

шению к земной среде

обитания. И лишь когда был

сформулирован антропный
принцип, установивший тес¬

ную связь между фундамен¬
тальными ее свойствами и

существованием человече¬

ства, Вселенная вновь ста¬

ла рассматриваться в един¬

стве с человеком, как сей¬

час говорят, «в человече¬

ском измерении».

Биосфера и формирую¬
щаяся с ней социосфера
тесно взаимодействуют с

космической средой. А от¬

сюда следует, что происхо¬

дящие во Вселенной про¬
цессы рано или поздно

окажут воздействие на на¬

шу планету. В частности,
любые серьезные нарушения
земных условий могут отри¬
цательно сказаться на состоя¬

нии социосферы. Поэтому
земная цивилизация не мо¬

жет оставаться безразличной
к изменениям, происходя¬
щим в окружающей нас

области Вселенной, и должна

внимательно следить, чтобы
ее собственные действия не

вызывали в этой области

пространства каких-либо

сдвигов, опасных для обита¬
телей Земли. Действовать

следует разумно, прогнози¬
руя близкие и отдаленные

последствия тех или иных

акций.
Разумеется, технические

средства, производственные

мощности и источники энер¬

гии, которыми располагает

современное человечество,

нельзя даже сравнивать по

масштабам с энергией кос¬

мических процессов. Поэто¬

му действия людей пока не

способны оказать сколько-

нибудь существенное влия¬

ние на физические явления

даже в ограниченной области
Вселенной. Если бы возник¬

ла настоятельная необходи¬
мость вмешаться в космиче¬

скую среду и человечество

сосредоточило бы для это¬

го все имеющиеся у него

силы и средства, то все рав¬

но подобная акция не да¬

ла бы желаемого результата.

Однако существуют «кур¬
ковые» природные процес¬
сы. Чтобы подобный процесс
«запустить», достаточно не¬

большого воздействия, срав¬
нительно слабого начального

толчка. В дальнейшем про¬

цесс будет развиваться са¬

мостоятельно, вовлекая ог¬

ромные массы вещества и

колоссальную энергию, во

много раз превосходящую

энергию начального воздей¬
ствия. Об этом нельзя забы¬
вать при любых вмешатель¬

ствах, даже самых незначи¬

тельных, в космическую сре¬

ду, будь то околоземное

пространство или дальний
космос.

Вообще, вряд ли целесо¬

образно механически пере¬

носить «радиоактивные клад¬

бища» в космос, не думая
о том, что со временем
из-за этих захоронений он

станет реальной угрозой для

землян, которые будут ра¬
ботать (и жить) на около¬

земных орбитах, Луне и дру¬
гих небесных телах Солнеч¬

ной системы.

Околоземное простран¬
ство заполнено плазмой, в

которой протекают различ¬
ные физические процессы
и которая определенным

образом взаимодействует с

нашей планетой. Поэтому
необходимо выяснить, каки¬

ми могут быть последствия

прямого контакта с ней

расщепляющихся материа¬
лов. Нужно также понять,

останется ли возможное «за¬

ражение» ими космической

среды локализованным или

постепенно распространится
дальше. А если распростра¬
нится, то снизится ли при

этом плотность радиации до

«безобидного» уровня. Нако¬
нец, не индуцируют ли рас¬

щепляющиеся материалы не¬

желательные явления в око¬

лоземном пространстве?
Возникает и множество

других, связанных между
собой вопросов: не бу¬
дут ли слишком опасными

операции по выводу РАО с

поверхности Земли, не ока¬

жем ли мы вредное влия¬

ние на околоземное про¬

странство и на Солнце (ес¬
ли решим к нему направ¬
лять РАО), надежно ли будет
«работать» солнечный ветер,

который должен уносить на

периферию Солнечной си¬

стемы распыленные РАО (на¬
пример, в случае разруше¬
ния койтейнера, в котором
они содержатся)?

Совокупность всех этих

проблем составляет сейчас

новое направление космиче¬

ской экологии («экология
космоса»), его задача

—

обеспечить экологическую
безопасность «ближнего» и

«дальнего» космоса. Речь

идет, разумеется, о совмест¬

ном решении земных и

космических экологических

проблем, о сохранении при¬

роды Земли и космоса.

Здесь в настоящее время

актуальны различные при¬
кладные и фундаменталь¬
ные исследования, поскольку

до сих пор мы не так уж хо¬

рошо знаем особенности

процессов не только в око¬

лоземном космическом про¬

странстве, но и в атмо¬

сфере нашей планеты. Один
из последних «сюрпри¬
зов» — катастрофическое
падение содержания озона в

Арктике (Земля и Вселен¬

ная, 1992, № 2, с. 111) —
весьма настораживает и дает

повод для серьезных раз¬

мышлений.

Итак, прежде чем присту¬

пить к осуществлению идеи
об использовании космоса
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для захоронения расщеп¬

ляющихся материалов, необ¬

ходимо детально проанали¬

зировать будущее развитие
событий и взвесить возмож¬

ные последствия подобной
акции в разных вариантах

(особенно возможное воз¬

никновение аварийных ситуа¬
ций, когда из-за разруше¬
ния контейнеров радиоактив¬
ные отходы могут попасть

прямо в околоземное или

околосолнечное простран¬

ство).

НЕОБХОДИМЫ

НАДЕЖНЫЕ КОНТЕЙНЕРЫ

При рассмотрении вопро¬
са о возможности захоро¬
нения расщепляющихся ма¬

териалов в любой среде
важное значение приобрета¬
ет проблема надежности· и,
в частности, обеспечение

сохранности контейнеров, их

герметичность на протяже¬

нии долгого времени (ведь
периоды полураспада неко¬

торых радиоактивных компо¬

нентов расщепляющихся ма¬

териалов весьма велики).

Разрушение контейнера с ра¬

диоактивными отходами в

космическом простран¬
стве — серьезная катастро¬
фа, независимо от того,

когда она произойдет — че¬

рез несколько лет, десяти¬

летий или столетий (или
просто при неудачном за¬

пуске!..). Ни в коем случае
нельзя допускать, чтобы рас¬
щепляющиеся вещества по¬

пали в космическую среду
до того, как они полностью

распадутся и станут безвред¬
ными. Можно ли при совре¬

менном уровне науки и тех¬

ники создать контейнеры,
полностью застрахованные

от любых внешних воздей¬
ствий на космических орби¬
тах — от бомбардировки
метеорными частицами и ча¬

стицами солнечного ветра,
взаимодействия с межпла¬

нетной плазмой, столкнове¬

ния с крупными метеорны¬
ми телами, астероидами и

ядрами комет, а также с

искусственными объектами?

Что же касается захоро¬
нений РАО на Земле, то

здесь герметичности контей¬

неров могут угрожать под¬

почвенные воды, коррозия,

тектонические подвижки и

катастрофы и т. п. Разруше¬
ние хранилищ с контейне¬

рами и утечка расщепляю¬

щихся материалов вызовут

последствия, сравнимые по

масштабам с чернобыльской
аварией. Последствия этой

катастрофы будут ощущать¬
ся еще многие годы, а

воздвигнутый «саркофаг»

уже сейчас дает основание

для тревожных предполо¬
жений. Разумеется, можно

выбрать спокойные в текто¬

ническом отношении мало¬

населенные районы, а также

захоранивать контейнеры на

больших глубинах, но и в

этом случае нельзя преду¬

смотреть все возможные

неожиданности. К тому же

нельзя не учитывать отрица¬

тельное психологическое

воздействие на население

самого факта захоронения
радиоактивных материалов.

Все эти соображения —

серьезный аргумент в поль¬

зу «космического вариан¬
та» решения рассматривае¬

мой задачи. При этом, ко¬

нечно, первостепенное зна¬

чение приобретает не толь¬

ко проблема безопасного
запуска, но и выбор соот¬

ветствующих орбит. Ясно,
что околоземные орбиты
должны целиком проходить
за пределами земной атмо¬

сферы (на высотах более

1000 км). Понадобится меж¬

дународное соглашение о

выделении для подобных
объектов специального «поя¬

са», чтобы свести к мини¬

муму любые возможные

столкновения. Впрочем, по

мере насыщения этого пояса

контейнерами с радиоактив¬
ными материалами будет,
конечно, возрастать и ве¬

роятность их столкновений.

В принципе, можно выно¬

сить контейнеры не только в,

казалось бы, надежные точки

либрации, за орбиту Луны
или Марса, но даже и за

пределы Солнечной систе¬
мы. Однако подобные ак¬

ции обойдутся крайне доро¬
го, не исключено, что их

стоимость окажется сравни¬
мой с экономической выго¬

дой, которую может при¬
нести использование тех или

иных технологических про¬
цессов, в ходе которых обра¬
зуются подлежащие захоро¬
нению материалы. Еще раз

подчеркнем: каким бы на¬

дежным ни было обеспече¬
ние экологической безопас¬
ности при вынесении рас¬

щепляющихся материалов в

космическое пространство

(особенно на околоземные

орбиты!), необходимо зара¬
нее предусмотреть послед¬
ствия возможного разруше¬
ния контейнеров и попада¬

ния радиоактивных веществ

непосредственно в космиче¬

ское пространство.

МОРАЛЬНО-

НРАВСТВЕННЫЕ

ПРОБЛЕМЫ

При решении вопроса о

захоронении радиоактивных
отходов в космическом про¬

странстве возникают проб¬
лемы, имеющие не только

физические, технические и

экологические аспекты, но

и социальные и даже мо¬

рально-нравственные. Скла¬

дывается своеобразная си¬

туация, когда избавление
от радиоактивных отходов
становится насущной необ¬

ходимостью, но любой из

способов избавления имеет

серьезные отрицательные

стороны. Необходимо сде¬
лать оптимальный выбор
между существующими воз¬

можностями, определить,
какими критериями нужно

при этом руководствовать¬
ся — физико-техническими,
социальными или морально-

нравственными? Как сравни¬
вать между собой столь не¬

сравнимые факторы — здо¬

ровье и моральное состоя-
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ние людей, состояние зем¬

ной среды обитания и около¬

земной космической среды?
Хотя эти факторы и тесно

связаны друг с другом, ре¬
шить подобную задачу от¬

нюдь не просто. Как, нако¬

нец, сопоставить значение

последствий возможных ра¬

диоактивных загрязнений
земной и космической сре¬

ды, если отрицательные воз¬

действия на Землю могут
сказаться уже в обозримом
будущем, а на космическую

среду
—

скорее всего деся¬
тилетия или столетия спустя?
А ведь необходимо учиты¬
вать нежелательные послед¬
ствия радиоактивного загряз¬
нения космического про¬

странства для будущего кос¬

монавтики, пилотируемых
полетов, создания долговре¬
менных обитаемых орби¬
тальных станций и осуще¬
ствления межпланетных со¬

общений.
Вынесение радиоактивных

материалов в ближний кос¬

мос крайне нежелательно

и в связи с тем, что в пер¬

спективе в околоземном

пространстве планируется

создавать орбитальные посе¬

ления. Контейнеры с расщеп¬

ляющимися материалами бу¬
дут представлять для них

двоякую опасность: как ис¬

точники радиоактивного за¬

грязнения и как объекты
возможных столкновений

(вторая опасность сохранит¬
ся и после того, как рас¬

щепляющиеся материалы пе¬

рестанут распадаться и сде¬

лаются радиационно без¬

вредными).
'

Возникает и еще одна,

более отдаленная и почти

фантастическая проблема.
О связи заражения около¬

земной среды радиоактив¬

ными отходами с возмож¬

ными будущими контактами

с внеземными цивилизация¬

ми. Как отнесутся разумные
обитатели других миров к

цивилизации, допустившей
радиационное заражение
своей среды обитания?
Поставленные вопросы по¬

требуют тщательного, серь¬
езного и всестороннего изу¬
чения в гуманитарно-фило¬

софском и в естественно¬

научном плане. И все же

некоторые соображения от¬

носительно «иерархии» кри¬
териев можно высказать уже
сегодня.

ЕЩЕ О КРИТЕРИЯХ

Прежде всего, очевидно,
что сама постановка про¬
блемы опирается на физи¬
ко-технические и биологиче¬
ские соображения. Изменять
по своему желанию пери¬
од полураспада радиоактив¬
ных веществ мы не можем,

но в настоящее время нель¬

зя просто отказаться и от

технологических процессов,

связанных с накоплением ра¬

диоактивных отходов, а так¬

же от применения радио¬
активных изотопов. К то¬

му же предстоит в ближай¬
шие годы уничтожить боль¬
шое число ядерных боезаря¬
дов. Оставить же расщеп¬

ляющиеся материалы в сре¬
де нашего обитания мы не

можем.

Следующий по значимости

критерий — экологический.
Ни в коем случае нельзя

допустить, чтобы расщеп¬
ляющиеся материалы попали
в окружающую среду, а по¬

тому следует взвесить, где
их захоронение будет надеж¬

нее — в земной коре или

в космосе. В частности, с

этой точки зрения заслужи¬
вает внимания недавно пред¬
ложенный московскими уче¬
ными проект очень надежно¬
го, по их мнению, «могиль¬

ника» для захоронения РАО
на Новой Земле.

Третий критерий — эко¬

номический. Что выгод¬

нее — строительство зем¬

ных суперхранилищ или со¬

здание контейнеров для ра¬
диоактивных материалов и

выведение их в космос

на безопасные орбиты? Це¬
лесообразно, в частности,

рассмотреть и такую воз¬

можность, как использова¬

ние для выведения расщеп¬
ляющихся материалов в кос¬

мос ракетных систем, кото¬

рые подлежат уничтожению
в соответствии с междуна¬

родными соглашениями о со¬

кращении вооружений. Ве¬

роятно, этот вариант и со¬

ответствующие средства

контроля следовало бы пре¬

дусмотреть при разработке
текста соглашений. Ведь в

решении этой проблемы за¬

интересовано все челове¬

чество. На полезность раз¬

работки конверсионных ва¬

риантов и особенно исполь¬

зования подлежащих унич¬
тожению боевых ракет ука¬
зывали в последнее время

видные специалисты в об¬
ласти космонавтики. Психо¬

логический и гуманистиче¬
ский аспекты этих вариан¬

тов очевидны, поскольку

речь идет о комплексном

решении таких важных гло¬

бальных проблем, как эф¬
фективное разоружение,
предотвращение ядерной
войны и освобождение Зем¬
ли от РАО.
Можно предположить, что,

с технической точки зрения,

боевые ракетные системы

для указанной цели вполне

пригодны, хотя, видимо, и

потребуют определенного

переоборудования. Но ско¬

рее всего, подобное пере¬

оборудование обойдется зна¬

чительно дешевле, чем со¬

здание специализированных

ракетно-космических си¬

стем. К тому же решение за¬

дачи можно существенно об¬

легчить, варьируя полезную
массу выносимого в космос

вещества. В зависимости от

количества РАО придется
использовать ракеты различ¬
ного класса. В принципе,
выведение расщепляющихся

материалов в космос мож¬

но осуществлять как боль¬

шими, так и малыми пор¬

циями.

Четвертый критерий — со¬

циальный. Какое «хранили¬
ще» отходов потенциально
безопаснее для человече¬
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ства — «земное» или «кос¬

мическое»?
Устанавливая иерархию

критериев для выбора пред¬
почтительного места «захо¬

ронения» отходов, нужно

помнить, что все-таки глав¬

ная цель прогресса
— че¬

ловек. И если мы сталки¬

ваемся с новой формой из¬

вечного противоречия меж¬

ду интересами отдельных

людей и общества в це¬

лом, решать его надо в поль¬

зу конкретных людей. Ины¬

ми словами, следует выби¬

рать решения, которые обес¬

печат максимальную защиту

здоровья каждого человека,

даже если это вызовет ог¬

раничения технических и тех¬

нологических потребностей
земной цивилизации в

целом.

Повторяем: все «за» и

«против» еще предстоит

тщательно взвесить. Но уже

складывается впечатление,

что превращение космиче~

ского пространства в «клад¬

бище» расщепляющихся от¬

ходов
— далеко не лучшее

решение проблемы захоро¬
нения РАО.

Нужно здесь учитывать и

психологическую сторону

дела. Несомненно, что ос¬

воение космоса —

насущ¬
ная необходимость для со¬

временного человечества,

неизбежный закономерный
этап его прогрессивного раз¬

вития. Без космонавтики

нельзя решить многих про¬

блем, жизненно важных для

земной цивилизации.

Но, как известно, эти идеи,

к сожалению, не всегда

находят должное понима¬

ние. Превращение космоса

в «радиоактивную свалку»

станет лишним поводом для

противодействия дальнейше¬
му развитию космонавтики

со стороны определенной
части населения Земли.

ВЫБОР ВАРИАНТА

Скажем откровенно: се¬

годня едва ли возможен

однозначный выбор вариан¬
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та захоронения РАО, по¬

скольку очень уж сложна

проблема, уходящая своими

корнями и в повседневную
жизнь, и в самые фунда¬
ментальные связи Вселенной

и человечества. Например,
исходя из антропного прин¬

ципа рассмотрения Вселен¬

ной «в человеческом изме¬

рении», можно высказать

предположение: человек не

«случайный гость» во Все¬

ленной, появление в процес¬

се эволюции материи разум¬

ных существ
— явление за¬

кономерное. Дело в том,

что согласно второму зако¬

ну термодинамики, в при¬

роде преобладают процес¬
сы, сопровождающиеся рос¬
том энтропии, ведущие к

накоплению «хаоса» и «вы¬

рождению» материи. Чело¬

век — разумное существо,
способное превращать «ха¬

ос» в «порядок», противо¬
стоять процессу накопления

энтропии. Создается впечат¬

ление, что историческая мис¬

сия разумных существ в

масштабах Вселенной как раз

и состоит в борьбе с энтро¬

пией. Может быть, материя
создала человека, чтобы в

конечном счете защитить

самое себя?

Разумеется, в соответствии

с законами физики, любое

уменьшение энтропии в не¬

которой области простран¬
ства должно вызывать ее

увеличение в другой, более

обширной области. И таким

образом, человечество, по¬

степенно расширяя свою

антиэнтропийную деятель¬

ность, будет охватывать все

большие области Вселенной.

Если эти соображения вер¬

ны, то главная задача че¬

ловека и человечества —

борьба с «хаосом». И не слу¬
чайно в человеческом об¬

ществе нравственным счита¬

ется то, что ведет к умень¬

шению «хаоса», а безнрав¬
ственным — то, что ведет к

его умножению. Сейчас

трудно сказать, каким об¬

разом потенциальная роль
человека в мироздании мог¬

ла повлиять на формиро¬
вание «земных» нравствен¬
ных принципов. Ведь под¬

линное место человечества

во Вселенной стало прояс¬
няться по существу только

во второй половине XX сто¬

летия.

Поставим вопрос: что

представляет собой, с точки

зрения нравственного импе-

ратива, засорение космиче¬

ского пространства радио¬

активными отходами
—

уменьшение «хаоса» или его

умножение? Однозначный
ответ и на этот вопрос

дать сложно. Дело в том,

что вынося расщепляющие¬
ся материалы в космос, че¬

ловечество, с одной сторо¬
ны, борется с «хаосом» в

земной среде, а с другой —

увеличивает «хаос» в кос¬

мическом пространстве. Ес¬

ли учесть, что размещение

радиоактивных веществ в

земных хранилищах практи¬
чески полностью изолирует
их от окружающей среды,
а вынесенные на космиче¬

ские орбиты контейнеры с

отходами засоряют косми¬

ческое пространство, то, по¬

жалуй, следует признать:
«земной вариант» более

предпочтителен и с точки

зрения нравственных прин¬

ципов цивилизованного че¬

ловеческого общества.
Итак, принять заранее ка¬

кое-то универсальное реше¬

ние, пригодное для любых

условий и ситуаций, вряд ли

возможно. В одних случаях

могут сложиться обстоятель¬

ства, которые потребуют не¬

медленного удаления рас¬

щепляющихся материалов с

поверхности планеты, в дру¬

гих, наоборот, захоронение
РАО в специальных земных

хранилищах и надежных кон¬

тейнерах может оказаться

более целесообразным. По¬

этому должна быть обеспе¬
чена техническая возмож¬

ность осуществления без¬
опасного для людей и ок¬

ружающей среды любого
из указанных вариантов.
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Республика Боливия осно¬

вана 6 августа 1825 г. и назва¬

на так в честь генерала Си¬

мона Боливара — руководи¬
теля движения за освобож¬

дение пяти стран Латинской

Америки (Венесуэлы, Колум¬
бии, Эквадора, Перу и Боли¬

вии) от испанского влады¬

чества. Из общей территории
в 1099 тыс. км2 плоскогорья
и горы занимают в Боливии

160 тыс. км2, причем средняя
высота плоскогорий над

уровнем моря составляет

почти 4 тыс. м. Основная

часть населения Боливии (по
большей части аймаро и ке¬

чуа) издавна занимается зем¬

леделием и скотоводством,

разводя преимущественно

лам. Поэтому боливийские
пастухи называются «льяме-

рос» от слова llama на язы¬

ке кечуа (произносится как

льяма). Льямерос умели ори¬

ентироваться по звездам,
они разделили небо на соз¬

вездия, назвав их по-своему,

например, «Лама-дочь и Ла¬

ма-мама», «Льямеро», «Со-
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бака». Ряд созвездий носят

испанские имена, связанные

с католической церковью:
«Малый крест», «Большой

крест», «Руки девы Марии»
и др.

В прошлом и в начале это¬

го века наиболее образован¬
ными людьми в Боливии бы¬

ли военные геодезисты и

ученые монахи-иезуиты. В

Военном университете Боли¬

вии в г. Ла-Пасе издавна
велось преподавание практи¬

ческой (геодезической) аст¬

рономии, а в одной из

школ г. Ла-Паса в начале

XX в. была даже сооружена
любительская астрономиче¬
ская обсерватория. Но начи¬

нали геодезические работы в

Боливии иностранцы. Они оп¬

ределили астрономическими

методами опорные геогра¬

фические координаты («Пун¬
кты Лапласа») в Караколе,
Уюни, Льике, а позже в Ко¬

чабамбе и Санта-Крусе. Пер¬
вым боливийским астроно-
мом-геодезистом был инже¬

нер Хулио Мальдонадо Пе¬

рейра, получивший образо¬
вание в США. Первый бо¬

ливийский астроном-геоде¬
зист, окончивший местный

Военный университет
— ка¬

питан Сальвадор Дель Посо.
В 20-х гг. Президент Ре¬

спублики издал декрет, со¬

гласно которому во всей

стране вводилось официаль¬

ное время. К сожалению,

этот декрет не был пол¬

ностью осуществлен из-за

отсутствия средств. До сих

пор в Боливии можно видеть

часы, которые отстают или

идут вперед на 1—2 мин.

Грешат этим и сигналы точ¬

ного времени, передающие¬
ся по радио и телевидению.

Аэропорты, вокзалы, круп¬

ные предприятия, как прави¬

ло, имеют собственные служ¬

бы времени.

Первая астрономическая
обсерватория Университета
Сан-Андреса в г. Ла-Пасе

была организована в 1977 г.

Место для нее выбрали на

обширном плато, располо¬

женном на высоте 4 тыс. м,
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Панорама обсерватории в г. Та-

рихе

примерно в 100 км от Ла-

Паса на территории Сельско¬

хозяйственной опытной стан¬

ции. На обсерватории наблю¬
дали искусственные спутники

Земли, проходили практику
студенты университета. Об¬

серватория функционирова¬
ла на основе соглашения

между Университетом Сан-

Андреса и Академией наук
СССР. Результаты наблюде¬
ний позволили боливийским

астрономам включиться в ре¬

шение таких фундаменталь¬
ных проблем, как проблема
перемещения материковых

масс, уточнение теории дви¬
жения искусственных спут¬
ников Земли с учетом гра¬
витационных аномалий и со¬

противления верхних слоев

ее атмосферы.
В 1982 г. наступил новый

этап развития астрономии в

Боливии. Был подписан дого¬

вор о сотрудничестве в об¬

ласти астрономии между
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Академией наук СССР (те¬
перь РАН) и Национальной
академией наук (НАН) Бо¬
ливии. Появилась возмож¬

ность создать совместную

большую астрономическую

обсерваторию на юге стра¬

ны. Были назначены коорди¬

наторы по развитию астро¬

номии в Боливии: генерал в

отставке Хосе Антонио Се-

лайя, по специальности аст¬

роном и геодезист, и инже¬

нер Артуро Либерс, работав¬
ший в то время началь¬

ником отдела гидрографии

КОДЕТАРа (Государственная
корпорация по развитию Та-

рихи, самого южного депар¬
тамента Боливии).

В июне 1982 г. было вы¬

брано место для будущей
Советско-Боливийской астро¬
номической обсерватории. В

этой работе участвовали X. А.

Селайя и Р. Ф. Сальес — со

стороны НАН Боливии и С. С.

Маркианов и А. А. Малков —

со стороны АН СССР. Рань¬

ше территория принадлежа¬
ла известному в Боливии

виноделу Хулио Кольбергу,
который подарил ее Нацио¬
нальной академии наук. Вы¬

сота над уровнем моря этого

места — 2 тыс. м, оно распо¬
ложено в 15 км к югу от го¬

рода Тарихи. Засветка неба
от огней города здесь незна¬

чительна. Окрестные горы
нигде не закрывают гори¬
зонт выше 6°, климат уме¬

ренный субтропический. По

данным наблюдений, в сред¬

нем в году бывает 73 пол¬

ностью ясных и 84 частично

ясных ночей, причем наи¬

большее их число приходит¬

ся на июнь — август, т. е. на

боливийскую зиму.
В конце 1982 г. в Боливию

прибыла первая группа пул¬
ковских специалистов во гла¬

ве с заведующим отделом

фотографической астромет¬

рии, кандидатом физико-ма¬
тематических наук X. И. Пот¬

тером. Группа привезла экс¬

педиционный астрограф (D=
= 23 см, F=230 см, рабочее
поле 4°χ4°) и уже 2 апреля
1983 г. начались регулярные

фотографические наблюде¬
ния звезд южного неба для
создания большого каталога.

В работах над этим катало¬

гом, получившим название

ФОКАТ-Ю, принимали уча¬
стие советские (X. И. Пот¬
тер, С. П. Пуляев, Л. И. Ягу-



дин и др.) и боливийские

(Р. Ф. Сальес, Э. Эспиноса,
В. Ямагучи и др.) астрономы.
В 1989 г. была отснята по¬

следняя пластинка по этой

программе, а всего их полу¬
чено свыше 6 тыс. с экспо¬

зициями 4 и 12 мин (в зави¬

симости от сорта пластинок).
В следующем году на Меж¬

дународном коллоквиуме в

Вирджиния-Бич (США) сооб¬
щалось о создании высоко¬

точного (±0,12") каталога

положений 200 тысяч звезд

южного неба до 11т. Это
большой успех боливийских
и пулковских астрономов,

результат их тесного плодо¬

творного сотрудничества.
В 1988 г. на том же ин¬

струменте начаты наблюде¬
ния еще более обширного
каталога со средней плот¬

ностью около 40 звезд на

кв. градус. Эта работа в пер¬
вом этапе ведется для эква¬

ториальной области неба (бу¬
дущий каталог «ЭКАТ»). Уже
получено свыше 1900 пласти¬

нок, т. е. первый этап вы¬

полнен на 69 %. Эти работы
продолжаются.
Несколько позднее, в

1985—89 гг. на обсерватории
в Тарихе были установлены
еще четыре телескопа.

Телескоп АЗТ-7 из Пулко¬
ва (D= 20 см, F—500 см)
предназначен для проведе¬
ния спектрофотоэлектриче¬
ских наблюдений избранных
ярких звезд. Телескоп обо¬

рудован фотометром СФ-68

м и малой ЭВМ ДВК-3. Ра¬
ботая с телескопом в ре¬

жиме реального времени

ЭВМ осуществляет предва¬

рительную обработку на¬

блюдений с выдачей резуль¬
татов на дискеты (для даль¬

нейшей обработки) и на са¬

мописец. Наблюдения на

этом телескопе выполнялись

в течение 1987—1989 гг.

А. А. Архаровым и В. В. Но¬

виковым с участием инжене¬

ров Ю. А. Беляева и К. В. Ру¬
мянцева. Всего получено свы¬

ше 2 тыс. спектров.

Телескоп «Цейсс-600» из

Голосеева, Украина (D=

= 60 см, F=750 см). На
этом телескопе киевскими

астрономами А. П. Видьма-
ченко, А. Э. Розенбушем,
С. П. Майором и другими,

при участии пулковского аст¬

ронома А. А. Архарова и

боливийского астронома
Р. Ф. Сальеса, проводились
разнообразные астрофизиче¬
ские и астрометрические на¬

блюдения объектов южного

неба. В частности, выполнена

четырехцветная фотометрия
Сверхновой 1987 А в Малом

Магеллановом Облаке на ста¬

дии падения ее блеска и

спектральные наблюдения

звезды. Обнаружены осо¬

бенности спектра, которые
отличают его от спектров

других сверхновых. Наблю¬

дали на телескопе комету

Галлея, Марс с его спутни¬

ками, звезды и астероиды.

Президент Республики Болйвия
сеньор Хайме Пас Замора и со¬

провождающие его лица в па¬

вильоне астрографа .

Универсальная фотографи¬
ческая камера АФУ-75 из

Астросовета АН СССР (D=
= 21 см, F= 74 см). В настоя¬

щее время этот прибор пе¬

редан НАН Боливии. На нем

будут наблюдать ИСЗ, про¬
тяженные объекты типа ко¬

мет и др. Он позволяет по¬

лучать положения небесных

тел с точностью до ±0,5".

Лазерный дальномер

ЛД-3 — передан НАН Боли¬

вии Астросоветом АН СССР.
Он будет использован при

наблюдении ИСЗ для реше¬

ния задач космической гео¬

дезии и небесной механики.

2
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Лунное затмение. Фотбграфия
сделана на обсерватории уни¬

верситета г. Потоси

Сейчас готовится монтаж

купола павильона для второ¬

го телескопа «Цейсс-600»,
полученного из Пулкова. Уже
выполнена кирпичная кладка

стен башни, правда, купол и

телескоп пока складированы
в г. Ла-Пасе.

Есть в обсерватории и обо¬

рудование Службы точного

времени (В. А. Наумов, А. А.

Попов, К. В. Румянцев из

Пулкова й Э. Байро из Уни¬

верситета г. Тарихи). Оно
включает кварцевые часы

(47-15), устройство для коди¬

рования сигналов точного

времени (изготовленного в

г. Тарихе силами Э. Байро
и механика обсерватории
М. Трухильо), передатчик
сигналов точного времени

через радиостанции «Лос

Андес» и девятый телеви¬

зионный канал университета
г. Тарихи. С 1990 г. ьедется

регулярная передача сигна¬

лов точного времени.

Большую роль в создании

Астрономической обсервато¬
рии в г. Тарихе сыграл инже¬

нер Артуро Либерс. Он —

региональный координатор
по развитию астрономии в

Боливии — помогал в реше¬

нии технических и органи¬

зационных проблем. Став в

1989 г. депутатом парламен¬
та от партии «Левое рево¬
люционное движение», А.

Либерс внес на рассмотре¬

ние Конгресса Боливии два

законопроекта: «О Нацио¬
нальной астрономической об¬

серватории Боливии» и «Об

официальном времени Боли¬

вии». Оба законопроекта бы¬

ли одобрены Палатой депу¬
татов и Сенатом Боливии и

в настоящее время находят¬

ся на подписи у Президента

Республики Боливия госпо¬

дина Хайме Паса Замора,

который, кстати, в 1986 г. по¬

сетил Обсерваторию в Тари¬
хе (правда, он тогда был

вице-президентом Боливии).
После подписания законо¬

проектов, обсерватория в Та¬

рихе получит статус Нацио¬
нальной астрономической об¬

серватории Боливии, в кото¬

рой будет функционировать
«Служба официального вре¬
мени Боливии».

Обсерватория в Тарихе ве¬

дет культурно-просветитель¬

ную работу среди населения

Республики. Так, только в

1991 г. ее посетило более ты¬

сячи человек, а в периоди¬

ческой печати и в других

средствах массовой инфор¬
мации было опубликовано
свыше двадцати материалов

как об актуальных астроно¬
мических явлениях (напри¬
мер, о затмении Солнца), так

и о деятельности самой Об¬

серватории.
И наконец, следует сказать

о положительной роли в

культурной жизни Боливии

«Общества Астрономии Бо¬

ливии» (АВА — Asociation

Boliviana de Astronomia), объ¬

единяющего любителей аст¬

рономии. Это общество про¬
водит ежегодные конферен¬
ции, ведет работу в секциях

(метеоры, спектроскопия, ар¬

хеоастрономия, планеты),

причем работы ведутся ча¬

сто на достаточно высоком

научном уровне.
В 1991 г. Обсерваторию

посетила делегация астроно¬
мов России и Украины. Чле¬
ны делегации дали высокую

оценку работам по созданию

Обсерватории в Тарихе и ее

научной деятельности.
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Информация

На орбите —
комплекс «Мир»

В июле 1992 г. на борту ор¬
битального комплекса «Союз

ТМ-14» — «Квант» — «Квант-2» —

«Мир» — «Кристалл» — «Про¬
гресс М-13» продолжалась рабо¬
та 11-й основной экспедиции.

5—7 июля. Космонавты Алек¬

сандр Степанович Викторенко и

Александр Юрьевич Калери зани¬

мались дооснащением места уста¬

новки гиродинов внутри модуля

«Квант» и подготовкой к выходу

в открытый космос.

8 июля. В 15 ч. 37 мин 10 с

космонавты вышли в открытый
космос. Их основная задача

—

установка клапана для вакуумиро¬
вания гиродинов, которые плани¬

руется установить внутри «Кван¬

та-2» взамен неисправных, разме¬
щенных снаружи. Общее время

работы составило 2 ч 03 мин.

9—13 июля. Дни отдыха и ра¬
бот по активации двух новых ги¬

родинов. Помимо этого космо¬

навты устанавливали различную

научную аппаратуру для пред¬

стоящей российско-французской
экспедиции.

14—16 июля. После окончания

операций, связанных с установкой
новых гиродинов, экипаж продол¬
жил осуществление программы
полета.

Выполнены астрофизические и

другие исследования, а также

разгрузка транспортного кораб¬
ля «Прогресс М-13». Проведен
еще один тест работы гироди¬
нов. Аппаратура «Микроакселеро¬

метр» зарегистрировала вибрации,
в 4—5 раз превышающие обыч¬

ные.

Продолжение. Начало см. в

№№ 3—5, 1986; 2—6, 1987;

1—6, 1988; 1 — 3, 1989; 1—6, 1990;
1—6, 1991; 2—4, 1992

20—23 июля. Продолжены ра¬
боты по подготовке к встрече

российско-французской экспеди¬

ции. Сделаны дополнительные

коррекции орбиты. В результате
ее параметры составили: макси¬

мальное удаление от поверхно¬
сти Земли — 425 км, минималь¬

ное — 407 км, период обраще¬
ния — 92,7 мин, наклонение —

51,6°. Выполнялись съемки по¬

верхности Земли.

24 июля. В 7 ч 14 мин транс¬

портный корабль «Прогресс М-13»
отстыкован от комплекса «Мир».
25—28 июля. А. С. Викторен¬

ко и А. Ю. Калери заканчи¬

вают подготовку к сдаче вахты:

упаковывают и размещают в

спускаемом аппарате корабля
«Союз ТМ-14» материалы и ап¬

паратуру, предназначенные для

возвращения на Землю.

27 июля. В 10 ч 08 мин 49 с

с космодрома Байконур стартовал
космический корабль «Союз

ТМ-15». На его борту — россий¬
ско-французский экипаж: коман¬

дир
—

летчик-космонавт, полков¬

ник Анатолий Яковлевич Соловь¬

ев, бортинженер Сергей Василь¬

евич Авдеев и космонавт-исследо¬
ватель Франции Мишель Тонини.

29 июля. В 11 ч 46 мин

«Союз ТМ-15» состыковался с ор¬
битальным комплексом «Мир».

30 июля. Началась реализация

проекта «Антарес» — российско-
французской программы экспери¬
ментов на борту комплекса.

Выполнялись эксперименты «Ил¬

люзия», «Виминаль» и другие

медицинские исследования. В рам¬

ках отечественной программы на¬

чались работы по космической

биологии и медицине.

31 июля — 1 августа. Экипаж

выполнял различные медицин¬

ские эксперименты и исследова¬
ния. Продолжалась передача сме¬

ны очередной экспедиции.

2—4 августа. Совместный эки¬

паж продолжил начатые экспери¬
менты и приступил к реализа¬

ции новых: «Нозика», «Ортостати¬
ка» и др. Проведена пресс-кон¬

ференция для журналистов.
А. Ю. Карели и С. В. Авдеев про¬
вели видеосъемку и спектрометри-

рование района Чернобыля.
5—6 августа. Международный

экипаж осуществил очередной
цикл съемок аппаратурой, уста¬
новленной на телеуправляемой

платформе модуля «Квант-2», а

также медицинские исследования
и измерения ионизирующего кос¬

мического излучения по трассе
полета. С использованием костю¬

ма «Чибис» А. Я. Соловьев

и М. Тонини обследовали у себя

сердечно-сосудистую систему.
7—8 августа. Космонавты про¬

верили функционирвание систем

корабля «Союз ТМ-14» и уклады¬

вали в спускаемыйаппарат мате¬

риалы исследований.
9 августа. Выполнены заключи¬

тельные эксперименты программы

совместного полета.

10 августа. В 01 ч 46 мин 47 с

корабль «Союз ТМ-14» был от¬

стыкован от комплекса «Мир», а в

5 ч 05 мин 02 с его спускае¬

мый аппарат совершил посадку

в 136 км восточнее г. Джезказган.
11-я основная экспедиция про¬
должительностью 145 сут 14 час

10 мин была успешно завершена.
На борту комплекса «Мир» нача¬

лась работа 12-й основной экспе¬

диции.
12—14 августа А. Я. Соловьев

и С. В. Авдеев приступили к вы¬

полнению плановой работы: вы¬

полнены ремонтно-профилактиче¬
ские работы, начат эксперимент

«ЭКЗЭК». Произведены плавки на

технологических установках «Зо-

на-03» и «Галлар». Подготовлен
к приему очередного транспорт¬

ного корабля модуль «Квант».

16—17 августа. Продолжалось
выполнение экспериментов «Бук¬

ет», «Гранат», «Мария», «ЭРЭ» и

регламентно - профилактических
работ.

16 августа. В 2 ч 18 мин 32 с

с космодрома Байконур осущест¬
влен запуск транспортного кораб¬
ля «Прогресс М-14».

18 августа. В 4 ч 20 мин 48 с

«Прогресс М-14» состыкован с ор¬

битальным комплексом «Мир».
19—20 августа. Экипаж зани¬

мался разгрузкой транспортного
корабля.
21—25 августа. Началась под¬

готовка к первому из четырех

запланированных выходов в от¬

крытый космос.

3 сентября. В 17 ч. 32 мин кос¬

монавты открыли входной люк

шлюзового отсека модуля
«Квант-2» и приступили к монта¬

жу выносной двигательной уста¬
новки на конце 14-метровой ме¬

таллической фермы «Софора».

Предполагают, что использова¬

ние такого двигателя значительно

уменьшит расход топлива при

ориентации станции. Работы в

открытом космосе продолжитель¬
ностью 3 ч 56 мин закончились

успешно.

По материалам информационного
бюллетеня

«Новости космонавтики»

Продолжение следует
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Люди науки

Александр Иванович

Воейков

(к 150-летию со дня

рождения)

Многие из современников А. И. Воей¬

кова признавали его гениальным, вели¬

ким климатологом. И действительно, в

его жизни была одна страсть, одна лю¬

бовь — климатология.

А. И. Воейков родился 8(20) мая

1842 г. в Москве в семье дворянина,
полковника кавалерии И. Ф. Воейкова,

принадлежавшего к древнему роду. Мать

его, Наталья Дмитриевна, была млад¬
шей дочерью известного государственного
деятеля, сенатора Д. Б. Мертвого. Маль¬

чик рано лишился родителей, и его взяла

на воспитание религиозная тетка Софья
Дмитриевна, мечтавшая побывать на свя¬

той земле Палестины. Она и соверши¬
ла вместе с 14-летним Александром
и его младшим братом Дмитрием трех¬
летнее путешествие: они посетили Тур¬

цию, Грецию, остров Крит, Сирию, Пале¬

стину, потом отправились в Европу, осмат¬

ривали античные памятники Средиземно¬
морья. Много недель провели в Италии,

которая очаровала юного путешествен¬

ника. Это долгое странствие развило
у Воейкова необыкновенную наблюда¬
тельность. Именно в эту пору зародил¬

ся его интерес к необычайным явле¬

ниям природы.
В августе 1860 г. он поступил на фи¬

зико-математическое отделение Санкт-

Петербургского университета. Но через
год подал заявление об отчислении

и уехал в Германию. Сначала учился
в Гейдельбергском университете, потом

перебрался в Берлинский, где читал

лекции знаменитый профессор метеоро¬
логии Генрих Дове. (Позднее Дове посо-

Александр Иванович Воейков (1842-1916)

ветовал Воейкову заняться исследовани¬

ем солнечной радиации в различных

местах земного шара.) Из Берлина Воей¬
ков переехал в Геттинген и в его зна¬

менитом университете закончил свое об¬

разование.
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В 1865 г. он вернулся в Петербург.
Вскоре директор Главной физической об¬

серватории, переданной к тому времени
из горного ведомства в Академию наук,

предложил Воейкову должность своего

помощника. Александр Иванович дал

согласие ... и забыл о своем обещании.
Тщетно ждал его директор обсерватории
в своем кабинете на 23-й линии Васильев¬
ского острова

— Воейков уехал из Петер¬

бурга в очередное странствие. Помощ¬
ником директора стал Михаил Алек¬

сандрович Рыкачев (Земля и Вселенная,
1991, № 6, с. 42.—Ред.).

В середине 60-х гг. А. И. Воейков

стал членом Императорского Русского
географического общества и связал свою

деятельность с его метеорологической
комиссией. Он много путешествовал по

Кавказу, Средней Азии, Европе. Потом

Здание Главной геофизической обсерватории
им. А. И. Воейкова в Санкт-Петербурге

Фото Η. М. Богданова

отправился в Канаду, посетил Соединен¬
ные Штаты, Мексику, Гватемалу, Перу,
Чили, Аргентину, Бразилию.

В 1875 г. Воейков возвратился на

родину. Но ему не сиделось в Петербур¬
ге, и он вновь отправился путешество¬

вать, сначала поехал в Индию, затем в

Индонезию, Южный Китай, Японию. А вер¬
нувшись в январе 1877 г. в Петербург,
с головой ушел в обработку привезен¬
ных наблюдений. Уже на следующий
год Русское географическое общество
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присудило ему Малую золотую медаль

за метеорологические исследования и

работы, произведенные в России и дру¬
гих странах света. Результаты исследо¬

ваний он изложил в своих многочислен¬

ных трудах, опубликованных в русских

научных журналах того времени. Они

послужили фундаментом бессмертного
гениального творения ученого

— моно¬

графии «Климаты земного шара, в осо¬

бенности России», подводившей итоги це¬

лой эпохи в развитии метеорологии.

Примечательно, что этот самый глав¬

ный труд А. И. Воейкова, удостоен¬
ный высшей награды Географического
общества — Константиновской Золотой

медали, вышел ровно через 50 лет

(1884 г.) после основания в России пер¬
вой в мире регулярной, постоянно дей¬

ствующей системы магнитных и метео¬

рологических наблюдений, которые
А. И. Воейков широко использовал в сво¬

их исследованиях. Именно в 1834 г.

законом Российской империи была учреж¬
дена Нормальная обсерватория в Петер¬
бурге с сетью подведомственных обсер¬
ваторий в Екатеринбурге, Луганске, Нер¬
чинске, Златоусте, Богословске, Барнауле.
Так была основана постоянная геофизи¬
ческая сеть России, снабженная однотип¬
ными инструментами и ведущая наблюде¬
ния по единым наставлениям.

Учреждение Нормальной обсерватории
знаменитый немецкий ученый А. Гум¬
больдт считал одним из великих науч¬

ных предприятий того времени. Такой же

точки зрения придерживались и многие

геофизики Западной Европы. В 1837 г.

вышел первый том «Свода магнитных

и метеорологических обсерваторий гор¬
ного ведомства». Первоначально «Свод»
печатался на французском языке, как

самом распространенном в Европе. Но
начиная со «Свода 1845 года» наблюдения
стали печататься на двух языках: рус¬

ском и французском. «Свод» включал

ежечасные наблюдения за температурой
и давлением воздуха, водяными парами,

направлением ветра, состоянием неба,
осадками в Петербурге, Екатеринбурге,
Барнауле, Нерчинске, Ситхе, Тифлисе,
Златоусте, Богословске, Лугани, Пекине.

«Своды», как правило, завершались об¬

ширными «Прибавлениями». В них публи¬
ковались метеорологические наблюдения
в Николаеве (1834—1841 гг.), Балтийском

порту (1839—1850 гг.), в Полтаве (1824—
1844 гг.), Екатеринославле (1833—1942 гг.).
В «Сводах» за различные годы содер¬

жатся наблюдения, сделанные в Якутске,
Красноярске, Курске, Одессе, Тамбове,

Усть-Сысольске, Калуге, Слободске, Виль-
не, Горках, Глазове, Уржуме и других

городах.
Можно с уверенностью говорить се¬

годня, что публикация обсерваторией
«Сводов» и «Летописей» наблюдений по¬

могла А. И. Воейкову создать его кни¬

гу «Климаты земного шара». Необходи¬
мо отметить еще одну важную инициати¬

ву Главной физической обсерватории
(так позднее стала называться Нормаль¬
ная обсерватория) —

пропаганду идеи

Международного метеорологического со¬

трудничества, которая увенчалась блестя¬

щим успехом и осуществление которой
также оказало большую помощь Воейкову
в создании его труда.

«Климатология,— писал Воейков в своей

книге,— сделала большие успехи в послед¬

нее время вследствие того, что число

наблюдений увеличилось, значйтельно воз¬

росла их точность и улучшился способ

их разработки. В этом отношении метео¬

рологические конгрессы принесли боль¬

шую пользу: на них достигнуто согла¬
шение относительно способов наблюде¬

ния, и им же мы обязаны тем, что те¬

перь почти все образованные страны
печатают полные наблюдения некоторо¬
го числа станций. Еще очень недавно
это делалось почти в одной России».

Заметим, что и до А. И. Воейкова
в России и за рубежом было выполнено

немало хороших климатологических ра¬

бот. Но они в основном носили описатель¬

ный характер. А. И. Воейков же, пожа¬

луй, первым из ученых взглянул на про¬

блему климата с позиции физических
наук. В связи с этим он писал: «Я ду¬
маю, что одна из важнейших задач фи¬
зических наук в настоящее время

— веде¬

ние приходно-расходной книги солнечного

тепла, получаемого земным шаром с его

воздушной и водяной оболочками.
Нам нужно знать, сколько получается

солнечного тепла у верхних границ атмо¬

сферы, сколько его идет на нагревание

атмосферы, на изменение состояния при¬

мешанного к ней водяного пара; затем,

какое количество достигает поверхности

суши и вод, какое идет на нагревание

различных тел, какое на изменение их

состояния (из твердого в жидкое и из

жидкого в газообразное), на химические

реакции, особенно сопряженные с орга¬

нической жизнью, затем нужно знать,

сколько тепла Земля теряет посредством

излучения в небесное пространство и как

идет эта потеря...

Трудность достижения цели не может

испугать ученых, способных понять широ¬
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кие задачи науки. Не одним веком она

строится. Поэтому я и# счел полезным

поставить задачу во всей широте, не

скрывая громадных трудностей не только

ее полного решения, но даже и сколько-

нибудь приблизительного».
Из этой цитаты видно, насколько ши¬

роки взгляды А. И. Воейкова на климат

и науку вообще, насколько глубоко он

понимал физическую сущность проблемы.
А. И. Воейков сделал выдающийся

вывод об определяющем значении энер¬
гетического баланса земной поверхности
и системы «суша

— атмосфера». Он четко

сформулировал задачу о роли состояния

подстилающей поверхности в формирова¬
нии климата земного шара, обратил осо¬

бое внимание на важность преобразо¬
вания влаги в системе подстилающая

поверхность—атмосфера и на ее роль в

формировании энергетического баланса ат¬

мосферы и климата планеты. Использо¬
вав физико-математический аппарат, он

оценил влияние вертикальных движений
в атмосфере и их роль в трансформа¬
ции воздушных масс благодаря сухо- и

влажноадиабатическим процессам.
В исследованиях А. И. Воейкова боль¬

шое место занимали вопросы гидрологии

суши как важного элемента климата.

Пожалуй, именно он впервые убедитель¬
но доказывал, что на климат Земли влияют

снежный покров и ледники
— те компонен¬

ты, которые мы сейчас называем криосфе¬
рой. Он прекрасно отдавал себе· отчет

в том, какую роль играют химия атмосфе¬
ры, биосфера и органическая жизнь· (осо¬
бенно растительный покррв) в формирова¬
нии климата. Он оценивал влияние клима¬
та и на различные стороны хозяйствен¬

ной деятельности.

В настоящее время ежегодные потери
в хозяйстве от неблагоприятных климати¬

ческих условий составляют в США

12,4 млрд долл, в год. С учетом косвенных

воздействий и отдаленных последствий
эта цифра по верхнему пределу оцени¬

вается уже в десятки миллиардов долла¬

ров в год. Подобные экспертные оцен¬

ки есть и для нашей страны, и около

70 % потерь приходится на сельское хо¬

зяйство. А поскольку сельское хозяй¬

ство — самая уязвимая отрасль, то при¬

кладная климатология становится одной
из важнейших наук.

Просматривая работы А. И. Воейкова,

убеждаешься, как много сделал он в об¬
ласти прикладной климатологии. Энерге¬
тика, транспорт, строительство во време¬
на А. И. Воейкова не были так развиты,
как теперь, а сельскохозяйственное про¬

изводство имело первостепенную важ-

Павильон актинометрии в поселке Воейково.
Здесь ведется «приходно-расходная книга»
солнечного тепла

Фото Η. М. Богданова

ность. Поэтому ученый сосредоточил свои

изыскания прежде всего на сельскохо¬

зяйственной метеорологии и сельскохо¬

зяйственной климатологии. Он получил

практические выводы из климатологии

для сельскохозяйственных культур лесных

районов Российской империи. Они каса¬

лись разведения чая и цитрусовых в За¬

кавказье, хлопководства в Средней Азии.

При этом он первым из ученых доказал

преимущества климатических условий

Средней Азии перед США для хлопковод¬

ства. И сделал это в те годы, когда США,
пытаясь оказать давление на Россию, отка¬

зали ей в продаже хлопка, поставив в

тяжелое положение ее текстильную про¬

мышленность.

Изучив климат курортов России,
А. И. Воейков отдает предпочтение
Кисловодску перед Швейцарскими курор¬
тами, а Гагры считает не хуже курор¬
тов Французской Ривьеры.

Одним из первых он указал на эконо¬

мическое значение северных областей

России, благоприятных для посевов льна

и луговодства, говорил о возможности

выведения хлебных культур в Якутии.
Возвращаясь к климатологическим ис¬

следованиям А. И. Воейкова, хочется об¬

ратить внимание еще на одну деталь. Хотя

главный труд А. И. Воейкова и называет¬

ся «Климаты земного шара, и в особенности

России», он прекрасно понимал, что тема

второй части заглавия полностью не исчер¬

пана его книгой. Он считал, что климату

России нужно уделить больше внимания

в будущем.
41



В 1866 г. А. И. Воейков был избран
действительным членом Географического
общества, где и проработал 50 лет.

В 1870 г. его пригласили в качестве сек¬

ретаря в Метеорологическую комиссию

Российского географического общества,

организованную под председательством
академика Вильда. Комиссия особенно

активизировала свою деятельность в 1882 г.,
когда А. И. Воейкова Избрали ее предсе¬

дателем. Эту комиссию А. И. Воейков

возглавлял 34 года. Столько же лет он

занимался педагогической деятельностью
в качестве профессора Санкт-Петербург¬
ского университета. Его учебники по

метеорологии на рубеже веков пользо¬

вались большой популярностью. В 1891 г.

вышел в издательстве А. Ф. Довриена
написанный им по поручению Департа¬
мента земледелия учебник «Метеороло¬
гия для средних учебных заведений и

для практической жизни», выдержавший
четыре издания. В 1903 г. издательство

А. А. Ильина выпустило учебник А. И. Во¬

ейкова для высших учебных заведений
«Метеорология» в четырех частях.

Александр Иванович сотрудничал более

чем в 30 журналах, отечественных и

зарубежных, участвовал в издании двух
энциклопедий — «Полной энциклопедии

русского сельского хозяйства» и «Энцикло¬
педического словаря Брокгауза и Ефро¬
на». В «Энциклопедический словарь» он

был приглашен в 1892 г. на должность

редактора Отдела географии и проработал
здесь до 1904 г., написав много статей.

По его инициативе в 1891 г. основан

журнал «Метеорологический вестник», в

котором 25 лет, до последних дней своей

жизни, он работал главным редактором.

Всю свою жизнь А. И. Воейков про¬

вел, по его выражению, «среди книг,

среди писем, лекций, собраний». Отли¬
чался скромностью, непритязательностью,

заботой о людях. Академик М. А. Рыка-
чёв писал о Воейкове: «Он был в высо¬

кой степени симпатичен. Это открытая

душа, широкая русская натура, развивав¬
шаяся в хорошую сторону. Он отличался

добрым отзывчивым сердцем».

Близко знавший Александра Ивановича

академик Л. С. Берг писал: «Еще раз
нужно повторить, что это был гениаль¬

ный человек и до сих пор он не оценен

у нас по достоинству, но чем дальше

в глубь истории от нас его жизненный

путь, тем более высоко мы начинаем

оценивать все, что сделал Воейков».

Великий русский климатолог Александр
Иванович Воейков скончался 28 января
1916 г. от воспаления легких и похоронен
на кладбище Александро-Невской лавры на

Духовской аллее.

Имя Воейкова присвоено Главной гео¬

физической обсерватории в Санкт-Петер¬
бурге, где он в 1913—1916 гг. служил

консультантом по климатологии. Его име¬

нем в 1949 г. названа и деревня Сель-

цы близ Санкт-Петербурга, там разме¬

щаются многие научные отделы и лабо¬

ратории обсерватории. Украшение посел¬

ка — строгий бюст А. И. Воейкова,
выполненный выдающимся скульптором

нашего времени М. К. Аникушиным.
Это, к сожалению, единственный в мире

памятник гениальному ученому-кли-

матологу.

В. М. ПАСЕЦКИЙ,
доктор исторических наук

А. С. КОРОВЧЕНКО
Главная геофизическая обсерватория

им. А. И. Воейкова



Люди

науки

Первый астроном

«Наиболее выдающимся астрономом
древности» назвал Евдокса Книдского, ро¬
дившегося ровно 24 века тому назад,

Ян Гадомский* 1. Надо добавить, что это

первый из астрономов в истории челове¬

чества, о жизни и деятельности кото¬

рого сохранились хоть какие-то письмен¬

ные свидетельства.

Евдокс родился около 408 г. до н. э. в

городе Книде (Малая Азия). В двадцати¬

трехлетнем возрасте, привлеченный сла¬

вой Платона, он отправился в Афины
«вместе с врачом Феомедонтом, который
его содержал, а, по мнению некоторых,

и был его любовником»". Там они про¬

были два месяца, и все это время

Евдокс посещал Платоновскую академию.

Вскоре после возвращения домой Евдокс

уехал в Египет, где год и четыре ме¬

сяца под руководством жрецов изучал

состояние тамошней науки. На обратном
пути он задержался в Кизике — милетской

колонии на южном берегу Мраморного
моря у персидского царя Мавсола. В Книд

Евдокс вернулся уже тридцатилетним.

Здесь он основал школу астрономов и ма¬

тематиков, сыгравшую важную роль в раз¬

витии греческой науки.
На родине ученый пользовался большим

почетом за свои знания и труды; согражда¬

не называли его «славным». Известно, что у

него было три дочери: Актида, Фильтида и

Дельфида и сын Аристагор. Умер Евдокс
около 355 г. до н. э. в возрасте 53 лет.

1
Гадомский Я. Шеренга великих астрономов.

Варшава. Наша ксенгарня, с. 7.
1
Диоген Лаэртский. О жизни, учениях и из¬

речениях знаменитых философов, М.: Мысль,
1979.

К сожалению, научные труды Евдокса не

сохранились, и мы знаем о них только по

цитатам, которые содержатся в манускрип¬
тах его учеников и последователей. Ученый

создал систему мира, в центре которого на¬

ходилась Земля. Вокруг нее обращались
Солнце, Луна и пять известных в то время
планет: Меркурий, Зенера, Марс, Юпитер и

Сатурн. Эти небесные тела были «прикреп¬
лены» к внутренней стороне воображаемых
хрустальных сфер разного размера, вра¬
щавшихся с различными угловыми скоро¬
стями.

Для объяснения всех видимых движений

Евдоксу понадобилось 27 сфер: одна для
звезд, по три для Солнца и Луны и по четы¬

ре для каждой из планет. Например, одна

лунная сфера совершала полный оборот
вокруг Земли за месяц, другая делала то

же самое, но в противоположную сторону,
за 18,5 лет и т. д. Ученику Евдокса Калипу
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для объяснения всех видимых движений

небесных тел понадобилось уже 33 сферы, а

Аристотелю — еще больше: 56 сфер. При¬
чем, Аристотель считал сферы не фиктив¬
ными, как Евдокс и Калип, а реальными,

сделанными из идеально прозрачного хру¬

стального вещества. Система мира Аристо¬
теля была признана христианской церковью
единственно верной и просуществовала це¬
лых 19 веков, до появления учения Копер¬
ника.

Для исправления погрешности календа¬

ря Евдокс предложил вводить раз в четыре

года дополнительный день, что было сдела¬

но лишь три столетия спустя при реформе
календаря, осуществленной Юлием Це¬
зарем.

Евдокс представлял Землю шарообраз¬
ной, наибольшее угловое расстояние Вене¬

ры от Солнца он определял в 45° (совре¬
менное значение 47° 40'), а угол между эк¬

липтикой и небесным экватором считал

равным 24° (теперь мы знаем, что в дейст¬
вительности он составляет 23° 27'). Ему при¬
писывают также изобретение горизонталь¬
ных солнечных часов.

В математике Евдокс занимался парал¬
лельными линиями и кривыми, открыл зо¬

лотое сечение (деление отрезка прямой в

среднем и крайнем отношении) и, по свиде¬

тельству Архимеда, сформулировал теоре¬
мы о том, что объемы пирамиды и кону¬
са равны одной трети от объемов призмы
и цилиндра тех же оснований и высот. Ар¬
химед указывал также, что Евдоксу при¬
надлежит прием доказательства методом

исчерпывания. Он же первым создал об¬

щую теорию пропорций и учение о величи¬

нах (в том числе и об иррациональных
числах). Достижения Евдокса в геометрии

отражены в 3-й и 12-й книгах «Начал» Евкли¬

да (III век до н. э.).
Сохранились свидетельства, что Евдокс

занимался еще географией и врачеванием.
Вот то немногое, что нам известно об

этом ученом.

В. П. ЛИШЕВСКИЙ,
кандидат физико-математических наук

ДОРОГИЕ ЧИТАТЕЛИ, УВАЖАЕМЫЕ ПОДПИСЧИКИ!

Процесс вынужденного повышения цен на газеты

и журналы не прошел, к сожалению, мимо нашего

журнала, каждый номер которого теперь будет сто¬

ить 29 руб., а подписка на полгода
— 68 руб. Повы¬

шение цены на журнал — факт, несомненно, печаль¬

ный, но редакция надеется, что каждый, кто сейчас

держит в руках номер «Земли и Вселенной», не

только подпишется лично, но и сумеет убедить в

полезности такого шага кого-нибудь из своих друзей
и коллег — истинных любителей наук о Земле и Все¬

ленной. Спасибо!
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Зарубежная
космонавтика

Венера и «Магеллан»

А. И. ЗАХАРОВ,

кандидат технических наук

Институт радиотехники и электроники (ИРЭ) РАН

В течение нескольких пос¬

ледних лет многие специа¬

листы и любители астроно¬
мии с интересом следили
за подготовкой и реализа¬

цией проекта «Магеллан».

В августе 1990 г. космический

аппарат вышел на орбиту
вокруг Венеры. На Землю
стали поступать все новые и

новые впечатляющие изоб¬

ражения поверхности плане¬

ты. С некоторыми из них

мы знакомили своих читате¬

лей (Земля и Вселенная,
1991, № 2, с. 57, № 4,
с. 112, 1992, № 3, с. 44, № 4,
с. 66.— Ред.|. Сейчас завер¬
шается последний из запла¬

нированных циклов работы
аппарата, и в предлагаемой
статье рассказывается о том,

как готовился и осуще¬

ствлялся этот замечательный

проект.

Ближайшая к Земле плане¬

та, очень похожая на нее

размерами, массой и плот¬

ностью,— Венера издавна

притягивала внимание иссле¬

дователей. Однако изучение
традиционными методами

давало не очень много: плот¬

ный облачный слой делает

невозможными оптические

наблюдения поверхности Ве¬

неры с Земли. Первые по¬

пытки исследования планеты

с помощью радиолокации от¬

носятся к 1961 г. С той поры
эти работы стали системати¬

ческими.

Для радиоволн опреде¬
ленной длины облачный пок¬

ров планеты прозрачен, и

ученые, анализируя запазды¬

вание и интенсивность отра¬

женного ее поверхностью

сигнала, смогли получить

представление о крупно¬

масштабном рельефе в эква¬

ториальной области и отра¬
жательных свойствах грунта.
По наблюдениям ярких де¬

талей поверхности были оп¬

ределены период и ориен¬

тация оси вращения планеты.

Но все же основная ее часть

осталась недоступной для

исследования: ограниченные

возможности земных радио¬

локаторов позволяли прово¬

дить наблюдения лишь вбли¬

зи нижних соединений Вене¬

ры, т. е. во время макси¬

мальных сближений с Зем¬

лей, а она в это время всег¬

да повернута к нам одной

стороной.
Наконец, успехи в созда¬

нии космической техники

позволили приблизить ра¬

диолокаторы к планете: на¬

чались исследования с ее ор¬
биты. Впервые глобальные
исследования рельефа были

проведены в 1978—1980 гг.

с помощью радиовысотоме¬

ра американского космиче¬

ского аппарата «Пионер —

Венера». Объединяя профи¬
ли высот, измерявшиеся по

трассе полета аппарата, уче¬
ные построили топографи¬
ческую карту поверхности с

разрешением 50—150 км в

пределах от 75° с. ш. до

60° ю. ш. На ней впервые

были обнаружены возвыше¬

ния континентального типа,

холмистые равнины, гладкие

низменности.

Первая радиолокационная

карта Венеры с разрешением

1—2 км и карта высот от

северного полюса до 30°

с. ш. (это четверть всей по¬

верхности) была получена в

1983—1984 гг. по наблюде¬
ниям с борта советских ор¬

битальных станций «Венера-
15» и «Венера-16». Анализ
полученных данных показал,
что рельеф сформирован, в

основном, процессами ба¬

зальтового вулканизма и тек¬

тоническими деформациями
венерианской коры. Анали-
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Устройство КА «Магеллан». 1 —

широконаправленная антенна,
2 — остронаправленная антенна,
3 — передний аппаратурный мо¬

дуль, 4 — СДН-антенна, 5 —

твердотопливный ракетный дви¬

гатель, 6 — панели солнечных

батарей, 7 — разгонный блок,
8 — антенна высотомера, 9 —

аппаратурный блок

Двигаясь по орбите, «Магеллан»

производит радиолокационную

съемку местности слева от се¬

бя по ходу движения

зируя изображения 150 обна¬

руженных ударных кратеров,

ученые смогли оценить гео¬

логический возраст изучен¬

ной поверхности. Получен¬
ный при этом поразительный

вывод — отсутствие призна¬
ков тектоники плит (процес¬
са, сформировавшего зем¬

ную кору) — одно из самых

значительных открытий экс¬

педиции.

ИСТОРИЯ

ПРОЕКТА

Радиолокационная съемка

поверхности Венеры в аме¬

риканском проекте, назван¬

ном по имени великого пу¬

тешественника XVI в. Ферна¬
на Магеллана — кульмина¬

ционный момент в тридцати¬
летием «научном штурме»
планеты учеными нашей

страны и США. Его основ¬

ная цель: охватить радиоло¬

кационными исследованиями

всю поверхность Венеры и

сделать это с небывалым раз¬
решением — 120—360 м.

Предусматривались и другие

исследования —

изучение

морфологии и электрических
свойств поверхности для

воссоздания истории вулка¬
нических, тектонических и

ударных процессов, получе¬
ние данных об аномалиях

гравитационного поля. Высо¬

кая детальность данных поз¬

волит изучить эрозионные

и эоловые процессы, помо¬

жет обнаружить изменения

на поверхности за время

проведения эксперимента

(при повторной съемке од¬

ной и той же области).
Американскому проекту

радиолокационной съемки

Венеры почти двадцать лет.

Идея была выдвинута в конце

шестидесятых годов, а науч¬

ные задачи экспедиции были

сформулированы учеными
из Лаборатории Реактивного

Движения (ЛРД, г. Пасадена,
Калифорния) в 1972 г. По¬

началу этот эксперимент пла¬

нировался как многоцеле¬

вой, но сокращение финан¬
сирования космических ис¬

следований в США в нача¬

ле 80-х гг. привело к тому,
что проект «Магеллан» был

признан чрезмерно доро¬

гим, и в 1982 г. его финан¬
сирование было прекраще¬
но. В конце 1983 г. после

серьезного пересмотра науч¬
ной программы и резкого

уменьшения числа научных

приборов финансирование
было возобновлено, но в

объеме, вдвое уступающем

первоначальному.

В целях экономии было

решено использовать, где

только возможно, готовые

технические решения преды¬

дущих космических проек¬
тов США. Так на «Магеллане»

появились остронаправлен¬
ная антенна диаметром 3,7 м
и радиосистема из програм¬
мы «Вояджер», система уп¬

равления и передачи данных,

процессор управления ори¬

ентацией, бортовые магнито¬

фоны, подсистемы пита¬

ния— из эксперимента «Га¬

лилео». Разработанное спе¬

циально для «Магеллана»

оборудование составляет

лишь 30 % всей массы кос¬

мического аппарата. В основ¬

ном, это радиолокационная
система и солнечные панели.

Катастрофа «Челлендже-
ра» в 1986 г. серьезно за¬

держала реализацию всей

космической программы

США, что сказалось и на

проекте «Магеллан»: съемка

Венеры началась почти на

2 года позже запланирован¬

ного срока.
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УСТРОЙСТВО
МАГЕЛЛАНА

На борту «Магеллана»

установлен единственный на¬

учный инструмент — радио¬

локационная система, с по¬

мощью которой предпола¬
гается выполнить и радиоло¬

кационную съемку, и изме¬

рение профилей высот, и

регистрацию естественного

теплового радиоизлучения

поверхности.
В верхней части космиче¬

ского аппарата укреплена ча¬

ша антенны с острой диаг¬

раммой направленности
(ОДН) для радиолокацион¬

ной съемки и связи с Зем¬

лей. Передача информации
ведется одновременно на

двух длинах волн: телемет¬

рическая, о состоянии ап¬

парата в S-диапазоне (на
длине волны 12,6 см) со ско¬

ростью 1,2 килобита в секун¬

ду (кбит/с), а в Х-диапазоне
(3,6 см) со скоростью

268,8 кбит/с транслируются
огромные массивы радиоло¬

кационных данных. Ширина
диаграммы направленности
этой антенны — 2,2° в S-

диапазоне и 0,6° в Х-диапа¬
зоне.

Над ОДН-антенной распо¬
ложена еще одна, небольшая
с широкой (до 90°) диаграм¬
мой направленности. Она ис¬

пользуется для приема ко¬

манд с Земли в тех случаях,
когда ОДН-антенна не может

быть направлена точно на

Землю. Прямоугольный ру¬
пор антенны высотомера

расположен сбоку от ОДН-
антенны — угол между их

электрическими осями равен
25°. Во время съемки она

направлена в находящуюся

прямо под аппаратом об¬

ласть поверхности, в то вре¬
мя как радар «освещает»
область сбоку от трассы по¬

лета. Ширина диаграммы на¬

правленности высотомера в

боковом направлении — 29°,
что позволяет уверенно при¬

нимать отраженный от под¬

спутниковой области сигнал

при изменении угла обзора
поверхности от 18° до 55°.

Передний, аппаратурный,

модуль размером 1,7Х1,0Х

X 1,3 м расположен под ос¬

новной антенной. Здесь нахо¬

дятся радиолокационная си¬

стема, оборудование для ра¬

диосвязи, блоки питания. Не¬

посредственно под ним —

десятигранный аппаратурный
блок (разработанный ранее
для КА «Вояджер»), содер¬

жащий бортовые компьюте¬

ры, магнитофоны, систему
управления солнечными па¬

нелями и некоторые другие

узлы. На одной из граней
этого блока размещена ан¬

тенна конической формы со

средней (до 18°) диаграм¬
мой направленности. Она ис¬

пользовалась, в основном,

для приема команд с Земли
и передачи инженерной те¬

леметрической информации
во время межпланетного пе¬

релета и при выполнении

маневра по выходу на орбиту
Венеры. По бокам аппарата

установлены две солнечные

панели размером 2,5χ2,5 м

мощностью 1,2 кВт.

Твердотопливный реактив¬
ный двигатель предназначен

для выполнения коррекций

траектории и вывода «Ма¬

геллана» на орбиту Венеры.
Набор маленьких жидкост¬

ных реактивных двигателей

используется для коррекции
орбиты непосредственно во

время эксперимента. Реак¬

тивный буксир IUS (разрабо¬
тан ВВС США и часто при¬
меняется для межорбиталь¬
ных перелетов и других АМС

и ИСЗ), пристыкованный к

нижней части КА, придал
«Магеллану» скорость, необ¬

ходимую для межпланетного

перелета, вскоре после чего

буксир был отделен от КА.

УСТРОЙСТВО И РАБОТА

РАДИОЛОКАЦИОННОЙ
СИСТЕМЫ

Используются три режима:
«радар с синтезированной
апертурой», «высотомер»
и «радиометр». Первые

два — активные. Излученный
антенной сигнал (S-диапазон)
отражается от поверхности
планеты и регистрируется в

цифровом коде на бортовых
магнитофонах. Вариации
уровня отраженного сигнала

говорят об ориентации от¬

ражающей поверхности, ее

свойствах и уклонах рельефа.

Регистрируя запаздывание

отраженного сигнала высото¬

мера, можно вычислять рас¬
стояние от аппарата до под¬

спутниковой точки, т. е.

строить профиль рельефа.

Площадь облучаемой об¬

ласти поверхности зависит от

ширины диаграммы антенны

и удаления отражающей об¬
ласти. При работе РЛС в ре¬
жиме, когда съемка ведется
в ближайшей к планете точ¬

ке орбиты, размер пятна

составляет около 20 км. Для
повышения разрешающей
способности изображения
используется метод синте¬

зирования апертуры, осно¬

ванный на селекции отражен¬
ных сигналов в соответствии

с дальностью и радиальной
скоростью (доплеровским
сдвигом частоты) отражаю¬
щей поверхности. Линии рав¬
ного доплеровского сдвига

и равной дальности как бы

делят облучаемый участок на

ячейки, величина которых и

определяет разрешающую

способность изображения.
Для достижения максималь¬

ного разрешения необходи¬
ма когерентная обработка
отраженных сигналов на ин¬

тервале времени, превы¬

шающем время прохожде¬
ния сигнала от аппарата до

поверхности и обратно. По¬

этому радар работает им¬

пульсами, чередуя излуче¬
ние и прием. В течение сеан¬

са из-за эллиптичности ор¬
биты условия съемки (ско-
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На этом рисунке показаны два

положения «Магеллана» на ор¬
бите вокруг Венеры. Находясь

в ближайшей к планете части

орбиты, аппарат поворачивает¬
ся антенной радиолокатора к ее

поверхности и производит съем¬

ку узкой полосы. Удалившись

затем от планеты, он нацели¬

вает антенну на Землю и пере¬

дает накопленную информацию.
За время одного орбитального
оборота «Магеллана» Венера,
вращаясь, успевает повернуться
на угол, позволяющий аппарату
на следующем витке снять по¬

лосу рядом с предыдущей.
Полная съемка поверхности бу¬
дет закончена за один полный

оборот Венеры вокруг своей оси

(243 земных суток)

рость аппарата и его высота)
меняются, поэтому для со¬

хранения разрешающей спо¬

собности меняется и число

излучаемых радаром им¬

пульсов (интервал когерент¬

ной обработки). В режиме

высотомера этот интервал
меньше времени распрост¬

ранения сигнала до поверх¬
ности и обратно. Здесь цик¬

лы излучения и приема не

перекрываются.

Применение этого метода,

помимо всего прочего, поз¬

волило достичь небывалого

ранее уровня разрешения
вдоль трассы полета — до

120 м, а поперек— 120—

360 м. При работе же в режи¬

ме высотомера разрешаю¬

щая способность достигает
2—3 км. Некоторые парамет¬
ры работы радиолокацион¬
ной системы (число импуль¬

сов, частота повторения, пе¬

риод циклограммы) меняют¬

ся в течение сеанса около

4000 раз по командам бор¬
тового компьютера. Набор
команд обновляется в сеан¬

сах связи с Землей 2—3 ра¬

за в неделю.

Радиометрический режим
работы — это пассивный ре¬

жим, заключающийся в ре¬

гистрации уровня естествен¬

ного теплового радиоизлуче¬
ния поверхности планеты (ис¬

пользуется ОДН-антенна).

РЕАЛИЗАЦИЯ ПРОЕКТА

4 мая 1989 г. астронавты

космического корабля «Ат-

лантис» вывели «Магеллан»

на орбиту Земли (впервые
межпланетная станция стар¬

товала с помощью корабля
«Спейс Шаттл»). Реактивные

двигатели разгонного блока

направили «Магеллан» по

траектории к Венере. После
15-месячного перелета 10 ав¬

густа 1990 г. аппарат достиг

окрестностей планеты и, в

результате точно выполнен¬

ного маневра торможения,
вышел на заданную эллип¬

тическую орбиту с периодом

обращения 3,26 ч, высотой

в перицентре (ближайшей к

поверхности точке орбиты)
297 км.
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Работа «Магеллана» на ор¬

бите началась с планового

тестирования и калибровки
бортовой аппаратуры. Но кто

же мог ожидать, что именно

этот этап эксперимента ока¬

жется самым драматичным?
Передавая данные пробной
съемки при выполнении вто¬

рого теста радара, аппарат

потерял связь с Землей, вос¬

становить которую удалось

лишь спустя 15 ч. Пятью

днями позже, во время оче¬

редного сеанса сигнал был
вновь потерян. Попытка выз¬

вать аппарат на связь через

4 ч не увенчалась успехом, и

только через 18 ч после по¬

сылки «вслепую» на борт ко¬

манд, изменивших порядок

выполнения программы бор¬
тового компьютера, удалось

добиться его управляемости.

Подобные сбои дважды

происходили и впоследствии,

во время регулярной съем¬

ки. Их причина выяснилась

лишь через 8 месяцев, когда

на Земле отказал дубли¬
рующий комплект бортовой
аппаратуры. Исследование

содержимого памяти ком¬

пьютера, управляющего

ориентацией, выявило ошиб¬

ку в программном обеспе¬

чении. При некоторых ус¬
ловиях этот компьютер «за¬

цикливался», и аппарат терял

ориентацию. Проблема была
решена после передачи на

борт исправленной управ¬
ляющей программы.

В целом же, тесты пока¬

зали исправность бортовых
систем и научной аппарату¬
ры, а сеансы пробной съем¬

ки подтвердили ожидаемую

высокую детальность и ка¬

чество изображений.

Регулярная радиолока¬

ционная съемка началась

14 сентября 1990 г. Она

выполняется, когда аппарат,
двигаясь по вытянутой эл¬

липтической орбите, нахо¬

дится в ближайшей к пла¬

нете ее части. За 37 мин

«Магеллан» снимает полосу

поверхности (слева по ходу

движения) шириной 25 км и

длиной около 16 000 км. Од¬
новременно проводятся из¬

мерения высоты аппарата
над поверхностью и ре¬

гистрация естественного теп¬

лового радиоизлучения. За

это время угол обзора по¬

верхности радиолокатором

плавно меняется. В пери¬

центре он равен 50°, а в

районе полюсов, где съемка

ведется с высоты 2100 км,

угол уменьшается до 18°.

При этом отраженный сигнал

не ослабевает с удалением

аппарата от планеты.

После завершения съемки

«Магеллан» совершает раз¬

ворот, направляя антенну ра¬

диолокатора на Землю, и в

течение 112 мин передает

информацию с магнитных на¬

копителей. Бесперебойный
прием этих данных обеспе¬

чивается слаженной работой
трех станций сети дальней
космической связи, распо¬
ложенных близ Канберры
(Австралия), Мадрида (Ис¬
пания) и в Голдстоуне (США).
Цифровая обработка дан¬

ных, включающая синтез

апертуры, некогерентное на¬

копление сигнала и построе¬
ние полосы изображения в

синусоидальной проекции,
выполняется в ЛРД. Данные
высотомера и радиометри-

На этом снимке кратера Голуб-
кина хорошо видна разница в

детальности изображений, пе¬

реданных советскими «Венера¬
ми-15 и -16» и «Магелланом».

На более отчетливом изображе¬
нии «Магеллана» разрешение

достигает 120 м

ческие наблюдения анализи¬

руются специалистами цент¬

ра космических исследова¬

ний Массачусетского техно¬

логического института (Кем¬
бридж, США).

За время между сеансами

съемки Венера успевает по¬

вернуться на некоторый угол.

Поэтому период орбиты КА
был выбран так, что соседние
полосы имеют некоторое пе¬

рекрытие. В районе экватора
оно незначительно, а в более

высоких широтах, естествен¬

но, больше.

К 15 мая 1991 г., через
243 дня после начала регу¬

лярной съемки, Венера со¬

вершила полный оборот от¬

носительно плоскости орби¬
ты аппарата (пространствен¬
ная ориентация плоскости

орбиты спутника практически
не изменяется при отсутст¬

вии внешних воздействий).
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На этом снимке участка по¬

верхности Венеры (40X112 км,

север вверху, видны возможные

следы вулканических выбросов
(светлые шлейфы, протянувшие¬
ся от гор в центре снимка).

Подобные образования извест¬

ны и на Земле. Район горы

Ушас

Темный (более гладкий, чем

окружающая поверхность) по¬

ток лавы, находящийся к югу

от равнины Навка (14,5° ю. ш.

и 335" в. д.). Размер обла¬
сти 20X80 км. В центре, по-

видимому, заметны следы более

старого потока

По информационным материа¬
лам НАСА иЛРД

Основная задача первого

цикла — планомерная, с ми¬

нимальным количеством

пропусков съемка,— была

выполнена. В 1800 сеансах

было исследовано 84 % по¬

верхности от северного по¬

люса до 80° ю. ш. По оцен¬

кам руководителей экспери¬

мента, полученная инфор¬

мация превышает объем дан¬

ных всех предыдущих пла¬

нетных экспедиций.

Однако столь сложный

эксперимент не мог пройти
без проблем. Так, ненадеж¬

ная работа одного из борто¬
вых магнитофонов привела к
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потере данных нескольких

десятков сеансов съемки. Эк¬

ранирующие свойства солн¬

цезащитного п окрытмя-аппа¬

рата ухудшились значитель¬

но больше, чем предполага¬

лось. Вследствие этого при

определенных взаимных по¬

ложениях «Магеллана», Зем¬
ли и Солнца аппарат так

перегревался, что приходи¬

лось укорачивать сеансы

съемки и связи. Ошибка в

программе компьютера уп¬

равления ориентацией аппа¬

рата привела к потере 18

сеансов. Были и менее су¬
щественные потери.
Основной задачей второго

цикла стала съемка наиболее

крупных пропусков первого

цикла. Кроме того, осуще¬
ствлена съемка южного по¬

люса. Был проведен ряд

тестов, проверяющих нестан¬

дартные режимы работы ра¬

диолокатора. Второй цикл ра¬
боты «Магеллана» завершил¬
ся 15 января 1992 г. К этому

времени съемка охватила

95 % поверхности Венеры.
Что же нового обнаружено

на Венере? Сравнивая изоб¬
ражения северной полярной

области, полученные «Магел¬

ланом» и «Венерами», мож¬

но заметить, что области с

сильно пересеченным рель¬

ефом выглядят одинаково,
несмотря на различие в ве¬

личине углов обзора и нап¬

равления съемки. Однако
преимущество на порядок

лучшей детальности изобра¬
жений «Магеллана» очевид¬

но. Ясно различимая на изоб¬

ражениях «Магеллана» зона

ударного выброса вокруг ги¬

гантского кратерег Клеопатра
на склоне гор Максвелла
стала одним из основных до¬

водов, решивших многолет¬

ний спор ученых о его приро¬

де.

Существенно отличаются

друг от друга изображения
холмистых равнин и гладких

лавовых низменностей. Глав¬

ная причина
—

угол обзора
на «Венерах» был около 10°,
а на «Магеллане» — более
18°. Дело в том, что при ма¬

лых углах обзора радиолока¬

тор более чувствителен к

крупномасштабным уклонам

поверхности, а при боль¬

ших — подчеркивает резкие

перепады рельефа, разло¬

мы, трещины, мелкомас¬

штабную ее шероховатость.

Отличное качество изобра¬
жений, переданных «Магел¬

ланом», позволило обнару¬
жить новый тип вулкани¬

ческих образований на Вене¬

ре — лавовые купола 20 км в

диаметре и 1 км в высоту,

образованные излиянием

вязкой лавы и условно наз¬

ванные «блинами». На изоб¬

ражениях, полученных по ре¬

зультатам съемки с «Венер»,
они были едва‘заметны и не

привлекли внимание иссле¬

дователей (Земля и Вселен¬

ная, 1992, № 3, с. 44.— Ред.).

На поверхности планеты

имеются полосы — следы

ветров с подветренной сто¬

роны топографических воз¬

вышений. Изучение направ¬
лений этих полос дает пред¬
ставление о циркуляции ат¬

мосферы в приповерхност¬
ном слое. Подтвержден вы¬

вод, сделанный ранее совет¬

скими учеными, что геологи¬

ческое строение поверх¬

ности Венеры в основном оп¬

ределяется вулканическими
и тектоническими процесса¬
ми. Геологическое строение

четверти площади планеты,
отснятой «Венерами-15 и

-16», типично для всей· пла¬

неты.

Сейчас «Магеллан» закан¬

чивает третий цикл наблюде¬
ния. На очереди

—

проведе¬
ние исследований гравита¬
ционного поля по измере¬
нию флюктуаций орбиты
аппарата. Составлен план

предстоящих научных экспе¬

риментов, предусматриваю¬

щий стереоскопическую

съемку поверхности, биста-

тическую радиолокацию, ра¬

диопросвечивание атмосфе¬

ры, интерферометрические

измерения рельефа с со¬

седних орбит. Ученые пред¬
полагают перевести аппарат

на круговую орбиту с низ¬

кой (250 км) высотой, ис¬

пользуя его торможение
в верхних слоях атмосфе¬
ры, что позволит повысить

разрешение радиолока¬

ционных изображений и де¬

тальность гравиметрических

измерений.
Для осуществления этих

планов «Магеллан» должен

проработать еще четыре

цикла — вплоть до 1995 г.

Пожелаем нашим американ¬

ским коллегам успешно вы¬

полнить все намеченное,

ведь новых полетов к Вене¬

ре в ближайшие десятилетия
не предвидится...
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Зарубежная
космонавтика

«Галилео»:

первая фотография
астероида

Д. Ф. ЛУПИШКО,
кандидат физико-математических наук
Харьковский Государственный университет

ПОЧЕМУ ИМЕННО ГАСПРА?

...80 лет назад молодой

пулковский астроном Г. Н.

Неуймин (1886—1946 гг.) ор¬
ганизовал в Симеизском от¬

делении Пулковской обсер¬
ватории систематические по¬

зиционные наблюдения ма¬

лых планет — астероидов.
30 июня 1916 г. он открыл

очередной такой объект, по¬

лучивший впоследствии по¬

стоянный номер 951 и имя

курортного поселка Гаспра
на Южном берегу Крыма.

Гаспра — небольшой асте¬

роид главного пояса с ор¬

битой, расположенной во

внутренней части пояса, и

большой полуосью, равной
2,21 а. е. Fe средний размер
составляет примерно 16 км, а

визуальное альбедо — около

15 %. В октябре 1982 г. в рам¬
ках программы восьми¬

цветной фотометрии асте¬

роидов, осуществленной в

Аризонском университете
(США), был получен спектр
Гаспры в области 0,34—

1,04 мкм. Из его анализа

следовало, что этот астероид
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Свершилось! Мы берем в ру¬
ки и трепетно рассматриваем

первую фотографию асте¬

роида. Это 951 Гаспра —

астероид, которому больше

других «повезло» — перво¬
му «позировать» перед объ¬
ективом камеры. Такими ли
их представляли все это вре¬
мя! Своими впечатлениями

делится известный специа¬
лист по изучению этих объ¬

ектов, председатель Рабочей

группы «Астероиды» Дмит¬
рий Федорович Лупишко,
принявший участие в пресс-
конференции НАСА, пос¬

вященной первой фотогра¬
фии астероида.

относится к объектам S —

типа (силикатным), которых
большинство во внутренней
части пояса. Таким обра¬
зом, Гаспра—обычный, ни¬

чем особенно не приме¬
чательный астероид, о кото¬

ром до последнего времени
почти ничего не знали.

Ситуация существенным

образом изменилась при¬

мерно три года назад, когда

астероид под номером 951

был выбран в качестве одной
из пролетных целей амери¬
канского проекта «Галилео».

Этот космический аппарат
был запущен 18 октября
1989 г. с конечной целью

достичь в декабре 1995 г.

окрестностей Юпитера и в

течение двух лет провести
исследования самой планеты
и ее спутников (Земля и

Вселенная, 1990, № 1, с. 70.—

Ред.). Сблизившись с Вене¬

рой в феврале 1990 г. и уско¬
рившись в поле ее тяготе¬

ния, аппарат в декабре того

же года снова возвратился в

поле тяготения Земли. Прой¬
дя совсем близко от нее, Га¬

лилео перешел на новую,

более вытянутую орбиту с

афелием во внутренней
части пояса астероидов.

Здесь должно было произой¬
ти сближение его с Гаспрой.
Но почему именно с ней?

Просто этому астероиду «по¬

везло» больше, чем другим,

и, прежде всего, из-за пара-



метров его орбиты.
И вот Гаспра становится

одним из популярнейших
объектов своего класса.

О ней много пишут, говорят
на совещаниях, научных кон¬

ференциях. Специалисты с

нетерпением ждут очеред¬
ного ее появления на небо¬

своде, когда можно будет
провести детальные и все¬

сторонние наблюдения. До

расчетной даты сближения

«Галилео» с астероидом
остается всего лишь три пе¬

риода видимости Гаспры, од¬

нако все они не совсем бла¬

гоприятны для наблюдений
в северном полушарии: ее

склонение отрицательно, и

блеск не превышает 14,Зт,
а кроме того, противостоя¬

ние 1990 г. пришлось на

зимние месяцы, когда по¬

годные условия обычно не

благоприятствуют наблюде¬
ниям. Именно поэтому на¬

шим астрономам не удалось

провести наблюдения Гасп¬

ры, а основные результаты

получили американские и

итальянские ученые на Га¬

вайях и Южной Европейской

обсерватории в Чили.

Кривая блеска Гаспры

Спектр отражения Гаспры

ЧТО БЫЛО ИЗВЕСТНО

О ГАСПРЕ РАНЬШЕ?

Кривая блеска этого асте¬

роида показывает изменение

видимого блеска из-за вра¬
щения его вокруг своей оси.

Она содержит очень ценную

информацию о скорости и

направлении вращения асте¬

роида, ориентации оси вра¬

щения в пространстве, о

форме и оптических свойст¬

вах его поверхности. Обычно

кривая содержит два макси¬

мума и два минимума на пе¬

риоде вращения, а это озна¬

чает, что у астероида уд¬
линенная форма. Величина

амплитуды кривой блеска

зависит как от степени вы¬

тянутости тела, так и от

ориентации оси вращения от¬

носительно наблюдателя.
У Гаспры минимумы кривой
блеска не одинаковы по ин¬

тенсивности, что может быть

-ί 1 1

°'5 1 1.5 2 2.5

Длина волны, мкм
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Траектория полета КА «Галилео»

обусловлено как формой,
так и распределением аль¬

бедо по поверхности. Пе¬

риод вращения астероида
составляет 7,042 ч. И по

этому параметру Гаспра яв¬

ляется вполне обычной ма¬

лой планетой, поскольку зна¬

чение периода 7—8 ч —

наиболее типично для них.

В целом же вид кривой
блеска и ее амплитуда ука¬
зывают на то, что она пред¬
ставляет собой удлиненное
тело неправильной формы с

соотношением осей пример¬
но 1:1,5.

Спектр отражения Гаспры

характеризуется сильным

поглощением энергии в

ультрафиолетовой области,
глубокой полосой поглоще¬

ния вблизи 1 мкм и широкой
депрессией в области 2 мкм.

Последние две спектральные

особенности обусловлены
ионом Fe2+ в мафических
минералах пироксенов и оли¬

винов. Местоположение по¬

лосы λ=1 мкм определяется
соотношением содержания
оливина и пироксена, и в

случае Гаспры означает, что

на ее поверхности преобла¬
дает оливин. Общий наклон

непрерывного спектра в ви¬

димой области и сходство

его со спектрами хорошо

изученных S-астероидов 8

Флора и 15 Эвномия указы¬
вают на довольно высокое

содержание свободного же¬

леза (около 25 %). Такой
состав вещества означает,

что, вероятнее всего, Гаспра
не является изначальной пла-

нетезималью, а представляет

собой осколок нижней ман¬

тии продифференцировав¬
шего родительского асте¬

роида, разрушенного катаст¬

рофическим столкновением.

Об этом говорят и резуль¬

таты моделирования истории

столкновений Гаспры с дру¬

гими телами: вероятность

«выживания» ее за время

существования Солнечной

системы оценивается всего

лишь в 10 %. Скорее всего,
это фрагмент более крупно¬
го тела, распавшегося 10/—

108 лет назад.

Вот наверное и вся ин¬

формация о Гаспре, которой
ученые располагали накану¬
не встречи с ней КА «Га¬

лилео».

ПЕРВОЕ ФОТО

И вот, наконец, 29 октября
1991 г. От аппарата до Гасп¬

ры всего лишь 16 тыс км,

однако как поймать в поле

зрения камеры такой ма¬

ленький объект? Пришлось
сделать 150 снимков того

участка неба, где, по расче¬

там, должна находиться Гасп¬

ра. Но какой из них переда¬

вать в первую очередь? Этот

вопрос стоял очень остро,

поскольку из-за технических
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Фотография астероида 951 Гасп-

ра, полученная КА «Галилео»

неполадок главная парабо¬
лическая антенна космиче¬

ского аппарата не раскры¬

лась, а вспомогательная об¬

ладает очень низкой скоро¬

стью передачи информации.
Было решено начать с рас¬

четных кадров, и — удача!
Оказалось, что астромет-

ристы очень точно предска¬

зали положение астероида.

Тем не менее на передачу
лишь одного изображения
потребовалось 80 ч. Вообще
же удалось получить изобра¬
жения астероида в синих,

зеленых и инфракрасных
(вблизи 1 мкм) лучах с ин¬

тервалом между ними 8—

15 с. Однако и эти изобра¬
жения, и те, которые были

получены позже с более вы¬

соким разрешением, будут
передаваться на Землю в

конце 1992 г., когда «Гали¬

лео» снова сблизится с Зем¬

лей.

А через полмесяца,
14 ноября 1991 г., в Лабо¬

ратории реактивного движе¬
ния (JPL), расположенной в

местечке Пасадена близ Лос-

Анджелеса, состоялась

пресс-конференция НАСА,
посвященная первой фото¬
графии астероида. В конфе¬
ренц-зале торжественно и

нарядно: выставлены стенды
с информацией о проекте

«Галилео», макет космиче¬

ского аппарата, присутствуют
известные ученые, журна¬
листы. Пресс-конференцию

открыл директор программы
НАСА по исследованию Сол¬

нечной системы доктор У. Т.

Хантрес, рассказавший об ос¬

новных этапах исследований

проекта «Галилео». Снимок

Гаспры был показан на ог¬

ромном экране и, конечно,

произвел сильное впечатле¬

ние.

О ЧЕМ РАССКАЗАЛА

ФОТОГРАФИЯ?

Первое, что бросается в

глаза при взгляде на это

фото — неправильная фор¬
ма астероида, причем даже

более иррегулярная, чем

можно было предположить
по виду кривой его блеска.

Кажется, нет сомнения в том,

что Гаспра — осколок более

крупного тела, однако удив¬
ляют ее довольно округлен¬

ные края (грани). Наиболее
вероятная причина—столк-
новительные взаимодействия
с другими телами пояса асте¬

роидов. Но чтобы обеспечить

такую форму, эти взаимо¬

действия должны быть до¬
вольно интенсивными, т. е.

«дробильная машина» в поя¬

се работает (или работала)
вполне исправно. А это

значит, что поверхности асте¬

роидов все время обнов¬
ляются и не успевают «соз¬

ревать», как это происходит

на Луне. И тогда распреде¬
ление кратеров на ней будет
далеко не равновесным или

насыщенным. Действитель¬
но, поверхность Гаспры вы¬

глядит не очень сильно кра-

терированной и довольно-

таки гладкой, что, видимо,
предполагает присутствие
реголитового слоя. Отчетли¬

во видны кратеры разных

размеров: километровый —

вверху и справа от центра,

1,7 км — слева на термина¬

торе, еще более крупный —

вверху в центре (в тени) и

множество диаметром в сот¬

ни метров. Как отмечал ру¬

ководитель группы по полу¬
чению снимков доктор
М. Белтон, разрешение на

этом снимке составляет 60—

100 м. Освещенная часть

астероида имеет размеры

16X12 км, ось его вращения

проходит через центр изоб¬

ражения под углом пример¬
но 45° к ориентации фо¬

тографии, так что северный
полюс астероида находится
вблизи левого верхнего угла

изображения.

Множество вопросов воз¬

никает при рассмотрении

фотографии этого неболь¬

шого астероида: какова тол¬

щина реголитового слоя на

его поверхности и каков воз¬

раст самого тела? Какую ин¬

формацию о потоке тел в

поясе астероидов и их разме¬

рах могут дать нам сведения

о распределении кратеров на

поверхности Гаспры?
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И пока мы размышляем

над этимк и другими вопро¬
сами и изучаем поверхность
и форму Гаспры по ее фо¬
тографии, неутомимый тру¬
женик «Галилео» продол¬

жает свое путешествие во

внутренней части главного

пояса астероидов. В декабре
1992 г., ровно через два года
после предыдущего сближе¬

ния, КА снова войдет в поле

тяготения Земли, которое
«выбросит» его на очень вы¬

тянутую орбиту к Юпитеру.
Аппарат будет пересекать
пояс астероидов, и, конечно

же, американские ученые не

упустят этот шанс: они запла¬

нировали еще одну встре¬

чу— 28 августа 1993 г. «Га¬

лилео» сблизится с астерои¬

дом 243 Ида. Это вдвое бо¬

лее крупное тело, чем Гасп-

ра, тоже S-типа, однако в

составе вещества преобла¬
дает пироксен (а не оли¬

вин, как у Гаспры), и, по-

видимому, его вещество —

недифференцированное, по¬

добное веществу наиболее
распространенных в земных

коллекциях метеоритов —

обыкновенных хондритов.
Будем надеяться, что резуль¬

таты исследований таких не¬

похожих S-астероидов, как

Гаспра и Ида, позволят раз¬

решить известную проблему
родительских тел этого клас¬

са метеоритов.

Научная программа «Гали¬

лео» очень обширна — это

исследования Венеры (полу¬

чено около 80 ее снимков),
Земли и Луны, астероидов
Гаспра и Ида, Юпитера и

его галилеевых спутников.

Поздравим же наших амери¬
канских коллег с уже достиг¬

нутыми успехами в выполне¬

нии этой программы и поже¬

лаем им новых.

Считаю приятным долгом

выразить свою благодар¬
ность сотруднику JPL, пре¬
зиденту «Комиссии 15» MAC,
доктору А. Харрису за орга¬

низацию моего пребывания в

Лаборатории, а доктору
М. Белтону

— за предостав¬

ление фотографии Гаспры.

МАГАЗИН № 3 «КНИГА — ПОЧТОЙ»
«Академкнига» высылает наложенным платежом книги

издательства «Наука»:
ЗУБАРЕВ В. М., КОЗЛОВ В. В., ЛЕБЕДЕВ В. В. Космонавты

исследуют Землю. 1991, 176 с. 2 р. 80 к.

В книге рассказывается об использовании полученных с ор¬
биты фотоснимков земной поверхности, результатов визуаль¬
ных наблюдений, выполненных самими космонавтами по зада¬

нию геологов, другой космической информации, доставлен¬

ной с помощью различных технических средств.

Книга рассчитана на читателей, интересующихся пробле¬
мами космического природоведения.

ШТЕРНФЕЛЬД А. А. Парадоксы космонавтики. 1991, 160 с.

1 р. 61 к.

В книге одного из пионеров космонавтики повествуется о

«необычных» (с точки зрения «земного» опыта) явлениях,

связанных с Солнечной системой, ракетами, взлетом и спуском
космического корабля, полетом в пределах Земли, движени¬

ем спутников, межпланетной навигацией (Земля и Вселенная,

1992, № 4, с. 33.— Ред.).
Книга рассчитана на широкий круг читателей, интересую¬

щихся проблемами освоения космического пространства.
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Из истории науки

Международный
год космоса: повод для

воспоминаний

и размышлений

Спустя 35 лет после запуска в нашей

стране первого ИСЗ, когда проводится

Международный год космоса (Земля и Все*

ленная, 1991, N? 1, с. 64), хотелось бы на¬

помнить о некоторых событиях, связанных

с Международным геофизическим годом

(1957—1958 гг.)...

ТОГДА МЫ БЫЛИ ПЕРВЫМИ...

В 50-х гг. в США сравнительно гласно,
а в нашей стране строго секретно шла на¬

пряженная работа — создавался первый
искусственный спутник Земли. В 1954 г.

С. П. Королев представил в Кремль пред¬
ложения по этому вопросу. К документу

прилагалась записка «Об искусственном

спутнике Земли», подготовленная М. К. Ти-

хонравовым (Земля и Вселенная, 1991, № 6,
с. 54) на основании исследований, выпол¬

ненных в 1947—1954 гг. под его руковод¬

ством небольшой группой в НИИ-4 Акаде¬
мии артиллерийских наук. К записке при¬

лагался материал о подобных работах в

США, проводящейся коллективом Вернера
фон Брауна, конструктора ракеты «Фау-2».

Американская национальная академия

наук объявила: «Первая искусственная Лу¬
на будет нашей». Сенат США одобрил
программу «Авангард»

—

запуск несколь¬

ких малых спутников. Американцы торо¬
пились: им очень хотелось опередить рус¬

ских, которые вдруг заговорили о космосе.

Действительно, в 1955 г. на заседании

Комитета по проведению Международного

геофизического года (МГГ) в Брюсселе,
академик И. П. Бардин и еще раньше на

Астронавтическом конгрессе в Копенгагене

академик Л. И. Седов заявили о намере¬
нии Советского Союза запустить искус¬
ственные спутники Земли во время Геофи-

Ветераны на месте старта первой отечест¬

венной жидкостной ракеты конструкции М. К. Ти-

хонравова (полигон в Нахабино под Москвой).
На снимке третий справа — участник пуска,

гирдовец Е. М. Матысик
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зического года «раньше США, и по размеру
и весу больше американских». В майском

и июньском номерах журнала «Радио» так¬

же говорилось о том, что отечественные

спутники, которые будут запущены в пери¬

од МГГ, оборудуются радиоаппаратурой и

связь с ними обеспечат наземные средства

слежения, приоткрыв этими выступлениями

обычную завесу секретности. И академи¬

ков, и журнал, конечно, соответствующие

органы серьезно отчитали за «недопусти¬

мую откровенность». Однако в эти дни га¬

зета «Нью-Йорк тайме» писала, что «СССР

значительно отстает от США...». И действи¬

тельно, в сентябре 1956 г. американцы

предприняли попытку запуска спутника

«Авангард», но она не удалась
—

ракета-
носитель взорвалась на стартовой позиции.

Тем временем в СССР были созданы

космодром и командно-измерительный
комплекс, а 21 августа 1957 г. произведен

пуск межконтинентальной ракеты Р-7 (Зем¬
ля и Вселенная, 1991, № 5, с. 51), что поз¬

волило решить две важнейшие задачи: вос¬

становить военный паритет двух великих

держав, находившихся тогда в состоянии

«холодной войны» («семерка» стала потен¬

циальным средством доставки атомной

бомбы в любой район планеты), и вывести

на орбиту 4 октября 1957 г. первый в мире

искусственный спутник Земли.

После запуска первого спутника и второ¬

го, с собакой Лайкой на борту, по адресу

«Москва, Спутник» с 5 октября по 30 нояб¬

ря 1957 г. пришло 86 645 писем, телеграмм,

бандеролей и посылок (из доставляли с

Главпочтамта в наш НИИ-4 буквально

Байконур, около 7 ч утра 12 апреля 1961 г.

Последние напутствия перед посадкой в ко¬

рабль «Восток». На снимке (слева направо):

старший лейтенант Ю. А. Гагарин, главноко¬

мандующий ракетными войсками стратегиче¬
ского назначения маршал Советского Союза

К. С. Москаленко, Главный конструктор С. П. Ко¬

ролев

мешками). Откровенно говоря, мы, участ¬
ники запусков, не ожидали такого восторга.

Лишь 1 февраля 1958 г. США вывели

свой первый спутник «Эксплорер» («Ис¬
следователь»). Всего в том году было запу¬
щено семь американских и один совет¬

ский спутник. Так началась космическая

эра человечества. В 1959 г. запусками трех
межпланетных станций в СССР были начаты

исследования Луны, а в октябре получены
снимки ее обратной стороны. В опублико¬
вании их, правда, нас опередил английский

ученый Б. Ловелл, принявший телевизион¬

ные сигналы от «лунника» на радиообсер¬
ватории Джодрел-Бэнк. В 1959—1976 гг. Со¬
ветский Союз запустил 24 станции серии
«Луна» и 8 — серии «Зонд». С их помощью

впервые были осуществлены мягкая посад¬
ка на Луну, многомесячная работа на ее

поверхности двух «Луноходов», возвраще¬
ние станций на Землю, доставка лунного

грунта.

Очередной этап исследований Вселен¬
ной был начат 12 февраля 1961 г. запуском
в сторону Венеры первой в мире автома¬

тической межпланетной станции. Для этого

близ Евпатории был создан Центр даль¬
ней космической связи.

Важнейшим событием мировой космо¬

навтики стал первый орбитальный полет

человека 12 апреля 1961 г. За ним после¬

довали более сложные полеты и работа
людей в открытом космосе.

Но на космическом пути человечества

были не только успехи. Мы никогда не за¬

будем гибель многих десятков специали-

Встречи и воспоминания... Слева направо:

член-корреспондент РАН Б. Е. Черток, пол¬

ковник Б. А. Покровский, академик РАН

А. Ф. Богомолов
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Знак «1992 — Международный год космоса»,

выпущенный по заказу Совета ветеранов КИК

Московским монетным двором. Художник
Б. В. Трифонов

стов, в том числе и маршала М. И. Неде¬

лина, в результате взрыва ракеты на старте,
гибель В. М. Комарова, В. Н. Волкова,
Г. Т. Добровольского и В. И. Пацаева,

трагедию «Челленджера». Но жертвы не

могут остановить развитие одной из самых

молодых и перспективных наук
— космо¬

навтики, сулящей, как писал ее основопо¬

ложник К. Э. Циолковский, «горы хлеба и

бездну могущества». За годы пилотируе¬
мых полетов вне Земли работали 264 чело¬

века из 23 стран. Среди них были 17 отваж¬

ных женщин, в том числе и две наши —

В. В. Терешкова и С. Е. Савицкая. На амери¬
канских кораблях летали более 180 человек,
на отечественных — немного меньше (на
25 мая 1992 г. в СССР и в России стартова¬
ли в космос 69 человек, а всего в мире

—

273), но продолжительность работы людей
на наших кораблях и орбитальных станциях

составила за это время около 22 человеко-

лет, а на американских
— около 7.

КОНФЕРЕНЦИЯ ВЕТЕРАНОВ
КОСМОНАВТИКИ: «МЫ СЛУЖИМ
ПАМЯТИ...»

Об этом и о многом другом, ранее за¬

секреченном, говорили участники конфе¬
ренции военных ветеранов космонавтики,

посвященной Международному году кос¬

моса, которую организовал Совет ветера¬
нов командно-измерительного комплекса

(КИК). Она состоялась 18 апреля 1992 г. в

Московском институте инженеров геоде¬

зии, аэрофотосъемки и картографии. Кста¬

ти, его выпускник, а ныне ректор институ¬

та, В. П. Савиных три раза участвовал в

сложнейших космических экспедициях.

На Конференции впервые было открыто
сказано о роли и вкладе в развитие космо¬

навтики военных ученых, испытателей, кон¬

структоров, организаторов науки и произ¬

водства: А. И. Соколова, Г. А. Тюлина,
А. Г. Карася, Г. С. Нариманова, М. К. Тихо¬

мирова, Е. С. Губенко. В зале — лауреаты
Ленинской и Государственной премий, вид¬

ные военные ученые и конструкторы. Среди
них: П. А. Агаджанов, Ю. А. Мозжорин,
Н.,Ф. Шлыков и другие.

На Конференции прозвучала и озабочен¬
ность по поводу атак на* космонавтику, в

которых, в частности, участвуют некоторые

народные депутаты.
Сегодня «критики» отечественной кос¬

монавтики сокрушают ее прошлое, забывая

о достижениях, смакуют неудачи, в общем-
то неизбежные в любом большом новом

деле. А между тем, еще в период непри¬

миримой конфронтации, в день высадки

американских астронавтов на Луну, агентст¬

во ЮПИ напоминало соотечественникам и

всему миру: «Нельзя забывать о заслугах

пионеров космоса, давших сведения, кото¬

рые сделали возможным это замечатель¬

ное достижение (высадку на Луну.— Б. Л.).
Первый искусственный спутник был со¬

ветским. Первые люди в космосе были

русскими. Все основные достижения в кос¬

мосе сделаны СССР...».

Нынешним ниспровергателям космонав¬

тики нелишним будет напомнить и слова

Пушкина: «Уважение к минувшему
— вот

черта, отделяющая образованность от ди¬

кости». Уважением к минувшему космонав¬

тики проникнута и деятельность Совета ве¬

теранов КИК. Мы собираем и передаем

музеям снимки, документы и личные вещи

основателей и первопроходцев командно¬

измерительного комплекса. Немало мате¬

риалов передано музею Цандера в Кисло¬

водске, музею Ю. А. Гагарина на его роди¬

не, Мемориальному музею космонавтики

в Москве, школьным музеям Москвы, Ев¬

патории, Одинцова и, конечно же, музею

командно-измерительного комплекса в

подмосковном городке Голицыно-2. Об

этой стороне деятельности Совета ветера¬
нов КИК говорили на Конференции вице-

президент Ассоциации музеев космонав¬

тики России Н. С. Кирдода и научный со¬

трудник Московского мемориального му¬

зея космонавтики Л. В. Чижикова.

В заключение конференции ее участни¬

кам были вручены памятные знаки «1992 —

Международный год космоса», а наиболее

активным ветеранам нашей организации
—

медали, дипломы и грамоты Федерации
космонавтики России и Совета ветеранов
КИК.

Б. А. ПОКРОВСКИЙ,

председатель Совета ветеранов КИК,
член бюро прёзидиума Федерации

космонавтики России



Из истории
науки

Следы на Луне

И. С. БОЛХОВИТИНОВ

Всероссийский научно-исследовательский институт

транспортного машиностроения

В начале июня 1973 г. закончил свой уни*
кальньм поход по Луне автоматический

аппарат «Луиоход-2». Теперь, спустя 20 лет,

мы снова вспоминаем, как это было...

Первой автоматической самоходной ла¬

бораторией на поверхности нашего спут¬

ника стал «Луноход-1» (Земля и Вселен¬

ная, 1971, № 1, с. 2.— Ред.). Он начал свою

работу 17 ноября 1970 г., а завершилась
она 30 сентября 1971 г.

Сейчас интересно еще раз перелистать

сообщения ТАСС и материалы центральной

печати, освещавшей это событие. Читая

их, прекрасно ощущаешь динамику еже¬

дневной напряженной работы. И все же эти

сухие строки не могут рассказать о той

незабываемой атмосфере, о том волнении,

которые сопутствовали всему периоду вы¬

полнения программы. А поводы для волне¬

ния были: лишь за год до этого была

предпринята неудачная попытка запуска по¬

добного аппарата, о которой никто, впро¬

чем, по обычным соображениям всеобщей
сверхсекретности, кроме специалистов, так

и не узнал.
И вот 10 ноября 1970 г. в 17 ч 44 мин

с Байконура стартовала станция «Луна-17».
Через 12 мин она отделилась от последней

ступени ракеты-носителя «Протон», а ровно

через два часа начался сеанс радиосвязи,
длившийся до самой мягкой посадки 17 но¬

ября в 6 ч 46 мин 50 с.

Точно в расчетное время, когда станцию

и поверхность Луны разделяло 22 км, за¬

работал тормозной двигатель. Скорость,
почти 1,7 км/с, снизилась до нуля, и с вы¬

соты 2,3 км станция с выключенным дви¬

гателем начала свободное падение. На вы¬

соте 700 м двигатель вновь ожил и «Луна-
17» зависла в 20 м над поверхностью.
Вместо основного заработал двигатель ма¬

лой тяги, и станция плавно снизилась. На

высоте 1—2 м двигатель выключился, и

станция совершила мягкую посадку в райо¬
не моря Дождей, в точке с координатами
38° 17" с. ш. и 35°00"з. д. После тщательной

проверки работоспособности всех прибо¬
ров и систем были раскрыты трапы, и

«Луноход-1», укрепленный в верхней части

космического аппарата, съехал на грунт.

«ЛУНОХОД-1»: НАУЧНАЯ ПРОГРАММА

Перед учеными стояло несколько задач:

выяснить, каковы же возможности подвиж¬

ного автоматического аппарата, исследо¬

вать внешние условия на поверхности и

произвести светолокацию Луны, использо¬

вав уголковый отражатель, укрепленный на

«Луноходе».
Прежде всего, нужно было «прочувст¬

вовать аппарат». В процессе работы оце¬

нивалось его поведение на крутых скло¬

нах, в каменистых районах, изучалась
вероятность ропадания в неожиданную

опасную ситуацию, стойкость к сильным

температурным изменениям (ведь темпе-
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«Луноход-1» и «Луноход-2»

ратура менялась от —140° до +140° С!).
Ученых интересовали влияние солнечной

радиации на перегрев двигателей, точ¬

ность учета пройденного пути и работа
навигационных приборов.

Искусство управления аппаратом совер¬
шенствовалось «на ходу». В первые часы

работьУ операторы, управлявшие движени¬
ем «Лунохода», конечно, вели машину с

чрезвычайной осторожностью, придержи¬
ваясь пословицы «семь раз отмерь, один —

отрежь». Но вскоре они уже научились

быстро принимать решения и уверенно ори¬

ентировались в транспортной обстановке.
А она оказалась отнюдь не простой.
Каждые 800—1000 м «Луноход-1» оказы¬

вался в трудных ситуациях, попадая то на

склоны, достигающие крутизны в 30°, то в

глубокие каменистые кратеры, откуда при¬

ходилось выбираться, иной раз подолгу

маневрируя. Буксование достигало 80 %.

Когда на третий лунный день аппарат воз¬

вратился к месту посадки, ученые смогли

оценить ошибку измерения пройденного

пути: 30 м на 3500 пройденных метров.
Во время движения машины установ¬

ленная на ее борту малокадровая теле¬

визионная система постоянно передавала
на Землю телевизионные изображения
местности. Поле ее зрения составляло 38° X
Х50°. Для более широкого обзора исполь-

Схема окрестной трассы движения «Лунохо-
да-2». На врезке: для сравнения в том же

масштабе приведена трасса движения «Лунο¬
χ ода-1»

<э«ю

61



зовалась панорамная телевизионная каме¬

ра, которая позволяла отснять круговую па¬

нораму за 25 мин с разрешением 0,06е (при
угле зрения по высоте 30°).

На «Луноходе-1» был установлен набор
научной аппаратуры для изучения внешних

условий на Луне. Даже шасси аппарата ис¬

пользовалось как прибор для изучения

рельефа и построения топографической
карты местности, определения механиче¬

ских свойств грунта, температуры лунной
поверхности и других параметров.

Съемка рельефа осуществлялась по

оценкам наклона «Лунохода» на разных

участках пути, через каждые 0,4 м при из¬

вестном курсовом угле. Механические свой¬

ства грунта исследовались несколькими ме¬

тодами. Первый и основной —

замеры

различных характеристик поверхности спе¬

циальным прибором оценки проходимости

(ПРОП). Второй метод — измерения с по¬

мощью самого шасси, по параметрам ра¬
боты колес аппарата (загрузка двигателей,
буксование). Третий метод —

оценка

свойств поверхности по глубине колеи, изу¬
чавшейся по телевизионным изображени¬
ям,— тоже дал хорошие результаты.

Грунт исследовался регулярно по всей

трассе. Прибором ПРОП было выполнено

537 измерений на трассе длиной в 10,5 км,

т. е. в среднем через каждые 20 м, а в

промежутках получались данные двумя

другими способами (совместный анализ по¬

вышал достоверность исследований). При
движении оценивалась и прочность по¬

падавшихся камней. Наряду с прочными мо¬

нолитами камней встречались и ловко

«маскировавшиеся» под них рыхлые камне¬

подобные образования.
Специалистам удалось определить, что

на склонах лунный грунт менее прочен, чем
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Фрагмент панорамы, переданной на Землю

«Луноходом-1 ». В центре выделяется корпус
одной из камер аппарата

на горизонтальной поверхности. А этот

вопрос был весьма актуальным, ведь на сла¬

бых грунтах машину подстерегала опасность

буксования — она могла «зарыться» в грунт.

Кроме того, с помощью шасси оценива¬

лась температура поверхности Луны, при¬
чем делалось это во время каждого сеанса

связи при разных высотах Солнца: над го¬

ризонтом от 5° утром до 52° — днем.

По телевизионным изображениям было
проведено крупномасштабное картографи¬
рование местности в пределах «видимости»
телевизионных систем (обследованы кра¬

теры, изучены каменистые районы, получе¬
ны статистические данные по распределе¬
нию разного рода неровностей рельефа,

проанализирован гранулометрический со¬

став поверхности и оценена толщина раз¬

дробленного метеоритами слоя поверхно¬
сти Луны).

Комплекс научной аппаратуры, установ¬
ленной на «Луноходе-1», позволил проник¬

нуть в более скрытые тайны Луны: спектро¬

метрическим устройством «Рифма» уда¬
лось определить химический и минерало¬

гический состав пород нашего спутника.

Рентгеновский телескоп исследовал косми¬

ческое излучение, а радиометр передавал

на Землю данные о космических лучах

малой энергии и об активности Солнца.
Эксперимент по лазерной локации уголко¬
вого отражателя был выделен особо.

Его основная цель — измерение точ¬

ного расстояния от Земли до Луны —

дала бы возможность проверить спра-



ведливость теоретических расчетов, учиты¬

вающих различного рода возмущения. Ве¬

личина расхождения между теорией и прак¬
тикой позволила бы ответить на вопрос

—

имеет ли смысл поиск более точной теории,
чем существующая ныне, которая дает точ¬

ность в несколько километров. Подобные
опыты уже проводились с начала 60-х го¬

дов. В американских работах 1962—1963 гг.

была тщательно отработана методика экс¬

перимента (погрешность измерений соста¬

вила 150 м). Советские же опыты (1965 г.)
дали результат с погрешностью 200 м.

На «Луноходе-1» был установлен изго¬

товленный во Франции уголковый отража¬
тель (Земля и Вселенная, 1971, № 3, с. 57),
обладающий тем свойством, что отражен¬

ный луч всегда возвращается параллельно

падающему, под каким бы углом падающий

луч ни пришел. Сеансы лазерной локации
были проведены одновременно из Крым¬
ской астрофизической обсерватории и из

французской обсерватории Пик-дю-Миди.
Поскольку на призмы отражателя влиял

нагрев солнечным излучением, экспери¬
мент проводился только ночью. Это созда¬
вало новые проблемы, основные из кото¬

рых
— создание лазерно-локационной ап¬

паратуры, установленной на телескопе диа¬

метром 2,6 м, и точное наведение теле¬

скопа в условиях лунной ночи, когда не

видно никаких «опорных точек». Но проб¬
лемы все же были решены, и в результате
были получены точные данные о расстоянии
до Луны, отличавшиеся от расчетных на

800—900 м. Это нацеливает исследователей
либо на поиск более точной теории, либо
на поиски ошибок в определении расчет¬

ных параметров приборов.
...Прошло одиннадцать лунных дней и

ночей. На двенадцатый день ответа на за¬

прос о готовности продолжать работу от

аппарата не последовало. «Луноход-1» пре¬

кратил свое активное существование.

Часть панорамы, полученной «Луноходом-2»
17 января 1972 г. Аппарат приблизился
на расстояние около 3 м к посадочной ступе¬
ни (в центре), с которой начал свой путь

по Луне. Справа виден корпус самого «Луно¬
хода-2» и его штыревая антенна. Слева и

справа от посадочной ступени видны участ¬
ки лунного горизонта и холмистой местности

(публикуется впервые)
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ПАМЯТНИКИ НА КОЛЕСАХ...

Потом на Луну был запущен «Луно-
ход-2». Он проработал в заливе Лемонье с

16 января по 6 июня 1973 г., т. е. в 2,5 раза
меньше, чем «Луноход-1», хотя и прошел за

это время путь в 3,6 раза больший — 37 км.

«Луноход-2» делал меньше остановок, со¬

вершая безостановочные рейды в течение

более длительных отрезков времени, до
7 мин 17 с, но эффект мог бы быть су¬
щественно большим, если бы не была нару¬
шена навигационная система, в результате

чего приходилось ориентироваться по окру¬

жающей обстановке и по Солнцу, а положе¬

ние корпуса определять по загрузкам на

колесах. Тем не менее, управлялся «Луно-
ход-2» более уверенно, чем его предшест¬

венник — сказывался опыт вождения, ре¬

шения частных задач и, в какой-то степени,

меньшее стремление к рискованным экспе¬

риментам. Если при вождении «Лунохо¬
да-1» часто пытались спускаться в глубокие
кратеры, то на втором аппарате старались

пройти трассу с наименьшим риском, хотя

и посещали для съемок и проведения

научных экспериментов наиболее интерес¬
ные ландшафтные образования — кратеры,

борозды, холмы. В среднем за лунный день

работы на движение «Лунохода-2» трати¬
лось 20—22 % времени, на научные экспе¬

рименты в режиме стоянки — 40—43 %,
остальное время было потрачено на анализ

обстановки, принятие решений, формиро¬
вание и выдачу радиокоманд.

«Луноход-1» и «Луноход-2» останутся на

Луне свидетельствами человеческого гения

и памятниками первым планетоходам. На¬

долго запечатлены на поверхности нашего

спутника и следы этих машин. Мо'жет быть

когда-нибудь люди отыщут и вновь «ожи¬

вят» их, и они продолжат работу в качестве

транспортных средств, ведь механизмы лу¬

ноходов целы. Или их просто захотят по¬

местить в музеи...
Сейчас человек как бы готовится к но¬

вому прыжку в космос: к Луне, Марсу, а

может быть, и к другим планетам и их

спутникам. Он разрабатывает новую плане-

тоходную технику (Земля и Вселенная, 1991,
№ 5, с. 75). Но то, что дали «Луноходы»,
можно оценить как фундамент, на котором

будет базироваться развитие транспортной

робототехники будущего.

Информация

Странные кратеры
на Венере

Большая часть кратеров на по¬

верхности Венеры имеют или вул¬
каническое происхождение, или

возникли при столкновении пла¬

неты с метеоритами. Однако,

изучая радиолокационные изобра¬
жения, полученные с борта аме¬

риканской межпланетной станции

«Магеллан», ученые обнаружили
немало кратеров, которые подоб¬
ными причинами объяснить не¬

возможно. Их очертания необыч¬

ны, центральная горка отсутству¬

ет. Кратеры состоят из концент¬

рических колец. На радиолока¬

ционных изображениях они вы¬

глядят относительно темными.

В противоположность им типич¬

ные импактные (образованные
падением метеорита) кратеры бы¬
вают окружены яркими кольца¬

ми обломочных пород.
Сотрудник Исследовательского

центра им. Эймса НАСА в

Калифорнии Кевин Цанле сооб¬
щил, что разработал математиче¬

скую модель метеоритов, движу¬

щихся с гиперзвуковыми скоро¬

стями в плотной атмосфере
Венеры. Претерпевая мощное тре¬

ние и разогреваясь, некоторые

из них взрываются. При этом

возникают мгновенно распростра¬

няющиеся сферические взрывные
волны.

Вычисления показали, что та¬

кие волны могут вызвать силь¬

ное сотрясение верхнего слоя

пород на глубину до 1 км в

радиусе от 15 до 30 км. По¬

добный взрыв превращает поро¬
ды в области своего действия в

мелкие обломки, которые слабо

отражают радиолокационный сиг¬

нал. Этим и объясняется тем¬

ный цвет колец.

Приборы «Магеллана» заре¬
гистрировали около 400 таких

молодых кратеров. Возможно, их

общее число на Венере превыша¬
ет тысячу.

New Scientist, 1992, 134, 1815
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Из истории

науки

Колумб и новая

география

А. Ф. ПЛАХОТНИК,

доктор географических наук

Институт истории естествознания и техники РАН

ГЕОГРАФИЯ

ПОСЛЕ КОЛУМБА

Ровно 500 лет назад в сентябре 1492 г.

в свое первое длительное плавание на за¬

пад от Европы отправился Христофор Ко¬

лумб, генуэзский моряк, находившийся тог¬

да на испанской службе. Колумбу было
суждено совершить еще три плавания к за¬

паду от Европы (в 1493—1496, 1498—1500

и 1502—1504 гг.). В итоге он открыл новый

огромный континент, впоследствии назван¬

ный Америкой.
Подробности всех этих плаваний и даль¬

нейшая судьба их участников описаны в

многочисленных публикациях. Рекомендую
читателям, прежде всего, трижды изданный

в нашей стране перевод монографии «Пу¬
тешествия Христофора Колумба. Дневники.
Письма. Документы» (М., Географгиз, 1952,
1956 и 1958 гг.), а из последних по времени

работ — книгу П. Джеймса и Дж. Мартина
«Все возможные миры. История географи¬
ческих открытий» (перевод с англ., М.,
«Прогресс», 1988). В настоящей статье хо¬

телось бы рассказать о том, как развива¬

лась географическая наука от Колумба до

наших дней. До сих пор, по-моему, под

таким углом зрения материал о Колумбе
не излагался.

К концу XV в. география достигла опре¬
деленных успехов. В частности, тогда уже
было известно, что форма Земли шарооб¬

разна. В 1492 г. картограф Мартин Бегайм

(1459—1506) из Нюренберга изготовил пер¬

вый глобус, на котором мы видим Европу,
Африку, западнее

—

через океан — берега
Азии (названия: Тибет, Китай, Индия). Уче¬

ные были уверены, что восточное побе¬

режье Азии лежит очень близко к Европе.
Это давало надежду Колумбу, отправив¬

шемуся в неизведанные просторы, быстро
достичь берегов сказочно богатой Индии.

Вслед за Колумбом, а также по другим

океанским маршрутам прошли отваж¬

ные мореплаватели, так что к 30-м годам
XVI в. неизвестными оставались лишь Авст¬

ралия, Антарктида да северные берега Азии

и Америки.
Стремительное расширение простран¬

ственного кругозора европейцев в после¬

дующие два столетия стало главным ито¬

гом географических работ, а сама наука

география тогда еще вполне оправдывала

свое название — в переводе с древне¬

греческого она означает «землеописание».

Однако по мере того, как на земной по¬

верхности оставалось все меньше мест, ку¬

да не ступала нога человека, задачи земле¬

описания в географии стали вытесняться

исследовательскими задачами
—

изучени¬
ем природы вновь открытых вод и земель.

Название науки оставалось прежним (и до¬
шло до наших дней), но ее содержание

изменялось, расширяясь и обогащаясь.
Освоение новых областей шло медленно

и постепенно. Сначала моряки и земле¬

проходцы, не всегда достаточно образо-
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Два полушария глобуса М. Бегайма (1492 г.)

ванные, но зато любознательные и пред¬

приимчивые люди, отмечали новые для них

особенности природы и нередко использо¬

вали их на практике. Например, Колумб
открыл экваториальное течение Атлантиче¬

ского океана и вдоль него направил свои

корабли. Вслед за этим — в 1513 г.— Понсе

де Леон открыл Гольфстрим, а Педро Мар-
тир построил весьма полезную для море¬

ходной практики схему течений Северной
Атлантики. Мало-помалу накапливался об¬

ширный и все более точный исходный ма¬

териал для составления карт и различных

справочных пособий, необходимых в путе¬
шествиях. А позднее (в XVI и XVII вв.) уче¬
ные стали обращаться к вопросам изучения
Земли, обдумывать результаты морских и

сухопутных путешествий.

Попробуем представить себе, как прохо¬
дило становление современной географии,
начавшееся в середине XIX в. Попытаемся

заглянуть и в век грядущий, показать, как

будущее развитие географии видится нам

сегодня.

ИЗУЧЕНИЕ ГЕОГРАФИЧЕСКОЙ

ОБОЛОЧКИ ЗЕМЛИ

Рассматривать мы будем лишь ту часть

современной географии, которую, с легкой

руки Гумбольдта, еще с XIX в. стали назы¬

вать физической географией. Точнее было
бы'именовать ее географией природы, ведь

она изучает не только физические, но и

вообще все природные закономерности в

пределах географической оболочки Земли,
зоны, где теснейшим образом взаимодей¬
ствуют четыре сферы нашей планеты — ли¬

тосфера, гидросфера, атмосфера, а также

область сосредоточения всего живого —

биосфера. Но приходится считаться с усто¬
явшимся названием.

Основу всех физико-географических
представлений дают непосредственные на¬

блюдения явлений природы. Их особенно

интенсивно стали проводить во времена

Колумба и всю последующую эпоху Вели¬
ких географических открытий. Взгляните
на схематическую карту первого плавания

Колумба через Атлантику. На нее нанесена

лишь небольшая доля вновь полученной
тогда информации о природе этой части

океана — направление ветров на отдель¬

ных участках маршрута (вслед за ветрами
узнали и о вызываемых ими течениях оке¬

анских вод). Обозначены и места, где встре¬
чались разнообразные водоросли, перелет¬
ные птицы, где стрелка компаса ведет себя

аномально и т. д.

Так — год от года и от столетия к столе¬

тию — к физико-географам поступали све¬

дения о различных областях нашей планеты.

Они тщательно анализировались, сопостав¬

лялись друг с другом, и делались выводы о

закономерностях природы географической
оболочки Земли. В чем же их суть? Прежде
всего в том, что живые существа и нежи¬

вые тела литосферы, гидросферы, атмо¬

сферы и биосферы постоянно обменива¬
ются между собой веществом и энергией.
Вне этих постоянных вещественно-энерге¬
тических связей немыслимо само существо¬
вание географической оболочки.

Многие миллионы лет связи эти были
естественными — такими, какими они скла¬

дывались в природе. И появившиеся на

Земле люди тоже воспринимали природ¬
ные тела — воздух, воду, почву, животных

и растения— в их связи и взаимозависимо¬

сти. Но в последнее время человек по¬

стоянно видоизменяет природные связи, а

зачастую и сильно искажает их — истреб¬
ляет растения и животных, вводит в нераз¬

рывную природную цепь не свойственные,
чуждые ей засоряющие и загрязняющие
вещества.

Маршрут первого плавания Христофора Ко¬
лумба
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Модель взаимодействия физической географии
с негеографическими естественно-научными зна¬

ниями. Внутри окружности — область физиче¬
ской географии, за ее пределами

— негеогра¬

фических знаний. Сектора физической геогра¬

фии синтезируются в комплексные науки
—

общее землеведение и ландшафтоведение

(синтезирующие связи показаны стрелками).
Сведения об этих же природных объектах

частично входят в соответствующие негеогра¬

фические естественно-научные знания (секто¬
ра продолжаются и за пределами окружно¬

сти)

В результате антропогенного воздей¬
ствия природные закономерности геогра¬

фической оболочки стали усложняться.

И физическая география все в большей

мере изучает не столько естественную,
сколько антропогенно-измененную геогра¬
фическую оболочку Земли. Изучает преж¬
де всего с целью предотвратить неблаго¬

приятные влияния, а если уж они произо¬

шли, то как можно быстрее и эффектив¬
нее устранить их.

Однако физическая география не моно¬

полизирует выполнение этой сложнейшей

задачи. Ведь она изучает природу Земли
в тесном контакте с другими естествен¬
ными науками

— физикой, химией, биоло¬
гией, геологией. Условно назовем их не¬

географическими науками. (И конечно, во

взаимодействии с множеством наук об¬

щественных и технических.) Вот здесь-το и

возникают трудности, о которых в нашей

научной, а тем более научно-популярной
литературе не принято говорить.

МОДЕЛЬ
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ НАУК

Известно, что вкладывание средств в те

или иные исследования будет эффективным
лишь тогда, когда есть четкое представле¬

ние о качественных особенностях каждой
из участвующих в этих исследованиях

естественных наук
— физико-географиче¬

ских и негеографических, обычно связан¬

ных в сложный клубок. Поэтому жизненно

необходимо в последние десятилетия по¬

строить объективную, теоретически обо¬

снованную на каждом этапе модель взаимо¬

действия физической географии с «окружа¬
ющими ее негеографическими естествен¬

ными науками». Попробуем разобраться
в этой довольно сложной модели. В совре¬

менную систему «физическая география»
входят две группы наук: комплексные

физико-географические (ландшафтоведе¬
ние и общее землеведение) и компонент¬

ные физико-географические (КФГН), о ко¬

торых говорят гораздо меньше или не го¬

ворят вовсе. Но мы расскажем о них под¬

робнее.
Компонентами природы отдельных сфер

географической оболочки Земли принято
называть тела, рассматриваемые в их не¬

разрывной связи со всеми другими телами

этой оболочки. Чтобы различать связи меж¬

ду ними (а это, как мы увидим дальше,

чрезвычайно важно, в этом вся суть дела!),
назовем их связями физико-географически¬
ми и негеографическими.

Рассмотрим твердые тела земной лито¬

сферы — почвы и подстилающие их снизу
горные породы, а также окаймляющий их

сверху рельеф земной поверхности. Почвы

можно изучать сами по себе — как тела, в

которых объединены органические и неор¬
ганические вещества. Ими занимается не¬

географическая наука почвоведение. Но те

же почвы можно изучать в их взаимо¬

действии с грунтами и рельефом земной

поверхности, с водой, воздухом, животны¬

ми и растениями. Это будет изучение почв
как компоненты литосферы Земли. Такими

вопросами занимается уже физико-геогра¬
фическая наука — география почв.

Грунтами, горными породами и релье¬

фом литосферы, взятыми отдельно, зани¬

мается негеографическая наука геоморфо¬
логия. Но те же горные породы можно рас¬

сматривать как компоненты литосферы
—

в единстве с почвами, водами, воздухом,
растениями и животными. Этим занимается

наука, также называемая геоморфологией,
но геоморфологией географической (ком¬
понентная физико-географическая наука).
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Аналогично формируются предметы

изучения: КФГН биогеографии (географии
растений и географии животных), в отличие

от предмета негеографической дисципли¬
ны — общей биологии; КФГН климатоло¬

гии, в отличие от предмета негеографи¬
ческой науки — метеорологии.

Читая какую-либо научную работу, свя¬

занную с исследованием географической
оболочки Земли, специалист по физиче¬
ской географии без труда поймет, в какой

именно области работает автор, развивая

ту или иную КФГН, а в какой — сопредель¬

ную с ней негеографическую естествен¬

ную дисциплину. Например, в работе, ка¬

сающейся изучения рельефа земной по¬

верхности и подстилающих его горных по¬

род, всегда четко видно, где автор вносит

вклад в развитие КФГН — геоморфологии
физико-географической, а где развивает

негеографическую науку — геоморфоло¬
гию геологическую.

Четкое различие признаков географиче¬
ских и негеографических знаний об одном

и том же объекте природы
— залог того,

что правильно будет составлен алгоритм

процедуры сортировки и поиска информа¬
ции для применения его в вычислитель¬

ной технике.

Что же можно извлечь из рассмотрен¬

ной теоретической модели взаимодействия

наук? (Модель уже есть, нет пока условий

для ее полноценного практического исполь¬

зования.) Природные объекты географи¬
ческой оболочки Земли изучаются, как мы

уже говорили, в тесном взаимодействии

географических и негеографических естест¬

венных наук. В результате накапливаются

огромные банки информации. Планирова¬
ние будущих затрат и прогнозирование

дальнейших исследований идет по отдель¬
ным наукам, отдельным отраслям знаний.

Ведь планировать и прогнозировать раз¬

витие всего невероятно сложного комплек¬

са наук с запутанным клубком связей

просто невозможно. Возникает вопрос: нет

ли в этом сложном комплексе необосно¬

ванного отставания одних наук за счет забе¬

гания вперед других? Ведь какая-то группа,

увлекшись, способна потянуть клубок взаи¬

мосвязей наук в одну сторону, создать

«перекос», что неизбежно вызовет дефор¬
мированное развитие, а то и отставание об¬

щего фронта изучения данного объекта

природы. Чтобы проконтролировать, а ког¬

да надо, и подкорректировать развитие ге¬

ографических или негеографических наук
в общем их клубке взаимодействий, весьма

полезно воспользоваться схемой, приве¬
денной в статье.

Распределив рассортированную маши¬

ной информацию по отдельным секторам

(по четко различимым связям — геогра¬

фическим и негеографическим), мы сразу
видим «где густо», а «где пусто»

— в каких

областях нужно сдержать получение не¬

оправданно «раздувающейся» информа¬
ции, а в каких полезно было бы увели¬
чить силы и средства на исследования. Та¬

кая корректировка обеспечивает нормаль¬
ное развитие общего фронта научно-ис¬
следовательских работ в данной отрасли
знаний и способствует оптимизации его ма¬

териально-финансового обеспечения.

Мы рассмотрели лишь одну конкретную
линию географии от Колумба до наших

дней. Другие линии — это предпринимае¬

мые многими коллективами специалистов-

географов усилия, направленные на более

углубленное познание самих объектов изу¬
чения — природных и общественных. Мож¬
но представить себе, сколь внушительной
должна быть полная картина научного

прогресса знаний о Земле, если объеди¬
нить все такие линии!

Информация
Новый член Местной

Группы
В Местную Группу галактик,

кроме таких гигантов как Туман¬
ность Андромеды (М31) и наша

собственная Галактика, входят

еще около трех десятков неболь¬

ших звездных систем: спираль в

Треугольнике (МЗЗ), Большое и

Малое Магеллановы Облака и

другие. Строение и эволюция
Местной Группы изучаются аст¬

рономами очень тщательно, по¬

этому подробная перепись ее на¬

селения — дело важное. И вот —

новая находка: обнаружен ранее
неизвестный член Местной Груп¬
пы. Это карликовая галактика в

созвездии Тукана. Ее коорди¬
наты: гх | Qfso=22h 38m 28s, 6|qr,o=
= —64°40'53".

Обнаружил и изучил эту галак¬

тику австралийский астроном Рас¬

сел Дж. Лавери с коллегами.

Галактика лишена газа и выгля¬

дит как сплюснутая эллиптиче¬

ская система типа dE5. Ее

светимость приблизительно в мил¬

лион раз выше солнечной, что

для галактики более чем скром¬

но. Расстояние до этой системы

не превышает 900 кпк. Важно,
что она лежит в стороне от боль¬
шинства других членов Местной

Группы и не является спутни¬

ком более крупной галактики, как

это чаще всего бывает для кар¬
ликовых галактик. Поэтому, изу¬
чив ее движение, можно будет
сделать важные выводы о дина¬

мической истории всей Мест¬

ной Группы.

Astronomical Journal, 1992, 103, /
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Гипотезы,
дискуссии,
предложения

Резонансы, соизмеримости
и макроквантовые явления

в Солнечной системе

Ю. К. ГУЛАК,

кандидат физико-математических наук
И. А. ДЫЧКО

кандидат физико-математических наук
Полтавская гравиметрическая обсерватория АН Украины

Если периоды обращения
(Τι и Т>) двух планет, асте¬

роидов, кометоидов, мете¬

орных тел, спутников планет

или любой пары из назван¬

ных тел одной системы (ко¬
торые мы будем называть са¬

теллитами) относятся как

взаимно простые числа (на¬
пример Τι:То= 2:3, 2:7 и т. д.),
то в этом случае говорят,

что их движения находятся

в двухчастотном резонансе.

При этом разность вида

Т|П2 — Т2П1 равна или близ¬

ка к нулю (ЗТ|—2Ϊ2^0).
Резонансность движения

крупных тел (например, пла¬

нет) имеет непосредствен¬

ное отношение к проблеме
устойчивости Солнечной си¬

стемы и потому привлекает

особое внимание астроно¬

мов со времени зарождения

небесной механики. Теоре¬
тическим решением этой за¬

дачи занимались крупнейшие
ученые Ж. Лагранж и П. Лап¬

лас. Их трудами обнаружен
резонанс 2:5 в обращении

Постепенно среди ученых

зреет идея о том, что кван¬

товый характер механиче¬

ских движений присущ не

только электронам в атомах,

но и телам-спутникам в кос¬

мических планетарных систе¬

мах. Именно поэтому рас¬

пределение метеорной пыли

вокруг Земли и Солнца, рас¬
положение колец и спутни¬
ков у Сатурна, как и у дру¬

гих планет, орбит астероидов
в наблюдаемых поясах и

многие другие явления име¬

ют четко выраженную ди¬

скретно-волновую структу¬

ру и квантовый характер.

двух самых крупных планет

Юпитера и Сатурна. Это зна¬

чит, что если, например, в на¬

чальный момент они были в

соединении, то после двух

обращений Сатурна и пяти

обращений Юпитера (59 лет,

три соединения), они снова

встретятся в соединении по¬

чти в одной и той же точке

эклиптики.

В резонансе с Юпитером
3:2 обращаются также асте¬

роиды семейства Тильды, а

в резонансе 1:1 (в окрест¬
ностях орбиты-Юпитера) —

две компактные группы асте¬

роидов «греки» и «троянцы»,

которые вместе с Солнцем и

Юпитером образуют два

равносторонних треугольни¬

ка. В то же время в поясе

астероидов наблюдается и

противоположная картина,

когда при резонансных (с
тем же Юпитером) движе¬
ниях вместо скопления орбит
наблюдаются лишь отдель¬

ные астероиды или их вооб¬

ще нет. Незаполненные ор¬
битами области называются

люками, и в поясе астерои¬

дов они встречаются доста¬
точно регулярно (Земля и

Вселенная, 1991, № 1, с. 86.—

Ред.). Примером могут быть
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люки Гекубы, Гестии и др.1
Аналогичная картина наблю¬

дается и в распределении

спутников и метеорного ве¬

щества в системах планет.

Чем же объяснить такое

противоречивое влияние

крупного сателлита (в дан¬
ном случае Юпитера) на

движение более мелких

астероидов, обращающихся
в резонансе с ним? Какую
роль играют резонансы в

планетной системе? Являют¬

ся ли они созидающим нача¬

лом (стабильность движения

в установившемся резонансе

крупных и мелких сателли¬

тов) или же они действуют
на системы разрушающе, как

например в упоминавшихся
люках? Этим проблемам по¬

священы десятки работ и мо¬

нографий1 2.
В данной статье представ¬

ленные вопросы рассматри¬

ваются с несколько иной по¬

зиции, в основе которой ле¬

жат не резонансы периодов,
а соизмеримости больших

полуосей орбит. При этом ис¬

пользуется теория, предло¬

женная Ю. К. Гулаком в на¬

чале 60-х гг., следствия и

предсказания которой под¬

твердились к настоящему

времени не только качест¬

венно, но и количественно

наземными и космическими

исследованиями.

Соизмеримыми орбитами
мы будем называть те орби¬
ты множества наблюдаемых

1
Симоненко А. Н. Астероиды.

М.: Наука, 1985, с. 67—79.
2

Гребеников Е. А., Ря¬
бов Ю. А. Резонансы и малые

знаменатели в небесной меха¬

нике. М.: Наука, 1978, 128 с.

Фотография стоячих волн в

трубке А. Кундта демонстриру¬
ет разделение крупной и мел¬

кой фракций (эксперимент
Π. М. Федия, Полтавский пед¬
институт)

в одной и той же планетар¬
ной системе сателлитов, дли¬

ны больших полуосей кото¬

рых будут целократными не¬

которому размеру ао< Не¬

трудно сообразить, что в по¬

следовательности соизмери¬

мых орбит содержатся и ре¬
зонансные орбиты.
Мы будем учитывать то об¬

стоятельство, что централь¬
ное тело каждой системы не

точка, а шарообразный объ¬
ект радиуса го· С другой

стороны, поскольку в окру¬

жающем пространстве нахо¬

дится множество аналогич¬

ных центральных тел, то все

они ограничивают планетар¬
ные системы друг друга.
Внешнюю границу также

можно представить в первом

приближении сферой радиу¬
са rg, называемого обычно

радиусом действия. Следо¬

вательно, чтобы сателлит

оставался в пределах данной

системы, его расстояние г от

притягивающего центра дол¬

жно заключаться в пределах

го<Хг^. Только те сателли¬

ты, орбиты которых в тече¬

ние достаточно длительного

времени удовлетворяют это¬

му неравенству, могут фор¬

мировать наблюдаемые в

планетарных системах ста¬

бильные структуры (асте¬
роидные пояса с их люками

и расположенными между
ними планетами, пылевые

кольца вокруг планет с ве¬

ществом, «распределенным»

по фракциям, и другими по¬

добными образованиями).
Обратимся теперь к обще¬

известным фактам. Уже в

XVIII в. было известно: ес¬

ли механическая система, со¬

стоящая из множества колеб¬

лющихся и как-то взаимодей¬

ствующих между собой тел,

ограничена по протяженно¬

сти, то в ее пределах фор¬
мируются стоячие волны.

Свойства такой системы до

недавнего времени широко
использовались для опреде¬
ления скорости звука в га¬

зовых средах. В стеклянную

горизонтальную трубку, за¬

крытую с одного конца не¬

подвижной пробкой, засыпа¬

ли легкие однородные опил¬

ки. Другой конец закрывали

подвижной мембраной, ко¬

торую можно приводить в

колебания заданной частоты.

Под воздействием колеб¬

лющейся мембраны в воз¬

душном столбе возникают

стоячие волны, которые

«проявляются» расположе¬

нием опилок (опыт А. Кунд¬
та, 1886 г.).
Мы видоизменили стан¬

дартные условия опыта с

тем, чтобы проверить гипо¬

тезу о разделении частиц

разных фракций в колеблю¬

щихся средах. В опыте, вы¬

полненном в 1981 г. Π. М. Фе-

дием в Полтавском педин¬

ституте, четко проявляются

узлы и пучности стоячей вол¬

ны крупной фракции. Она как

бы формирует ограничи¬
вающие поверхности для ко¬

леблющихся между ними ча¬

стиц мелкой фракции. По¬

следние укладываются вдоль

стоячих волн крупной фрак¬
ции, образуя свои системы

более коротких стоячих волн

(соизмеримых по длине с

волной крупной фракции).
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Наружный по отношению к пы¬

левому кольцу спутник имеет

меньшую, чем частицы кольца,

угловую скорость обращения и

потому своим притяжением тор¬
мозит их, способствуя прибли¬
жению к центральному телу.

Внутренний спутник при боль¬

шей угловой скорости ускоряет

частицы кольца, т. е. увеличи¬

вает их момент и удаляет от

центрального тела. Спутники-

сторожа как бы отталкивают от

себя вещество кольца

При наличии еще более мел¬

кой фракции повторяется
аналогичная картина форми¬
рования систем еще более

коротких стоячих волн.

Возвращаясь снова к пла¬

нетарным системам, обра¬

тим внимание на то, что дви¬

жение по эллипсу можно

представить как результат
сложения двух колебаний.

Это радиальные колебания,

обусловленные действием
сил, приложенных к каждому

сателлиту вдоль радиуса

вектора, и долготные коле¬

бания (вдоль орбиты), кото¬

рые являются следствием по¬

стоянства секториальной ско-

Радиальные стоячие волны, фор¬
мирующиеся в кольцах Сатурна.
Снимок составлен по фотогра¬
фиям «Вояджера-2», получен¬
ным в августе 1981 г. с рас¬

стояния 8,9 млн км

рости (второго закона Кеп¬

лера). Кроме того, следует

учитывать и широтные коле¬

бания постоянных сателли¬

тов, обусловленные накло¬

нами их орбит, например к

плоскости эклиптики.

Таким образом, каждую

планетарную систему мож¬

но представить, как ограни¬

ченную колебательную си¬

стему со многими степеня¬

ми свободы. В пределах си¬

стемы при достаточном ко¬

личестве постоянных сател¬

литов разных фракций (масс)
должны формироваться ста¬

бильные структуры радиаль¬

ных, долготных и широтных

стоячих волн. Первые будут
наблюдаться в виде систем

колец разных радиусов и ши¬

рин.
Все эти качественные рас¬

суждения основаны на стро¬
гой математической теории.
Мы не будем здесь расска¬

зывать о том, как было по¬

лучено основное дифферен¬

циальное уравнение теории и

излагать методы его реше¬

ния. Отметим только, что в

основе лежат два важнейших

физических закона, которые

выполняются в силовых по¬

лях центрального тела ста¬

бильной системы: закон со¬

хранения полной механиче¬

ской энергии и закон сохра¬
нения орбитального момен¬

та импульса. То есть вывод

уравнения, метод его реше¬

ния и полученные результаты

основаны на представлениях

классической физики. Но за¬

мечательно то, что по форме
и математическому содер¬
жанию выведенное уравне¬
ние идентично стационар¬

ному уравнению Шрединге-
ра, описывающему кванто¬

вый характер микросистем.
Основой этого уравнения,
также как и полученного на¬

ми для космических плане¬

тарных систем, являются те

же фундаментальные законы

сохранения энергии и мо¬

мента импульса.

Решение основного урав¬
нения теории дает множе¬

ство орбит с большими
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Кольцо В Сатурна по фото¬
графии «Вояджера-1». Кроме
бесчисленного множества ра¬

диально симметричных струк¬

тур, порожденных радиальны¬

ми стоячими волнами, видны

также три «спицы» на одина¬

ковых расстояниях (возможное
проявление долготных стоячих

волн)·

полуосями а =пао/2 (где
п= 2, 3, 4...5, а0 — длина

радиальной стоячей волны

одной из основных гармо¬
ник (она однозначно опре¬

деляется массой централь¬

ного тела). Оказалось, что

радиальная протяженность
зоны стабильности орбит
с нечетными п больше,
чем орбит с п четными. Из

этого следует, что первое
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подмножество орбит, ве¬

роятнее, занимают массив¬

ные сателлиты. Однако это

не значит, что второе под¬

множество нереализуемо.
Именно здесь, в этих ни¬

шах-кольцах будут двигать¬

ся сателлиты более податли¬

вые в процессах взаимодей¬

ствий, т. е. менее инертные
и массивные, для которых
массивные сателлиты явля¬

ются «пастухами».
В местах, заполненных до¬

статочным количеством ве¬

щества, реализуется и на¬

блюдается каждая из пред¬
сказанных теорией орбит с

четными и нечетными п. Бо¬

лее того, как и в трубе
Кундта, в этом случае про¬
является вся гамма тонкой

структуры, соответствующая

суперпозиции стоячих волн

все более высоких поряд¬

ков. Таковы кольца Сатур¬
на, которые впервые в нояб¬

ре 1980 г. после пролета

«Вояджера» предстали пе¬

ред учеными не сплошными,

гладкими, как ожидалось, а

в виде бесконечного числа

уплотнений и разрежений
(радиальных волн плотно¬

сти). В связи с этим кажет¬

ся уместным процитировать

здесь одну из наших работ,
опубликованную до прохож¬

дения «Вояджера-1» вбли¬
зи Сатурна: «Особенно чет¬

ко, с развитой тонкой струк¬
турой должны проявиться

изоэнергетические комплек¬

сы (т. е. кольца радиаль¬

ной протяженностью а,,), за¬

полненные метеороидным

веществом... Под тонкой

структурой подразумевает¬
ся вторичное расслоение

первично единых изоком¬

плексов...» (Ю. К. Гулак. О

соизмеримостях (резонан¬
сах) в Солнечной системе.

«Астрономический журнал»,
1980, т. 57). Разделение ко¬

лец Сатурна на кольца D, С,
В и А также хорошо объ¬

ясняется нашей теорией.

Что же касается Солнечной

системы, то, как и предска¬
зывает теория, более круп¬
ные сателлиты находятся

здесь на орбитах, соответст¬

вующих нечетным п. В по¬

рядке удаления от Солнца
легко получить средние рас¬
стояния больших планет при

п= 3, 5, 7, 11, 36,5, 67, 134,5,
21 1, 277 (в системе Солнца
ао=0,2851 а. е.). Читатель
может убедиться еще в од¬

ной аналогии с волновыми

явлениями, наблюдаемой в

распределении планет-гиган¬

тов — эффект потери полу¬
волны при отражении от не¬

подвижной преграды (в дан¬
ном случае от массивных пла¬

нет). Это еще один аргумент
в пользу обсуждаемой тео¬

рии. Чередующиеся появле¬

ние и исчезновение 0,5 в вы¬

писанной выше последова¬

тельности значений η для

планет Солнечной системы

говорит о том, что у орбит
планет-гигантов теряется ха-



рактерная для этого явления

полуволна.

Упомянутые ранее долгот¬
ные стоячие волны (вдоль ор¬

биты) можно наблюдать в ви¬

де дуг Нептуна, спиц в коль¬

цах Сатурна, а широтные (по
наклону) довольно четко

проявляются в поясе асте¬

роидов.

Кратко основные резуль¬

таты можно суммировать

так. На основе общеизвест¬
ных законов классической

физики получено уравнение,
математически подобное
стационарному волновому
уравнению Шредингера. Это
позволило предсказать, что в

космических планетарных

системах из вещества раз¬

ных фракций постоянных

сателлитов формируются
стабильные дискретные ди¬

намические образования ти¬

па стоячих волн с развитой
тонкой структурой. Такие об¬

разования можно интерпре¬

тировать по аналогии с атом¬

ными системами, как резуль¬

тат квантования энергий, мо¬

ментов импульса, а также

других удивительных «стран¬
ных» явлений и величин.

Единственная разница в этих

процессах между атомными

и космическими системами

заключается в том, что в пер¬
вых квантование проявляет¬
ся более четко (в силу це¬

лократных изменений заря¬

дов ядер атомов химических

элементов).
«Квантование, многие де¬

сятилетия считавшееся явле¬

нием атомного уровня, при¬

знанное чуждым представле¬

ниям классической физики,
является непосредственным

следствием последней и ох¬

ватывает, как микро-, так и

макросистемы. Все это со¬

вершенно не означает, что

величественное здание сов-

3
Гулак Ю. К. Статистиче¬

ское квантование в микро- и

макросистемах с притягиваю¬

щим центром. Некоторые
вопросы физики космоса.—

М.-Л., 1974.
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ременной волновой механи¬

ки должно быть предано заб¬

вению. Наоборот, изящная

математическая теория, су¬

мевшая описать чрезвычайно
обширную область опытных

данных с помощью необыч¬

ных, преимущественно аб¬

страктных, представлений,
должна обрести второе, на

этот раз физическое, дыха¬
ние» \

В заключение отметим, что

все основоположники кван¬

товой и волновой механики

М. Планк, А. Эйнштейн, Л. де

Бройль, Э. Шредингер,
В. Гейзенберг, а в послед-

Кольца Сатурна D, С, В и А

(теория и наблюдения)

ние годы и Э. Ферми так и

ушли из жизни, не признав

нынешнюю ортодоксальную

интерпретацию теории мик¬

ромира.

Распределение астероидов по

наклонам орбит. Компьютерная
диаграмма построена Π. М. Фе-

дием
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По просьбе редакции ста¬

тью Ю. К. Гулака и И. А. Дым-
ко комментирует кандидат

физико-математических на¬

ук В. А. Бронштэн.

Основная идея большой

серии работ, о которых го¬

ворится в этой статье —

структура орбит малых тел

в планетарных системах —

должна носить дискретный
характер. Иначе говоря, не¬

которые расстояния от цен¬

трального тела более пред¬
почтительны для малых тел

(сателлитов), чем другие.

Обоснованию этой идеи и ее

практическим приложениям
в астрономии Солнечной си¬

стемы посвящены 22 публи¬
кации Ю. К. Гулака в раз¬
личных научных журналах на¬

шей страны (тогда еще еди¬

ной!), начиная с 1960 г. С по¬

зиций своей теории Ю. К. Гу¬
лак объясняет и дискретную

структуру колец Сатурна (а
затем и вновь открытых ко¬

лец у других планет-гиган¬

тов), и распределение боль¬

ших полуосей астероидов, а

также и больших планет, и

новые данные о пылевых по¬

ясах Земли, Луны. А вскоре
появились новые подтверж¬

дения из таких источников, о

которых Ю. К. Гулак даже и

не думал.

Однако, идея сама по себе

это еще не теория. Еще Им¬

мануил Кант в своей «Об¬

щей естественной истории и

теории неба» (1755) предска¬

зывал, что кольца Сатурна
должны иметь сверхтонкую

структуру. «Только разделе¬
ние кольца Сатурна на обо¬
собленные тонкие колечки

делает всю систему устойчи¬
вой»,— писал он. Но Кант

не мог тогда предложить

строгой математической тео¬

рии строения колец. Предло¬
жил ли ее Ю. К. Гулак?

К Сожалению, приходится
дать на этот вопрос отри¬
цательный ответ. В той тео¬

рии, которая изложена в из¬

вестных нам публикациях ав¬

тора, есть немало уязвимых
мест. Приведем несколько

примеров.
В работах Гулака не учиты¬

вались неупругие столкнове¬

ния частиц пылевого роя

между собой. А ведь при та¬

ких столкновениях часть

энергии переходит в тепло.

Поэтому, хотя закон сохране¬
ния энергии в пылевом об¬
лаке строго выполняется,

нужно учитывать и неупругие

потери энергии.

А к чему они приведут?
Очевидно, к потере механи¬

ческой энергии частиц, к пе¬

рераспределению моментов

вращения и к постепенному

выпадению частиц. Этот во¬

прос служил (и служит сей¬

час) предметом оживленных

дискуссий. Предлагались
разные механизмы передачи

энергии частицам колец:

дифференциальное враще¬
ние, возмущения от спут-

ников-«пастухов», резонанс¬

ные эффекты, вихревые яв¬

ления (Земля и Вселенная,
1991, № 6, с. 72).

Вернемся к проблеме ди¬

скретности структуры колец

Сатурна (мы рассматриваем
именно их как наиболее яр¬
кий пример подобных пыле¬

вых структур). Еще в конце

40-х гг. наш замечательный

математик и механик член-

корреспондент АН СССР

Н. Г. Четаев (1902—1959)
строго доказал, что движе¬
ние материальной точки в по¬

ле тяготения центрального
тела при наличии возмущаю¬
щих сил будет устойчивым
не при любых, а при впол¬

не определенных значениях

средней потенциальной
энергии частицы (иными сло¬

вами, большой полуоси ее

орбиты). Именно он впервые

получил в задаче о возму¬

щенном движении уравне¬

ние, идентичное уравнению

Шредингера-в квантовой ме¬

ханике, и указал на возмож¬

ность квантования движений
не только электронов в ато¬

мах, но и материальных ча¬

стиц (в гамильтоновых си¬

стемах, к числу которых от¬

носятся рассматриваемые ав¬

торами статьи планетарные

системы).
В 1967 г. на конференции

по небесной механике и аст¬

родинамике в Москве эту
идею вновь высказал

A. М. Молчанов, показав¬

ший, что любая эволюцион-
но зрелая колебательная
система (прошедшая дли¬

тельный путь эволюции)
стремится к резонансному
состоянию, а ее структура
задается набором целых чи¬

сел, т. е. как бы квантован¬

ных состояний. Наша Солнеч¬

ная система и системы спут¬
ников планет —

примеры
вполне резонансных систем.

Работы А. М. Молчанова вы¬

звали оживленное обсужде¬
ние в научной литературе
(См., например: Белец¬
кий В. В. Очерки о движе¬

нии космических тел. Изд.
2-е. М.: Наука, 1972, с. 360).

На фоне серии этих и неко¬

торых других работ высокого

класса публикации Ю. К. Гу¬
лака несомненно проигрыва¬

ли. Но идея его была здра¬
вой, а результаты расчетов
неожиданно получили силь¬

ное подтверждение со сто¬

роны наблюдателей и экспе¬

риментаторов.

В 1983 г. академик

B. Л. Барсуков и доктор фи¬
зико-математических наук
Т. Н. Назарова опубликовали
результаты повторной об¬

работки показаний датчиков
пылевых частиц с ИСЗ «Элек-

трон-1» и «Электрон-3», про¬
изводивших измерения на

расстояниях от 400 до
7100 км от поверхности Зем¬

ли. Было установлено, что

метеорная пыль вокруг Зем¬

ли распределена не равно¬

мерно, а в виде отдельных

сгущений, движущихся во¬

круг Земли по более или ме¬

нее стабильным орбитам.
В 1988 г. те же авторы опуб¬
ликовали более обширный
материал, включавший, кро¬
ме измерений двух «Элек·
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тронов», данные ИСЗ «Ге-

ос-2», искусственного спут¬
ника Луны «Луна-10», а также

межпланетных космических

аппаратов «Зонд-З» и «Вене-

ра-2», удалявшихся от Зем¬

ли в противоположные сто¬

роны.

Что же получилось? Наибо¬
лее красноречиво об этом

говорит следующая приводи¬

мая в одной из этих ста¬

тей таблица радиусов пыле¬

вых кольцевых образований,
окружающих Землю:

бнаружено
'«ментально, км

Предсказано

Ю. К. Гулаком, км
Расхождение, %

779 801 2,7
1294 1159 11,6
2274 2236 1,7
3267 3313 1,4
4478 4390 2,0
5050 5108 1,1
6488 6543 0,8
7028 7261 3,2

Последний столбец (рас¬
хождение в %) добавлен на¬

ми. Как видим, за исключе¬

нием второй строки, расхож¬
дения составляют 1—3 %.

Расстояния между пылевы¬

ми кольцевыми образования¬
ми вокруг Луны, предсказан¬
ные Ю. К. Гулаком (12, 23,
35, 59, 70 км и кратные им),
также совпали с измерения¬

ми «Луны-10». По данным

«Зонда-З» и «Венеры-2» бы¬
ла обнаружена система пы¬

левых колец вокруг Солнца
аналогичной структуры. Две
статьи В. Л. Барсукова и

Т. Н. Назаровой содержат
ссылки на шесть публикаций
Ю. К. Гулака.
И наконец, совсем недав¬

но, в 1991 г. было опубли¬
ковано большое исследова¬
ние распределения орбит
метеорных потоков, выпол¬

ненное харьковскими астро¬
номами — профессором

Б. Л. Кащеевым и доктором

физико-математических наук
Ю. И. Волощуком. Незадол¬
го до этого шведский астро¬
ном Б. Линдблад (Лундский
университет) составил об¬

ширный банк данных по ор¬

битам метеорных тел, куда
вошли почти 5 тыс. орбит,
определенных по фотогра¬
фиям, и 62 тыс. орбит по

радиолокационным измере¬

ниям (в их числе соответст¬

венно 1100 и 20 тыс. орбит,
определенных астрономами
бывшего СССР). Все эти дан¬

ные были использованы в ра¬

боте Ю. И. Волощука и

Б. Л. Кащеева. Сделав ссыл¬

ку на работы Ю. К. Гулака,
авторы пишут в заключение:

«Анализ наблюдений метео¬

ров разными методами по¬

казал, что в распределениях
элементов орбит метеорных
тел содержится некоторая

дискретная составляющая,

соответствующая целочис¬
ленным значениям кванто¬

вых чисел». И далее авторы

делают интересные космо¬

гонические выводы об эво¬

люции метеорных тел, пред¬
лагая следующую последо¬
вательность событий: роди¬
тельское тело (кометное яд¬

ро, астероид) — его рас¬

пад и образование роя ча¬

стиц — рассеяние роя в про¬

странстве под действием гра¬

витационных и негравита¬

ционных возмущений
— об¬

разование спорадического

фона —

перегруппировка

орбит и концентрация ча¬

стиц на стационарных орби¬
тах — образование новых

метеорных ассоциаций.
Итак, различные экспери¬

ментальные данные подтвер¬

дили выводы Ю. К. Гулака.
Как же обстоит дело с его

теорией? По-видимому, этот

вопрос требует более об¬
стоятельного анализа. Исто¬

рия науки знает множество

примеров, когда то или иное

упрощение, пренебрежение
тем или иным эффектом,
формально недопустимое,
почти не сказывалось на ко¬

нечных результатах. Бывало и

так, что для правильной идеи

предлагалось некорректное

доказательство. В общем —

будущее покажет.
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Гипотезы,
дискуссии,
предложения

Задержанные радиоэхо

и поиск ВЦ

А. Г. ШЛИОНСКИЙ,

доктор физико-математических наук,

Институт земного магнетизма и распространения радиоволн РАН

Более 60 лет назад бил от¬

крыт интересный эффект: у
сигналов некоторых земных

радиостанций обнаружились
своеобразные радиоэхо,
причем время между сигна¬

лом и эхом обычно состав¬

ляло несколько секунд и все

время изменялось (Земля и

Вселенная, 1973, № 6, с. 68;
1976, № 2, с. 74).
Для объяснения феноме¬

на, получившего название за¬

держек сигналов (ЗС), выд¬

ПЕРВАЯ ГИПОТЕЗА

До сих пор не удается

убедительно объяснить за¬

держки сигналов (ЗС), впер¬
вые зарегистрированные в

Норвегии И. Халсом и

К. Штермером и в Голлан¬

дии В. Полем. 11 октября
1928 г. в 15 ч 30 мин близ

Осло зарегистрированы че¬

тыре серии ЗС и в 22 ч по

Гринвичу в Эйндховене —

пятая. Их величины, т. е. про¬

межуток времени между
сигналом и эхом, каждый раз
изменялись и составили та¬

кие ряды (в секундах):
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вигали самые разнообразные
гипотезы. Большинство из

них трактовали явление как

чисто физический эффект, но

были и такие, в которых его

пытаются объяснить дейст¬
виями внеземной цивилиза¬

ции, следящей за жизнью

Земли и пытающейся войти

с нами в контакт. В этих гипо¬

тезах, как правило, множест¬

во слабых мест и натяжек,

а интерпретация «загадочных
сигналов из космоса» перед-

1) 15, 9, 4, 8,13, 8,12,10, 9, 5,
8, 7, 6

2) 12, 14, 14, 12, 8

3) 12, 5, 8

4) 12, 8, 5, 14, 14, 15, 12, 7, 5,
5, 13, 8,8, 8, 13, 9, 10, 7, 14, 6,
9, 5, 9

5) 8, 11, 15,8, 13, 3,8, 8, 8, 12,
15, 13, 8, 8

Передатчик в Эйндховене
мощностью 15 кВт излучал
на длине волны 31,4 м, на¬

ходясь южнее приемника

(близ Осло) на расстоянии

около 1100 км.

Получив эти данные и дру¬

гие наблюдения конца 20-х

годов, Штермер попытался

ко оказывается весьма эк¬

зотичной...

Автор предлагаемой ста¬

тьи, специалист в области

сверхдальнего распростра¬

нения радиоволн, давно за¬

нимается проблемой ЗС. Он
знакомит читателей не толь¬

ко с «естественными» ги¬

потезами происхождения

ЗС, но и с некоторыми из

интерпретаций с позиций ги¬

потетических посланий «бра¬
тьев по разуму».

объяснить ЗС большими рас¬
стояниями, которые преодо¬
левает сигнал в космосе, и

его отражением далеко за

пределами Земли от корпус¬

кулярных потоков Солнца,

образующих на расстоянии

в несколько десятков радиу¬
сов Земли тороидальную по¬

верхность (ее ось совпадает с

магнитной осью планеты).
Штермер полагал, что внут¬

ри тороида нет свободных
электронов, а это и вызывает

наблюдаемое малое затуха¬

ние отражающихся ЗС. Не
исключал он и возможность

многократного отражения и



Так выглядит запись задержек
сигналов. Импульсы большой

амплитуды
— излученный сиг¬

нал, низкой — принятый (радио¬
эхо). Временной промежуток
между сигналом и эхом (за¬
держка) все время меняется

* 49фокусировки радиоволн в уз¬
кий направленный пучок. По

порядку величин рассчитан¬
ные значения задержек при¬

ближаются к наблюдаемым.
В пользу такой гипотезы го¬

ворило и то, что 1928 г. был

годом максимума солнечной

активности, т. е. наибольшей

интенсивности корпускуляр¬
ных потоков. Кроме того,

ЗС отсутствовали в период
с ноября 1928 г. по февраль
1929 г., когда Солнце уда¬
лялось от плоскости геомаг¬

нитного экватора.

Для проверки гипотезы

Штермера в Англии в 1947—

49 гг. провели эксперимент,

в котором сигналы сквозь ио¬

носферу выходили прямо в

космос. Несмотря на вдвое

большую, чем в Эйндховене,
мощность передатчика, ЗС

зафиксировать не удалось.

Отрицательный результат
показал, что плотность элек¬

тронов в космическом про¬

странстве слишком мала для

отражения радиоволн. «Рас¬

плывание» сигнала при отра¬
жении от потоков заряжен¬
ных частиц в дальнем космо¬

се также значительно, что

не согласуется с малым за¬

туханием и искажением ЗС.

Предположение же, что бы¬

стрые скачки задержек выз¬

ваны перемещениями отра¬

жающих поверхностей, пред¬
ставляется нереальным, так

как последние при этом дол¬

жны иметь скорость порядка

десятков тысяч километров

в секунду, в то время как

доплеровский сдвиг частоты

ЗС практически отсутствует.

С началом ракетных и

спутниковых измерений су¬
щественно изменились пред¬

ставления о структуре кос¬

моса. Был обнаружен радиа¬
ционный пояс электронов на

высотах 3—10 тыс. км и ча¬

стиц большой энергии при¬
мерно в четырех радиусах
от поверхности Земли. При

отражении от него задержки
были бы всего около 1/5 с.

В дальнем космосе нет про¬

тяженных областей, совер¬
шенно свободных от элек¬

тронов, и плотность их недо¬

статочна для отражения ЗС.

Отмечая отрицательный ре¬

зультат английского экспери¬
мента, Штермер в 1955 г.

писал: «Исследования, веду¬
щие к объяснению загадоч¬

ных эхо, очень важны, даже

если покажут, что отражают¬

ся они не от солнечных кор¬

пускулярных потоков на

больших удалениях от Зем¬

ли».

МЕХАНИЗМЫ

ЗАМЕДЛЕНИЯ

В отличие от Штермера,
современные ему ученые
В. Поль в Голландии, Е. Эпл¬

тон в Англии, П. Педерсен
в Дании и другие полагали,
что ЗС отражаются не в даль¬

нем космосе, а в ионосфе¬
ре или ближней магнитосфе¬
ре Земли, испьГтывая замед¬

ление не только за счет боль¬

ших расстояний, но и вслед¬

ствие влияния разных замед¬

ляющих эффектов. Предпо¬
ложение об отражении ЗС

с задержкой около 2,5 с от

Луны высказал Й. Халс.

В последующие годы чис¬

ло гипотез стало расти.

Д. Бигбю (США) указал на

возможную связь ЗС с про¬

летом крупных метеоритов.

Отмечалось, что значитель¬

ное число ЗС наблюдалось,

когда Луна или точки Лагран¬
жа в системе «Земля — Лу¬
на» находились выше гори¬

зонта пункта приема. В свя¬

зи с этим обсуждалась воз¬

можность отражений ЗС от

скоплений пыли и заряжен¬

ных частиц в облаках вбли¬

зи лагранжевых точек. Эк¬

сперимент по радиолокации

ближайшей точки Лагранжа
с мощностью на три поряд¬

ка выше, чем был в Эйндхо¬
вене, проведен в 1980—

1981 гг. в Нижнем Новгоро¬

де. Однако каких-либо сле¬

дов ЗС, превышающих более

чем в 2 раза уровень косми¬

ческого шума, не обнаруже¬
но. Возможно, в период ми¬

нимума солнечной активно¬

сти, когда выдувание солнеч¬

ным ветром пыли, газа и

плазмы уменьшится, наблю¬

дения окажутся результатив¬
нее.

Не удается объяснить при¬
ем серий ЗС также и отра¬
жением от стационарных
объектов в космосе. Под вли¬

янием солнечного затмения,

лунных приливов, перемеще¬
ния границы дня-ночи (тер¬
минатора) могут возникать

неоднородности заряженных
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Интерпретация, предложенная
С. С. Сергеевым. Задержки от¬

мечены по горизонтали, номе¬

ра сигналов — по вертикали, в

том же масштабе, сверху вниз.

В этой версии использованы все

13 точек первой из принятых

в 1928 г. серий. Точки воз¬

растающих номеров обозначены

буквами в алфавитном порядке
от А до Н. Соединяющая их

ломаная линия имеет три острия

с вершинами В, Е, К, направ¬
ленными в сторону оси номе¬

ров. Проведены перпендикуля¬
ры к ней — ВП, ЕР, КС из вер¬

шин, отрезки, соединяющие их

с началом координат ВО, ЕО,
КО, а также ЕС. Ряд треуголь¬
ных фигур на плоскости (рав¬
ные прямоугольные треугольни¬

ки ОСК и ОЕК, равнобедрен¬
ные треугольники ОСЕ и СЕК)

образует проекцию объемной

фигуры — пирамиды ОСЕК. Из 6

ее ребер два — длиной 5 и два

длиной 10. Площадь основа¬

ния 10, а всей суммарной по¬

верхности— 100. Нижняя поло¬

вина ребра ОЕ, BE — основание

параллелограмма БВЕД со

смежным треугольником АВД
(фигура из 6 точек, включая

внутреннюю Г) — похожа на рас¬

крытый конверт — «символ по¬

слания». Незамкнутая фигура
ВГЕЖДА из 6 точек (непре¬
рывная линия) напоминает часть

ковша Большой Медведицы с

Полярной звездой. Если из сере¬

дины отрезка ЗИ провести пер¬

пендикуляр, то он укажет на

точку В, а продолжение ЗИ —

на точку Д (расположенные по¬

добно звездам Алиот и Дубхе).

Ломаная штриховая линия,

соединяющая семь последних

точек, сходна, по мнению авто¬

ра интерпретации, с мужским

лицевым профилем. Отрезок ЗИ
имеет длину \^2~(не указание ли

на парность органа зрения?).
Последние три точки Л, Μ, Н
с задержками 8, 7, 6 с числен¬

но равными порядковым номе¬

рам в периодической системе

элементов кислорода, азота, уг¬

лерода, входящих в атмосферу
Земли. Отрезок ЖЗ имеет дли¬

ну \/5 (частое повторение 5 не

символ ли разума?). Большое

число отрезков имеет длину 5:

СК, КЕ, БД, ГЖ, КЕ, ЕЛ, OB, BE.

Параллельные БД, ГЖ похожи

на знак равенства и КЕЛ —

на римскую цифру 5. Отрезки
ОВЕ, АБВ, ВГД, ГЕЛ соединяют
группу из трех точек. Прямо¬
угольные треугольники ОГВ и

ОРЕ подобны в отношении 1:2

с гипотенузами ОВ-5 и ОЕ-10.

Координаты точек А, Б, В (1,
15, 2, 9, 3, 4) дают набор цифр
числа пи до шестого знака:

3,141592, что соответствует дли¬

не волны 31,4 м, на которой
приняты эхо-сигналы. Фрагмент
фигуры на врезке получен также

на основе первой серии путем
симметричного поворота вокруг
оси вращения с учетом подобия
и т. д. При переходе к другим

сериям задержек информация

расширяется.
В этом варианте логика и гео¬

метрия интерпретации наруши¬
лись бы даже при изменении

положения хотя бы одной точки,
т. е. серия выглядит как до¬

статочно жесткая самосогласо¬

ванная система. В том же слу¬

чае, если бы серии пред¬
ставляли собой хаотический на¬

бор случайных чисел, вероят¬
ность структурных закономер¬
ностей была бы крайне мала

частиц плазмы, которые мог¬

ли бы быть причиной ЗС.
В ближней магнитосфере
Земли такие неоднородно¬

сти группируются вдоль си¬

ловых линий магнитного по¬

ля, образуя своеобразные
каналы для распространения

радиоволн. Подобные кана¬

лы, играющие роль природ¬

ных волноводов, могут об¬

разовываться и в ионосфере.
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При благоприятных условиях
попавший в канал сигнал мо¬

жет быть «заперт» в нем и

многократно переотражать-

ся, пока не появится возмож¬

ность его выхода. Можно вы¬

двинуть и иные гипотезы. На¬

пример, исходя из близости

задержек ЗС времени суще¬
ствования шаровых молний.

Не способны ли они играть

роль плазменных резонато¬

ров для встретившихся сиг¬

налов, в особенности, если

имеет место соответствие

размеров и длин волн?
А. Гудакр (Канада) сооб¬

щает о наблюдении ЗС с за¬

держками, статически при¬
ближенно кратными 1 /7 с —

времени кругосветного рас¬

пространения радиоволн. На¬

пример, семикратное огиба¬

ние земного шара могло бы



дать зедержку в 1 с. Мож¬

но предположить, что неко¬

торой компенсации энерго¬

потерь при прохождении сиг¬

нала по такому волноводно¬

му каналу способствуют раз¬
ного типа фокусирующие эф¬

фекты в нем. Механизм нуж¬
дается в экспериментальной
проверке с использованием

мощных средств кругосвет¬
ного зондирования.

Многообразие условий,
при которых наблюдается

ЗС, говорит о том, насколь¬

ко сложен этот удивительный

эффект. Возможно, что

источником ЗС могут быть

механизмы разной физиче¬
ской природы. Некоторые
наблюдения, особенно по¬

следнего периода, частично

объясняются теми или ины¬

ми физическими эффекта¬
ми. В то же время ЗС, за¬

фиксированные исследовате¬
лями США и других стран, по
своим характеристикам су¬
щественно отличаются от на¬
иболее сложных для интер¬

претации наблюдений конца
20-х гг. в Норвегии, Голлан¬
дии и Индокитае.

РЕТРАНСЛЯЦИЯ?

В многоголосом хоре по¬

пыток объяснения феномена
ЗС предположение Н. Тес¬
лы (США) о возможной при¬

частности к загадочному эф¬
фекту внеземных цивилиза¬
ций (ВЦ) не было воспри¬
нято всерьез, однако, ситуа¬

ция изменилась с началом

космической эры. Не могли

ли быть серии ЗС 20-х гг.

следствием приема, усиле¬

ния и задержек сигналов вне¬

земным зондом, пытающим¬

ся обратить на себя внимание

землян? Попытки расшиф¬
ровки якобы закодированной
в сериях задержек информа¬
ции начаты с 70-х гг., и, рас¬

сматривая такую возмож¬

ность, нужно иметь в виду,

что при этом появляются

два альтернативных вариан¬

та:

— зонд стремится пере¬

дать на Землю информацию

Версия Π. П. Гплева. Парная
группировка с повтором проме¬

жуточных значений задержек.

Например, для первой серии:
15, 9; 9,4; 4,8 и т. д. Пары
наносятся на прямоугольную

систему в первой четверти. При
таком подходе используется ин¬

формационный потенциал не

только величин, но и знаков

разностей соседних задержек.
По 12 пар из 1-й и 4-й серий
образуют конфигурацию точек,

схожую с созвездием Льва,

и ориентированной вдоль эклип¬

тики осью абсцисс (сохраняемую
и во всех остальных четвертях

системы координат вместе с зер¬
кальными отображениями). Ряд
точек 2—4 серий образуют
орбитальный эллипс, вблизи фо¬

куса которого, как считает ав¬

тор версии, расположена пред¬

полагаемая звезда обитания

ВЦ
— ϋ Льва.

На совмещенной с графиком

карте звезды указаны красны¬
ми точками. Нумерация пар

координат сквозная для сово¬

купности серий задержек. Точ¬

ки 13—20, 22, 27 попали на

линию эллипса, к фокусу кото¬

рого близка выделенная дву¬

кратно ϋ Льва. Точки 23—26 ука¬
зывают на орбитальное враще¬
ние, заметна корреляция роста

номеров повороту по часовой

стрелке. Траектория полета схе¬

матически отмечена точками 42,

43, 45, 50, 51, а возвраще¬
ния — 46, 44, 41 из пятой серии.

С целью анализа полноты ин¬

формации первичные графики
1-й четверти представляются
во всех остальных четвертях

вместе с зеркальными отобра¬
жениями (8 фаз) путем по¬

следовательного ступенчатого

поворота на 90°. При этом

каждая фаза дала очертания
созвездия Льва с ориентацией
вдоль Эклиптики. На обобщен¬
ных графиках I, II, III, IV за¬

чернены кружочки, соответст¬

вующие первичным графикам
первой четверти. Совместное
нанесение точек 13—127 трех

серий, не внесло искажений в

первоначальное очертание фи¬
гуры эллипса. Поэтому они вы¬

делены в отдельное сообщение,
представленное на графике II.
Оставшиеся точки 28—40 и се¬

рии, указывающие на Тэту Льва
как адрес зонда ВЦ, образова¬
ли обобщенный график III с

указанием первичных точек. Пя¬

той серии соответствует гра¬

фик IV. Поскольку графики I
и III идентичны, путем их сов¬

мещения получен график l-j-lll
(темный круг). Аналогично из

графиков II и IV построен

график II -{-IV
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Вариант интерпретации
С. М. Ежова. Система коор¬
динат в форме кругового гра¬

фика с центром на Земле,

плоскость графика совпадает с

плоскостью эклиптики. Из цент¬

ра проведены 15 лучей, на

которых отложены величины со¬

ответствующих задержек серии.

Полученные точки рассматри¬

ваются как спроецированные

на плоскость графика с небес¬

ной сферы (направление на

Солнце — радиус № 5). Три точ¬

ки— 2, 9, 13 — могут рассмат¬

риваться как лежащие на эллип¬

се, и расстояние от его фоку¬
са до Солнца указывает на эле¬

менты, сходные с траекторией

орбиты астероида 1566 Икар.
Точки 4, 6, 11 указывают на

местонахождение Луны, а точки

3, 10, 13 относятся к орбите
ближнего зонда-ретранслятора.

Конфигурация остальных точек

(5, 6, 7, 8, 12, 15) интерпрети¬

руется как «Созвездие ВЦ», куда

входят звезда обитания ВЦ 7 Гер-

кулеса (QC 22553) и звезда сол¬

нечного спектрального класса на

расстоянии от Земли 32 световых

лет η Волопаса (QC 18805), ко¬

торая может играть роль «фор¬
поста контакта» в предполагае¬
мой комплексной многоэле¬

ментной системе наблюдения

ВЦ

и получить ответ (в этом слу¬

чае код должен быть пре¬
дельно однозначен);
— зонд не стремится к

контакту, избегает его, соби¬

рает информацию и переда¬
ет своей ВЦ (в этом слу¬

чае серии ЗС могут содер¬
жать как бы нечаянно под¬

слушанную информацию и

расшифровка серий ЗС дол¬
жна быть более сложной и

неоднозначной).

Прежде чем излагать ва¬

рианты ретрансляционной

гипотезы, имеет смысл упо¬

мянуть об одном из важ¬

нейших аспектов выявления

элементов разумности в ин¬

формации — о «критерии

неслучайности». Если в ряде

однородных данных (в на¬

шем случае
— ЗС) можно

усмотреть элемент неслучай¬
ности, то это может быть хо¬

тя бы необходимым крите¬
рием, чтобы считать этот ряд

результатом разумной де¬

ятельности.

Простейший статистиче¬

ский анализ рядов ЗС пока¬

зывает, что они могут под¬

падать под категорию «ра¬

зумной информации» —

слишком уж мала вероят¬

ность случайного появления

задержек определенной
продолжительности (напри¬
мер, 8, 12 и 5 с).

ВАРИАНТЫ ИНТЕРПРЕТАЦИИ

С некоторыми из них по¬

стоянные читатели «Земли и

Вселенной» уже знакомы.

Это, во-первых, «классиче¬

ский» вариант, предложен¬
ный Д. Льюненом (Лондон).
Он расположил точки, соот¬

ветствующие ЗС в прямо¬

угольной системе координат,
где по горизонтальной оси

отложены номера точек пя¬

той серии, а по вертикаль¬
ной — их номера в серии

(Земля и Вселенная, 1973,
№ 6, с. 68.— Ред.). Получен¬
ная конфигурация точек

сходна с созвездием Воло¬

паса, причем звезда f силь¬

но смещена влево, а Арктур
(и Волопаса) показан в поло¬

жении, которое он занимал

12 600 лет назад. На этом

основании предположитель¬
но оценивалось время при¬

бытия зонда со звезды f

Boo.

Во-вторых, это вариант

А. В. Шпилевского. В пря¬

моугольной системе коорди¬

нат по горизонтали
— но¬

мер сигнала, а по вертика¬
ли — задержки пятой серии,
т. е. оси координат поверну¬
ты на 90° по сравнению с

предыдущим вариантом.

Конфигурация точек на гра¬

фике указывает на прибытие
зонда с т Кита (Земля и Все¬

ленная, 1976, N9 2, с. 74.—

Ред.)·
В-третьих, это версия, пре¬

дложенная И. Илиевым (Со¬

фия). Здесь пары соседних

задержек приняты в качестве

прямоугольных координат.
Точки первой серии образу¬
ют фигуру, сходную с созвез¬

дием Льва, где у звезды ς по¬

казана только абсцисса (воз¬
можно, как адрес пришель¬

цев). Если от 20 с вычи¬

тать величины задержек пер¬
вой серии, нанести получен¬
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ные значения на такую же си¬

стему координат, получается

конфигурация точек, сход¬

ная, по мнению автора, с ле¬

тательным аппаратом. Инте¬

ресно, что древние китай¬

ские летописи, в которых го¬

ворится о «сынах неба», ког¬

да-то посетивших нашу пла¬

нету, также упоминают соз¬

вездия Льва и Большой Мед¬
ведицы.
Познакомьтесь с другими

вариантами
— С. С. Серге¬

ева (Санкт-Петербург),
Π. П. Гилева (Дорогобуж) и

С. М. Ежова (Абакан). Все

они представлены на рисун¬

ках, а в подрисуночных под¬
писях разъясняется подход

автора к интерпретации и ал¬

горитмы расшифровки.

Разумеется, мы не можем

здесь изложить все гипотезы

о появлении ЗС, хотя среди

них есть немало весьма лю¬

бопытных и к тому же под¬

крепленных иными данными.

Например, в 1967 г. Бигбю

сообщил об обнаружении де¬

Информация

Почему вспыхнула
комета Галлея!

В феврале 1991 г. появилось

сенсационное сообщение о том,

что комета Галлея, удалявшаяся
от Солнца и постепенно тускнев¬

шая, внезапно ярко вспыхнула

(Земля и Вселенная, 1991, № 4,
с. 92; № 6, с. 14.— Ред.).

Блеск кометы возрос в 300 раз.

Сначала предположили, что это

сяти малых спутников Земли

с орбитами, указывающими,
что все они были единым

целым до 18 декабря 1955 г.,
однако ранее этот объект

астрономы никогда не заме¬

чали. Не поглощал ли он

всей поверхностью космиче¬

скую энергию (подобно зем¬

ным ИСЗ, частично покры¬

тым солнечными батарея¬
ми)? Может быть, оберегая
энергоресурс и поняв, что

земляне не готовы воспри¬
нять код, зонд прекратил по¬

пытки ретрансляции (чем
объясняется неудача позд¬
нейших экспериментов). Не

исключено также, что, исчер¬
пав энергоресурс и чтобы

предотвратить катастрофи¬
ческое падение на Землю,
зонд в 1955 г. самоликвиди¬

ровался путем взрыва или

разделился на продолжаю¬

щие функционировать части.

Современное состояние

проблемы ЗС и возможные

пути ее решения обсуждали
в ИЗМИРАНе на межведом¬

ственном совещании под эги¬

дой Радиосовета РАН, где от¬

мечалось важное значение

исследований ЗС. Например,
в перспективе возможно оп¬

ределение параметров сре¬
ды по характеристикам ЗС,

идентификация космических

сигналов, повышенные на¬

дежности передачи инфор¬
мации, ЗС можно использо¬
вать для проверки и развития

физической теории (напри¬
мер, плазменно-лучевого

взаимодействия, солитонов и

т. д.)·

В последнее десятилетие
века НАСА планирует при¬
нять участие в поиске вне¬

земных цивилизаций. Целе¬

сообразно в международ¬

ную программу SETI вклю¬

чить и исследования ЗС, пре¬
дусмотрев поиск зонда на

Луне или в точке Лагранжа
с помощью наземных

средств(лазер или радиоло¬

катор) и космических аппа¬

ратов.

Таблица 1

величина

задержек (с) 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15
число случаев 1, 1, 6, 2, 3, 16, 4, 2, 1, 7, 5, 5, 5

было вызвано столкновением ко¬

меты с метеорным телом. Но

вероятность подобного события
чрезвычайно мала. Поэтому вни¬

мание ученых привлекла иная ги¬

потеза.

Д. С. Интрилигейтор и М. Драй-
ер (США) обратили внимание на

значительные всплески солнечной

активности, происшедшие непо¬

средственно перед вспышкой ко¬

меты Галлея и во время нее.

Ударная волна, вызванная мощ¬

ной вспышкой на Солнце, достиг¬

нув удаляющуюся комету, могла

нарушить ее рыхлую ледяную

поверхность и даже распороть
часть коры. Из раскрывшейся
трещины и было извергнуто об¬
лако газа. Бурно расширяясь,
оно несло с собою и множество

пылевых частиц, интенсивно рас¬

сеивающих солнечный свет, тем

самым вызывающих временное

усиление блеска кометы.

Nature, 1991,3, 10
Science News, 1991, 140, 15
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Любительская

астрономия

Необычная
симбиотическая звезда

MWC 560

Переменная звезда MWC 560 в 1990 г.

вызвала сенсацию в кругах специалистов-

астрономов и до сих пор остается для

них загадкой. Звезда достаточно ярка и

доступна для наблюдений с небольшими
телескопами. И любители астрономии,
вооруженные очень скромными средства¬

ми (например, самодельным телескопом-

рефлектором с зеркалом диаметром 15—

20 см), смогли бы не только собствен¬

ными глазами увидеть необычный небес¬

ный объект, вызывающий интерес и дискус¬
сии ученых, но и своими наблюдениями
принести пользу науке и оставить в ней

свой след.

Но расскажем все по порядку.
Звезда MWC 560 была открыта почти

полвека назад П. Меррилом и С. Барвелом
на обсерватории Маунт Вилсон (США)
как источник излучения в водородной ли¬

нии На. В списке пекулярных объектов
Н. Сандулика и С. Стефенсона 1973 г.

она описана как холодная звезда спектраль¬

ного класса М4ер с видимой звездной
величиной примерно 12,5т. В то же время

в Каталоге звезд высокой светимости

южного Млечного Пути LSS эта же звезда

под номером 391, наоборот, значится как

горячая звезда класса ОВ:1е, да еще с от¬

меткой «новоподобная». Затем она была

отождествлена с инфракрасным источни¬

ком IRAS 07233—0737, открытым на спут¬
нике ИРАС. Эти противоречивые особен¬

ности встречаются в спектрах симбиоти¬

ческих звезд. Спектры таких звезд го¬

ворят о наличии плотного горячего газа,

разреженной газовой оболочки и холодной

звезды-гиганта с протяженной атмосферой.
Сенсационными оказались результаты

спектральных наблюдений болгарского аст¬

ронома Т. Томова и его коллег на

телескопе Национальной обсерватории Ро-
жен зимой и весной 1990 г. В спектрах
MWC 560 в районе водородной линии

Нр (λ=4861 А) кроме узкого пика излу¬
чения (эмиссии) газовой оболочки на ско¬

рости + 60 км/с видны очень широкие

компоненты поглощения (абсорбции), появ¬

ляющиеся в разное время на разных луче¬

вых скоростях в диапазоне от 0 до

—6000 км/с. Положения этих компонентов

в спектре от ночи к ночи меняются, причем

достаточно сильно. Подобная картина
наблюдается не только в Нр, но и во всех

водородных линиях. Поглощение возникает

явно в холодных облаках газа, выбрасы¬
ваемых из системы с чудовищными ско¬

ростями, вполне сравнимыми со скоростя¬
ми вещества в оболочках сверхновых
звезд. Облака газа, движущиеся в сторону

наблюдателя, перекрывают свет звезды.
Механизм ускорения этих облаков пока

не ясен.

Дальнейшие наблюдения звезд (с осени

1990 г. до весны 1991 г.) несколько

разочаровали астрономов: спектр звезды
сильно изменился и ничего необычного в

нем не оказалось. Стало ясно, что выбросы
бывают лишь эпизодически. Осенью 1991 г.

выброс повторился снова. Еще одно подоб¬
ное событие было зарегистрировано на

старом спектральном снимке неба, полу¬
ченном с широкоугольной камерой и

объективной призмой в 1981 г.
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Спектры MWC 560 в области линии Ηβ 4861 λ,
полученные зимой и весной 1991 г. Слева от

узкого пика эмиссии туманности появляются

глубокие провалы в непрерывном спектре на

разных лучевых скоростях

Кривая блеска MWC 560 с 1900 г. Точки —

наблюдения по снимкам неба зоннебергской
коллекции, кружки — наблюдения по снимкам

коллекций Одесской обсерватории и Госу-

дарственного астрономического института

им. П. К. Штернберга

Кривую блеска MWC 560 удалось по¬

строить по фотоснимкам неба, хранящим¬
ся в коллекциях на разных обсерваториях.
На кривой видно, что у звезды один раз

в несколько лет происходят вспышки с

амплитудой до 2т. В 1990 г. произошла
самая большая за рсторию наблюдений
вспышка на Зт. В пике этой вспышки

звезда достигала величины 9,Зт и была

видимой даже в бинокль. Осенью 1991 г.

она стала быстро ослабевать. Кроме того,

звезда показывает быструю переменность
на несколько десятых долей звездной ве¬

личины за час.

Р. Луттгарт из Зоннебергской обсер¬
ватории (Германия), А. Пихун из Одесской
обсерватории и автор этой заметки получи¬
ли глазомерные оценки блеска MWC 560.

На двух фотографиях неба, взятых из ар¬

хивов стеклянной библиотеки, они были по¬

лучены 6 февраля 1899 г. и 19 марта
1990 г. (звезда выглядит очень слабой и

ее блеск значительно ниже обычного уров¬
ня блеска 12,7т (14,2т и 14,1т соответствен¬

но). Правда, достоверность такого ослабле¬
ния сомнительна, так как звезда тогда име¬

ла явно необычный спектр, и к тому же она

расположена на краю снимка, где сильно

сказываются аберрации объектива.

Как поведет себя звезда в дальней¬

шем, предсказать невозможно, поэтому на¬

до постоянно следить за ней.

До сих пор в научной литературе еще

не опубликованы ни карты, ни точные

координаты MWC 560. Так что отыскать

эту звезду на небе представляет немалую

трудность даже для профессионального

астронома. Поэтому приводим здесь коор¬

динаты с той точностью, с которой они

получены привязкой к восьми звездам
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астрометрического каталога Смитсонов¬

ской обсерватории:

Прямое восхождение Склонение
а 6

7n23m, 25, 92s —7°38'05, 4"
7n25m51, 20s —7044O7f 1"

А теперь несколько полезных советов

начинающим любителям астрономии, ко¬

торые хотели бы испытать свои силы и

получить для науки достоверные наблюда¬
тельные данные (Земля и Вселенная,
1988, № 5, с. 83. — Ред.). Прежде
всего необходимо завести журнал наблю¬

дений, в котором записывать дату, состоя¬

ние неба, название звезды, точное время

наблюдений (до 0,1 мин), указать летнее

оно или зимнее. Перед наблюдениями

нужно проверять часы по сигналам радио,
а поправку часов записывать в журнал и

затем ее учитывать в расчетах.

Момент наблюдения нужно перевести
в юлианскую дату. О том, как это сделать
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Карты MWC 560 и ее окрестностей: а) Ат¬
лас Боннского обозрения. Видны звезды до

10т, б) Снимок окрестностей MWC 560, полу¬
ченный в синих лучах на 50-сантиметровой ка¬

мере Максутова. Относительная яркость звезд

сравнения на снимке может отличаться от ви¬

димой глазом.

На фотографии видны звезды до 17т

Эпоха Примечание

1950.0 точность

2000.0 1,0"

на ПЭВМ, писал журнал «Земля и Вселен¬

ная, 1988, № 3, с. 86.— Ред.), но можно

воспользоваться таблицами перевода ка¬

лендарных дат в юлианские, которые

есть в справочнике П. Г. Куликовского.
В расчетах на калькуляторе или на

персональном компьютере очень удобна
формула, предложенная В. Г. Куртом в

предисловии к книге Ж. Меёса «Астро¬
номические формулы для калькуляторов»,
(М., Мир, 1988).

О методах оценок блеска переменных
звезд можно прочитать в «Справочнике
любителя астрономии» П. Г. Куликовского,
в книге «Что и как наблюдать на небе»
В. П. Цесевича, в заметке «Наблюдения



Видимые звездные величины звезд сравненивпеременных звезд простейшими метода¬

ми» Η. Н. Самуся в «Астрономическом
календаре» за 1989 г. К сожалению,

многие книги для любителей астрономии,
занимающихся переменными звездами,

давно не переиздавались и стали библио¬

графической редкостыр.

Обработанные результаты наблюдений

следует высылать автору данной статьи.

Если кому-нибудь удастся наблюдать

вспышку MWC 560 или резкие изменения

ее блеска, превышающие 1т,надо срочно

сообщить об этом по указанному адресу.

V V

a 8,43m h 12,48m
b 10,19 i 12,70
с 10,25 k 12,96
d 10,57 I 13,10
е 10,62 m 13,75
f 11,30 n 14,67
g 11,95

В. П. ГОРАНСКИЙ
119899 Москва,

Университетский проспект,
д. 13, ГАИШ МГУ

Информация

Планеты у пульсара

Большой интерес среди астро¬
номов вызвало сообщение о том,
что А. Волыцан и Д. Фрейл,

работая на гигантском радиотеле¬

скопе обсерватории Аресибо
(Пуэрто-Рико), в конце 1991 г.

обнаружили две планеты, которые

обращаются вокруг пульсара PSR

1257+12.

Пульсар расположен на рас¬
стоянии 1600 св. лет от нас (в соз¬

вездии Девы). Это нейтронная

звезда, вращающаяся со ско¬

ростью один оборот за 6,2 мил¬

лисекунды (мс). Постепенное из¬

менение периода говорит о том,

что пульсар входит в систему,

включающую два небольших тела,
вероятно, планеты. Их массы

примерно втрое превышают массу

Земли, а период обращения
вокруг пульсара у одной из них

составляет 67, а у другой
—

95 сут.

Сотрудники Астрономического

института в Кембридже (Велико¬

британия) И. Стивенс, М.

и Ф. Подсядловский пришли к

следующему выводу: пульсар PSR

1257+12 разрушил своего ком¬

паньона, а две планеты возник¬

ли в результате этого процес¬
са. Ученые разработали модель,

где исчезнувший компаньон —

обычная звезда, сходная с нашим

Солнцем, но вдвое менее массив¬

ная. Он обращался вокруг пульса¬

ра со скоростью 1 оборот в сут¬

ки. Часть массы этой звезды

обрушилась на пульсар, уменьшив

его период обращения всего на

несколько миллисекунд. При та¬

ком быстром вращении пульсар

превратился в мощный источник

излучения, причем внешние слои

звезды начали бурно расширять¬
ся и покидать звезду. Еще в

1988 г. астрономы обсерватории
Аресибо открыли пульсар (он по¬

лучил прозвище «Черная вдова»),

который также «поедает» своего

компаньона.

Теряя один внешний слой за

другим, звезда постепенно умень¬
шается в массе. Силы тяготения

ее ослабевают,пока, наконец, звез¬

да не разорвется на части за ка¬

кие-нибудь несколько часов. Ее

вещество распределяется по орби¬
те и образует вокруг пульсара

узкое газовое кольцо. Затем это

кольцо превращается в плоский

тонкий газовый диск, очень сход¬
ный с тем, что окружал Солнце

во время образования планет. По

мнению кембриджских исследова¬

телей, диск нового пульсара дол¬

жен породить свои планеты.

Другие теории, объясняющие
возникновение планет у пульса¬

ров, исходят из осуществления

довольно редкого события —

столкновения «бродячего» пуль¬

сара со звездой, уже обладав¬
шей планетами,

*

или же слия¬

ния двух белых карликов, кото¬

рое приводит к рождению пуль¬

сара, окруженного газовым дис¬

ком.

Теперь дело за радиоастроно¬

мами. Они могут проверить пред¬

положение о том, что «при-

пульсарные» планеты — совсем

не редкость во Вселенной.

New Scientist, 1992, 133, 1809
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Любительская

астрономия

М. В. ГОРШЕЧНИКОВ

Астрономическая обсерватория
Кировского пединститута

ИЗ ИСТОРИИ ЛЕОНИД

Первые документальные свидетельства

наблюдений потока можно найти еще в

китайских летописях 1768 г. до н. э. Позднее,
хотя и с большими перерывами, дожди
Леонид наблюдались арабами, японцами
и другими народами в 585, 867, 902,
1002, 1035—1037 гг. Записи о наблюдениях
хранят суеверный страх перед величест¬

венным зрелищем «звездного дождя» Лео¬

нид. Так, в 1035 г. император Японии

даже объявил амнистию своим заключен¬

ным, истолковав по-своему «знак небес»»

Первое упоминание о Леонидах на Руси
содержится в Лаврентьевской летописи.

О метеорном дожде 1202 г. сказано:

«В 5 часов нощи потече небо все...

течение звездное бысть на небеси, оттор-
гаху бо ся звезды на землю». В мос¬

ковской летописи 1533 г. читаем: «Звезды

небеси протягахуся яко же вервии, летааху

с востока на зимний запад», а в древнем

Новгороде явление принимали за ангелов,

стреляющих «яко дождь» огненными стре¬

лами.

Красочно описывает картину метеорно¬

го дождя Леонид 1799 г. немецкий
естествоиспытатель А. Гумбольдт, наблю¬

давший поток вместе с Э. Бонпланом в

городе Кумане (Венесуэла): «Тысячи бо¬
лидов и падающих звезд непрерывно

пролетали друг за другом в течение

четырех часов... По словам Бонплана, он

не видел ни одного участка неба, равного
по величине трем диаметрам Луны, ко¬

торый ежесекундно не заполнялся бы бо¬

лидами и падающими звездами». Осно¬

вываясь на этом описании, советский

исследователь метеоров Р. Л. Хотинок

сделал приблизительный подсчет часового

числа Леонид, давший около 300 тыс. ме¬

теоров в час. Подобный дождь наблю¬

дался и ранее, в 1733 и 1766 гг. ин¬

дейцами Южной Америки.
Феноменальный метеорный дождь в

ночь с 12 на 13 ноября 1833 г.

знаменовал собой рождение нового раз¬

дела науки
— метеорной астрономии.

Тогда ученые вплотную занялись изуче¬

нием метеоров, что привело к важным

открытиям: профессор Д. Ольмстед (США)
впервые определил положение радианта

Леонид в созвездии Льва, немецкий уче-
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ный В. Ольберс доказал периодичность

повторения максимумов потока, а профес¬

сор Иэльской обсерватории Г. Ньютон

определил период Леонид (33,25 г.) и

точно предсказал дату следующего ме¬

теорного дождя.

Метеорный дождь 13 и 14 ноября
1866 г. был не таким обильным, как в

1833 г.— часовые числа в максимуме

едва достигали 10 тыс. Но и это произвело
на очевидцев сильное впечатление. Так,
наблюдавший его сторож Пулковской об¬

серватории объявил господам астрономам,
что скоро вовсе те останутся без работы:
звезды с неба так и сыплются!

А предсказанный метеорный дождь
1899—1900 гг. вообще не состоялся. На¬

прасно готовились астрономы к грандиоз¬

ному зрелищу и в 1932—1933 гг. Хотя
активность Леонид в эти годы и возросла
до сотен метеоров в час, ничего похожего

на дожди прошлых максимумов не наблю¬

далось. Повинны в этом оказались планеты-

гиганты Юпитер и Сатурн, своими мощны¬

ми возмущениями отклонившие централь¬
ную часть роя от земной орбиты.

Последний дождь Леонид наблюдался
в 1966 г. Профессионалы и любители

тщательно подготовились к незабываемому
зрелищу. Были организованы специальные

экспедиции по наблюдениям за Леонидами.
И дождь состоялся! Правда, длился он

всего около 30 мин, но часовое число

достигло 140 тыс. Закончился дождь
появлением ярких болидов. Это означало,

А. Гумбольдт и Э. Бонплан наблюдают метеор¬
ный дождь Леонид 1799 г.

что Земля пересекла окраинный участок

роя, богатый крупными метеороидами.
Так как максимум в 1966 г. пришелся

на 15 ч 17 ноября по Всемирному
времени, то наблюдать метеорный дождь

удалось лишь в западном полушарии
—

США, Канаде, Гренландии, Мексике, Кубе,
в Тихом океане, а также на Аляске,

Чукотке и Камчатке. В нашей стране

метеорный дождь 1966 г. наблюдался в

основном с арктических станций, рабо¬
тавших в условиях полярной ночи. Первой
из них о дожде сообщила станция «Острова
Известий ЦИК» (широта 76°), отмечая,

что одновременно на небе вспыхивали по

пять и более метеоров, причем «беспре¬
рывно летели метеоры в одном направле¬

нии, с севера на юг. Некоторые из них

возникали в зените и скрывались над
южным горизонтом, некоторые показыва¬

лись с северного горизонта, пропадали в

зените, часть летела через весь гори¬

зонт, оставляя за собой яркую полосу».
После 1966 г. активность Леонид опять

упала и в настоящее время остается при¬

мерно на обычном уровне, с зенитным

часовым числом около нескольких десятков

метеоров. Правда, в 1990 г. уже появились

сообщения, что активность Леонид воз¬

росла. Так что наблюдателям метеоров по¬

ра опять приниматься за работу.
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Положение радианта Леонид на небе в созвез¬

дии Льва

УСЛОВИЯ

ОЧЕРЕДНОЙ ВСТРЕЧИ

Известно, что одной из причин обра¬
зования метеорных роев является разруше¬

ние кометных ядер. Когда комета при¬

ближается к Солнцу, верхний слой льдов

испаряется, и мелкие частицы ядра от¬

рываются от него, увлекаемые газами.

Покинув родительское тело, эти частицы

продолжают движение по той'же траек¬

тории, постепенно растягиваясь вдоль всей

орбиты кометы. В старых роях (напри¬
мер, Геминиды) распределение метео¬

роидов по орбите равномерное и ак¬

тивность потока из года в год остается

на одном и том же уровне.
Иное дело — Леониды. Этот рой срав¬

нительно молодой. И каждый раз, когда
Земля попадает в наиболее плотную часть

роя вблизи кометы-родоначальницы, на¬

блюдается мощное усиление активности

потока — метеорные дожди. Конечно, вы¬

сокая плотность роя
— понятие относи¬

тельное, ведь даже в самые сильные

дожди расстояние между отдельными

частицами роя составляет десятки километ¬

ров.

Комета, породившая Леониды, хорошо
известна — это комета Темпеля—Туттля
(1866 f). Хотя эта яркая комета наблюдалась
и раньше, «официально» ее открыли только

в 1866 г. Ее орбиту изучали видные

астрономы того времени — Ж. Леверье

(1811—1877), Д. Скиапарелли (1835—1910),
Т. Оппольцер (1841 —1886), Д. Адамс
(1819—1892). Было установлено сходство

орбит кометы Темпеля—Туттля и роя Лео¬

нид и доказано их родство.

88

После 1866 г. комета Темпеля—Туттля
была утеряна и вновь переоткрыта лишь в

1965 г.

Орбита Леонид проходит вблизи орбит
Юпитера и Сатурна, причем Юпитер под¬

ходит к Леонидам почти на 0,7 а. е.,

а Сатурн — на 0,4 а. е., оказывая

возмущающее действие на рой. Из-за
большого наклонения орбиты (162°) Леони¬
ды движутся фактически навстречу Земле.

Поэтому геоцентрическая скорость роя
очень велика и составляет 72 км/с.

Каким же будет предстоящее сближе¬

ние потока Леонид с Землей?

В 1998 г. комета Темпеля—Туттля
пройдет перигелий 27 февраля. Следова¬

тельно, в 1997 г. Земля пересечет орбиту
на 102 дня раньше, чем там окажется ко¬

мета, а в 1998 и 1999 гг.— соответственно

позже кометы на 263 и 629 дней. Учитывая,
что Земля встречается с разными выбро¬
сами кометы, произошедшими еще в прош¬

лых прохождениях перигелия, можно пред¬

сказать, что самые сильные дожди Леонид
на этот раз должны состояться в 1999—

2000 гг., численность же Леонид в 2001—

2002 гг. понизится, но тем не менее может

сравняться с 1966 г.

СОВЕТЫ НАБЛЮДАТЕЛЯМ

Всем любителям астрономии мы пред¬
лагаем активно включиться в программу
«Леониды: 1991—2001 гг.» Программа даст

возможность последовательно проследить

длительный и подробный ход активности

метеорного потока от минимума до силь¬

нейшего метеорного дождя, и рассчитана

на 10 лет. Работать по ней могут и
,

на¬

чинающие любители, и опытные группы

наблюдателей метеоров.
Начинающим наблюдателям необходи¬

мо прежде всего ознакомиться с поло¬

жением радианта потока (a=10h10m, δ=
= 22°) и определить время его восхода

над горизонтом в данной местности (Лео¬
ниды

— «утренний» поток). Для этого

нужно хорошо изучить звездное небо,
уметь определять угловые расстояния на

небесной сфере, приобрести опыт наблю¬

дения метеоров любых потоков, ежегодно

проводя сначала тренировочные, а затем и

более профессиональные наблюдения Ге-

минид, Квадрантид, Лирид, Персеид, Дра-
конид, Орионид. Леониды нетрудно выде¬
лить среди других метеоров

— они

очень быстрые, и почти у всех ярких

метеоров остаются зеленоватые следы.
В журналах наблюдений, кроме харак¬

теристик метеора (номер, время, поток

или фон, звездная величина метеора в

максимуме блеска по сравнению со звезда-



ми на той же угловой высоте), необхо¬
димо точно указывать время наблюдений
и перерывов в них, предельную звездную
величину звезд в зените на каждый ин¬

тервал, облачность, центр и диаметр поля

зрения, отвлекающие помехи.

Более опытным наблюдателям можно

посоветовать включать в программу опре¬
деление зенитного расстояния до вспышки

(середины) метеора, угловую длину ме¬

теора, его скорость, цвет, положение

максимума блеска на траектории. Надо
попытаться точно отождествлять потоки

фона, в том числе малые потоки, для

чего нужна серьезная подготовка и знание

радиантов. Одновременно с потоком Лео¬

нид будут действовать Тауриды, Ариети-
ды, Андромедиды, ζ Тауриды, Кмино-
Авригиды и другие потоки фона.

Квалифицированные группы опытных

(3—8) наблюдателей могут использовать

самый результативный метод — много¬

кратный счет метеоров в единой для
всех ограниченной зенитной области неба

(Земля и Вселенная, 1986, № 5, с. 94.—

Ред.) Главное здесь — независимость

оценки блеска метеора каждым наблюда¬

телем, а также непрерывное наблюдение
избранного участка неба в течение опреде¬
ленного интервала. (Земля и Вселенная,
1983, № 4, с. 66.— Ред.)

Квалифицированные наблюдения позво¬

лят вычислить функцию светимости Леонид,

Фотография пары персеид, полученная авто¬

ром 13 августа 1991 г. на фоне созвездия

Персея (фотоаппарат «Зенит TTL», пленка

250 ед. ГОСТа)

* 1их относительную и абсолютную числен¬

ность, плотность и структуру роя, рас¬

пределение частиц по массам. Многолет¬

ние наблюдения помогут выявить флук¬
туации потока и получить крупномасштаб¬
ную структуру Леонид (Земля и Вселен¬

ная, 1986, № 1, с. 89.— Ред.).
Может так случиться, что в максимум

эпохи действия потока, т. е. в ночь с

18 на 19 ноября уже в 1997 г., читатели

вспомнят об этой статье и найдут номер
журнала за 1992 г. Им мы можем посове¬

товать, например, такие приемы наблюде¬
ний:

1) резко (до 5°) сузить диаметр поля

зрения;

2) регистрировать только яркие метеоры

(например, до +1т);

3) каждый наблюдатель ведет счет ме¬

теоров в определенном диапазоне бле¬

ска, например,
— 2т и ярче,

— 1т и 0т,
^ т 2т'
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4) все ведут счет метеоров одного
блеска за малый промежуток времени,
затем — другого «блеска и т. д.;

5) результаты счета записываются на

магнитофон каждым наблюдателем, при
этом делаются отметки времени на ленте

и т. д.

Интересно также постараться получить

фотографии метеоров во время «звездно¬

го дождя», регистрировать следы ярких
Леонид и наблюдать их дрейф.

Результаты наблюдений Леонид просим
присылать в центр научно-любительских
исследований метеоров по адресу: 610002

Киров, ул. Ленина, 111, КГПИ, КирОАГО,

программа «Леониды».

Любительская

астрономия

Наблюдения
покрытия

Луной Марса

22 марта 1991 г. состоялось покрытие

Луной планеты Марс. Его можно было

наблюдать на широте г. Архангельска и,

в частности, в поселке Катунино, который
находится километров на 18 к югу от

Архангельска. Переведя предвычисленные
моменты, указанные в Астрономическом
календаре ВАГО, на моменты местного

времени, я получил, что начало покрытия

должно произойти в 19ч18м12с, а конец

в 20ч26м18с (правда, в Астрономическом
календаре моменты указаны с точностью

до 0,1 мин).
Визуальные наблюдения проводились

на телескопе «Алькор». Параллельно я

фотографировал явление, для чего исполь¬

зовал небольшой астрограф, укрепленный
на «Алькоре», и телеобъектив «ЗМ—6А»
с конвертером на фотоаппарате «Зенит—Е».
Этими инструментами я сделал около

пятидесяти снимков. Время каждого

снимка отмечалось по электронным часам

марки «Электроника-52», которые были

предварительно выверены по радиосигна¬
лам точного времени.

Начинаю наблюдения. В телескоп за¬

метно, как Луна неумолимо приближается
90

к Марсу. Она должна покрыть Марс'
своей неосвещенной стороной. Пока до¬

статочно светло, так что пепельного света

нет, и отметить точно первый контакт,
когда Луна коснется Марса, будет сложно.

Тем не менее мне удалось сделать это

с точностью до 1 с.

Первый контакт произошел в 19ч18м15с

(т. е. момент отличался от предвычислен-

ного на 3 с), второй — когда Марс
полностью скрывался за лунным диском

—

отмечен в 19ч18м25с (время московское).
Таким образом, Луна покрывала диск Марса
10 с (угловой диаметр Марса составлял

тогда около 6,6"). В телескоп при 88-крат-
ном увеличении он был виден как малень¬

кая оранжевая горошинка, в центре ко¬

торой с трудом можно было различить
очертания морей.

Появление Марса из-за лунного диска

пришлось ожидать довольно долго. Около

20ч20м я был наготове. Марс должен

появиться теперь из-за освещенной части

лунного диска. Он выходил возле южно¬

го края Моря Кризисов. К сожалению,
заметить появление Марса (третий контакт)
мне не удалось. Я смог отметить лишь



Марс перед закрытием его Лу¬
ной. Снимок получен с помощью

телеобъектива «ЗМ-6А» с кон¬

вертером. Фотоаппарат «Зе-
нит-Е» (t= 19ч 13м 10е). Время экс¬

позиции — 1 с

Марс появился из-за диска Луны
(t=20437M00c). Снимок сделан
50-миллиметровым астрогра¬
фом, фотоаппарат «ФЭД», плен¬

ка 64 ед. ГОСТа, выдержка 1 с

полный выход Марса из-за диска Луны.
В 20ч26м30с состоялся четвертый контакт.

Разница в 12 с от предвычисленного мо¬

мента меня не смутила. Во-первых, это

вызвано тем, что координаты п. Катунино
отличаются от координат г. Архангельска.
А во-вторых, точность расчетных моментов

составляет приблизительно 6 с.

Невооруженным глазом появление Мар¬
са из-за диска Луны нельзя заметить даже

через 20 мин после четвертого контакта,

так как его блеск «забивался» ярким
блеском Луны.

Видимость во время наблюдения была
отличной, хотя на улице дул сильный ветер

и мороз достигал —10°. Диски Луны,
Марса и Юпитера были очень резкими.

А. В. ЛЕУШИАНОВ

(164413, Архангельская область,
п. Катунино, ул. Катунина,

д. 5, кв. 1)



Солнце
в апреле

— мае

1992 г.

К концу первой декады апреля число

Вольфа (W) понизилось до 50. Во второй
половине апреля к Земле была обращена бо¬
лее активная сторона Солнца, что сопровожда¬

лось ростом всех индексов активности. В кон¬

це второй и начале третьей декады число

групп пятен составляло 8—10, а величина W

превысила отметку 200 (достигая иногда 280

единиц). Обычное распределение активности сох¬

раняется более одного оборота, поэтому можно

было ожидать, что в мае вариации W будут
иметь такой же характер, как и в апреле.

Но картина оказалась иной. Если в апреле

среднемесячное значение W составляло порядка

120, то в мае оно оказалось ниже 100

(впервые за последние 3,5 года!). Причем пят¬

на уже не образовывали заметных локальных

концентраций, а более или менее равномер¬

но распределялись по солнечной поверхности.

Как правило, это 3—6 групп, а в отдельные

дни
— до 8. Преимущественно они состояли

из небольших пятен и пор, имели простую

структуру и зачастую жили лишь день-два.

Единственное исключение — группа, возникшая

19 мая в северном полушарии и устойчиво

сохранявшаяся на протяжении всего прохож¬

дения по диску.

Итак, в апреле-мае произошло довольно

заметное понижение среднего уровня солнечной

активности.

В. Г. БАНИН,

доктор физико-математических наук
С. А. ЯЗЕВ

Активность Солнца во второй половине апре¬
ля 1992 г. Возможно это один из послед¬
них мощных всплесков пятнообразования в теку¬

щем цикле.

(Снимок получен Т. В. Говориной 22.04.1992 г.

в Байкальской астрофизической обсерватории)

Солнечный диск 23 мая 1992 г. Показана

примерно та же часть солнечной поверхности,
что и на соседнем снимке. Видно, что апрель¬

ские группы пятен почти полностью разру¬

шились. В северном полушарии развивается

одинокая крупная группа пятен. Такие изоли¬

рованные структуры могут быть либо случай¬
ными, либо представлять собой начальное

ядро нарождающейся концентрации активных

областей. (Снимок получен С. А. Язевым в

Байкальской астрофизической обсерватории)

Хромосфера Солнца 19 мая 1992 г. Отсутствие
крупных пятен отражается на виде флоккуль-
ных полей: они диффузны и слабы. Лишь зарож¬
дающемуся крупному пятну в северном полу¬

шарии соответствует довольно яркая компактная

структура.

(Снимок получен Т. В. Говориной на хро-

мосферном телескопе Байкальской астрофизи¬
ческой обсерватории)
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Звездный ларец:

октябрь-ноябрь

В наших северных широтах в середине

осени любителей астрономических на¬

блюдений ждет удивительное время
—

пора сюрпризов. Хотя ясные ночи теперь
не так часты, как, скажем, летом, но они

подчас просто поражают своей кристаль¬
ной прозрачностью. В это время даже в

Москве становится отчетливо виден Млеч¬

ный Путь, а телескоп как будто «прозре¬
вает» и показывает мириады вдруг возник¬

ших слабых объектов. В такую ночь вы

можете даже не узнать «старого знако¬

мого» — настолько изменится его внешний

вид...

Высоко на юге расправил свои крылья

Пегас. Самая яркая из его галактик —

NGC 7331 — имеет блеск 9,5—9,7т,

размеры 9/Х2/. В хорошую ночь она

видна даже в малый школьный рефрак¬
тор и в «Алькор». Это одна из немногих

галактик, у которой в небольшой телескоп

можно различить спиральную структуру:

20-сантиметровый рефрактор при увеличе¬
нии 100х—200х позволит рассмотреть тем¬

ную полосу, протянувшуюся вдоль запад¬

ного, края ее овала. NGC 7331 окружена
целой свитой более слабых галактик,
однако она никак не связана с ними, а

просто NGC 7331 находится гораздо
ближе к нам и случайно проецируется
на эту группу. NGC 7335, ее ближайшую
соседку, можно заметить в 20-сантиметро-
вый телескоп (ее размер около 1,5'),
для поиска же NGC 7337 и NGC 7336

(около Г) потребуется 25-сантиметровый.
Наблюдение галактики NGC 7217 не вы¬

зовет особых трудностей: в небольшой
телескоп она выглядит небольшим туман¬
ным овалом размером 3/Х2,5/ и блеском

10,2т, в «Мицар» уже можно заметить

относительно яркое центральное сгущение.

В «Новом общем каталоге туманных
объектов» («NGC») Г. Дрейер поместил

следующее ее описание: «Яркая, довольно

большая, с постепенным повышением яр¬

кости к центру, легко разрешаемая на

звезды»1. И, хотя теперь мы знаем, что

ни одну из галактик нельзя разделить на

звезды визуально (а Дрейер составлял свой

каталог на основании именно таких наблю¬

дений), подобные описания подогревают

любопытство и побуждают выяснить, что же

имел в виду составитель.

На приведенной здесь карте чуть се¬

вернее звезды β Пегаса можно найти

маленький овал — галактику NGC 7457.

Поскольку на карте ее обозначение от¬

сутствует, это означает, что составитель

атласа, А. Бечварж, считал, что блеск этого

объекта ниже 12m. «Sky Catalogue 2000.0»
(«SC»), однако, приводит оценку в 10,76т,
которая кажется более близкой к действи¬
тельности. Овал галактики (2'Х0,5') стано¬

вится значительно ярче к центру, а с

северной стороны его видны две слабые

звезды.
К югу от a Peg расположена инте¬

ресная галактика NGC 7479(а1„500=23h02,4m,
βΐ95θο= + 12°03') класса SBb. §τό слегка вы¬

тянутое пятнышко света (3'X2,5', блеск —

1

При составлении «Каталога» Дрейер вос¬

пользовался системой описания внешнего вида

объектов, разработанной В. Гершелем. На¬
пример, яркость (т. е. в случае визуальных

наблюдений «замечаемость») объекта описы¬

вается определенными словами, и шкала ярко¬

стей у Дрейера выглядит так: «Крайне
слабый; очень слабый; весьма слабый; до¬
вольно слабый; довольно яркий; весьма яркий»
и т. д. Такими же прилагательными описы¬

ваются и видимые размеры.— Прим. ред.
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Участок карты из «Atlas Со·//»

А. Бечваржа (звезды до 7,75т).
Показана часть неба, располо¬
женная осенней ночью вблизи
зенита. На врезках даны фраг¬
менты из более подробного ат¬
ласа «Uranometrla 2000.0»

Галактика NGC7331 в созвездии
Пегаса. Слева от нее видны бо¬
лее слабые (сверху вниз)
NGC7336, NGC7335 и NGC7337



Шаровое скопление М 15 и созвездие Дель¬
фина («Aflas Coeli») А. Бечваржа. Указан блеск

некоторых звезд (цифры рядом со звездой,
десятичная точка опущена, т. е. 61=6,1т).
Читатель сумеет самостоятельно оценить блеск
М 15. На врезке слева: снимок скопления

М 15, полученный на 0,5-метровом мениско¬

вом (1:2,4) телескопе. Выдержка 8 мин (фо¬
то автора)

11,0т). Любопытно, что В. Гершель, состав¬

ляя свой собственный каталог туманностей,
отнес ее к классу I (яркая туманность),
а упоминавшуюся раньше NGC 7217 — к

классу II (слабая туманность), т. е. считал,

что видимая яркость NGC 7479 выше. Этот

пример показывает, что интегральный
блеск не всегда отражает истинные усло¬
вия видимости объекта. Концы спиральных
ветвей NGC 7479 украшают две слабые

звезды.
Но все же самое известное из укра¬

шений Пегаса —

шаровое скопление

М 15, открытое в 1764 г. французом
Ж.-Д. Маральди. Звезды на краях скопле¬

ния видны в телескоп 10—15 см, но

чтобы заметить их в центре нужен уже

30-сантиметровый. Скопление имеет диа¬

метр 7,5', а блеск его в различных

источниках оценивается от 6,0т до 6,6т.
Мои оценки дают значение 6,6т. Вы мо¬

жете сами попытаться определить блеск

скопления, воспользовавшись нанесенными

на карту значениями визуального блеска

некоторых близлежащих звезд.

Пару более скромных, но доступных

для 10—12-сантиметрового телескопа ша¬

ровых скоплений можно отыскать непо¬

далеку, в созвездии Дельфина. NGC 6934
имеет блеск 8,88т и диаметр 1,5'.
NGC 7006 заметно слабее: мне пришлось с

«Мицаром» несколько раз обшарить эту
область неба, прежде чем скопление воз¬

никло в поле зрения. Его блеск 10,4т,
а диаметр 1,Г. Поскольку оно довольно

сильно сконденсировано (I класс), люби¬
тельские телескопы не в состоянии разре¬
шить его на составляющие звезды, зато

показывают слабую «звездную пыль» на

краях NGC 6934 (VIII класс).
Есть в Дельфине и две планетарные

туманности, доступные любителям. NGC

6891 в небольшой телескоп довольно
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сложно отличить от окружающих звезд, но

если он дает увеличение 100—150х,
вы заметите крохотный яркий овал 7"Х
X15", блеском 10т или 10,5т. NGC 6905
больше (44"Х37"), хотя и несколько сла¬

бее. В хорошую ночь ее, видимо, можно

заметить и в «Мицар».
Однако эти туманности не могут сопер¬

ничать в эффективности со знаменитой

NGC 7662. Созвездие Андромеды, где
она находится, расположено сейчас почти в

зените, и трудно представить себе лучшие

условия для наблюдений. Туманность имеет

блеск 9т, небольшие угловые размеры
(32"Х28"), и поэтому ее поверхностная

яркость очень велика. При увеличении
100—200х NGC 7662 представляется краси¬
вым диском отчетливо различимого голубо-
вато-зеленоватого цвета (чем оправдывает
свое название «Голубой снежок»). Хотя

каталоги и указывают, что блеск цент¬

ральной звезды туманности 12,5—13т,

даже в крупные инструменты рассмотреть
ее не удается

—

видимо, она все же

слабее. (Кстати, Дрейер, описывая

NGC 7662, отмечает «ядро переменной
яркости». Не в этом ли причина неви¬

димости центральной звезды?)
Поблизости расположена большая спи¬

ральная галактика NGC 7640, видимая
«в профиль». Ее блеск — 10,9т, но он

распределен по площади размером 9'Х Г,

поэтому галактика трудна, и для ее поиска

нужно темное небо и инструмент с боль¬

шим полем зрения.
Эти объекты находятся у самой гра¬

ницы с созвездием Кассиопеи, чрезвычайно
богатым различными небесными объекта¬

ми, и прежде всего, рассеянными звездны¬
ми скоплениями («Sky Atlas 2000.0»
содержит 27, a «Uranometria» — уже 501).
Пожалуй, эффектнейшее из них —

NGC 7789. В ясную ночь оно видно даже в

бинокль — большое круглое облачко света

между звездами ρ и σ Cas. Его видимый

диаметр — около 15', поэтому значение

блеска, приводимое обычно (9,5—10т),
не очень точно, ближе к действительно¬
сти, по-моему, 6,7т. Скопление выглядит

красиво и в маленькую подзорную трубу,
и в большой телескоп (редкий случай!).
Отдельные звезды становятся заметны при

увеличении 30—40х, а в «Мицар» при
97х их можно насчитать несколько десятков.

20-сантиметровый телескоп позволит раз¬

личить их уже не меньше сотни, причем

самые яркие из них образуют занятный

симметричный силуэт. Интересно просле¬

дить, как меняется вид NGC 7789 в зави¬

симости от условий — прозрачности неба,

засветки, высоты над горизонтом.
Скопления NGC 7790 и NGC 7788

умещаются в одном поле зрения телескопа.

Последнее втрое меньше по размеру

(2'), чем NGC 7790, и сильнее сконден¬

сировано. Блеск его, 7,5т, на одну звездную

величину слабее, чем у соседа.
Большое (12') и яркое (около 7т)

скопление М 52 хорошо видно даже в ис¬

катель «Мицара». На фоне сотни белых

звезд (спектрального класса В6) выде¬

ляется красноватая звезда примерно 8т.

В 2° юго-западнее этого скопления можно

без труда отыскать скопление NGC 7510,
необычный вид которого сразу же выде¬

ляет его из «толпы соплеменников». Ма¬

ленькая четкая геометрическая фигурка,
напоминающая вытянутый параллелограмм
или треугольник и состоящая из 8—

10 звезд 9—10т, очаровывает с первого

взгляда. Скопление кажется погруженным в

туманность
— это свет остальных, более

слабых звезд, не разрешаемых любитель¬
ским инструментом (всего их насчиты¬

вается около 60). Блеск NGC 7510
8—9т, а размер

— 3'.

20-сантиметровый телескоп позволил

найти невзрачное скопление Mrk 50 (Маг-
karian 50) — маленькую группку из всего

лишь пяти-шести слабых звезд.
Поблизости находятся и две газовые

туманности
— NGC 7635 и NGC 7538.

Обе они отмечены как «очень слабые»
и в «SC», и в «NGC». Действительно,
заметить их совсем непросто, хотя на

фотопленке, особенно при использова¬

нии красного светофильтра, они прора¬

батываются довольно быстро. NGC 7635
имеет собственное имя — «Пузырь», и

ее внешность вполне соответствует этому

прозвищу: на фоне бесформенной и бо¬
лее слабой основной части туманности

виден округлый силуэт, напоминающий
тонкий и почти замкнутый серп. NGC 7635

содержит в себе одну, a NGC 7538 —

две звезды 8т. Для визуальных «охот¬

ников» ключом к успеху в их поиске

будет ясная ночь.

Попытайтесь отыскать неподалеку на

небольшой (20—30") планетарную туман¬
ность NGC 7354. «NGC» описывает ее так:

«Планетарная туманность, яркая, малень¬

кая, круглая, довольно равномерное и

очень небольшое повышение яркости к

центру». Что вам удастся рассмотреть

здесь?

А. Ю. ОСТАПЕНКО

129224 Москва, И-224, ул. Широкая,
д. 25/24, кв. 356
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Любительское
телескопостроение

Самодельный
менисковый телескоп

Как известно, менисковые телескопы об¬

ладают некоторыми преимуществами пе¬

ред обычными системами рефлекторов и

рефракторов. Действительно, при относи¬

тельно небольшой длине трубы эти инстру¬

менты практически свободны от сфериче¬
ской, хроматической аберраций, а также не

имеют заметной комы и астигматизма.

Единственная неустраненная аберрация в

системе «мениск — вогнутое зеркало» —·

это кривизна поля. Ее можно устранить,

установив дополнительную деталь
—

линзу
Пиацци-Смита.

В технологическом отношении преиму¬
щество менисковых систем — отсутствие
оптических поверхностей второго порядка.
Все поверхности сферические, что суще¬
ственно облегчает их изготовление и конт¬

роль качества при серийном производстве
на оптико-механических заводах.

При изготовлении оптических деталей
менискового телескопа основные трудности

связаны с изготовлением именно мениска,

а не главного зеркала. Действительно, для

того чтобы изготовить мениск, необходимо
с высокой точностью отшлифовать две по¬

верхности заданных радиусов, обеспечить

их соосность и точное расстояние между
ними (толщину). Для главного зеркала нуж¬

но отшлифовать только одну сферическую
поверхность определенного радиуса.

Поскольку поверхности мениска имеют

значительную кривизну, в процессе его из¬

готовления требуется провести молнирова¬

ние заготовки1 или сошлифовать значитель¬

ное количество стекла. Немалая трудность

для любителя — приобретение заготовки

оптически однородного стекла требуемой
_ марки и размеров.

Но все усилия любителей оправдывают¬

ся, когда необходим телескоп большой

светосилы 1:2,8—1:4. Светосильные инстру¬
менты незаменимы при наблюдениях

протяженных объектов — комет, туманно¬
стей и т. д. Таким инструментом может

быть менисковый «Ньютон».

В клубе телескопостроителей «Сириус»
г. Невинномысска изготовлен менисковый

телескоп с. диаметром 260 мм (V=2,83).
Предварительно оптику рассчитали по эм¬

пирическим формулам Д. Д. Максутова,
а затем уточнили на программируемом

микрокалькуляторе МК-52, введя в расчеты

тригонометрические вычисления.

Для изготовления мениска мы пользо¬

вались специальным шлифовальным стан¬

ком. Контроль кривизны на этапе грубой
шлифовки производился шаблонами. Тон¬

кая шлифовка выполнялась цементно-бе¬
тонными шлифовальниками с покрытием из

1
Для этого заготовка разогревается до

пластичного состояния (660—700 °С) и под дей¬
ствием собственного веса принимает конфи¬
гурацию опорной формы.
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Шлифовальный станок для предварительной об¬

работки заготовки мениска и другой оптики

эпоксидной смоль!. Радиусы кривизны на

этой стадии контролировали самодельными

сферометрами, имеющими цену деления

0,01 мм и ход измерительного штока —

10 мм. При известном навыке, точность

измерения радиусов мениска составляет

около ±0,002 мм.

Чтобы измерить толщину мениска, ис¬

пользовали отверстие, предназначенное

для крепления вспомогательного зеркала.

Необходимо было добиться определенного
соотношения разности величин радиусов

и толщины мениска при вершине, обеспе¬
чив при этом соосность с высокой точ¬

ностью. Измерения толщины и проверка

соосности проводились многократно обыч¬

ным микрометром.

Полировку поверхностей мениска про¬

изводили на полировальниках, изготовлен¬

ных «холодным» способом (Земля и Все¬

ленная, 1988, № 4, с. 77).
Смоляное покрытие толщиной около

0,5 мм наносилось кисточкой. Состав по¬

крытия (битум БН-IV — 50 %, канифоль
—

50 %, растворитель) оказался оптималь¬

ным для получения точной сферической
поверхности.

Общий вид самодельного менискового теле¬

скопа

(Фото автора)

Мениск и вспомогательное зеркало с опра¬

вой и юстировочным устройством

Качество полировки контролировали с

помощью микроскопа (80*). При этом при¬

менялся черный фон, позволяющий раз¬
личать мельчайшие дефекты поверхности.
Контроль вогнутой поверхности проводился
на теневом приборе. Правда, такие ис-
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Схема контроля светосильных зеркал

Схема контроля выпуклой поверхности мени¬

ска и системы «мениск — главное зеркало»

следования вогнутых поверхностей боль¬

шой кривизны недостаточно эффективны,
так как с ростом светосилы чувствитель¬
ность метода быстро снижается и оказы¬

вается сравнимой с чувствительностью ме¬

ханического сферометра. Иначе говоря, с

обычным теневым прибором можно наблю¬

дать плоский рельеф, характерный для сфе¬
рического зеркала, но при этом можно

не обнаружить недопустимых зональных

ошибок. Для повышения чувствительности
теневых исследований светосильных сфери¬
ческих поверхностей главного зеркала и

вогнутой поверхности мениска применялась

особая схема исследования. Теневой при¬

бор снабжен дополнительной пристав¬
кой — объективом микроскопа с крепеж¬
ной деталью, обеспечивающей его неиз¬

менное положение на нужном расстоянии
от щели и ножа теневого прибора. Это

расстояние, а также кратность (увеличение)
объектива подбираются в зависимости от

светосилы исследуемой поверхности.
Работая по этой схеме, удалось выявить

и устранить ошибки поверхностей, кото¬

рые не обнаруживались при обычном конт¬

роле. Одновременно с контролем выпук¬
лой поверхности мениска провели и иссле¬

дование всей оптической системы «ме¬

ниск — главное зеркало» по автоколлима-

ционной схеме.

Готовая поверхность во избежание по¬

вреждений была окрашена нитролаком, ко¬

торый легко снимается ацетоном. Оправа
мениска — точеная из алюминиевого спла¬

ва. Чтобы избежать излишнего экранирова¬

ния главного зеркала, нам потребовалось
тщательно просчитать размер и положение

диагонального зеркала. Поэтому в телеско¬

пе предусмотрены фактически две оптиче¬

ские системы. Первая
— классическая си¬

стема Ньютона, позволяющая при светоси¬

ле 1:2,83 использовать инструмент как

мощный кометоискатель (высококачествен¬
ный широкоугольный окуляр обеспечивает

равнозрачковое увеличение
— 40 ).

Во второй схеме применяется ахромати¬
ческая линза Барлоу, «вытягивающая» по¬

ложение главного фокуса до плоскости фо¬
топленки малоформатной фотокамеры.
Светосила инструмента при этом снижает¬

ся до 1:3,5. Потери света на экраниро¬

вание оказываются оптимальными и состав¬

ляют приблизительно 10 % (для углового
поля 2ω=3°).

Инструмент снабжен искателем (D=
= 50 мм, 15х), координатными кругами, руч¬
ными и электромеханическими приводами.

При фотографических работах телескоп

устанавливается на специальный модуль,
превращающий азимутальную монтировку
в экваториальную.

Испытания телескопа по звездам под¬

твердили высокое качество оптики. Актив¬

ное участие в изготовлении деталей те¬

лескопа приняли члены клуба В. Исанко и

Д. Джафарханов.

Η. П. ВАСИЛЕНКО,

руководитель клуба «Сириус»
357030, Ставропольский край, г. Невинномысск,

ул. Павлова д. 16, кв. 20

Готовится к печати

Научно-популярная книга
В. Н. Комарова и Е. П. Левитана

«Миссия Человека во Вселенной»

посвящена проблемам взаимосвя¬

зи Вселенной и Человека, в част¬

ности рассмотрению необычной

гипотезы о том, что Вселенная —

это мы сами!.. Основные главы

книги — «Зачем мы живем?»,

«Существует ли Мировой разум?»,
«Был ли у Вселенной Творец?».
Заказы с предварительной

оплатой (22 руб.) и указанием

своих реквизитов просьба направ¬
лять по адресу: 119435 Москва,

а/я 660 (тел. 248-51-70), Ассо¬

циация «Профессиональное обра¬
зование» (расчетный счет 170321

в Ленинском филиале Мосбизнес¬
банка, МФО 201188).
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Легенды
о звездном небе

Южная Рыба

Южная рыба из «Уранометрии»
Иоанна Байера, 1654 г.

Образ рыбы, поглощаю¬

щей воду источника, очень

древнего происхождения. В

легенде о Всемирном потопе

ей отведена роль спаситель¬

ницы мира, уведшей ковчег с

его обитателями в безопас¬
ное место, а затем выпившей

излишек вод с земной твер¬

ди. В аккадских, угаритских

сказаниях такой священной

рыбой, которую древние
«люди моря» — филистим¬
ляне и обитатели Месопота¬
мии видели в созвездии Юж¬
ной Рыбы, был Дагон (умень¬
шительное от угаритского,

аккадского «даг»
— «рыба»).

Получеловек-полурыба, сын

владыки неба Ваалшамема

(буквально «хозяина небес»),
Дагон как филистимлянский
бог покровительствовал рыб¬
ной ловле и земледелию.

У других народов были
иные представления о Даго-

не. В Ассирии его отождест¬

вляли с богиней русалок,
великой матерью Деркето, в

Угарите его образ связывали

с богом бурь и плодородия

Балу, а в Северной Пале¬

стине — с богиней любви Ас-

тартой. В Вавилоне образ Ас-

тарты существовал даже в

двух ипостасях: женской (бо¬
гиня любви *Иштар) и муж¬
ской (Астар). В Египте Астар-
та воспринималась как вла¬

дычица коней и богиня-ис-

целительница. Наконец, си¬

рийская богиня плодородия
и благополучия Атаргатис,

изображавшаяся полужен-

щиной-полурыбой, отчасти

объединила эти представле¬

ния. Она была самым почи¬

таемым божеством эллин¬

ского мира.

Шумеро-аккадская мифо¬
логия в созвездии Южной

Рыбы усматривала и Оанне-

са — покровителя мудрости,
жившего среди людей в

дневное время, а по ночам

уходившего в морские глуби¬
ны. Оаннес — первочеловек,

полурыба — учил вавилонян

письму, наукам, строитель¬

ству городов, земледелию,
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Южная рыба из звездного ка¬

талога Яна Гевелия, 1690 г.

Auftrinus

а потому почитался особо, долея. Обширная часть неба

Созвездие Южной Рыбы южнее Водолея и Козерога в

ранее относили к Водолею древности именовалась Ηθ¬

η обычно изображали рыбой бесным морем, и вполне за-

в перевернутом положении с кономерно, что здесь разме-

раскрытой пастью, а которую щали созвездие Южной Ры-

льется вода из кувшина Во- бы.

Египтяне в небесной рыбе
видели священную рыбу Ок-

сирхинхус. Христиане счита¬

ли, что в созвездии запечат¬

лена именно та рыба с мо¬

нетой во рту, которую пой¬

мал апостол Петр.

Арабы именовали созвез¬

дие Аль Хут аль Джанубия
(Великая южная рыба). Су¬
ществовал ряд его латин¬

ских названий: Oxyrinque
(Оксирхинхус), Piscis Capri-
corni (Рыба Козерога), Pis¬
cis Magnus (Великая рыба),
Piscis Solitarius (Рыба одино¬

кая).
Единственная яркая звезда

созвездия — Фомальгаут
(«рот рыбы»).

И. И. НЕЯЧЕНКО.

Информация

Звезда ушла
к Дельфину

В середине 1992 г. на звезд¬
ном небе произошло любопытное

событие — звезда ρ Орла «пере¬
шла границу» и оказалась в со¬

звездии Дельфина. Эта звезда

имеет большое собственное дви¬

жение — 8" в столетие,— поэто¬

му она покинула свое «родное»
созвездие. С тех пор, как астро¬

номы в начале нашего века

утвердили границы созвездий,
столь яркая звезда (5™) впервые
поменяла созвездие. Границы за¬

креплены относительно среднего
положения всех звезд, причем

астрономы старались проводить

границы вдали от ярких звезд,

так, чтобы добраться до них

звезде было непросто. Но от¬

дельные звезды, имеющие боль¬

шое собственное движение, разу¬

меется, могут пересекать неведо¬

мые им рубежи.
Вычисления показывают, что за

ближайшие 5 тыс. лет лишь десять

видимых невооруженным глазом

звезд пересекут границы созвез¬

дий. Поэтому нынешнее собы¬

тие — чрезвычайно редкое. Те¬
перь ρ Орла должна быть пере¬

именована: ведь она уже при¬

надлежит Дельфину. А когда

пройдет несколько тысячелетий и

многие яркие звезды изменят

свое положение на небе, астро¬
номам уже придется задуматься

о переименовании самих созвез¬

дий, рисунок которых перестанет
соответствовать их названию.

Sky and Telescope, 1992, 83, 1
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Против антинаучных сенсаций

К аномальным явлениям

— научный подход!

А. Б. ПЕТУХОВ,

ученый секретарь Комиссии по аномальным явлениям

правления Всесоюзного совета

научно-технических обществ

В последнее время средства массовой

информации захлестнула новая волна спе¬

куляций вокруг давно известного феноме¬

на НЛО. В потоках сомнительных сви¬

детельств почти исчез голос серьезных

исследователей. Тем более актуальной ка¬

жется публикуемая статья, посвященная

анализу статистики наблюдении этих яв¬

лений.

ФЕНОМЕН НЛО: ОТКРЫТИЕ И ПЕРВЫЕ

ИССЛЕДОВАНИЯ

24 июня 1947 г. американский бизне¬
смен Кеннет Арнольд, пролетая в своем

самолете над Скалистыми горами в США,
увидел на высоте 3000 м девять серебрис¬
тых дисков. Выстроившись в цепочку,
они стремительно обогнали самолет Ар¬
нольда. По его мнению, их скорость бы¬

ла не менее 2 600 км/ч. В то время
земные летательные аппараты таких ско¬

ростей еще не достигали...

Долгое время этот случай считался пер¬
вым официальным наблюдением неопоз¬

нанных летающих объектов (НЛО). Одна¬
ко исследования, предпринятые во многих

странах, показали, что какие-то странные

объекты в небе и другие аномальные

явления (АЯ) наблюдались чуть ли не со

времен фараонов.

Через несколько недель после опубли¬
кования сообщения К. Арнольда редак¬
ции газет, полицейские участки, государст¬
венные учреждения США оказались зава¬
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лены грудами писем от очевидцев НЛО.

Авторами многих из них были серьез¬
ные ученые, опытные наблюдатели, про¬
фессиональные летчики, которых трудно

заподозрить в обмане.

Этот огромный поток информации выну¬

дил ВВС США организовать изучение фе¬
номена «летающих блюдец» (как назвал

их К. Арнольд) в рамках засекреченной
программы «Синяя книга», просущество¬
вавшей более четверти века. Тогда аме¬

риканских военных больше всего занима¬

ла проблема: не представляют ли НЛО

угрозу для безопасности Соединенных
Штатов и не есть ли это новые самоле¬

ты-шпионы русских? А вопрос о научном
исследовании этих явлений, в том числе

с точки зрения причастности НЛО к вне¬

земным цивилизациям (ВЦ), стоял уже на

последнем месте. Спустя некоторое вре¬
мя американские генералы вынуждены бы¬
ли признать, что от появления НЛО без¬

опасность США нисколько не пострадала,
не подтвердилась и гипотеза о шпио¬

наже.

Постепенно в США и в ряде других

стран стали возникать общественные ини¬

циативные группы и организации, заняв¬

шиеся сбором информации об НЛО и само¬

стоятельными исследованиями феномена.
К 1981 г. только в США таких орга¬
низаций насчитывалось 25. Сегодня более
50 крупных исследовательских обществен¬
ных групп работают во Франции, Дании,
Финляндии, Германии, Бельгии, Англии,
Италии, Норвегии, Испании, Канаде, Австра-



Годы Часы

1 345 1011

Месяцы

СССР (КАЯ) СССР (ИКИ) Франция Другие страны

55 случаев 144 случая 135 случаев 373 случая

1 -1-9 с. 2 -Ю-59 с. 3 -1-19 мин.

А -20-60 мин. 5
- 1-24 ч. 6- более суток

Распределение наблюдения НЛО по годам с

1900 по 1988 гг. (а), по времени суток (б),
по месяцам (в) и статистика длительности их

наблюдения (г)

лии, Польше.
Работа таких групп действительно была

полезна: выяснилось, что военными из

«Синей книги» было рассмотрено лишь

27 % из 1529 случаев, а дополнительный
анализ архивов проекта в 70-х гг. показал,

что на самом деле из 4400 сообщений
о наблюдении НЛО всесторонне проанали¬
зированными оказалось только 4 %...

ИЗУЧЕНИЕ ЗАГАДКИ НЛО В НАШЕЙ
СТРАНЕ

Изучение этого загадочного явления

в нашей стране можно разделить на три

основных этапа. Начало первого из них

относится к 1956 г., когда в нашей стра¬
не возник серьезный общественный инте¬

рес к этой проблеме. В начале 60-х гг.

внимание к НЛО еще более возросло,
как и число людей, занимающихся их

изучением, а 18 октября 1967 г. в Моск¬

ве состоялось организационное совещание

первой общественной официально за¬

регистрированной организации
— Отделе¬

ния по изучению НЛО при Всесоюзном
совете космонавтики ДОСААФ, на кото¬

ром присутствовало 350 человек. Однако
из-за противодействия со стороны неко¬

торых видных ученых в конце октября
1967 г. Отделение было распущено, а

изучение феномена в нашей стране затор¬
мозилось более чем на десятилетия.

Между тем, проблема НЛО заявляла

о себе все настойчивее. Особую роль

сыграли массовые наблюдения неиденти-

фицированного аномального явления над

Петрозаводском во время запуска искус¬
ственного спутника Земли «Космос-955»

ранним утром 20 сентября 1977 г.

Одно за другим стали создаваться

общественно-научные формирования: при

Географическом обществе СССР, при Науч¬
но-техническом обществе радиотехники,
электроники и электросвязи им. А. С. По¬

пова, при ВАГО и т. д. Начиная с 1981 г.

проводятся совещания и семинары по

проблеме НЛО, возрос обмен информа¬

цией между инициативными группами, ко¬

торых сейчас на территории бывшего

СССР насчитывается около двухсот. Наи¬

более крупные из них находятся в Москве,
Киеве, Харькове, Нижнем Новгороде,
Санкт-Петербурге, Новосибирске, Томске.

Как характер самой проблемы, так и

практика ее изучения требовали более
совершенных взаимодействий и координа-
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Возраст (годы)

Франция

3 Вспышка
Э Радуга
“

Светящиеся образования
Дым
Э Пламя

Полосы
Точки Искры

Огии

10 15 20 10 15 20 25 30% 0 40 60

: Свечение вокруг объекта

33 Хвост
33 Элементы констркуций

'

— Освещение простр-ва
■ .■ ■■■ .-ЛСветовые

'

лучи120 1Θ0

Число случаев

9* ] Полукруглые

6

7

6

5

4

3

2

1*

Облакоподобные

Экзотические

Продолговатые

Меняющие форму

Геометрические формы

Овальное тело, диск

_

"

3 Звездообразные

. Шары

100 200 300 число случаев

ции всей проводимой в стране научно-
исследовательской работы, и 28 февраля
1984 г. была образована Комиссия по

аномальным явлениям (КАЯ) при ВСНТО

(Всесоюзном совете научно-технических

обществ) под председательством члена-

корреспондента АН СССР В. С. Троицко¬
го. Это позволило привлечь обществен¬
ность, ученых и специалистов к изуче¬
нию явлений и эффектов, связанных с

НЛО и АЯ, создать банк сообщений об
их наблюдениях, насчитывающий более
13 тыс. свидетельств очевидцев.

СТАТИСТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ
ФЕНОМЕНА НЛО

Говоря о конкретных исследованиях

явления, можно упомянуть о результатах

его изучения методами математической

статистики, проведенном КАЯ на основе

4227 сообщений 1984—88 гг. Это исследо¬
вание включало изучение пространственно-

временных, динамических, цветовых харак¬

теристик и форм наблюдавшихся образо¬
ваний, зафиксированных в Московской об¬

ласти и ряде прилежащих территорий.
Эта работа позволила выделить некоторые

закономерности, по-видимому, присущие

феномену в целом.

Было установлено, что рост количества

наблюдений НЛО (под НЛО здесь под¬

разумевается весь комплекс аномальных

Распределение очевидцев НЛО по возрасту (а).
Статистика наблюдений внешних деталей НЛО

(6), их внешних форм (в), распределение
наблюдаемых объектов по высоте (г)

явлений, в том числе и тех, которые по¬

рой нельзя отнести к физическим объек¬
там, например, вспышки света и т. п.)
за 1900—1988 гг. может быть тесно свя¬

зано как с активностью самого феномена,
так и с более активным освещением этой

проблемы в периодической печати.

Распределение наблюдений по месяцам

тоже имеет не совсем понятные особен¬
ности. Одна из них — резкий рост коли¬

чества зимних сообщений (декабрь —

февраль) с максимумом в январе. Другая
особенность — второй, летний максимум,
приходящийся на июль. Это, может быть,
в какой-то мере связано с благоприят¬
ными условиями для наблюдений в период

отпусков у значительной части населения.

Но тогда трудно объяснить спад коли¬

чества наблюдений в других «отпускных»
месяцах.

Следует отметить, что большинство

наблюдений НЛО (60 %) происходит в ве¬

чернее время (18—23 ч) с максимумом,
приходящимся на 21 ч местного декретно¬

го времени. Минимум сообщений прихо¬
дится на утреннее и дневное время

—

с 9 до 16 ч. Существует предположе-
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Линейные размеры (а), линейная скорость дви¬

жения (б) и угловые размеры НЛО (в), распре¬

деление цветов наблюдавшихся НЛО (г)

ние, что это — следствие наложения двух

эффектов: истинного распределения

НЛО—АЯ во времени и отражения су¬

точной занятости населения.

Замечено, что средняя длительность

наблюдения НЛО чаще всего находится в

условных интервалах 1—19 мин, 20—60 мин

и 1—3 ч. Сравнение этих данных с резуль¬
татами других независимых исследований
выявило совпадение практически по всем

указанным выше временным характеристи¬

кам.

Изучение территориального распреде¬
ления НЛО в Московском регионе пока¬

зало четкую связь между количеством

наблюдений и плотностью населения в нем.

Другими словами, этот вывод можно

сформулировать так: чем больше наблю¬

дателей приходится на единицу площади,

тем больше вероятность обнаружения ано¬

мальных явлений.

ФОРМЫ И ПОВЕДЕНИЕ НЛО

В результате анализа были выделены
описания 1448 форм наблюдаемых объек¬
тов. По численности «лидируют» шаровид¬

ные и звездообразные объекты, а далее,

по убывающей последовательности, сле¬

дуют овальные, дискообразные и геометри¬
ческой формы НЛО.

Зарубежные специалисты насчитали око¬

ло трехсот типов НЛО с размерами от 3

до 1500 м. Интересны дисковидные, ша¬

ровидные и продолговатые (цилиндриче¬
ские, сигарообразные) объекты. Надо от¬

метить, что некоторые внешние детали,

динамические характеристики и особен¬

ности «поведения» таких объектов все же

дают некоторые основания для частых

предположений о том, что наблюдаемые
объекты — это те самые пресловутые

«корабли пришельцев». Однако многообра¬
зие форм может объясняться и особен¬

ностями восприятия НЛО самими наблю¬

дателями. Сильное влияние на видимую

форму оказывает ракурс (угол), под кото¬

рым наблюдается феномен, и свойства

человеческого зрения: на большом рас¬
стоянии довольно сложно отличить плоский

светящийся диск от такого же по размерам

шара.
Весьма интересны'разнообразные свето¬

вые явления, иногда сопровождающие
НЛО: стационарные и движущиеся лучи,

направленные потоки света. По яркости

наблюдатели обычно сравнивают их с силь¬

ным прожектором. В 132 случаях отме-
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Воздействие на человека

Звуковые эффекты

» Воздействие на

окружающую среду

1
— темное тело ночью;

2 — свечение отраженным

светом;

3
— светлое тело днем;

4
— темное тело днем;

собственное свечение;

6
— свечение присутствует;

7 — характер свечения;
не установлен;

чено освещение лучами поверхности зем¬

ли, промышленных, военных объектов,
транспортных средств, людей. Сообщалось
о нарушениях работы, изменении физи¬
ческих параметров технических устройств
и физиологических характеристик самих

наблюдателей, попавших под световое

воздействие.
Особо выделяются наблюдателями «лу¬

чи твердого света», которые, по их сло¬

вам, могут изгибаться, имеют конечную

длину (в отличие от электромагнитных

световых лучей) и физически воздейству¬
ют на предметы и биологические объек¬

ты, включая человека.

Наблюдателями отмечены 114 «конст¬

руктивных» элементов на поверхности НЛО

(«купола», «стержни», «прутья», «отвер¬

стия», «иллюминаторы»).
Очень часто в свидетельствах фигури¬

рует режим «зависания» объектов в про¬

странстве (в трети сообщений из 1636

случаев). Обычно зависание сопровождает¬

ся световыми явлениями и маневрирова¬

нием объектов (под маневрированием по¬

нимается перемещения НЛО по отношению

к какой-либо точке на поверхности на

относительно короткие разнонаправленные

расстояния, сопровождающиеся изменени¬

ем скорости и траектории). Как правило,
НЛО маневрируют и зависают над назем¬

ными объектами: отдельными домами и

их группами, поселками, промышленными

предприятиями, вокзалами, войсковыми

частями, транспортными средствами. Иног¬

да наблюдалось и взаимное маневриро¬
вание нескольких объектов, сопровожде¬
ние и «преследование» наблюдателя.

Анализ распределения НЛО по высотам

позволил выделить определенные высот¬

ные «эшелоны», на которых, судя по оцен¬

кам наблюдателей, эти явления встречают¬
ся наиболее часто. Вот эти интервалы

(в метрах): 0—09; 1—10; 40—60; 80—
100; 1000—1500; 4500—5000; 9500—10000.

Иногда ИЛО оказывают влияние на окру¬

жающую природную среду. Различаются
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Некоторые эффекты, сопровождающие появле¬

ние НЛО (а) и статистика случаев наблюде¬
ния их свечения (б)

различные виды воздействия НЛО на чело¬

века: психологическое (возбуждение, угне¬
тение нервной системы, ощущение стра¬

ха, ужаса); физическое (оцепенение, боле¬
вые, тепловые, динамические ощущения);
прочие (освещение лучами, информацион¬
ный «обмен» с НЛО); гипнотическое (воз¬
действие на сознание наблюдателя и т. д.).

Интересна и загадочна динамика фе¬
номена. Многочисленные визуальные и

приборные наблюдения позволили устано¬

вить, что НЛО достаточно подвижны и в

ряде случаев превосходят по маневрен¬

ности, ускорениям и высоте полета лю¬

бые современные летательные аппараты.

Оценочные расчеты показали, что уско¬

ряясь и маневрируя, эти объекты долж¬
ны подвергаться нагрузкам, достигающим
1000 д. Любой земной летательный аппа¬

рат при таких условиях неминуемо разру¬

шится, с НЛО же этого не происходит.

Для сравнения отметим, что при резком

маневрировании современного боевого

самолета, перегрузки, испытываемые пило¬

том, достигают «лишь 10 д». Кстати,
статистическое исследование показало, что

существует отчетливый максимум скоро¬
стей НЛО в интервале 25—50 м/с, а

зафиксированный инструментально рекорд
скорости неидентифицированного объекта
в атмосфере — 20 км/с! Дает ли эта ин¬

формация ученым ключ к пониманию фи¬
зической сущности этих небесных фено¬
менов? И да, и нет, так как наблюда¬
тельные данные трудно, а подчас невоз¬

можно объяснить известными нам физи¬
ческими явлениями и процессами.

НЕМНОГО О ГИПОТЕЗАХ

Для объяснения физической природы и

происхождения НЛО в разное время было

предложено' несколько десятков гипотез.

Несмотря на многообразие версий, их



Неидентифицированный объект чечевицеобраз¬
ной формы, зависший на высоте 200 м над

островом Итуруп (Курильский архипелаг), 1986 г.

Два из множества снимков, сделанных швей¬

царским фермером Э. Меером. По словам

наблюдателя, объект появился близ г. Хассенбо-
ла 29 марта 1976 г. Хотя детальная экспер¬
тиза снимков еще не проводилась, исследо¬

ватели все же сомневаются в подлинности этих

фотографий

можно условно разделить на две нерав¬

ные по значимости группы: научные и

ненаучные (к последним относятся рели¬

гиозные и мистические концепции, утверж¬

дающие, что НЛО — это посланцы Бога,
Дьявола и т. д.).

Весь спектр научных гипотез также мож¬

но классифицировать на два основных

направления
— «естественные» и «искусст¬

венные». Первое предполагает, что НЛО—

АЯ представляют собой естественные, хо¬

тя пока и не нашедшие однозначного

объяснения процессы, протекающие в

окружающей среде, название второго гово¬

рит само за себя.

Некоторые исследователи склонны счи¬

тать НЛО—АЯ сгустками плазмы. Каза¬

лось бы, эта гипотеза открывает новый

подход к пониманию энергетических воз¬

можностей феномена. Но анализ данных

наблюдений показывает, что далеко не

все НЛО имеют облик, соответствую¬
щий «плазменной» гипотезе.

Версия, выдвинутая в Институте океано¬

логии РАН Г. И. Баренблатом и А. С. Мо¬

ниным, утверждает, что «тарелкообразные
образования» — это своего рода завихре¬

ния вытянутой формы, возникающие в стра¬

тифицированной жидкой или газовой среде
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при определенных условиях. Эксперимен¬
ты, проведенные, правда, только в жидкой

среде и только в лабораторных усло¬

виях, как будто подтвердили правомоч¬
ность этой гипотезы. Но и она не может

объяснить всего разнообразия проявлений
НЛО—АЯ. Объекты Г. И. Баренблата и

А. С. Монина, не являясь устойчивыми

образованиями, не способны к резким

перемещениям в пространстве и много¬

часовым зависаниям на одном месте.

Кроме того, соотношение осей этих эллип¬

соидных образований, полученных в жид¬

кости, составляло 50:1, что в практике

наблюдений пока не встречалось.

Часто наблюдаются светящиеся, различ¬
ного цвета объекты (порой с отчетливо

видимыми «хвостами»), которые неожидан¬
но возникают в воздухе, маневрируют со

сменой скоростей, ускорений, высот или

наоборот, медленно и бесшумно плывут
в небе, причем иногда действительно

напоминают по форме классические «ле¬

тающие тарелки». Тем не менее, такие

образования могут иметь совершенно
естественное происхождение. Именно так,
по мнению доктора химических наук
Μ. Т. Дмитриева, должны проявлять се¬

бя в атмосфере различные промышлен¬

ные выбросы: озон, окислы азота, органи¬
ческие вещества и т. п., а их свечение

объясняется испусканием света при хими¬

ческих реакциях, хемилюминесценцией.
Но и эта гипотеза не в состоянии объяс¬

нить всего многообразия данных наблю¬

дений НЛО.

Не хотелось бы, чтобы у читателей

сложилось впечатление о желании автора

опровергнуть исследования этих крупных

ученых,— отнюдь! Примеры приведены

здесь лишь 3afeM, чтобы" показать, как

в рассматриваемой проблеме результаты

теоретических и лабораторных исследова¬

ний часто вступают в явное противоре¬
чие с сообщениями очевидцев. Но, конечно,
научные разработки, лежащие в основе

этих гипотез, чрезвычайно важны для

исследователей НЛО, поскольку помогают

проводить грамотную идентификацию наб¬

людаемых явлений.

Невольно напрашивается вопрос: а все

ли наблюдаемые удивительные эффекты
аномальны? К великому сожалению люби¬
телей сенсаций, анализ сообщений очевид¬

цев показывает, что не менее 70—75 %
«аномальных явлений» в действительности

оказывается различными техногенными (за¬
пуски ИСЗ, технические эксперименты в

атмосфере) и природными (свечение неба,
рефракции световых лучей, редкие фор¬
мы облаков, яркие планеты) явлениями.

Около 15 % сообщений вообще трудно
отождествить с чем-либо из-за краткости

описания, отсутствия подробностей и дета¬

лей наблюдения. Оставшиеся 5—10 %

сообщений, отождествить которые пока не

удалось, видимо, и есть то, что мы можем

назвать истинными НЛО.

Оппоненты тех, кто пытается объяснить

феномен с естественно-научных позиций,

считают, что наблюдаемые НЛО есть прояв¬

ления деятельности некой ВЦ, исследую¬
щей нашу планету и скрыто наблюдаю¬

щей за жизнью на Земле.

Стоит ли делать выводы?
Тем не менее, по-видимому, не стоит

сразу и категорично отметать предполо¬
жение об искусственном происхождении
НЛО. Дело в том, что на основании

большого количества свидетельств пове¬

дение НЛО в ряде случаев можно смело

трактовать как «носящее черты разум¬
ности» или «системное», т. е. подчиняю¬

щееся очевидной, хотя не всегда понят¬

ной логике. Другими словами, с точки

зрения человека, эти феномены ведут се¬

бя как управляемые кем-то или подчи¬
ненные некой программе летательные

аппараты, порой демонстрируя свойства и

способности, недостижимые пока для зем¬

ных технологий. «Разумность и пре¬
восходство над земными технологиями» —

вот основа гипотезы об НЛО-пришельцах,
активно поддерживаемая большинством

энтузиастов! Вместе с тем однозначная

трактовка подобного поведения как безого¬

ворочного признания искусственности у
всего множества НЛО—АЯ, по-видимому,
будет ошибочной из-за скудости наших

знаний о них. Надо помнить, что сущест¬
вует масса возможностей объяснить по¬

ведение части НЛО и с естественных

позиций.
В связи с гипотезой об искусствен¬

ности НЛО хотелось бы особо подчерк¬
нуть, что, несмотря на имеющиеся косвен¬

ные свидетельства «разумного поведения»

ряда феноменов, в настоящее время в

руках исследователей пока еще нет одно¬
значных научных доказательств их «искус¬
ственности». Как известно, отсутствие дока¬
зательств не есть доказательство их от¬

сутствия.
Возможно, разгадка тайны феномена

НЛО лежит пока за границами наших

представлений об окружающем мире, т. е.

решение многочисленных вопросов, связан¬

ных с НЛО, представляет сложный и

длительный процесс, требующий заинтере¬
сованного участия и сотрудничества уче¬
ных, специалистов в различных областях

знания и, конечно же, наблюдателей.
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Книги о Земле и небе

Озоновый щит Земли

Одной из важнейших эко¬

логических проблем совре¬
менности — проблеме атмо¬

сферного озона, защищаю¬
щего Землю от жесткого

солнечного ультрафиолета,
посвятили свою научно-по¬

пулярную книгу известные

специалисты по физике ат¬

мосферы А. Д. Данилов и

И. Л. Кароль («Атмосфер¬
ный озон — сенсации и ре¬

альность», Л., Гидрометеоиз-
дат, 1991). Книга содержит
серьезный в научном отно¬

шении и в то же время до¬

ступный для широкого круга

обзор сегодняшего состоя¬

ния проблемы озона. Позна¬
комив читателя со строением

и составом земной атмосфе¬
ры, авторы рассказывают о

месте в ней озона, его об¬

разовании и распределении в

атмосферных слоях, о ме¬

тодах измерения его количе¬

ства. Нельзя не отметить ма¬

стерство, с которым изло¬

жены довольно трудные для
понимания вопросы химии

атмосферы.
Как отмечают авторы, их

книга вряд ли бы появилась,
если бы этому газу, защит¬

нику всего живого на Зем¬

ле, не грозила реальная опас¬

ность. Нередко в последние

десятилетия в прессе подни¬
мали шум по поводу озона,

рождались сенсации, называ¬

лись даже сроки катастрофы.
Но каждый раз более стро¬
гие расчеты и точные изме¬

рения смягчали напряжение.

Авторы подробно знакомят с

историей двадцатилетней
давности, когда во многих

странах забили тревогу: озо¬

новый слой под угрозой!
Связывали это с активным

развитием сверхзвуковой
стратосферной авиации. Де¬
ло в том, что при полете ре¬

активного самолета в стра¬

тосферу выбрасываются от¬

работанные газы, которые

содержат много окислов азо¬

та, разрушающих озоновый

слой (Земля и Вселенная,
1979, № 2, с. 32.—Ред.).
Опасения, правда, не оправ¬
дались — многочисленные

эксперименты, выполненные

тогда по специальной про¬
грамме, и модельные расче¬
ты показали: стратосферная
авиация озону не угрожает.

И все же эти эксперименты

и расчеты не были напрас¬

ными, они послужили толч¬

ком к развитию химии атмо¬

сферы, а значит, и к интен¬

сивному изучению озоновой

проблемы.
Много лет обсуждался

вопрос, представляют ли

опасность для озона ядерные
испытания в атмосфере. Но к

единому мнению ученые
здесь так и не пришли. «Од¬

нако, каков бы ни был пра¬
вильный ответ, памятуя, что

речь идет о ядерном ору¬

жии, будем надеяться, мы

никогда больше не получим
возможности проверить в

этом вопросе теорию экспе¬

риментом»,— резонно заме¬

чают авторы книги.

Настоящий вред озоново¬

му слою Земли наносят

фреоны — хлорфторугле-
родсодержащие соедине¬
ния, ставшие в последнее

время незаменимыми во

многих отраслях хозяйства —

холодильной технике, при
производстве аэрозолей и

т. д. Сами по себе не опас¬

ные для здоровья и среды
обитания на Земле фреоны

(а особенно долгоживущие
их разновидности), попадая

в стратосферу, становятся

злостными разрушителями
озона. Поэтому некоторые
промышленно развитые стра¬
ны (например, Япония) пол¬

ностью отказались от исполь¬

зования долгоживущих фрео-
нов и перешли на коротко¬
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живущие, истребляющие
меньше озона (время их жиз¬

ни значительно короче года).
Действительно, уменьша¬

ется ли содержание озона в

стратосфере? Авторы книги

проанализировали многочис¬

ленные наблюдательные
данные—наземные и спут¬
никовые— за последние де¬

сятилетия. Итог таков: трен¬

ды общего количества озо¬

на, связанные с эффектами
загрязнения атмосферы и но¬

сящие глобальный характер,
весьма различны для разных

сезонов и разных географи¬
ческих областей. Но все же

ясно, что содержание озона

в атмосфере уменьшается.
По наземным данным наибо¬
лее заметно оно уменьшает¬

ся в зимние месяцы в ши¬

ротной полосе 53—62
°

с. ш.

северного полушария Земли.

Измерения со спутников в

целом подтверждают тен¬

денцию снижения общего со¬

держания озона и зависи¬

мость его от сезона и широ¬
ты.

В настоящее время заре¬

гистрировано уменьшение
общего содержания озона в

среднем на 0,2—0,3 % в год.

Это согласуется с теорети¬
ческими моделями измене¬

ния озонового слоя. Но

они же предсказывают суще¬
ственное (больше 10 % ) ис¬

тощение озонового слоя уже

через 30—50 лет, способное

вызвать весьма неприятные

для человека и всей биосфе¬
ры последствия (увеличение
числа заболеваний кожи и

сетчатки глаз, непредсказуе¬
мые генетические изменения

в живых организмах).
Заметное истощение озо¬

нового слоя идет и сейчас.

Напомним об «озоновой ды¬

ре» над Антарктидой, о ко¬

торой мир узнал в 1985 г.

(Земля и Вселенная, 1990,
№ 1, с. 10.— Ред.). Авторы
книги подробно рассказыва¬

ют, как было обнаружено это

уникальное явление в атмо¬

сфере над ледяным матери¬

ком. В книге дано описа¬

ние «озоновой дыры», об¬

суждаются причины ее обра¬
зования, обусловленные осо¬

быми условиями атмосфер¬
ной циркуляции над Антарк¬
тидой, говорится о том, воз¬

можно ли подобное явление

в арктических областях Зем¬
ли.

Над человечеством, под¬
черкивают авторы книги, на¬

висла реальная угроза, свя¬

занная с разрушением озо¬

нового слоя из-за нарастаю¬

щего загрязнения земной ат¬

мосферы. Факт такого за¬

грязнения установлен и со¬

мнений не вызывает, а пото¬

му угрожающие изменения

общего содержания озона —

это сигнал, что человек ак¬

тивно вмешался в атмосфер¬
ные процессы. За последст¬
виями этого вмешательства

надо внимательно следить,

изучать механизм и искать

способы устранять их вред¬
ное влияние. Ясно, что в эту

работу должны включаться

не только геофизики и хими¬

ки, но и работники промыш¬
ленности и общественно-по¬
литические деятели. В книге
есть материалы о таких важ¬

ных международных меро¬

приятиях, как Венская кон¬

венция об охране озонового

слоя, подписанная предста¬

вителями 44 стран в 1985 г.,

и Монреальский протокол об

ограничении производства
фреонов (1987 г.).

Книга, безусловно, будет
полезна всем, кто интересу¬
ется вопросами возможного

разрушения «озонового щи¬

та планеты». Прочитав ее,
они получат правильное, на¬

учно обоснованное представ¬
ление об этой проблеме, ча¬

сто искажаемой в прессе в

погоне за сенсационностью.

Остается только добавить,
что книга иллюстрирована

остроумными рисунками ху¬
дожника Л. В. Корнеевой,
облегчающими восприятие

научного, иногда очень слож¬

ного материала.

А. X. ХРГИАН,
доктор физико-

математических наук

С. П. ПЕРОВ,
доктор физико-

математических наук

Фотографируют любители

астрономии

Новая

Лебедя 1992 г.

Снимок Новой Лебедя 1992 г.

(указана стрелкой) сделан люби¬

телем астрономии из г. Красно-
водска (Туркмения) В. Мамедо¬
вым. Звезда, вспыхнувшая 20 фев¬
раля 1992 г. (её координаты

“l9J0,0=2°h29m°7S· δ1950.0=
= 52°27,44") в момент съемки

имела визуальный блеск около

9.3.

При фотографировании были
использованы объектив еГели-
ос-53» (1:2,5, F=200 мм), пленка

«А-600Н» и фильтр «Ж-1,4».
Выдержка 22 мин.
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Ответы
на вопросы
читателей

В редакцию журнала при¬
шло письмо из г. Донецка
от нашего читателя Б. Н. Ва¬

неева. Вот, в частности, что

он пишет: «...Согласно леген¬

де, рождение Иисуса сопро¬
вождалось появлением на

небе яркой звезды, которая
была путеводной для восточ¬

ных волхвов, шедших из

Вавилона поклониться ново¬

рожденному богу, т. е. сияла

в небе на протяжении не¬

скольких недель. Скажите,
пожалуйста, отмечено ли в

звездных каталогах появле¬

ние какой-нибудь кометы

или сверхновой звезды, хо¬

рошо видимой невооружен¬
ным глазом; или другого
подобного звездного объек¬
та в период с 5 года до н. э.

по 1—2 год н. э..7 Такой

большой отрезок времени
надо проверить потому, что в

Новом Завете не указана

дата этого события, а неко¬

торые сопутствующие кос¬

венные данные позволяют

предположить, что Иисус

родился еще при царе Иро¬
де, т. е. 4 года до н. э.

В день казни Иисуса про¬
изошло полное солнечное

затмение в Палестине про¬
должительностью около

трех часов. Скажите, пожа¬

луйста, отмечено ли подоб¬
ное затмение в данном райо¬
не в дневные часы в 30-е

годы I века н. э..7»

На вопросы 5. Н. Ванеева

отвечает кандидат физико-
математических наук В. А.

Бронштэн.
Вифлеемской звезде по¬

священа обширная литера¬

тура, но природа ее так

окончательно и не выяснена.

Основные две точки зрения:

это была вспышка Новой

звезды или яркая коме¬

та. Первую точку зре¬
ния поддерживают англий¬

ские астрономы Д. Кларк,
Дж. Паркинсон и Ф. Сте¬

фенсон, которые в 1977 г.,

используя старинные китай¬

ские и корейские хроники,
установили, что в 5 г. до н. э.

была вспышка яркой Новой в

созвездии Козерога, недале¬

ко от звезды β Козерога
(Дабих). Она была видна в те¬

чение 70 суток до восхода

Солнца низко на востоке.

(Эта точка зрения изложена

в заметке А. А. Гурштейна
в журнале «Природа» № 12

за 1978 г. с. 121.) Не сле¬

дует удивляться, что указан

5 г. до н. э., а не 1-й.

Есть и другие исторические

данные о том, что Иисус
Христос родился лет на 5

раньше, чем сосчитал в 525 г.

монах Дионисий Малый. Ведь
в Евангелиях ясно сказано,
что Иисус родился во время

правления царя Ирода. А тот

умер в 4 г. до н. э.

Вторая точка зрения (о ко¬

мете) была недавно обосно¬

вана английским ученым Ко¬

лином Хамфрисом. Ссылаясь
опять же на китайские хро¬

ники, он указывает, что в 5 г.

до н. э. появилась яркая

комета в Козероге. Совпаде¬
ние года и созвездия (а сов¬

падает и время года — вес¬

на) показывает, что и Хамф¬
рис, и его английские колле¬

ги имели в виду одно и то же

светило, но интерпретирова¬
ли его по-разному. В этом

еще предстоит разобраться.
Гипотезы о комете при¬

держивается и советский ис¬

следователь А. И. Резников,
но он отождествляет Вифле¬
емскую звезду с кометой

Галлея, появившейся в 12 г.

до н. э. Его работа опуб¬
ликована в сборнике «Исто¬

рико-астрономические ис¬

следования», вып. 18, с. 65—

78 (М.: Наука, 1986). Воз¬
можно, что А. И. Резникову
не были известны новейшие

изыскания, выполненные ки¬

тайским астрономом и исто¬

риком Хо Пенйоком, в кото¬

рых говорится об этом

объекте, и что он наблюдал¬
ся в 5 г. до н. э. (в бо¬
лее ранних исследованиях:

Вильямса, Био, Пингре — его

нет). Учитывая работу Хамф¬
риса, следует предпочесть
его датировку датировке
Резникова (все же на 7 лет

ближе к библейской дате).
О возможных астрономиче¬

ских интерпретациях Вифле¬
емской звезды популярно

рассказано в статье Е. П. Ле¬

витана и Н. В. Мамуны,
опубликованной в журнале

«Наука и жизнь» (1989, N9 11).

Теперь о затмении, сопро¬

вождавшем распятие Христа.
Это не было и не могло

быть солнечное затмение,

так как дата распятия (14
Нисан или 3 апреля 33 г.)
совпадает с полнолунием,
когда солнечные затмения

невозможны. К тому же в

Евангелии от Луки говорится,
что это явление «было же

около шестого часа дня и

сделалась тьма по всей зем¬

ле до часа девятого». Но

Солнце заходит 3 апреля на

широте Иерусалима вскоре
после 6 часов и никак не

могло быть видно до «девя¬
того часа». Астрономические
вычисления указывают, что в

это время было лунное зат¬

мение. Оно длилось от

18 часов 44 мин до 21 часа

52 мин, что в пределах ча¬

са согласуется с библейски¬
ми данными. Правда, у Луки
сказано «и померкло Солн¬

це», но это можно объяснить

тем, что Лука писал Еванге¬

лие спустя много лет после

описываемых событий и, воз¬

можно, со слов других лю¬

дей, а потому мог и оши¬

биться. Кстати, в трех дру¬
гих евангелиях об этом за¬

тмении ничего не говорится.
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Подконтролен ли

«парниковый
эффект»!

Будет ли в ближайшее вре¬
мя «парниковый эффект» неконт¬

ролируемым? Международная
природоохранительная организа¬

ция «Гринпис» провела в 1991 г.

опрос среди климатологов мира.
Из участвовавших в опросе 113

ученых примерно половина счита¬

ет, что подобное возможно, а

13 % опрошенных
— что это

вполне вероятно.

Оползня не было

Сопоставляя между собой ра¬
диоизображения поверхности Ве¬

неры, полученные в ноябре 1990
и июле 1991 г. космическим

аппаратом «Магеллан», американ¬
ские ученые пришли к выводу,
что в районе плато Земли Афро¬
диты сошла мощная каменная ла¬

вина. Как полагали специали¬

сты, этот крупный оползень слу¬
чился за те восемь месяцев, кото¬

рые отделяли первую радиолока¬

ционную съемку от второй.
Однако теперь Д. Плаут из

Лаборатории реактивного движе¬
ния в Пасадене (США), кото¬

В различных научных центрах,

занимающихся исследованиями

данной проблемы, построены ма¬

тематические модели, которые го¬

ворят: к 2100 г. произойдет
глобальное потепление клима¬

та — средняя температура возду¬
ха возрастет примерно на 3 °С.

Однако ни одна из моделей не

принимает в расчет возможные

механизмы обратной связи (не¬

которые из них могут ускорить

потепление, другие же — замед¬

лить его).

Одним из механизмов — он мо¬

жет вызвать катастрофические
эффекты — было бы выделение в

атмосферу огромных объемов дву¬
окиси углерода и метана при

развитии потепления в тундре.

Ведь вслед за этим последует

разложение мощного слоя отмер¬

шей растительности. Другим фак¬
тором повышения температуры

рый и открыл оползень, при¬

шел к обратным выводам. Он

считает, что в первый раз его

ввело в заблуждение искажение

изображения, которое возникает,

когда угол зрения наблюдающе¬
го прибора относительно верти¬

кали меньше наклона круто по¬

нижающейся местности или равен

ему.

Подобное условие как раз су¬

ществовало оба раза, когда «Ма¬
геллан» проходил над Землей

Афродиты. В июле орбита «Ма¬

геллана» проходила ближе к вер¬

шине, чем к подножью возвы¬

шенности, поэтому отраженный
радиосигнал от вершины посту¬

пал к приемному устройству рань¬
ше. Таким образом и возникло

изображение, на котором верши¬

на казалась близкой к под¬

воздуха, тоже пока неучитывае¬

мым, может стать гибель неко¬

торых видов планктона, подвер¬

гающегося усиленному воздейст¬
вию солнечного ультрафиолета
в связи с разрушением озоново¬
го слоя. Как известно, фито¬
планктон в огромных количествах

поглощает двуокись углерода из

воздуха, и массовая его гибель

привела бы к насыщению атмо¬

сферы этим «парниковым» газом.

Но особенно тревожит ученых
то, что эффекты обратных связей
могут суммироваться и вызвать

неподконтрольное быстрое потеп¬

ление в глобальных масштабах.

При опросе специалистов более
10 % респондентов сочли такой

вариант событий вполне вероят¬

ным.

New Scientist, 1992, 103, 1808

ножью, а яркое пятно, вероятно,—

ложное изображение, связанное

со смещением радиолокационного

сигнала.

В ноябре же угол зрения при¬

боров «Магеллана» был почти ра¬
вен наклону местности, так что

отраженные радиоэхо от вершины
и от подножья прибыли к прием¬

нику почти одновременно. Ис¬

следователи ошибочно интерпре¬
тировали единственную яркую ли¬

нию, которую образовали эти

эхо, как разлом. Хотя на радар¬

ных изображениях и видна мест¬

ность, где разбросаны обрушив¬
шиеся породы, эти обломки, по

всей видимости, скатились вниз

по склону в отдаленное время.

Science News, 1991, 140, 17
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