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Формирование звезд -
одна из самых интригу
ющих проблем астрофи
зи ки .  Звезды рождают
ся внутри плотных об
ла ков газа и поэтому на
бл юдать процесс звез
дообразования в опти
ческих лучах невозмож
но. Только сравнитель
но недавно астрономы 
получили возможность 

Астрономия 

Космические мазеры и 
звездообразование 

В.И.СЛЫШ, 

член-корреспондент РАН 

Астрокосмический центр, Ф ИАН. Москва 

"Земля и Вселенная" поздравляет Вя
чеслава Ивановича Слыша с избранием в 
члены-корреспонденты РАН в 1997 г. Вя
чеслав Иванович - заместитель директора 
Астрокосмического центра ФИАН, заве
дующий отделом галактической и внегала
ктической астрономии. 

Большинство работ В.И. Слыша, вы
полненных в последнее время, связано с 
исследованием космических мазеров. За 
цикл работ по исследованию метанольных 
мазеров ему была присуждена в 1995 г. 
премия им. Ф.А. Бредихина - высшая на
града РАН в области астрономии. 

получать п ря мую и н
формацию об этом про
цессе, исследуя излуче
ние космических мазе
ров. Здесь особо инте
ресно мазерное излуче
ние метанола, молеку
лы которого способны 
генерировать два вида 
излучения. Исследова
ние ряда источ н и ков 
мазерного излучен ия 

метанола обоих типов, 
которому посвящена 
данная статья, о каза
лось ч резвычайно пло
дотворны м как для по
нимания физики косми
ческих мазеров, в при
роде излучен ия кото
рых еще не все до конца 
ясно, так и для иссле
дования процесса звез
дообразования. 
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ПРОТОЗВЕЗДЫ И КОСМИЧЕ
СКИЕ МАЗЕРЫ 

Пространство между 
звездами галактик - не 
пустое ,  оно заполнено 
разреженным газом ,  со
стоящим из водорода с 
примесью других химиче
ских элементов и простых 
молекул . В спиральных 
ветвях межзвездного га
за больше. Часто он кон
центрируется в сравни
тельно плотные, холод
ные облака. Ядра этих об
лаков еще больше сжима
ются под действием соб
ственной гравитации (за
кон всемирного тяготения 
Ньютона! ) ,  образуя заро
дыши звезд - так называ
емые протозвезды.  
Дальнейшая эволюция 
протозвезд завершается 
резким повышением их 
тем пературы и плотно
сти , что приводит В ре
зультате к возни кнове
нию молодых звезд. Этот 
интереснейший процесс 
для одного космического 
объекта может продлить
ся сотни тысяч и даже 
миллионы лет. Его воз
можно изучить только пу
тем сравнения многих 
протозвезд, находящихся 
на различных стадиях 
эволюции. К сожалению, 
процесс этот очень труд
но наблюдать, поскольку 
протозвезды не видны в 
обычные оптические те
лескопы. Но они могут 
быть выявлены и иссле
дованы по радиоизлуче
нию молекул, входящих в 
виде малых примесей в 
межзвездный газ. 

Молекулы, в отличие 
от атомов ,  излучают ра
диоволны, так как столк
новения их с другими мо
лекулами или атомами 
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вызывает вращение мо
лекул вокруг собственной 
оси .  В зависимости от по
глощенной при ударе ки
нетической энергии моле
ку ла может вращаться 
быстрее или медленнее. 
Д вследствие законов 
квантовой механики час
тоты вращения постоян
ны и фиксированы для 
каждого типа молекул . 
При переходе ее от состо
яния с большей враща
тельной энергией в состо
яние с меньшей энергией 
излучается квант в ра
диодиапазоне. Например, 
простейшая молекула 
гидроксила - ОН - излу
чает на частоте 
1 665,4 МГц, а молекула 
воды - Н2О - на частоте 
22235 МГц. 

С помощью больших 
радиотелескопов можно 
принимать радиоизлуче
ние от молекулярных об
лаков, удаленных от нас 
на расстояния в тысячи 
парсек. Измеряя интен
сивность радиоизлучения 
и другие параметры, мож
но определить плотность 
газа, его температуру и 
скорость движения обла
ков. 

В некоторых случаях 
можно наблюдать исклю
чительно высокую интен
сивность радиоизлучения 
в очень узком интервале 
частот. Такие объекты 
получили название кос
мических мазеров. При
рода их аномально силь
ного радиоизлучения по
ка до конца не ясна и яв
ляется одной из цент
ральных проблем совре
менной астрофизики. Ко
смические мазеры неиз
менно соседствуют с про
тозвездами ,  что делает 
их ключом к пониманию 

процесса рождения 
звезд. Данная статья по
священа исследованию 
одного из наиболее инте
ресных космических ма
зеров - мазера молекулы 
метилового спирта (мета
нола) .  

МЕТАНОЛЬНЫЕ МАЗЕРЫ 

"Межзвездный алкоголь" 

Метанол отличается 
от всем известного этано
ла (этилового спирта) бо
лее простой структурой :  
его молекула состоит из 
шести атомов и имеет хи
мическую формулу 
СНзОН.  В межзвездном 
газе метанола довольно 
много, хотя и меньше, чем 
воды.  П редполагается , 
что в межзвездной среде 
метанол содержится в ви
де при меси в замерзшей 
воде, составляющей ос
нову межзвездных пыли
нок. Вблизи звезд или 
других источников тепла 
льдинки испаряются , а 
вода и метанол (а также 
некоторые другие веще
ства) переходят в газооб
разное состояние и стано
вятся доступными для на
блюдений  с помощью ра
диотелескопов. 

Обычно радиоизлуче
ние молекул, в том числе 
метанола, наблюдается в 
виде сравнительно широ
ких линий  средней или 
малой интенсивности . 
Это так называемое теп
ловое радиоизлучение. 
Оно формируется как со
вокупность фотонов,  ис
пускаемых всеми молеку
лами независимо друг от 
друга в результате спон
танных переходов с верх
него вращательного энер
гетического уровня на 



нижний. (Спонтанный оз
начает самопроизволь
ный, происходящий в не
п редсказуемый момент 
времени и не зависящий 
от того, что происходит с 
другими молекулами .) 

В поле зрения радио
телескопа обычно попада
ет излучение от весьма 
значительной части моле
кул исследуемого молеку
лярного облака. Отдель
ные его части движутся од
на относительно другой , 
поэтому частоты излуче
ния молекул смещаются от 
номинальной частоты в 
большую или меньшую сто
рону из-за эффекта Допле
ра. В результате спектр ра
диолинии молекул размы
вается в полосу частот, ко
торая соответствует доп
леровским скоростям по
рядка нескольких кило
метров в секунду. 

МАЗЕР НОЕ ИЗЛУЧЕНИЕ 

В источниках косми
ческого мазерного излу
чения ,  которые иногда 
встречаются в молеку
лярных облаках, полоса 
частот излучения значи
тельно уже, чем в тепло
вых радиолиниях, и соот
ветствует доплеровским 
скоростям меньше одного 
километра в секунду. За
то и нтенси вность этого 
излучения значительно 
п ревосходит интенсив
ность теплового радиоиз
лучения , в десятки , тыся
чи ,  а в ряде случаев и в 
миллиарды раз. В отли
чие от теплового излуче
ния, вызванного спонтан
ными переходами ,  в ма
зерном излучении доми
нируют индуцированные 
переходы, которые про
исходят гораздо чаще 

спонтанных. Индуциро
ванный переход молеку
лы, находящейся на верх
нем уровне,  происходит 
под воздействием фото
на, попавшего на нее от 
какой-то другой молеку
лы. Он при водит к появ
лению еще одного фото
на, который имеет ту же 
частоту, поляризацию и 
направление движения,  
что и исходный фотон.  
Эти два тождественных 
фотона, попав еще на две 
молекулы, тоже находя
щиеся на верхнем уровне, 
способствуют рождению 
еще двух фотонов, и так 
далее. Число фотонов бу
дет быстро возрастать, 
что и приведет к очень 
высокой интенсивности 
излучения . Для того, что
бы возник  космический 
мазер, необходимо доста
точно большое количест
во молекул, находящихся 
на верхнем уровне, гораз
до большее, чем при про
стом тепловом излуче
нии. Процесс создания из
быточного (по сравнению 
с тепловым) количества 
молекул, находящихся на 
верхнем уровне, называ
ется накачкой. Этот тер
мин заимствован из тео
рии лабораторных мазе
ров,  где накачка произво
дится с помощью вспы
шек света, электрическо
го разряда или каких-ли
бо иных источников энер
гии. В космических мазе
рах накачка достигается 
естественным путем при 
наличии определенных 
физических условий . Рас
смотрим два типа косми
ческих метанольных ма
зеров, которые возника
ют и функционируют в 
двух разных состояниях 
молекулярных облаков. 

МЕТАНОЛЬНЫЕ 
СТОЛКНОВИТЕЛЬНЫЕ 
МАЗЕРЫ 

Избыточная заселен
ность верхнего уровня мо
жет появляться за счет 
столкновени й  молекул 
метанола с другими моле
кулами,  обычно с молеку
лами водорода. В молеку
лярных облаках каждая 
молекула метанола стал
кивается с другими моле
кулами примерно десять 
раз в сутки. При каждом 
столкновении она полу
чает толчок, от которого 
закручи вается вокруг 
всех трех осей, или , гово
ря на квантовом языке, 
переходит на один из 
верхних вращательных 
уровней . Вращающаяся 
молекула излучает элек
тромагнитные волны, по
скольку является элект
рическим диполем . Энер
гия вращения переходит в 
энергию электромагнит
ного излучения . На кван
товом языке это означа
ет, что молекула излуча
ет фотон и переходит с 
верхнего уровня с боль
шей энергией на нижний . 

Такие процессы про
исходят не только при ма
зерном ,  но и при обычном 
тепловом излучении. 
Специфика молекулы ме
танола состоит в том ,  что 
электрический диполь
ный момент при вращении 
молекулы поперек оси го
раздо меньше, чем при 
вращении вдоль оси . Поэ
тому после возбуждения 
вращения очередным 
столкновением с молеку
лой водорода продольное 
вращение переходит в 
электромагнитное излу
чение быстрее, чем попе
речное вращение. В итоге 
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молекулы, возбужденные 
столкновениями ,  в основ
ном вращаются поперек 
оси. В случае же теплово
го излучения вращение 
вокруг всех осей одинако
во вероятно. 

П реобладание попе
речного вращения моле
кулы метанола над вра
щением продольным оз
начает, что имеется из
быток числа молекул, на
ходящихся в состояниях, 
в которых верхний уро
вень соответствует попе
речному вращению,  по 

6 

NGC2264 

20 

10 

о 1- !1Io4.1\J�..u...J\1 

бг5"Е WЗЗ-Меt бг5"Е 
20 

10 

О 

бг5"Е 80 - DR21(ОН) б,-5"Е 

БО -

40 -

20 f-

�, I О 
20 40 -40 

Скорость км/с 

сравнению с количеством 
молекул в состояниях, в 
которых нижний уровень 
соответствует продоль
ному вращению. Происхо
дит накачка, создающая 
благоприятные условия 
для возникновения ма
зерного излучения. 

В молекуле метанола 
есть целая группа перехо
дов на частотах милли
метрового диапазона 
волн .  Если изложенная 
выше модель верна, то на 
этих частотах следует 
ожидать мазерное излу-

1 
-20 О 20 40 

Спектры мазерного излучения 
метанола столкновительного 
типа на волне 2,3 мм 

чение. Нами были прове
дены наблюдения моле
кулярных облаков в лини
ях метанола на волнах 8; 
7; 3; 2,3 и 1 ,3 мм. На всех 
этих волнах в соответст
вующих переходах мета
нола были найдены ин
тенсивные источники ма
зерного излучения. На ил
люстрациях можно ви-



деть спектры шести гала
ктических источников ма
зерного излучения мета
нола столкновительного 
типа на волне 2,3 мм. Ма
зерные линии видны как 
высокие, узкие пики; для 
сравнения на некоторых 
спектрах (справа) можно 
видеть широкие тепло
вые линии ,  излучаемые 
тем же молекулярным об
лаком. Источники мазер
ного излучения ОМС-2, 
М8Е, DА2 1 , NGC2264, 
W33-Met - хорошо извест
ные очаги звездообразо
вания в нашей Галактике. 
Наличие в них мазерного 
излучения метанола поз
воляет сделать оценки 
физических параметров 
этих облаков с высокой 
точностью. 

МЕТАНОЛЬНЫЕ 
РАДИАТИВНЫЕ МАЗЕРЫ 

П роти во п оложн ы м и  
столкновительным явля
ются радиативные мета
нольные мазеры. В отли-

чие от первых, где возбу
ждение вращения моле
кул метанола осуществ
ляется при столкновени
ях с молекулами газа, в 
радиативных мазерах 
вращение возбуждается 
внешним излучением, или 
столкновениями с фото
нами. Источником внеш
него излучения могут слу
жить скопления нагретой 
пыли или зоны ионизиро
ванного газа вокруг горя
чих звезд. 

При столкновениях 
молекул метанола с фо
тонами  возбуждается 
преимущественно про
дольное вращение,  так 
как ему соответствует 
большее значение элект
рического дипольного мо
мента. В результате соз
дается избыток молекул, 
находящихся на верхних 
уровнях, соответствую
щих продольному враще
нию. Переходы с этих 
уровней на уровни, соот
ветствующие поперечно
му вращению, тоже могут 

Оптическое (слева) и инфра 
красное (справа) изображения 
области звездообразования 
NGC 2264, излучающей мазер
ную линию метанола . Инфра
краСНblЙ снимок сделан косми
ческим телескопом Хаббла с по
мощью KaMepbl НИКМОС. Поло
жение источника мазерноro из
лучения совпадает с ярким объ
ектом на этом снимке. Это - мо
лодая звезда в окружении не 
скольких слабblХ и еще более 
МОЛОДblХ звезд 

при водить К мазерному 
излучению. 

Такого рода переходы 
в молекуле метанола рас-.. 
положены в сантиметро
вом и миллиметровом ди
апазонах длин волн. Мы 
провели поиски мазерно
го излучения радиативно
го типа на волнах 4,5 см ; 
2,8 мм и 1 ,9 мм и нашли 
множество сильных мазе
ров. Особенно показа
тельны спектры мазерно
го излучения метанола 
источников радиативного 
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типа W48 и СерА на вол
не 1,9 мм. Как и ожида
лось, в каждом источнике 
наблюдается целая серия 
мазерных линий, соответ
ствующая разной степени 
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ные метанольные мазеры 
были обнаружены лишь в 
тех молекулярных обла
ках , где имеются мощные 
источники внешнего излу
чения, главным образом, 
зоны ионизированного га
за вокруг горячих звезд. 
Эти звезды очень молоды 
и окружены остатками 
ядер молекулярных обла
ков, из которых они роди
лись. 

МАЗЕРЫ И 

ЗВЕЗДООБРАЗОВАНИЕ 

Два типа метаноль
ных мазеров - столкнови
тельные и радиативные -
соответствуют двум ста
диям процесса звездооб
разования .  Столкнови
тельные мазеры находят
ся в плотных ядрах моле
кулярных облаков,  еще 
не достигших даже ста
дии протозвезды : пока 
это только сгусток газа. В 
этих объектах встречают
ся и мазеры водяного па
ра. Радиативные мазеры 
связаны с более поздни-

Информация 

Влияние Солнца на 
полет спутн иков 

в 1 976 г. на орбиту высотой 

5900 км запущен американский 

геодезический спутник "LAGEOS-

1" (лазерная геодезическая съем

ка). Программой полета предусмо

трены высокоточные нзмерения 

движений земной коры с использо

ванием 426 призматических уroл-

м и  стадиями процесса 
звездообразования,  фак
тически с уже родивши
мися звездами .  Правда, 
эти звезды еще находят
ся в пределах "родного" 
молекулярного облака и 
окружены остатками 
плотного молекулярного 
ядра, из которого они ро
дились. Поэтому они еще 
не видны в оптических 
лучах, но уже проявляют 
себя через зону ионизи
рованного газа. С такими 
звездами связаны также 
мазеры гидроксила ОН. В 
дальнейшем остатки мо
лекулярного ядра рассе
ются , звезда выйдет из 
молекулярного облака и 
засияет на звездном не
бе, как это случилось 
сравнительно недавно в 
созвездии Ориона. 

Первые исследования 
метанольных мазеров 
оказались чрезвычайно 
плодотворными как для 
пони мания физики косми
ческих мазеров,  так и для 
исследования процесса 
звездообразования . Эти 

ковых отражателей лазерного сиг

нала, установленных на сфериче

ском корпусе ИСЗ. ДЛЯ получения 

надежных данных необходнмо 

знать точное положение спутника 

в каждый момент времени. Одна

ко к 1 989 г. был замечен дрейф 

"LAGEOS" на орбите, возможно 

вызванный действием солнечного 

света. Разогретая сторона спутни

ка излучает добавочно получен

ную энергию и создает слабый, но 

постоянно действующий реактив

ный эффект. От воздействия све

тового излучення плоско<-"Ть орби

ты спутника постепенно смести

лась на несколько тысяч километ-

исследования необходи
мо продолжить в не
скольких направлениях. 
Во-первых , продолжить 
поиски излучения мета
нола в новых линиях для 
уточнения модели накач
ки . Во-вторых, построить 
карты источников мазер
ного излучения метанола 
с высоким угловым разре
шением и сопоставить их 
с аналогичными картами 
других космических мазе
ров (ОН и Н2О) . Также не
обходимо построить кар
ты ближайших окрестно
стей метанольных мазе
ров в линиях теплового 
излучения метанола, ха
рактеризующих структуру 
молекулярного облака 
вокруг мазеров. 

Получив  эту новую 
инФормацию, можно бу
дет построить более под
робную и точную модель 
областей звездообразо
вания и существенно про
двинуться в пони мании  
этого фундаментального 
процесса. 

ров. Кроме того, у "LAGEOS-l" 

обнаружилось биение оси враще

ния, приводящее с годами к изме

нению ее наклона. 

К началу 1997 г. в корпорации 
"Хьюз" проведены вычисления . 

позволившие внести необходимые 

поправки в прогноз смещения 

спутника. После установления 

причины наблюдаемых эффектов 

можно будет улучшить математи

'lескую модель движения спутника 

и продлить его существование на 

несколько десятилетий. 

Science News, 1997,151, М 2 
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Наши представления о 
формировании звезд в 
галактиках в последние 
два года значительно из
менились. Выясняется, 
что межзвездный газ 
формирует в пространст
ве протяженную сеть, и 
облака в этой сети, охва
ченные турбулентными 
движениями, имеют са
моподобную, фракталь
ную структуру. В таком 
распределении нет хара
ктерного размера. Поэто-

10 

Астрономия 

От звездных ассоциаций 
к звездным комплексам 
Ю.Н. ЕФРЕМОВ 

Доктор физико-математических наук 

Юрий Николаевич Ефремов - один из 
наиболее известных астрономов нашей стра
ны, доктор физико-математических наук, 
профессор МГУ им. М.В. Ломоносова, заве
дующий отделом изучения Галактики и пере
менных звезд Г АИШ МГУ. Он открыл зави
симость "период-возраст" у цефеид, ввел 
представление о звездных комплексах как о 
фундаментальных ячейках звездообразова
ния; он автор более 160 научных работ. Ero 
монография "Очаги звездообразования в ra
лактиках" послужила основой для присужде
ння ему в 1996 r. высшей премии МГУ - Ло· 
моносовской И премии Астрономического 
Общества за лучшую научную работу 1996 r. 

Юрий Николаевич - постоянный автор 
нашего журнала (эта статья - шестнадцатая) 
и блестящий популяризатор своей науки. Ero 
книга "В глубины Вселенной" выдержала 
уже три издания и хорошо известна любите
лям астрономии и профессионалам. Редак
ция журнала "Земля и Вселенная" от души 
поздравляет Юрия Николаевича с 60-лети
ем, желает ему здоровья и новых творче
ских успехов. 

му не существует физи
чески выделенных раз
меров для ассоциаций. 
Диаметры звездных ком
плексов различны в раз
ных галактиках и опре
деляются параметрами 
данной галактики. Звез
дообразование не проис
ходит в каскаде после
довательных коллапсов 
и фрагментации меж
звездных облаков, но со
вершается одновремен
но на всех масштабах, 

причем меньшие области 
звездообразования воз
никают и исчезают мно
гократно, прежде чем 
оно закончится в боль
шей области. Представ
ления о фрактальной 
структуре и турбулентно
сти межзвездного газа 
помогли построить уни
версальный механизм 
образования рассеянных 
и шаровых скоплений во 
все эпохи и в любых ус
ловиях. 
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Звездные комплексы, выделен
ные ван ден Бергом в спираль
ных рукавах галактики Андро
меды под названием ассоциа
ций 

ЗВЕЗДНЫЕ КОМПЛЕКСЫ, 
АССОЦИАЦИИ И ЦЕФЕИДЫ 

Двадцать лет назад 
автор сдал в редакцию 
"Писем в Астрономиче
ский журнал" статью под 
заголовком "Звездные 
комплексы". В этой ста
тье приводились аргумен
ты в пользу того, что по
мимо звездных скопле
ний с размерами до 20 пк 
и звездных ассоциаций с 
размерами в 30-200 пк, 
существуют еще более 
обширные группировки,  
объединяющие как от
дельные звезды,  так и 
скопления и ассоциации с 
возрастом до 1 00 млн лет 
и размерами до 1 кпк. 
Для них было предложе
но название звездные 
комплексы (Земля и 

Вселенная ,  1 99 1 , Ng 2) . 
Представление о звезд
ных комплексах посте
пенно завоевывало при
знание, и в 1 985 г. этот 
термин появился в учеб
нике "Звездная астроно
мия" П .Г. Куликовского. 

В последние два года 
концепция претерпела су
щественные изменения, о 
которых в первую оче
редь и будет идти речь. 
Выясняется , что аВ-ассо
циации - лишь одно из 
звеньев в иерархическом 
континууме областей 
звездообразования ,  тог
да как параметры звезд
ных комплексов опреде
ляются характеристика
ми содержащих их галак
тик и их можно рассмат
ривать как 

-
фундамен

тальные ячейки звездо
образования. 

Звездные комплексы 
в нашей Галактике были 
первоначально выделены 
в основном по данным о 
пространственном рас
пределении цефеид. Бла-

Фотография юго-западной поло
вины галактики Андромеды 

годаря хорошо известной 
зависимости пери
од-светимость, расстоя
ния этих пульсирующих 
переменных звезд опре
деляются столь же уве
ренно, как и расстояния 
рассеянных скоплений.  У 
цефеид существует так
же и зависимость пери
од-возраст, которая поз
воляет говорить о возрас
те звездных комплексов 
Эмпирическое доказа
тельство существования 
этой зависимости было 
впервые получено авто
ром в 1 964 г. при сравне
нии периодов цефеид, 
входящих в рассеянные 
скопления Галактики, с 
возрастом этих скопле
ний. Позднее была полу
чена четко выраженная 
зависимость период�воз
раст по многочисленным 
цефеидам , связанным со 

1 1  



• 

�1: 1!'<-.. , .. � 
, • 

е' • 

" , 
• 

• 

,-
.. 

.. ; 

Е 
.. 

., . 

• • 

• 

., . '. • 

.. " " � . 

. .. 
' . 

',а. ' . : . 

• 

Звездные комплексы в спираль
ном рукаве 54 галактики Андро
меды, l' соответствует 200 nк 
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скоплениями Магеллано
вых Облаков, Не нужно 
думать, что одна и та же 
звезда, старея,  становит-
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ся цефеидой со все мень
шим периодом, Цефеиды 
являются потомками мас
сивных звезд главной по-



следовательности. Поки
нув ее, эти звезды неод
нократно пересекают по
лосу нестабильности на 
диаграмме температу
ра-свети мость; чем 
больше масса и свети
мость звезды, тем мень
ше ее возраст и тем боль
ше ее период на сравни
тельно кратковременной 
стадии цефеиды. 

Знание возраста це
феи Д оказалось очень по
лезным и при изучении 
звездных комплексов и 
ассоциаций в галактике 
Андромеды (М3 1 ) .  В 
1 964 г. известный канад
ский астроном Сидни ван 
ден Берг выделил в ней 
около 200 группировок го
лубых звезд со средним 
поперечником в 500 пк. 
Он рассматривал эти 
группировки как ОВ-ассо
циации, а их размеры, су
щественно большие, чем 
в нашей Галактике, объ
яснил тем ,  что окраинные 
части ее ассоциаций те
ряются в более плотном, 
чем в М31 , звездном фо
не. Иными словами, ван 
ден Берг п редположил ,  
что истинные размеры 
ОВ-ассоциаций намного 
больше, чем сч италось 
раньше. аднако от класси
ческих ОВ-ассоциаций об
ширные группировки, вы
деленные в М31 по голу
бым звездам ,  отличались 
не только размерами,  но 
и концентрацией к ним 
цефеид, возраст которых 
в среднем около 50 млн 
лет (сравнить с 5 млн лет 
для О-звезд). После вы
деления звездных комп
лексов (ЗК) в нашей Гала
ктике стало ясно, что на 
расстоянии галактики Ан
дромеды они выглядели 
бы в точности как группи-

ровки, описанные там ван 
ден Бергом под названи
ем аВ-ассоциаций .  

Больший возраст и 
размеры ЗК сравнитель
но с ОВ-ассоциациями по
зволили объяснить боль
шое различие в размерах 
ассоциаций,  которое об
наружил в 1 986 г. извест
ный американский астро
ном Поль Ходж в ряде га
лактик. Во многих случа
ях найденные им ассоциа
ции следовало бы класси
фицировать как ЗК. Ре
зультаты во многом зави
сят от разрешения и про
ницающей способности 
телескопов, а также от 
расстояния до соответст
вующих галактик. 

Группировки с харак
теристиками ,  тождест
венными известным у 
классических аВ-ассоци
аций Галактики , были вы
делены в М31  в 1 985-
1 987 гг. автором совмест
но с болгарскими астро
номами Г. Ивановым и 
Н .  Николовым.  Мы прово
дили наблюдения на 2-м 
болгарском телескопе и 
получили пластинки ,  да
ющие более высокое раз
решение, чем использо
ванные ван ден Бергом 
пластинки 52" камеры 
Шмидта в Таутенберге 
(Земля и Вселенная ,  
1 984, NQ 3) .  Мы независи
мо обнаружили все груп
пировки голубых звезд, 
найденные ранее ван 
ден Бергом и их средний 
размер получился при
мерно таким же, но когда 
сосредоточились на наи
более голубых и ярких 
(а следовательно наибо
лее молодых) звездах, то 
нашли для этих "истин
ных" ОВ-ассоциаций сред
ний размер в 80 пк,  прак-

тически такой же, как по
лученный Ходжем для 
ассоциаций Магеллано
вых Облаков. Почти все 
наши ассоциации оказа
лись в пределах "ассоци
аций" ван ден Берга. 
Итак, необходимо, четко 
разделять ассоциации и 
комплексы : последние 
являются местами рож
дения аВ-ассоциаций ,  ко
торые возникают и рас
падаются неоднократно 
за время жизни комплек
са. 

Эти п редставления 
получили вскоре мощную 
теоретическую поддерж
ку. Американский теоре
тик Брюс Эльмегрин ,  на
чиная с 1 979 г . ,  развивал 
представления о форми
ровании в газовых дисках 
галактик под действием 
гравитационной неста
бильности сверхгигант
ских облаков (с массами 
порядка 1 0  млн солнеч
ных масс и с размерами 
около 1 кпк. ) .  Такие обла
ка должны образовы
ваться быстрее, чем об
лака меньшей массы и 
особенно быстро - в пре
делах спиральных рука
вов. В поисках данных о 
молодых звездных груп
пировках соответствую
щего масштаба Брюс Эль
мегрин наткнулся на мои 
работы о звездных комп
лексах, а я ,  собирая дан
ные о наибольших газо
вых облаках, - на его ис
следования. 

Надо сказать, что от
дельные образцы сверх
облаков были известны и 
раньше, точно также как 
и немногочисленные 
сверхгигантские группи
ровки О-звезд - сверхас
социации .  Теперь же 
представлялось, что мас-
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штаб сверхоблаков 
звездных комплексов яв
ляется не только наи
большим для областей 
звездообразования, но и 
повсеместным,  наблюда
ющимся во всех дисковых 
галактиках. 

ПРИРОДА ЗВЕЗДНЫХ 
АССОЦИАЦИЙ 

Но что же такое 
звездные ассоциации? 
Дискуссия на эту тему на
чалась в нашей стране 
почти сразу же после то
го, как в 1 947-49 гг. 
В .д. Амбарцумян  ввел 
этот термин .  Напомним 
только, что копья лома
лись прежде всего из-за 
вывода В.А. Амбарцумя
на, что звезды рождают
ся в ассоциациях при 
взрывном распаде нена
блюдаемых сверхплот
ных тел неизвестной при
роды. Он основывался на 
том ,  что низкая плот
ность О-ассоциаций озна
чает их динамическую не
стабильность, а гравита
ционная конденсация га
зовых облаков в звезды 
может породить только 
гравитационно связанную 
систему. 

Поскольку ОВ-ассо
циации действительно 
динамически неустойчи
вы,  но тем не менее на
блюдаемы,  их возраст 
должен быть невелик. 
Это послужило важней
шим подтверждением мо
лодости массивных 
звезд, следовавшей из 
теории термоядерных ис
точников их энергии.  Од
нако для объяснения рас
пада ассоциаций и обра
зования звезд нет нужды 
в п ривлечении сверх
плотных тел. Давно ясно, 
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что в звезды превращает
ся лишь несколько про
центов массы исходного 
газового облака, и быст
рый уход оставшегося га-
за из рождающейся 
звездной группировки 
(вызванный воздействи
ем на него излучения 0-
звезд и взрывов Сверхно
вых) превращает ее в гра
витационно несвязанную. 

Именно гравитацион
ная неустойчивость пред
лагалась в качестве кри
терия отличия ассоциа
ции от скопления,  но на 
практике это применить 
невозможно - необходи
мо иметь данные о скоро
стях и массах звезд. 
Обычно ОВ-ассоциацией 
называют разреженную 
группировку ОВ-звезд с 
размером в 30-200 пк, ча
сто содержащую внутри 
себя столь же молодые 
скопления. Сложная вну
тренняя структура, нали
чие многочисленных, вло
женных друг в друга под
групп и скоплений осо
бенно заметна для близ
ких ОВ-ассоциаций ,  как 
например той , которая ох
ватывает почти все со
звездие Ориона. 

Большие размеры и 
меньшая концентрация 
звезд является единст
венным возможным кри
терием отличия ассоциа
ций от скоплений в других 
галактиках. Приходится 
признать, что ассоциаци
ей называется такая 
звездная группировка, 
которую эксперты рас
сматривают как ассоциа
цию. . .  Так, составляя в 
1 978 г. каталог ОВ-ассо
циаций в Большом Магел
лановом Облаке (БМО) , 
п. Люкке и п. Ходж не 
включили в него объекты 

с заметной концентраци
ей к центру, поскольку 
они уже были ранее вне
сены в каталоги как скоп
ления; однако же ряд 
скоплений ,  окруженных 
яркими звездами ,  попал и 
в их каталог ассоциаций .  
Эти авторы сообщают, 
что в неопубликованном 
списке ассоциаций БМО, 
составленном Б. Вестер
лундом, намного больше 
объектов,  и подчеркива
ют, что очень часто труд
но сказать, являются ли 
расположенные по сосед
ству группировки частями 
одной и той же ассоциа
ции или же они независи
мы. 

Как уже говорилось, 
средний размер ОВ-ассо
циаций в БМО равен 
78 пк,  хотя некоторые до
стигают 350 пк. Близким 
к 80 пк оказался средний 
поперечник ассоциаций и 
почти во всех других 
близких галактиках. Так, 
в М33 г. Иванов выделил 
460 ассоциаций со сред
ним размером в 77 пк.  Это 
значение подтвердилось 
даже после использова
ния объективных, стати
стически обоснованных 
методов объединения го
лубых звезд в группы.  В 
М31 Е. МанЬе и п. Бати
нелли с соавторами на
шли 1 74 ОВ-ассоциации ,  и 
их средний диаметр ока
зался равен 90 пк, т.е.  
почти такой же, как полу
ченный ранее автором со
вместно с болгарскими 
коллегами  при визуаль
ном выделении ассоциа
ций .  Возникало впечатле
ние, что размер в 80 пк
выделенный ,  характер
ный для аВ-ассоциаций ,  и 
мы предполагали, что его 
существование может 
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Область ассоциаций LH 99, LH 90 и LH 97 в БМО. Обратите внимание на иерархическую структуру ка 
ждой из этих ассоциаций, состоящих из многих подгрупп, вмещающих еще меньшие. LH 97 сама явля
ется частью звездного облака LН 96. Черточки указывают на голубой сверхгигант, взорвавшийся в 
1987 как Сверхновая 1987А ,  больше его не существует. Два объекта справа от него - слившиеся изо
бражения звезд маленького скопления, членом которого, возможно, является Сверхновая. l' = 15 nк 
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быть связано с наличием 
среднего размера (около 
40 п к) У гигантских моле
кулярных облаков,  праро
дителей ОВ-ассоциациЙ .  
При обычно низкой эффе
ктивности звездообразо
вания и повсеместно ма
лой вероятности образо
вания массивных О-звезд 
именно гигантское обла
ко, с массой порядка 
1 00000 солнечных нужно 
для того, чтобы в возни
кающей из него звездной 
группировке поя вились 
О-звезды и она заслужи
ла бы названия О-ассоци
ации.  

ИЕРАРХИЧЕСКОЕ ЗВЕЗДООБ
РАЗОВАНИЕ 

Последнее рассужде
ние остается справедли
вым , но недавно появи
лись весьма серьезные 
сомнения в реальности 
существования характер
ного размера для О-ассо
циаций и исходных газо
вых облаков. Как неодно
кратно отмечалось ранее, 
В распределении по раз
мерам и массам газовые 
облака и звездные груп
пировки имеют большое 
сходство. Ряду, начинаю
щемуся с кратных звезд, 
и далее от скоплений ,  ас
социаций и групп ассоциа
ций к звездным комплек
сам , соответствует пос
ледовательность газовых 
облаков, от уплотнений в 
ядрах молекулярных об
лаков до сверхоблаков. 
Накапливается все боль
ше данных о том ,  что об
лачная структура меж
звездного газа представ
ляет собой в основном 
протяженную сеть турбу
лентного газа со сверх
звуковыми движениями и 
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иерархическим ,  фрак
тальным распределением 
плотности - за исключе
нием тех сравнительно 
редких случаев, когда на 
газ воздействуют регу
лярные силы (вроде гра
витации в спиральных 
волнах плотности) . 

В недавней работе 
Б.  Эльмегрина и э. Фаль
гарон подтверждено, что 
облака в этой сети имеют 
иерархическую, самопо
добную, фрактальную 
структуру. Параметр, на
зываемый объем ной 
фрактальной размерно
стью ,  найден равным 
D - 2,3. Напомним, что 
при однородном распре
делении плотности масса 
внутри сферы данного ра
диуса пропорциональна 
кубу радиуса и фракталь
ная размерность в этом 
предельном случае рав
на 3. Чем меньше значе
ние фрактальной размер
ности, тем меньший объ
ем данной сферы занима
ют объекты фрактальной 
природы.  Отметим сразу 
же : значение D = 2 ,3  
близко к наблюдаемому в 
земных лабораториях в 
процессах, связанных с 
турбулентностью, что 
указывает на ее значи
тельную роль и в образо
вании межзвездных газо
вых облаков. Кучевые об
лака водяных паров в 
земной атмосфере также 
турбулентны и имеют 
фрактальную структуру, 
и когда мы любуемся на
громождениями бело
снежных куполов на ла
зурном небе, мы смотрим 
и на прообразы меж
звездных облаков (Земля 
и Вселенная, 1 997, NQ 6) . 
Звездообразование, иду
щее в газовых облаках 

разного масштаба, также 
должно быть иерархиче
ским, приводящим к появ
лению звездных группи
ровок разного масштаб.а, 
а не одиночных звезд. Но 
во фрактальном распре
делении нет характерно
го размера! 

Неоднократно рас-
сматривалась взаимо
связь между массой ,  раз
мерами ,  плотностью и 
дисперсией скоростей 
для газовых облаков,  ко
торую иногда называют 
"законами Ларсона" по 
имени американского аст
рофизика, много этими 
закономерностями зани
мавшегося .  Наблюдаемая 
дисперсия скоростей в 
облаке пропорциональна 
корню квадратному из 
его размеров, а это вме
сте с фрактальной геоме
трией газовых облаков и 
самоподобным распреде
лением плотности в 
иерархических облаках 
указывает на то, что на
блюдаемая структурность 
в газовых облаках и ,  сле
довательно, в распреде
лении молодых звезд, 
связана не только с само
гравитацией , но и с турбу
ленцией. Звездообразо
вание подчеркивает, вы
деляет турбулентные стру
ктуры в межзвездной сре
де, поскольку звезды обра
зуются в наиболее плот
ных ее областях, сформи
рованных турбулентным 
сжатием. Дисперсия ско
ростей в облаке, с, как 
следует из наблюдений 
молекулярных облаков, 
связана с его размерами ,  
D, соотношением 

с - Q,з-..JD, 
где размеры даны в пар-



секах, а дисперсия скоро
стей - в км/с. Время Т с' за 
которое турбулентность 
охватывает область с 
размером D, равно D/c и 
примерно равно 

Тс - з..JD, 

где размеры в парсеках, а 
время в миллионах 
лет. 

Предположение, что 
звездообразование в 
меньших облаках должно 
идти быстрее, чем в боль
ших, высказывалось и ра
нее (в первую очередь 
срранцузским теоретиком 
Р .  Анриксеном), исходя 
именно из роли турбу
лентности в звездообра
зовании. Но существова
ние зависимости между 
различием возрастов 
звезд и размерами облас
ти звездообразования 
было продемонстрирова
но лишь в 1 996 г. Б. Эль
мегрином и автором по 
данным о взаимных рас
стояниях и периодах це
среид в БМО; зависимость 
период-возраст опять 
принесла пользу. Мы на
шли, что длительность 
звездообразования рас
тет как корень квадрат
ный из размеров области 
звездообразования: 

TSF - 1..JD (размерно
сти те же). 
Отсюда следует, что 
звездообразование идет 
во временной шкале, ха
рактерной для развития 
турбулентности в облаке, 
а размер области звездо
образования, DRsF, про
порцианален дисперсии 
скоростей, с, и возрасту 
старейших звезд в ней, Т: 

DRSF - Т . С 

Как заключает Б. Эльмег
рин, турбуленция органи
зует структуру облака 
примерно за одно время 
пересечения облака (D/c) 
и затем в каждом плот
ном районе сразу же пос
ле его образования про
исходит гравитационный 
коллапс, ведущий к срор
мированию звезд. 

Вывод, что звездооб
разование идет во сррак
тальной иерархии обла
ков в турбулентной шка
ле времени, существенно 
изменяет существовав
шие ранее представле
ния. Должны измениться 
и наши взгляды на приро
ду OB-ассоциациЙ. Звез
дообразование не проис
ходит в каскаде последо
вательных коллапсов и 
сррагментации межзвезд
ных облаков, но сверша
ется одновременно на 
всех масштабах, причем 
меньшие области звездо
образования возникают и 
исчезают многократно, 
прежде чем оно закон
чится в большей области. 
Первые звезды, родивши
еся в меньших активных 
областях внутри большой 
области - в звездном 
комплексе - успеют уже 
превратиться в цесреиды 
с характерным возрастом 
около 50 млн лет, а звез
дообразование все еще 
будет продолжаться во 
вновь Образовавшихся 
внутри него ассоциациях. 
Такая же в принципе кар
тина, но на меньших вре
менных и пространстве н
ных масштабах, наблюда
ется и внутри ОВ-ассоци
аций, компактные суб
группы внутри них имеют 
меньший возраст. 

Фрактальная, иерар
хическая структурность 

не имеет выделенного 
масштаба, но как же тог
да объяснить предпочти
тельный размер в 80 пк, 
вроде бы наблюдающий
ся в близких галактиках? 
Необходимо признать, 
что этот размер является 
следствием того, что ОВ
ассоциации выделяются 
по звездам определенно
го возраста - О и ранним 
В-звездам! Возраст этих 
звезд около 1 0  млн лет, а 
дисперсия скоростей 
(турбулентная скорость) 
близка к 8 КМ/С, что соглас
но формуле DRSF - Т . С, 
дает как раз 80 пк для 
размера группировок, на
зываемых ОВ-ассоциа
ции. Их удобно выделять, 
так как эти звезды доста
точно ярки, но никаких 
других причин для выде
ления ОВ-ассоциаций 
нет! Они не существуют 
как отдельный класс мо
лодых звездных группи
ровок, это лишь масштаб 
в континууме их разме
ров, соответствующий 
возрасту около 1 О млн 
лет. Дело просто в том, 
что такой возраст имеют 
наиболее заметные в 
близких галактиках звез
ды - более молодые по
гружены обычно в пыле
вые облака и их группы 
слишком малы, а более 
старые звезды главной по
следовательности слиш
ком слабы и поэтому не 
видны, или не рассматри
ваются при выделении 
ассоциаций. 

Однако цесреиды яр
че примерно на 2т звезд 
главной последователь
ности того же возраста 
(30- 1 00 млн лет) и поэто
му более доступны. Обри
совываемые ими группи
ровки (звездные компле-
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ксы) имеют размеры око
ло 600 пк И больше, кото
рые определяются реаль
ными физическими про
цессами ,  а не возрастом 
используемых звезд, поэ
тому комплексы столь 
важны .  Их размеры явля
ются п редельными для 
звездных группировок, 
потому что приблизитель
но соответствуют толщи
не газового диска галак
тик. Диаметры звездных 
комплексов,  определяе
мых как наибольшие ок
руглые группировки 
звезд, безотносительно к 
их возрасту, как показано 
в нескольких работах 
Брюса и Деборы Эльмег
рин с соавторами ,  зави
сят от главных характе
ристик вмещающих . их га
лактик. 

П роблема расшире
ния ассоциаций ныне так
же смотрится по-другому. 
Соотношение возраст
размер может объяснить 
наблюдаемое увеличение 
с возрастом размеров ас
социаций или подгрупп 
внутри них ничуть не ху
же, чем гипотеза об их 
расширении.  Это не отри-
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цает динамической не
стабильности ассоциа
ций ,  но вызывает сомне
ние, что именно она от
ветственна за связь раз
меров и возрастов. Пос
ледние работы показыва
ют, что движения звезд в 
гравитационно несвязан
ной группировке зависят 
от слишком многих фак
торов, например, от нали
чия поблизости газовых 
облаков, и момент начала 
расширения ассоциации ,  
а ,  следовательно, ее  воз
раст по движениям звезд 
определяется крайне не
уверенно. 

ОБРАЗОВАНИЕ ШАРОВЫХ 
СКОПЛЕНИЙ 

Представление о 
фрактальной структуре и 
турбулентности меж
звездного газа послужи
ло важным звеном в по
строении универсального 
механизма образования 
рассеянных и шаровых 
скоплений во все эпохи и 
в любых условиях, пред
ложенного Б. Эльмегри
ном и автором статьи в 

Зависимость между максималь
ной разностью возрастов цефе
ид и их взаимным расстоянием. 
Для возрастов, меньших 30 млн 
лет (90 млн с новой зависимо
стью nериод-возраст), раз 
ность возрастов возрастает 
nроnорционально корню квад
ратному из  расстояний (Эль 
мегрин и Ефремов, 1 996, 
Astroph. J., 466, 802-807) 

1 997 г. (ApJ , Мау 1 ) . Мы 
видели ,  что турбулент
ность при водит к степен
ной зависимости между 
размерами ячеек меж
звездного газа и диспер
сией скоростей в них, что 
означает фрактальное 
распределение размеров 
и масс газовых облаков, в 
котором отсутствует ха
рактерная шкала. Следо
вательно, степенной ха
рактер имеет и распреде
ление межзвездных об
лаков по массам,  причем 
показатель степени бли
зок к 2. Используя новые 
однородные данные о 
скоплениях Большого Ма
гелланова Облака, мы на
шли, что и для звездных 
скоплений всех масс и воз
растов распределение по 
массам имеет тот же вид, 
как и для фрактальных 
межзвездных облаков. 

Но чем же определя
ется различие между рас
сеянным скоплением -
разреженным,  как видно 
уже из названия , и шаро
вым скоплением - плот
ным и массивным? 

Б.  Эльмегрин выдви
нул идею, что массивные 
шаровые скопления обра
зуются в областях с .очень 
высоким давлением, ко
торое делает исходное 
газовое облако устойчи
вым к разрушающему 



воздействию излучения 
О-звезд и взрывов Сверх
новых. В таких облаках 
должны формироваться 
плотные гравитационно 
связанные скопления. Та
кие условия существова
ли в далеком прошлом 
при образовании шаро
вых скоплений в гало на
шей Галактики. В обыч
ных же условиях, при ма
лых плотностях, как в со
временном диске Галак
тики, воздействие на газ 
О-звезд и Сверхновых 
(шансы на рождение ко
торых возрастают с уве
личением массы облака) 
при водит к его потере и к 
появлению гравитацион
но несвязанной ассоциа
ции .  Поэтому молодых 
массивных шаровых ско
плений в нашей Галакти
ке нет - более массивные 
группировки,  образова
ние которых продолжает
ся в ее диске, являются 
ассоциациями . Массив
ные гравитационно свя
занные скопления, одна
ко, многочисленны в Ма
геллановых Облаках, а в 
последнее время немало 
молодых шаровых скоп
лений было открыто во 
взаимодействующих га
лактиках. Гипотеза о воз
никновении таких скопле
ний в областях с высоким 
давлением естественным 
образом это объясняет. 
Такое давление возника
ет в газе при столкнове
нии галактик и облаков 
внутри них, и в некоторых 
других случаях в облас
тях с высокой плотностью 
газа. Оба Магеллановых 
Облака периодически 
сближаются друг с дру
гом, что, очевидно, и вы
зывает изобилие в них бо
гатых звездных скопле-

ний .  Немногочисленные 
богатые молодые скопле
ния в галактике Андроме
ды почти все расположе
ны именно в том сравни
тельно небольшом отрез
ке спирального рукава, в 
котором есть основания 
предполагать существо
вание наиболее сильной 
спиральной волны плот
ности . 

Распределение по 
массам наблюдающихся в 
нашей Галактике старых 
шаровых скоплений,  од
нако, не степенное, а га
уссово. Большинство ско
плений имеют массу око
ло 1 00000 солнечных. Это 
рассматривалось обычно 
как указание на то, что 
механизм образования 
рассеянных скоплений 
(для которых многие ав
торы давно уже получали 
степенное распределе
ние с показателем око
ло 2) совершенно иной, 
чем для шаровых скопле
ний .  Однако мы смогли 
показать, следуя идее, 
высказанной еще в 
1 979 г. В .Г. Сурдиным, что 
отсутствие старых шаро
вых скоплений с малой 
массой объясняется их 
разрушением за огромное 
время ,  прошедшее с мо
мента их образования. Те 
из них, что проходят че
рез галактическую плос
кость, теряют звезды 
вследствие сближений с 
гигантскими молекуляр
ными облаками .  Из-за вы
сокой плотности внутри 
шаровых скоплений звез
ды теряются даже и без 
взаимодействия с други
ми объектами - при сбли
жениях звезд внутри ско
пления часть их приобре
тает высокие скорости и 
покидает его. 

Различные механиз
мы, приводящие к рассея
нию звезд скоплений в 
общем поле, сказывают
ся сильнее на скоплениях 
меньшей массы - наи
меньшие просто исчеза
ют. Пик в распределении 
старых шаровых скопле
ний по массам объясняет
ся именно уменьшением 
со временем числа мень
ших скоплений,  а не суще
ствованием предпочти
тельной массы для газо
вых облаков на стадии 
образования галактик.  
Заметим ,  что вывод о на
личии такой массы был 
главным основанием для 
гипотезы об образовании 
галактик путем слияния 
многих предсуществовав
ших газовых облаков 
и/или уже готовых шаро
вых скоплений.  

ВЕРХНИЙ ПРЕДЕЛ 

Итак, можно говорить 
о существовании контину
ума размеров и масс об
ластей звездообразова
ния. ИХ величины возрас
тают с увеличением воз
раста старейших звезд в 
данной области. Именно 
поэтому столь неодно
значны и противоречивы 
результаты выделения 
ОВ-ассоциаций ;  сходные 
размеры , получавшиеся 
для них в ряде близких 
галактик, являются след
ствием использования 
звезд примерно одинако
вого возраста. Никакого 
физически выделенного 
размера в этой иерархи
ческой последовательно
сти не существует. Еди
ный механизм ответстве
нен за рождение скопле
ний и ассоциаций разных 
масс в ее пределах. 
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Однако физически вы
деленные размеры появ
ляются, когда мы подхо
дим к масштабам , соот
ветствующим толщине 
спирального рукава или 
газового диска галактик. 
Это размеры наибольших 
округлых, еще не растя
нутых дифференциаль
ным вращением звездных 
комплексов,  которые за
висят от динамических и 
морфологических пара
метров галактик, содер
жащих комплексы. Диа
метры комплексов воз
растают с размерами со
держащих их галактик.  
Газовые облака, размеры 
которых превышают тол
щину галактического дис
ка, растягиваются диф
ференциальным враще
нием в короткие обрывки 
спирального рукава рань-

Информация 

Самая далекая 
галактика 

Группа сотрудников Каптей

новского астрономического инсти

тута (Гронинген, Нидерланды ), 

возглавляемая М. Франкс, прово

дила наблюдения скоплений гала

ктик с помощью Космического те

лескопа им. Хаббла. На одном из 

снимков их внимание привлекла 

необычная дуга, выделяющаяся на 

20 

ше, чем большая часть 
вещества такого облака 
превратится в звезды. В 
этом смысле в иерархиче
ский ряд возрастающих 
по размеру областей 
звездообразования можно 
включить и такие короткие 
фрагменты рукавов. По 
своей природе флокку
лентная спиральная струк
тура, которая определяет
ся наличием множества ко
ротких обрывков рукавов и 
встречается намного чаще, 
чем регулярная, тесно свя
зана со звездными компле
ксами. 

В заключение напом
ним, что описанная выше 
картина справедлива 
лишь для спонтанного, 
самопроизвольного звез
дообразования в галакти
ках, которое чаще всего и 
имеет место. Иерархиче-

фоне скопления CL 1 358  + 62. Та

кие дуги известны астрономам -

они появляются при эффекте гра

витационной линзы, когда сильное 

поле тяготения большой массы, в 

данном случае нашего скопления, 

искривляет путь луча света от рас

положенного позади объекта. Гра

витационные линзы способны уве

личивать и искажать изображеиия 

таких объектов. Внимание иссле

дователей привлек необычный 

красный цвет дуги.  Это могло 

быть указанием, что галактика, 

спрятанная за линзой, очень дале

ка от нас. 

Для про верки этого предполо

жения голландские астрономы по-

ская структурирован
ность областей звездооб
разования исчезает, ко
гда на газ начинают дей
ствовать регулярные си
лы, как в спиральных 
волнах плотности (кото
рые и создают велико
лепные симметричные 
спиральные рукава, хоро
шо знакомые по наиболее 
популярным фотографи
ям галактик) или при 
звездообразовании в рас
ширяющихся газовых обо
лочках, возникших из га
за, нагребенного и уплот
ненного под воздействи
ем горячих звезд и Сверх
новых в их центрах. Но 
проблемы спиральной 
структуры и стимулиро
ванного звездообразова
ния - это уже другая ис
тория, хотя и не совсем 
другая . . .  

лучили спектр дуги н а  крупней

шем в мире ' О-метровом телеско

пе им. Кека (Гавайи, США). Крас

ное смещение оказалось равным 

4,92. это означает, что свет от дан

ной галактики начал свое путеше

ствие к нам, когда возраст Вселен

ной составлял лишь 7% от нынеш

него, и она является чемпионом по 

удаленности среди всех наблюдае

мых объектов Вселенной. Преж

ний рекордсмен - один из квазаров 

с z = 4,89 уступил свое место гала

ктике. 

Science, 1 996, 276, 5314, 907 



ДВА АСПЕКТА ОЗОНОВОЙ 

ПРОБЛЕМЫ 

Разрушение озонового 
слоя (Земля и Вселенная, 
1 990, NQ 1 )  реально прояв
ляется в двух процессах. 
Первый из них - наиболее 

Науки о Земле 

Дегазация Земли разрушает 
озоносферу 

вл. сывороткин, 
кандидат геолого-минералогических наук 
Геологический факультет Московского 

государственного университета им. М.в. Ломоносова 

в последнее время причины наблю
даемого уменьшения количества ат
мосферного озона объясняют накоп
лением в верхних слоях атмосферы 
соединений углеводородов с хлором 
и фтором (фреонов). Однако обнару
живается несомненная корреляция 
устойч ивых минимумов концентра-' 
ци и  озона в атмосфере с геологиче
скими структурами, определяющими 
выброс глубинных газов Земли. Они 
способны разрушать озоновый слой. 

тревожный - глобальная 
убыль стратосферного 
озона. С конца 60-х ГГ. Зе
мля потеряла от 3-4% до 
1 2- 1 4% озона, причем 
скорость этого процесса 
нарастает. 

Другое явление - обра-

зование "озоновых дыр", 
Т.е. локальных (от десят
ков тысяч до сотен мил
лионов квадратных кило
метров) , кратковремен
ных (несколько дней или 
недель) снижений на де
сятки процентов общего 
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содержания озона (ОСа). 
Этот процесс не вызывает 
сомнений ,  так как легко 
фиксируется непосредст
венными наблюдениями на 
наземных озонометриче
ских станциях, а также со 
спутников. 

Впервые разрушение 
озонового слоя было зафи
ксировано в 1 985 г. англий
скими исследователями 
над Антарктидой. В авгу
сте-сентябре 1 987 г. здесь 
же произошло резкое сни
жение содержания озона 
(до 1 00 е.Д. , что составляет 
менее 30% от нормы) . Исс
ледователи из США назва
ли эту область атмосферы 
"озоновой дырой". С начала 
90-х гг. процесс деструкции 
озоносферы наблюдали и в 
Северном полушарии. Зи
мой 1 991 -92 гг. заметное 
понижение общего содер
жания озона отмечалось 
над Северной Европой . В 
1 993 г. беспрецедентное 
снижение оса зарегистри
ровано сетью озонометри
ческих станций США над 
всей территорией страны (в  
среднем 1 2 ,6%) . Аналогич
ные данные были получены 
и в Канаде. В 1 995 г. про
цесс разрушения озонового 
слоя резко усилился над 
территорией бывшего 
СССР.  Кроме того, значи
тельные по глубине и вре
мени проявления отрица
тельные аномалии наблю
дались в разные годы над 
озерами Байкал, Балхаш, 
При каспийской впадиной, 
Полярным Уралом, Пами
ром и плато Путорана. 

ПРИРОДНЫЕ 

ПРОЦЕССЫ, ВЛИЯЮЩИЕ 

НА ОЗОНОСФЕРУ 

Формирование озоно
вого слоя - процесс мно
гофакторный ,  это - сово-

22 

купность воздействия трации озона в пределах 
солнечного излучения, ди- данного региона. 
намических и химических 
процессов в атмосфере. РОЛЬ ВОДОРОДА И МЕТАНА 
Изменение любого параме-
тра может оказывать влия- Многие исследователи 
ние на общее содержание и ранее определяли водо
и локальные концентрации родный и азотный циклы 
озона. как наиболее эффектив-

Влияние изменчивости ные в процессе деструк
солнечной активности на ции озоновых молекул . 
озоносферу противоречи- Автор данной статьи 
во. Например, образова- лишь привлекает внима
ние озона происходит при ние специалистов к "но
фотолизе кислорода вым" источникам водоро
ультрафиолетом (длина да, метана и азота, кото
волны в диапазоне 1 60- рые ранее не учитыва-
21 0 нм) .  Если его поток лись специалистами в об
увеличится более чем на ласти химии атмосферы. 
60% при усилении сол- Однако они могут играть 
нечной активности ,  то решаюшую роль в плане
произойдет увеличение тарном балансе озона. 
концентрации озона в Водород - очень рас
стратосфере. Но по мне- пространен на Земле, он 
нию лауреата Нобелев- обеспечивает энергией 
ской премии по химии П .  основные планетарные 
Крутцена и его коллег, процессы, а огромные за
увеличение потока сол- пасы его находятся в зем
нечных космических лу- ном ядре. Водородный 
чей при водит к образова- шлейф тянется в космосе 
нию в стратосфере окиси за Землей. Его формиру
азота, которая ,  взаимо- ют флюидные потоки из 
действуя с озоном, резко недр планеты, те самые, 
снижает его концентра- что определяют и ее тек
цию. тоно-магматическую ак-

Другой природный фак- тивность, а также сущест
тор, несомненно влияю- венно влияют на геохими
щий на общее содержа- ческие процессы во внеш
ние озона, - атмосфер- них оболочках, в частно
ные динамические про- сти, в озоносфере. 
цессы. Озон в атмосфере Дегазация Земли (вы
распределен неравно- ход на поверхность пла
мерно по вертикали (бо- неты растворенных во 
лее 90% его содержится в внешнем ядре газов) осу
стратосфере, где макси- ществляется в основном 
мум концентрации дости- в рифтовых зонах - гран
гается на высотах 25-30 диозных расколах лито
км) и по широте (в напра- сферы, сливающихся в 
влении от полюсов к эк- единую мировую систему. 
ватору средние многолет- В них потоки флюидов из 
ние показатели поля ядра на два порядка пре
ОСа закономерно убыва- восходят потоки из дру
ют) . Перемещения ВОЗ- · гих геоструктурных зон . 
душных масс могут приво- Причем, в строении теп
дить к изменению концен- лового поля Земли на-



блюдается полярная асим
метрия . Мантия Южного 
полушария по всей глубине 
отличается от 'мантии Се
верного полушария более 
значительным потоком те
пла. Максимумы его прихо
дятся на осевые части риф
товых структур. Сами же 
рифты (срединно-океан
ские хребты) сливаются в 
южной полярной области в 
единый циркумантаркти
ческий рифт, окружающий 
полюс своими южными,  Т.е. 
более активными ,  более 
разогретыми  сегментами .  
Таким образом ,  в Антарк
тиде суммируются самые 
обильные потоки восстано
вленных флюидов. Други
ми словами ,  атмосфера 
над Антарктидой подвер
жена наибольшей в земных 
условиях продувке восста
новленными озоноразруша
ющими газами ,  поэтому 
здесь особенно значителен 
эффект разрушения озоно
вого слоя . 

Эндогенная активность 
самой Антарктиды реально 
проявляется в интенсивно 
действующих вулканах, ко
торых немало на окраинах 
материка и на вулканиче
ских островах возле побе
режья . 3десь обнаружены 
признаки подледной вул
канической деятельности 
(вулканы Берлин и Хэптон) .  
Чрезвычайной активно
стью отличается базальто
вый щитовой вулкан Эре
бус. В его кальдере - круп
нейший в мире гейзер Ма
ут-Бэрд, а в кратере - ла
вовое озеро. В ряд дейст
вующих вулканов входят 
горы Террор, Терра-Нова и 
Бэрд, образующие одну 
группу с Эребусом. 

В зимнее время в атмо
сфере Антарктиды господ
ствует устойчивый антици
клонический вихрь. Тогда 
обмен с ВОЗДУШНЫМИ мас
сами средних широт преры
вается . Все это повышает 
концентрацию в страто-

Центры ОЗОНОВblХ аномалий 
России и сопредеЛЬНblХ терри
торий (по данным Центральной 
аэрологической обсерватории 
Росгидромета). 1 - место и вре 
мя (месяц, год) появления ано 
малий. Они всегда располага 
ются прямо над районами водо 
родно-метановой дегазации 

сфере вулканических га
зов, разрушающих озоно
вый СЛОЙ. Поскольку боль
шая часть разрушающих 
озон реакций - фотохими
ческие ,  то пик процесса 
приходится на весенние 
месяцы (появление солнеч
ного света) . 

Реальность процессов 
взаимодействия восстанов
ленных вулканических 
флюидов и озона в страто
сфере Антарктиды под
тверждает обнаружение 
под озоновыми дырами 
специфических облаков ,  
состоящих из кристалли-
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ков льда с вмороженными 
каплями азотных соедине
ний .  По нашему мнению,  
эти облака - продукты во
дородного и азотного цик
лов разложения озона, а 
вернее - реакций ,  прерыва
ющих эти циклы.  

ОЗОНОВЫЕ 
МИНИМУМЫ НАД 
РИФТОВЫМИ СИСТЕМАМИ 

в Центральной аэроло
гической обсерватории 
(ЦАО) России выявлены 
три наиболее устойч и
вых озоновых мин и мума 
Северного полушария -
над Исландией, Красным 
морем и Гавайскими остро
вами .  Эти районы,  макси
мально удаленные от оча
гов производства, - наибо
лее активные участки риф
товых систем .  Их важная 
особенность - чрезвычайно 
высокое отношение (поряд-
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ка 1 0-5) изотопов гелия 3Не 
и 4Не. Это на три порядка 
выше обычных значений и ,  
возможно, указывает на 
глубинную природу газовых 
потоков и(или) молодость 
дегазирующей системы. 

Следует обратить внима
ние еще на одну особен
ность вулканов ,  по рождаю
щих озоновые дыры, - ла
вовые озера. Такой чрез
вычайно редкий природный 
феномен обнаружен на Га
вайях (вулкан Килауэа) , в 
Антарктиде (Эребус) в Вос
точной Африке (Ньирагон
го) , возле Красного моря 
(Эрта-Але) ,  на Азорских 
островах (вулкан Капельи
ниш). Лавовые озера (осо
бенно в Антарктиде, при 
очень низких температурах) 
- п ризнак и нтенси вной 
водородной п родувки 
магматических каналов.  В 
результате реакций окис
ления водорода там выде-

Карта изменений концентрации 
озона в Северном полушарии 
(составлена по данным миро
вой сети озонометрических 
станций в ЦАО В.И. Бекорюко
вым). Наи60лее часто сниже
ние концентрации озона отме
чалось над Исландией (1), Га 
вайскими островами (11) и Крас
ным морем (111), там на6людает
ся современный активный вул
канизм и выделяются 60льшие 
количества восстановленных 
газов. 1 - озоновые минимумы, 
г - концентрация озона в едини
цах До6сона 

ляется огромное количест
во энергии, не дающей маг
ме застыть в жерле вулка
на. 

Стоит отметить, что вре
мя проявления наиболее 
глубоких аномалий в поле 
оса в Северном полуша
рии (октябрь-декабрь) при
мерно то же, что и в Ан
тарктиде, где пик озоно
разрушающих процессов 
приходится также на ка
лендарную осень. Вырисо
вывается глобальная вре
менная закономерность по
нижения общего содержа
ния озона ,  которую уже 
сложно объяснить "весен
ним" поступлением света и 
вспышкой фотохимических 
реакций .  Возможно, мы 
имеем дело с ритмом газо
вого дыхания Земли. 

В центрах Северного по
лушария,  расположенных в 
умеренных и низких широ
тах, отсутствуют специфи
ческие условия антаркти
ческой атмосферы. Здесь 
резко возрастает мощность 
тропосферы, более интен
сивны воздушные течения, 
усиливающие обмен воз
душных масс, и поэтому ре
ально возникает проблема 
транспорта газов-разруши-



телей озона на стратосфер
ные высоты. В этой связи 
мы обращаем внимание на 
два фактора, благодаря ко
торым предлагаемый нами 
механизм выглядит более 
значимым, чем техногенно
фреоновый. Во-первых, во
дород в 1 4  раз, а метан в 
1 ,8 раза легче воздуха, в то 
время как все фреоны зна
чительно тяжелее. Во-вто
рых, вулканическое извер
жение способно выбрасы
вать свои продукты, в том 
числе и газы, на многокило
метровые высоты. 

1 1  
+�t 

УФ-Б 

о ОНОВЫЙ СЛОЙ 

ТЕМПЕРАТУРНЫЕ ЭФФЕКТЫ 
ЭНДОГЕННЫХ ГАЗОВ 

Прохождение флюидных 
струй через стратосферу 
вызывает разрушение озо
нового экрана и образова
ние специфических страто
сферных облаков, состоя
щих из кристалликов льда с 
вмороженными каплями ки
слот. Высокая отражатель
ная способность (альбедо) 
облаков заметно охлажда
ет данную область страто
сферы. Наблюдавшиеся ра
нее только в Антарктиде, в 

Модель воздействия глу6инных 
потоков водорода на океан и ат
мосферу. Потоки водорода 
(волнистые линии) вырываются 
из рифта на своде срединно
океанского хре6та (СОХ) и, дос
тигая поверхностных, 060га 
щенных кислородом вод, окис
ляются. Выделяется энергия, 
нагревающая (+ f,t) воду. 

В стратосфере водород взаи
модействует с озоном, форми
руются полярные стратосфер
ные 06лака (ПСО). Биологиче
ски активный ультрафиолет 
(УФ-Б) через озоновую дыру до
стигает (стрелки цветом) по 
верхности земли (океана) и nе 
реизлучается в тепловом диа
пазоне (nунктирные стрелки). 
Тепловое излучение nоглоща 
ется ранее выделивщимися 
nарниковыми газами (Н20, СО2) 

и тропосфера разогревается 
(+ f,t). Давление теплого возду

ха снижается (-f,Р), что приво

дит к зарождению циклонов над 
зонами дегазации. Стратосфе
ра же над озоновой дырой из-за 
"провала • ультрафиолета выхо
лаживается (-f,t) 

последние годы эти облака 
были зафиксированы вме
сте с озонными аномалиями 
в Швеции, Сибири и над Га
вайскими островами . 

Для концепции водород
но-метановой продувки 
озонового слоя такое раз
витие событий логично :  
разрушение озонового слоя 
при водит к формированию 
химических облаков как 
продукта озоноразрушаю
щих реакций и к охлажде
нию стратосферы из-за 
убыли озона, который ра
нее аккумулировал ультра
фиолет, разогревая страто
сферу. Ультрафиолетовое 
излучение в отсутствии 
озонового экрана достигает 
поверхности Земли и час
тично возвращается в атмо
сферу в длинноволновом 
(тепловом) диапазоне. Ко-
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личество парниковых газов 
в тропосфере в этот период 
должно значительно увели
чиваться . Феномен Эль-Ни
ньо (Земля и Вселенная, 
1 996, NQ 4) связан с разогре
вом океанских вод. Извест
но, что растворимость угле
кислого газа в морской во
де в сильной мере зависит 
от температуры, и с ее по
вышением падает, способ
ствуя выбросу СО2 в атмо
сферу. Так, после Эль-Ни
НЬО 1 982-83 гг. в воздух по
пало 6000 млн т СО2. В ре
зультате всех вышеописан
ных процессов должна про
изойти температурная "пе
реплюсовка" атмосферы с 
образованием аномально
го температурного дипо
ля, Т .е .  разогрев тропо
сферы и в ыхолажи вание 
стратосферы .  

Изменение  темпера
турных параметров ат
мосферы в результате 
п рохожден и я  водо род
ной струи неизбежно из
меняет барическую ситуа
цию, что, в свою очередь, 
воздействует на динамику 
атмосферы. Поскольку тро
посфера под озоновой ано
малией разогревается , мы 
вправе ожидать в этом мес
те резкого снижения давле
ния,  Т.е. зарождения цикло
нов. При этом закономерно 
в область низкого давления 
будут смещаться ВОЗДУШ
ные массы с повышенным 
давлением - антициклоны. 
Недавно сотрудниками 
ЦАО выявлена синхрон
ность разрушения озон 0-
сферы в Северном полуша
рии и продвижения тропи
ческих антициклонов. Осо
бенно отчетливо это прояв
ляется в поведении Азор
ского антициклона, кото
рый смещается в Северную 
Атлантику синхронно с воз-
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никновением озоновых ано
малий (именно здесь распо
ложен мощнейший Исланд
ский центр дегазации) .  

Важная особенность 
предложенной модели -
синергетичность описанных 
в ней процессов, Т.е. их вза
имоусиление. Так, сниже
ние давления из-за разо
грева воздуха над центром 
дегазации увеличит верти
кальный поток газов. Ин
версия температурного гра
диента в атмосфере (разо
грев тропосферы и охлаж
дение стратосферы) уско
рит доставку глубинных га
зов в стратосферу, а мери
диональный подток тропи
ческого, изначально обед
ненного озоном воздуха, 
усилит эффект снижения 
концентрации озона, вы
званный глубинной дегаза
цией. 

ЦЕНТРЫ ВОДОРОДНО-МЕТАНО
ВОЙ ДЕГАЗАЦИИ 

Согласно Г .И .  Войтову, 
три четверти количества 
водорода выделяется в 
средин но-океанских хреб
тах. Девять водородных 
струй обнаружены на Вос
точно-Тихоокеанском под
нятии между 200 и 350 С.Ш . ,  
а также в Калифорнийском 
заливе. Центры дегазации 
с огромным дебитом вос
становленных газов выяв
лены в последние годы во 
время экспедиций в Кариб
ском море, южной части 
Тихого океана,  Аравийском 
море. Гидротермы с газами 
преимущественно водород
ного состава открыты в 
Центральном грабене Ис
ландии ,  известны они на 
дне Красного моря , а также 
в желобе Тонга и впадине 
Лау (Западно-Тихоокеан
ский рифтовый пояс) . 

В России водородные 
аномалии приурочены к ли
нейным впадинам, рассека
ющим фундамент Русской 
платформы,  к разломам се
веро-западного борта При
каспийской синеклизы,  а 
также к зонам Приураль
ских и Приволжских разло
мов. На Сибирской плат
форме особый интерес вы
зывают данные о больших 
концентрациях водорода в 
кимберлитовых алмазонос
ных трубках Якутии. Наибо
лее интенсивное выделе
ние водорода - в трубке 
Удачная (до 1 05 мЗ/сут) ,  
причем в составе струи на 
долю водорода приходи
лось до 56%, а остальное -
на метан , так что совокуп
ный дебит озоноразрушаю
щих газов был еще более 
велик. Водородно-метано
вая дегазация кимберлито
вых трубок объясняет про
цессы интенсивного разру
шения озонового слоя над 
данной территорией в 1 995 
г. 

Интенсивно выделяется 
водород в районе озера 
Байкал . Так, в Тункинской 
котловине и на Селенге на 
его долю в составе газовых 
струй приходится до 70-
95% (по объему) . Это объ
ясняет феномен обширней
шей озоновой аномалии ,  
которая была зарегистри
рована над Россией в фев
рале 1 995 г. с эпицентром 
над Байкалом .  

В соответствии с совре
менными метеорологиче
скими моделями массооб
мен между тропосферой и 
стратосферой происходит 
только в экваториальных 
широтах, где мощные вос
ходящие течения способны 
преодолеть тропопаузу. 
Однако выбросы вулкани
ческих эманаций на боль-



шие высоты возможны в 
любblХ широтах. Для 
случая же холодной дега
зации (разломные зоны,  
кимберлитовые трубки) 
наземный точечный и� 
точник водорода может 
дать ощутимый след кон
центрации за пределами 
тропопаузы.  Благодаря 
своей уникальной легко
сти водород может дос
тичь стратосферы над 

Информация 

Землетрясения 
сдвигают СевеРНblЙ 
полюс 

При сильных подземных толч· 
ках большие участки земной коры 
смещаются, и происходит перерас
пределение массы горных пород. 
Это, возможно, сказывается на на
клоне оси вращения нашей плане

ты и скорости ее вращения. В 

1 996 г. научный сотрудник Центра 
космических полетов им. Годдарда 

NASA в Гринбелте (США) Бенд
жамин Чао с коллегами пришли к 
выводу, что землетрясения, про

изошедшие после 1 977 Г., привели 

местом выхода из глубин 
Земли. 

Таким образом, озоно
вый слой наиболее ин
тенси вно разрушается 
над центрами зндогенной 
дегазации. Пространствен
ное положение их известно 
или может быть определе
но, поэтому принципиально 
возможен территориаль
ный прогноз появления 
озоновых аномалий и, соот-

к "дрейфу" Северного географи
ческого полюса в сторону Японии 
со скоростью примерно 6 см в сто
летие. Следовательно, между вра
щением Земли н землетрясениямн 
в ее недрах существует определен
ная связь. этот вывод подтвердила 

группа итальянских ученых из 
Университета г. Болоньи, которая 
провела в 1 997 г. сопоставление 

величины изменений в наклоне 
земной оси с магнитудой наиболее 
мощных подземных толчков. Пе

рераспределение масс в недрах Зе
мли зависит от ряда факторов, в 
том числе и от того, под каким уг
лом к поверхности погружается 
плита земной коры. Наиболее ве
роятен сдвиг, при котором Север

ный полюс перемещается вдоль 
меридиана, про ходящего через 
эпицентр соответствующего зем
летрясения. Движение полюса 

ветственно, усиленных 
потоков ультрафиолето
вой радиации.  

Статья написана по ре
зультатам исследования,  
выполненного в рамках 
Федеральной Программы 
глобального изменения 
природной среды и кли
мата и при финансовой 
поддержке Министерства 
природных ресурсов РФ. 

происходит и в результате процес

са таяния ледников, что выявляют 
астрономические измерения. На
правление этого движения проти
воположно тому, что вызывается 
сейсмикой, а скорость его достига
ет 10 см/год. Однако, в масштабах 

времени от 1 О до 100 млн лет сейс
мологическое смещение полюса 
может оказаться более существен
ным. Современные астрономиче
ские приборы уже в состоянии за
фиксировать сдвиг полюса после 
одного подземного толчка магни
тудой 8,5 по шкале Рихтера - на 
несколько миллиметров. 

Geophysica1 Research Letters, 

1 997, 24, 539 
New Scientist, 1 997, 153; 20 
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Обширность нашей 
страны требует использо
вания методов ,  позволяю
щих постоян н о  получать 
сведения об экологиче
ской обстановке одновре
менно  на значительных 
территориях. Дистанцион
ное зондирование Земли 
из космоса - один  из наи
более оперативных и объ
ективных методов сбора 
данных о природной сре
де. Пожалуй, ни один дру
гой метод не может дать 
детальной пространствен
ной информации об эколо
гическом состоянии значи
тельных территорий .  
Большую роль космиче
ская информация играет 
при составлении  экологи
ч еских карт, выявлении 
типов экологических ситу
аций,  постановке и прове
дении  экологической экс
пертизы ,  обосновании мо
делей экологического про
гноза и оценке экологиче
ского риска при выполне-
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От космического снимка к ... 

экологическои карте 

В . В . СВЕШНИ КОВ , 

кандидат географических наук 
В . В . КОЗЛОВ , 

доктор геолого-минералогических наук 
В. И. СОМОВА. 

кандидат географических наук 
Госцентр "Природа" 

нии разнообразных хозяй
ственных мероприятий .  

В России создана и 
успешно э ксплуатируется 
с 1 98 1  г .  ресурсная спут
н иковая система. В нее 
входят автоматические 
аппараты для фотосъем
ки  зем ной  поверхности 
"Ресурс-Ф" (с комплексом 
фотоаппаратуры) ,  спутни
ки оперативного зондиро
вания  суши и о кеана "Ре
сурс-О" и "Океан-О". 

Спутники  серии "Ре
сурс-Ф1 "  (масса 6 1 00 кг) 
п редназначены для вы
полнения разномасштаб
ной  многозональной и 
спектрозонал ьной съе
мок. На их борту установ
лены систе м ы  фотогра
фирования больших тер
рито ри й ,  включающие 
трехкамерный  м н огозо
нальный комплекс КФА-
200 с форматом кадра 1 8  х 
х 1 8  см и две длиннофо
кусные  широкоформат
н ы е  фотокамеры КФА-

1 000 с форматом кадра 
30 х 30 см . Комплекс 
КФА-200 обеспечивает 
получение (с орбиты вы
сотой 240 км)  космиче
ских спектрозональны х  
снимко в  с п ространствен
ным разрешением 25-30 м 
при  ширине  полосы за
хвата 2 1 5 к м ,  а также 
большого разрешения  - 6-
8 м (ширина полосы за
хвата 1 40 км) .  Фотокаме
ры КФА- 1 000 созда н ы  
ДЛЯ решения природовед
ческих и картографиче
ских задач . Масштаб по
лучаемых изображений  -
около 1 : 270 000 .  Пло
щадь,  отображаемая на 
одном кадре ,  - около 
6500 км2 .  Космические 
фотоснимки ,  полученн ы е  
этой камерой ,  обеспечи
вают разрешающую спо
собность на местносtи по
рядка 5 м.  Высокая раз
решающая способность 
этой космической инфор
мации дает возможность 
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большого увеличения , 
при этом качество фото
снимков существенно не 
снижается . 

Аппараты "Ресурс-Ф2" 
(масса 6300 кг, 1 0-й спут· 
ник серии запущен в сен· 
тябре 1 995 г . )  оснащены 
от�чественной четырех· 
канальной фотокамерой 
М К-4, позволяющей вы· 
полнять синхронно много
зональную и цветную 
спектрозональную фото
съемку поверхности Зем
ли с высокими геометри
ческими и фотометриче
скими характеристиками. 
Формат кадра - 1 8  х 1 8  
см . Космический аппарат 
"Ресурс·Ф2" может много· 
кратно изменять высоту 
рабочей орбиты, выпол
няя разномасштабную 
съемку с различной раз
решающей способностью. 
Масштаб получаемых 
изображений колеблется 
от 1 : 550 000 до 1 : 
: 1 500 000 в полосе съемки 
от 1 20 до 270 км. При мас· 
штабе съемки около 1 : 
: 800 000 разрешение на 
местности составляет 5-

1 0  м .  
По  параметру разре

шения на местности аппа
ратура, установленная на 
КА "Ресурс·Ф", превосхо
дит оперативные средст· 
ва получения космиче· 
ской информации,  приме· 
няемые на ИСЗ "Lапdsаt" 
(США) и "Spot" (Франция) . 

Регулярно проводив· 
шаяся до 1 993 г. фото· 
съемка с космических ап· 
паратов "Ресурс-Ф 1 "  и 
"Ресурс-Ф2" эффективно 
использовалась в интере
сах обеспечения экологи
ческой безопасности 
страны.  Однако из-за фи
нансовых трудностей за 
три года запущен лишь 
один космический аппа
рат "Ресурс-Ф2". Это ве
дет к недостатку объек
тивной информации об 
экологическом состоянии 
окружающей среды. 

Для обнаружения и 
прослеживания динамики 
стихийных бедствий ,  
опасных природных про
цессов и явлений,  приво
дящих к возникновению 
чрезвычайных ситуаций 

Космический аппарат "Ресурс
Ф 1М "  для проведения многозо ·  
нальной съемки территории. 
Фото ял. Масленникова 

экологического характе
ра, используется инфор
мация с российских опе
ративных космических 
систем ,  находящихся в 
эксплуатации гидромет
службы.  Оперативные ко
смические системы со
стоят из космических ап
паратов (КА) гидрометео
рологического назначе
ния - низкоорбитального 
"Метеор-3" и геостацио
нарного "Электро",  при
родноресурсного - "Ре
сурс-О1 " ,  океанографиче
ского - "Океан·О1 ". Комп
лекс научной аппаратуры 
на КА "Метеор-3" позво
ляет оперативно на регу
лярной основе получать 
два раза в сутки изобра
жения облачности и под
стилающей поверхности в 
видимом и инфракрасном 
диапазонах. 

Перечисленным це
лям отвечает также ин
Формация,  полученная с 
орбитальной станции 
"Мир" (модуль "Природа") , 
однако ее космические 
трассы охватывают толь
ко самые южные районы 
России .  

В Госцентре "Приро
да" накоплен большой 
фонд космических фото
снимков прошлых лет (бо
лее двух МИЛЛ!:,1Онов фо· 
тоизображений) ,  позво
ливший отраБО1ать . мето
дику использования кос
мической фотоинформа
ции для экологических 
целей , изучить динамику 
экологического состоя
ния местности , использо-
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Старт раквты-носитвля ·Мол
ния-М" с космичвским аппара
том ·Pвcypc �2". Космодром 
Плвсвцк. Фото ял. Маслвнни
кова 

вать космическую инфор
мацию при составлении 
прогнозов и экологиче
ских карт. 

Космические снимки 
сами по себе без исполь
зования данных наземной 
сети наблюдений не мо
гут дать полной информа
ции о загрязнениях и на
рушениях окружающей 
среды. Достичь достовер
ности комплексных эко
логических карт можно 
только при условии сов
мещения материалов, по
лученных с орбиты и на
земными средствами на
блюдения.  Использова
ние космической инфор
мации в целях экологиче
ского картографирова
ния,  в первую очередь, 
должно быть направлено 
на выявление экологиче
ски значимых факторов 
при родной среды, антро
погенных нарушений и за
грязнений при родной сре
ды и их источников, пос
ледствий экологических 
нарушений .  Собранные 
материалы служат исход
ными данными определе
ния экологического со
стояния при родной среды 
- интегрального показа
теля нарушений и загряз
нений при роды, оказыва
ющих неблагоприятное 
влияние ' на жизнедея
тельность человека, жи
вотных и растений.  Обра
ботанная информация ис
пользуется в разработке 
экологических карт. 

Более 20 лет про во-

за 

дятся работы в области 
комплексного изучения и 
картографирования при
родных ресурсов и эколо
гических условий на осно
ве материалов космиче
ской съемки. В качестве 
основных источников со
ставления экологических 
карт используются кос
мические фотоснимки 
разных видов и масшта
бов с дополнительным 
при влечением других 
картографических произ
ведений. Созданные в ре
зультате этих работ кар-

ты применяются в реше
нии перспективных при
родноресурсных и эколо
гических проблем . Карто
графический материал 
необходим для подготов
ки и принятия обоснован
ных решений территори
ального планирования ,  
проектирования ,  управ
ления и прогноза разви
тия территорий .  Такие се
рии карт созданы на тер
ритории Калмыкии, Твер
ской Области ,  Ставро
польского края, Северно
го Прибайкалья , а также 



Таджикистана, Узбеки
стана, Монголии и других 
стран и регионов. Работы 
по комплексному изуче
нию и картографирова
нию природных ресурсов 
и экологических условий 
продолжаются. Создают
ся серии карт на террито
рии ряда субъектов Рос
сийской Федерации .  Соб
ранные материалы послу
жили основой для разра
ботки ряда методических 
рекомендаций ,  описыва
ющих процессы создания 
экологических карт. 

При дешифрировании 
космических снимков с 
использованием топогра
фических и различных те
матических карт можно 
создавать электронные 
(или цифровые) карты 
экологической направ
ленности.  На географиче
скую основу наносятся 
тематические слои, хара
ктеризующие современ
ное состояние при родной 
среды. Обработка вклю
чает сканирование кар
ты-оригинала, векториза
цию в соответствии с те-

матическими слоями и ус
ловными знаками ,  транс
формацию файлов в еди
ную систему координат, 
редактирование файлов 
(по цветам и типам ли
ний) .  Заказчик может са
мостоятельно дополнять 
полученную базу данных, 
вводить новую графиче
скую информацию, полу
чать красочные копии те
матических карт на бума
ге. 

Опыт использования 
космических фотосним
ков в решении экологиче
ских проблем отражен в 
подготовленных в Гос
центре "Природа" методи
ческих альбомах. В аль
боме "Экологические про
блемы мелиорации" пока
заны возможности ис
пользования фотографий 
из космоса для выявле
ния негативных последст
вий орошения и осуше
ния, проектирования про
тивоэрозионных меропри
ятий .  Мелиорация зе
мель, интенсивно прово
дившаяся в нашей стране 
в 60-80-е гг. наряду с по-

Спускаемый аппарат "Ресурс
Ф 1 "  после nриземления . В гер 
моотсеке установлен комплект 
фотоаппара туры. Фото ЯЛ. 
Масленникова 

ложительными принесла 
множество нежелатель
ных последствий .  Осуше
ние привело к уничтоже
нию местообитаний мно
гих видов животных и 
растений, дефляции (раз
ве,ванию) слабых почв ,  
развитию эрозии .  При 
осушении оказалось мно
го подтопленных и засо
ленных земель, обшир
ные территории стали 
опустыниваться . Косми
ческие снимки позволяют 
оценить современное со
стояние осушенных и оро
шаемых земель, опреде
лить виды и площади зе
мель, нарушенных в про
цессе не до конца проду
манной мелиорации (под
топленных, засоленных, 
опустыненных и пр. ) .  При 
анализе космических 
снимков и составленных 
на их основе карт можно 
дать прогноз развития 
почвенных процессов при 
определенных типах ве
дения хозяйства, в том 
числе и в случае проведе
ния мелиоративных меро
приятий .  Эти материалы 
могут непосредственно 
использоваться в кадаст
ровых работах для оцен
ки качества и стоимости 
земель. 

В альбоме "Космиче
ские методы экологиче
ской экспертизы" показа
но, каким образом косми
ческие снимки могут быть 
использованы для оценки 
воздействия на окружаю
щую природную среду де-
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ятельности различных 
предприятий.  Рассматри
вается экологическое 
влияние обрабатываю
щей промышленности,  
гидротехнического строи
тельства, сельского хо
зяйства, орошения , раз
работки полезных иско
паемых, геологоразве
дочных работ. В совре
менных условиях, когда 
про ведение комплексных 
экспертиз различными 
методами чрезвычайно 
дорого, использование 
космической фотоинфор
мации в этих целях ока
зывается достаточно вы
годным. 

Альбом "Опасные при
родные и антропогенные 
п роцессы" раскрывает 
возможности применения 
спутниковых фотосним
ков при выявлении участ-

32 

ков с существующей или 
потенциальной экологи
ческой угрозой .  В нем по
казано, как по космиче
ским снимкам выявляют
ся активные разломы , 
следы прошлых землетря
сений, активные вулканы, 

. зоны карста, участки 
оползней и обвалов, разви
тия снежных лавин и се
лей, пульсирующие ледни
ки, территории, охвачен
ные наводнениями и па
водками,  засолением , 
мерзлотными и ветровыми 
процессами. Полученные 
сведения позволяют оце
нить ущерб, нанесенный 
этими процессами, вырабо
тать рекомендации прове
дения и инвестирования 
защитных мероприятий .  
Среди антропогенных воз
действий рассматриваются 
процессы, обусловленные 

Фотоснимок из космоса Самот
лорского месторождения в рай
оне Среднего Прио6ья 

промышленным и граждан
ским строительством, гид
ротехническими и мелио
ративными сооружениями, 
строительством и эксплуа
тацией горных предпри
ятий, ведением сельского 
хозяйства. 

Экологические иссле
дования , сопровождав
шиеся составлением эко
логических карт на осно
ве материалов космиче
ских съемок,  проводи
лись в районах нефтега
зодобычи Западной Сиби
ри , Восточно-Уральского 
радиоактивного следа, 
районах добычи медно
никелевых руд и угля в 



f l � - � I  
6 1 + + �J 

г---:-:l 
2 L..:..-..:.-I � r;;;;:;l J � 1( t..=:=J 
7 1  1 
If � 

B f  " 1 9 wи 
12 cs:sJ IЗ � 

10 1 ImmI I 

Красноярском крае, зо
нах опустынивания Кал
мыкии и др. В начале 90-х 
гг. исследования в рай
онах базирования совет
ских войск в странах Вос
точной Европы сняли не
которые спорные вопро
сы, связанные с воздей
ствием военной деятель
ности на при родную сре
ду. 

Север Западной Си
бири в настоящее время 
подвергается мощному 
техногенному прессу -
тайга, тундра, болота и 
многолетняя мерзлота не 
могут выдержать таких 
больших нагрузок. В ре-

2 Земля и В селенная, М 1 

зультате значительные 
площади оказались нару
шенными и загрязненны
ми: вырублены леса, пе
реформирован рельеф, 
нефтепродуктами и буро
выми растворами загряз
нены почвы, озера, реки , 
нарушен тепловой режим 
многолетней мерзлоты , 
изменены экологические 
условия жизни животных. 
Во многих местах нанесен 
ущерб традиционному хо
зяйству северных наро
дов : охоте, рыболовству, 
оленеводству. Например, 
один из СНИМКОD показы
вает Самотлорское мес
торождение, где добыва-

Схема дешифрирования эколо
гического состояния природной 
среДbl района Среднего При
обья (масштаб 1 : 200 000) 
УСЛОВНblе обозначения: 
СреднетаеЖНblе ландшафТbI : 1 -
низмеННblе аллювиаЛЬНblе (пой
MeHHble) раВНИНbI с множеством 
озер и лесов, 2 - ВОЗВblшеННblе 
раВНИНbI водораздеЛЬНblХ про 
странств;  Антропогенные нару
шения и загрязнения природной 
среды: а) нарушения геологиче
ской среды и рельефа : 3 (а, б) -
KpYnHble насыпные основания, 4 -
дамбbl и эстакаДbl; б) нарушения 
и загрязнения почв, грунтов, по
верхностных вод:  5 - участки ин
тенсивного загрязнения среДbl 
продуктами нефтедобblЧИ, 6 -
участки интенсивного загрязне 
ния тяжеЛblМИ металлами вдоль 
основных транспортных магист
ралей, 7 - озера с загрязнением 
воды и илов продуктами нефтедо 
бblЧИ; в) территории, экологиче 
ски неблаГОПРИЯТНblе по природ
ным процессам и явлениям: 8 -
участки распространения мерз
ЛОТНblХ бугров; г) - источники на
рушений и загрязнений природ
ной среДbl: 9 - TpaHcnopTHble : а) 
основные КОРИДОРbl коммуника 
ций, б) отдеЛЬНblе коммуникации 
вне коридоров, 10 - населеННblе 
пункты, 1 1  - ПРОМblшлеННblе; Эко
логическое состояние ландшаф
тов : 12 - напряженное, 13  - кри
тическое 

лась нефть из скважин , 
расположенных в аквато
риях озер Самотлор, Бе
лое и на их берегах. Хоро
шо видны дамбы с прохо
дящими по ним дорогами 
и другими коммуникация
ми и объектами инфра
структуры . По результа
там дешифрирования 
спутниковой фотографии 
составлена экологиче
ская карта территории 
Самот лорского месторо
ждения . На ней показаны 
основные природные ком
плексы , объекты нефте
промысла и его обустрой
ства, дана оценка степе
ни  антропогенной нару-
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шенности . Космический 
фотоснимок и экологиче
ская карта позволяют 
дать рекомендации по ра
ционализации п р иродо
пользования  и снижению 
ущерба от деятельности 
по добыче нефти . 

В осточ но-Уральс к и й  
радиоактивный след об
разовался в результате 
аварии на комбинате "Ма
я к" в 1 957 г. и распростра
н ился на территории Че
л я бинской , С вердлов
ской и Тюменской облас
тей .  Но и помимо загряз
нения в результате ава
рии ,  на первоначальном 
этапе деятельности этого 
п редприятия возни кла 
полоса с опасной радио
активностью за счет спус
ка загрязненных вод в ре
ку Течу.  Радиоактивное 
загрязнение непосредст
венно на снимках из кос
моса не видно. Однако 
тематическое дешифри
рование фотографий  с 
учетом использования  
данных наземных наблю
ден и й  позволило сделать 
п рогноз и составить карту 
тер р иториального . рас
п ространен и я  радионук
лидов .  

В Республике Калмы
кия и нтенсивный  выпас 
овец, распашка слабо за
крепленных песчаных 
почв ,  водная мелиорация 
земель привели к расши
рению зоны,  лишенной рас
тительности, наступлению 
песков на освоенные чело
веком участки, вторичному 
засолению почвы и в итоге 
к опустыниванию значи
тельной территории. К то
му же восточная часть 
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Калмыкии затоплена на 
большой площади в ре
зультате подъема уровня 
Каспийского моря . В крити
ческом положении оказа
лись окрестности города 
Лагань, где приходится со
оружать защитные валы ,  
водопропускные сооруже
ния и другие объекты. Кал
мыкия была одним из пер
вых регионов страны, где 
интенсивно велись работы 
по использованию косми
ческой информации для 
решения природноресурс
ных и экологических проб
лем. По результатам де
шифрирования космиче
ских фотоснимков была со
ставлена и издана серия 
карт в масштабах 1 

1 000 000 и 1 
: 500 000. В их числе карты 
перспектив нефтегазонос
ности,  почвенная , расти
тельности , использования 
земель и ландшафтная. 

Одна из важных за
дач в области экологиче
ского картографирования 
- создание и регуля рное 
обновление карт. Особое 
внимание должно быть 
уделено материалам дис
танционного зондирова
ния Земли  из космоса и 
их  применимости в эколо
гическом картографиро
вании .  Поскольку именно 
космическая и нформация 
- независимый объектив
ный источник, позволяю
щий проследить распро
странение загрязнени й  и 
нарушений природной 
среды на отдельных тер
риториях,  в сочетани и  с 
наземными наблюдения
м и  дает пространствен
ную и объективную кар-

тину экологического со
стояния территорий .  В ме
сте с тем ,  преимущества 
космической съемки  в 
значительной степени 
сдерживаются в послед
нее время нерегул ярно
стью запуска космиче
ских аппаратов дистанци
онного зондировани я  Зе
мли.  

В начале о ктября 
1 997 г. в Правительстве 
Российской Федерации 
обсуждал ась проблема 
функционирования систе
мы навигационных спут
ников "Глонасс", позволя
ющих определять поло
жение любого объекта на 
поверхности Земли с вы
сокой точностью. Отме
чал ось,  что без серьезной 
поддержки эта космиче
ская система,  создание 
которой явилось большим 
достижением отечествен
ной техники ,  м ожет утра
тить ведущее значение в 
мире. 

Дналогичная к ризис
ная ситуация сложил ась 
и в области п р иродоре
сурсных спутников ,  и гра
ющих большую роль при  
функционировании еди 
ной систем ы  экологиче
ского мониторинга,  в ре
шен и и  м ногих задач изу
чения прир одных ресур
сов и о кружающей сре
ды.  Без надежной госу
дарственной поддержки 
эта систем а  утратит 
свою роль и уступит  
большую часть отечест
венного р ы н ка космиче
ской и нфор мации дина
мично  развивающимся  
зарубежным системам.  



Люди науки 

Фридрих Артурович Цандер 
(К 1 1 0-летию со ДНЯ рождения) 

А.Ф. ЦАНДЕР, 

кандндат физико-математических наук 

ЗАРОЖДЕНИЕ МЕЧТЫ 

Один из пионеров космонавтики 
Фридрих Артурович Цандер родился 
23 августа 1 887 г. в семье доктора ме
дицины в г. Риге (Латвия , в то время 
Лифляндская губерния России) .  О впе
чатлениях детства он ярко поведал в 
автобиографии, написанной в 1 927 г. , и 
в предисловии к книге "Полеты на дру
гие планеты и на Луну". Там описыва
ется как у Фридриха, очень впечатли
тельного мальчика, зарождалась меч
та о межпланетных полетах под влия
нием окружавшей его обстановки , пре
жде всего - рассказов отца о звездах, 
Луне, планетах. Уже в детстве, еще до 
выхода в свет работ К.З. Циолковско
го, Фридрих решил посвятить жизнь ее 
исполнению. Сначала была детская 
романтичность, горячее желание уви
деть новые формы жизни на других 
планетах. Потом ,  со временем, она 
превра:гилась в мечту о связях с высо
коразвитыми внеземными цивилизаци
ями на благо человечества, что нашло 
отражение в одном из вариантов ста
тьи "Перелеты на другие планеты". В 
1 908 г. , будучи студентом Рижского 
Политехнического Института (РПИ) ,  
Фридрих приобрел астрономическую 
трубу, а позже - книгу астронома 
П .  Ловелла "Марс и жизнь на нем" в 
русском переводе ( 1 9 1 2 г . ) .  Стал меч
тать о полетах человека на Марс, что-

2* 

бы человечество могло узнать, дейст
вительно ли там существует высоко
развитая цивилизация, а в случае ее 
обнаружения решать проблему связи с 
ней. Полученные с помощью "Викин
гов" фотографии марсианских пирамид 
и даже скульптуры человеческого ли
ца показывают, что мечты Фридриха 
были небеспочвенными . . .  

Первая исследовательская работа 
Цандера относится к 1 908-1 2 гг. - "Ми
ровые (эфирные) корабли ,  которые 
обеспечат сообщение между звездами .  
ДВИ>l$Sние в мировом пространстве". 
Текст ее написан на немецком языке, в 
основном - в виде стенограмм , впос
ледствии расшифрованных Ю.В.  Клыч
никовым. Интересно, что в этой работе 
Цандер пришел к выводу о необходимо
сти по мере полета отбрасывать или 
сжигать части космического ракетного 
аппарата. 

Рижский период жизни Цандера 
завершился в 1 9 1 4  г. , когда разрази
лась война и он эвакуировался в Моск
ву. 

АППАРАТЫ ДЛЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ 

КОСМИЧЕСКИХ ПОЛЕТОВ 

В статье Цандера "Перелеты на 
другие планеты", опубли кованной в 
1 924 г. в журнале "Техника и жизнь" (NQ 
1 3) ,  имеются интересные предложения 
по конструкции пилотируемого ракет-
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ного аппарата, который он называл 
межпланетным кораблем (МК) в соот
ветствии с поставленной целью. Со
гласно этим предложениям и помещен
ным в статье поясняющим чертежам ап
парат - двуступенчатый с крыльями у 
обоих ступеней.  Использование первой 
ступени предполагалось только при 
подъеме с Земли,  а для космических по
летов и спуска на Землю с "самолетной 
посадкой" предназначалась только вто
рая ступень. Знаменательно, что совре
менные многоразовые транспортные 
космические корабли (МТКК) тоже 
двухступенчатые, и у них вторая сту
пень, крылатая , осуществляет "само
летную посадку". Кроме того, в первой 
ступени МТКК, как и во всей в целом 
конструкции ,  нашло воплощение более 
позднее предложение Цандера, опубли
кованное в книге "Проблема полета при 
помощи реактивных аппаратов" ( 1 932 
г.) : параллельное соединение бескры
лых ракет и топливных баков (пакетная 
схема) . 

Свои предложения по конструкции 
МК Цандер обычно сопровождал расче-
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Фридрих Цандер в г. Риге, 1913  г. 

тами. Здесь прежде всего следует отме
тить математические исследования 
подъема ракетного аэроплана с Земли и 
планирующего спуска на нее. 

Большое внимание уделял цандер 
также и исследованиям, относящимся к 
своеобразному сердцу МК - жидкостно
му ракетному двигателю (ЖРД) : рас
сматривал состояние газов, прохожде
ние тепла через стенки , трение раска
ленных газов о них и Т.д. 

Заметную часть своих расчетов,  
связанных с МК, ученый впервые обна
родовал в докладе, прочитанном 20 ян
варя 1 924 г. в Московском обществе 
любителей астрономии (МОЛА) . Это 
можно видеть из сохранившихся мате
риалов по нему, опубликованных по
смертно в сборнике "ФА Цандер. Из на
учного наследия". В дальнейшем состо
ялись и другие выступления Цандера, в 
которых он затрагивал вопрос о своих 
предложениях по МК и соответствую
щих расчетах, иллюстрируя их диапози
тивами - стеклянными пластинками со 
схемами, рисунками и Т.д. Позже Цан
дер поместил часть своих исследований 
по ЖРД и динамике полета крылатого 
космического аппарата в книгу "Проб
лема полета при помощи реактивных 
аппаратов" ( 1 932 г.). В более полном и 
развитом виде они представлены в по
смертных изданиях. Одними из первых 
были опубликованы две работы под об
щим названием "Тепловой расчет жид
костного ракетного двигателя" (журнал 
"Ракетная техника", 1 936-37 гг. ) .  

Предвидя , что космическим экспе
дициям будут предшествовать полеты 
в поле тяготения Земли ,  совершающи
еся в основном за пределами атмосфе
ры, Цандер написал работу "Полет да
леко летающих ракет вне атмосферы" 
и опубликовал ее в книге "Проблема . . .  " 

ТЕОРИЯ МЕЖПЛАНЕТНЫХ ПОЛЕТОВ 

Анализируя очень сложный вопрос 
о траекториях (путях) полета МК на 
другую планету, Цандер наметил при-



ближенный поэтапный метод их расче
та. Он решил, что поскольку участок 
траектории,  на котором МК испытывает 
только действие сил притяжения Солн
ца, огромен по сравнению с другими,  
именно ему необходимо уделить перво
очередное внимание. Для начала Цан
дер представил этот участок так, как 
будто он занимает все пространство ме
жду планетами ,  а сами планеты уподо
бил точечным образованиям .  Такой 
подход впоследствии стал классиче
ским,  исходным в теории межпланетно
го полета. 

Для расчета межпланетных траек
торий Цандер ввел понятие добавоч
ной скорости (Vz) . Ее должен иметь МК 
по отношению к Земле при  старте на 
желаемую межпланетную траекто
рию.  А точнее, на участок, где учиты
вается только притяжение Солнца 
(причем, граница его условна) .  Пользу
ясь понятием добавочной скорости и 
приняв п риближенно планетные орби
ты круговыми и лежащими в одной 
плоскости , он доказал очень важную 
теорему. Суть ее в том , что наимень
шему расходу энергии ,  необходимой 
для достижения другой планеты, отве
чает эллиптическая траектория ,  каса
ющаяся орбит обеих планет, между ко
торым и  совершается перелет (каса
тельный эллипс) .  Такие траектории те
перь называются гомановскими эллип
сами по имени немецкого ученого В.  
Гомана, опубликовавшего их расчеты 
в конце 1 925 г. Цандер выполнял свои 
исследования независимо от Гомана. 
20  я нваря 1 924 г .  он доложил о 

Проект крылатого межпланетного кора6ля Ф.А . 
Цандера ("Перелеты на другие планеты ", 1924 г.) 

НИХ В МОЛА, а в дальнейшем показы
вал диапозитивы с результатами рас
четов траекторий полетов на Марс и 
Венеру (в  том числе по касательным 
эллипсам) во время многочисленных 
выступлений.  

Занимался Цандер и вопросом стар
товых "окон", о чем свидетельствует его 
статья "Определение момента отлета 
на другую планету, обеспечивающего 
добавочную скорость, близкую к мини
мальной". 

Вместе с тем ан работал над проб
лемой сокращения времени полета на 
другую планету. Это нашло отражение 
на его диапозитивах с результатами 
расчетов полетов на Марс и Венеру 
(там изображены не только касатель
ные эллипсы) .  Кроме того, анализ одно
го из диапозитивов, где представлена 
зависимость времени полета с Земли на 
Марс от добавочной скорости у Земли 
(для четырех разных случаев) приводит 
к выводу О возможности небольшим 
увеличением добавочной скорости у Зе
мли добиться ощутимого сокращения 
времени полета. Это очень важное по
ложение, справедливое и для полетов 
на другие планеты. 

На одном из диапозитивов Цанде
ра изображены результаты расчетов 
элл иптических траекторий особого ти
па:  при полете по ним получается воз
вращение на Землю после одного обо
рота вокруг Солнца через целое число 
лет .  В наше время такие траектории 
называются траекториями Крокко по 
имени итальянского исследователя ,  
опубли ковавшего свои расчеты более 
20 лет спустя после смерти Цандера. 

Особую группу трудов ученого по 
механике межпланетного полета соста
вляют работы, посвященные преднаме
ренным изменениям траекторий - ма
неврам . 

Один из видов маневров, рассмот
ренных им ,  - корректировка ( исправ
ление) траектории МК при подлете к 
планете "с целью достижения безопас
ного спуска в желаемом м есте".  
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Этому вопросу посвящены две его ра
боты.  

Другие два вида маневров, рассмот
ренных Цандером, имеют целью эконо
мию топлива МК. Первый в наше время 
называется пертурбационным. Он на
шел немалое применение, поскольку 
при его выполнении не расходуется то
пливо, а получается нужный результат 
за счет обмена энергией между МК и не
бесным телом, полет вблизи которого 
рассчитывается заранее. Пертурбаци
онный маневр был исследован Цанде
ром в нескольких работах и доклады
вался им в выступлениях, как видно из 
сохранившихся материалов. Второй ма
невр решает задачу о наиболее энерге
тически выгодном преодолении притя
жения небесного тела, вокруг которого 
вращается МК ("О выгодности ускоре
ния межпланетного корабля в моменты, 
когда скорость полета большая") . В ав
тобиографии,  написанной в 1 927 г. и 
опубликованной Н .А. Рыниным в 1 929 г . , 
Цандер, перечисляя предложения , по 
которым, как он считал, ему принадле
жит первенство, упоминает об обоих ма
неврах. 

За свои основополагающие труды 
по механи ке межпланетного полета 
Цандер мог бы получить высокое миро
вое признание.  Мешает этому их запо
здалое издание.  Вместе с тем нельзя 
не заметить, что он в своеобразной 
форме обнародовал главную часть 
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Диапозитив ФА. Цандера с расчетами межnла· 
нетных траекторий полета с Земли на Венеру 

своих трудов в виде выступлений, в 
том числе в М ГУ (конспект опубли ко
ван в книге "Из научного наследия") . 
Кроме того, он обращался в Главнауку, 
представив туда копии многих диапо
зитивов и перечислив все основные ра
боты по механике межпланетного по
лета. К сожалению,  в Главнауке отка
зались помочь Цандеру издать труды. 

БОРЬБА ЗА ПРАКТИЧЕСКОЕ РАЗВИТИЕ 
КОСМОНАВТИКИ 

Нет космонавтики без ракетных уст
ройств, поскольку пока лишь они позво
ляют преодолевать земное тяготение. 
Поэтому ее практическое развитие как 
нового научно-технического направле
ния начиналось с деятельности по кон
струированию, постройке и испытаниям 
таких устройств, пусть вначале неболь
ших, но приближавших вылет в космос. 
Чтобы преодолеть непонимание, кос
ность, консерватизм, стоявшие на пути,  
Цандеру пришлось пройти суровую шко
лу борьбы за свою мечту, за дорогу, ве
дущую к практическому воплощению 
идеи полета в космос. Ученый стремил
ся сблизиться с организациями , наибо
лее подходящими по тематике для раз
вертывания интересовавших его работ, 
обращался к высокопоставленным дея
телям и занимался пропагандой идеи 
межпланетных полетов. 

В феврале 1 9 1 9  г. Цандер поступил 
работать на Государственный авиаза
вод NQ 4 "Мотор" в Москве с "великими 
надеждами" в качестве заведующего 
техническим бюро. Но хотя надежды 
явно не оправдывались, он не падал ду
хом . В конце доклада, сделанного 20 
января 1 924 г. в МОЛА, Цандер проявил 
инициативу, высказав мысль, что "же
лательно образование общества иссле
дователей, любителей межпланетных 
путешествий", ибо "необходимо всесто
роннее исследование конструкций". Та
кое общество вскоре было создано под 
названием "Общество изучения меж
планетных сообщений". Цандер прини-



мал активное участие в его dрганиза
ции, вошел в президиум и, насколько 
позволяли возможности, развил в нем 
деятельность, направленную на осуще
ствление его мечты. Так, например, 1 5  
июля 1 924 г. он сделал организацион
ный доклад в научно-исследователь
ской секции общества, посвятив его 
плану практических работ. В нем наме
чалось начинать работы с "маленьких 
ракет", с испытаний их двигателей и 
лишь по мере накопления опыта пере
ходить к сложным реактивным аппара
там . 

Создание общества стало возмож
ным благодаря всплеску интереса к 
межпланетным полетам , когда появи
лись сообщения о намерении амери
канского ученого Р. Годдарда послать 
снаряд на Луну. 1 октября 1 924 г. в МГУ 
состоялся диспут, на котором Цандер 
выступил с научным докладом.  Инте
рес к волнующей теме был так велик, 
что диспут пришлось повторить дваж
ды.  Второй из них состоялся 4 октября. 
И нтересные получились совпадения : 
ровно через 33 года 4 октября 1 957 г. 
наша страна провозгласила начало ко
смической эры запуском первого в ми
ре искусственного спутни ка Земли ! 

Вскоре Цандера пригласили читать 
лекции в некольких городах. Он высту-

Один из диапозитивов Ф.А . Цандера с вариантом 
пертурбационного маневра - облетом планеты с 
целью увеличения скорости полета КА 

пал в 1 924-25 гг. в Харькове, Ленингра
де, Саратове, Рязани и Туле, причем 
рассказывал не только о своих работах, 
но и об исследованиях других пионеров 
космонавтики - к.э.  Циолковского, Р .  
Годдарда, Г .  Оберта. 

Однако через некоторое время ин
терес к волнующей теме спал, устав 
"Общества . . .  " не утвердили . . .  И все же 
Цандер продолжал добиваться своего. 
Он обращался к к.Е.  Ворошилову, к 
проф. СА Чаплыгину . . .  

Лишь в 1 928 г .  Цандер, работая в 
Центральном конструкторском бюро 
Авиатреста при авиазаводе (бывший 
"Мотор") , наконец, получил возмож
ность начать практические работы. В 
это время он приступ ил к разработке 
своего первого опытного реактивного 
двигателя ОР-1 . В дальнейшем, перей
дя на работу в Институт авиационного 
моторостроения (ИАМ ) ,  Цандер про
должал над ним работать. Вместе с 
тем ученый не прекращал деятель
ность, направленную на создание спе
циальной организации по ракетной тех
нике.  Он связывался с Аэромеханиче
ским институтом , Военно-воздушной 
академией, МОЛА, проводил занятия 
со студентами в Московском авиацион
ном институте . . .  Но наиболее перспек
тивной оказалась связь с Осоавиа
химом . В 1 931  г .  при Бюро Воздушной 
Техники Центрального Совета Осоави
ахима сначала образовалась новая ор
ганизация БИРД, затем ГИРД (группа 
изучения реактивного движения) .  Обе 
организации возглавлял Цандер,  по
скольку именно вокруг него началось 
их формирование, в чем нем алую роль 
сыграло то, что он уже имел опыт пра
ктической работы в области реактив
ной техники и под его руководством 
трудилась бригада в ИАМе. 

ПРАКТИЧЕСКИЕ РАБОТЫ 

Первый опытный реактивный двига
тель цандера ОР-1 работал на бензине 
и сжатом воздухе. По всем главным 
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признакам он был прямым предшест
венником второго опытного реактивно
го двигателя Цандера ОР-2 - ЖР Д, ра
ботавшего на бензине и жидком кисло
роде, предварительно проходившем че
рез испаритель. 

Родство двигателей ОР-1 и ОР-2 
проявилось особенно ярко в том, что 
Цандер намечал после многих испыта-
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Афиша доклада Ф.А. Цандера 'полет на другие 
миры", сделанного в первом МГУ 4 0ктя6ря 1924 г. 

ний ОР- 1 использовать в качестве 
окислителя для этого двигателя жид
кий кислород, как и в ОР-2. В 1 932 г. 
были созданы детали испарителя для 
него (доклад в ГИРДе от 20.09.32 г. ) .  



Характерной чертой работы Цанде
ра над двигателями ОР-1 и ОР-2 было 
сочетание теории и эксперимента, на
целенность на изучение очень непро
стых процессов, происходящих в ЖР Д и 
грозивших взрывами .  

Уже работавший двигатель ОР-1  и 
проект двигателя ОР-2 послужили на
учно-технической основой оформления 
в апреле-мае 1 932 г. ГИРДа как органи
зации с производственной базой. На 
это указывает ряд фактов и прежде 
всего договор, заключенный 1 8  ноября 
1 93 1  г. между Цандером и председате
лем Бюро Воздушной Техники Ц.С. Осо
авиахима Я . Е .  Афанасьевым о теорети
ческой разработке двигателя ОР-2 для 
реактивного самолета Р-1  и по опытам 
с ним.  

Однако отсутствовало помещение 
для п роведения экспериментальных 
работ. А Цандер, очень мягкий по ха
рактеру человек, с какой-то детской 
непосредственностью, был далек от 
решения подобных п роблем. Выручил 

Группа СОТРУДНИКОВ ГИРД после обсуждения 
проекта ракетопланера (сентябрь 193 1 г.). В цен· 
тре слева направо (сидят): СЛ. Королев, Б.и. Че · 
рановский и ФА. Цандер. Стоит в центрэ - ЮА. 
Победоносцев 

энергичный молодой инженер, рабо
тавший в области планеризма и заин
тересовавшийся деятельностью Цан
дера, будущий академик сл.  Коро
лев. Помимо образованности ,  п редан
ности науке и технике ,  научно-техни
ческой сметки, он обладал еще и не
дюжи н н ы м и  организаторскими  спо
собностями .  Найденный им в апреле 
1 932 г. бесхозный подвал в доме NQ 1 9  
по Садово-Спасской улице в Москве 
стал за короткий срок помещением , в 
котором можно было про водить наме
ченные работы. С 1 мая 1 932 г. прика
зом по Центральному Совету Осоавиа
хима сл.  Королев был назначен на
чальни ком ГИР Да. Далее в ГИР Д пере
шла из ИАМа бригада Цандера. Это 
полЬжило начало формированию бри-
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гад. В конечном итоге их получилось 
четыре. Первую возглавил Цандер (в 
основном - ЖР Д и жидкостные раке
ты) ,  вторую - М.К.  Тихонравов (цель -
жидкостные ракеты) ,  третью - Ю.А. 
Победоносцев (воздушно-реактивные 
двигатели) ,  четвертую - СЛ.  Королев 
(планер с ЖРД) . Нужно заметить, что 
все основные направления работ в 
ГИР Де был и  ранее представлены у 
Цандера. 

Наиболее видными членами брига
ды Цандера (помимо его самого) можно 
считать: Душкина Л .С . ,  Корнеева Л .К . ,  
Мошкина Е.К . ,  Подлипаева А.И . ,  Поляр
ного А.И.  Инженер Корнеев после смер
ти Цандера возглавил первую бригаду, 
а позже, когда Королев стал Главным 
конструктором,  работал у него началь
ником исторического отдела. 

В ГИР Де были построены двигатель 
ОР-2 и жидкостная ракета ГИРД-Х кон
струкции Цандера. К сожалению, перед 
самым началом испытаний двигателя 
ОР-2 Цандеру пришлось устраниться от 
дел, как он полагал, временно. Сказа
лось длительное перенапряжение сил, 
подорвавшее его здоровье. Цандер по
ехал отдыхать и лечиться в г. Кисло
водск. По дороге на курорт заразился 
сыпным тифом, свирепствовавшим тог
да на Украине и Северном Кавказе, и 
умер 28 марта 1 933 г. в г. Кисловодске. 
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Схема установки двигателя ОР-2 
на ракетопланере РП- 1 (1932 г.) 

Испытания двигателя ОР-2 - перво
го отечественного ЖР Д для летатель
ного аппарата - начались после отъез
да Цандера. А ракета ГИРД-Х - первая 
в стране ракета с ЖР Д - была успешно 
запущена 25 ноября 1 933 г. его ученика
ми.  

Вскоре после запуска первого в 
мире искусственного спутника Земли 
СЛ. Королев стал ходатайствовать об 
установке памятника на могиле Цанде
ра в г. Кисловодске. В архитектурны й  
ансамбль этого памятника, создавав
шегося при активном идейном участии 
Королева, вошла копия ракеты ГИРД
Х. Она символически изображена ото
рвавшейся от Земли и устремленной к 
звездам. Перед открытием памятника 
в августе 1 959 г. Королев, не имевший 
возможности приехать, послал в Ки
словодск телеграмму Л .К. Корнееву, 
занимавшемуся там по его поручению 
организационными вопросами .  В ней 
он наряду с приветствием участни кам 
открытия отмечал , что всегда призна
вал Цандера своим учителем и настав
ником. 

В период создания памятника я бы
ла на приеме у СЛ. Королева. Никогда 
не забуду его слова: "И на Луну поле
тим,  и на Марс полетим".  К сожалению, 
очень рано умерли мой отец и Королев, 
а мы до сих пор не слетали на Луну. По-



летим ли на Марс? . Должны бы . . .  Но 
самое главное - в вопросе о целях по
летов. Они должны служить делу мира, 
делу блага страны и человечества - то
му, о чем так мечтал мой отец. А для 

этого необходимо самое труднодости
жимое - движение человечества к гар
монии между человеком, Обществом , 
природой , следование Великим Зако
нам Космоса. 

Информация 

Снова о жизни на Марсе 

Как известно, летом 1 996 г. 

американские ученые сообщили, 
что в метеорите ALH 8400 1 ,  по
павшем на Землю с Марса тысяче
летия назад и несколько лет назад 

найденном в Антарктиде, имеются 
микроскопические следы, остав
ленные некими живыми организ

мами (Земля и Вселенная, 1 997, 
.N2 1 ,  с. 50-58). В ноябре 1 996 г. ан
гличане Иэн п. Райт, Колин 
Т. Пиллинджер и Моника М. Грэй
ди из Огкрытого университета в 
Милтон-Кейнсе в ноябре 1 996 г. 
подтвердили и дополнили ин�р
мацию своих американских кол
лег. 

Еще в 1 989 г., анализируя хими

ческий состав метеорита ЕЕТ А 
7900 1 ,  найденного в 1 979 г. также 
в Антарктиде, они установили, что 
его возраст составляет около 
1 80 млн лет. Он оказался на Земле 
примерно 600 тыс. лет назад. В 
этом метеорите тоже необычно 
много органических веществ. 

Имеются основания угверждать, 
что найденные и там некоторые 

микроскопические проявления 

жизни принесены с Красной пла-

неты, а не были результатом зем

ного загрязнения. 
у обоих метеоритов выполне

ны определения соотношений изо
топов углерода 1 3С и 12с. В одном 
из зерен "американского" оно ока
залось на 6% ниже, чем требовал 

стандарт. Такое же соотношение 
встречается в земных геологиче
ских находках с возрастом около 
2,8 млрд лет, где сохранились ис
копаемые следы древних бакте
рий, с которых, вероятно, начина

лась жизнь на нашей планете. Не
которые специалисты сомневают
ся, что марсианские бактерии мог
ли увеличить количество 1 2С в та
кой степени. Ведь сегодня атмо
сфера Марса содержит в себе бо

лее высокое отношение 1 3с к 12С, 
чем земная, и весьма вероятно, так 
было и в прошлом . . .  

Английские ученые опублико
вали данные, согласно которым в 
"их" метеорите содержится орга

ника "в изобилии". Ее количество 
достигает 1 тыс. частей на 1 млн. А 
отношение 1 3С к 1 2С там на 2,5% 

ниже "стандарта". это примерно 
совпадает с соотношениями изото
пов углерода в сегодняшних орга
нических породах на Земле. Мож
но видеть в этом подтверждение 
гипотезы существования микро

скопических "марсиан", а можно и 

свидетельство земного загрязне
ния, как считает научный сотруд

ник Скриппсовского океанографи
ческого института в Ла-Холье 

(штат Калифорния) Джерри Л. Ба
да. 

Точный химический состав 
большей части органики в метео

ритах пока не установлен. Но, изу
чив образец "английского" ЕЕ
ТА 79001 , геохимик Джин Д. Мак
Дональд из Корнеллского универ
ситета (Итака, штат Нью-Йорк) 
обнаружила там аминокислоты, 

которые считаются "кирпичика
ми" для построения ЖИЗНII. 

Однако структурные характе
ристики этих аминокислот сходны 
с теми, что содержатся в геологи
ческих породах нашей "родной" 
Антарктиды. Может быть, они 
просочились внутрь метеорита 
вместе с талой водой за время пре

бывания на Ледяном континенте? 
По мнению Иэн Райт, такое за
грязнение может быть ответствен

но лишь за очень незначительный 
процент органики, содержащейся 
в "его" метеорите. Получается , 

что жизнь, начавшаяся на Марсе, 
согласно американским данным, 
много миллионов лет назад, могла 

бы просуществовать до периода, 
отстоящего от нас "всего" на 
600 тыс. лет ... Так ли это на самом 
деле, выяснится из дальнейших 
экспедиций на Марс или исследо
ваний только что упавших на Зем
лю марсианских метеоритов. 

Science News, 1 996. 150, 292 
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Титульный лист из "Уранометрии " 
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Люди науки 

Поганн Байер 

Истории астрономии эпохи средне
вековья и раннего нового времени из
вестны имена ученых, которые, строго 
говоря , не были "профессионалами" в 
этой области, но оставили значитель
ный след в развитии науки. Впрочем, 
для тех периодов истории, вероятно, 
вообще нельзя говорить о профессио
нализме в современном понимании это
го слова. Лица духовного звания, врачи,  
юристы и другие интеллектуалы плодо
творно занимались астрономическими 
исследованиями, и XVI-XVI I  вв .  стали 
для Европы временем подлинного рас
цвета астрономии.  Немалую лепту в 
этот процесс внес автор знаменитого 
звездного атласа Иоганн Байер. 

И. Байер родился в 1 572 г. в бавар
ском городе Райне. О его жизни извест
но очень мало. 1 9  октября 1 592 г. Байер 
поступил в Ингольштадтский универси
тет и изучал там философию. В Инголь
штадте существовала хорошая научная 
школа, позже здесь работал известный 
астроном Х.  ШеЙнер. Впоследствии 
Байер переехал в Аугсбург. Тогда этот 
город, наряду с Нюрнбергом и другими 
южно-немецкими городами, был одним 
из центров германского гуманизма и 
Возрождения. Аугсбург занимал выгод
ное географическое положение и счи
тался крупнейшим торговым центром , 
связывавшим Северную Европу с Ита
лией и Испанией. Это обеспечивало го
роду процветание, а его жителям хоро
ший достаток. Высокое развитие при
обрели ремесла: еще в 1 368 г. власть в 
городе перешла от патрициата к ремес
ленным цехам. Вместе с Гамбургом и 
Нюрнбергом в XVI I  в. Аугсбург стал цен-



Созвездие Тельца ,из 'Уранометрии " 

тром златокузнечества. Об этом напо
минает прекрасная коллекция произве
дений аугсбургских мастеров, храняща
яся в Московской Оружейной палате. В 
городе жили и работали знаменитые 
деятели северного Возрождения : ху
дожники Ганс Гольбейн-старший и его 
сын Ганс Гольбейн-младший,  видный 
историограф Конрад Пейтингер. Семья 
торговцев и банкиров Фуггеров создала 
большую городскую библиотеку. 

Большую роль играл вольный город 
и в политической жизни того времени. 
Здесь в 1 555 г. был заключен религиоз
ный мир, предоставивший князьям и 
другим сословиям право самостоятель
но выбирать веру (католичество или 
протестантизм) . Наконец, с 1 568 г. в 
Аугсбурге некоторое время жил Ти
хо Браге, нашедший поддержку у мест
ных любителей астрономии - братьев 
ХаЙнцель. Тихо соорудил большой 
квадрант, который использовался 
Хайнцелем для наблюдений знамени
той сверхновой звезды 1 572 г. ,  а также 
большой полусекстант и небесный гло
бус . Посетил Аугсбург и известный 
французский ученый Пьер де ля Раме 
(Петер Рамус) . Поэтому проявившийся 
у Байера интерес к астрономии был 
вполне естественным. 

Труд, принесший Байеру европей
скую известность, назывался "Урано
метрия" и был издан в Аугсбурге в 
1 603 г. 1 сентября этого года Байер под
писал посвящение двум почетным горо
жанам и городскому Совету. 

"Уранометрия" - большой звездный 
атлас. Атлас Байера показывает нам 
звездное небо как мы видим его с Зем
ли, Т.е. , подобно атласу Пикколомини, 
дает прямые изображения созвездий .  
Впрочем,  зеРI-(альные изображения со
звездий тоже продолжали сохраняться 
в астрономии (вспомним, например, ат
лас Яна Гевелия) . Байер ввел новую 
номенклатуру звезд, видимых невоору
женным глазом , которая продолжает 
сохраняться в астрономии и ныне. Кни
га открывается посвящением, затем 
следует предисловие, в котором Байер 

упоминает своих предшественников.  
Ученый был прекрасным знатоком ас
трономической литературы и античного 
наследия. Забегая вперед, следует упо
мянуть, что описывая каждое созвез
дие, ученый отмечает тех авторов, в 
произведениях которых оно фигуриру
ет. После введения следует несколько 
стихотворений на латыни и греческом, 
посвященных "Уранометрии". 

Основная часть книги состоит из 
трех разделов: здесь 49 гравюр, выпол
ненных Александром Майером, изобра
жают 60 созвездий звездного неба -
21 созвездие Северного неба, 1 2  зодиа
кальных и 1 5  южных созвездий, пос
ледняя гравюра представляет 1 2  новых 
созвездий , введенных Байером. Завер
шают атлас общие карты обоих полу
шарий ,  на которых обозначены лишь 
звезды без рисунков созвездий .  Изоб
ражение каждого созвездия сопровож
дается списком его звезд с указанием 
их названий,  в том числе и арабских, а 
также перечислением всех названий 
созвездия у разных авторов и на раз
ных языках. Помимо названий собст
венно созведий Байер при водит имена 
и названия связанных с созвездием 
персонажей или понятий древнегрече
ской мифологии .  В атласе Байер попы
тался соединить достижения предшест
венников. В прежних атласах, начиная 
с Птолемея , расположение звезд внут
ри созвездия сопровождалось словес-
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ным описанием. Это нередко приводи
ло к путанице (особенно, когда грече
ские выражения были переведены на 
другие языки) и не всегда указывало 
наблюдателю на одну и ту же звезду. 
Первую попытку систематизировать 
звезды внутри созвездий в европей
ской астрономии предпринял итальян
ский епископ Алессандро Пикколомини 
(первое издание его атласа вышло в 
1 540 г.) .  Пикколомини впервые обозна
чил звезды буквами латинского алфа
вита в порядке убывания блеска. Поми
мо атласа Пикколомини существовали 
еще звездные карты и атласы Д. Дюре
ра ( 1 5 1 5) , Дж. Галуччи ( 1 588) , Г. Гроция 
и Я . Гейна ( 1 600) , но все они значитель
но уступали труду Байера. В "Уран омет
рии" звезды также получили буквенное 
обозначение. 

Для этого Байер использовал грече
ский алфавит, порядок следования 
букв соответствовал уменьшению ярко
сти звезд. Когда греческих букв не хва
тало, Байер вводил буквы латинского 
алфавита. Он старался как можно бо
лее четко "идентифицировать" каждую 
звезду. Подобно карте Дюрера и атласу 
Галуччи, Байер ввел на своих картах 
координатную сетку. В художествен
ном плане изображения созвездий так
же не уступали п редшествовавшим 
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Созвездие Дракона 

картам. 
Соединив прекрасные гравюры , 

расположенные по небесным координа
там созвездий и звезд, буквенные обо
значения звезд по порядку их блеска и 
краткий мифологический комментарий 
к созвездиям,  Байер создал первый в 
европейской науке полный атлас 
звездного неба, видимого невооружен
ным глазом, и за несколько лет до изо
бретения телескопа ввел звездную но
менклатуру, используемую в астроно
мии до сих пор. Недаром в предисловии 
к атласу ученый с гордостью писал : "Ес
ли я не ошибаюсь, до сих пор в подоб
ной форме и с такой тщательностью 
аналогичных описаний не появлялось". 

Интересен и набор созвездий, со
держащихся в атласе. 48 карт птолеме
евых созведиЙ. Есть еще два рисунка, 
являющихся как бы "прообразами" бу
дущих созвездий.  Например, Орел по
казан держащим в лапах мальчика Га
нимеда. В комментарии Байер отмеча
ет, что именно так первоначально трак
товалась эта фигура на картах, и лишь 
позже Ганимед "превратился" в Анти
ноя (отражение истории гибели этого 
юноши во времена императора Адриа
на) . На последущих картах, в том числе 
и в атласе Гевелия, Антиной изобра
жался в качестве самостоятельного со
звездия (мальчик, стреляющий из лука) 
и его первоначальное значение, оче
видно, забылось. На карте созвездия 
Большого Пса помещено изображение 
Голубя, тоже впоследствии выделенно
го в независимое созвездие. Своим по
явлением оно обязано, вероятно, эпохе 
Великих Географических Открытий , ко
гда набожные португальские морепла
ватели "поместили" на небо библейско
го голубя, возвестившего Ною об окон
чании всемирного потопа и о скором по
явлении земли.  К тому же Голубь рас
положен рядом с ссзвездием Кораб
ля Арго, воспринимавшимся в средние 
века как символ Ноева ковчега. 

Изображения созвездий у Байера 
выполнены на высоком художествен
ном уровне с большим реализмом. Так, 



Созвездия Центавра и Волка 

например, созвездие Эридана изобра
жено в виде речки , текущей между кам
нями и скалами ,  берега которой покры
ты осокой,  рогозом И камышами. 

Наиболее интересна последняя 
карта атласа. Здесь Байер поместил 
1 2  новых созвездий ,  доведя их общее 
число до 60. Это созвездия , располо
женные вблизи Южного полюса, своим 
происхождением они обязаны эпохе Ве
ликих Географических Открытий .  Они 
сохранились на звездных картах до сих 
пор. В их названиях чувствуется "аро
мат" экзотики заморских стран , и, как 
дань традиции ,  почти все они носят на
звания животных. Составляя эту карту, 
Байер использовал данные Амери
го Веспуччи и других мореплавателей, 
прежде всего голландского навигатора 
Питера Дирксзона Кайзера (латинизи
рованное имя - Петрус Теодори) , проис
ходившего из города Эмден , порта во 
Фрисландии на побережье Северного 
моря. После обретения независимости 
голландцы с конца XVI в. активно вклю
чились в географические исследования 
южных морей.  Перечислим созвездия, 
введенные Байером : Павлин,  Тукан , 
Журавль, Феникс, Золотая Рыба, Лету
чая Рыба, Гидрус, Хамелеон , Пчела, 
Индийская Птица, Южный Треугольник, 
Индус. Изображения некоторых из них 
весьма своеобразны. Например, Лету
чая Рыба изображена с птичьими кры
лышками ,  а Журавль напоминает ка
кую-то хищную птицу типа коршуна и 
только в атласе Гевелия приобретает 
обычный вид. Название Золотой Рыбы 
дано Байером без перевода "Дорадо" 
по-испански. Гевелий "превратил" ее в 
Рыбу-Меч (Ксифиас) , и лишь позже к 
созвездию вернул ось первоначальное, 
название. Гидрус (самец гидры) - со
звездие, расположенное севернее. У 
нас оно именуется "Южная Гидра". Соз
вездие Пчела в 1 678 г. была "превраще
на" в Муху Эдмундом Галлеем, а в атла
се Гевелия две мухи : вторая появилась 
рядом с созвездием Овна, а позже ис
чезла со звездных карт. В литературе 
часто можно встретить утверждение, 

что созвездие Индеец первоначально 
обозначало индийца, Т.е. жителя Ин
дии. Это не совсем верно, действитель
но, в латинском языке словом "Индус" 
называли жителя Индии,  но ведь и для 
европейских путешественников откры
тый Новый Свет был Индией. Название 
"Америка" , придуманное Марти
ном Вальдземюллером в 1 507 г. , не сра
зу вошло в географический обиход, 
долгое время параллельно употребля
лись названия "Западная Индия" , "Ин
дии". Поэтому созвездие Индус все-та
ки обязано своим происхождением жи.
телям Америки. Майер изобразил Инду
са в виде дикаря со стрелами, что вряд _ 
ли могло соответствовать образу жите
ля Индии. Сходным образом надо, по
видимому, воспринимать и название 
другого созвездия "Индийская птица", 
это тоже птица Нового Света. Впослед
ствии созвездие стали называть "Рай
ская Птица". Байер изображает ее в ви
де птицы с пышным оперением и без 
ног. Следовательно, Байер обогатил 
звездное небо еще 1 2  новыми созвез
диями.  

"Уранометрия" Байера была очень 
популярна в Европе и неоднократно пе
реиздавалась. 

В конце жизни Байер сотрудничал в 
работе по созданию нового звездного 
атласа с аугсбургским адвокатом (или 
монахом) и любителем астрономии 
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Юлиусом Шиллером. Труд Шиллера 
под названием "Христианское звездное 
небо вышел уже после смерти Байера. 
Шиллер предпринял попытку показать 
созвездия заново в христианском клю
че, "переместив" на небо персонажей 
Священного Писания и христианских 
святых. Эта попытка была отвергнута 
астрономами.  

Заслуги Байера были оценены. Им
ператор Леопольд I возвел его в дво
рянство, а астрономы в честь Байера 
назвали кратер на видимой стороне 
Луны.  Кратеры "Байер" и "Шиллер" 
расположены недалеко друг от друга 
в память о дружбе и сотрудничестве 
двух ученых "славного города Аугсбур
га". 

Иоганн Байер скончался в Аугсбур
ге 7 марта 1 625 г. , там же был и похоро
нен . 

Информация 

Столкновения астерои
дов с Землей и их пос
ледствия 

Сибирская кольцевая геолоm

ческая структура Попигай (Земля 

и Вселенная, 197 1 ,  � 5) диаметром 

100 км, расположенная за Поляр

ным кругом (л = 1 1 1  о Е, <р = 7 1  °30' 
N), - пятый по величине ударный 

кратер на Земле. Его возраст до 

недавних пор оценивался весьма 

приближенно - от 5 до 65 млн лет. 

Однако эта неопределенность, ка

жется, исчезает: группа из трех ка

надских ученых и одного русского 

(В.Л. Масайтис, автор статьи "Ас

троблемы", Земля и Вселенная, 

1 975, � 6, с. 13 - Ред.), проведя 

изотопное исследование пород, 

раскрошенных при метеоритном 

ударе, объявила о своей оценке 
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возраста Попигая в 35,7 ± 0,2 млн 

лет. 

Интересно, что почти в зто же 

время на Землю упал другой боль

шой метеорит, оставивший кратер 

Чесапик Бэй (л = 76°5' W, <р = 
= 37° 15'  N) диаметром 85 км, рас

положенный на востОчном побе

режье США (35 ,2-35,5 млн. лет). 

По-видимому, падение метеорита, 

породившего этот кратер, послу

жило также причиной появления 

тектитового поля. Кроме того, в 

геологических отложениях выде

лены два обогащенных иридием 

слоя, возраст которых близок к 

оценкам возраста кратеров. Тако

го рода иридиевые аномалии воз

никают на Земле вследствие паде

ния крупных метеоритов. 

Возраст обоих ударных крате

ров предшествует границе эоцен -

олигоцен в истории Земли, датиру

емой в 33,7 ± 0,5 млн лет. этот пе

риод отмечен существенным изме

нением климата с похолоданием 

океанов и появлением ледниково

го покрова в Антарктиде, а также 

Е.В. П ЧЕЛОВ 

наиболее сил ьным вымиранием 

биологических видов после исчез

новения динозавров 65 млн лет на

зад. Последнее, как известно, свя
зывают с падением астероида, по

родившего кратер на Юкатане, 

Мексика, размером 1 80 х 31 О км. 

Отметим, что астероиды, спо

собные оставнть при ударе крате

ры подобных размеров, падают на 
Землю примерно один раз в 1 О мл н 
лет. Так что разница "всего лишь" 
в несколько сот тысяч лет между 
датами падений метеоритов, оста

вивших кратеры Чесапик Бэй и 
Попигай,  весьма показател ьна. 
Тем более, что и около даты 
65 млн лет тоже имеются свиде
тельства падения нескол ьких 
крупных метеоритов (Земля и Все
ленная, 1 993, � 6, с. 1 1 2). 

Подобные совпадения ставят инт
ригующий вопрос: каким образом 
стол кновения Земл и с астероидами 
могут вл иять на изменения кл имата. 

По материалам журнала 

Nature, 1 997, 388 



Люди науки 

Гриrорий Иванович Шелихов 
(К 250-летию со ДНЯ рожден ия) 

На портрете Григорий И ванович 
Шелихов выглядит лощеным царедвор
цем - мундир с кружевами на обшлагах, 
жилетка, парик. . .  Однако жизнь его, 
вых<?Дца из купеческой среды, проходи
лавдали от столицы , в постоянных пу
тешествиях и плаваниях. Придворный 
поэт Г.Р. Державин не случайно назвал 
его "Колумбом Росским": с его именем 
связано открытие Америки с запада и 
основание там русских поселений. 

ИЗ РЫЛ ЬСКА НА ВОСТОК 

Родился Григорий Шелихов в ма
леньком городке Рыльске - в сотне 
верст от губернского Курска. Но и до 
захолустных этих мест дошли известия 
о чудесных открытиях Витуса Беринга, 
о баснословных пушных богатствах Ко
мандорских островов. И непоседливый 
Григорий двинулся в путь. 

В 1 772 г. перебравшись сначала в 
Курск, он затем добрался до Иркутска, 
признанную в те времена столицу Сиби
ри. Он отправился на восток не первым. 
Некоторые куряне уже ушли искать сча
стья на берегах и островах, открытых Бе
рингом . Но Шелихов задумал пройти 
дальше других. В 1 774 г. из Иркутска он 
проходит "со товарищи" на верховья Ле
ны,  потом по великой реке достигает 
Якутска, а оттуда по рекам перевалива
ет через суровый, заснеженный хребет 
Джуг АЖур и сплавляется по реке Охота в 
Ламское море (так тогда называли 
Охотское) . Здесь он присмотрел место, 
где можно было бы построить корабли .  

Год спустя Григорий Иванович женил
ся на молодой вдове богатого иркутского 
купца и стал обладателем весьма крупно
го капитала, который решил потратить на 
организацию большой экспедиции к бере
гам Америки и создание постоянных про
мысловых поселений на Алеутских ост
ровах. За пять лет - с 1 776 по 1 78 1  год 
он сумел снарядить и отправить в дальние 
края десять судов. Вернувшись в Иркутск, 
Шелихов предложил купцу Ивану Голико
ву основать постоянную компанию и до
биться в Петербурге официальной санк
ции исключительных прав промышленной 
и торговой деятельности на островах и бе
регах Америки . 1 7  августа 1 781  г. была об
разована Северо-Восточная компания ,  
однако к великому разочарованию ком
паньонов императрица Екатерина 1 1 отка
залась предоставить им монопольные 
права на промыслы и торговлю на берегах 
Тихого океана. 

Несмотря на это, Шелихов в 1 783 г. 
строит в Охотске три небольших двухмач
товых парусника ("Три святителя", "Симе
он и Анна", "Св. Михаил") и организует раз
ведывательную экспедицию - искать но
вые острова и новые лежбища морского 
зверя . Вместе с ним отправляется в дол
гое плавание его супруга Наталья Алексе
евна с двумя малолетними детьми .  Ред
чайший случай в истории морских путеше
ствий того времени !  

АМЕРИКАНСКИЕ ПОСЕЛЕНИЯ 

На судах, не считая команды, нахо
дились 1 92 промышленника, большая 
часть которых намеревалась поселить-
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Григорий Иванович Шепихов 

ся на островах и заняться постройкой 
постоянных баз. На острове Кадьяк, по 
планам Шелихова, предполагалось за
ложить крепость. 

Невольно хочется сравни�ь двух 
Колумбов - испанского и российского. 
Оба они открыли множество неведо
мых островов, оба сталкивались с воин
ственными туземцами,  но заканчива
лись эти стычки по-разному. Моряки 
Христофора Колумба, встретив абори
генов, безжалостно расстреливали их 
из арбалетов, топтали лошадьми ,  тра
вили специально обученными боевыми 
собаками .  А Шелихов, высадившись на 
Кадьяк и узнав, что коняки - жители 
острова - решили истребить всех моря
ков до единого, вместо того, чтобы уст
роить побоище взорвал для устраше
ния прибрежную скалу, а потом еще 
больше поразил воображение туземцев 
"кулибинским фонарем" - прообразом 
современного прожектора. По ночам он 
светил с судна и казался туземцам взо
шедшим в неурочное время Солнцем. 

"После . . .  непонятных, чудных и 
вместе ужасных для них явлений , - пи
сал Шелихов, - все коняки острова ос
тавили свои усилия к вытеснению нас, 
ибо я , . . .  избегая, сколько можно, про
лития крови , . . .  им представлял, что я 
желал с ними жить в дружбе, а не вес
ти войну . . .  Сиё и многие примеры ласко
вого обхождения и малые подарки со
вершенно их усмирили. Таким образом 
приобрел я к себе от них столь великое 
благорасположение, что они , наконец, 
назвали меня своим отцом"'. 

Освоение новых земель Шелихов на
чал с устройства школы для туземцев. 
Он постоянно следил за ее успехами на 
Кадьяке, частенько отчитывая управите
ля Кадьяка Евстрата Деларова. Напри
мер, он так его наставлял:  "Грамоте, петь 
и арихметике учить более мальчиков по
жалуйте старайтесь, чтоб со временем 
были из них мореходы и добрыя матрозы ; 
также мастерствам разным учить их на-

'
Здесь и в дальнейшем орфография и синтаксис ори

гинала. 
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добно,  особливо плотничеству . . .  Книг 
учебных, горных, морских и протчих мно
жество к вам пришлю". 

Промышленники во главе с Григо
рием Ивановичем провели на острове 
две зимы, и только к лету 1 786 г. Шели
хов решил, что его задача выполнена. 
Ко времени его отъезда было уже от
крыто множество островов, принадле
жащих архипелагам : Командорскому, 
Алеутскому, островным группам Лись
им,  Андреяновским . . .  

В том же году бывалый мореход 
Гавриил Логинович Прибыло в обнару
жил два небольших островка, которые 
буквально кишели сивучами ,  котиками , 
каланами (морскими бобрами) , песцами 
и другим "морским зверем". За два пос
ледующих года на этих островах 20 рус
СКИХ промысловиков И 20 алеутов СМОГ
ли добыть две тысячи с ЛИШНИМ бобров, 
сорок тысяч котиков, шесть тысяч ГОЛУ
бых песцов, тысячу пудов моржовой ко
сти и пятьсот пудов китового уса. 

К осени 1 786 г. артели компании 
Шелихова и Голикова уже расселились 
по берегам бухт и заливов. Люди жили 
в добротных избах, построенных не на 



сезон . Более того, на полуострове Ке
най и на острове Афогнак были уже по
стоянные поселения и крепости. 

ШЕЛИХОВСКИЙ РАЗМАХ 

в начале 1 787 г. Григорий Иванович 
возвратился в Охотск, а оттуда отпра
вился в Иркутск, где надеялся с помо
щью генерал-губернатора добиться раз
решения п равительства продолжить 
начатое обживание островов и побере
жья Америки. Российские суда остав
ляли там медные доски с гербом и над
писью "Земл и Российского владе
ния " .  

Замыслы Шелихова были поистине 
грандиозны. Он мечтал расселить рос
сийских промышленников "по изъяснен
ной земле Америке и Калифорнии". Он 
проектировал открыть торговлю с анг
лийской Ост-Индской компанией и от
правлять свои суда из Охотска или 
Камчатки напрямую в китайские порты. 

В своем "Наставлении" Григорий 
Иванович предлагал "стараться чрез 
всякие снисхождения аляскинских. . .  и 
чугач приводить в совершенное Россий
скому Императорскому престолу под
данство". Он хотел улучшить матери
альное положение местных жителей, 
чтобы "все пришедшия обитатели в 
поp.qанстве не имели от лености и не
радения в здешних продуктах, в пищи и 
в одеянии нужды". Он приказы вал по-

Селение Шелихова, основанное в 1 784 Г. на ост
рове Кадьяк в гавани Трех Святителей 

стоянно напоминать местным жителям ,  
что если они будут верны русским,  то 
будут жить "в совершенном благоденст
вии". 

Надо заметить, что Шелихов был 
противником опутывания аборигенов 
долгами .  Он старался "всегда покупать 
наличное за наличность - им веселее, 
да и нам такой торг без греха и огорче
ния". 

Он ратовал за дальнейшее распро
странение грамотности :  "Заведенное 
мною российской грамоте здешних оби
тателей детское училище умножить, 
для чего потребныя книги я из Охотска 
на судне "Трех святителей" сюда при
шлю, что весьма в сём краю почитать 
должно для познания просвященного 
учреждения в благоденствии человече
ского рода полезным и нужным,  ибо 
обучившиеся в грамоте могут быть в пе
реводе исправныя, а без совершенных 
переводчиков никакого установления 
сделать неможно". 

Переводчики были действительно 
необходимы, так как Шелихов разраба
тывал планы расширения торговли по 
всему бассейну Тихого океана. Он соби
рался торговать с португальцами в пор
ту Макао, с индонезийцами - в порту 
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Батавия (теперешняя Джакарта) , с жи
телями Филиппинских и Марианских 
островов и даже с Японией , которая в 
те годы не допускала европейцев в 
свои владения . Но на этот раз японское 
правительство заинтересовал ось тор
говлей с компанией Шелихова и согла
силось принимать ежегодно по одному 
русскому судну. 

Еще в феврале 1 790 г. Григорий 
Иванович объявил иркутскому генерал
губернатору о своем намерении "сде
лать заселение" на южных Курилах -
"ибо близость тех к Камчатке неоспори
мое дает. право на владение под Рос
сийским скипетром подданным . . .  и на
деемся притом чрез мохнатых курил (то 
есть айнов) с японцами установить тор
говлю". 

Шелихову принадлежит инициатива 
в заселении русскими Курильских ост
ровов. Он прекрасно понимал необхо
димость для России стратегического 
форпоста в виде Курильской гряды. Не
смотря на предупреждение Екатери
ны 1 1  не заводить спор из-за этих остро
вов с другими  державами ,  Шелихов 
взял на себя смелость и риск закрепить 
Курилы за Россией . 

В 1 794 г. Григорий И ванович по
слал на Курильский остров Уруп 20 
промышленников и 4 семьи крестьян 
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Леж6ище морских котиков на островах При6Ь1ЛО
ва 

во главе с Василием Звездочетовым .  
Создав здесь базу, Звездочетов и его 
л юди вскоре перешли на Итуруп ,  где 
и прожили около десяти лет. Звездо
четову удалось открыть торговлю с 
японцами ,  жившими на острове Хок
каЙдо. 

Шелихов был горячим поборником 
возвращения России бассейна реки 
Амур. Он советовал иркутскому Г�He
рал-губернатору организовать исследо
вательскую экспедицию районов Приа
мурья, примыкающих к океану: "по гри
ве того постоянного хребта, которой от 
самого Байкала простираетца на вос
ток . . .  От таковой экспедиции сия поль
за будет, что узнаем местоположение 
между Амуром и между вершинами рек 
Витима, Олекмы ,  Алдана и Маи , ибо сии 
места доныне остаютца вовсе нами не
исследованными и неописанными . . .  А 
как таковая экспедиция должна иметь 
все нужныя . . .  пособия и издержки , то 
оныя приемлю я на себя и охотно по
требною суммою жертвую на пользу 
Отечества" . 



Шелихов отмечал , что и в различ
ных местах Северо-западной Америки 
имеются слюда, хрусталь, медная руда, 
ТОЧИЛЬНрlЙ камень и другие богатства 
недр. Он приказывал вести строгий 
учет всем новым находкам и "все такие 
руды, металлы и редкости вывозить". 

К 1 794 г. неугомонный Шелихов 
организовал еще три ком п ан и и :  
"Предтеченскую", действовавшую н а  
островах Прибылова и Л исьих, "Уна
лашкинскую" , разместившуюся на 
острове Уналашка, и "Северо-Амери
канскую". В задачу последней входи
ло создать и укрепить поселения на 
островах Берингова моря и на север
ном, тогда еще совсем неисследован
ном, побережье Аляски , а кроме того 
отыскать морской или сухопутный  
проход в Баффинов залив .  

Американские владения , удален
ные на тысячи верст от центра Рос
сии ,  требовали множество разных то
варов.  Поэтому поиск новых удобных 
путей был одной из важнейших забот 
Григория Ивановича. Впрочем , и само 
путешествие по бездорожной Сибири , 
а особенно связь ее с северо-восточ
ными  окраинами государства были ис
ключительно трудны .  

Гавань на острове Уналашка и русское поселе 
ние 

НЕСОСТОЯВШДЯСЯ СЛДВОРОССИЯ .. . 

В ноябре 1 794 г. Шелихов составил 
"Всепокорнейшее донесение" новому 
Иркутскому генерал-губернатору И.А.  
Пилю с просьбой разрешить организо
вать экспедицию по отысканию более 
удобного чем Охотск места для строи
тельства порта. На американском бере
гу Григорий Иванович мечтал основать 
большую русскую колонию - "Славо
россию", с широкими прямыми улица
ми,  школами,  церковью, музеем . . .  

Все новые и новые планы зарожда
лись у него, но им уже было не суждено 
осуществиться . 20 июля 1 795 г .  в воз
расте сорока восьми лет - в самом рас
цвете сил - Григорий Иванович скоро
постижно скончался . Он похоронен в 
Иркутске, на территории бывшего 3на
менского монастыря - ныне 3намен
ской церкви. 

Смерть Шелихова оплакивали луч
шие люди России. Гавриил Державин 
посвятил ему стихи , и они выгравирова-
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ны на памятнике Шелихову в Иркутске, 
на его могиле: 

"Колумб здесь Росский погребен, / 
Преплыв моря , открыл страны безвест
ны, / И зря , что все на свете тлен, / На
правил парус свой во океан небесный -
/ Искать сокровищ горных, неземных . . .  " 

А на другой стороне памятника вы
бита стихотворная эпитасрия (автор -
поэт Иван Дмитриев) : 

"Как царства падали к стопам Ека
терины, / Росс Шелихов без войск, без 
громоносных сил / Притек в Америку 
чрез бурные пучины / И нову область Ей 
и Богу покорил. / Не забывай , потомок, 
/ Что Росс - твой предок - был и на вос
токе громок. / Прохожий , чти в сем гро
бе тлен. / Колумб здесь Росский погре
бен". 

После кончины Шелихова его вдове 
удалось добиться от императора Павла I 
монопольных прав в Америке. Причем 
Наталье Алексеевне и их детям было 
даровано дворянское достоинство. А в 

Центральная часть Ново-Архангельска 

1 799 г. "Росси йско-Амери канс кая 
компания" была взята под Высочай
шее покровительство с дарованием ей 
привилегий на 20 лет. 

К тому времени деятельность шели
ховской компании возглавил иркутский 
купец, уроженец Каргополя, Александр 
Андреевич Баранов . В течение после
дующих 28 лет он безвыездно и бес
сменно руководил компанией в Амери
ке и на Алеутских островах. Баранов 
все же заложил столицу Русской Аме
рики - город Новоархангельск. Быть 
может, он воплотил мечту Шелихова о 
Славороссии.  На обратном пути из Но
воархангельска в Россию, тяжело боль-

Форт Росс в Калифорнии 
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ной А.А. Баранов скончался 1 6  апреля 
1 81 9  г. и на следующий день тело его, 
согласно морскому обычаю, было опу
щено в воды Индийского океана. 

В это время русские владения в 
Америке процветали - от Калифорнии,  
где был заложен форт Росс, и до се
верного побережья Аляски . 

Оценки UJелихова как личности и 
деятеля современниками и потомками 
были далеко неоднозначны. Нередко 
говорилось о его жестокости, пресле
довании личных выгод. Все это в какой
то степени могло и быть, поскольку от
вечало духу того времени. Но заботы о 
туземном населении и переселение в 
Америку русских, стремившихся изба
виться от крепостничества, говорят о 
прогрессивном направлении колониза
ции Русской Америки. 

Следует отметить, что с деятельно
стью Российско-Американской компа
нии были связаны декабристы (Рылеев, 
Кюхельбекер, Завалишин,  Романов) . 
Дом Компании в Санкт-Петербурге од
но время служил местом их встреч ; ино
гда там происходили совещания руко
водителей тайного общества. 

Заслуги UJелихова многогранны. К 
сожалению, его многочисленные инст
рукции и проекты, рапорты и просЬбы, а 
главное - описания новых земель до 
сих пор недостаточно изучены. 

Еще при UJелихове начали исполь
зовать при родные богатства Аляски. 
"Железные руды отысканы в доволь
ном количестве, - писал Баранов в од
ном из донесений UJелихову, - и для 
опыта железо сковано, а потому и от
крыта надежда завести железные за
воды с пользою для отечества". Позд
нее был разведан каменный уголь, до
быча которого в пятидесятые годы XIX 

в. превысила 20 тыс. пудов В месяц. 
Уголь шел для компанейских парохо
ДОВ и вывозился В Калифорнию. В Ке
найском заливе добывалась слюда, на 
реке Медной - медь. Колокола, отли
тые из этой меди, и поныне висят в пра
вославных церквах Калифорнии.  Тем 
временем в Новоархангельске строи
лись парусные, а затем и паровые суда, 
причем решительно все, в том числе и 
паровая машина, изготовлялось на мес
те. Новоархангельск стал первым пунк
том парового судостроения на всем за
падном побережье Америки. И некото
рые из построенных в Русской Америке 
судов ИСПОЛЬ30вались американскими 
тихоокеанскими пароходствами до кон
ца XIX в. 

Именно россияне нанесли на карты 
многие десятки островов и обследовали 
глубинные территории америка'FIСКОГО Се
веро-Запада. Таким образом, российский 
приоритет абсолютно несомненен. 

Но 1 30 лет назад, 1 8(30) марта 1 867 г. 
был подписан договор правительством 
России о продаже за 7 ,2 млн долларов 
территории площадью 1 млн км2, вклю
чавшей Аляску и Алеутские острова, 
Северо-Американским Соединенным 
UJTaTaM. 

"Русская Америка", основанная Гри
горием Ивановичем UJелиховым, пре
кратила существование. Впрочем, сле
ды ее сохранились в географических 
названиях и даже в языке местных ин
дейцев. А имя Г.И .  UJелихова увекове
чено в названии большого города непо
далеку от Иркутска, огромного залива 
в Охотском море и вулкана на Курилах. 

А .В. ШУМИЛОВ. 

кандидат zеоzрафическux наук 

Информация 

Открыт еще один 
"кентавр" 

в 1 987 был открыт первый ас
тероид, чья орбита пролегает меж

ду орбитами Сатурна и Урана. Он 

получил название Хирон, по имени 

персонажа древнегреческой мифо

логии кентавра Хирона. Затем бы

ло открыто еще несколько на по

добных орбитах. Исследования по

казал и, что все "кентавры", как их 

стали называть. по своему строе

нию и составу ближе к · кометам, 
чем к астероидам, обращающимся 

между орбитами Марса и Юпитера. 

верситета (США) открыл новый, 

седьмой по счету "кентавр", полу

чивший предварительное обозна

чение C126• Б. Марсден вычислил 

его орбиту и установил, что она 

сходна с орбитами шести других. 
Судя по блеску, новый объект -

самый большой из "кентавров" и 

превзошел 200-км по диаметру Хи

рон, ранее считавшийся самы м  

крупным. 
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Из новостей зарубежной космонавтики 

* 
Программа "Спейс Шапл" : хроника полетов 

После модификации орбиталь

ной ступени "Дискавери", корабль 

совершил свой 22-й полет по про

грамме STS-82. Старт состоялся 

1 1  февраля 1 997 г. в 8 ч 55 мин 17 с 

по Гринвичу С мыса Канаверал. 

Программой полета предусмат

ривалось техническое обслу�ва

ние Космического телескопа им. 
Э. Хаббла (КТХ). Самый крупный 

оптический телескоп был выведен 

"Дискавери" на орбиту высотой 

6 1 0  км 25 апреля 1 990 г. (Земля и 

Вселенная, 1 990, М 4). Вскоре пос

ле проверки работы систем инст

румента обнаружились дефекты 

главного зеркала КТХ. Пришлось 

послать экспедицию для его ре

монта. В декабре 1 993 г. экипаж 

"Дискавери" (STS-6 1 )  за пять вы

ходов в открытый космос устано

вил специальную корректирую

щую установку COSTAR (Земля и 

Вселенная,  1 994, М 4), устранив

шую погрешности "зрения" теле

скопа. Вторая экспедиция к КТХ 

астронавтов STS-82 выполнила 

плановую замену научных пр ибо

ров и служебных систем обсерва

тории. 

В грузовом отсеке корабля раз

мещались: шлюзовая камера, со

единенная с кабиной тоннелем, не

сколько контейнеров с инструмен

тами для про ведения ремонта и за

меняемых блоков КТХ, платфор

ма, на которую устанавливался 

ИСЗ во время проведения работ. 

Программой предусматривалось 

также выполнение 9 дополнитель

ных заданий. 

* Продолжение. Начало см. :  
1 993,  М М  2-3; 1 994, М 5 ;  1 995 , 
ММ 2, 4, 5; 1 996, ММ 1 , 3 , 6; 1 997, 
М 4. 

Стартовая масса транспортной 

системы составила 2047 т, при по

садке корабль "Дискавери" весил 

96,7 т, масса установочной плат

формы КТХ - 2 т и масса контей

неров с оборудованием - 5 ,6 т. 

Экипаж 82-й экспедиции по 

программе "Спейс Шаттл" состоял 

из командира - капитана 2-го ран

га В МФ Кеннета Бауэрсокса 

(Kenneth О. Bowersox) - 4-й полет, 

27 1 -й астронавт мира, 1 70-й астро

навт США, пилота - подполковни

ка ВВС, доктора Скотта Хоровит

ца (Scott J .  Horowitz) - 2-й полет, 

343-й астронавт мира, 2 1 8-й астро

навт США, 1 -го специалиста поле

та - Джозефа Тэннера (Joseph R. 

Tanner) - 2-11 полет, 3 1 8-й астро

навт мира, 201 -й астронавт США,  

2-го специалиста полета, бортин

женера - доктора Стиве на Холи 

(Steven д. Haw1ey) - 4-й полет, 1 46-й 

астронавт мира, 76-й астронавт 

США, 3-го специалиста полета -

Грегори Харбо (Gregory J .  

Harbaugh) - 4-й полет, 244-й астро

навт мира, 1 5 1 -й астронавт США, 

4-го специалиста полета, руково

дителя работ с КТХ - полковника 

ВВС Марка Ли (Mark С. ие) - 4-й 

полет, 2 1 5-й астронавт мира, 1 26-й 

астронавт США и 5-го специали

ста полета - Стивена Смита 

(Steven L. Smith) - 2-й полет, 3 1 6-й 

астронавт мира, 200-й астронавт 

США. 

"Дискавери" вышел на началь

ную орбиту с параметрами: высота 

347 х 579 км, наклонение 28,470 и 

период обращения 93,7 мин. Через 

2 ,5 ч после старта экипаж открыл 

створки грузового отсека и занял

ся расконсервацией оборудования. 

Во второй день полета астро

навты готовились к работам со 

спутником - проверяли скафанд

ры, манипулятор для захвата КТХ 

с орбиты и устаиовочную плат

форму, готовили инструменты. 

Корабль все ближе подлетал к 

КТХ - на третий день полета орби

та его увеличилась до 583 х 595 км. 

Подлет к ИСЗ начался с расстоя

ния 14 км и через 2,5 ч "охоты" 

"Дискавери" сумел захватить его -

это произошло 1 3  февраля в 8 ч 

34 мин по Гринвичу. КТХ был мед

ленно опущен на платформу в гру

зовом отсеке. В отличие от преды

дущей миссии, панели солнечных 

батарей КТХ не складывались, 

чтобы их не повредить. Состояние 

телескопа (при внешнем обследо

ВЮIИИ) после 7 лет эксплуатации 

оказалось отличным. 

Во время первого выхода в от

крытый космос 14 февраля М. Ли 

и С. Смит выполнили основную за

дачу полета: сняли старые и уста

новили новые научные приборы -

два спектрографа (длиной по 2,2 м 

и массой более 300 кг каждый), по

зволяющие обнаруживать прото

планетные диски вокруг молодых 

звезд, районы звездообразования и 

изучать динамические процессы в 

ядрах галактик. Операция продол

жалась 6 ч 42 мин. 

Второй выход начался досроч

но, на следующий день астронавты 

заменили несколько технических 

систем КТХ, например, датчиков 

точного наведения и гидирования 

для проведения более высококаче

ственной съемки сверхслабых 

объектов. Г. Харбо и Д. Тэннер 

выполнили сложную программу за 

7 ч 27 мин. В конце дня корабль со

вершил незапланированный ма

невр, чтобы уклониться от опасно

го сближения с пролетавшим по-
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Экипаж STS-82 в кабине кораб
ля, слева направо: С. Хоровитц, 
С. Смит, Т. Харбо, К. Бауэреоке, 
М. Ли, д. Тэннер и С.  Холи 

близости обломком tтyпени раке

ты "Pegasus". В ысота орбиты ста

ла 592 х 600 км. 

15 февраля астронавты М .  Ли и 

С. Смит совершили третий выход 

заменили неисправный блок в ком

пьютере, установил и новое запо

минающее устройство (объемом 

памяти в 10 раз большим прежне

го) и другие блоки аппаратуры. Ра

бота по ремонту· КТХ продолжа

лась 7 ч 1 1  мин. П илоты корабля в 

этот день увеличили высоту поле

та до 594 х 609 км (период обраще

ния увеличился до 96,6 мин). 

В пятый день полета Г. Харбо и 

Д. Тэннер работали с КТХ в тече

ние 6 ч 34 мин: сменили блок элек

троники управления солнечными 

батареями и защитные крышки 

магнитометров. При осмотре теле

скопа астронавты з аметили во 

многих местах повреждения за

щитного "одеяла" - экранноваку

умной теплоизоляции (ЭВТИ). Во 

время четвертого выхода астро

навты залатали части косми ческо

го аппарата кусками ЭВТИ. Чле

ны экипажа на средней палубе ка

бины корабля ш ил и  дополн итель

ные "одеяла" из ЭВТИ дЛЯ послед

ней операции ремонта КА. 

При пятом (незапланирован

ном) выходе в открытый космос 

М.  Ли и С. Смит за 5 ч 1 7  мин смог

ли прикрыть самодельными запла

тами из ЭВТИ три отсека оборудо

вания ИСЗ, а также убрались в 

грузовом отсеке. Во время прове

дения этих работ "Дискавери" вме

сте с КТХ выполнил еще один ма

невр: высота орбиты стала рекорд

ной для полета кораблей типа 

"Спейс Шаттл" - 594 х 620 км. 

Во время девятого дня полета 

экипаж провел тестирование рабо

тоспособности систем КТХ и пос

ле этого, захватив спутник манипу

лятором с платформы, отправили 
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его в свободный полет на повы

шенной орбите. Успешно завер

шив миссию, астронавты подели

лись впечатлениями с репортера

ми на нескольких бортовых пресс

конференциях. При подготовке к 

приземлению была вы пол нена 

коррекция орбиты и "Дискавери" 

стал удаляться от КТХ. Корабл ь 

приземлился 2 1  февраля 1 997 г. в 

8 ч 32 мин 26 с по Гринвичу (на 

1 50-м витке) на посадочный комп

лекс Космического центра им. 

Д. Кеннеди. Длительность полета 

составила 9 сут 23 ч 37 мин 09 с. 

Третья экспедиция к КТХ пла

нируется на декабрь 1 999 г. (про

грамма STS- 1 03). Экипажу кораб

ля " Колумбия" предстоит поднять 

высоту орбиты тел ескопа до 

700 км, заменить солнечные бата

реи ,  некоторые научные приборы 

и установить новый компьютер, 

аккумуляторы, систему наведения 

и гидирования, а также укрыть 

корпус спутника тепловой защи

той ,  так как она быстро деградиру

ет. Предполагается, что эксплуа

тация КТХ продлится до 2005 г. 

22-й полет орбитального ко

рабля "Колумбия" начался 4 апре

ля 1 997 г. в 1 9  ч 20 мин 32 с по 

Гринвичу. " Колумбия" вышла на 

рабочую орбиту высотой 

298 х 307 км, наклонением 28 ,470 и 

периодом обращения 90,4 мин. 

Программа STS-83 включала 

1 9  экспериментов по материалове

дению и комплекс из 33  экспери

ментов изучения действия невесо

мости на поведение металлов,  

жидкостей и других веществ в из

мененных физических условиях, в 

том числе процессов горения. Экс

перименты подготовлены учены

ми NASA и ESA, Бразили и ,  Герма

нии, Канады и Японии. 

Запланированные работы вы

пол нял ись в лабораторном модуле 

"Spacelab", соединенном со шл юзо

вой камерой дл инным переходным 

тоннелем. Модул ь MSL- I (научная 

лаборатория м икрогра в итаци и )  

снабдил и разл ичными технологи

ческими установками для экспери

ментов. В грузовом отсеке кораб

ля располагались допол нител ьная 

аппаратура и системы. обеспечи

вающие длительный полет (экспе

диция планировалась на 16 сут). 

Масса МТК К " Колумбия" со

ставляла 205 1 ,5 т, посадочная мас

са орбитального корабля - 1 07,8  т 

(самы й  тяжел ый КК за всю исто

рию пилотируемых полетов). об

щая масса лабораторного модуля 

"Spacelab" (MSL- I )  и науч ных при

боров - 1 0,7 т. 



На корабле "Колумбия" стар
товал экипаж: командир - полков
ник В В С Джеймс Халселл-мл. 
(James О. Halsell , Jr.) - 3-й полет, 
3 1 0-й астронавт мира, 1 95-й астро
навт США, пилот - капитан 3-го 
ранга ВМФ Сьюзен Стилл (Susап 
L. Still) - l -й полет, 355-й астро
навт мира, 222-й астронавт США, 
l -й специалист полета, руководи
тель работ с полезной нагрузкой -
доктор Дженис Восс (Janice Е. 

Voss) - 3-й полет, 295-й астронавт 
мира, 1 85-й астронавт США, 2-й 
специалист полета, бортинженер -
доктор Майкл Гернхардт (Michael 
L. Gemhardt) - 2-й полет, 33 1 - й  ас
тронавт мира, 209-й астронавт 
США, 3-й специалист полета - до
ктор Дональд Томас (Donald А. 
Thomas) - 3-й полет, 3 1 2-й астро
навт мира, 1 97-й астронавт США ,  
I -й специалист п о  полезной на
грузке - доктор Роджер Крауч 

Во время ремонта Космическо
го телескопа им. Э. Ха66ла . На 
переднем плане - шлюзовая ка 
мера 'Дискавери " 

(Roger К. Crouch) - I -й полет, 35б-й 
астронавт мира, 223-й астронавт 
США и 2-й специалист по полез
ной нагрузке - доктор Грегори 
Линтерис (Gregory Т. Liпtегi s) - I -й 
полет, 357-й астронавт мира, 224-й 
астронавт США. 

В первый день  полета экипаж 
занимался расконсервацией науч
ного оборудования и приступил к 
выполнению экспериментов. Но 
5 апреля обнаружилась неисправ
ность одной из трех батарей топ
ливных элементов, вырабi'lтываю
щих электроэнергию и питьевую 
воду. Руководители программы 
срочно пересмотрели график, что
бы в случае досрочной посадки 
можно было выполнить хотя бы 
самые приоритетные исследова
ния. Астронавты попытал ись уст
ранить неисправность в блоке. На 
третьи сутки ситуация с энергоус
тановкой несколько стабилизиро
валась. На совещании группы уп
равления полетом 6 апреля было 
принято решение о досрочном пре
кращении экспедиции, чтобы не 
подвергать риску экипаж. В исто
рии полетов "шаттлов" это всего 
третий случай сокращения полета 
из-за технической неисправности. 
Однако экипаж продолжил вы пол 
нение нескольких экспериментов. 

7 апреля астронавты готов и
. I IICb к досрочной посадке. Приш
лось отключить почти все освеще
ние в корабле. Обнаружились и 
другие более мелкие неисправно
сти. В конце дня выключили б6ль
шую часть аппаратуры, чтобы бы
ло достаточно энергии на два за
ключительных эксперимента по 
материаловедению. В общей 
сложности . экипажу удалось вы
полнить около 15% от запланиро
ванных экспериментов. 
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АстронавтЬ! Д. Тэннер и г. Хар
ба около солнеЧНblХ панелей те 
лескопа 

в заключительный день астро

навты законсервиро.вали модуль 

"Spacelab" и готовились к посадке. 

Приземление " Колумбии" состоя

лось 8 апреля 1 997 г.  в 1 8  ч 33 мин 

1 1  с по Гринвичу на посадочный 

комплекс Космического центра 

им. Д. Кеннеди. Полет продолжал

ся 3 сут 23 ч 1 2  мин 39 с. Причины 

отказа одной из важны х энергети

ческих систем в полете STS-83 од

нозначно определить так и не уда

лось. 

Вскоре после окончания мис

сии STS-83 руководство решило 

повторить полет. Так как возник

ла пауза из-за переноса на 1 998 г. 

запуска корабля "Индевор" по 

про грамме STS-88 в рамках созда

ния �еждународной космической 

станции ,  а старт "Диска вер и" (STS-

85) в свою очередь безболезненно 

отсрочили до 7 августа 1 997 г. Сы

грала роль н изкая стоимость по

вторного полета и необходимость 

выполнения всего комплекса экс

периментов. Такая же программа 

получила новое обозначение STS-
94 - это первы й  в истории эксплу

атации кораблей "Спейс Шаттл" 

повторный полет с тем же соста

вом экипажа, прежними полезной 

нагрузкой и заданием. 

"Колумбия" с 7-ю астронавта

ми на борту начала свой полет 

1 и юля 1 997 г. в 1 8  ч 02 мин со 

стартового комплекса во Флориде. 

После маневра корабль перешел 

на рабочую орбиту вы сотой 

297 х 303 км, наклонением 28 ,470 и 

периодом 90,4 мин. 

В идеологию миссии заложен 

принцип перехода ОТ коротких на-

Экипаж "Колумбии " (STS-83 и 
-94), слева направо:  Д. Васс, 

Д. Халсепл, с. Стилл и Д. Томас 
(стоят), Р. Крауч, Г. Линтерис и 
М. Гернхардт (сидят) 
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учных полетов к длительным экс

педициям, планирующимся на �e

ждународной �осмической стан

ции. В программе STS-94 в 1 5-й раз 

использовался герметичный лабо-

раторный модуль "Спейслэб" (на

чиная с 1 983 г.), а последний его 

полет намечен на 1 998 г. (STS-90). 

На старте масса многоразовой 

космической системы составляла 



205 1 ,8 т, при посадке " Колумбия" 

весила 1 04,5 т, масса лаборатории 

M S L- I - I O,6 T. 

Кроме основных эксперимен

тов,  астронавты вы полнили еще 

1 О ДОПОЛ НllТeл ьных заданий, а так

же провели сери ю  сеансов радио

л юбител ьской связи. За 1 5  сут 1 6  ч 

44 мин 34 с полета экипаж вдвое 

пере выполнил программу. Прове

дено 206 опытов и 1 7  циклов по ис

следован и ю  горе ния разл ичных 

веществ, более 100 экспериментов 

по изу',ению физических свойств 

обрюцов металлов, сплавов и жид

костей,  1 20 плавок полупроводни

ковых кристаллов и металлов и 

около 1 00 экспериментов по био

те хнологии - создание сверхчис

тых ле карств, изучение кристал

лов протеинов и новых медицин

ских препаратов. 

Посадка "Колумбии" прошла 1 7  
июля 1 997 г .  в \ о  ч 46 мин 34 с по 

ГРИНВИ'lу.  Повторный полет вы пол

нен на удивление успешно. 

В промежутке между экспеди-

циями кораблей " Колумбия" и 

"Дискавери" прошла экспедиция 

"Атлантнса" к российскому орби

тальному комплексу " Мир". Она 

началась 15 мая 1 997 г. в 8 ч 07 мин 

48 с по Гринвичу С космодрома на 

мысе Канаверал. Через час после 

запуска корабль вы шел на началь

ную орбиту ИСЗ (высота 

1 5 8,5 х 297,5 км, наклонение 

5 1 ,65 0 и период обращения 

8 8,9 мин). 

Главная цель полета по про

грамме STS-84 - совместная рабо

та с экипажем ОК "Мир". Поэтому 

в грузовом отсеке размещался 

стыковочный модуль ODS, соеди

ненный с кабиной тоннелем, зна

чительное место занимал двойной 

лабораторный коммерческий мо

дуль "Spacehab ОМ", испол ьзуе

мый для доставки и возвращения 

грузов для станции "Мир". В 

"Спейсхэбе" (общая масса грузов -
2,2 т) находились: американское 

HaY'l Нoe оборудование, вода, но

вый генератор кислорода "Элек-

На борту станции ''Мир '' экипа 
жи STS-84 и 2З-й основной экс
педиции, слева направо : Д. Ли
ненджер, В. Циблиев, Ч. Пре
курт, А .  Лазуткин и М. Фоул 
(первый ряд), Э. Лу, А .  Коллинз, 
Ж. -Ф. Клервуа, Е. Кондакова и 
К. Норьега (второй ряд) 

трон", устанавливаемый в модуле 

"Квант" и материалы для ремонта 

магистралей системы терморегу

лирования в базовом блоке "Ми

ра". В нем помещал ась разрабо

танная в ESA установка для прове

дения 1 0  биологических экспери

ментов (например, исследовались 

головастики,  мальки рыб, насеко

мые, бактерии) и оборудование 

изучения затвердевания жидких 

веществ. 

По российско-американской 

про грамме IIыплненыы экспери

менты в области космической био

логии и медицины, биотехнологии, 
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материаловедения, испытания кон

струкции корабля и изучения дина

мических свойств среды обитания. В 

ходе полета проверена новая аппа

ратура системы стыковки, подГ(УГов

ленная специалистами ESA. В про

грамму STS-84 также включены 

1 5  дополнительных заданий в рам

ках подготовки к созданию Между

народной космической станции.  

Стартовая масса "Атлантиса" 

составила 2046,7 т, при посадке ко

рабль весил 1 00 ,3  т,  модуль 

"Спейсхэб" весил 4,2 т, стыковоч

ная система ODS - 1 ,8 т, другое 

оборудование - около 1 т. 

Международный экипаж состоял 

из 7 астронавтов: командира - пол

ковника ВВС США Чарльза Прекур

та (Char1es J. Precourt) - 3-й полет, 

289-й астронавт мира, 8 1 -й астронавт 

США, пилота - подполковника ВВС 

США Айлин Колл инз (Ei1ееп М. 

Соlliпs) - 2-й полет, 32 1 -й астронавт 

мира, 203-й астронавт США, 1 -го спе

циалиста полета, руководителя работ 

с полезной нагрузкой (борт-инжене

ра) - Жан-Франсуа Клервуа Оеап

Francois C1ervoy) - 2-й полет, 3 1 9- й  

астронавт м и р а ,  4 - й  астронавт 

ESA, 2-го специалиста полета -

майора Корпуса морской пехоты 

США Карлоса Норьеги (Car10s 1. 
Noriega) - l -й полет, 358-й астро

навт мира, 225-й астронавт США, 3-

ro специалиста полета - доктора Эд

варда Лу (Edward Т. Lu) - l -й полет, 
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359-й астронавт мира, 22б-й астро

навт США, 4-го специалиста полета 

- Елены Владимировны Кондаковой 

(2-й полет, 3 1 7-й астронавт мира, 

80-й космонавт СССР (РФ) и 5-го 

специалиста полета, бортинженера-

2 - доктора Майкла Фоула (Michae1 

Foa1e) - 4-й полет, 2б8-й астронавт 

мира, 168-й астронавт США. 

В первые два дня полета экипаж 

занимался расконсервацией научно

го оборудования, подготовкой к сты

ковке с комплексом "Мир" и совме

стной работе. б-я стыковка с ОК 

"Мир" корабля "Атлантис" про

изошла 17 мая 1997 г. в 2 ч 33 мин 

20 с ПО Гринвичу на орбите высотой 

377,8 х 398 км (период обращения -

92, 1 8  мин). Через 2 ч были открыты 

люки и после поздравлений и ритуа

ла встречи, экипажи приступили к 

выполнению программы э кспери

ментов. С опережением графика про

шли погрузочно-разгрузочные рабо

ты - на станцию перенесено 1 755 кг 

грузов, а на "Шаттл" - 1 1 39 кг обору

дования и результаты эксперимен

тов. 

21 мая состоял ась бортовая меж

дународная пресс-конференция с 

журналистами, находившимися в 

хьюстонском (NASA), дармштадт

ском (ESA) и подмосковном (РКА) 

Центрах управления полетами.  Пос

ле завершения совместной работы 

люки между "Атлантисом" и "Ми

ром" были закрыты в 12 ч 43 мин, а 

-д. Линенджер (справа) переда
ет смену М. Фоупу на ОК "Мир " 

расстыковка произведена 22 мая в 

1 ч 04 мин ПО Гринвичу. На борту ОК 

"Мир" остался работать с российски

ми космонавтами В.  Циблиевым и 

А. Лазуткиным в качестве второго 

бортинженера 23-й и 24-й экспеди

ций американский астронавт М. Фо

ул, сменивший Д. Линенджера. 

1 9-й полет корабля "Атлантис" 

завершился 24 мая 1997 г. в 13 ч 

27 мин 44 с ПО Гринвичу на посадоч

ной полосе во Флориде. Длитель

ность полета составила 9 сут 05 ч 

19 мин 56 с. Экспедиция Джерри Ли

ненджера, стартовавшего по про

грамме STS-8 1 ,  стала рекордной для 

амеРlIканских астронавтов-мужчин -

1 32 сут 04 ч 2 1  с. 

Старт МТКК "Диска вер и" с меж

дународным экипажем на борту со

стоялся 7 августа 1 997 г. в 14 ч 

41 мин по Гринвичу. Программой 

STS-85 предусмотрен автоиомный 

полет возвращаемого спутника для 

изучения структуры атмосферы и ис

пытание прототипа манипулятора, 

который предполагается использо

вать при строительстве Международ

ной космической станции (на япон

ском модуле). 

В грузовом отсеке корабля раз

мещались: платформа с исследова

тельским спутником "CRISTA

SPAS" массой около 5 т, японский 

манипулятор массой 1 647 кг и два 

комплекта контейнеров с 1 1  науч

ными приборами общей массой 4 т. 

Стартовая масса всей космической 

системы составила 2046,8 т, а поса

дочная масса "Дискавери" - 98,8 т. 

В состав экипажа STS-85 вошли:  

командир - полковник ВВС США 

Кертис Браун-мл. (Curtis L. Brown, 

Jr.) - 4-й полет, 279-й астронавт ми

ра, 1 74-й астронавт США, пилот -

капитан 2-ro ранга ВМФ США Кент 

Роминджер (Kent У. Rominger) - 3-й 

полет, 332�й астронавт мира, 2 1 0-й 

астронавт США, 1 -й специалист по

лета, руководитель работ с полезной 



Экипаж ';Цискавери " (STS-85). 
Слева направо : Р. Карбим, 
К. Роминджер, С . Робинсон, 
Д. Дэвис, К. Браун и Б. Триггва
сон 

нагрузкой - доктор Джен Дэвис Оan 
N. Davis) - 3-й полет, 280-й астро

навт мира, 1 75-й  астронавт США, 

2-й  специалист полета - капитан 3-

го ранга ВМФ США Роберт Кар

бим-мл. (Robert L. Curbeam, 1r.) - 1 -й 

полет, 260-й астронавт мира, 227-й 

астронавт США, 3-й  специал ист 

полета - доктор Стефен Робинсон 

(Stephen К. Robinson) - 1 -й полет, 

26 1 -й астронавт мира, 228-й астро

навт США и специалист по полезной 

нагрузке - доктор Бьярни Триггва

сон (Bjami У. Тгуggvasоп) - 1 -й полет, 

262-й астронавт мира, 6-й астронавт 

Канады. 

После нескол ьких маневров ко

рабль вышел на рабочую орбиту ны

сотой 296 х 3 1 0  км, наклонением -

570 и периодом обращения - 90,4 мин. 

Это по времени совпало с другим со

бытием - стыковкой КК "Союз ТМ-

26" со станцией ·�Мир". В первый 

день при помощи 1 5-метрового ма

нипулятора выведен в свободный по

лет ИСЗ. Спутник "CRlSTA-SРАS" 
разработан Германским космиче

ским агентством DARA и использу

ется второй раз. КА несет аппарату

ру для спектрометрических измере

ний ИК-излучения слоев земной ат

мосферы - три телескопа и четыре 

спектрометра. В программе изуче

ния атмосферного озона и малых 

примесей участвовали специалисты 

из 15 стран. "CRISTA-SPAS" нахо

дится в автономном полете 9 сут на 

расстоянии 45-80 км от корабля. По

лучены более 15 мл н спектров и 

60 тыс. вертикальных профилей, что 

позволит составить трехмерную гло

бальную картину распределения и 

Исследовательский спутник 
"CR/STA-SPAS' извлекается из 
грузового отсека "рукой ' мани
пулятора 

динамики озона и химических ве

ществ в атмосфере. 

В течение полета отрабатывался 

прототип японского манипулятора 

длиной 1 ,5 м. Проведены 24 техноло

гических и медико-биологических 

эксперимента. Выполнен комплекс 

астрономических наблюдений в ИК-

11 УФ-диапазонах, в частности, полу

чено свыше 100 тыс. уникальных те

левизионных изображений кометы 

ХеЙла-Боппа. 

М иссия "Дискавери" заверши 

лась 1 9  августа 1 997 г .  в 1 1  ч 0 7  мин 

59 с на посадочной площадке во Фло

риде. 86-й полет по про грамме 

"Спейс Шаттл" продолжался 1 1  сут 

20 ч 26 мин 59 с. 

( По материалам NASA и жур

налов "Space fl ight", "R<tumf<thrt 

10urnal", "Space Shuttle News" и 

"Новости космонавтики") 

с.А . ГЕРА СЮТИН 
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Информация 

Обыч ная магн итная 
буря 

6 января 1 997 г.  искусствен

н ы й  спутник Земли "SOHO" заре
гистрировал появление в солнеч

ной короне гигантского газового 
"пузы ря". Это событие совпало с 

семи н аром специалистов по сол 

н е ч н о-зем н ы м  связям, проводив
шимся В Центре космических по

летов им.  Годдарда в Гринбелте, 

С Ш А .  И�УЧIIВ полученную и н 
формацию, у ч е н ы е  пришли к вы
воду, что через четыре дня Земля 

окажется на  пути мощного пото

ка и спущен н ы х  Солнцем заря

жен н ы х  'Jастиц. 
Прогноз оказался верным. 

10 января приборы SOHO, нахо
дившегося на расстоянии в 1 МЛН 
км от Земли,  зафиксировали уве-

Сим волические 
знаки инопланетян? 

в конце 70-х гг. фермеры в 
южной А н гл и и  стали замечать, 

что по утрам их пшеничное поле 
иной раз выглядит необычно. По
легшие растения образовывал и  ог

ромные окружности и правильные 

геометрические ф игур ы .  Каким 
образом ночью возникали эти 

очертания, до сих пор остается 

тайной. 
Однако работавший в Бостон

ском университете астроном Дже

ральд С. Хокинс обнаружил, что 
некоторые из загадочных черте

жей наглядно иллюстрируют гео
метрические теоремы, выражаю
щие те или иные соотношения ме

жду измерениями различных ок
ружностей,  треугольников и иных 
фигур. Например, в равносторон

ний треугольник аккуратнейшим 
образом вписана окружность, на-
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личение скорости солнечного вет

ра с 350 до 430 км/с. Вскоре прибо

ры спутника "Wind", чья орбита 
проходит ближе к Земле,  отмети

ли резкое возрастание и нтенсив
ности потока солнечных частиц. 
Оценивают, что в этот раз Солнце 

выбросило в космос миллиарды 
тонн вещества. 

Это событие не такое уж не

обычное. Его можно считать пред

вестником многих ему подобных, 
что будут происходить на Солнце 

по мере приближения солнечной 
активности к максимуму, ожидае

мому около 2000 г. Примечатель

но, что Земля оказалась на пути 
"облака" частиц, в ыброшенного 
Солнцем. С помощью целого фло

та ИСЗ удалось проследить всю 

череду событий. 
Под нажимом извне обращен

ная к Солнцу сторона земной маг
нитосферы, которая обычно нахо
дится на расстоянии ' около 

64 000 км, прогнулась примерно на 
20%, а ее граница начала коле
баться, подобно колоколу. Спут-

ходящаяся в другой окружности, 
причем площадь внешней окруж
ности в четыре раза превышает 
площадь внутренней. Еще у трех 

изображений также наблюдаются 
точные величины, относящиеся к 

музыкальному понятию - диато

нические гаммы. 
Продолжая анализ,  Дж. Хо

кинс отметил, что четыре теоре
мы, выводимые из соотношений 

площадей, содержащихся в этнх 
схемах, могут быть доказаны на 

основе евклидовой геометрии. Он 

также обнаружил существоваиие 

пятой, более общей теоремы, опи

сывающей свойства концентриче
ских окружностей,  касающихся 

сторон треугольника, по мере из
менения формы .  В результате воз
никает новая "разновидность" гео

метрии .  
Никаких ссылок н а  подобную 

теорему ни в трудах Евклида, ни в 

других математических работах 
Дж. Хокинс не нашел. Он обратил-

ники "Geotail" и "Interball" стали 

пересекать ее. 

Приборы спутника "SAMPEX" 

зарегистрировали резкое увеличе

ние интенсивности быстрых элек
тронов, с энергий более 1 Мэв, на 
высоте в 600 км от Земли.  Это 

почти в 1 0000 раз превосходит их 
обычную энергию в радиацион
ных поясах Земли.  Такая анома
л ия продлилась неделю. 

1 2  я нваря наиболее плотная 
часть облака, его "хвост", прошел 

через магнитосферу Земли. Об
щее количество энергии,  выделяв
шейся при полярных сияниях в это 

время, достигало 1 400 Гигаватт 
( 1 ,4 х 1 0 1 2  Вт), что почти вдвое 

превышает мощность всех элект
ростанций США. 

И хотя было отмечено много 
нарушений радиосвязи, в том чис

ле и со спутниками, эта магнитная 

буря относится к числу средних по 
и нтенсивности. 

Science News, 1 997, 151 , 68 

ся к читателям научных и научно
популярных журналов с предложе

нием решить новую теорему, но 

никому это не удалось. Минувшим 
летом неизвестные авторы "пше
ничной геометрии" снова прояви

л "  сво" знания, предложив реше
ние загадочной теоремы. 

Ч ьих бы рук (щупалец?) это де
ло ни было бы,  оно говорит о за

видных познаниях в математике. 
Можно отметить поразительную 

способность проиикать незамечен
ным на посевы , придавать расте

ниям крутой наклон, не повреждая 

их стебля, и выводить на поверх
ности засеянного поля точные и 
сложные изображения, очевидно, 

не пользуясь ничем более слож
ным, чем простой колышек и ве
ревка - причем все это в полной 

темноте. Такое не под силу про
стому шутнику или мистификато
ру. 

Science News, 1 996, 150, 239 



Вопрос, вынесенный в 
заглавие, является едва 
ли не основным для всей 
проблемы SETI . В литера
туре по SETI проблема 
получила название Аст
росоциологического па
радокса (АСП) ,  частными 
случаями которого явля
ются и "проблема косми
ческого чуда", и "пара
докс Ферми"' .  Чтобы в 
очередной раз обсудить 
этот вопрос, вновь обра
тимся к классической 
формуле Дрейка:  n = = NР1 Р2РЗР4 tIТ, где n -
число внеземных цивили
заций (ВЦ) на t-УРовне 
технологического разви
тия в Галактике, N - чис
ло звезд в Галаi<Тике, Р1 
- вероятность существо
вания планетной системы 
у звезды, Р2 - вероят
ность зарождения жизни 
на планете, РЗ - вероят
ность достижения жиз
нью разумной стадии ,  Р4 -
вероятность выбора тех-

* Детальное обсуждение АСП со· 
держится в статье Л.М. Гиидили
са "Астросоциологический пара
докс в проблеме SEТI" 11 Астро
номия и современная картина 
мира. М.: ИФРАН, 1 996, с. 203-
2 3 1  (Земля и Вселенная, 1 997, 
N.! 2). 

3 Земля и Вселенная, N.! 1 

Гипотезы, дискуссии, предложения 

Почем! же все-таки молчит 
космос? 

нологического пути раз
вития цивилизации ,  t -
временнctя шкала техно
логического развития, Т -
возраст Галактики. 

Попытаемся выпол-
нить очередную оценку 
величины сомножителей 
на основе экстраполяции 
наших знаний о земной 
цивилизации на гипотети
ческие внеземные циви
лизации.  Это единствен
ный подход, использую
щий экспериментальные 
факты. 

В Солнечной системе 
из множества крупных и 
малых планет, судя по 
всему, населена только 
Земля. Возможное суще
ствование простейшей 
жизни на Марсе и некото
рых спутниках планет-ги
гантов несущественно из
меняет оценку доли насе
ленных небесных тел. 

По-видимому, на мно
гих планетах у других 
звезд появление жизни 
затруднено (из-за пере
менности звезды, особен
ностей радиационного и 
теплового режима, специ
фического состава или 
отсутствия атмосферы, и 
т.д. ) .  Проблематичной 
выглядит существование 
жизни на юпитероподоб-

ных планетах. Вполне 
правдоподобной предста
вляется гипотеза Л.С.  Ма
рочника и Л .М .  Мухина о 
"Поясе жизни" в Галакти
ке. 

Поэтому, если сомно
житель Р1 , в соответст
вии с результатами на
блюдений Космического 
телескопа имени Хаббла, 
может оказаться не та
ким уж малым - возмож
но, более 0 , 1  - то величи
на Р2, скорее всего, все 
же невелика и вряд ли 
превышает 0,01 , что вы
глядит чрезмерно опти
мистичным верхним пре
делом. 

Обычно подразумева
ется, что эволюция жизни 
неизбежно должна при
вести к зарождению разу
ма. Однако на этом пути 
есть ряд сложностей, спо
собные значительно 
уменьшить величину па
раметра Рз. 

Космические катаст
рофы. Считалось, что 
физические условия на 
планетах если и меняют
ся со временем, то незна
чительно, не препятствуя 
возникшей жизни успеш
но развиваться. Однако 
при мер радикальных из
менений климата Марса, 
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явно не способствующих 
благополучному разви
тию жизни,  нет оснований 
считать уникальным.  Кро
ме того, неизбежные ка
тастрофические измене
ния радиационной обста
новки , когда планетная 
система оказывается в 
окрестностях взрывов 
Сверхновых, как указы
вают Л . С .  Марочник и 
Л . М .  Мухин ,  могут пре
рвать эволюцию жизни .  

К катастрофам следу
ет отнести и космические 
столкновения.  Согласно 
самым оптимистичным 
оценкам столкновения 
Земли с крупными асте
роидами и кометами про
исходят раз в 50 млн лет. 
События, разыгравшиеся 
на Юпитере летом 1 994 г. , 
показали,  что, по-видимо
му, это не столь уж ред
кие явления.  Если вспом-
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нить о столкновении с Зе
млей астероида 65 млн 
лет назад (кратер Чиксу
луб) - становится ясным, 
что появление разумной 
жизни на Земле зависело 
от случайности ! Если бы 
масса астероида была не
сколько больше, можно 
предположить, что зем
ная фауна вполне могла 
погибнуть. А если бы ди
нозавры на планете пос
ле этой катастрофы со
хранились бы, какие шан
сы были у млекопитаю
щих, в том числе у наших 
обезьяноподобных пред
ков,  выжить под мощным 
экологическим давлени
ем со стороны ящеров и 
обрести разум? 

Понятно, что если 
судьба земной цивилиза
ции по сути зависела 
только от массы астерои
да, которая вполне могла 

'Ласт управления звездолетом " 

(художник ю. Швец) 

оказаться гораздо боль
шей - то вероятность бла
гополучного исхода мо
жет быть оценена как 
весьма небольшая. По-ви
димому нам крупно повез
ло. В связи с этим может 
быть задан вопрос: нель
зя ли рассматривать кос
мические столкновения 
как "точечную" регули
ровку развития биосфе
ры, выполненную Сверх
цивилизацией? 

Факт существования 
множества близких род
ственных ветвей, по кото
рым шло развитие чело
века (обезьяны, питекан
тропы,  австралопитеки , 
различные homo) , гово
рит Ь том,  что появление 



разума отнюдь не обяза
тельно. Выдвигались раз
ные причины - от вмеша
тельства Создателя (А. 
Мень) до воздействия 
психотропных природных 
веществ (Т. Маккенна) , но 
данные версии использу
ют во многом маловеро
ятные либо вообще 
сверхъестественные фа
кторы. Пока нам не изве
стен закономерный путь, 
приводящий к появлению 
разума. Не исключено, 
что переход к разуму есть 
крайне редкий скачкооб
разный процесс. По-види
мому, И .С .  ШК'ловский 
был прав, когда утвер
ждал, что этот переход 
может оказаться завися
щим от неуловимых фак
торов и его продолжи
тельность может варьи
ровать в самых широких 
пределах. 

Приведенные сообра-

3* 

жения позволяют счи
тать, что параметр Рз 
должен быть значитель
но меньше единицы. Весь
ма вероятно, что мы еще 
столкнемся многократно 
с "марсианской" ситуаци
ей - примитивная жизнь 
за миллиарды лет либо 
осталась таковой , либо 
погибла. 

Обычно подразумева
ется, что ВЦ неизбежно 
проходят через техноло
гическую стадию разви
тия и способны явить "ко
смическое чудо" (КЧ) ,  -
наблюдаемые феномены, 
отождествляемые с дея
тельностью ВЦ. 

Как это ни парадоксаль
но, но именно земной опыт 
указывает на возможность 
нетехнологического пути 
развития ВЦ. Достаточно 
вспомнить множество ло
кальных земных культур 
прошлого и настоящего , 

"На планете внеземной цивили
зации " (художник А . Соколов) 

для которых характерен 
первобытный (по опреде
лению Леви-Брюля) тип 
мышления , и следователь
но, невозможны наука и 
технология. 

Факт сущеС1вования 
этих культур на протяже
нии промежутков време
ни, сопоставимых с их 
возрастом , без тенденций 
к технологическому про
грессу означает, что и та
кой способ существова
ния разума возможен.  
Очевидно, что подобные 
культуры в принципе не 
способны создать КЧ . 

В большинстве гипотез 
постулируется , что глав
ная цель Разума, - позна
ние Вселенной . В .М .  Ли
пунов (Земля и Вселен-
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ная , 1 99 5 ,  NQ 1 )  даже 
считает, что исчерпание 
во Вселенной объектов 
для и сследования мо
жет стать причиной ги
бели цивилизации "от 
скуки". 

На наш взгляд, опыт 
земной цивилизации го
ворит скорее об обрат
ном . Трудно избавиться 
от впечатления , что ос
новная задача разума 
заключается в удовле
творении  растущих по
требностей (цивилиза
ции) . При этом познание 
м и ра скорее всего не  
глав ная потребность .  
Так,  основными потреб
ностями  человека, как и 
тысяч�летия назад, ос
таются п и ща , л юбовь , 
комфорт, Общение,  твор
ч еское и нетворческое 
самовыражение и т .д .  
Похоже , что комплекс 
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потребностей ч еловека 
не меняется тысячеле
тиями,  несмотря на из
менения в образе жиз
ни ! 

Подавля ю щее боль
шинство населения об
ходится без системати
зирован ного научного 
знания .  Совершенно не
востребованными в мас
совом сознании остают
ся квантовая механика,  
теория относительности,  
современные космологи
ческие иде и ,  успешно 
заменяемые продукцией 
массовой культуры и ми
фотворчеством .  Бол ь
шая часть землян до сих 
пор уверена в справед
л ивости стационарной 
картины мира по Н ьюто
ну, полагая , что послед
няя представляет собой 
вершину научного позна
ния .  Для многих же и она 

"Луна . Океан Бурь. Проспект 
имени Гагарина " (художник Ю. 
Швец) 

остается неизвестноЙ .  
Количество профессио
нал ьных астрономов на 
планете - показател ь , 
косвенно отражающий 
заинтересованность ци
вилизации в исследова
ниях макромира - не  
превышает 0 ,000 1 7% от 
всего населения Земли .  
Занимается творческим 
исследованием окружас 
ющего мира весьма не
значительное количест
во пассионариев (термин  
Л .Н .  Гумилева) , устрем
ленных к раскрытия м 
тайн Вселенной . М ногих 
л юдей вопрос об устрой
стве мира просто не ин
тересует ! . .  



N!! п/п 

1 .  

2 .  

3 .  

4 .  

Возможные причины молчания космоса 

Идея Автор Год 

Цивилизаций в космосе нет 

- мы одиноки во Вселен - Г. Харт, 1 98 1  
ной , либо , к а к  минимум , в И . е .  Шкловский 
Галактике 
- разум - тупиковая ветвь И.е. Шкловский 1 983 
развития материи 
- ВЦ самоуничтожаются, не В.е. Троицкий 1 98 1  
успев создать кч 
- ВЦ гибнут из-за исчерпа - В .М .  Липунов 1 995 
ния  функций разума по 
познанию Вселенной 

Цивилизации в космосе есть, но их очень мало 

- жизнь очень редка (тре 
бyюTcя маловероятные спе 
цифичecKиe условия) 
- жизнь возникает только в 
особых областях галактик 
- жизнь возникает одно
кратно во всей Метагалак -
тике на определенном эта 
пе 
Все ВЦ ровесни ки земной , 
и пока неспособны на связь 
и производство кч 

В .е.  Троицкий 

Л .е.  Марочник, 
Л .М.  Мухин 
Л . В . Лесков, 
В .е .  Троицкий 

1 971  

1 98 1  
1 985 

Цивилизации в космосе есть, но они себя не 
обнаруживают 

- для посыл ки сигналов 
нужны чрезмерно большие 
энергозатраты , разрушаю
щие среду обитания 
- ВЦ используют для связи 
неизвестные нам принципы,  
поэтому сигналы не обна
руживаются 
- сигналы не передаются 
из-за низкой эффективнос 
Tи межзвездной связи 
- ВЦ не посылают сигналы 
из-за специфических цен 
HocTHыx приоритетов и эти 
ческих соображений 
- ВЦ скрываются (эффект 
"космической мимикрии") 
- земная цивилизация -
изолированный заповедник 

В .е .  Троицкий 1 98 1  

Л . М .  Гиндилис,  1 98 1  
В . Н .  Комаров 

д'д. Урсул 1 986 

К.К .  Ребане 1 980 

И.е.  Шкловский 1 976 
К.З. Циолков - 1 934 
ский 

Цивилизации не скрываются, просто мы не умеем их 
опознавать 

- наблюдательных данных 
мало, надо искать дальше 

- мала чувствительность 
наших приемных средств 
- сигналы давно регистри
руются, но мы не умеем их 
опознавать 

В.е.  Троицкий ,  
Л .М .  Гиндилис, 
Н.е. Кардашев, 
Дж.  Тартер, 
д. Шварцман 
д. Шварцман 

д. Шварцман 

1 986 

1 977 
1 98 1  

В кон це XIX в .  некото
рые ученые (а  вслед за 
ними и не только они)  по
лагал и ,  что картина Все
ленной в основном по
строена, однако не было 
никаких намеков на ско
рую гибель земного разу
ма от скуки . Все это, воз
можно, рисует земную ци
вилизацию в несколько 
неприглядном свете с 
точки зрения неких абст
рактных принципов , кото
рые мы при писываем иде
ализированному Разуму. 
Однако, боюсь, что это на 
самом деле так. Автор 
статьи не видит никаких 
причин, по которым могли 
бы измениться в будущем 
основные стимулы дея
тельности человека. 
Представляется весьма 
характерным отказ Кон
гресса США финансиро
вать работы по проекту 
SETI . Не случайной была 
резкая критика програм
мы развития космонавти
ки в конце 80-х гг. в со
ветском парламенте. Ха
рактерно также, что раз
витие космических пла
нов Японии преследует, 
помимо всего прочего, чи
сто прагматическую цель 
- добычу полезных иско
паемых на Луне. Харак
терно и то, что развива
ются (энтузиастами) про
граммы поисков сигналов 
и проявлений ВЦ, но ушли 
в прошлое попытки (энту
зиастов) посылать такие 
сигналы.  

Укажем на еще одну 
тенденцию в развитии 
земной цивилизации, ко
торая может оказаться 
характерной и для многих 
технологических ВЦ.  
Речь идет о повороте к 
экологическому м ы ш
лен ию, переходу на эко-
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номичные и экологичные 
технологии .  По-видимо
му, в будущем мы будем 
постепенно избавляться 
от наиболее одиозных 
промышленных процес
сов,  искать способы ин
тенсивного развития пре
жде всего за счет пере
стройки внутренней ин
формационной и техноло
гической структуры циви
лизации. При этом внеш
ние проявления земных 
артефактов могут даже 
уменьшаться со време
нем, удаляясь от характе
ристик КЧ. Такой путь 
эволюции "технологиче
ских" цивилизаций пред
ставляется естественным 
и наиболее разумным. На
верное, возможен и бо
лее радикальный путь -
не переделывать Мир, со
здавая специфическую 
среду обитания, но пере
делывать себя, достигая 
большей гармонии с Ми
ром. Все эти соображения 
говорят о том, что вряд 
ли земная цивилизация 
когда-нибудь сама соз
даст КЧ. Аналогично мож
но предположить, что 
среди воображаемых ВЦ 
очень немногие способны 
на КЧ . 

Вероятность обнару
жить КЧ в Галактике 
можно записать с помо
щью все той же формулы 
Дрейка, добавив в правой 
части уравнения допол
нительный сомножитель 
Ps (вероятность того, что 
технологическая цивили
зация произведет нечто, 
наблюдаемое как КЧ) .  
Даже если Р 1 принять 
равным 1 0-1 , а каждый из 
сомножителей Р2 - Ps ра
вен 1 0-2, что представля
ется чрезмерно оптими
стичным, учитывая при-
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Возможные причины молчания космоса 

N!! N/П Идея Автор Год 

- ряд космических объек- В. Страйжис 
тов, регистрируемых нами, А.Д. Урсул 

1979 

имеет искусственное проис 
хождение Г. Маркс 
- вся М етагалактика -
разумный объект 

К . З .  Циол ков- 1925 
ский 

5 .  Мы ищем не то, что надо искать 
- неверны наши гипотезы о В.С.  Троицкий 1986 
деятельности ВЦ и их целях 
- развитие ВЦ претер - Л .М .  Гиндилис 1990 
певает качественные скач- В .Н . Комаров 
ки; ВЦ могут переходить на Л .В .  Лесков 
нетехнологический неэкс- В.В.  Казютин 
поненциальный (интенсив- ский 
ный) путь развития 
- ВЦ могут уходить в мир с Л .В .  Лесков 1991 
другими  пространственно - В .Н .  Комаров 
временными характеристи-
ками и потому ненаблю-
даемы 

6. Молчание космоса объясняется волей создателя 
- астросоциологический па - В .М.  Липунов 1 995 
радокс порожден сверхъес-
тественным вмешательст-
вом 

веденные рассуждения,  
легко видеть, что при чис
ле звезд в Галактике N = = 1 01 1 , возрасте Галакти
ки т = 1 01 0 лет, t = 1 02 лет, 
количество КЧ в Галакти
ке может оказаться исче
зающе малым - 1 �. Дру
гими словами ,  можно 
ожидать существование 
одного КЧ на миллион га
лактик !  Даже если счи
тать, что некоторые из 
сомножителей окажутся 
больше на один-два по
рядка, отсутствие КЧ в 
Галактике выглядит, как 
нормальное явление, из 
которого, впрочем , не 
следует, что мы в Галак
тике одни .  

Что касается отсутст
вия КЧ в иных галакти
ках, то наши средства на
блюдения, видимо, пока 
просто неспособны их 
"увидеть". 

Для интересующихся 
проблемой SETI  приве
дем сводку некоторых ос
новных идей,  объясняю
щих феномен "Молча
щего космоса" . Здесь 
указаны имена ряда ис
следователей , в ыдви
гавших, упоминавших и 
обсуждавших конкрет
ные идеи .  

Приведенный в табли
це набор идей иллюстри
рует тот факт, что астро
социологический пара
докс, или факт молчания 
космоса, собственно па
радоксом не является . 
Отдельные идеи и их раз
нообразные сочетания 
вполне естественным об
разом объясняют это 
молчание. От тщательной 
про работки всего списка 
гипотез зависит выбор 
стратегии дальнейших 
действий по проблеме 



SETI . Становится ясным ,  
что имеет смысл прежде 
всего продумывать про
граммы поиска косвенных, 
побочных, �непреднамерен
ных проявлений жизни и 
вц, а не сознательных по
пыток ВЦ обратить на себя 
наше внимание. 

Гипотезу о вмешатель
стве Бога (NQ 6) , видимо, 
тоже следует иметь в ви-

Н О В Ы Е  КНИГИ 

Раскрывая тайны 
космонавтики 

Вышел в свет второй том "кос

мических дневников" генерал-пол

ковника авиации Н.П.  Каманина, 

который был помощником Глав

IlOкомандующего ВВС по космосу 

и на'lальником Центра подготовки 

космонавтов. Продолжение кос

мической эпопеи (Земля и Вселен

ная, 1 996, М 4) охватывает период 

с 1 964 по 1 966 гг. Новая книга (Ка

манин Н.П.  "Скрытый космос: 2-я 

кн ига", М. ,  "Инфортекст- ИФ", 

1 997 г. ) подготовлена сыном гене

рала Л . Н .  Каманиным и энтузиа

стами-архивистами Г.З. Залаевым, 

Г.д.  Медведевой и с.х. Шамсут

диновым. 

д втору удалось зафиксировать 

многие важнейшие события тех 

ду, но использовать толь
ко тогда, когда отпадут 
все остальные. Отличи
тельное свойство гипоте
зы 6 состоит в ее универ
сальности, поскольку она 
может быть согласована 
с любыми эксперимен
тальными данными. Мож
но надеяться на подтвер
ждение хотя бы одной из 
указанных в таблице 

легендарных лет, в которых он 

принимал непосредственное уча

стие. Собранные воедино дневни

ки читаются как увлекательная 

повесть о людях, готовивших и 

осуществлявших первые пилоти-

идей. Автор полагает, что 
гипотеза под номером 6 
так и останется в невос
требованном неприкосно
венном запасе. 

с.А . Я3ЕВ,  

кандидат фиэико-мате.чати

ческux наук 

директор астрономической об

серватории Иркутскmо государ

ственнто университета 

руемые полеты и экспедиции авто
матов к Луне и Венере. 

О многих описываемых собы
тиях читатели узнают впервые. 

Пожалуй, самыми яркими ока
зались ·воспоминания о встречах и 
беседах с основоположником пра
ктической космонавтики. В част
нocrи, прослеживаются последние 
годы работы с.П.Королева, когда 
были заложены многие направле
ния развития космонавтики на 
ближайшие десятилетия. Отдавая 
должное несомненным заслугам 
СЛ. Королева, автор пишет и о 
его концептуальных прос-
четах. 

Книга адресована интересую

щимся историей освоения космоса. 

Заявки на оптовое и розничное 

приобретение следует направлять 
по адресу: 1 1 7393, Москва, Проф

союзная ул. ,  82 (с пометкой "Днев

ник Каманина"). Оба тома книги 

можно заказать и по тел. (095)334-

27-33, 334-23-22 или 742-32-99 

(журнал "Новости космонавти

ки"). 
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История науки 

Лунная теория Ньютона 

В.А. БРОНШТЭН, 
кандидат фиэико-математических наук 

Исаак Ньютон (1643- 1 727) 

Мы хотим рассказать об одном мало
известном эпизоде из жизни и науч
ной деятельности Исаака Ньютона -
великого английского физика, мате
матика и астронома. Речь идет о раз
работке им теории движения Луны. 
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Знание точных дол гот Луны на 
любой момент в те времена было не
обходимо для определения геогра
фических долгот кораблей в откры
том море. Особенно в этом нужда
лась Англия, "владыч ица морей" . 

Благодаря быстрому види мому 
движению Луны по небу (в среднем 
1 30 в сутки) по ее положению среди 
звезд можно было определять грин
вичское время момента наблюдения, 
если иметь табл ицы точных положе
ний Луны хотя бы через каждые 6 ча
сов по Гринвичу. Разность местного 
и гринвичского времени равнялась 
дол готе корабля . Нетрудно сосч и
тать, что для обеспечения точности 
определения географической долго
ты корабля в 1 о надо было знать (или 
уметь определить) положение Луны 
с точностью до 2' .  Угломерные при
боры, имевw иеся в распоряжен и и  
ан гл и йс ких кап итанов, позвол ял и 
достигнуть такой точности. Дело бы
ло за таблицами Луны . 

СВИДАНИЕ В ГРИНВИЧЕ 

в сентябре 1 694 г. Исаак Ньютон 
нанес визит директору Гринвичской об
серватории,  Королевскому астроному 
Джону Флемстиду. Это был не простой 
визит вежливости. Ньютон, недавно оп
равившийся от болезни, хотел разрабо-



тать теорию 'движения Луны.  Для этого 
ему были нужны точные положения 
спутника Земли за последние 20 лет. 
Такие наблюдения имелись только у 
Флемстида. 

И Флемстид не обманул ожиданий 
Ньютона. Он вручил ему данные около 
200 определений долготы Луны с оцен
ками их возможных погрешностеЙ. Это 
было как раз то, что требовалось. В 
письме к Флемстиду от 7 октября 1 694 
г .  Ньютон благодарил Королевского ас
тронома за переданные ему наблюде
ния и расточал комплименты по поводу 
точности его измерений.  

В течение трех столетий в научной 
л итературе распространяется давно 
сложившееся мнение, что отношения 
Ньютона и Флемстида были крайне не
приязненными,  что Флемстид наотрез 
отказывался передавать Ньютону вы
полненные им наблюдения , вызывая 
гнев и досаду великого ученого. Совре
менный английский историк науки Н .  
Коллерстром считает это представле
ние мифом. В действительности отно
шения между Ньютоном и Флемстидом 
были гораздо сложнее. Флемстид, че-

Джон Флемстид (1646- 1 719) 

ловек весьма осторожный и требователь
ный к себе и к своим наблюдениям,  порой 
воздерживался от передачи Ньютону тех 
или иных материалов впредь до заверше
ния их первичной обработки . Всю эту ра
боту он выполнял самостоятельно (по
мощники появились позже) . 

Большую часть своих наблюдений 
Флемстид проводил с экваториальным 
секстантом , имевшим трубу и окуляр
ный микрометр. Это позволило изме
рять координаты светил с точностью до 
1 0" (на порядок выше точности измере
ний Тихо Браге) . 

ЛУННЫЕ ТЕОРИИ ДО НЬЮТОНА 

Как же обстояло дело с теорией 
движения Луны? Наилучшей в то время 
считалась теория, построенная англий
ским астрономом Джеремайей (Иереми
ей) Хорроксом ( 1 6 1 8-1  641 ) .  За свою ко
роткую жизнь он внес в астрономию та
кой вклад, что его по праву можно 
сравнивать с российским М .А. Вилье
вым ("Земля и Вселенная", 1 989, NQ 5) . 
Будучи горячим поклонником Кеплера, 
Хоррокс пошел дальше. Он полагал, 
что не только Солнце притягивает пла
неты , но и сами планеты могут притяги
вать друг друга. Этим ученый объяснял 
неравенства в движениях К)питера и 
Сатурна.  Хоррокс впервые предсказал 
прохождение Венеры по диску Солнца 4 
декабря 1 639 г. и был первым астроно
мом, который его наблюдал, измерив до
вольно точно видимый диаметр Венеры . 

При построении теории движения 
Луны Хоррокс прежде всего заменил 
круговую орбиту Луны на эллиптиче
скую, а равномерное движение - на со
ответствующее второму закону Кепле
ра. Это позволяло устранить крупней
шее из лунных неравенств - уравнение 
центра с полуамплитудой 60 1 7' .  В его 
теории пять средних видимых движе
ний (Солнца, Луны, лунного узла, пери
гея и афелия земной орбиты) рассмат
ривались как исходные величины. Дол
готы этих точек полагались линейными 
функциями времени, а сами они - рав-
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номерно движущимися по эклиптике 
(говоря о Солнце и Луне, мы имеем в 
виду центры их видимых дисков) . Далее 
на них накладываются неравенства, 
выражаемые тригонометрическими 
функциями (обычно синусом) некоторо
го угла, суммы или разности углов. Так, 
одно из крупнейших лунных неравенств -
вариация - имело вид: 35'32"sin2(M - S) , 
где М ,  S - средние долготы Луны и 
Солнца. Современное значение коэф
фициента 39'29", т.е. на 1 0% больше. 
Хоррокс объединил два классических 
неравенства (уравнение центра и эвек
цию) в одно, зависящее от эксцентриси
тета лунной орбиты и поворота линии 
апсид (перигей - апогей) , затем учел 
два следующих по величине неравенст
ва: вариацию и годичное уравнение. 

Флемстид, используя свои наблюде
ния Луны,  уточнил теорию Хоррокса, ис
правил некоторые коэффициенты и ввел 
"редукцию", т.е. приведение положения 
Луны на ее орбите к воображаемому поло
жению на эклиптике. Говоря современ
ным языком, это означало определение 
эклиптической долготы Луны.  

Хотя Хоррокс эавершил свою рабо
ту в 1 640 г. , вышла она в свет лишь спу
стя треть века после его смерти - в 
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Четыре главных лунных неравенства: 1 - Эллип
тическое неравенство (уравнение центра). Из-за 
эллиптичности лунной ор6иты Луна в перигее (L1 ) 
движется 6ыстрее и находится 6лиже к Земле, 
чем в апогее (L2) . 2 - Эвекция. Притяжение Солн
ца действует на Луну в точке L1 сильнее, чем на 
Землю т. а в точке L2 - слабее и лунная ор6ита 
вытягивается по направлению к Солнцу s. 3 - Ва
риация. Солнце своим притяжением ускоряет 
движение Луны в L1 и замедляет его в L2. 4 - Го
дичное неравенство. В перигелии (Земля в Т1 ) 
все неравенства солнечного происхождения 
60льше, чем в афелии (Т2) . Все неравенства 
сильно преувеличены, масшта6ы не со6людены 

1 673 г. Теория и лунные таблицы Флем
стида появились в 1 681  г. 

Таково было положение дел,  когда 
Ньютон получил от Флемстида его дра
гоценные наблюдения. 

ТЕОРИЯ ТЯГОТЕНИЯ И ЛУНА 

Ознакомившись с наблюдениями 
Флемстида и с его таблицами долгот 
Луны, Ньютон установил, что расхож
дения между теми и другими достигают 
8 ' .  Это вчетверо превышало макси-



мально допустимую величину. Значит, 
теория Хоррокса с поправками Флем
стида не удовлетворяла требованиям 
моряков. Нужно было создавать новую. 

В своем капитальном труде "Мате
матические начала натуральной фило
софии", вышедшем в 1 687 г. , Ньютон 
немало внимания уделил Луне. Прежде 
всего он доказал, что движение Луны 
вокруг Земли определяется той же са
мой силой, что и падение тел на Землю. 

Далее Ньютон объяснил физиче
скую природу четырех основных лун
ных неравенств. А именно, главный эл
липтический член (уравнение центра) 
объясняется эллиптичностью лунной 
орбиты. Причина эвекции в том,  что в 
новолуние Луна находится ближе к 
Солнцу, чем Земля , и Солнце, притяги
вая Луну сильнее, нежели Землю, стре
мится как бы отдалить Луну от Земли. В 
полнолуние Солнце как бы оттягивает 
Землю, удаляя ее от Луны. Напротив, в 
квадратурах действие Солнца стремит
ся сблизить их между собой. Благодаря 
эвекции орбита Луны вытягивается по 
направлению к Солнцу. Поэтому экс
центриситет лунной орбиты периодиче
ски изменяется (в пределах от 0,0448 
до 0,0650) с периодом в 206 суток. Пе
риод самой эвекции зависит от положе
ния Луны относительно Солнца и пери
гея своей орбиты, поэтому период эвек
ции (31 ,81  сут) длиннее синодического 

Учет лунных неравенств в теории Ньютона (схе
ма операций): Н -долгота афелия земной орбиты, 
S -долгота Солнца, А - линии апсид лунной орби
ты, м - Луны, N - восходящего узла. По Н. Кол
лерстрому (N. Kollestron. А Reintroduction о' 
Epycic/es: Newton's 1 702 Lunar Тheoгy and Halley's 
Saros Correction. Quart. Jouгn. о' Roy Astron. Soc. , 
1995, v. 36, р. 357-368) 

месяца (29,53 сут) . Любители расчетов 
могут без труда убедиться, что эти три 
периода связаны простым соотношени
ем : 2 ( 1 /29,53 - 1 /31 ,81 ) = 1 /206. 

Вариация возникает в результате 
изменения скорости движения Луны по 
орбите под действием притяжения 
Солнца. Орбита Луны благодаря вариа
ции все время деформируется. 

Годичное неравенство зависит от 
того, что Земля движется вокруг Солн
ца тоже по эллипсу и ее расстояние от 
Солнца в течение года меняется, а с 
ним меняются все солнечные возмуще
ния (наибольшие - в перигелии и наи
меньшие - в афелии). 

Ньютон доказал, что лунная орбита 
симметрична относительно линии ап
сид и перпендикуляра к ней, восстанов
ленного в центре Земли.  Он объяснил 
движение линии узлов и вычислил пе
риод ее полного оборота с ничтожной 
погрешностью в 0 ,2%. 

И все же этого было недостаточно 
для решения поставленной Ньютоном за
дачи :  уточнить теорию движения Луны,  
добившись определения ее долгот с точ
ностью в 2'. 

Ньютон очень  рассчитывал на полу
ченные им от Флемстида наблюдения . Но 
все его попытки решить эту задачу в 1 694-
95 гг. потерпели неудачу. 1 4  сентября 
1 695 г. Ньютон написал Флемстиду, что у 
него нет больше времени заниматься тео
рией Луны. К тому же Ньютон был тогда 
приглашен на должность смотрителя Мо
нетного двора и должен был переехать из 
Кембриджа в Лондон. Лунную теорию при
шлось оставить надолго. 

ЛУННАЯ ТЕОРИЯ . . .  НА ЧЕТЫРЕХ СТРАНИЦАХ 

Прошло семь лет напряженной ра
боты Ньютона в качестве смотрителя, а 
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График отклонений наблюденных 
долгот Луны от вычисленных по 
теории Ньютона : тонкая линия -
до исправления ошибки в знаке 6-

го члена, жирная с точками - пос
ле исправления. По Н.  Коллерст
рому, цит. соч. 
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затем директора Монетного двора. Тре
бовалось упорядочить дело чеканки 
монеты в Англии, оказавшееся к мо
менту вступления Ньютона в долж
ность в весьма запущенном состоянии. 
И здесь кабинетный ученый Ньютон по
казал себя с самой лучшей стороны. За 
3-4 года он навел полный порядок в че
канке монеты. Часть времени освобо
дилась для занятий наукой. 

Поэтому в 1 702 г. он сумел решить 
задачу, с которой не справился в 1 694-
95 гг. А ведь Ньютону было уже под ше
стьдесят. 

Его работа под названием ''Теория 
движения Луны" занимает всего четыре 
страницы. Но этот труд по праву вошел 
в историю науки. Ньютон решил отка
заться от попыток вывести новые лун
ные неравенства (кроме известных ему 
четырех: уравнения центра, эвекции,  
вариации и годичного уравнения) из 
теории тяготения. Ньютон , следуя Хор
роксу, решил получить дополнитель
ные неравенства из анализа наблюде
ний Флемстида. Возможно, он надеял
ся , получив эти неравенства из наблю
дений,  затем объяснить их теоретиче
ски , как объяснил первые четы
ре. 

Ньютон рассматривает пять сред
них движений :  афелия (обозначение 
Н) ,  Солнца (5) ,  линии апсид (А) , Луны 
(М) и узла (N) .  Поясним методику Нью
тона. 

Ньютон прибавляет к средней дол
готе Луны М член, выражающий годич
ное неравенство, и получает исправ
ленную за него долготу М1 : 
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М1 = М + 1 1  '49"sin(H - 5) . 

Одновременно соответствующее 
неравенство, связанное с годичным 
движением Земли вокруг Солнца, при
бавляется к средним долготам Солнца, 
линии апсид и узла лунной орбиты, пре
вращая их в 51 ' А1 , N 1 . Например, пере
ход от А к А1 выглядит так: 

А1 = А + 20'sin(H - 5) .  

После этого Ньютон делает следу
ющий шаг и учитывает неравенство, 
связанное с движением Солнца относи
тельно линии апсид лунной орбиты : 

3атем точно так же учитывается 
новое неравенство, зависящее от движе
ния Солнца относительно линии уз
лов: 

Самый сложный этап - переход от 
Мз к М4• Здесь учитывается наиболь
шее неравенство - уравнение центра, 
причем это делается по теории Хоррок
са с учетом переменного эксцентриси
тета лунной орбиты (Е) и исправленной 
долготы апогея А2 = А1 + f (51 - А1 ) ,  где 
f - функция, близкая к косинусу. 

На следующем этапе учитывается 
вариация : 

Ms = М4 + 35'23"[ 1  - 3Ecos( H  -
- 51 )]sin2(51 - М4) · 



На шестом этапе Ньютон допустил 
ошибку в знаке, записав 

тогда как вместо минуса должен стоять 
плюс. Эта ошибка была замечена и ис
правлена только в 1 71 3  г. Следующий 
шаг содержит еще одно новое неравен
ство: 

, 
Наконец, последняя операция - уже 

упоминавшаяся редукция, Т.е. переход 
от плоскости лунной орбиты к плоско
сти эклиптики : 

Насколько точной была эта теория? 
Этот вопрос исследовал современный 
нам историк науки английский астро
ном Н. Коллерстром в своей доктор
ской диссертации ( 1 995 г . ) .  Составив 
программу для ЭВМ, содержащую весь 
алгоритм теории Ньютона, Коллерст
ром рассчитал по ней долготы Луны и 
сравнил их с долготами, рассчитанны
ми по современной теории. Наибольшие 
погрешности теории Ньютона очень 

ЭДМОНД Галлей (1656- 1 742) 

редко превышали 5' ,  когда же была ис
правлена ошибка в шестом члене, наи
большие погрешности сократились до 
3' ,  а средняя квадратическая ошибка -
до 2' (что и требовалось) . 

ДАЛЬНЕЙШАЯ СУДЬБА ТЕОРИИ 

Статья Ньютона была опубликова
на в том же 1 702 г. шотландским мате
матиком и астрономом Дэвидом Грего
ри ( 1 661 - 1 70А) ,  племянником известно
го математика, астронома и оптика 
Джеймса Грегори ( 1 638- 1 675) , в его кни
ге "Элементы физической и геометри
ческой астрономии".  Книга Грегори
младшего представляла собой первое 
руководство по вопросам теории грави
тации. Поэтому неправ известный рос
сийский астроном и историк науки Н .И .  
Идельсон, утверждавший в работе "За
кон всемирного тяготения и теория дви
жения Луны"I , что "Теория движения 
Луны" Ньютона была опубликована 
только в 1 772 г. 

Н .  Коллерстром в своей докторской 
диссертации при водит полный список 
астрономов, использовавших в трудах 
теорию Ньютона. В этом списке - де
сять имен . В их числе Эдмонд Галлей , 
Жозеф Никола Делиль, Пьер ЛемонЬе.  

Галлей не только применял теорию 
Ньютона, но и попытался усовершенст
вовать ее. Для этого он решил исполь
зовать сарос - период повторяемости 
солнечных и лунных затмений, равный, 
как известно, 1 8  годам и 1 1  1 /3 суткам, 
или , что то же самое, 6585,33 сут. Этот 
период обладает следующими замеча
тельными свойствами :  

223 синодических месяца х 29,5306 
сут = 6585,32 сут, 

242 драконических месяца х 
х 27,21 22 сут = 6585,36 сут, 

239 аномалистических месяца х 
х 27,5545 сут = 6585,54 сут. 

1 Идельсон Н.И. Этюды по истории небесной механи
ки. М.:  Ниука, 1 975,  с. 248. Впервые опубликовано в 
1 943 г. 
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Напомним, что синодическим ме
сяцем называется период между двумя 
последовательными новолуниями, дра
коническим - между двумя прохожде
ниями Луны через восходящий узел ее 
орбиты, аномалистическим - через 
перигей.  Сарос был известен с глубо
кой древности (с VI в. до н.э. ) .  

Галлей сообразил, что все неравен
ства в движении Луны (в том числе и 
неучтенные теорией Ньютона) должны 
повторяться с периодом, равным саро
су. Он решил сделать проверку. 

Став после смерти Ф лемстида ко
ролевским астрономом (директором 
Гринвичской обсерватории) ,  Галлей на
чал в 1 722 г. большой цикл позицион
ных наблюдений Луны, рассчитанный 
на 1 8  лет. Он закончил его в 1 740 г . ,  за 
два года до смерти. Когда он приступал 
к наблюдениям, ему было 65 лет, за
кончил же он их, когда ему пошел уже 
девятый десяток. Он произвел 2000 
весьма точных измерений долготы Лу
ны и сравнил ее положения с измерени
ями Флемстида за саросы, начинавшие
ся в 1 690, 1 708 гг. с собственными изме
рениями, начиная с 1 726 г., иначе гово
ря, за три сароса. Результаты превзош
ли все ожидания. Графики, изображаю
щие отклонения наблюденных долгот 
Луны от теоретических, для всех трех 
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Отклонения лунных ДОЛГОТ 
от теории Ньютона ДЛЯ 
трех саросов, начинав
шихея в 1690, 1 708 и 1 726 

гг:. (по Э. Галлею). По Н . 
Коллерстрому, цит. ооч. 

саросов прошли почти одинаково, с не
большим смещением. Среднее отклоне
ние не превысило 2' (что и требова
лось) . Идея Галлея состояла в том,  что
бы по этим графикам экстраполировать 
эмпирические поправки к теории Нью
тона (выражающие суммарное дейст
вие неучтенных Ньютоном неравенств) 
на будущие саросы, Т.е. на десятки лет 
вперед. 

Но Галлею не повезло. Его работа 
была опубликована после смерти уче
ного и не привлекла к себе внимания 
современников и потомков. Уже упоми
навшийся Н.  Коллерстром не обнару
жил ни одной работы, где бы она ис
пользовалась. А 1 2  лет спустя появи
лись первые динамические теории дви
жения Луны - теории Эйлера и Клеро, 
основанные на законе всемирного тяго
тения Ньютона и содержавшие десятки 
лунных неравенств. Их точность намно
го превышала точность теории Ньюто
на. Составленные на их основе табли
цы долгот Луны щедро оплатило бри
танское адмиралтейство; таблицы по
сТупили на вооружение английских и 
других капитанов. 

Лунная теория НЬЮТGна сыграла 
свою роль на протяжении полувека, 
чтобы потом занять почетное место в 
истории науки. 



Любительская астроно,м,ия 

НЕБЕСНЫЙ КАЛЕНДАРЬ: 
Март - апрель 1998 г. 

ЯВЛЕНИЯ В СИСТЕМЕ СОЛНЦЕ-ЗЕМЛЯ-ЛVНА 

Весеннее равноденствие Март 20, 1 9Ч54М 

Частное полутеневое лунное затмение 

Март 1 3, 5Ч• В европейской части России 
можно будет наблюдать в предутренние ча
сы, до захода Луны. 

ФАЗЫ ЛУНЫ 

новолуние 

Март 28, 
З Ч 1 4 М  
Апрель 26, 
1 1 Ч41 м 

первая 
четверть 
Март 5, 
8Ч4 1  м 
Апрель З ,  

20Ч1 ВМ 

полнолу 
ние 
Март 1 З, 
4ЧЗ4 М 
Апрель 1 1 ,  
22Ч2ЗМ 

последняя 
четверть 
Март 21 , 
7ЧЗ8 М 
Апрель 1 9, 

1 1  Ч41  м 

ПЕРИГЕЙ И АПОГЕЙ ЛУНЫ 
И РАССТОЯНИЯ ДО ЛУНЫ 

апогей перигей апогей перигей 
Март 1 5, Март 28, Апрель Апрель 

0.6 Ч 7. 1 Ч 1 1 , 1 .8 Ч 25, 1 7.9 Ч 

406 1 89 км 357025 км 406347 км 35804 1 км 

ПЛАНЕТНЫЕ КОНФИГУРАЦИИ 

Меркурий: наибольшая восточная элонга

ция ( 1 90) Март 20, 3Ч48М 

стояние Март 27, 1 4Ч48М 

нижнее соединение Апрель 6, 

1 6Ч36М 

Венера: 

Сатурн: 

Плутон: 

стояние Апрель 1 9, 2Ч 1 2М 

наибольшая западная элонга

ция (470) Март 27, 1 8Ч24М 

соединение Апрель 1 4, 1 3Ч 

стояние Март 1 2, 1 5Ч48М 

СОЕДИНЕНИЯ ПЛАНЕТ С ЛУНОЙ И 
МЕЖДУ СОБОЙ 

Апрель 23, 2.3Ч Юпитер на 0 0 1 7' к югу от 

Венеры. 

Апрель 23, 7.2Ч Юпитер на 001 3'  к югу от 

Луны 

Апрель 23 , 7 . 5Ч Венера на 0004' к северу от 

Луны 

В этот день в некоторых районах 

экваториальной зоны зем ного шара 

можно будет наблюдать редчайшее я вле

ние:  одновременное покрытие Венеры и 

Юпитера Луной. В России будет видно 

только тесное сближение этих трех све

тил. 

Март 1 ,  9 . 1  ч Сатурн в 1 о к северу от 

Луны 

Март 24, 1 9 .0Ч Венера в 0.090 к югу от Лу

ны 

Март 26, 1 1 .6Ч Юпитер в 1 о к югу от 

Луны 

Март 7 ,  1 0Ч Н ептун в 3 . 8 0  к югу от 

Венеры 

Март 1 9 , 7Ч Уран в 3 . 3 0  к югу от 

Венеры 

М арт 30,  5Ч М арс в 4. 1 о к югу от 

Меркурия 

Апрель 3 ,  1 2Ч Сатурн в 20 к югу от 

Марса 
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ЭФЕМЕРИДЫ ПЛАНЕТ 

Дата 

Меркурий 

Март 3 
1 7  
3 1  

Апрель 14  
28 

Венера 

Март 3 
1 7  
3 1  

Апрель 1 4  
28 

Марс 

Март 3 
1 7  
3 1  

Апрель 14  
28 

Юпитер 

Март 3 
1 7  
3 1  

Апрель 1 4  
28 

Сатурн 

Март 3 
1 7  
3 1  

Апрель 1 4  
28 

Уран 

Март 3 
1 7  
3 1  

Апрель 1 4  
28 

Нептун 

Март 3 
1 7  
3 1  

Апрель 1 4  
28 
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2з h24.4 m 
О 49.4 
1 1 2 . 1  
О 41 . 1  
О 48.4 

1 9  59 .7  
20 47 .4  
2 1  42 . 0  
22 39 . 4  
23 37 .8  

23 56 .3  
О 35 .8  
1 1 5 .2  
1 54 . 8  
2 34 .8 

22 33 . 8  
22 46.4 
22 58 .6 
23 1 0 .2  
23 20 .9  

1 1 . 1 
1 7 .0  
23 .4  
30 .0  
36 .6  

20 52 .8  
20 55 .5  
20 57 .9  
20 59 .7  
2 1  00 .9  

20 1 3 . 1  
2 0  1 4 . 8  
20 1 6 .0  
20 1 6 .9  
20 1 7. 3  

-500 1  ' 
+7 04 
1 1  1 6  

5 1 2 
2 39 

-1 5 55 
-1 4 56 
-1 2 26 
-8 32 
-3 32 

-1 1 О 
+3 1 5  

7 30 
1 1  28 
1 5 02 

-1 0 00 
-8 46 
-7 33 
-6 23 
-5 1 8  

5 .2" 
6.8 

1 0 .2 
1 1 .4 
9 .2 

34.1 
28.0 
23.7 
20.5 
1 8 . 1  

4 .0 
4.0 
3 .9  
3 .9  
3 .8  

32.9 
33 . 1  
33 .6  
34.3 
35.2 

+5 03 1 6 .4 
5 42 1 6 .2 
6 2 1  1 6 . 1  
7 00  1 6 . 1  
7 39  1 6 . 1  

-1 8 1 0  
-1 7 59 
-1 7 50 
-1 7 43 
-1 7 38 

-1 9 33 
-1 9 28 
-1 9 24 
-1 9 2 1 
-1 9 20 

3.4 
3 .4 
3 .5  
3 .5  
3 .5  

2 .2  
2 .2  
2 .2  
2 .3  
2 .3 

Блеск 

-1 .4т 
-0.6 

+0.9 

-4.6 
-4.5  
-4.4 
-4.2 
-4. 1  

1 .2 
1 . 2 
1 . 3 
1 .3 
1 . 3 

-2.0 
-2 .0 
-2.0 
-2. 1  
-2. 1  

0 . 6  
0 . 6  
0 . 5  
0 .4  
0 .4  

5 .9  
5 . 9  
5 . 8  
5 . 8  
5 . 8  

8 . 0  
8 . 0  
7 .9  
7 .9  
7 .9  

УСЛОВИЯ ВИДИМОСТИ 
ПЛАНЕТ 

М Е Р К У Р И Й : В мар
те-апреле находится в 
созвездии Рыб, описав в 
нем петлю .  Можно ви
деть вечером в марте, 
при этом в середине ме
сяца его можно заметить 
на широтах до 560.  

В Е Н Е Р А :  В течение 
марта-апреля сместится 
на довольно большое 
расстояние по небесной 
сфере, перейдя из со
звездия Стрельца через 
Козерог и Водолей в Ры
б ы .  Утренняя  види
мость,  п остепенно  со
кращающаяся.  

М А Р С:  Созвездие 
Рыб,  во второй полови
не апреля - Овен . Ве
черняя видимость в 
марте, заканчивающая
ся к кон цу месяца. 

ю п и т Е Р :  М едленно 
перемещается п о  со
звездию Водолея . Ут
ренняя видимость начи
нается в апреле. 
С А Т У Р Н :  Созвездие 
Р ы б .  Вечерняя види
мость до начала апре
ля . 

У Р А Н И Н Е П Т У Н :  
Оба находятся в созвез
дии Козерога. Утренняя 
видимость, постепенно  
улучшающаяся . 



Восход Солнца И планет С утренней 
ВИДИМОСТЬЮ на широте 560 

Дата I Солнце I Венера I Юпитер I Уран I Нептун 

Март 3 
Март 1 7  
Март 3 1  
Апрель 1 4  
Апрель 28 

6Ч47 М 
6 1 1 
5 34 
4 58 
4 24 

4Ч53 М 
4 38 
4 21 
3 58 
3 31 

6Ч47 М 
5 57 
5 06 
4 1 6 
3 25 

6Ч01 м 
5 08 
4 1 4 
3 20 
2 25 

5Ч32 М 
4 38 
3 44 
2 49 
1 54 

Заход Солнца и планет С вечерней 
ВИДИМОСТЬЮ на широте 560 

Дата I Солнце I Меркурий I Марс I Сатурн 

Март 3 1 7 38 1 8 23 1 8 20 21 00 
Март 1 7  1 8 07 20 02 1 8 33 20 1 5  
Март 3 1  1 8 36 1 9 47 1 8 46 1 9 30 
Апрель 14 1 9 04 1 7 42 1 8 58 1 8 46 
Апрель 28 1 9 33 1 6 45 1 9 09 1 8 01  
П р и м е ч а н и е :  В табл и цах указано 
местное время. Чтобы определить время захо · 
да (восхода) по Вашим часам , прибавьте к 
моменту, указанному в таблице, разницу меж· 
ду временем Вашего часового пояса и всемир'  
ным временем UT и вычтите долготу пункта 
наблюдений.  

1 1 h  48.00т 
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АСТЕРОИДЫ 

Из астероидов ярче 1 От в марте
апреле видна только Юно на, ката
лож н ы й  номер З . П ротивостоя
ние М арт 20. а. = l lh56m, о = 3028 " ,  
блеск 9т. 

КОМЕТЫ 

Из комет ярче 1 5т в марте-апреле 
на северном небе будут видны:  комета 
1 0З/Р Хартли (Hartley) 2, комета Мюлле
ра С/1 997 О 1 , Мюллера С 1 /1 997 J 1 , Рас
села-Ватсона С/1 996 Р2, Эванса-Дрин
квотера С/1 996 J 1 . Знаменитая комета 
Хейла-Боппа имеет склонение -500 и 
будет видна только в южном полуша
рии .  

Путь Юноны среди звезд в марте-аnреле 1 998 г. 
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4 Земля и Вселенная, М I 8 1  



6h 20.00т 6h О.ООт 
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+ 6' 
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+ О '  
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Путь кометы Хартли среди звезд в марте,а.nреле 
1998 r. 

2h З6.00m 2h�� 2h 

-1 1 '  
, " 0.0'  

,-. 1  -1 1 ' 

8 2 20.0 '  

• э 
. 4  К И Т • 5 
, 6  

-1 1 '  , 7 · 8 40.0'  '--
28.0� 

�� .A  -1 2 ' v 1 8 .03 .  1 0 0' 

Комета Мюллера � \ 3 .03.  

(С 11 1997 D I )  л -1 2' 

8.03.  
'
20.0'  

3.03.  � -1 2' 

40.0'  

-1 З'  
0.0'  

Путь кометы Мюллера (С 1/199701) среди звезд в марте-апреле 1998 r. 
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5h 44 О О т  5h 36 О О т  5h 28 О О т  5h 20 ООт 

' . 3 .0з0 . 

: Комета Мюлл p� ' . 
(C11 997 1 1 )  О 1 3 .03 . . 1119 
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Путь кометЬ! Мюллера (C/1997J1) среди звезд в марте-апреле 1998 г. 

3h 36 ООт 3 h  2 8  ООт 3h 20 ООт 3h 12 ООт 

.95 

.9 

О 1 7 .04. Комета Расселла-I атсона 
(C1 1 996 Р2 ) 

О 4.02.  

. 
О' 1 8 .03 .  

. 

, ЭРИДАН 
3 .03 .  . 

. . 

Путь кометЬ! Рассела-Ватсона среди звезд в марте-апреле 1998 г. 
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. 1  
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Путь кометы Эванса-Дринквотера среди звезд в марте-апреле 1998 г. 
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Карта метеорного потока Лирид 
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Карта метеорного потока jl-ВНРГНННД 

МЕТЕОРНЫЕ потоки 

название потока даты видимости 

Виргиниды Март 25-
Апрель 1 5  

Лириды Апрель 1 6-25 
Il-ВИРГИНИДЫ Апрель 1 2-

Май 1 5  

Информация 

о наблюдениях 
ярких болидов 
и о поиске метеоритов 

Полет в небе очень яркого ог
ненного шара - болида, - иногда 
сопровождающийся дымным хво
стом и звуковыми явлениями, про
изводит сильное впечатление на 

а радиакт Б созввздие V tOAIc часовое 
число 

1 з h  -4. Дева 26 

1 8 h04 m 34 Лира 49 1 3  
1 5 08 -7 Дева 30 2 

человека, которому посчастливи
лось стать очевидцем этого собы
тия. Болиды иногда бывают ярче 
Луны и даже ярче Солнца. Тогда 
на несколько секунд становится 
светло, как днем, и видны бегущие 
тени от больших предметов. Слу
чается, что полет болида заверша
ется падением метеорита. 

Ценность болидов и метеори
тов для науки прежде всего в том, 
что как метеориты, так и тела, вы
зывающие явление болида, - древ
нейшее вещество Солнечной сис
темы,  сохранившееся почти в пер
возданном виде. В нем хранится 

с.и. БАРА БА НОВ 
Институт Астрономии РА Н 

как бы в зашифрованном виде ин
формация о физических и химиче
ских процессах во времена форми
рования планетной системы. Изу
чение вещества метеоритов дает 
для науки не меньше, чем изуче
ние груита Луны и планет, но об
ходится намного дешевле. В пос
леднее время найдены метеориты ,  
которые оказались обломками 
лунных и марсианских пород, вы
брошенных когда-то в космос при 
падении на Луну и Марс крупных 
метеоритов. 

Основная информация о боли
дах и метеоритах поступает от лю-
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дей, не связанных с наукой. «Мете
оритика - самая народная наука» -
так сказал известный исследова
тель метеоритов Е.Л. Кринов. Од
нако много ценной информации 
теряется из-за того, что люди не 
знают, как важны для науки даже 
случайные наблюдения болидов 
или о том, куда сообщать о боли
дах и метеоритах. «Именно В этой 
области знания, - говорил в свое 
время академик В.И. Вернадский, 
- для успеха научной работы необ
ходимо сознательное участие и по
нимание широких слоев населе
ния. Количество сохраняемых ме
теоритов прямо пропорционально 
культурному уровню населения и 
его активности в их сохранению>. 

Комитет по метеоритам Рос
сийской академии наук (КМЕТ 
РАН) обращается с просьбой ко 
всем, кто интересуется наукой: 
присылайте нам сведения о ярких 
болидах и находках метеоритов по 
адресу: 1 1 7975 г. Москва, ул. Ко
сыгина, д. 1 9 ,  Комитет по метеори
там РАН.  

Мы просим членов астрономи
ческих и технических обществ и 
кружков, учителей физики, астро
номии и географии распростра
нять среди населения информацию 
о важности для науки находок ме
теоритов и наблюдений болидов. 
Формы пропаганды могут быть 
разными: научно-популярные лек
ции, выступления перед учащими
ся, информация в местной печати 
и т.п. 

Как наблюдать и что со
общать 

Яркие болиды : 
1 .  Фамилия, имя, отчество и 

ТОЧIIЫЙ адрес (с почтовым индек
сом). 

2. Место наблюдения - об
ласть, город, район, село или де
ревня. 

3. Дата (год, месяц, число) и 
время наблюдений, местное или 
московское, час, минута, время дня 
(утро, день, вечер или ночь). 

4. Положение болида на небо
своде. Нужно указать где, в какой 
стороне горизонта Вы видели на
'Iало и конец полета болида. 
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Пример: начало полета на северо
востоке, а конец полета на восто
ке, или начало полета на севере, а 
конец на западе. (Если Вы не заме
тили самого начала явления, ука
жите точку, с которой Вы уже уве
рены в положении болида и упомя
ните об этом в письме.) 

5. Укажите, как летел болид -
справа налево, или слева направо. 

6. На какой угловой высоте 
были начало и конец полета боли
да. Если Вы затрудняетесь с отве
том, укажите приблизительно: 
низко над горизонтом или в сред
ней части неба, или высоко над го
ловой. Любители астрономии с не
которым опытом могут указать 
более точно азимуты (от севера к 
востоку) по компасу и высоты то
чек начала и конца полета. 

7. Продолжительность полета 
в секундах (хотя бы приблизитель
но). Укажите, какой Вам показа
лась его скорость - быстрой, сред
ней или медленной. Для ориеити
ровки: обычно полет болидов 
длится 5- 1 0  с, бывает и меньше, но 
может достигать и 1 5-20 с. 

8. Укажите блеск болида в 
сравнении с яркими звездами, Лу
ной или Солнцем. Слепил ли бо
лид глаза или на него можно было 
смотреть свободно? 

9. Укажите размер диска бо
лида в сравнении с диском Луны 
или Солнца. Равен им или несколь
ко меньше? (Больше почти нико
гда не бывает). 

1 0. Был ли дымный или свет
лый след после полета болида? 

1 1 . Сопровождался ли полет 
звуковыми явлениями и какими. 

Метеориты 

Если Вы стали свидетелем па
дения метеорита и сумели найти 
его вскоре после падения, сооб
щайте об этом в КМЕТ как можно 
скорее. Срочное исследование 
только что упавших метеорнтов 
имеет особо важное значение для 
науки. Например, в некоторых ме
теоритах обнаружены сложные 
органические соединения, поэтому 
исследование таких объектов до 
загрязнения их земными вещества
ми может дать ценную информа
цию о проблеме происхождения 
жизни. 

Если же просто к Вам в руки 
попал необычный камень и Вы за
подозрили в нем метеорит, полез
но знать несколько признаков, по 
которым можно было бы подкре
пить Ваши подозрения. 

Как правило, небольшой ме
теорит - оплавленный камень, 
один конец которого уже другого. 
На поверхности могут быть рег
маглипты - вмятины, иногда вытя
нутые (это места, откуда отрыва
лись капли вещества метеорита 
при нагреве в полете через атмо
сферу). Если метеорит расколол
ся, то можно видеть, что кора пла
вления тонкая, около 1 мм. У дол

го лежавших метеоритов кора 
плавления может разрушиться, на 
железных появляется ржавчина. 
Железные метеориты обычно 
больше привлекают внимания сво
им большим удельным весом и 
формой, обычной для камней, но 
редкой для кусков железа. Они 
выпадают реже, но находят их ча
ще. 

Иногда метеориты находят при 
обработке больших площадей па
хотной земли. Находят их и при се
нокосе. Имеет смысл осматривать 
груды камней на краях поля. 

Итак, если В ы  нашли образец 
предполагаемого космического 
происхождения, то отколите от не
го или отпилите кусок весом 50-500 
г и отошлите в КМЕТ простой бан
деролью. Не бойтесь ошибиться. 

В письме сообщите данные о 
себе (Ф.И.О., адрес), когда и где 
найден метеорит, его общий вес, 
сколько образцов найдено. 

Подробнее Вы можете прочи
тать о метеоритах в книге Л.И. 
Кузнецовой "Вестники Вселен
ной", изд. Знание, 1 980 г.; в журна
ле "Наука и жизнь", N� 9, 1 974, ста
тья "Сообщите непременно"; в 
журналах "Земля и Вселенная", N� 
5 ,  1994 г., статья "Рассказы о ме
теоритах"; М 3,  1980, N� 4, 1 98 1 ,  N� 
1 ,  1 987, N� 2, 1 993 и многих других. 
Подробная инструкция по наблю
дениям болидов и советы по поис
кам метеоритов содержатся в кни
ге "Астрономический Календарь. 
Постоянная часть". 

рл. хо тинок 
Член Комитета по метеори

там РАН 



Информация 

Сол нце в августе
сентябре 1 997 г. 

В начале августа обозначилось 

определенное оживление активности 

Солнца. Возросло число групп пятен 

до 3-4. Их размеры и продолжитель

ность жизни увеличились. Индекс W 

поднялся до 40-50. Во второй поло

вине месяца, после захода активных 

областей за западный край Солнца, 

на диске некоторое время оставалось 

лишь одиночное устойчивое пятно, 

затем на восточной стороне диска 

появилась еще одна группа ( 10 < W < 
< 25). 

Типичный вид "спокойного " полушария Солнца в августе-<:ентябре В первой декаде сентября число 

1997 г. Снимок сделан Т.В.  Говориной в Байкальской астрофизиче- групп пятен вновь увеличилось, 

ской обсерватории ИСЗФ СО РАН 31 августа группы оказались довольно устойчи
выми, поэтому вплоть до их захода в 
середине месяца индекс активности 

На-хромосфера "активного " полушария Солнца. Все группы пятен 
принвдлежат, по-видимому, новому циклу солнечной активности. 
Снимок получен 9 сентября 1997 г. на хромосферном телескопе 
Байкальской астрофизической обсерватории ИСЗФ СО РАН 

W держался постоянным на уровне 

45-65. Затем на диске осталась лишь 

одна небольшая новая группа пятен, 

и во второй декаде W составлял 1 1 -

1 3  единиц. Циклический ход индекса 

W объясняется неравномерной ак

тивностью двух полушарий Солнца. 

Он достигал высоких значений, ко

гда к нам была обращена "активная" 

сторона Солнца. 

Сентябрьский всплеск активно
сти напоминает аиалогичный в мае 
1 997 г. Оба явления достаточно уве
ренно можно связать с началом оче
редного (23-го) солнечного цикла. 
Обычно в начале циклов активные 
образования на Солнце возникают 
на высоких широтах, и две самые 
крупные группы пятен сентября на

ходились в южном полушарии на 
значительном удалении (почти 300) 
от экватора. 

вг БАНИН 

доктор физика-математических 

наук 

с.А . ЯЗЕВ 
кандидат физика-математиче

ских наук 
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Любительское телескопостроение 

Самодельный рефлектор 
с ПЗС-матрицей 

Любительской астрономией , в том 
числе и телескопостроением, я занима
юсь с 1 975 г. Высшим своим достижени
ем в этой области считаю установку мо
его последнего телескопа, 320-мм реф
лектора системы Кассегрена, в Пулков
ской обсерватории (Земля и Вселен
ная, 1996, 3).  Мне особенно радостно, 
что сейчас, после того как было прове
дено исследование инструмента и ис
правлены выявленные в ходе этого ис
следования недостатки, телескоп стал 
постоянно действующим.  В план науч-

Автор статьи у 320-мм рефлектора 
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ных исследований я предполагаю 
включить наблюдения комет, малых 
планет для определения их положений 
и вариаций блеска, наблюдения взаим
ных явлений в системах спутни ков 
больших планет и т.д.  

Пробные наблюдения , проведенные 
после установки телескопа в Пулково, 
позволили на практике оценить качество 
изображения, а также работу электро
привода и механики телескопа. При этом 
оптика телескопа проверялась не только 
по наблюдениям звездного неба, но и в 
лабораторных исследованиях на оптиче
ской скамье, в автоколлимационной схе
ме с плоским зеркалом. Оказалось, что 
оптика вполне удовлетворительна, а вот 
монтировка имела ряд существенных не
достатков. При участии группы молодых 
астрономов под руководством старшего 
научного сотрудника А.В. Девяткина те
лескоп был установлен на новой монти
ровке заводского исполнения, АПШ-5. 
Телескоп имеет часовой механизм с 
электронной схемой управления, позво
ляющей производить плавную корректи
ровку ведения трубы по обеим осям. Па
раллельно главной трубе установлены 
искатель - 80-мм школьный рефрактор, и 
гид - 1 50-мм менисковый телескоп систе
мы Максутова. 

Основные технические данные инст
румента: 

Оптическая система - классический 
Кассегрен 

Эффективный диаметр главного зер
кала - 320 мм 

Эквивалентное фокусное расстоя
ние - 2890 мм 

Относительное отверстие - 1 : 9 



Шаровое скопление М- 13  в созвездии Геркулеса 

Проницающая способность, 
визуальная - 1 2- 1  3т 
фотографическая - 1 7т 

Масштаб изображения в кассегре
новском фокусе - 1 ' 1 1 " на мм 

Поле зрения при окуляре с отверсти
ем 5 ,3 мм - 6'20" 

Шаровое скопление М - 15 в созвездии Пегаса 

Для фотографических наблюдений к 
окулярному узлу телескопа крепится 
камера. Наводка на фокус производит
ся перемещением ее при помощи мик-

Рассеянное звездное скопление h и Х Переел 
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рометрических винтов, а настройка на 
фокус - методом ножа Фуко. 

Для фотокамеры сконструирован 
электромеханический затвор, позволя
ющий плавно перекрывать входное от
верстие.  Светонепроницаемая шторка 
прикреплена к гайкам, которые пере
мещаются вдоль вала с мелкой резь
бой . Вал при водится во вращение ре
версивными двигателями, находящими
ся на его противоположных концах. 

В качестве приемника излучения в 
фокусе телескопа устанавливается 
прибор с зарядовой связью (ПЗС-мат
рица) . Это матрица модели ST-6 орто
НЕАО (США) с параметрами : 

Линейные размеры - 8 ,6 х 6,5 мм 
Количество пиксел - 375 х 242 
Размеры пиксел - 23 х 27 мкм 
Угловое поле зрения телескопа с 

ПЗС-матрицей - 1 0 ,3' х 7,8' 
Управление наблюдениями и обра

ботка результатов производится на 
персональном компьютере. 

Информация из девяти 

комет. 

Установка собственноручно постро
енного телескопа в обсерватории и 
дальнейшая его модернизация стали 
для автора символом перехода от про
стого увлечения астрономией к серь
езному занятию ею как наукой. До это
го главной и почти единственной це
лью наблюдений  было стремление 
увидеть воочи ю  привлекательные 
объекты звездного неба или,  в лучшем 
случае, получить их эффектные фото
графии.  Теперь автор предполагает 
непосредственно участвовать в рабо
тах, включенных в научные программы 
обсерватории .  Первые изображения  
небесных объектов,  полученные на те
лескопе,  ясно показывают его пригод
ность для серьезных профессиональ
ных работ. 

наблюдавшихся 

р,х. БЕКЯШЕ8. 

кандидат технических наук 
(г .  Санкт-Петербург) 

Выдвинуто несколько гипотез 

для объяснения этого явления, но 

вило, оказывается в высоко возбу
жденном состоянии. А отсутствие 
электронов на промежуточных ор
битах, соответствующих промежу-

П ричина рентгеновско
го излучения комет 

При наблюдениях яркой коме

ты Хиякутаки в марте 1 996 г. ас

троном Майкл Мамма из Центра 

космических исследований и м .  

Годдарда в Гринбелте (США) ус

тановил, что она излучает в рент

геновской части спектра значи

тельно интенсивнее, чем можно 

было ожидать. Это было под

тверждено приборами спутника 

«ROSAT». Рентгеновское излуче

ние сейчас обнаружено у восьми 
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все они были слабо аргументиро- точным состояниям энергии иона, 
ваны. Наиболее вероятно предпо

ложение, сделанное Т. Кравенсом 

из Канзасского университета, счи

тающим, что рентгеновское излу

чение возникает при взаимодейст

вии солнечного ветра с веществом 

кометы. Среди испускаемых Солн

цем частиц встречаются много

кратно ионизованные атомы тя

жел ы х  элементов. Их положи

тельный заряд так велик, что они 

способны отнимать электроны да

же у нейтральных молекул (вода и 

окись углерода), которых доста

точно в окрестностях головы ко

меты. При этом ион со вновь за: 

хваченным электроном, как пра-

делает возможным резкий « пере
скок» электрона на уровень с низ

кой энергией. Разница энергий ио
на в этих двух состояниях столь ве
лика, что испускаемый при пере
ходе квант оказывается в рентге
новской ча<.."Ти спектра. При «сту
пенчатом» переходе испускается 
несколько световых фотонов. 

Т. Гомбоши с коллегами из Ми

чиганского университета рассчитали 

спектр излучения, возникающего при 
этом процессе, который почти точно 
совпал со спектром рентгеновского 
излучения кометы Хиякутаки. 

New Scientist, 1 997 , 154, 1 7  



Третий Международ
ный авиационно-космиче
ский салон ( МАКС-97) 
проводился в рамках про-
грамм ы  празднования 
850-летия г. Москвы 
1 9-24 августа 1 997 г. на 
территории Летно-иссле
довательского института 
(ЛИИ) им. М .  Громова в г. 
�YKOBCKOM Московской 
области. Организатором 
нынешнего салона, как и 
предыдущих выступило 
правительство России.  
Работы по подготовке и 
п роведению выполнили 
Министерство экономики ,  
ЛИИ и общество "Авиаса
лон". В ЛИИ свои экспози
ции в павильонах и на от
крытых площадках общей 
площадью 1 64 тыс. м2 
представили 328 ведущих 
аэрокосмических фирм из 
24 стран. Показательны
м и  выступлениями луч
ших авиационных нови
нок мира продемонстри
рован уровень развития 
современных технологий .  
Особенно привлекли к се
бе внимание отечествен
ные военные летатель
ные аппараты, признан
ные машинами XXI в. На 
салоне был выставлен 
1 51 образец новейших са
молетов и вертолетов 

По выставкам и ,Музея,М 

Космическая экспозиция 
МАКС-97 

различного класса и на
значения. По общему мне
нию специалистов, мас
штаб и значимость МАКС 
все более возрастают. 

Российская экспозиция 
стала самой представи
тельной - в салоне приня
ли участие более 250 
предприятий авиационно
космической отрасли.  Су
щественно превышен по
казатель двух предыду
щих выставок (Земля и 
Вселенная ,  1 996, N2 1 )  -
площадь экспозиции кос
мических новинок соста
вила 1 7%. Это подтвер
ждает уверенность, что 
несмотря на текущие эко
номические трудности ко
смическая деятельность 
России продолжается, 
причем многие из про
грамм ведутся на основе 
международного сотру д
ничества. 

Перед объединенным 
павильоном российских 
космических предпри
ятий был установлен пол
номасштабный макет пер
вого элемента Междуна
родной космической 
станции (МКС) - функци
онально-грузовой блок 
(ФГБ) совместной разра
ботки американской кор
порации "Воеiпg" и рос-

сийской ГКНПЦ им.  М .В .  
Хруничева. ФГБ (длина 
1 2,5 м и стартовая масса 
23,5 т) должен обеспе
чить управление положе
нием станции на орбите, 
связь и энергоснабжение 
на начальном этапе поле
та, а его топливные ре
зервуары будут использо
ваться на протяжении 
всего срока функциони
рования МКС - до 201 5 г .  
Запуск одного из важных 
модулей российского сег
мента МКС намечен на 
июнь 1 998 г. Сборку на 
орбите самой крупной в 
истории человечества ко
смической станции пла
нируется завершить к 
2002 г. 

На стенде ГКНПЦ им. 
М.В. Хруничева отражены 
все направления дея
тельности - модели тяже
лых ракет-носителей се
рии "Протон" и перспек
тивной "Ангара" (способ
на запустить до 4,5 т гру
за на геостационарную 
орбиту, начало эксплуа
тации - 2000 г . ) ,  легкой 
ракеты конверсионной 
разработки "Рокот", не
сколько новых разгонных 
блоков в качестве верх
них ступеней РН - "Бриз
М" (установленный на 
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"Протоне" и работающий 
на том же топливе, он 
сможет запускать на ста
ционарную орбиту КА 
массой до 3,3 т, начало 
летных испытаний - 1 998 
г.) и КВРБ (кислородно
водородная ступень бу
дет использоваться с 
2000 г. на РН "Протон-М", 
"Ангара", "Зенит", и может 
быть, на "Ariane-5") . Здесь 
же представлены макеты 
ОК "Мир" и МКС ,  в созда
нии которых участвует 
центр им. М .В. Хруничева. 

Кроме ГКНПЦ, разра
боткой разгонных блоков 
РН занялось НПО им.  Ла-
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вочкина. РБ "Фрегат" (за
пас топлива - 5,3 т, тяга 
двигателя - 2 тс) может 
использоваться на новом 
носителе "Союэ-2" (про
ект "Русь") для запусков 
грузов массой до 1 ,8 т на 
геостационарную орбиту 
(ГСО) и соответственно 
2,3 и 1 ,82 т - к Луне и 
Марсу. "Фрегат-2" осна
щен маршевым двигате
лем тягой 2 тс (запас топ
лива - 1 2,4 т) и может 
включаться в вакууме до 
20 раз, что позволит вы
водить на ГСО аппараты 
массой до 4,8 т, срок вво
да в эксплуатацию - се-

Макет функционально-грузово
го модуля (ФГБ) - первого эле
мента Международной косми
ческой станции перед павильо
ном объединенной российской 
космической экспозиции 

редина 1 999 г. Еще один 
РБ "ЛиФт" (с запасом то
плива до 5,7 т и той же 
тягой) разрабатывается 
на конверсируемый носи
тель "Днепр" (55- 1 8) и 
способен запускать к Лу
не КА массой до 1 ,3 т. 
Совместно с РКК "Энер
гия" им. Королева созда
ется двухступенчатый РБ 
"Флагман" ( в  качестве 
первой ступени использу
ется блок "ДМ" с тягой 
двигателя 8,5 тс и общим 
запасом топлива 20 т) , 
предназначенный для РН 
"Протон-К" и "Протон-М" 
(а в перспективе - на "Ан
гаре") , что позволит вы
водить спутники на ГСО 
массой до 3,5 т. 

Кроме многочисленных 
ракетных систем,  НПО 
им .  С .А. Лавочкина, ранее 
создавшее серию меж
планетных станций,  так
же показало свои совре
менные разработки - три 
астрономических спутни
ка-обсерватории,  работа
ющие в разных диапазо
нах : "Спектр-Рентген
Гамма" (запуск намечен 
на середину 1 998 г. ) ,  
"Спектр-УФ" (с ультрафи
олетовым телескопом) и 
"Спектр-Р" (с антенной 
радиотелескопа) . В НПО 
им. Лавочкина про раба
тываются и другие, не ме-

Одна из разработок ГКНПЦ им. 
М.8. Хруннчева - макет транс
портной пилотируемой системы 
"Алмаз ", испытанной в 70-80� гг. 



Разгонный блок "фрегат"  для 
верхних ступеней ракет,носите
лей (НПО им. СА Лавочкина) 

нее интересные проекты 
зондов для исследований 
Луны,  Марса и Плутона. 

Центральное место на 
стенде самарского 
ЦСКБ-"Прогресс" заняла 
модель РН "Союэ-2" с 
улучшенными характери
стиками: при той же стар
товой массе, что и преж
ние королевские ракеты, 
масса полезного груза воз
росла до 8,2 т (первый за
пуск планируется осуще
ствить в 2000 г . ) .  Она смо
жет в дальнейшем заме
нить все семейство знаме
нитой "семерки" и соста
вит конкуренцию "Прото
ну" в запусках спутников 
на ГСО (с РБ "Фрегат") . В 
зкспозиции самарцы пред
ставили и другую продук
цию - космические аппа
раты прикладного назна
чения : "Фотон" (материа
ловедение) , "Бион" (биоло
гические зксперименты) ,  
"Ресурс-Ф1 М" ,  "Ресурс-Ф2" 
и "Ресурс-ДК" (спектрозо
нальная фотосъемка рай
онов земной поверхности) 
и "Ника-Т1 " (биотехниче
ская лаборатория). 

Стенд РКК "Энергия" 
показал новую тенден
цию в политике фирмы. 
Главное внимание уделя
ется разработке собст
венных, полностью граж
данского назначения,  
легких носителей и спут
ников связи. Корпорация 
объединилась с другими 
космическими фирмами в 

ИСЗ "Ресурс ф- 1 "  по изучению 
природных ресурсов Звмли 

коммерческих програм
мах по запуску космиче
ских аппаратов. С ГКНПЦ 
им. Хруничева и амери
канской "Lokheed Martin" в 
маркетинге РН "Протон" -
получено значительное 
число заказов (ИСЗ 
"Astra", " I ridium", " Inmarsat" 
и др. ) .  А в рамках про
граммы "Sea Launch" 
("Морской старт") вместе 
с американским гигантом 
"Boeing", украинским КБ 
"Южное" и норвежской 
компанией "Kvaerner" 
предусматри вается в Ти
хом океане с мобильной 
морской платформы в 

районе экватора произ
водить запуски космиче
ских аппаратов на стаци
онарную орбиту при по
мощи ракетоносителей 
"Зенит".  Уже получены 
заказы на 18  запусков от 
компаний "Lora l "  и 
"Hughes Space". 

Экспозиция известных 
фирм КБ "Химавтомати
ка" ( Воронеж) и НПО 
"Энергомаш" им.  Глушко 
включила в себя новинки 
и ретро-разработки . КБ 
"Химавтоматика" был 
впервые представлен ма
кет ранее сверхсекретно
го (единственного в мире) 
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Жидкостной ракетный двига
тель РД-О 124 (КБХА, Воронеж) 
перспективной РН "Союз-г" 

ядерного ракетного дви
гателя РД-О41 0 (тяга в 
пустоте - З,6 тс) , который 
был создан в начале 70-х 
гг. и прошел стендовую 
отработку, предназна
чался для осуществления 
пилотируемой экспеди
ции на Марс . . .  Можно бы
ло увидеть и новый кис
л о р о д н о - к е р о с и н о в ы й  
ЖРД РД-О1 24 (тяга в ва
кууме - ЗО тс) , разрабо
танный для третьей сту
пени РН "Союз-2". Сейчас 
эти фирмы борются за по
вышение тяговооружен
ности и улучшение эколо
гичности двигателей. Так, 
НПО "Энергомаш" прове
ло цикл испытаний ЖР Д 
РД- 1 80 с улучшенными 
характеристиками и под
готовило двигатель на но
вый американский носи
тель "Atlas-2AR" .  

Другая .заслуженная 
фирма НПО машиностро
ение (Реутово) , создав
шая в 60-70-е гг. тяже
лые научные спутники 
"Протон" и орбитальный 
военный комплекс "Ал
маз", предлагала не
сколько проектов: систе
му спутниковой связи 
"Руслан-ре" (с точностью 
удержания на орбите 
0 , 1 0) и аппарат дистанци
онного зондирования на 
базе космической плат
формы "Алмаз". Также 
был · предложен малый 
космический аппарат, со-

Спутник 'Зея " (Военно-космиче 
ские силы); стартовавший 4 
марта 1997 г. с нового россий
ского космодрома Свободный 



стоящий из универсаль
ного служебного блока и 
отсека полезной нагруз
ки ,  комплектующийся 
различной аппаратурой.  
Например, радиолокато
ром с синтезированной 
апертурой в целях кон
троля окружающей сре
ды , изучения недр, при
брежных и шельфовых 
зон в океане, экологиче
ского мониторинга или 
о п т и  к о - э л е  к т р о н  н ы М и 
приборами для исследо
вания природных ресур
сов. 

Военно-космические си
лы России (ВКС) предста
вили систему глобальной 
спутниковой навигации 
"Глонасе" и первый КА 
"Зея" (масса 87 кг) , запу
щенный с нового космо
дрома Свободный 4 марта 
1 997 г. (в интересах Мини
стерства обороны и радио
любительской связи) ,  
средства обеспечения за
пуска (стартовые компле
ксы космодромов) и транс
портные ракетные систе
мы (эксплуатируемые и 
перспективные РН) .  

Модель РН "Рокот" с раЗГОННblМ 
блоком 'Бриз-М " и спутниками 
на стенде фИРМbI DASA (Герма
ния) 

Главная фирма-произ
водитель связных спутни
ков - НПО прикладной 
механики (Красноярск) -
заглянула в будущее : 
перспективные КА раз
личного назначения,  с ко
торыми собирается выхо
дить на мировой рынок·. 
ИСЗ непосредственного 
телевещания "Гал с-Р1 6" 
создается по заказу KQM
пании "Бонум- 1  " для 
трансляции программ 
"Н ТВ-плюс". Готовится 
спутник фиксированной 
связи "Sesat" (сибирско
европейский спутник) в 
сотрудничестве с евро
пейской международной 
организацией "Eutelsat". 
Геостационарный КА свя
зи следующего поколе
ния "Экспресс-2000" (мас
са 2,6 т) создается на ба
зе новых технологий (без 
герметичного служебного 
отсека) . Спутни к  будет 
иметь возможность с по
вышенной точностью 
удерживаться в заранее 
заданной точке на орби
те. Срок его службы :- 1 5  
лет. 

Свои работы предста
вили несколько зарубеж
ных западноевропейских 
фирм и американская 
фирма "Воеi пg" .  Немец
кая аэрокосмическая 
компания "Dаim lег-Вепz 
Aerospace" (DASA) пока
зала ряд направлений ра
бот : пилотируемы й мо
дуль "COF" (Col umbus)  
как элемент МКС (запуск 
в 2002 г . ) ,  свободнолета
ющую (возвращаемую) 
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исследовательскую плат
форму "Eureca". Фирма 
также приняла участие в 
создании семейства ра
кет-носителей "Ariane" и 
автоматического управ
ляемого транспортного 
средства "AТV" (первый 
испытательный полет на
мечен на 2003 г. ) ,  много
частотный радиолокаци
онный прибор "5iR-С" по 
изучению природных ре
сурсов и экологический 
ИСЗ "Envlsat-1 " (старт в 
1 998 г. ) ,  сбрасываемый 
зонд "Huygens" для изу
чения спутника Сатурна 
Титана в миссии "Cassini" 
и другие не менее инте
ресные проекты. 

Также была представ
лена информация о соз
дании ОА5А и ГКНПЦ им.  
Хруничева совместного 
предприятия "Eurokot" по 
коммерческому использо-

НОВЫЕ КНИГИ 

Трудные дороги 
космоса 

Вы пущена книга известного 

"косми ческого" журнал иста и 

авиационного инженера Михаила 

Реброва о малоизвестных драма

ТИ'lеских (а порой и трагических! ) 

событиях истории отечественной 

космонавтики (М.Ф. Ребров " Кос

МИ'lеские катастрофы. Странички 

из секретного досье", М., "Экс

Принт Н В", 1 996 г.). это рассказ о 

сложнейших ситуациях при реали

зации пилотируемых программ. 

Здесь и драматический полет Ю.А. 
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ванию конверсируемой 
легкой РН "Рокот", спо
собной запускать КА мас
сой до 1 ,85 т. Компания 
вкладывает большие 
средства в строительство 
пускового комплекса РН 
"Рокот" на космодроме 
Плесецк, так как уже по
лучен заказ на запуск ше
сти американских спутни
ков "ОВ51" в 1 999 г . .  

На стендах француз
ских космических пред
приятий можно было поз
накомиться с новыми 
связными спутниками ,  
технологиями и проектами. 
Например, "Aerospatiale" 
показало возвращаемую 
капсулу "ARD", несущую 
теплозащитное покры
тие, подготовленная для 
испытания в третьем по
лете РН "Ariane-5" ( 1 998 
г. ) .  Такой теплозащитой 
предполагается оснащать 

Гагарина на "Востоке" (и новые 

сведения о его гибели), и сложные 

пилотируемые транспорт
ные корабли "CTV", об
служивающие МКС,  и 
другие спускаемые аппа
раты. А фирма "5ЕР" 
представила серию ра
кетных двигателей для 
различных КА и Р Н  
"Ariane-4 и -5". 

Выставка свидетельст
вует о том , что мировая 
космонавтика, включаю
щая космонавтику Рос
сии ,  не только не сдает 
своих позиций,  но и про
должает развиваться , 
выходя на новый уровень. 
Российская космонавти
ка по-прежнему сохраня
ет свои завоевания и ли
дерство. Это еще раз под
твердил прошедший са
лон в Жуковском. 

Л.А. А СТРОВ 

Фото автора 

судьбы многих не полетевших кос
монавтов "гагаринского отряда", и 
трудные полеты кораблей "Восход-
2" и "Союз-У', трагедии В.М. Кома

рова и экипажа "Союза- l l ", Автор 

освещает когда-то засекреченные 
программы "лунной гонки" 
("Зонд", Л l  и Н I -ЛЗ), а также раз

работку военной станции " Алмаз", 

В 60-80-е гг, преднамеренно и 

жестко скрывалась правда о на

ших неудачах и авариях, Думал н, 

что умолчание поднимет автори

тет космонавтики и ее творцов. Но 

годы прошли, и сегодня надо знать 
правду о "белых пятнах", 

Кннга написана доступным, 

живым языком и будет полезна 

всем интересующнмся космонав

тикой, Автор использовал матери

алы фотохроники ТАСС, АПН и 
личных архивов. 



За три месяца - июнь, 
июль и август 1 997 г. - Ге
офизической службой 
РАН в режиме срочного 
оповещения о сильных и 
ощутимых сейсмических 
событиях зарегистриро
вано и обработано 70 зем
летрясений.  Информация 
о них была своевременно 
передана в Министерство 
Российской Федерации по 
делам гражданской обо
роны,  чрезвычайным си
туациям и ликвидации по
следствий стихийных 
бедствий ,  а также в дру
гие заинтересованные ор
ганизации. 

На территории России 
землетрясения произош
ли в основных сейсмиче
ски активных регионах :  
на Дальнем Востоке (Кури
ло-Камчатская зона, Саха
лин) - 6 землетрясений ; на 
Кавказе - 4; в Прибайка
лье, Забайкалье и Восточ
ной Сибири - 4. 

Самое сильное земле
трясение имело магниту
ду 6,3.  В связи с тем,  что 
его эпицентр располагал
ся в океане вблизи вос
точного побережья остро
ва Кунашир (Курильские 
острова) , разрушения не 
наблюдались и человече
ских жертв не было. Не
большое (4 балла) земле-

Хроника сейсмичности Земли 

Июнь-август 1997 г. 

трясение отмечалось в 
г. Южно-Курильске (дре
безжание окон,  дверей, 
посуды, раскачивание ви
сячих предметов, колеба
ние жидкости в открытых 
сосудах) . Остальные зем
летрясения были слабы
ми с магнитудой 2,5-4,8, 
девять из них - силой 
2-3 балла: два произош
ли на Камчатке ; три - на 
Курилах и Сахалине; одно 
- на Кавказе (в г. Сочи) ; 
три - в Прибайкалье и За
байкалье. В целом на тер
ритории России сейсмич
ность оставалась на 
обычном фоновом уров
не. 

Относительно спокой
ная сейсмическая обста
новка отмечалась и в дру
гих сейсмоактивных реги
онах мира: в Центральной 
Азии (бывшие советские 
республики Средней 
Азии,  Афганистан, Китай, 
Пакистан, Иран , Индия) 
зарегистрировано 1 8  зем
летрясений ; в Средизем
номорье - 4; Тихоокеан
ском сейсмическом поясе 
(Алеуты, Япония, Индоне
зия, Филиппины, Мариан
ские острова и др.) - 27; в 
Центральной Америке -
7. Среди этих землетря
сений не было ни одного с 
магнитудой 7 и более. 

Особенно сильные (магни
туды 6,5-6,8) произошли в 
Центарльной Америке 
(вблизи побережий Мекси
ки, Северного Чили, в Ка
рибском море), но и они 
также не сопровождались 
разрушениями и человече
скими жертвами. 

С т а б и л и з и р о в а л а с ь  
сейсмическая обстановка 
и в Центральной Азии, где 
в течение января-мая 
1 997 г. отмечалась экс
тремально высокая сейс
мическая активность -
средняя скорость разви
тия сейсмического про
цесса (V) превышала 30 
землетр/год (для земле
трясений с магнитудой 
более 5,7) .  В июне-авгу
сте 1 997 г. она составила 
V = 4 землетр/год, что со
ответствует средней ско
рости V = 4,2 землетр/год, 
наблюдаемой в этом ре
гионе в течение послед
них 22 лет ( 1 975-96 гг.) 
(Земля и Вселенная,  
1 996, NQ 6).  

О.Е. СТАРОВОЙТ, 
кандидат zеоzрафU'iеСКIIХ наук 

л.с. ЧЕПКУНА С, 

кандидат zеоzрафU'iескlIX наук 

ГеофU3U'iескал служба РА Н  
(z .  Обнинск) 
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Информация 

Порожденные молн ией 

Явление. получившее название 
"эльфы". открыто в 1 996 г. это се
рия мгновенных вспышек красно
го цвета. возникающих над грозо
выми облаками на высоте около 
90 км над земной поверхностью. 
Продолжител ьность явления 
очень невелика - всего 0,00 1 с, по
этому его невозможно зафиксиро
вать не только зрительно, но даже 
специальными приборами. 

Проследить за возникновени
ем "эл ьфов" стало возможно в 
1 997 г. после того. как сотрудники 
Стэнфордского университета и 
Исследовател ьской лаборатории 
компании "Локхид-Мартин" в Па
ло-Альто ( штат Калифорния,  
США) сконструировали высоко
чувствительный прибор, назван
ный ими Fly ' s  Еуе ("Мушиный 

Земная кора, возможно, 
намного моложе 

Группа ученых из Австралий
ского национального университе
та в Канберре изучила соотноше
ние содержания ниобия и урана 
(возраст - около 2,7 млрд лет) в 
образцах базальтовых пород За
падной Австралии. Ученые при
шли к выводу, что кора, вероятно, 
родилась позже, чем полагали до 
сих пор. 

Согласно общепринятым пред
ставлениям, внешняя оболочка Зе
мли первоначально представляла 
собой базальты. Н ыне они высти
лают дно океанов, изливаясь на 
его поверхность при извержениях 
вулканов. После переплавки ба
зальты обогащаются кремнезе
мом, образуя первичную конти
нентальную кору. 
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глаз"). Это 1 0  фотоумножнтелей, 
способных регистрировать вспыш
ки, длящиеся всего 30 миллионных 
долей секуиды. Они направлены 
на различные участки неба. 

Летом и осенью 1 997 г. "Муши
ный глаз" применили во время ча
стых гроз в районе хребта Юкка 
(штат Колорадо на западе США). 
Было установлено, что "эльф" 
обычно возникает примерно через 
1 50 мксек после молниевого раз
ряда. Затем, после небольшого 
промежутка времени, появляется 
вторая серия вспышек, существу
ющая дольше первой. Распростра
нение "эльфов" в пространстве по
добно движению волны по поверх
ности пруда, в который брошен 
камень. Оно продолжается около 
220 мкс. За это время кольцо света 
успевает расшириться до диаметра 
230 км. 

Подтверждена гипотеза. сог
ласно которой "эльфы" вызыва
ются всплеском генерируемых 
молнией радиоволн. Проход через 
ионосферу, радиоимпульс, создаю
щий интенсивное электрическое 

Поднявшиеся на поверхность 
из области расплавленной мантии 
Земли базальты сохраняют ее хи
м ический состав. Количество к6-
рового материала, возникшего за 
2.7 млрд лет, специалисты опреJiе
ляли по относительному содержа
нию в нем ниобия и урана. В ман
тии урана больше, чем ниобия. 
примерно в 30 раз. То же соотно
шение в упавших на Землю метео
ритах. Их состав считается харак
терным и для ранней эпохи обра
зования нашей планеты. При воз
никновении континентальных по
род уран (как и многие другие эле
менты) переходил в состав коры 
из мантии. В результате соотно
шение ниобия и урана в мантии те
перь - 1 :47, а в континентальной 
породе всего лишь - 1 :  1 0. 

Древнейшие базальты Австра
лии концентрируют эти элементы 
в относительном количестве 1 :47. 

поле, ускоряет движение электро
нов. А те, сталкиваясь с молекула
ми азота, заставляют их излучать 
красный свет. Специалист по фи
зике верхней атмосферы Р. Рус
сель-Дюпре из Лос-Аламосской 
национальной лаборатории в шта
те Нью-Мексико соглашается с 
тем, что возбуждение "эльфов" 
связано с разогревом среды радио
волнами. Но он наПОМlIнает: более 
года назад были открыты "феи" 
или "домовые" - такие же красные 
вспышки, только возникающие в 
н ижнеЙ стратосфере. Ученый по
лагает, что радиоимпульсы "фей" 
могут на самом деле быть истин
ным источником энергии для по
добных явлений. Но сами они воз
буждаются вторжением в атмо
сферу высокоэнергичных частиц 
космического излучеНIIЯ. 

Дал ьнейшее изучение феноме
на важно, поскольку оно, по-види
мому, как-то влияет на состояние 
озонового слоя Земли. 

New Scientist. 1 997,154, 1 7  

Следовательно. переход урана из 
мантии в континентал ьные поро
ды произошел уже 2,7 млрд лет на
зад. Значит, Земле потребовал ось 
менее половины всего времени ее 
существования на то. чтобы масса 
континентальных пород достигла 
нынешнего объема. Большая 
часть этой ранней коры уже исчез
ла, подвергшись эрозии и смыву в 
океан. Оттуда они были затянуты 
в область мантии,  где постоянно 
идет процесс образования новой 
коры. Но общий объем континен
тальных пород должен оставаться 
одинаковым в течение по меньшей 
мере 2,7 млрд лет. 

Для подтверждения вы водов 
предстоит исследовать базал ьты 
других регионов Земли. относяшиеся 
к более ранним периодам ее истории. 

Science. 1 997, 275. 498. 52 / 

Science News, 1 997. 1 5 1 , 70 



Лето, которого в ми
нувшем году долго ждали 
после суровой зимы и за
тяжной холодной весны, 
принесло множество сти
хийных бедствий .  При
чем , если раньше от них 
страдали в основном об
ласти , которые подвер
жены нашествиям тропи
ческих циклонов, то те
перь зона погодных ката
строф оказалась в самом 
центре Европы. Сообще
ния о бедствиях поступа
ли из Белоруссии, Украи
ны,  Польши,  Чехии,  Сло
вакии,  Германии,  Т.е. из 
стран , расположенных в 
благополучной климати
ческой зоне. Даже спо
койному Подмосковью 
досталось от стихии .  

К сожалению, все 
меньше данных поступает 
в Гидрометцентр России 
в последние месяцы. Все
мирная сеть метеорологи
ческих станций пережи
вает трудные времена в 
связи с сокращением фи
нансирования (это не 
только российская проб
лема ! ) .  М ногие станции 
закрываются, другие ста
ли передавать информа
цию не 8 раз в сутки, а 
3-4 или даже один раз . . .  

ПО20да Земли 

Лето 1997 г. Разгул стихий 

УРАГАНЫ И НАВОДНЕНИЯ 

Лето началось с урага
на, который в самом нача
ле июня обрушился на 
юго-восток Белоруссии,  
причинив массу разруше
ний ,  он унес более 
30 человеческих жизней. 
Затем он прокатился по 
Волынской области Укра
ины, где тоже натворил 
массу бед, и дошел до 
Карпат. 

Далее события приня
ли странный и драматиче
ский характер. Дойдя до 
Карпат, барическая сис
тема как будто "прирос
ла" к горам . Изо дня в 
день почти в течение все
го июня и июля синоптики 
наблюдали плотный ко
мок густой облачности 
над Карпатами.  

Почти два месяца шли 
непрерывные дожди . Ре
ки, берущие начало в го
рах, вышли из берегов и 
затопили огромные про
странства восточноевро
пейских стран, которые 
стали зоной бедствия . 
Уровень воды в Одере 
поднимался на 
7 м .  Столь же высоки бы
ли подъемы уровней Вис
лы и ЭлЬбы. Там затопле-

ны 2-х и З-х этажные до
ма. Средства массовой 
информации переполни
ли сообщения о жертвах и 
разрушениях. Сведения о 
числе жертв при этом но
сили противоречивый ха
рактер. По-видимому, по
теряны тысячи жизней .  
Лишь благодаря хорошей 
организации спасатель
ных служб удалось избе
жать эпидемий . . .  

Необычное явление 
произошло и в Подмоско
ВЬ6. В ночь С 7 на 8 июня 
с юга подошел теплый 
фронт с мощными грозо
выми тучами и интенсив
ными ливнями. В Истре за 
ночь выпало 87 мм осад
ков, а местами в Подмо
сковье отмечены осадки 
до 1 00 мм.  Потоки воды 
разрушили ветхие мосты 
и плотины, а в Бутово гро
зою были убиты два чело
века. К сожалению, б6ль
шая часть метеостанций 
не зафиксировала это яв
ление, количество осад
ков там,  где их выпало 
больше всего (южные 
районы Московской обла
сти) ,  осталось неизвест
ным. В этот же день, 8 
июня, в пензенской обла
сти ливни разрушили зем-
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ляные плотины,  смыли 
посевы на площади 500 
га, размыли дороги и под
топили жилые дома. Бы
ли повреждены линии 
электропередач и линии 
связи. 

ЦИКЛОНЫ НЕ ЗАМЕТИЛИ 
ЛЕТА 

Прошедшее лето пре
поднесло множество ма
лоприятных сюрпризов. 
Как бы не "заметили" его 
атлантические циклоны,  
которые в это время года 
обычно слабее, чем зи
мой, и сохранили вполне 
зимнюю энергию. Цикло
ны шли двумя путями : по 
крайнему северу Европы, 
огибая область высокого 
давления над Скандина
вией и вторгаясь затем в 
Сибирь, и по южной траек
тории примерно вдоль 35-
400 с.ш. Первые приноси
ли сильные дожди, штор
мы,  ураганные ветры и 
даже метели на Таймыр, 
в Мурманскую область, в 
Я мало-Ненецкий нацио
нальный округ. В Сале
харде лето началось с 
урагана, достигшего силы 
40 м/с. Таймыр подвер
гался метелям и штормо
вым ветрам силою до 25-
30 м/с вплоть до 20-х чи
сел июня, а Ямало-Ненец
кий автономный округ вы
держивал натиск штор
мов непрерывно в тече
ние июня и июля. Штор
мовые ветры бушевали и 
вдали от арктических бе
регов: в начале июня -
в Смоленской области 
и Татарии (20-25 м/с) , 
в начале июля - на 
юге Западной Сибири 
(25-30 м/с) . Сорваны кры
ши почти с 200 зданий, 
сгорели подстанции в 
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Томской области , один 
человек убит молнией. В 
Новосибирской области 
ущерб от стихии составил 
3 млрд руб. 

Фронты , сопутствую
щие циклонам, обуслови
ли интенсивные меридио
нальные процессы, при
нося то теплые воздуш
ные массы с юга, то хо
лодные - из арктических 
широт. Поэтому лето ока
залось неустойчивым, с 
очень резкими перепада
ми температур. 

Что касается вторых 
южных циклонов, то они 
испортили погоду в Испа
нии и Португалии, в Цент
ральном и Восточном 
Средиземноморье и на 
обширных территориях, 
прилегающих к Черному 
морю. На юге Украины, в 
Крыму, в Ростовской об
ласти, на Черноморском 
побережье . Кавказа, на 
всей территории Турции 
почти все лето непрерыв
но шли проливные дожди. 
В Дагестане 27 июня се
левый поток, вызванный 
затяжными ливнями, пе
рекрыл реку, и уровень 
воды в ней поднялся на 5 
м, что привело к затопле
нию пяти селений .  1 6- 1 7 
июля в Дагестане и Став
ропольском крае также 
были сильные дождевые 
паводки. С 1 по 1 5  июля в 
Северо-Кавказском реги
оне и в Астраханской об
ласти шли сильные дож
ди с градом, выпало 
200-580% нормы осадков, 
и в результате - гибель 
сельскохоз я й ствен н ы х  
посевов. Н о  особенно тя
желая ситуация сложи
лась 8-1 О августа, когда 
из-за проливных дождей 
реки Кубань и Сочинка 
вышли из берегов. В Сочи 

были подтоплены жилые 
кварталы вблизи реки , 
повреждены линии свя
зи и железнодорожные 
насыпи.  Плотные облака 
не пропускали значи
тельную часть солнеч
ной радиаци и ,  поэтому 
температура воздуха 
здесь была н иже нормы.  
Тем пература воды в 
Средизем ном море так
же была ниже нормы - в 
Восточном Средиземно
морье к кон цу лета тем
пература воды о каза
лась на 20С н иже обыч
ных значений .  

САМЫЙ СУХОЙ ИЮЛЬ ВЕКА 

в то же время теплое и 
сухое лето стояло на 
Скандинавском полуост
рове, в Прибалтике и на 
северо-западе России :  
температура воздуха 
здесь превышала норму 
на +30 - +40С. 28 августа в 
С.-Петербурге был пере
крыт на 20С абсолютный 
максмум этого дня - жара 
достигла +29,80С. 

Длительная засуха 
привела к массовым лес
ным пожарам. В Ленин
градской и Тверской об
ластях, где в земле оста
лись с войны во множест
ве неразорвавшиеся сна
ряды , они стали взры
ваться от огня. 

Чрезвычайная пожаро
опасность в августе отме
чена в Архангельской ,  
Тамбовской ,  Оренбург
ской областях, в Цент
ральном , Центрально
Черноземном, Уральском 
районах, на севере Хаба
ровского края , в Якутии и 
Магаданской области . 
Всего этим летом сгорело 
около 50 000 га лесных 
территорий . 



В Москве июль 1 997 г. 
оказался самым сухим за 
весь период наблюдений 
с 1 895 г. - выпало всего 6 
мм осадков. Даже в пе
чально знаменитом своей 
засушливостью 1 972 г. 
осадков выпало почти 
втрое больше - 1 6  мм.  

Очень жарким было 
лето в Поволжье, в Яку
тии , на Алтае, в Приморье 
и Хабаровском крае, на 
Аляске - здесь месячные 
аномалии достигали +2 -
+30С . Но Дальний Восток, 
также как и север Евра
зии все лето подвергался 
нашествию интенсивных 
циклонов со штормовыми 
ветрами и ливнями .  Осо
бенно доставалось югу 
Камчатки , Чукотке и Ку
рилам, где сила ветра не
редко достигала 30-35 
м/с, особенно в августе, 
когда стали выходить 
тайфуны с Тихого океана. 

Погодные капризы при
вели к тому, что, в то вре
мя как в одних районах 
стояла жара и засуха, в 
других - не прекращались 
заморозки . Если в июне 
заморозки - обычное де
ло, то в июле в этом году 
они отмечены впервые. 
В середине июля в Каре
лии (до -20С) , в двадца
тых числах месяца - на 
Северном Урале ( впер
вые) , а в конце его - в 
Эвенкии .  1 2- 1 3 августа 
заморозки до -30С охва
тили обширные области 
Центральной России .  Ви-

ною этих холодов оказа
лась своеобразная огром
ная "ложбина", протянув
шаяся от Канады через 
Северный полюс на цент
ральные районы Евразий
ского континента. В этой 
ложбине все лето сохра
нялись отрицательные 
аномалии температуры. А 
на крайнем севере Кана
ды, за параллелью 800 
с .ш.  обосновался "полюс 
холода", где уже с ноября 
прошлого года с неболь
шими перерывами про
должает удерживаться 
самая низкая температу
ра на Северном полуша
рии. 

В ПРЕДДВЕРИИ ЭЛЬ-НИНЬО? 

Довольно неприятная 
аномалия наблюдается в 
Баренцевом море: здесь 
также примерно с ноября 
1 996 г .  удерживаются 
очень холодные воды -
температура воды посто
янно на 1 -20С ниже нор
мы. Рыба, не привыкшая 
к такому холоду, ушла. 

И еще об одной части 
Мирового океана следует 
упомянуть особо. Уже с 
мая, то есть четыре меся
ца подряд, исключитель
но интенсивно развивает
ся "теплый эпизод" на 
востоке в призкватори
альных широтах Тихого 
океана. По-видимому, он 
наиболее интенсивен, на
чиная с 1 957 г. (с того 
времени ,  когда более или 

менее регулярно стали 
собирать данные морских 
метеорологических на
блюдений) .  У берегов Пе
ру, Эквадора и Колумбии 
в холодном Перуанском 
течении аномалии темпе
ратуры воды превышают 
+40С и даже +50С. Уже в 
июле метеорологи США 
сообщили о появлении са
мого сильного в этом сто
летии Эль-Ниньо со все
ми сопутствующими ему 
бедствиями :  сильнейши
ми ливнями и наводнени
ями в Перу и Чили, засу
хами в Индонезии,  Авст
ралии, Малайзии. По про
гнозу, В начале 1 998 г. 
ожидается дальнейшее 
усиление Эль-Ниньо. 

Нельзя сказать ничего 
определенного о влиянии 
Эль-Ниньо на погоду Ев
разии. Замечено только, 
что в эти годы усиливает
ся циклоническая дея
тельность на Скандинав
ском полуострове, а на 
юго-востоке европейской 
части России,  на юге За
падной Сибири и в Казах
стане, наоборот, усилива
ется антициклоническая 
деятельность. Поэтому 
жителям центра России 
зимой можно ожидать не
устойчивой погоды, с ча
стыми оттепелями и сне
гопадами.  

Б.А . БИРМА /!, 

кандидат zеоzрафическux наук 
Е.В. БАЛА ШОВА , 

кандидат zеоzрафичес/(ux наук 
Гидро.метеоцентр рф 
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Кни2и О Земле u небе 

Книга академика в.л. Гинзбур
га "О физике и астрофизике" 

Написать заметку о научно-популяр
ной книге Виталия Лазаревича Гинзбур
га оказалось делом непростым.  Почти 
сразу стало ясно, что кратко изложить 
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содержание основных идей выдающе
гося физика-универсала не удастся 
лучше, чем это сделал он сам в преди
словии к первой части книги и в списке 
"особенно важных и интересных проб
лем". И все-таки необходимо сообщить 
читателям журнала о выходе в 1 995 г. 
третьего, переработанноro и сущест
венно дополненного издания этой уни
кальной книги ,  дать представление как 
о книге в целом, так и о состоянии и 
перспективах решения важнейших про
блем астрофизики, как это видится в 
середине 90-х гг. одному из крупнейших 
ученых современности. Замечательная 
особенность книги - пронизывающая ее 
самокритичность, постоянное стремле
ние автора оценить степень правильно
сти или ошибочности собственных 
взглядов на состояние проблемы и на 
вероятные пути ее решения . По-види
мому, это и есть знак высокой пробы ис
тинной науки. Ведь такой подход не 
встречается в разного рода псевдонау
ках (астрология, полтергейст, жизнь по
сле смерти , управление биополями и 
т. п . ) , перекочевавших в последние го
ды со страниц желтой прессы во многие 
"солидные" газеты и журналы. 

Итак, попробуем исходить (как это и 
есть на самом деле) с точки зрения од
ного из читателей "Земли и Вселенной", 
интересующегося важнейшими дости
жениями физики и астрономии из есте
ственной потребности знать свойства 
мира, в котором мы живем. Хотя бы 
важнейшие, глобальные. Где взять та
кие сведения, допустим,  за последнюю 
четверть века? Статьи в профессио-



нальных журналах пишутся для специа
листов, непосвященный мало что мо
жет понять в них. Остается чтение 
серьезных научно-популярных журна
лов, таких как "Природа" , "Земля и Все
ленная", "Наука и жизнь" и др. 

Но подобные сведения появляются 
эпизодически. Другое дело, если выхо
дит из печати книга, охватывающая 
практически весь набор крупнейших 
проблем физики, да еще и астрофизи
ки. Такая книга - редчайшее событие. А 
в данном случае она еще и написана 
выдающимся ученым,  любящим и умею
щим писать для просто образованных 
людей . Обращаясь к науковедческому 
образу, введенному самим В.Л. Гинз
бургом, скажем так: математическое 
ожидание открытия (события) можно 
получить как произведение его вероят
ности (очень малой) на значимость 
(очень большую) , и тогда это ожидание 
становится не такой уж малой величи-

ной. Перед нами как раз и есть реали
зация события такого ранга. 

Расскажем о содержании книги. В 
ней три части . Первая посвящена соб
ственно крупнейшим научным пробле
мам , систематизированным по трем 
разделам : макрофизика, МИКРОфизи
ка и астрофизика. Вторая часть - об 
истории и методологии науки. Ее основ
ные темы :  Как развивается наука? Как 
и кто создал теорию относительности? 
Нужна ли новая физика в астрономии? 
Законы физики и проблема внеземных 
цивилизаций. Широта взглядов и ин
формированность - важные условия ус
пеха в работе. О научно-популярной ли
тературе и еще кое о чем. Заметки по 
поводу юбилея. Опыт научной автобио
графии. 

Третья часть - мемуарного характе
ра. В ней помещены статьи В.Л .  Гинз
бурга о выдающихся физиках нашей 
страны:  И .Е .  Тамме, Л .И .  Мандельшта
ме, Л .Д. Ландау, Е .М .  Лифшице,  И .М .  
Франке, Г .С .  Ландсберге, М .В. Келдыше 
и др. ,  о нескольких великих физиках ХХ 
века: Альберте Эйнштейне, Нильсе Бо
ре, Ричарде Фейнмане, Джоне Бардине. 
Почти во всех статьях много внимания 
уделяется размышлениям автора о 
вкладе ученого в науку, стиле его рабо
ты, человеческом облике. В некоторых 
случаях (Н. Бор, Д. Бардин ,  Ян Оорт) 
имя ученого служит поводом для рассу
ждений автора о фундаментальных на
учных проблемах. В этой же части по
мещены глава о феномене АД. Сахаро
ва и заметки о АИ.  Солженицыне. При
ведено много материалов из переписки 
автора с АД. Сахаровым и А.И .  Солже
ницыным (некоторые письма публику
ются впервые) . 

Перечислим "особенно важные и 
интересные проблемы физики", а за
тем немного более подробно остано
вимся на проблемах астрофизики,  вы
деляемых В.Л. Гинзбургом. В макрофи
зике это управляемый ядерный синтез, 
высокотемпературная сверхпроводи
мость, новые вещества (металлический 
водород и др.) ,  фазовые переходы вто
рого рода, экситонная жидкость в твер
дом теле, физика поверхности (новые 
фазы, фазовые переходы, волны, воз
бужденные состояния:  магноны,  поля-
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ритоны И т.д. ) ,  жидкие кристаллы и 
фуллерены, вещества в сверхсильных 
магнитных полях, разеры, гразеры и 
сверхмощные лазеры, сильнонелиней
ные явления (солитоны,  хаос, странные 
аттракторы) , далекие трансурановые 
элементы. В микрофизике - это кван
товая хромодинамика (теория кварков 
и глюонов) , единая теория слабого и 
электромагнитного взаимодействия 
(успешно создаваемая) ,  "великое объе
динение" (единая теория слабого, элек
тромагнитного и сильного взаимодейст
вий,  начало которой уже заложено) , а 
также суперобъединение этих трех ви
дов взаимодействия с гравитационным 
(в отдаленной перспективе) , фундамен
тальная длина ( гравитационная или 
планковская длина порядка 1 0-33 см , 
ниже которой понятие размера теряет 
смысл) ; поведение частиц при сверхвы
соких энергиях, фазовые переходы и 
флуктуации в физическом вакууме 
(виртуальные фотоны,  электрон-пози
тронные пары и Т.д. в "кипящей опера
торной жидкости" - вакууме) . 

Перейдем к главнейшим пробле
мам астрофизики в трактовке их в.л.  
Гинзбургом. Проблема первая - экспе
риментальная проверка границ приме
нимости общей теории относительности 
(ОТО) . К настоящему моменту не полу
чено ни одного наблюдательного и/или 
экспериментального результата, кото
рый ,  при фиксированной точности из
мерений,  не может быть объяснен с по
мощью ОТО. Однако В.Л.  Гинзбург по
лагает, что ОТО может нарушаться 
вблизи и внутри сверхмассивных кос
мических тел, в окрестностях черных 
дыр и вблизи сингулярностей, вообще в 
сверхсильных гравитационных полях. 

Вторая проблема - регистрация гра
витационных волн и создание гравита
ционно-волновой астрономии. По-види
мому, в ближайшем будущем экспери
ментаторам удастся решить эту проб
лему. Разрабатываются все более чув
ствительные приемники гравитацион
ного излучения от двойных пульсаров, 
импульсов гравитационного излучения, 
испускаемых при коллапсе звезд с об
разованием нейтронной звesды или 
черной дыры (Земля и Вселенная, 1 98 1 , 
NQ 6) . 
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Третья проблема - сингулярности в 
космологии,  получаемые при решении 
уравнений ОТО. По мнению автора, в 
будущей ("неэйнштейновой") теории 
сингулярности исчезнут, поскольку 
уравнения ОТО нельзя экстраполиро
вать на области с плотностью вещества 
по порядку величины близкие к Pg -
- 1 094 г/см3 (выше не бывает) . ОТО со
хранится как частный случай, хорошо 
описывающий состояние Вселенной, ис
ключая окрестности сингулярных то
чек. В последние годы разрабатывает
ся теория квантовых флуктуаций при 
сверхвысоких плотностях, при водящая 
в некоторых случаях к инфляционному 
раздуванию Вселенной из вакуумнопо
добного состояния. Сингулярность при 
этом не затрагивается : расши рение 
Вселенной (по Фридману) рассматрива
ется "отступив" от нее, хотя и на малый 
временной интервал 1 0-35 с. До этого 
момента было состояние вакуума с от
рицательным давлением, осцилляции ,  
раздувание, фазовые переходы в ваку
уме. Таков в общих чертах предмет по
ка только зарождающейся новой тео
рии - квантовой космологии .  

Следующая проблема астрофизи
ки - нейтронные звезды и рентгенов
ские пульсары, черные дыры и мини
дыры. С начала 1 970-х гг .  обнаружено 
более тридцати пульсаров, излучающих 
в рентгеновском диапазоне. Это тес
ные двойные системы, одним из компо
нентов которых является нейтронная 
звезда, быстро вращающаяся и сильно 
намагниченная (Земля и Вселенная , 
1 990, NQ 6) . В предельном случае ней
тронных звезд с высокими плотностями 
В центре до 1 01 6  г/см3 могут, как пред
полагается, возникать кварковые ядра 
звезд (Земля и Вселенная ,  1 992, NQ 3) . В 
этой группе вопросов особенно акту
альным автор считает поиск излучения 
от взрывов черных мини-дыр с массой 
около 1 01 5  г И гравитационным радиу
сом около 1 0-1 3  см. Их обнаружение 
указывало бы на "характер развития 
Вселенной в фазе ее высокой плотно
сти". 

Еще одной из важнейших проблем 
астрофизики В.Л. Гинзбург называет 
при роду квазаров и ядер галактик, об
разование галактик и их скоплений и 



связанную с этим проблему скрытой 
массы. Сейчас считают, что в ядрах га
лактик есть массивные черные дыры. 
Предполагая, что звезды вращаются 
вокруг ядер галактик, и решая уравне
ния движения, получают кривые вра
щения, отклоняющиеся от законов ди
намики. Получается, что пространство 
почти на 90% заполнено скрытой мас
сой (Земля и Вселенная, 1 991 , NQ 4) . Ее 
связывают с частицами как уже извест
ными,  но трудно регистрируемыми -
нейтрино, так и с гипотетическими -
гравитонами ,  гравитино, фотино, нейт
ралино, аксионами.  Не исключена роль 
макроскопических, хотя и предельно 
тонких (около 1 0-29 см) космических 
струн , имеющих гигантскую массу. 
Здесь возникает, как пишет автор, "це
лый мир образов и представлений". 

Далее В.Л . Гинзбург рассматривает 
проблему "всеволновой астрономии". 
Физика космических лучей стала ча
стью астрофизики высоких энергий,  ее 
другие составные части - рентгенов
ская и гамма-астрономия (Земля и Все
ленная ,  1 976, NQ 5) . Автор пишет и о 
нейтринной астрономии. Прием нейтри
но уверенно осуществляется несмотря 
на огромные экспериментальные труд
ности . Лишь нейтрино несет прямую ин
формацию о процессах внутри звезд. 
Уже первые результаты показали ,  что 
"здесь, возможно, действительно нуж
на "новая физика". Создание всеволно
вой астрономии рассматривается как 
вторая астрономическая революция 
(первая связана с появлением телеско-
пов) . 

. 

Многим будет интересно познако
миться со второй частью книги , посвя
щенной науковедению в широком 
смысле. Она, как и последующая мему
арная часть, читается с неослаблеваю
щим интересом, благодаря нетривиаль
ным мыслям и раскованному языку ав
тора. Его стиль вполне уместно уподо
бить художественной прозе, а местами 
и поэтическому видению мира. Здесь 
проиллюстрировано, что до сих пор 
развитие науки шло по экспоненциаль
ному закону, однако возможности тако
го роста уже исчерпаны. Неизбежно 
стабилизируется или даже сократится 
число ученых в мире (что уже наблюда-

ется у нас в стране) . Нужно думать о со
здании I�оптимальных условий для эф
фективности и плодотворности труда 
ученых". В книге обсуждается и пробле
ма внеземных цивилизаций,  при этом не 
отрицается в принципе возможность су
ществования небелковых и немолеку
лярных цивилизаций .  Автор проводит 
различие между законными спекуляци
ями (умозрительными построениями,  не 
противоречащими законам физики) и 
лженаучной фантастикой .  

Особый интерес представляет пере
писка автора, заведующего от делом 
теоретической физики ФИАН, с акаде
миком А.Д. Сахаровым, сотрудником 
этого отдела, находящимся тогда в 
ссылке в г. Горьком. В.Л. Гинзбург и 
многие сотрудники отдела неоднократ
но навещали Андрея Дмитриевича, об
суждали новейшие физические пробле
мы, научные статьи, подготавливаемые 
А.Д. Сахаровым для печати . В.Л. Гинз
бург уделяет особое внимание разъяс
нению некоторых недоразумений, ино
гда возникавших в этом сотрудничест
ве не по вине ученых. Так, в одной из 
статей А.Д. Сахарова от 1 980 г. есть 
фраза: "органы КГБ разрешили моим 
сослуживцам. . .  навестить меня (даже 
порекомендовали)". Позже А.Д. Саха
ров в письме президенту АН СССР,  как 
пишет автор книги , "уже почти что на
зывает нас посланцами КГБ". В.Л. Гинз
бург написал в ответ два письма. Впро
чем, второе, довольно резкое, он не от
правил, чтобы не огорчать А.Д. Сахаро
ва, "ему и так было плохо. . .  Но обида 
еще долго жила в моем сердце". 

В.Л. Гинзбург откровенно пишет о 
своем несогласии с голодовками А.Д. 
Сахарова. Это мнение разделяли и его 
коллеги , сослуживцы А.Д. Сахарова. 
"Голодовка в связи с требованием вы
пустить Е .  Алексееву [невесту сына Е .Г. 
Боннэр - в США] . . .  также не вызвала 
широкого сочувствия" (с. 487).  С моти
вами голодовки был не согласен и А.И .  
Солженицын. Вот слова из его письма 
в.л. Гинзбургу: "И обидно, что - голо
довки по таким частным семейным по
водам, ничего не дающим в обществен
ном смысле, а, напротив, отвлекающим 
от него". В.Л. Гинзбург пишет: "Мне тру
дно поверить, что Е.Г.  Боннэр не могла 
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предотвратить эту голодовку [в апреле 
1 985 г.], целью которой была ее поезд
ка в СШД", хотя "хорошо знала, на ка
кие муки идет Сахаров". (с. 493). (Пись
мо д.Д. Сахарова с описанием издева
тельств над ним во время голодовки 
1 984 г. помещено в книге.) в.л . Гинзбург 
согласен ,  что "Сахаров бился не только 
за ее отъезд . . .  , но и за всех нас". Но по
беда была достигнута слишком дорогой 
ценой, мы потеряли его раньше време
ни.  

фоне сегодняшнего дня отбросить вто
ростепенное и уловить глубинные пото
ки и тенденции развития, экстраполи
ровать эти тенденции на какой-то пери
од в будущее с целью понять, чего мы 
можем ожидать, к чему должны гото
виться. Успех здесь возможен только 
как плод большого труда, опыта, инту
иции,  озарения . . .  

К сожалению, у нас нет возможности 
рассказать о других материалах треть
ей части издания. Закончить статью хо
телось бы цитатой из книги, раскрыва
ющей познавательную цель ее : "Опыт 
прошлого учесть еще сравнительно лег
ко, хотя мы знаем много примеров, ко
г да история ничему не научила. Но все 
же значительно труднее на пестром 

Информация, захлестывающая нас, 
огромна и в чем-то подобна шуму тол
пы. Хотим же мы услышать отдельные 
голоса, подсказывающие дорогу, зову
щие за собой.  Благодарная и главная 
задача истории и методологии науки -
обострить наш слух, помочь продвиже
нию вперед" (с. 1 77).  

Б.С ГОРОБЕЦ 
доктор 2еОЛО20-МШIералО2uческих наук 

кандидат физико-математических наук 

Информация 

Кончина Юджина 
Шумейкера 

Автомобильная катастрофа 1 8  

июля 1 997 г. унесла из жизни вы

дающегося американского плане

толога и геолога Юджина Шумей
кера. 

ю. Шумейкер и его жена Кэро

лайн (уцелевшая при катастрофе) 

получили признание как "ловцы 

комет". Наиболее известной стала 

комета, получившая название ко

меты Шумейкеров-Леви 9, откры

тая ими вместе с Д. Леви. это та 

самая комета, за падением кото

рой на Юпитер в 1 994 г. следили 

миллионы людей во всем мире 

("Земля и Вселенная", 1 994, 1 ;  

1 996, 1 - Ред . ). 

ю. Шумейкер внес громадный 
вклад в дело создания планетоло

гии как науки, объединившей ас

трономические и геологические 
методы исследования; именно он 

стал инициатором внесения геоло-
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гических принципов в изучение не

бесных тел. Он был "профессором 

геологии" для американских ас

тронавтов, готовившихся к высад

ке на Луне при подготовке npо

граммы "АроНо", а затем возглав

лял изучение привезенных ими об

разцов лунных пород. 
ю. Шумейкер организовал в 

рамках Геологической службы 

США специальный отдел астро

геологии, который в настоящее 

время успешно занимается состав

лением карт поверхностей планет 

и их спутников с использованием 

телеметрических данных и геоло

гической методики. Руководимая 

им группа специалистов первой 

высказала предположение, что об

наруженные с борта космического 

зонда образования на Ио - взды

мающиеся колонны материи -

представляют собой гейзеры и 

вулканы, извергающие серу и ее 

соединения с кислородом. Так бы

ло доказано существование вулка

низма вне Земли. 
ю. Шумейкером посвящены 

многие годы изучению Юго-Запа

да США, в особенности Аризоны. 

Его книга о геологии этого района 

(в соавторстве с ч. Рочем и 

Ф. Бейкером) вышла 35 лет назад 

и до сих пор полезна npактикам. 

То, что известно о строении и эво

люции знаменитого Большого 

каньона Колорадо, во многом опи
рается на работы ученого. 

Но и при изучении геологии 

Земли ю. Шумейкер не забывал о 

Космосе, о его действии на Землю. 

Ряд его работ привел к возникно

веиию концепции, что столкнове

иия Земли с различными небесны

ми телами были, и до не которой 

степени остаюrcя, важным факто

ром геологических процессов на 

планете. Он и погиб при исследо

вании последствий таких столкно

вений в экспедиции по изучению 

ударных метеоритных кратеров 
Австралии. 

ю. Шумейкер с 1 980 г. - член 

Нациоиальной академии наук 
США. Несомненно, что созданная 

им научная школа плодотворно 

продолжит дело, начатое ю. Шу

мейкером, но отсутствие этого до

брожелательного и вдумчивого 

человека еще долго будет ощу

щаться всеми, кто его знал. 

БИ. СИЛКИН 
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определения продолжительности 
дня и ночи 

Марленский А.Д. Бинокли и астроно
мические наблюдения с ними 

Марленский А.Д. Малые телескопы, из
готовляемые в СССР 

1 993 ,2  

1 986,2 

1 984 ,3 
1 979, 1 

1 974 ,6  
1 98 1 , 5  

1 996 ,6  

1 965 ,4  

1 976 , 1  

1 974 , 1  

1 09 



Михельсон Н .Н . Любителям астроно 
мии - о телескопах 

Михельсон Н .Н . Любителям астроно-
1 968,4-6 

мии - о телескопах 1 969 , 1 ,3 ,4  
Минасян Г .С . ,  Геворкян А .М.  Ш коль

ный телескоп БАМ-5А 
Сурдин В.Г .  Телескоп Галилея 
Фомин Д.А. ,  Шуваев Г .В .  Как повысить 

увеличение зрительных труб и би-

1 972,5 
1 995 ,4 

ноклей 1 984,4 
Халаимов В.В.  Часовой механизм для 

школьного рефрактора 1 989 ,2  

Деятельность юных астрономов 

Баланов Е .И . ,  Пшеничнер Б .Г .  Высо
кая орбита "Малого Интеркосмо
са" 

Баланов Е .И . ,  Левитан Е Л .  Праздник 
юных астрономов и космонавтов 

Бронштзн В .А. Новые лауреаты поощ
рительных премий ВАга 

Бронштэн В.А. Первый съезд юных лю
бителей астрономии 

Бронштэн В .А. Новые лауреаты поощ
рительных премий ВАга 

Бронштэн В .А .  1 1 1  Всесоюзный слет 
юных астрономов 

Бронштэн В.А. Лауреаты поощритель
ных премий ВАга 

Бронштэн В.А.  Лауреаты поощритель
ных премий ВАга 1 982 г. 

Брянцева Л . И .  Детская астрономи
ческая обсерватория "Венера" 

Вой нов С.С.  Юные любители астроно
мии Новосибирска 

Вой нов С.С .  Экспедиция юных астро
номов Новосибирска 

Вой нов С.С .  ат школьных астрономи
ческих кружков к коллективам 
любителей астрономии 

Вой нов С.С.  Лето юных астрономов 
Вой нов С.С.  У самого Черного моря 
Вой нов С.С.  Астрономия в пионерском 

лагере 
Гаврилюк Т.Т. Ш кольный астрономи

ческий комплекс 
Гречко С . Я .  Юношеская обсерва

тория 
Гришин Ю.А. а работе юных астроно

мов Углича 
Зоткин И.Т. , Шемякин М . М .  Лауреаты 

поощрите л ь'н ых  премий  ВАга 
1 965 г .  

Зоткин И .Т . ,  Чичмарь В.В.  Сбор юных 
астрономов 

1 1  О 

1 982,4 

1 983 , 1  

1 968 ,4  

1 970 ,2  

1 974,6 

1 977,2 

1 981 ,4 

1 983,4 

1 991 ,3  

1 97 1 ,3  

1 972 ,2 

1 972 ,6  
1 974 ,5  
1 982,2 

1 986,4 

1 971 ,4 

1 975,2 

1 970 , 1  

1 966,6 

1 993 ,5 

Зоткин И .Т. Московская конференция 
ю н ы х  а с т р о н о м о в  в е с н о й  
1 995 г .  1 995 ,5  

Карташов В.Ф. Школа юных наблюда-
телей Луны и планет 1 978 ,6  

Кириченко В . И . Как работают юные 
астрономы НОВОСИбирска 1 977 ,3  

Кириченко В .И . Юные астрономы Но-
восибирского Академгородка 1 980 ,2 

Клевенский Ю . Н . Астрономический 
кружок "Алист" 1 989,2 

Князюк Н .В .  Астрономический кружок 
в При морье 1 984,5 

Коваль В.И . "Служба неба" во Дворце 
пионеров 

Коровкина Т.Л.  Юные астрономы Яро
славля 

Косянчук АЛ. Львовское общество 
юных любителей астрономии 

Крячко М . В . ,  Лысак Т.Н . Слет юных 
астрономов 

Литвинова Л .И .  Планетарий в школе 
Лупой к,д, "Служба Солнца" омских 

школьников 
Палко Ю.Ю. Юбилейный слет 
Палко Ю.Ю.  Школьники наблюдают 

Солнце 
Панкин В .Ф.  Юные астрономы Пяти

горска 
Перекатий Н Л . ,  Гадун А.С.  Юношес

кая обсерватория в Бердянске 
Подъяпольский А.Н . "Девять писем од

ного года" 
Пшеничнер Б .Г .  1 1  Всесоюзная конфе

ренция юных любителей астроно
мии 

Пшеничнер Б.Г .  Им исследовать кос
мос 

Пшеничнер Б .Г . ,  Баланов Е . И .  IV Все
союзный слет юных астрономов и 
космонавтов 

Пшеничнер Б.Г . ,  Козлова Н . В .  Школа 
юных звездочетов на Ленинских 
горах 

Пшеничнер Б.Г .  Форум юных астроно
мов и космонавтов 

Семакин Н .К.  Академия юных 
Семакин Н .К .  Космические снимки -

школьникам 
Сорин С .И . Юные астрономы Азер

байджана 
Чилингарян И . В .  Экспедиция на Кав

каз 
Черняк В .А. Астрономический кружок 

Ясеневской средней школы 

1 975,4 

1 973 ,3  

1 969 ,6  

1 995 ,4  
1 981 ,3  

1 973 ,2  
1 979,4 

1 980 ,3  

1 99 1 ,2  

1 980 ,3  

1 975 ,6 

1 971 , 5  

1 978 ,5  

1 980 ,4 

1 983 ,3  

1 987,4 
1 983 ,6  

1 985 ,5  

1 978,4 

1 997,3 

1 971 , 1  



Информация 

Интересующимся 
журналами "семейства" 
Nature 

Сеzоднл трудно себе предста

вить настолщеzо ученоzo. pe�y
ллрно не nоnолнлющеzо знания 

по специальности информацией о 

последних результатах коллеz во 

всем мире. 

Московское бюро журнала 
NAТURE 

- самого известного международ
ного общенаучного еженедельни

ка -
nредлаzает российским учены.м 

уникальную воз.чожность досту-

Долгий путь к Сатур ну 

1 5  октября 1 997 г. с третьей по

пытки успешно запущена с космо

дрома Канаверал ракетой-носите

лем "Титан-4Б" АМС "Кассини" 
(NASA-ESA). На станции (общая 
масса 5,6 т) установлено 1 2  науч

ных приборов, созданных амери

канскими и западноевропейскими 
учеными (см. l -ю стр. обложки). 
Полет к Сатурну будет продол
жаться 7 лет. Произойдут два пер

турбационных маневра вблизи Ве

неры - 21 апреля 1 998 г. и 20 июня 
1 999 г. Перед этим будет еще кор

рекция траектории 2 декабря 1 998 

г. А 1 8  августа 1 999 г. межпланет
ная станция пролетит около Зем-

па к такой инфор.чации: 

лыотную (значительно дешевле. 

чем в друzих странах) подписку 

на 

журналы "семейства" NATURE: 

NATURE 
NAТURE MEDICINE 

NAТURE BIOТECHNOLOGY 

NA ТURE GENETICS 
NATURE SТRUCТURAL BIOLO

ОУ 
GENE THERAPY 

На страницах этих журналов 
читатели найдут: 

- новости науки и научной жиз-
НИ' 

- комментарии важнейших со
бытий; 

- краткие обзоры наиболее зна
чительных научных материалов; 

ли, а затем к Юпитеру. Последиий 

гравитационный маневр КА дол
жен совершить в мощном поле тя

готения Юпитера 30 декабря 2()()() 

г. И через 3,5 года - 25 июня 2004 

г. выполнит торможение у Сатур

на (см. 3-ю стр. обложки) и перей

дет на орбиту его искусственного 
спутника. 

Постепенно снижая орбиту, 27 

ноября 2004 г. "Кассини" сблизит
ся с Титаном - одним из спутников 
Сатурна и с расстояния 1 270 км 

сбросит исследовательский зонд 
"Гюйгенс" (ESA) с 6 приборами. 
со скоростью 24 000 км/ч посадоч
ный аппарат (масса 330 кг) войдет 
в азотную атмосферу Титана (см. 
3-ю . стр. обложки).  На высоте 
1 90-1 70 км будут введены сначала 

- статьи по всем разделам 
разл ичных направлений нау
ки; 

- рецензии на книги; 
- технологические новинки; 
- описания· новых устройств и 

препаратов, появившихся на миро

вом рынке; 
- путеводители по Интернету 

ДЛЯ специалистов в разных облас
тях науки; 

- сообщения о конференциях, 
конкурсах, новых проектах, вакан
сиях по всему миру. 

Каждый из перечисленных 
журналов имеет самы й  высокий 

рейтинг и индекс цитирования. Их 

выписывают во всех странах мира, 

а с этого года - и в России. Допол
нительную информацию о подпис
ке Вы получите: 

тел.:  (095) 276-45-89 
факс: (095) 230-64- 1 6  

первый, а позднее и второй пара
шюты. После стабилизации спуска 
(при скорости 1 00  м/с) на "Гюйген
се" включится научная аппарату

ра. Через 15 мин (на высоте 1 05 

км) сбрасывается теплозащитный 

экран и раскроется третий пара
шют . .  Аппарат, медленно снижа

ясь, в течение двух часов проведет 
исследование атмосферы . После 
посадки на Титан "Гюйгенс" три 
минуты сможет передавать сведе

ния о поверхностн на орбитальный 
аппарат. Что же касается "Касси
ни", то он три года будет изучать 
со своей орбиты систему Сатурна. 

По материалам NASA и ESA 

1 1 1  



Информация 

Существует ли жизнь на 
Европе? 

После двух пролетов АМС "Га

лилей" около одного из спутников 

Юпитера (Европы) получены 

снимки с хорошим разрешением. 

Обнаружены гигантские ледяные 

полосы с признаками динамиче

ских явлений на поверхности. Вид-

Вихри в жидком ядре . . .  
ускоряют его вращение 

Сейсмическими методами в 

1 996 г. установлено, что внутрен

нее ядро земного шара вращается 

быстрее, чем вся остальная часть 

планеты. Сообразно известной ги

потезе, скорость вращения плане

ты уменьшается в результате тре

ния, связанного с притяжением Лу

ны. Для того, чтобы это отрица

тельное ускорение проникло 

сквозь жидкую область внешнего 

ядра, необходимо известное время. 

Поэтому торможение внутреннего 

ядра может отставать от темпов 

замедления вращения всей плане

ты в целом. 

Научные сотрудники Универ

ситета им. Дж. Гопкинса В Балтн-

ны протяженные хребты и нагро

мождения льда с крупными глубо

кими бороздами (Земля и Вселен

ная, 1 997, � 4). При персмещении 

масс льда он крошился и возника

ли "реки" замерзшей жидкой во

ды, простирающиеся на сотни ки

лометров. 
Все это свидетельствует о гео

логической активности недр Евро

пы. Поверхностный лед, видимо, 

разогревался почти до жидкого со

стояния, возникали напряжения, 

сопровождающиеся выбросами 

потоков влаги сквозь кору. Кроме 
того, замечены следы движения 

крупных блоков льда, очень похо-

море ( штат Мэриленд, США) 

Дж.М. Орну, Д. Брито и Питер Л. 

Олсон предположили, что решаю

щую роль в ускоренни внутренне

го ядра должны� играть конвектив

ные потоки, которые перемешива

ют материю внешней, жидкой час

ти ядра. 

Ученые построили сравнитель

но простую теоретическую мо

дель, описывающую течения во 

внешнем ядре. Согласно ей, вра

щение Земли разделяет жидкости 

внешнего ядра на две различные 

области, между которыми сущест

вует барьер цилиндрической фор

·мы. Внутри этого цилиндра оста

ется внутреннее ядро, жидкость с 

более низкой температурой кон

центрируется вовне, а разогретые 

сплавы - в полярных областях вну

три него. Нагретая жидкость ВНУТ-

жие на тектонику плит твердой ко
ры на Земле. 

Приливное трение, обусловлен
ное тяготением Юпитера, оказывает 
влияние на процессы в ледяной коре. 
Лед, растапливаясь, образует внут
ренние озера жидкой воды. Не ис
ключено, что между ледниковой ко
рой Европы и ее каменным ядром 
может даже находиться океан (глу
биной около 50 км). В вечной темно
те под слоем льда, вообще говоря, 
возможно существование в океане 
каких-либо форм жизни. 

Sciences, 1 997, 37, 2 
Science News, 1 997, 151, 4 

ри цилиидра вздымается и приоб

ретает вращательное движение, 

подобно тому, как горячий воздух 

во время тропических штормов. 

Возникает структура, сходная с 

ураганом в атмосфере планеты�. 

Вращаясь быстрее, чем Земля в 

целом, она создает воронки насы
щенной железом жидкости, кото
рые генерируют электромагнит

ное поле. Последнее воздействует 

на внутреннее ядро, заставляя его 

вращаться с увеличенной скоро
стью. 

Именно электромагнитное по

ле должно в основном контролн

ровать движение внутреннего ядра 

Земли. 

Geophysical Research Letters, 
Nov. 1 5 ,  1 996 

Science News, 1 996, 150, 367 
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