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Точ ность, достигнутая в 
космиче с к о й  геодези и, 
дает возможн о сть и зу­
чать фигуры и размеры 
Земли и их и зменения во 
в реме н и  ( космическая 
геоди нами ка), а та кже ре­
шать ряд п роблем более 
частного характера (ис­
следо в а н и е  геотектон и ­
к и  плит, глобальн ых и 
региональных тектониче-

ЗАРОЖДЕНИЕ 

КОСМ ИЧЕСКОЙ ГЕОДЕЗИИ 

Если бы искусственный 
спутник Земли двигался в 
безвоздушном пространст­
ве вокруг изолированной 
сферически симметричной 
Земли,  то его орбита была 
бы эллипсом, один из фо­
кусов которого совпадает с 
центром земного шара. Та­
кой эллипс не меняется со 
временем, а его большая 
ось и наклонение остаются 
неизменными по отноше­
нию к звездам . 

Но в действительности 
Земля не изолирована, не 
сферическая и ,  к тому 
же, о кружен а  атмосфе-

Космонавтика - наукам о Земле 

Форма Земли 
по наблюдениям спутников 

с.к. Т А ТЕВЯН 

кандидат технических наук 

Институт астрономии РАН 

рой . Поэтому орбита ис­
кусственного спутника су­
щественно меняется с те­
чением времени .  Откло­
нения вызываются , с од­
ной стороны , тормозящим 
действием земной атмо­
сферы, с другой - несфе­
рическими составляющи­
м и  земного потенциала 
тяготения , а в некоторых 
случаях - притяжением 
Луны и Солнца. Воздейст­
вие этих факторов раз­
лично и до некоторого 

ских движений и дефор­
маци й, контроль уровня 
Мирового о кеана). В на­
стоящее в ремя реализу­
ется ряд программ кос­
мической геодези и ,  и с­
п ользующ и х  различ ную 
наземную а п па ратуру и 
с путн и ки. Особое в нима­
н и е  уделяется исследо­
ваниям тектонически ак­
тивных зон. 

предела независимо, поэ­
тому точный анализ дви­
жения спутников позво­
ляет раздельно изучать 
как плотность атмосфе­
ры на высоте перигея , так 
и нерегулярность земного 
поля тяготения ,  т .е .  ис­
тинную фигуру Земли.  

Изучение движения 
ИСЗ. и эволюции их  орбит 
по результатам наземных 
наблюдений позволяет 
решать ряд важных науч­
ных задач геофизики и 
геодези и ,  решить кото­
рые иными способами по­
ка невозможно. Оптиче­
ские наблюдения искус­
ственн ых небесных тел 
необходимы и для ряда 
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практических задач ис­
следования космического 
пространства.  П режде 
всего , здесь следует на­
звать эфемеридную 
службу спутников,  значе­
ние и объем которой не­
прерывно возрастают по 
мере увеличения количе­
ства объектов ,  находя­
щихся на орбитах. 

Для спутников с науч­
ной аппаратурой на борту 
чрезвычайно важно точ­
ное знание положения на 
орбите в момент работы 
приборов. Еще в большей 
степени это относится к 
спутникам и космическим 
кораблям ,  возвращаю­
щимся на Землю и управ­
ляемым по команде с Зе­
мли .  Такие объекты 
должны наблюдаться 
особенно тщательно,  а 
для этого необходимы их 
предельно точные эфе­
мериды. 

На околоземных орби­
тах сейчас постоянно на­
ходится несколько сотен 
летающих объектов ,  не 
считая "космического му­
сора" - мелких обломков 
бывших спутников (Земля 
и Вселенная ,  1 993, NQ 6) . 
Поэтому за движением 
определенного спутника 
можно точно проследить, 
если орбиты остальных 
также непрерывно изуча­
ются . Иначе легко при­
нять объект с близкой ор­
битой за искомый .  

По этим причинам не­
обходимо иметь хорошо 
поставленную службу 
спутни ков,  где регистри­
руются все происходящие 
с ними события :  появле­
ние новых объектов ,  из­
менение элементов орби­
ты летающих спутников, 
вхождение их в плотные 
слои атмосферы и сгора-
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ние. В этом отношении мы 
имеем здесь полную ана­
логию со службой малых 
планет, которую астроно­
мы на многих обсервато­
риях мира ведут регуляр­
но уже в течение многих 
десятилетий. 

С появлением ИСЗ воз­
ник новый, весьма эффе­
ктивный метод определе­
ния координат географи­
ческих пунктов - косми­
ческая триангуляция 
(Земля и Вселенная ,  
1 968, NQ 3). С точки зре­
ния геодезиста, искусст­
венный спутник - это ви­
димая с очень больших 
расстояний визирная 
цель, хотя и перемещаю­
щаяся с довольно боль­
шой скоростью. Если та­
кая цель наблюдается 
строго одновременно не­
сколькими станциями,  то 
задача сводится к свое­
образному космическому 
варианту обычной триан­
гуляции ,  при которой од­
на из вершин каждого ре­
шаемого треугольника 
совпадает с положением 
спутни ка в данный мо­
мент. Поскольку скорость 
спутни ка около 7 км/с, до­
пустимая ошибка синхро­
низации наблюдений не 
должна превышать не­
скольких миллисекунд. 
Обеспечить столь высо­
кую степень синхрониза­
ции работы наблюдатель­
ных аппаратов, разделен­
ных тысячами километ­
ров , чрезвычайно трудно. 
Прежде всего для этого 
нужно точно исследовать 
аппаратуру, знать запаз­
дывания в ней, учитывать 
разные тонкие эффекты, 
вплоть до поправки за 
аберрационное время.  И ,  
конечно, необходимо хо­
рошо организованное 

централизованное управ­
ление.  

Разработанная под ру­
ководством доктора фи­
зико-математических на­
ук А. Г .  Масевич методика 
позволяет справиться с 
указанными трудностями .  
Она успешно применя­
лась на станциях фото­
графических наблюдений 
сети Астрономического 
совета АН СССР вплоть 
до 1 980 г. 

Все станции, снабжен­
ные стандартной камерой 
и аппаратурой для реги­
страции времени с точно­
стью до 7±0,2 мс, вели 
фотографирован ие по 
единой программе. В оп­
ределенные моменты 
времени (к  примеру, в на­
чале каждой четной ми­
нуты при всех видимых 
прохождениях избран н о­
го спутника) на один кадр 
проводилась серия корот­
ких экспозиций .  Время 
каждой экспозиции фик­
сировалось. След спутни­
ка на негативе получался 
в виде цепочки точечных 
изображений . При обра­
ботке снимков для каж­
дого изображения полу­
чали точное время и ко­
ординаты , а окончатель­
ная синхронизация дости­
галась при уравнивани и  
координат п о  времени и 
при ведении  результата 
на выбранный  момент 
(нормальная точка) , к 
примеру на 1 5 ,00005. 

Первый пробный сеанс 
синхронных наблюдений 
по указанной программе 
провели в начале мая 
1 96 1  г .  Наблюдения ве­
лись на четырех стан циях 
(Пулково, Харьков,  Таш­
кент и Николаев) . Объек­
том наблюдения служил 
американский спутни к  



"Эхо- 1 " . За пять прохож­
дений спутника получено 
34 синхронных негатива. 
При обработке этого ма­
териала станции Пулко­
во, Ташкент и Николаев 
служили опорными ;  коор­
динаты станции Харьков 
были вычислены с точно­
стью до 70 м. 

Для определения ре­
альной тdЧНОСТИ метода и 
возможностей его прак­
тического применения 
провели новый сеанс син­
хронных наблюдений того 
же спутника в мае-июне 
1963 г .  Участвовали на­
блюдательные станции 
сети Астрономического 
совета от Ужгорода на за­
паде до экспедиционных 
станций на Камчатке и 
Кунашире,  организован­
н ых Астросоветом и Гео­
дезической службой . К 
работе присоединились 
станции ГДР,  Польши,  Ру­
мынии  И Ч ехословакии .  
Общая протяженность из­
меренной сети составила 
10000 км. Наблюдения 
показали ,  что космиче­
ская триангуляция уве­
ренно осуществляется 
при расстояниях между 
станциями 3000-4000 км ; 
возможны наблюдения и 
на больших расстояниях. 
К п римеру ,  синхронные 
наблюдения были полу­
чены на станциях в Алма­
Ате и Южно-Курильске , 
дистанция между которы­
ми превышает 5000 км. 

На обработанном уча­
стке сети от Риги до Ир­
кутска среднеквадрати­
ческая ошибка составила 
7±0,6 м,  что соответству­
ет относительной точно­
сти от 1 :40 000 до 
1 :100 000. Это, конечно, 
менее точно, чем опреде­
ление традиционными на-

земными измерениями,  но 
экономический эффект 
(затраты времени и 
средств) оказался пора­
зительным.  

В 1970 г .  известный со­
ветский ученый, геодезист 
и астроном, И .Д. Жонголо­
вич разработал проект оп­
ределения меридиональ­
ной дуги, простирающейся 
от Шпицбергена до Антарк­
тиды , по одновременным 
лазерным и фотографиче­
ским наблюдениям спутни­
ков. Общая длина стягива­
ющей хорды должна бы­
ла составить примерно 
12,4 тыс. км, Т .е .  почти диа­
метр Земли ,  ожидаемая 
точность определения дли­
ны такой хорды 10--6. Ника­
кие другие геодезические 
методы не могли обеспе­
чить подобной точности на 
таком большом расстоя­
нии.  

Предложенный проект 
осуществлялся в рамках 
международных про­
грамм "Аркти ка-Антарк­
тика" и "Большая хорда" в 
течение 7 лет с участием 
всех стран , сотрудничаю­
щих с Астрономическим 
советом в области спут­
никовой геодезии .  В про­
цессе работы над осуще­
ствлением проекта "Боль­
шая хорда" советскими  
учеными были разработа­
ны оригинальные методы 
построения и уравнива­
ния спутниковых геодези­
ческих сетей для получе­
ния максимальной точно­
сти . 

Метод космической 
триангуляции открыл ши­
рокие возможности для 
международного сотруд­
ничества, поскольку с его 
помощью стало возмож­
ным решать научные за­
дачи ,  выходящие за рам-

ки одной страны .  Напри­
мер, связь континентов, 
имеющих изолированные 
триангуляционные сети , 
уточнение координат от­
дельных островов ,  ри­
фов, мелей и других пунк­
тов, имеющих важное 
значение для мореплава­
ния. Метод оказался осо­
бо полезным для разви­
вающихся стран с обшир­
ными территориями для 
их картографирования и 
освоения природных ре­
сурсов.  

СОВРЕМЕНН ЫЕ СЕТИ 

КОСМИЧЕСКОЙ ГЕОДЕЗИИ 

Относительно простой 
и экономически выгодный 
метод космической три­
ангуляции - первый и наи­
более простой шаг в ре­
шении задач высшей гео­
дезии в глобальном мас­
штабе. Однако многолет­
ний опыт организации на­
блюдений спутни ков и об­
работки полученных дан­
ных свидетельствует, что 
информация ,  которую да­
ют наблюдения ИСЗ, ис­
пользуется не полностью. 
Вследствие неблагопри­
ятных метеорологических 
условий ,  технических не­
исправностей аппаратуры 
и других причин количе­
ство синхронных фото­
графических наблюдений 
обычно составляет всего 
10-20% от общего числа 
наблюдений на станции .  

Разработанные к на­
стоящему времени орби­
тальные методы космиче­
ской геодезии использу­
ют все проведенные на­
блюдения . Это достигает­
ся за счет высокоточного 
моделирован ия орбиты 
спутника на длинных ин­
тервалах времени с помо-
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щью аналитических и чис­
ленных теорий движений 
ИСЗ. Современные алго­
ритмы предусматривают 
совместное определение 
спутни ковых орбит и по­
ложений пунктов распо­
ложения аппаратуры ,  
причем координаты пос­
ледних определяются с 
точностью 1 -5 см , прак­
тически не зависящей от 
их взаимных расстояний.  

Результаты,  получен­
ные в области изучения 
структуры внешнего гра­
витационного поля Земли 
и построения высокоточ­
ных моделей движения 
спутника в околоземном 
пространстве, дали воз­
можность перейти от за­
дач пространственного 
определения координат 
наземных пунктов к зада­
чам изучения фигуры и 
размеров Земли с учетом 
их изменений во времени. 
Этот новый раздел наук о 
Земле получил название 
"космическая геодина­
мика". 

Перечислим некоторые 
научные проблемы, в изу­
чение которых космиче­
ская геодезия вносит наи­
более значительный,  уни­
кальный,  вклад. Это ис­
следование глобальных и 
региональных тектониче­
ских движений и дефор­
маций ,  которые являются 
прямыми индикаторами 
динамических характери­
стик  земной коры и ман­
тии и которые до сего 
времени было абсолютно 
невозможно оценить на 
коротких временных ин­
тервалах. Это контроль 
за изменениями уровня 
Мирового океана - важ­
нейшими признаками гло­
бальных изменений кли­
мата, геодезический мо-

6 

ниторинг которых позво­
ляет отделить действи­
тельные геофизические 
сигналы от случайных ко­
лебаний со сравнимыми 
амплитудами. Это изуче­
ние послеледниковой от­
дачи (понятий земной ко­
ры) , тесно связанной с 
проблемой эластичной 
структуры и конвекции в 
мантии .  

Значительный про-
гресс достигнут в совер­
шенствовании  техниче­
ских средств наблюде­
ний. В настоящее время в 
мире создано несколько 
сетей станций космиче­
ской геодезии, использу­
ющих различную назем­
ную аппаратуру и спутни­
ки, но в целом решающих 
одну и ту же проблему -
изучение физики и дина­
мики Земли. 

Современная техника 
космической геодезии 
может быть разделена на 
оптическую и радиотех­
ническую. Принцип ла­
зерной локации состоит в 
измерении времени про­
хождения короткого ла­
зерного 'импульса, излу­
чаемого дальномерной 
установкой, до спутника и 
обратно (Земля и Вселен­
ная ,  1 977, N2 5) . Расстоя­
ние до спутника примерно 
равно половине произве­
дения измеренного запаз­
дывания на скорость све­
та. Лучшие образцы спут­
никовых дальномеров да­
ют точность в несколько 
сантиметров в каждом 
измерении.  

Точность радиотехни­
ческих методов тоже за­
висит от учета ионосфер­
ной и тропосферной реф­
ракции и может быть 
улучшена при использо­
вании разночастотных из-

мерений .  Наиболее точ­
ные системы РСДБ (длин­
нобазисная радиоинтер­
ферометрия) позволяют 
определять длины меж­
континентальных базис­
ных линий и их изменения 
со временем миллиметро­
вой точностью. 

Лазерная локация ИСЗ 
весьма эффективна при 
построении геоцентриче­
ской земной системы ко­
ординат. В настоящее 
время наблюдения ведут­
ся по 1 7  различным спут­
никам , оснащенным опти­
ко-отражательными сис­
темами .  Общее количест­
во лазерных станций гло­
бальной сети превышает 
50, не считая мобильные 
инструменты, однако они 
довольно значительно 
различаются по точности : 
от 1 -2 см (в единичной 
дальности) до 7-1 0 см. 
Основная глобальная 
сеть, которая ведет регу­
лярные наблюдения по 
программе Международ­
ной Службы вращения 
Земли (МСВЗ) , состоит из 
26 станций ,  из них 20 да­
ют сантиметровую точ­
ность в единичном изме­
рении дальности до спут­
ника и несколько милли­
метров по нормальным 
точкам. Данные со всех 
станций поступают в ко­
ординационные центры 
Европы (ЕОС - Мюнхен), 
США (CDDIS - Годдар­
ДОВСКИЙ центр НАСА) , 
России (Центр управле­
ния полетами ,  г .  Коро­
лев) . Доступ к ним открыт 
для заинтересованных 
исследователей. Резуль­
таты используют для на­
учного анализа и решения 
различных прикладных 
задач во многих институ­
тах и научных центрах. 



Доплеровская орбито­
графическая радиопози­
ционная интегрированная 
спутниковая система (ДО­
РИС) состоит из равно­
мерно развернутой по 
земному шару сети транс­
лирующих антенн (бо­
лее 50) и спутника с прие­
мо-передатчиком на бор­
ту. Он принимает и транс­
лирует собранную с на­
земных маяков информа­
цию на контрольную стан­
цию координационного 
центра. Там происходит 
накопление, обработка и 
планирование программ 
измерений .  В настоящее 

время бортовой сегмент 
системы ДОРИС установ­
лен на французских спут­
никах SPOT-2, SРОТ-З и 
амери кано-французском 
океанографическом спут­
нике ТОПЭКС-ПосеЙдон .  
Система начала функцио­
нировать с 1 990 г. На тер­
ритории России размеще­
ны три постоянные антен­
ны в Южно-Сахалинске, 
Красноярске, Бадарах 
(недалеко от Иркутска) и 
временная - на о. Пара­
мушир; постоянная стан­
ция работает в Китабе 
(Узбекистан) .  По резуль­
татам обработки измере-

Орбиты спутников, оснащенных 
лазерными отражателями . 
Спутники: Лагеос-I, Лагеос-II, 
Старлет, Эталон-I, Эталон-II, 
Топекс-Посейдон, Аджисай, 
GPS, ERS-I 

ний ДОРИС за первые че­
тыре года работы можно 
с уверенностью заклю­
чить, что система обеспе­
чивает точность до 2 см в 
геоцентрических коорди­
натах и 1 -2 мс дуги в ко­
ординатах полюса с раз­
решением в 1 сутки . 

Новая спутниковая ми­
кроволновая система 
PRARE (точный инстру­
мент для измерений 
дальности и скорости из­
менений дальности) раз­
работана в ФРГ и впер­
вые была опробована на 
российском космическом 
аппарате Метеор-З. В 
полном рабочем режиме 
система функционирует с 
1 995 г. на европейском 
спутнике ERS-2. Назем­
ная станция-транслятор 

. PRARE полностью авто­
матизирована; данные из­
мерений через спутник 
передаются на контроль­
ные мастер-станции в 
ФРГ, где проводится их 
контроль И обработка. 
Основное назначение си­
стемы - высокоточное оп­
ределение орбиты спут­
ника, относительных ко­
ординат наземных пунк­
тов и деформации земной 
поверхности вследствие 
сейсмической активно­
сти .  

В последнее десятиле­
тие для 'гражданских и на­
учных целей используются 
спутниковые навигацион-
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ные системы GPS-HAB­
СТАР (США) и ГЛОНАСС 
(Россия) (Земля и Вселен­
ная , 1 990 , NQ З). Потенци­
альные возможности по­
добных систем еще пол­
ностью не раскрыты . 
Можно ожидать, что при 
соответствующей дора­
ботке область примене­
ния этих систем для ре­
шения фундаментальных 
задач геофизики и геоди­
намики значительно рас­
ширится . 

Международный  Ас-
трономический Союз 
(МАС) и Международный 
Союз Геодезии и Геофи­
зики (МГГС) организова­
ли специальную геодина­
мическую службу 
МГС-IGS для координа­
ции работы глобальной 
сети постоянно действую­
щих станци й GPS ( гло­
бальная позиционная сис­
тема) и обработки этих 
данных с целью опера­
тивного и независимого 
определения параметров 
орбит спутников системы 
GPS. Служба начала ра-
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ботать регулярно с 1 994 г .  
и объединила усилия не­
скольких научных инсти­
тутов в США, Европе, Ка­
наде, России и др. Ежене­
дельно в централизован­
ный банк данных поступа­
ют результаты вычисле­
ния элементов орбит всех 
спутников с ошибками не 
более 5-1 5 см . (Заметим , 
что штатная бортовая 
эфемерида выдается 
пользователям системы 
GPS с точностью 
1 0-20 м . )  

НОВЫЕ ЗНАНИЯ О ЗЕМЛЕ 

А теперь пора расска­
зать о том НОВОМ, что мы 
узнали о Земле с помо­
щью всех этих систем .  
Особенно интересные ре­
зультаты получены для 
регионов, где тектониче­
ские модели не соответ­
ствуют реально действу­
ющим современным де­
формациям земной коры.  
Главным образом,  это 
границы плит,  находя­
щиеся под влиянием сжа-

100 150 

Глобальная сеть станций на­
блюдений ИСЗ, работающих по 
программам космической геоде­
зии: РСДБ - радиоинтерферо­
метрия на сверхдлинных базах; 
GРS-МГС - глобальная позици­
онная система Международной 
геодинамической службы; ДО­
РИС - доплеровская орбитогра­
фическая радиопозиционная ин­
тегрированная спутниковая сис ­

'тема_ В сеть включены станции, 
на которых производится лазер­
ная локация Луны и ИСЗ 

тия И междуплитовых 
столкновений  (Альпий­
ский пояс, Тибет) , или же 
области ,  подверженные 
тектоническому растяже­
нию (Африканская риф­
товая зона, запад США и 
др.) . 

Знаменитый калифор­
нийский разлом Сан-Анд­
реас, где сосредоточены 
главные деформации гра­
ничного пояса Тихоокеан­
ской и Северо-Американ­
ской плит,  последние 
1 0-1 5 лет находится под 



постоянным контролем 
геологов и геодезистов. 
Здесь создана довольно 
плотная сеть GPS стан­
ций. Полученная по этим 
данным средняя скорость 
смещений вдоль разлома 
(около 34 мм/г) значи­
тельно ниже предсказан­
ной лучшими геологиче­
скими моделями глобаль­
ной тектоники (50 мм/г) . 
Поэтому сейчас уделяет­
ся особое внимание высо­
коточным радиоинтерфе­
рометрическим измере­
ниям базисов, пересекаю­
щих континент с запада 
на восток .  Это должно 
прояснить влияние интег­
рирован ных эффектов 
деформаций к востоку и к 
западу от разлома. 

Наибольший уровен ь  
сейсмической и вулкани­
ческой активности в Ев­
ропе наблюдается в цент­
paлbHoM и восточном 
С редиземноморье. Текто­
н и ка этого региона весь­
ма сложная . Она опреде­
ляется расположением 
его в поясе взаимодейст­
вия Афри канской , Ара­
вийской и Е вразийской 
плит. При этом заметные 
и различные по характеру 
тектонические процессы 
происходят на территори­
ях, близко расположен­
ных друг к другу, что соз­
дает трудности при моде­
лировании  кинематики 
деформаций. 

С 1985 г. в этом регио­
не ведутся систематиче­
ские лазерные и GPS на­
блюдения по программе 
ВЕГЕНЕР для выявления 
общей тенденции совре­
менных тектонических 
движений. Полученные 
данные дали возмож­
ность построить кинема­
тическую геодезическую 

модель, которая , как и 
геологическая , содержит 
явно выраженную тен­
денцию растяжения в 
Эгейской зоне .  Однако, 
если геологическая мо­
дель показывает плавное 
уменьшение напряженно­
сти в южном направле­
нии , то геодезические 
спутниковые измерения 
обнаружи вают отчетли­
вый максимум напряже­
ний вдоль Элленийского 
разлома. Измеренные 
скорости движений ла­
зерных станций подтвер­
ждают сжатие вдоль зо­
ны субдукции литосфер­
ных плит. Согласно гео­
дезической модели ,  в 
Анатолийском регионе 
деформации концентри ­
руются вблизи Северо­
Анатолийского разлома, 
а не распределяются рав­
номерно на всей террито­
рии.  Характер деформа­
ций в бассейне Черного 
моря также несколько от­
личен от существующей 
модели , хотя геодезиче­
ских измерений в этом ре­
гионе еще недостаточно. 
Первый геодезический 
траверс из 8 контрольных 
пунктов GPS измерений 
вдоль северо-восточного 
берега Черного моря про­
ложен в 1994 г. совмест­
ной экспедицией россий­
ских, украинских и немец­
ких специалистов в рам­
ках международного про­
екта SELF (флуктуации 
уровня моря) . Работы по 
нему продолжены до 
1998 г. 

В Институте астроно­
мии и Географическом 
институте РАН разрабо­
тана концепция междуна­
родного проекта "Каспий­
Геодинамика", состоящая 
в получении и накопле-

нии данных о современ­
ных горизонтальных и 
вертикальных тектониче­
ских движениях в районе 
Каспийского моря и при­
легающих территориях 
Кавказа и Средней Азии .  
Его цели - изучение меха­
низма, приводящего к 
резким изменениям уров­
ня Каспийского моря , из­
менению объема водной 
массы , и разделение эф­
фектов, вызываемых гид­
ро-климатическими и ан­
тропогенными фактора­
ми .  Каспий  - сложная 
природная геосистема, 
геодинамика которой на­
ходится под влиянием ак­
тивной современной тек­
тоники Альпийского оро­
генного пояса в зоне вза­
имодействия Кавказского 
горного массива и Копет­
дага. Тектогенная состав­
ляющая остается "белым 
пятном" в каспиеведении 
из-за недостатка инфор­
мации о горизонтальных и 
вертикальных движениях 
земной коры.  Есть осно­
вания предполагать, что 
горизонтальные движе­
ния являются существен­
ным фактором в феноме­
не вариаций уровня Кас­
пия.  Чередование фаз ко­
лебаний уровня согласу­
ется с периодами измене­
ний различных компонент 
современной геодинами­
ки , таких как сейсмич­
ность, грязевой вулка­
низм, интенсивность неф­
тяных и газовых изверже­
ний .  Активные тектониче­
ские деформации Арало­
Каспийского региона мо­
гут быть причиной значи­
тельных перераспределе­
ний  подземного стока, 
подпитывающего Каспий  
и , возможно, влияющего 
на его уровень. 
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П а м и ро-Тя н ьшанский  
регион ,  составляющий 
часть Альпо-Гималайско­
го орогенного пояса, 
представляет особый ин­
терес как зона активного 
горообразования ,  начав­
шегося 40-50 млн. лет на­
зад и до сих пор проявля­
ющегося повышенной 
сейсмичностью и текто­
нической акти вностью. 
По оценкам , полученным 
на локальных геодинами­
ческих полигонах, скоро­
сти горизонтальных и 
вертикальных движений 
земной коры достигают 
1 О мм/год и более. Текто­
ника этого региона опре­
деляется близостью с зо­
ной соприкосновения Ин­
дийской и Е вразийской 
ЛИТОСферных плит, а так­
же трансформационными 
процессами ,  истечением 
и пере распределением 
материи нижних слоев ко­
ры и верхней мантии .  Для 
данной территории ,  по­
видимому,  характерны 
надвиги блоков земной 
коры в широтном направ-
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лении и наклонное сколь­
жение вдоль разломов на 
фоне общей тенденции 
сжатия в северном напра­
влении .  Они определяют 
поле деформаций ,  кото­
рое нуждается в постоян­
ном уточнении и контро­
ле. 

Наиболее эффектив­
ным и современным мето­
дом такого контроля 
должна стать сеть пунк­
тов GPS измерений со 
сторонами 50-ЗОО км, по­
крывающая весь регион 
от Памира до северной 
границы Казахской плат­
формы и Байкальской 
рифтовой зоны .  Первые 
измерения такой сети из 
40 пунктов были выпол­
нены в 1 992 г .  объединен­
ной экспедицией россий­
ских, узбекских, киргиз­
ских и казахских специа­
листов при участии экс­
пертов Геоисследова­
тельского центра в Пот­
сдаме (ФРГ) . Точность из­
мерения длин базисов со­
ставила З-7 мм или 1 0-8. 
К настоящему времени в 

Скорости движения станций 
глобальной сети, ВblчислеННblе 
по результатам GРS-наблюде ­
ний. У большинства точек име­
eTcя небольшое различие (по 
скорости и направлению) меж ­
д у  GPS-даННblМИ и теоретиче ­
ской моделью 

этом регионе заложены 
две перекрывающиеся по 
ряду пунктов контроль­
ные сети : сеть GFZ-Пот­
сдам и сеть проекта 
MOST (совместно с уче­
ными из США) , насчиты­
вающие в общей сложно­
сти около 1 50 пунктов. 

Территория России,  за­
нимающей большую часть 
Евразийской плиты , хара­
ктерна значительными  
внутриплитовыми дефор­
мациями .  Вдоль ее южной 
границы расположены 
фрагменты более мелких 
плит: Анатолийской , Ма­
лого Кавказа, Ирана, Ин­
дийской и др. С востока к 
ней прилегают Тихооке­
анская и Северо-Амери-



канская плиты . В зонах 
соприкосновения плит на­
блюдается повышенная 
сейсмическая активность 
и значительные совре­
менные движения земной 
коры. Для изучения всей 
этой сложной структуры 
предложено создать на 
территории России и со­
седних государств опор­
ную сеть GPS пунктов и;з 
трех уровней. Сеть перво­
го уровня из 8-1 2 посто­
я н н ых пунктов должна 
располагаться вдоль 
54°-56° параллели (глав­
н ы й  профиль) и вдоль 
трех меридианов на рав­
ном удалении .  Эти пунк­
ты целесообразно совме­
стить со станциями  госу­
дарственной геодезиче­
ской сети и Международ­
ной геодинамической 
службы. Сети низшего 
уровня должны разби­
ваться последовательно 
в регионах ,  наиболее ин­
тересных с точки зрения 
современной геотектони­
ки. 

В ближайшее десяти­
летие точность позицион­
ных относительных изме­
рений  (длин базисов) мо­
жет быть доведена до 
1 мм на временных интер­
валах от 1 дня до десяти­
летий .  Эти данные соста­
вят основу для изучения 
квазивековых изменений ,  
я вляющихся следствием 
послеледникового подня­
тия коры, таяния ледни­
ков и других долгоперио­
дических п роцессов ,  а 
также резких смещений 
земной коры вследствие 
одиночных катастрофи­
ческих явлений .  

С корости движения 
23 стационарных обсер­
ваторий глобальной сети 
лазерных и РСДБ наблю­
дений ,  расположенных на 
шести плитах в достаточ­
ном удалении от их гра­
ниц,  хорошо согласуются 
с уточненной по спутнико­
вым данным геологиче­
ской моделью NUVEL-1 A. 
Этот факт может слу­
жить подтверждением 
равномерности движения 
плит во времени (по край­
ней мере в современную 
геологическую эпоху) , по­
скольку результаты изме­
рений спутниковыми ме­
тодами за 1 4  лет совпа­
дают с осредненными по 
геологическим данным 
за 3 млн лет. Геофизиче­
ская интерпретация полу­
ченных данных подтвер­
ждает, что именно суб­
дукция (погружение) Фи­
липпинской и Тихоокеан­
ской плит под Евразий­
скую плиту создает сило­
вой механизм , вызываю­
щий усиленную сейсмиче­
скую активность и вулка­
нические процессы в этом 
регионе. 

Уже полученная ин ­
формация об  изменениях 
орбит ИСЗ привела к зна­
чительному прогрессу в 
геодинамических иссле­
дованиях, особенно в об­
ласти изучения коротко­
периодических процес­
сов. К примеру, парамет­
ры вращения Земли и 
движение полюсов регу­
лярно (с разрешением 
1 сутки) определяются и 
публикуются Междуна­
родной Службой враще­
ния Земли по данным на-

блюдений глобальной се­
ти станций. Точность оп­
ределений составляет 
0 ,03 мс во времени (UT 1 )  
и 1 -3 см в координатах 
полюса. Периодические 
поправки в стандартную 
модель нутации известны 
с ошибками не  более 
0,001 ' .  Это позволяет об­
наружить сигналы и изу­
чать периодичность гео­
динамических процессЬв 
с малыми амплитудами ,  
которые невозможно об­
наружить традиционными 
средствами и наблюдени­
ями .  В первую очередь 
это относится к изучению 
коротко п е р ио д и ч е с к и х  
вариаций в движении по­
люсов, связанных с изме­
нениями атмосферного 
давления ; установлению 
взаимосвязи сезонных 
колебаний  продолжи-
тельности суток и пере­
мещений атмосферных 
масс и т .п .  

Дальнейшее повыше­
ние точности определе­
ний вектора вращения Зе­
мли даст возможность бо­
лее детально изучить за­
кономерности и перио­
дичности приливных воз­
действий на Землю Солн­
ца, Луны и планет; резо­
нансные эффекты во вра­
щении Земли вследствие 
неоднородности ядра ; 
апериодичные вариации 
угловой скорости , возни­
кающие как реакция Зем­
ли на сильные землетря­
сения,  цунами и ураганы ,  
и ряд других эффектов.  
Это дело ближайшего бу­
дущего. 
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Информация 

Комета или астероид 

Как определить, к какому типу 

небесных объектов принадлежит 

одно из малых тел Солнечной сис­

темы? Комета это или астероид? 

До недавних пор проблем не 

было. Если объект располагает 

хвостом или ХОТЯ бы диффузной 

оболочкой, - это комета, состоя­

щая из льда с вкраплениями пыли. 

В противном случае - это астеро­

ид. 
Ситуация изменил ась , когда 

были открыты "промежуточные" 

объекты , сочетающие в себе ти­

пичные свойства обеих категорий. 

К ним относится объект Р/ 1 966 

N2, найденный в прошлом году на 
Е вропейской Южной обсервато­

рии в Ла Силья (ЕЮО), который 

имеет кометный хвост, но движет­

ся по типичной астероидной орби­

те. Примерно в то же время амери­

канские ученые открыли другой 

объект (1996 PW), движущийся по 

очень вытянутой орбите обычного 

для комет вида, но совершенно ли­
шенный хвоста. 

Увидеть прошлое Все­
ленной 

В Университете штата Колора­

до в Боулдере (США) ведется раз­

работка принципиально нового 

ул ьтрафиолетового прибора 
"COS" (спектрометр для изучения 

происхождения Вселенной), кото­

рый в 2002 г. предстоит астронав­

там установить на Космическом 

телескопе им. Хаббла. Его чувст-
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Недавно на ЕЮО был открыт 

еще один объект, который внача­

ле отнесли к промежуточному ти­

пу. Только после кропотливых ис­

следований астрономы пришли к 

выводу, что его следует считать 

кометой. Поэтому он получил 

предварительное кометное обо­

значение Р/1997 ТЗ. История его 

открытия такова. 

Некоторое время назад сотруд­

ник обсерватории Упсала (Шве­

ция) Клаэс-Ингвар Лагерквист в 

сотрудничестве с несколькими не­
мецкими астрономами начал про­

грамму изучения распределения 

астероидов вблизи Юпитера. На 

метровом телескопе системы 

Шмидта Европейской Южной об­

серватории сфотографировали 

участок неба площадью около 900 

кв. градусов в направлении на точ­

ку неба, вокруг которой группиру­

ются астероиды группы "троян­

цев". При про верке сентябрьских 

снимков Лагерквист нашел около 

400 троянцев, в большинстве не­

известных ранее. После вычисле­

ния их точных положений на 0,6-

метровом телескопе ЕЮО прово­

дились дальнейшие наблюдения 

для уточнения координат и блеска. 

На пластинке телескопа Шмид­

та от 1 октября 1997 г. был обна­

ружен новый объект, по внешнему 

вительность в 20 раз выше, чем у 

аналогичного инструмента, нахо­

дящегося на борту спутника-об­

серватории с февраля 1 997 г. 

При помощи "COS" ученые 

смогут наблюдать границы Все­

ленной, удаленной на 10 млрд све­

товых лет от нас. Тем самым,  как 

утверждает руководитель проекта 

Джеймс Грин, можно будет "загля­

нуть" в ту эпоху, когда еще шел 

процесс образования галакти к ,  
изучать динамику их возникнове-

виду типичный астероид. Однако 
вскоре было получено семь изо­
бражений этого объекта на О,6-ме­
тровом телескопе с помощью 
ПЗС-матрицы в три последова­
тельные ночи наблюдений. На 
этих изображениях четко просмат­

ривался хвост, различимый на про­
тяженни около 15". После этого 
объект посчитали заслуживаю­

щим исследования на З,5-м теле­

скопе новы х технологий (NТТ) 

ЕЮО. На его снимках виден узкий 

хвост длиной до 90", направлен­

ный в сторону Солнца. Вид хвоста 

и его ориентация свидетельствуют 

о пылевой природе. Анализ изо­

бражений показал также присут­

ствие слабой комы , сильно кон­

денсирующейся к ядру и состоя­
щей из более крупных пылевых 

частиц. При этом обычн ы й  для 

большинства комет хвост, направ­

ленный от Солнца, отсутствует. 

Итак, объект Р/1997 Т3 боль­

ше похож на комету. Орбита его 

тоже оказалась обычной для ко­
мет; умеренно вытянутая (эксцен­

триситет 0,36), со средним расстоя­

нием от Солнца - 6,67 а.е. Расстоя­

ние в перигелии - 4,25 а.е. ПеРIIОД 

обращения - около 17 лет. 

По материалам ESO Press Release, 
.N"2 1 1 /97 

ния из первичных шарообразны х 

скоплений. Ученые также надеют­

ся, что им удастся зафиксировать 

ультрафиолетовое излучение, ко­

торое выделяли высокотемпера­

турные ионы гелия, захватывая 

первые в их "жизни" электроны. 

Если эти надежды сбудутся, мы 

сможем лучше представлять себе 

истоки эволюции Вселенной. 

New Scientist, 1 997, 155, 2096 



Современная техника 
позволяет уверенно фи­
кси ровать всп ы ш ки 
сверхновых звезд на 
расстояниях до 5 млрд 
св. лет. Систематиче­
ские наблюдения поз­
волили оценить частоту 
вспышек сверхновых в 
1,5 млн в год В диапазо-

СВЕРХНОВЫЕ ЗВЕЗДЫ И 

М ЕТОДЫ ИХ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Сверхновые звезды -
очень мощные источники 
излучения,  их светимость 
сравнима со светимостью 
целой галактики (Земля и 
Вселенная ,  1981, NQ 4) . 
Абсолютная звездная ве­
личина сверхновой в мак­
симуме блеска может до­
стигать -22т . В то же вре­
мя, в отличие от галактик, 
характеристики сверхно­
вых достаточно стабильны, 
Т.е. вспыш ки сверхновых 

Астрономия 

Сверхновые на 
космологических 
расстояниях 

М.Л. БЕЛОУС 

Институт астрономии РАН 

одного и того же типа в 
различных галактиках во 
многом схожи . Это позво­
ляет использовать их в ка­
честве стандарта светимо­
сти при исследовании Все­
ленной на больших (космо­
логических) масштабах. 
Численной характеристи­
кой такого масштаба слу­
жит то расстояние, кото­
рое свет проходит за вре­
мя жизни Вселенной, то 
есть величина порядка 
1028 см. 

Возможность исполь-
зования удаленных 

не звездных величин 
21-22т. Эти данные поз­
вол или оценить плот­
ность барионного веще­
ства во Вселенной и до­
лю звезд первого поко­
ления в галактиках, а 
также получить ценную 
информацию для кос­
мологии. 

сверхновых для исследо­
вания Вселенной была 
показана около двадцати 
лет назад, но только в на­
стоящее время развилась 
наблюдательная техни ка, 
позволи вшая обнаружи­
вать их в больших коли­
чествах. Две группы ис­
следователей ,  которые 
активно осуществляют 
такой поиск (под руко­
водством С. Перлмуттера 
и Б .  Шмидта) , получили 
впечатляющие результа­
ты . ДOCTaTO�HO сказать, 
что с начала 1997 г. до се-
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редины мая ими открыто 
около 70 таких объек­
тов. 

Если звезда достаточ­
но массивна, она может 
завершить свою эволю­
цию взрывом колоссаль­
ной мощности. Историче­
ски сложил ось, что на­
блюдаемые при этом яв­
ления получили образное 
название вспышка 
сверхновой звезды. При 
этом возможны два вари­
анта механизма энерго­
выделения: термоядер­
ный взрыв белого карли­
ка или катастрофическое 
схлопывание ядра звез­
ды под действием собст­
венного тяготения (гра­
витационный коллапс). 
Оптические явления,  свя­
занные с первым меха­
низмом, классифицируют 
как сверхновые типа la 
(SN la), со вторым - как 
сверхновые типов 11 или 
Ib, в зависимости от того, 
окружена коллапсирую­
щая звезда массивной во­
дородной оболочкой или 
нет. 

Тип la интересен тем ,  
что термоядерный взрыв 
белого карлика возможен 
лишь, когда масса звезды 
превысит некоторую оп­
ределенную критическую 
величину, называемую 
чандрасекаровской. По­
этому взрывы . таких 
сверхновых похожи один 
на другой ; они практиче­
ски стандартны по своим 
характеристикам. Кривые 
блеска сверхновых типа 
la практически одинако­
вы.  Они имеют максимум , 
наступающий через 1 5-20 
дней после взрыва, и дос­
таточно плавное спада­
ние. Абсолютная звезд­
ная величина в максиму­
ме блеска -1 9m.  
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у сверхновых звезд ти­
пов Ib и 11 кривые блеска 
очень разнообразны,  хотя 
выделяемая при их взры­
вах энергия почти одина­
кова ( 1 051 эрг) . Это связа­
но с различиями в массах 
и радиусах водородных 
оболочек взрывающихся 
звезд. 

Легко сделать вывод, 
что именно сверхновые 
типа la представляют для 
космологии наибольший  
интерес, поскольку легко 
опознаются по кривой 
блеска и характеризуют­
ся стандартной светимо­
стью. 

Поток излучения от не­
бес�ого объекта обратно 
пропорционален квадра­
ту расстояния до него ,  
что позволяет, сравнивая 
известную его светимость 
и наблюдаемый блеск, 
получить длину пути , 
пройденного светом до 
наблюдателя .  Известно,  
что наша Вселенная рас­
ширяется , причем ско­
рость удаления галактик 
от Земли прямо пропор­
циональна расстоянию до 
них (закон Хаббла) . Поэ­
тому за меру расстояния 
во Вселенной удобно при­
нять величину доплеров­
ского красного смещения 
спектральных линий ,  то 
есть отношение разницы 
наблюдаемой и лабора­
торной длин волн одной и 
той же линии к ее лабора­
торной длине. Эта вели­
чина называется параме­
тром красного смещения 
z.  К примеру, z = 0,5 соот! 

ветствует расстоянию,  
которое свет проходит за 
время (около 5 х 1 09 лет) , 
равное почти половине 
возраста Вселенной . 

Большие расстояния 
до рассматриваемых 

сверхновых затрудняют 
их наблюдения .  Общая 
схема поиска такова: не­
бо патрулируется боль­
шими телескопами ,  снаб­
женными ПЗС-приемни­
ками ,  с интервалом в лун­
ный месяц, после чего по­
лученные изображения 
сравниваются . Если в 
удаленной галактике 
вспыхивает сверхновая , 
то при благоприятных ус­
ловиях она будет обнару­
жена, зачастую даже до 
наступления максимума 
блеска. После этого 
сверхновая наблюдается 
более пристально: опре­
деляются ее блеск на  
различных длинах волн ,  
тип  и ,  по возможности,  
спектр. Вид спектров уда­
ленных сверхновых и тех, 
которые вспыхивают в 
ближних окрестностях 
нашей Галактики ,  как 
оказалось, хорошо совпа­
дает. 

Чтобы удаленную 
сверхновую, принадлежа­
щую к типу la, использо­
вать в качестве стандарт­
ного источника, прежде 
всего необходимо иметь 
точную привязку нуль­
пункта хаббловской 
диаграммы (красное 
смещение - абсолютная 
звездная величина) . Гра­
фик строится по наблю­
дениям сверхновых,  
вспыхивающих в близких 
галактиках, расстояния 
до которых уверенно оп­
ределены другими мето­
дами .  

Нужна такая выборка 
сверхновых, которая да­
вала бы значение абсо­
лютной величины в мак­
симуме с насколько воз­
можно меньшей погреш­
ностью. Это требование 
удовлетворяется доста-



точно легко, хотя и име­
ются некоторые трудно­
сти . Близкие SNe la от­
крываются, как правило, 
на фотопластин ках или 
непосредственно глазом ,  
т . е .  при  помощи нелиней­
ных приемников излуче­
ния .  При этом гораздо 
легче обнаружить яркий 
объект на краю галакти­
ки и вдали от спиральных 
рукавов, так как здесь 
превышение светимости 
вспышки над светимо­
стью фона больше, чем 
вблизи центра. Сверхно­
вые, которые вспыхивают 
в далеких от нас галакти­
ках, обнаруживаются по­
средством линейного при­
емника излучения - ПЗС­
матрицы, т.е. с одинако­
вым успехом в любом 
районе галактики . Тем са­
мым высокий уровень од­
нородности выборки , ко­
торый для близких сверх­
новых обеспечи вается 
автоматически , для сов­
местной выборки из близ­
ких и удаленных оказыва­
ется неочевидным.  

После про ведения на­
блюдений необходимо 
выполнить стандартную 
процедуру редукции ,  вы­
честь из полученного сиг­
нала уровень фона. Для 
этого галактика, в кото­
рой вспыхнула данная 
сверхновая , наблюдается 
через большой интервал 
времени после вспышки 
(как правило, через год) . 
Ошибка редукции в этом 
случае оценивается при­
близительно в 1 0% и обу­
словлена в основном 
флуктуациями фона не­
ба. И, наконец, собствен­
но учет красного смеще­
ния ,  который производит­
ся по сдвигу полученной 
кривой блеска сверхно-

вой относительно репер­
ной кривой ,  определен­
ной по близким сверхно­
вым. 

Некоторые эффекты 
могут повлиять на точ­
ность метода. Во-первых, 
поглощение света меж­
звездной пылью в той га­
лактике, где наблюдает­
ся сверхновая (в роди­
тельской галактике) ·.  Ви­
димый блеск звезды ока­
зывается из-за этого за­
ниженным.  Для· правиль­
ного учета поглощения 
используются результаты 
наблюдений сверхновой 
на различных длинах 
волн .  Дело в том ,  что бо­
лее короткие волны ос­
лабляются при прохожде­
нии через пылевые обла­
ка гораздо сильнее, чем 
длинные (красный конец 
спектра) . Вследствие это­
го эффекта звезда "крас­
неет". Это дает возмож­
ность рассчитать поправ­
ку за поглощение света 
на основе сведений о том , 
каким должен быть ее 
стандартный показатель 
цвета (разница блеска в 
лучах различной длины 
волны) . Сильно покрас­
невшие звезды лучше не 
включать в выборку. 

Во-вторых, неопреде­
ленность доли пекуляр­
ных звезд в выборке уда­
ленных сверхновых, то 
есть звезд, сильно отли­
чающихся по своим пара­
метрам от близких звезд 
реперной группы (выше 
уже говорилось о том, что 
однородность реперной 
группы уверенно обеспе­
чивается , а для сверхно­
вых в далеких галактиках 
такой уверенности нет) . 

И последнее, эффект 
селекции по яркости : на 
больших расстояниях фи-

ксируются, естественно, 
наиболее яркие сверхно­
вые, а в ближней окрест­
ности - как яркие, так и 
более слабые. Вообще го­
воря , неочевидно, что ис­
следуемые характеристи­
ки для этих групп объек­
тов будут совпадать. 

Тем не менее с некото­
рой точностью получает­
ся важная для определе­
ния космологических па­
раметров Вселенной ве­
личина - частота вспы­
шек сверхновых. Так, од­
ной из групп исследовате­
лей под руководством 
Р. Пайна было получено, 
что по всей небесной 
сфере в интервале звезд­
ных величин 21 ,зm-22,зm 
за год вспыхивает около 
полутора миллионов 
сверхновых.  Если это 
сверхновая типа la ,  то 
расстояние до нее соста­
вит 4-6 млрд св. лет, т .е .  
то самое расстояние, ко­
торое мы недавно приво­
дили здесь в качестве 
примера (z = 0,5) . Конеч­
но, сверхновая типа 11 то­
го же блеска может ока­
заться и на большем рас­
стоянии ,  но неизвестно на 
каком именно. 

Наблюдательные дан­
ные об удаленных (назы­
ваемых еще иногда кос­
мологическими) сверхно­
вых можно использовать 
для выявления зависимо­
сти между их числом и на­
блюдаемой звездной ве­
личиной . Такие исследо­
вания дают информацию 
о плотности барионного. 
вещества, сосредоточен­
ного в звездах, и об исто­
рии звездообразования 
во Вселенной . 

Кроме того, возможно 
распространение хабб­
ловской диаграммы 
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(красное смещение - рас­
стояние) на столь удален­
ные расстояния,  что дру­
гие методы определения 
расстояний работают там 
менее надежно. Это поз­
воляет более точно опре­
делить некоторые космо­
логические параметры 
Вселен ной и, в первую 
очередь, уточнить значе­
ние постоянной Хаббла. 

ПАРАМЕТРЫ 

ЗВЕЗДООБРАЗОВАНИЯ 

В докладе Х.Е.  Йорген­
сена, В .М .  Липунова и др. , 
п редставленном на 1 3 
Московском объединен­
ном астрофизическом се­
минаре, строится теоре­
тическая модель для оп­
ределения частоты вспы­
шек сверхновых во Все­
ленной . В основе модели 
лежат следующие пред­
положения о процессах 
звездообразования в га­
лактиках: 

- сверхновые типа lа, 
т .е .  именно те , изучение 
которых дает наиболее 
ценную для космологии 
информацию, образуются 
вследствие слияния двух 
белых карликов - компо­
нентов тесной двойной 
системы.  (Случай , когда 
превышение предельной 
массы достигается посте­
пенной аккрецией веще­
ства на белый  карлик,  
считается редким и не 
влияющим существенно 
на результаты); 

- первое поколение 
звезд в галактиках обра­
зуется очень быстро (в 
течение - 500 млн.  лет) , 
начиная с не которого мо­
мента, соответствующего 
красному смещению z = 5.  

Доля звезд первого по­
коления в галактиках Е и 
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само значение z являют­
ся параметрами модели .  
Калибровочным парамет­
ром выступает относи­
тельная плотность барио­
нов, содержащихся в звез­
дах: О. = p,IPcr' где Рсг - кри­
тическая плотность ве­
щества во Вселенной. 

Для моделирования 
звездной эволюции автора­
ми использовалась про­
грамма The Sсепагiо 
Масhiпе, разработанная в 
первом варианте в.г. Кор­
ниловым и В .М . Липуновым 
и учитывающая развитие 
как одиночных звезд, так и 
двойных систем. 

Источниками появле­
ния сверхновых при рас­
четах принимались: 

- слияние углеродно­
кислородных белых кар­
ликов, суммарная масса 
которых превышает пре­
дел Чандрассекара, и ак­
креционно индуцирован­
ный коллапс белого кар­
лика с массой больше 
чандрассекаровской 
для SN lа; 

- коллапс оболочки 
звезды с массой> 1 О масс 
Солнца (одиночной ИJlИ 
состоящей в двойной сис­
теме с большой полуосью 

> 200 а.е. )  - для SN 11; 
- для SN IЬ - то же, что 

для SN 11 в двойной систе­
ме, но при величине боль­
шей полуоси < 200 а.е. 

На результат модели­
рования,  как подчеркива­
ют сами авторы ,  могут от­
рицательно повлиять три 
фактора: 

- недостаточная разра­
ботанность теории звезд­
ной эволюции; 

- несовершенство на­
ших знаний о составе на­
селения галактик; 

- недостаток информа­
ции об истории звездооб-

разования в галакти­
ках. 

Если первый источник 
неопределенностей бу­
дет постепенно умень­
шать свое значение с на­
коплением наблюдатель­
ных данных и развитием 
теории,  то другие два до­
статочно сильно влияют 
на результат. Тем не ме­
нее это влияние может 
быть параметризовано 
всего лишь двумя величи­
нами :  О. - плотностью ба­
рионов ,  содержащихся в 
звездах, и Е - долей мас­
сы в "эллиптических" га­
лактиках. 

Параметр О. учитывает 
практически все барион­
ное вещество, даже сов­
ременные коричневые 
карлики .  Не входит в рас­
смотрение только газ, -
но его, даже с учетом 
межгалактического , не 
может быть существенно 
больше по массе , чем 
звезд. Результаты моде­
лирования дают значения 
0,002 < О. < 0 ,0 1 . 

Величина Е задает до­
лю излучающего барион­
ного вещества, сосредо­
точенную в "эллиптиче­
ских" галактиках, и несет 
информацию об истории  
звездообразования во  
Вселенной . (Под "эллип­
тическими" в данной мо­
дели подразумеваются 
такие галактики, звездо­
образован ие в которых 
было задано в начальный 
момент моделирования и 
не происходило в даль­
нейшем . )  Таким образом, 
Е может рассматриваться 
как доля массы первого 
поколения звезд в исход­
ных галактиках. 

Разумные значения па­
раметра Е (в  том числе и 
определяемые по гамма-
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всплескам) лежат в пре­
делах от 0,3 до 0,7 .  

Следующий шаг - срав­
нение результатов моде­
лирования с наблюдения­
м и .  Для исследования 
п ространственного рас­
п ределения различных 
астрономических объек­
тов применяется тест -
/g N - /g S, где N - число 
объектов с потоком,  
большим S. В однородно 
заполненном объектами 
пространстве такое соот­
ношение принимает вид 
N - S-3/2 , поскольку N - г3 , 
а S - г-2 . 

Если наклон кривой 
больше, чем 3/2 , значит, в 
окрестности наблюдате­
ля имеется дефицит рас­
сматриваемых объектов,  
если же наклон меньше -
значит, объекты концент­
рируются к наблюдате­
лю.  При применении этого 
теста к исследованию 
сверхновых удобно вме­
сто /g S использовать 
звездную величину т .  

На наблюдаемый вид 
распределения � N - m 
окажут влияние как кос-

rп н 

мологические релятиви­
стские эффекты , так и 
собствен ная эволюция 
числа источников .  Поэто­
му m(z) и N(z) следует вы­
числять, учиты вая обе 
группы эффектов ,  что и 
было проделано автора­
ми .  Поглощение в нашей 
Галактике и в материн­
ских галактиках игнори­
ровалось. 

Полученные данные 
модели рования показы­
вают, что доля регистри­
руемых удаленных сверх­
новых среди всех вспыхи­
вающих звезд очень не­
велика и не превышает 
1 % уже для звездных ве­
личин 1 2т-1 6т . Здесь, 
безусловно, проявляется 
эффект селекции наблю­
дательных данных. Более 
корректная наблюда­
тельная оценка, сделан­
ная группой Пайна,  а 
именно 34,4 сверхновых в 
год на квадратный градус 
в диапазоне звездных ве­
личин 21 ,зm-22,зm,  после 
соответствующей редук­
ции за эффективность оп­
ределения совпала с 

Сводная кривая "логарифм час-
тоты вспышек - звездная вели-
чина " для всех типов сверхно-
вых В различных моделях, по-
строенных с помощью програм-
мы Scenario Vachine. Приведен-
ные кривые для трех значений 
параметра Е. Е = О и Е = 1 - СЛУ-
чаи 'чисто эллиптической "и 'чи-
сто спиральной " галактики. Ри-
сунок из статьи Н.Е. Jorgensen et 
а/. , accepted Ьу ApJ, 1 997 

предсказаниями модели .  
��n\ll�\II'На 'U. nt>nа;D,аЕП 

в и нтервал 0 ,004 1 -
0, 0097, Т. е. ВНУТрЬ вычис­
ленного теоретически ин­
тервала (используется 
значение 0 ,0057) . 

Интересно то, что 
единственная пока точка, 
полученная по наблюде­
ниям,  приходится на диа­
грамме /g N - m в точно­
сти на узел , в котором пе­
ресекаются модели с раз­
личными значения ми  Е .  

ЭТО означает, что н а  ос­
нове имеющейся сейчас 
информации нельзя сде­
лать точно обоснованного 
заключения о характере 
эволюции в галактиках. 
Необходимо дальнейшее 
накопление наблюда­
тельных данных, в част­
ности , нужно определить 
частоту вспышек сверх­
новых в диапазоне 
23т-24т. 

ИССЛ ЕДОВАН И Е  ПАРАМЕТРА 

ПЛОТНОСТИ 

Еще одно приложение 
исследований удаленных 
сверхновых - определе­
ние такой величины,  как 
космологический пара­
метр плотности ОЛ' Эта 
величина входит в урав­
нения, описывающие эво­
люцию Вселенной , наря-
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ду с относительной плот­
ностью материи 00 (сум­
ма уже известной нам О. и 
"небарионной" части 
скрытой массы) .  О). харак­
теризует вклад космоло­
гических эффектов в на­
блюдаемое значение 
средней плотности Все­
ленной. 

Предпочтительным клас­
сом космологических мо­
делей для нашей Вселен­
ной остаются модели од­
нородного изотропного 
мира с нулевым давлени­
ем .  Для плоского мира 
сумма плотности материи 
00. и плотности О)., соот­
ветствующей космологи­
ческой постоянной , равна 
единице,  то есть тому 
значению плотности , ко­
торое разделяет модели 
замкнутой и бесконечно 
расширяющейся Вселен­
ной . Наблюдаемый поток 
излучения от удаленных 
объектов в этой модели 
не зависит от значения 
постоян ной Хаббла.  На 
этом факте основан клас­
сический тест "звездная 
величина - параметр Z" , 
приложение которого к 
имеющимся на настоящий 
момент наблюдательным 
данным рассмотрено в 
работе доктора физико­
математических наук 
Н . Н .  Чугая (Институт ас­
трономии РАН ) ,  также 
представленной на 1 3-м 
М осковском объединен­
ном астрофизическом се­
минаре. 

Тест проводился на ос­
нове данных о космологи­
ческих сверхновых типа 
la. Полагалось, что все 
такие сверхновые имеют 
стандартные спектр и аб­
солютную величину в ма­
ксимуме блеска. Для каж­
дой рассматри ваемой 
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сверхновой вычислялся 
световой поток, которыlй 
затем сравнивался с на­
блюдаемым.  Определя­
лась поправка, показыEiа­
ющая на сколько ослаб­
ляется свет удаленной 
сверхновой вследствие 
космологических эффек­
тов.  Полученные данные 
сравнения расчетной и 
наблюдаемой фотомет­
рии сверхновых звезд в 
далеких галактиках поз­
волили сделать оценку 
параметра плотности ве­
щества - 00 = 0,49 со сре­
днеквадратичной ошиб­
кой 0, 1 8 . Тем самым,  для 
плоского мира (т.е. для 
мира со средней плотно­
стью, равной критиче­
ской) О). = 0,51 с той же 
погрешностью (О). + 00 = 
= 1 ) . 

Однако такая оценка 
00 явно занижена, по­
скольку при редукции на­
блюдательных данных не 
было учтено поглощение 
в родительских галакти­
ках. Впрочем около поло­
вины SNe la не испытыВа­
ет заметного поглощения. 
Это связано, во-первых, с 
тем ,  что около трети та­
ких сверхновых вспыхи­
вает в эллиптических и 
SО-галактиках, не даю­
щих заметного поглоще­
ния ;  а во-вторых, с тем , 
что в спиральных галак­
тиках с пылью SNe la сла­
бо связаны с рукавами и в 
большей части вариантов 
ориентации также испы­
тывают слабое поглоще­
ние. Таким образом, по­
ловина выборки должна 
воспроизводить истинное 
распределение сверхно­
вых типа la по абсолют­
ным величинам , а полови­
на - показывать смеще­
ние в сторону уменьше-

ния звездной величины.  
Следовательно, "яркая 
граница" распределения в 
любом случае окажется 
несмещенноЙ . Такой же 
результат можно полу­
чить, моделируя распре­
деление сверхновых и по­
глощающего вещества в 
галактиках с помощью 
метода Монте-Карло. 

Описанный тест, при­
ложенный к результатам 
обработки наблюдений  
космологических сверх­
новых, показывает следу­
ющее. Модель с 0.0 = 0 ,49 
предсказывает большее, 
по сравнению со стан ­
дартным расп ределени­
ем, число ярких сверхно­
вых. Это как раз связано 
с тем , что в удаленных га­
лактиках мы видим ,  как 
правило, именно яркие 
сверхновые. Совершенно 
иная картина в случае 
00 = 1 - инвариантность 
яркой границы здесь со­
храняется . Можно ука­
зать, таким образом , на 
большую предпочтитель­
ность модели 00 = 1 по  
сравнению с 00  = 0,49.  

Более однородную вы­
борку и ,  соответственно, 
более, определенный ре­
зультат можно получить, 
если использовать для 
проведения оценок толь­
ко те удаленные SNe l a, 
которые вспыхивают в 
элл иптических галакти­
ках. Выборка станет бо­
лее однородной и не отя­
гощенной поглощением в 
родительских галакти­
ках. 

Можно с уверенностью 
сказать, что набирающее 
сейчас силу пристальное 
изучение удаленных 
сверхновых приведет к 
серьезному продвижению 
в определении космоло-
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гических параметров Все­
ленной. Сверхновые типа 
'а  наиболее предпочти­
тельны для этого, по­
скольку, если выборка 
сделана достаточно акку­
ратно,  показывают хоро­
шее постоянство своей 
абсолютной величины в 
максимуме блеска. 

Первые результаты 
п рограммы наблюдений 
космологических сверх-

Информация 

Странности Каллисто 

С тех пор, как межпланетная 
станция " Вояджер" получила изо­
бражения Каллисто, внешнего из 
четырех галилеевых спутников 
Юпитера,  прошло 1 8  лет. В се ЭТИ 
годы ученые были убеждены, что 
ледяная поверхность этого небес­
ного тела покрыта многочислен­
ными, перекрывающими друг дру­
га кратерами самых разнообраз­
ных размеров. В 1 997 г., с борта 
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1 

новых позволяют оценить 
частоту их вспышек при­
мерно в 1 ,5 млн в год по 
всей небесной сфере в 
интервале звездных ве­
личин около 21 rтL.22m (ис­
следование Пайна с кол­
легами ) .  На основании  
этих данных группой уче­
ных во главе с профессо­
ром В .М .  Липуновым (ГА­
ИШ)  построена модель 
эволюции сверхновых во 

другого космического зонда, "Га­
лилео", поступила новая серия 
снимков. Разрешение на ЭТОТ раз 
гораздо лучше, на снимках разли­
чимы мелкие детали. Крупных 
кратеров действительно много, а 
вот небольших, диаметром от 1 00 м 
и меньше, почти нет. 

этот неожиданный факт был 
сообщен на конференции по Луне 
и планетам, состоявшейся в марте 
1 997 г. в Хьюстоне (США). Счита­
ется, что Каллисто, подобно Луне, 
не проявляет внутренней активно­
сти уже более 3 млрд лет. Вулка­
нические и сейсмические процес­
сы, способные затянуть небесные 
раны, там не происходят. Поэтому 
остается необъясненным, почему 

Функция распределения откло­
нений от среднего для стан­
дартной выборки 20 сверхно­
вых типа 'а, исправленная за 
поглощение в родительских га ­
лактиках, (сплошная линия) и 
функция распределения откло­
нений звездных величин 1 3 кос­
мологических сверхновых 'а 
(пунктир) от модели [} = 0,49 
(слева) и [} = 1 (справа). Крите ­
рию инвариантности яркой грани­
цы удовлетворяет модель Q = 1 

Вселенной и сделаны 
оценки параметра О. -
плотности сосредоточен­
ного в звездах барионно­
го вещества и с - доли 
звезд первого поколения 
в галакти ках. Анализ ,  
проведенный Н .Н .  Чуга­
ем, позволяет заключить, 
что в модели плоской 
Вселенной космологиче­
ский параметр плотности 
АЛ, скорее всего , равен 
нулю, и эволюция опреде­
ляется только лишь ве­
ществом. 

исчезают малые кратеры , причем 
за срок примерно в десятки милли­
онов лет. 

Другая странность. Крупные 
обломки породы иной раз, судя по 
оставленным следам, смещаются 
со своего места на несколько ки­
лометров, по пути перекрывая И 
выравнивая участки пересеченно­
го рельефа. Они способны не 
только скатываться по склонам, 
но и преодолевать значительный 
путь по равнине. Ни жидкой воды , 
ни атмосферы ,  которые могли 
способствовать таким странстви­
ям, на Каллисто нет. 

Science News, 1 997, 151,  /3 ,  / 94 
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Используемая в науч­
ном обиходе модель 
свободной нутации оси 
в ращения Земл и не 
об'Ъясняет набл юден­
ные закономерности в 
изменениях широт. Но 

ИЗМЕНЕНИЕ ШИРОТ -

ПРИРОДН ЫЙ ФЕНОМЕН 

Ось вращения,  а следо­
вательно, и географиче­
ский полюс, не остаются 
неизменно зафи ксиро­
ванными на поверхности 
Земли .  Первым к такому 
заключению пришел ас­
троном Берлинской об­
серватории Ф.  Кюстнер в 
1884 году. Астрономы 

20 

Науки о Земле 

Изменение географических 
широт и движение 
полюса Земли 
(факты, оставшиеся необсужденными) 

Ю.Н. АВ СЮК, 
член-корреспондент РАН 
Объединенный институт физики Земли РАН 

стали изучать этот про­
цесс. В 1 891  г. на основа­
нии материалов опреде­
лений географических 
широт обсерваторий по 
осредненным месячным 
значениям американский 
астроном с. Чандлер ус­
тановил, что их флуктуа­
ции аппроксимируются в 
виде периодической кри­
вой, составленной из 
двух гармоник,  одна из 

возможно другое объ­
яснение с учетом акку­
ратного описания орби­
тального движения Зе­
мли и наших знаний о 
ее в нутрен нем строе­
нии. 

которых имеет периодич­
ность в 365 сут (год) , а 
другая - в 41 0-440 сут.  
Полюс описывает на по­
верхности Земли некото­
рый овал с отклонением 
от среднего положения,  
достигающим в отдель­
ные годы значений более 
1 О м, а в другие - не пре­
вышающим метра_ Изме­
нение амплитуды откло­
нения полюса не носит 



хаотического характера, 
оно происходит цикличе­
ски с периодом 6-7 лет. 

Поскольку географиче­
ская широта - это угол, 
определяемый направле­
ниями оси вращения и от­
весной линии в месте на­
блюдения,  то флуктуации 
значения широты содер­
жат две составляющие :  
локальную (из-за изме­
нения положения отвес­
ной линии )  и глобал ь­
ную,  связанную с переме­
щением оси вращения в 
теле Земли .  Первичной 
информацией об этом 
процессе располагают ас­
трономы,  которые ведут 
непреры вные наблюде­
ния за изменениями ши­
рот сети обсерваторий на 
протяжении всего ХХ в. 
Постепенно увеличи вая 
точность наблюдени й ,  
привлекая к программам 
широтных исследований 
новейшую технику (спут­
н и ковую астрономию и 
длиннобазисную интер­
ферометрию) , астрономы 
обнаружи вают дополни­
тельные детали .  Напри­
мер, выявлена двухне­
дельная вариация ; об­
щее для всех обсервато­
рий северного полушария 
изменение широты ("z­
член") ; длиннопериод­
ные, порядка ЗО лет, флу­
ктуации.  Однако откры­
тие двух основных гармо­
ник  не подвергается ре­
визии,  и цикличность 41 0-
440 сут носит заслужен­
но  имя С .  Чандлера. Для 
геофизиков изменение 
широт - природный фе­
номен , требующий объяс­
нения в рамках современ­
ной изученности внутрен­
него строения Земли .  

В юбилейной статье , 
опубликованной в "Serveys 

i n  Geoph is ics"  ( 1 988 ,  
V. 9) , посвященной столе­
тию открытия С. Чандле­
ра, ведущие специалисты 
Европы и Америки выну­
ждены были констатиро­
вать, что пока механизм, 
управляющий этим про­
цессом, не объяснен . И до 
сих пор не ясно, поче­
му наряду с известной го­
довой цикличностью вы­
является преобладаю­
щая по амплитуде гармо­
ника с периодом в 41 0-
440 сут. 

ХАРАКТЕР ИСТИКИ 

ОР БИТАЛ ЬНОГО ДВИЖЕНИЯ 

ЗЕМЛИ 

Предположим, что ни­
какого объяснения еще 
не предложено и надо 
найти теоретическую мо­
дель, которая не противо­
речит ранее зарегистри­
рованным характеристи­
кам вращения Земли и 
способна объяснить весь 
спектр особенностей пе­
ремещения оси вращения 
в теле Земли .  Начнем с 
фактов общеизвестных, 
которые остались не об­
сужденными при поиске 
модельного объяснения 
изменений широт. 

Зададим первый про­
стой вопрос : как движет­
ся Земля в пространстве, 
какие периодичности ха­
рактеризуют это движе­
ние? Год - это периодич­
ность движения системы 
Земля-Луна вокруг Солн­
ца. Плоскость эклиптики 
- это плоскость орбиты 
барицентра, Т.е.  центра 
масс Земля-Луна. Вокруг 
барицентра по подобным 
эллиптически м ,  наклон­
ным к эклиптике, орбитам 
движутся Луна и Земля с 
меСЯ4НОЙ цикличностью. 

Орбита Земли в этом дви­
жении меньше орбиты Лу­
ны в 81 раз (в  отношении 
обратном отношени ю  
масс) . Эти движения Лу­
ны и Земли ,  возмущае­
мые притяжением Солн­
ца, известны для Луны во 
всех подробностях . На­
пример,  из-за того , что 
орбита представляет со­
бой не круг, а эллипс ,  
движение Луны (в зависи­
мости от ориентации 
большой полуоси эллип­
са) будет испытывать 
различные возмущения . 
Аномал истический ме­
сяц Луны (периодич­
ность последовательного 
прохождения линии  ап ­
сид ,  Т .е .  направления 
большой оси эллипса) из­
меняется в диапазоне от 
29 до 25 сут. Каждый ин­
тересующийся может от­
крыть астроном ический 
ежегодник и проследить 
закономерности продол­
жительности аномалисти­
ческого месяца. Оказыва­
ется , что наименьшая 
продолжител ьность ме­
сяца повторяется с интер­
валом в 206 сут . Это пе­
риодичность повторного 
совпадения направления 
Солнце-барицентр с ли­
нией апсид и ,  следова­
тельно, наибольших воз­
мущающих ускорений .  Ес­
ли конкретизировать по­
вторения совпадений  и 
для этого следить за мо­
ментом полнолуния,  сов­
падающего с прохожде­
нием перигея орбиты , то 
выявляется цикличность 
в 41 2 сут .  (точнее 
41 1 , 78471 сут. ) .  Движение 
Земли относительно цен­
тра масс системы Земля­
Луна (барицентра) пред­
ставляет собою точ ное 
отображение движения 
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Луны,  но уменьшенное 
почти в 80 раз. Поэтому 
уже приближенная теория 
движения Луны позволяет 
с большой точностью найти 
все возмущения орбиталь­
ного движения Земли. Пер­
вые интерпретаторы мате­
риалов изменения широт 
не обратили внимания на 
то, что у Земли возмуще­
ния орбитального движе­
ния содержат периодично­
сти равные 41 2-438 сут. 
Они ограничились рассмот­
рением только годовой ор­
битальной цикличности Зе­
мли, а движение вокруг ба­
рицентра просто не упоми­
налось. 

АСТРОНОМИЧЕСКАЯ 
И НФОРМАЦИЯ О ВРАЩЕНИИ 
ЗЕМЛ И 

Пойдем дальше, пока 
обсуждая только матери­
алы астрометрических 
наблюдений .  К моменту 
открытия изменений ши­
рот и их описания 
С .  Чандлером астрономы 

22 

достаточно подробно и 
детально изучили пред­
варение равноденствия . 
Они определяли точное 
значение ухода (предва­
рения) точки весеннего 
равноденствия и состав­
ляли звездные каталоги с 
экваториальными коор­
динатами светил на дан­
ную эпоху. 

Путем тщательных на­
блюдений Брадлей вы­
явил нутационное движе­
ние с периодичностью 
движения узла ( 1 8 ,6 лет) . 

Следует, однако, под­
черкнуть, что наблюдения 
за прецессией и нутацией 
характеризуют вращение 
реальной Земли (с атмо­
сферой и океанами) . На ос­
новании материалов на­
блюдений за прецессией и 
нутацией была получена 
фундаментальная характе­
ристика Земли - величина 
ее динам ического сжа-

тия : Н = С-А = _1 _ 
С 305,54' 

где С, А - полярный и эква-

Движения Земли (З) и ЛУНbI (Л) 
А - аномалистическое движе­
ние вокруг центра масс Земля­
Луна (6), УЧИТblвающее движе­
ние перигея (П) 
в -движение вокруг центра масс 
Земля-Луна (365 суток), УЧИТblва­
ющее движение перигея - П 
(8,85 лет) и узла орбиты - Q 
(18,6  лет) 

ториальный моменты инер­
ции. Стабильность этой ха­
рактеристики во времени 
подтверждена многолетни­
ми наблюдениями и прове­
ряется практически посто­
янно. Поэтому неверно го­
ворить, что интерпретация 
наблюдений прецессии и 
нутации есть некоторая аб­
стракция, характеризую­
щая некую "абсолютно же­
сткую" Землю .  Это еще 
один факт, который не был 
детально рассмотрен . Вот 
почему в обиход вошло 
противопоставление на­
блюдений за прецессией 
и нутацией наблюдениям 
изменени й  широт. Про 
первые говорили , что они 
характеризуют "абсолют­
но жесткую" Землю,  про 
вторые, - "реальную уп­
ругую" Землю.  Однако 
наблюдатель регистриру­
ет зенитные расстояния и 
азимуты светил с реаль­
ной Земли и эти материа­
лы - исходная информа­
ция как о прецессии и ну­
тации ,  так и о изменениях 
широт. 

АНАЛОГИЯ МАЯТНИКА И 
ВРАЩАЮЩЕГОСЯ ТЕЛА 

Может ли маятник  од­
новременно качаться в 
режиме свободных и вы-
нужденных колебани й ,  
задаваемых внешним 



воздействием? И можно 
ли эти колебания наблю­
дать в чистом независи­
мом виде? Иными слова­
ми ,  может ли твердое те­
ло одновременно вра­
щаться в режиме свобод­
ной нутации и вынужден-
ной прецессии? 

. 

С вободное колебание 
осуществляется только в 
отсутствии внешнего воз­
действия. Если на маят­
ник, качающийся в режи­
ме свободных колебний,  
начнет действовать 
внешняя периодически 
меняющаяся сила, то на­
ступит переходный ре­
жим, в котором в смешан­
ном виде будут част6ты 
как свободного колеба­
ния ,  так и вынужденного 
воздействия . Продолжи­
тельность переходного 
периода обычно занимает 
время ,  соизмеримое с не­
сколькими периодами 
внешнего воздействия, а 
потом маятник будет на­
ходиться в режиме выну­
жденных колебаний .  Про­
должительность переход­
ного режима зависит от 
отношения мощности им­
пульсного удара. При сво­
бодной нутации кинетиче­
ская энергия вращения 
сохраняет неизменное 
значение, и ось вращения 
может совершать движе­
ние по конусу относитель­
но направления момента 
импульса. При этом след 
оси на поверхности тела 
(полюс) будет описывать 
траекторию с периодич­
ностью, величина кото­
рой зависит от отношения 
величин моментов инер­
ции тела. Л .  Эйлер полу­
чил точное решение, поз­
воляющее оценивать пе­
риод свободной нутации 
осесимметричного по рас-

пределению масс твердо­
го тела, если известна ве­
личина его динамическо­
го сжатия .  При этом нет 
необходимости говорить 
об абсолютной твердо­
сти . Для реальной Земли, 
у которой по величине 
скорости прецессии оце­
нена величина динамиче­
ского сжатия , легко пред­
вычислить значение пе­
риода свободной нута­
ции.  Он будет равен 
305 суткам.  Эта величи­
на не подлежит пересмо­
тру - она непосредствен­
но связана с измеряемой 
скоростью прецессии ,  
равной 50" в год. Пере­
ходные процессы, по всей 
видимости , также не мо­
гут быть обнаружены ас­
трономическими метода­
м и ,  поскольку энергия 
внешнего воздействия на 
четыре порядка превос­
ходит энергию импульс­
ного во�ействия всех 
локальных явлений на 
Земле, например, земле­
трясений,  произошедших 
в течение года. 

Таким образом ,  изме­
нение широт следует объ­
яснять в рамках модели ,  
согласующейся с интер­
претацией материалов 
регистрации прецессии ,  
нутации ;  только эта мо­
дель способна объяснить, 
почему ось вращения пе­
ремещается в теле Земли 
с циклич ностями орби­
тального движения бари­
центра (365 дней) и орби­
тального движения Зем­
ли вокруг барицентра 
(41 2-438 сут.) . 

СЕЙСМОЛОГИЯ И АСТРОНО­
МИЯ ВЗАИМОСВЯЗАН Ы 

Изменение широт было 
бы объяснено менее про-

тиворечиво, если бы от­
крытие датским сейсмо­
логом Ингой Леманн вну­
треннего ядра Земли 
предшествовало иссле­
дованиям С .  Чандлера. В 
действительности же эти 
исследован!'!я были про­
ведены в другой последо­
вательности , Т.е. С. Чанд­
лер дал описание движе­
ния оси вращения в 
1 89 1  г . ,  а И .  Леманн от­
крыла наличие внутрен­
него ядра в 1 936 г. В на­
стоящее время мы доста­
точно детально знаем 
внутреннее строение Зем­
ли. Нам известно, что Зем­
ля состоит из твердой мас­
сивной оболочки, масса ко­
торой 4, 1 . 1 027 Г. Внутри 
оболочки полость заполне­
на жидкостью, масса кото­
рой 1 ,8 . 1 027 Г. В центре по­
лости - твердое ядро с 
массой порядка 0, 1 . 1 027 Г .  

• Разность плотностей жид­
кости и заключенного в 
ней внутреннего ядра при­
мерно 0 , 1 -0 ,5 г/см3 .  Вяз­
кость на границе жидкость­
твердое ядро почти такая 
же, как у воды.  Она оцени­
вается величиной 1 03-1 02 
смЦс. 

В то время ,  когда появи­
лась публикация С. Чанд­
лера, отсутствовала ка­
кая-либо геофизическая 
информация о внутреннем 
строении Земли .  Геологи 
считали Землю однородно 
жидкой, по крытой тонкой 
твердой оболочкой . С ними 
не соглашался У. Томсон 
(лорд Кельвин), считав­
ший Землю остывшей и 
твердой. Полемика между 
геологами и Кельвином по­
влекла за собой поиск ар­
гументов ,  разрешающих 
спор : твердая Земля или 
жидкая , лишь  покрытая 
тонкой оболочкой? Если у 
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жидкого тела свободная 
нутация не может быть ре­
ализована, так как ось 
вращения сразу же совпа­
дает с осью фигуры ,  то у 
твердого тела создать рас­
согласование осей возмож­
но. И , следовательно, реги­
страция движения оси вра­
щения в теле была бы аргу­
ментом в пользу твердости 
Земли .  Движение оси , как 
мы уже напоминали ,  долж­
но происходить (если это 
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свободная нутация) с пери­
одичностью, предвычисля­
емой по известному значе­
нию динамического сжатия 
и равной 305 сут. Кельвин 
обратился к американско­
му астроному с. Ньюкомбу 
с просьбой поискать вариа­
цию, равную десяти меся­
цам (т.е .  300 суток) , в мате­
риалах наблюдений широ­
ты Вашингтона. с. Н ью­
комб нашел такую вариа­
цию. На этом основании в 

Флаг-штурман санно-трактор ­
ных поездов Ю.Н. Авсюк опре ­
деляет географические коорди­
наты в Антарктиде (З-я Совет­
ская Антарктическая Экспеди­
ция, 1958 г.) 

1 876 г. Кельвин объявил,  
что открыта свободная ну­
тация ,  а следовательно ,  
Земля твердая . В 1 89 1  г .  
с .  Чандлер опубликовал 
статью, в которой показал , 
что вариации в 300 суток 
не существует . Следова­
тельно, нет и оснований го­
ворить о свободной нута­
ции, нужно искать другое 
объяснение изменению ши­
рот, происходящему с цик­
личностями  орбитал ьного 
движения Земли .  Мы не бу­
дем задерживаться на по­
пытках с. Ньюкомба (кото­
,)ые, к сожалению, вошли в 
учебную литературу) со­
хранить вопреки эмпирике 
модель свободной нутации ,  
их ,  по всей видимости , 
можно объяснить только 
тем , что в то время с .  Нью­
комб не видел другой аль­
тернативы объяснению из­
менениям широты , кроме 
модели свободной нута­
ции .  

Однако, когда И .  Ле­
манн открыла внутреннее 
ядро, альтернатива появи­
лаСЬ, правда, с опозданием 
поЧти в 50 лет. 

НЕПРОТИВОРЕЧИВОЕ 
ОБЪЯСНЕНИЕ ДВИЖЕНИ Я 
ПОЛЮСА 

Итак, вокруг Солнца 
движется система плане­
та-спутник - Зе мля -Луна . 
Притяжение Солнца ди­
намически уравновешено 
не в центре Земли,  а в 
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центре масс Земля-Лу­
на.  Следовательно,  на 
внутреннее ядро будет 
воздействовать меняю­
щаяся с месячной перио­
дичностью сила, под дей­
ствием которой ядро бу­
дет изменять свое поло­
жение. 

В общем случае движе­
ние твердого тела харак­
теризуется шестью степе­
нями свободы. Три коор­
динаты фиксируют поло­
жение начала подвиж­
ной,  связанной с телом , 
системы координат. Три 
угловые координаты оп­
ределяют ориентацию 
подвижной системы отно­
сительно неподвижной 
системы отсчета. Если в 
Земле перемещается вну­
треннее ядро, то положе­
ние начала не остается 
неизменным.  Ось враще­
ния ,  проходящая через 
центр масс, перемещает-
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ся в соответствии с изме­
нением положения внут­
реннего ядра, и наблюда­
тели будут регистриро­
вать этот процесс как 
движение полюса или как 
изменение широт. Данные 
астрономии получают мо­
дельное объяснение (не 
противоречащее совре­
менным знаниям о строе­
нии Земли и фундамен­
тальным константам ас­
трономии) . Этот вариант 
объяснения изменений 
широт можно считать за­
кономерным шагом в поз­
нании процессов ,  проис­
ходящих на Земле. Он 
связан с прогрессом в де­
тальном изучении внут­
реннего строения нашей 
планеты и ее принадлеж­
ности к системе планета­
спутник.  

Графики изменения по­
ложения полюса, постро­
енные по среднегодовым 

Схематическое изображение 
возможного вынужденного пе ­
ремещения внутреннего ядра 
(1), повторяемого движением 
полюса (2) при орбитальном 
движении системы Земля-Луна 
вокруг Солнца 

значениям ,  имеют цик­
личность порядка шести 
лет, т.е. отражают зако­
номерности изменения 
взаимной ориентировки 
узла и перигея орбиты Зе­
мли вокруг барицентра. 
Небольшая асимметрия в 
наблюдаемом изменении 
широт обсерваторий се­
верного и южного полу­
шария обусловлена на­
клоном экватора и эклип­
тики, из-за которого внут­
реннее ядро, перемещаю­
щееся под воздействием 
гравитационного поля 
Солнца, оказывается то в 
северном , то в южном по­
лушарии.  Последнее вре­
мя,  когда появилась воз­
можность перейти от сре­
днемесячных значений к 
их регистрации с интерва­
лом в несколько суток,  
детальные интерферо­
метрические наблюдения 
выявили двухнедельные 
вариации в изменениях 
широт. 

Открытие и. Леманн и 
С .  Чандлера - важный 
этап комплексного поз­
нания Земли геофизика­
ми и астрометристами .  В 
настоящее время сейсмо­
логи активизировали де­
тальные исследования 
распространения сейсми­
ческих лучей ,  проходя­
щих через внутреннее яд­
ро. Обнаруживается раз­
личие времен прихода 
сейсмического сигнала, 
распространяющегося в 
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г----т-----т---т---..,-----,---�-xr__-- Траектории движения полюса в 
1 955-61 гг. по материалам Меж-

дународной службbl широт 
Черная линия - даННblе через 

--���..--+----j-O,2" 0, 1 года, красная - через каж­
ДblЙ год 

обсуждать все особенно­
сти орбитального движе­
ния Земли,  но если мы хо­
тим понять, как проходи­
ла эволюция нашей пла­
неты , необходимо осоз­
нать, что она принадле­
жит системе планета-

1---+--+-\--ft----�--+""tr-��f__-НfC.....JL_...j+О,2" массивный спутник,  изме­

+0,5"  +0,4" 

плоскости экватора и в 
плоскости нормальной к 
нему .  Эта ани зотропия 
косвенно подтверждает, 
что внутреннее ядро ок­
ружено пограничным 
слоем, который сущест­
вует, если происходят пе­
ремещения внутреннего 
ядра относительно окру­
жающего его расплава. 
Течения пограничного 
слоя непосредственно ин­
тересуют магнитологов ,  
занимающихся п робле­
мой земного динамо и ме­
ханизма, обеспечивающе­
го регенерацию поля.  А 
геологам необходимо 
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обоснование и объясне­
ние м агн итострати гра­

фической шкалы , кото­
рая распространяется на 
интервал времени поряд­
ка трех миллиардов лет. 

Таким образом ,  каза­
лось бы несущественные 
факты при их вниматель­
ном рассмотрении начи­
нают выстраиваться в не­
которую логическую це­
почку, позволяющую объ-
единять эмпирический 
материал , полученный 
разными  методами .  Ко­
нечно,  для летосчисле­
ний или для бытовых це­
лей не нужно детально 

нения орбитального дви­
жения и вращения кото­
рой взаимосвязаны .  

Работа выполнена в 
рамках г .Н .-Т.П .  "Астроно­
мия".  

Комментарий доктора 
физико-математических 

наук В.В. Нестерова 
(ГАИШ МГУ) 

Изложен ная автором 
статьи теория имеет 
чрезвычайно важные и 
далеко идущие последст­
вия . Дело в том ,  что сто­
летние теоретические 
объяснения наблюдае­
мых особенностей враще­
ния Земли давно уже за­
шли в тупик.  Теперь же 
открываются новые и, по­
видимому, абсолютно ре­
зонные возможности аде­
кватного их объяснения.  



Среди всех научных проб­
лем современ ности " озо­
новая проблема" относит­
ся к числу наиболее бур-

Но, помимо уменьшения 
общего содержания озона, 
идет другой процесс - уве­
личение концентраций 
озона в тропосфере. 

Ученые и врачи разных 
стран обеспокоены также 
н аблюдающимся увели­
чением концентрации 
при земного озона в слое 
воздуха - в том воздухе, 
которым мы дышим. В на­
стоящее время под эги­
дой Всемирной метеоро­
логической организации 
(ВМО) проводится Меж­
дународный год тропо­
сферного озона, цель ко­
торого - более точно вы­
явить тенденции измене­
ний концентрации озона в 
самых низких слоях атмо­
сферы и понять причины 
этого явления (к  сожале-

Эколог ия  

Проблема приземного озона 

А.М. ЗВЯГИНЦЕВ, 
кандидат физико-математических наук 

Г. М. КРУЧЕНИЦКИЙ, 
кандидат физико-математических наук 
Центральная аэрологическая обсерватория 
Росгидромета 

но обсуждаемых. Она воз­
никла в связи с появлени­
ем первоначал ьно "озоно­
вой дыры" в Антарктиде, 

нию, Россия участвует в 
этом в очень малой сте­
пени) . 

ОЗОН НЕ Т ДК УЖ 
БЕЗОБИДЕН 

Озон,  молекула кото­
рого состоит из трех ато­
мов кислорода, - силь­
ней ший окислитель . 
Превышение естествен­
ных концентраций озона 
способно уничтожить все 
живое (у человека, преж­
де всего, страдают орга­
ны дыхания) .  Действую­
щим государственным 
стандартом на качество 
воздуха в производствен­
ных помещениях озон от­
несен к веществам наи­
высшего класса опасно­
сти (достаточно сказать, 

а н ы не стала актуальной и 
для средних широт Север­
ного полушария (Земля и 
Вселенная, 1 997, N� б). 

что по  токсичности он 
превосходит даже циа­
нистую кислоту) . 

Считается , что в при­
земный воздух озон час­
тично проникает из стра­
тосферы , где он образу­
ется в результате серии 
реакций ,  первичн ая и з  
которых - фотохимиче­
ская реакция распада 
молекулы кислорода на 
два атома. Другой источ­
н и к  - фотохим ические 
реакции ,  происходящие в 
тропосфере под воздей­
ствием дли нноволновой 
части солнечной ультра­
фиол етовой радиации .  В 
них  уч аствуют окисл ы  
азота, окись и двуокись 
углерода, непредельные 
углеводороды и другие 
соединения .  В отличие  

27 



от сравнительно неболь­
шой изменчивости озона 
в свободной атмосфере 
(выше 1 - 1 , 5 км) вблизи 
поверхности Земли кон­
центрация озона может 
изменяться в несколько 
тысяч раз. 

До высот около 35 км 
относительная концент­
рация озона только воз­
растает (в  свободной ат­
мосфере искл юч е н и й  
практически не бывает, 
кроме известной Антарк­
тической озоновой "ды­
ры") . Это подтверждает, 
что озо н ,  образуясь в 
стратосфере,  у земной 
поверхности погибает. В 
зависимости от метеоро­
логических условий и со­
отношения  концентра­
ций  загрязнителей атмо­
сфер ы ,  м ожет н абл ю­
даться как повышенная ,  
так и пониженная кон­
центрация озона. В ряде 
крупн ых городов (напри­
мер ,  в Лондоне и Моск­
ве) з агря з н я ю щи е  вы­
бросы п ро м ы шл е н н ых 
предприятий и транспор­
та обычно приводят к 
уменьшенному содержа­
н и ю  озона по сравнению 
с пригородами .  В то же 
время в таком городе , 
как Л ос-Анджелес, кон­
центрация озона и ногда 
очень сильно увел и ч ива­
ется (в знаменитом лос­
анджелесском смоге она 
доходит до 500 мкг м-3 И 
более) . Это связано, по­
видимому,  со специфи­
ческими  условиями это­
го города :  он располо­
жен в низине ,  где накап­
ливаются загрязнения ,  а 
жаркое тро п и ч ес кое 
солн це способствует 
развитию фотохим и че­
ских реакций образова­
ния  озона. 
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КОГДА ОЗОН ИМЕЕТ ЗАПАХ 

С озоном связано не­
мало предрассудков .  
Так, например, существу­
ет мнение, что после гро­
зы воздух "чист и пахнет 
озоном".  Действительно, 
этот газ имеет запах (са­
мо его название происхо­
дит от греческого слова 
"пахучий" ) , но человек 
способен ощутить его,  
только если концентра­
ция озона превышает 
предельно допустимую 
норму не менее, чем в 
1 0  раз (так что, если в 
воздухе запахло озоном , 
то тут и до беды недале­
ко) . Перед грозой концен­
трация озона в воздухе, 
как правило, действи­
тельно несколько возрас­
тает (в 1 ,5-2 раза) и даже 
может превзойти пре­
дельно допустимую, од­
нако во время и после 
грозы она обычно не по­
вышается (а BQ в ремя 
длительного моросящего 
дождя даже снижается 
до минимума) . Правда, в 
непосредственной близо­
сти к электрическому 
разряду концентрация 
озона в воздухе, действи­
тельно, может сильно по­
выситься , но уже на рас­
стоянии несколько десят­
ков метров от того места, 
куда ударила молния,  за­
паха озона ожидать не 
приходится. Этот науч­
ный результат надежно 
установлен лет двадцать 
назад основоположником 
и организатором регуляр­
ных наблюдений озона в 
России санкт-петербург­
ским профессором 
гл . Гущиным ( Главная 
геофизическая обсерва­
тория имени А.И .  Воейко­
ва) и подтвержден более 

поздними наблюдениями 
в Центральной аэрологи­
ческой обсерватории 
(ЦАО) . 

Ошибочным также сле­
дует считать распростра­
ненное среди метеороло­
гов мнение, что свежевы­
стиранное и высохшее на 
морозе белье , принесен­
ное в теплую комнату, 
пахнет озоном : концент­
рация озона как вблизи,  
так и вдали от него оди­
накова, здесь мы имеем 
дело с предрассудком . 

Современному челове­
ку запах озона хорошо 
знаком по посещению фи­
зиотерапевтических ка­
бинетов в поликлиниках, 
где облучают "кварцевы­
ми" (ртутными) лампами ;  
ощущается он  при  работе 
с копировальными аппа­
ратами ,  вблизи электри­
ческих разрядов в газах 
(например, при проведе­
нии электросварки) , при 
использовании  некото­
рых бытовых косметиче­
ских приборов (для озо­
нирования воздуха, зага­
ра, дезинфекции) .  Внутри 
закрытых, плохо провет -
риваемых помещений ,  (в  
том числе, в квартирах с 
закрытыми окнами) озона 
практически нет: он быст­
ро вступает в реакции с 
материалом стен и пред­
метов домашнего обихо­
да, особенно сделанными 
из металла и резины . Бу­
дучи одним из самых эф­
фективных окислителей , 
озон уничтожает большое 
число бактерий и микро­
организмов, в том числе 
болезнетворных, а также 
способствует разложе­
нию разного рода отходов 
как природного, так и ан­
тропогенного происхож­
дения.  Озон просто неза-



меним при дезинфек­
ции ,  например,  пустых 
здан ий ,  больничных по­
мещений ,  овощехрани­
лищ, холодильников и да­
же грузовиков, перевозя­
щих плодоовощную про­
дукцию на большие рас­
стояния ,  поскольку его 
повыш�нные концентра­
ции в закрытых помеще­
ниях легко создаются в 
буквальном смысле "из 
воздуха" . 

ПРЕДЕЛ Ы КОНЦЕНТРАЦИИ 

П РИЗЕМНОГО ОЗОНА 

Согласно государст­
венному стандарту и ре­
комендациям Всемирной 
организации здравоохра­
нения (ВОЗ) , предельно 
допустимая норма кон­
центрации озона в возду­
хе производственных по­
мещений составляет 
1 00 мкг м-3 (или около од­
ной двадцатимиллионной 
от общего числа молекул , 
составляющих воздух) . 
Считается, что при концен­
трациях уже 1 20 мкг м-3 
человек заметно теряет 
работоспособность при 
физической нагрузке ; при 
1 60 м кг м-3 происходит 
ухудшение функции лег­
ких; при 200 мкг м-3 на­
блюдаются кашель, хри­
пота, першение в горле. 
М ногие международные 
организации ,  в том числе 
ВМО, ВОЗ, рекомендуют 
оценивать качество воз­
духа населенных районов 
на основании данных мо­
н иторинга концентра­
ции озона. Практически 
во всех цивилизованных 
странах озон включают 
в первую пятерку ве­
ществ, содержание кото­
рых в воздухе подлежит 
определенному контро-

Относительная концентрация озона (отношение числа молекул 
озона к общему числу молекул, составляющих воздух; млн-I) В за ­
висимости от ВЫСОТь! (в км) над землей : сплошная линия -
Г. РblЛЬСК Курской обл. (3 1 июля 1990 г.); пунктирная - г. Долгопруд­
НblЙ Московской обл. (12 ноября 1992 г.). 
Если относительная концентрация озона на высотах больше 1 ,5  км 
достаточно постоянна, то приземная - может бblТЬ ниже "нормы " в 
1 000 раз и Вblше НОРМь! - в 1 О раз 

Н, КМ 

З О �� __ ��� __ �� __ ���� 
1 976 1 984 1 992 

75 

5 0  

25 

O� __ � __ � __ � __ � __ �� __ �� 
1 99 1  1 994 1 997 

Изменение 
во времени 
концентра ­
ции призем­
ного озона 
(мкг м-3) в 
Г. Хоенпай­
с е н б е р г ,  
Гер ма н и я . 
1 - средние 
г о д о в ы е  
концентра ­
ции ; 2 -
летние ; 3 -
зимние 

Так меняет­
ся во вре ­
мени сред ­
немесячная 
концентра ­
ция озона 
(мкг м-3) в 
г. Долго ­
ПРУДНblЙ (в 
25 км от 
центра Мо­
сквы) 
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лю. В Европе имеется бо­
лее 200 станций ,  прово­
дящих регулярные на­
блюдения п риземного 
озона, не меньше их и в 
США.  К сожалению,  в 
России мониторинг при­
земного озона не прово­
дится . 

Путем анализа данных, 
полученных в Европе и 
Северной Америке, уста­
новлено, что на опреде­
ленном удалении от мощ­
ных источников загрязне­
ний атмосферы призем­
ный озон образует поля, 
подобные полям метеоро­
логических параметров.  
Они имеют характерные 
размеры - от 500 до 
1 000 км. Переносится 
тропосферный озон,  как и 
другие загрязнители ат­
мосферного воздуха, вет­
рами (преимущественно 
за счет зонального пере­
носа воздушн ых масс 
вдоль географических па­
раллелеЙ) .  Поэтому, если 
по каким-либо причинам 
область повышенной кон­
центрации в воздухе озо­
на возникает на юге Ве­
ликобритании, то пример­
но через сутки она на­
блюдается уже в север­
ной части Германии,  на 
следующий день  - на ли­
товском побережье Бал­
тийского моря , а еще че­
рез сутки - в Подмоско­
вье. Проблема трансгра­
ничного переноса загряз­
нений воздуха на дальние 
расстояния уже рассмат­
ривается на уровне меж­
государственных отноше­
ний в Европе, и многие го­
су дарства требуют мате­
риальной компенсации за 
загрязнение своего воз­
душного бассейна (напри­
мер, Швеция - от Англии,  
Польша - от Германии) . 
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Из заинтересованных 
стран лишь одна Россия 
не имеет пока собствен­
ной национальной поли­
тики в вопросе о возме­
щении экологического 
ущерба. Между тем ,  исхо­
дя из географических 
особенностей нашей 
страны ,  следует ожидать, 
что именно в ней (прежде 
всего, в Сибири) призем­
ный озон разрушается. В 
стране пока еще не осоз­
нана важность и экономи­
ческая целесообразность 
проведения полноценно­
го мониторинга атмо­
сферного воздуха. 

Среднесуточная кон­
центрация озона в при­
земном слое атмоСферы 
в незагрязненн ых рай­
онах средней полосы Рос­
сии составляет около 
20 м кг м-3 - зимой И 
60 м кг м-3 - летом, что 
несколько меньше соот­
ветствующих характери­
стик в западноевропей­
ских странах. Весной и 
летом концентрация озо­
на значительно изменяет­
ся в течение суток (ино­
гда в 1 0  и даже более 
раз); наибольшая концен­
трация наблюдается пос­
ле полудня.  П риземная 
концентрация озона су­
щественно меняется и 
ото дня ко дню. Ежегодно 
весной и летом , напри­
мер, в окрестностях Мо­
сквы,  примерно 1 0-
20 дней в году наблюда­
ются дни, когда в течение 
многих часов (обычно от 
полудня до 9 ч вечера) 
концентрация озона пре­
вышает предельно допус­
тимую. В 1 996 г. впервые 
за время наблюдений в 
течение нескольких дней 
среднечасовая концент­
рация превышала 

200 м кг м-З (в самом кон­
це августа, когда темпе­
ратура воздуха днем пре­
вышала 25 ОС, Т.е. была 
выше нормы примерно на 
1 0  ОС) . 

В 1 997 г. среднечасо­
вые концентрации озона 
в Москве и Подмосковье 
днем неоднократно дос­
тигали опасных значений :  
так, с 29 апреля по 1 мая 
концентрация поднима­
лась до 1 50,  9 июля - до 
1 80,  а 25-27 июля - до 
1 65 мкг м-З. Аналогичная 
ситуация , по-видимому, 
наблюдалась в эти дни и 
во всем центральном ре­
гионе России .  В цивилизо­
ванных странах при столь 
высоких концентрациях 
озона населению через 
средства массовой ин ­
формации местные или 
федеральные власти 
обычно рекомендуют ог­
раничить до минимума 
время пребывания на от­
крытом воздухе. 

НЕОБХОДИМ МОНИТОРИНГ 
ОЗОНА У ЗЕМЛИ 

Рост концентраци и 
озона вблизи поверхно­
сти земли идет значи­
тельно быстрее,  чем 
уменьшение общей его 
концентрации в страто­
сфере. Если на высотах 
1 4-25 км , где сосредото­
чен основной объем озо­
на, его концентрация со­
кращается со скоростью 
1 -3% в десятилетие ,  то в 
приземном слое (до 
1 0  км) она увеличивает­
ся примерно на 1 0% ка­
ждые 1 0  лет. Мониторинг 
приземного озона совер­
шенно необходим .  

В России в настоящее 
время сравнительно регу­
лярные наблюдения при-



земного озона проводят­
ся только В трех пунктах. 
Это - Центральная аэро­
логическая обсерватория 
Росгидромета в г. Долго­
прудный ,  расположенном 
в 2 км от Москвы К севе­
ру, Кисловодская база 
Института физики атмо­
сферы РАН и Институт 
оптики атмосферы РАН в 

I I OB blE К Н И ГИ 

Десятый том 
"Энциклопедии" 

В конце 1 997 г. вышел очеред­

ной, 1 0-й, том энциклопедии "Но­

вые наукоемкие технологии в тех­

нике", издаваемой Российским ко­

смическим агентством и Академи­

ей технологических наук Рф в мо­

сковском акционерном обществе 

НИИ "Энцитех". 

"Энциклопедия" необы чна по 

форме, структуре и содержанию. 

В нее включены данные о техно­

логиях ракетно-космической тех­

ники, разработанных ведущими 

научными организациями и науч­

ными центрами. Особое внимание 

уделяется базовым технологиям 

двойного действия, 80% которых 

Динозавров погубила . . .  
сера 

Доклад Элизабет Пьераццо, 
сотрудницы Аризонского универ­
ситета (США), на конференции 
"Падение крупных метеоритов и 
планетная эволюция", состояв­
шейся в Онтарио (Канада), вызвал 
живой интерес участников. Она 
разработала математическую мо-

Томске. Причем,  в окре­
стностях Москвы ,  где та­
кие наблюдения,  по-види­
мому, наиболее важны 
ввиду большой плотности 
населения, они проводят­
ся лишь за счет энтузиаз­
ма ученых, без матери­
альной поддержки со сто­
роны официальных струк­
тур или спонсоров .  Не-

н е  имеют аналогов в мировой пра­

ктике. В составе редсовета "Энци-

сомненно, в будущем го­
сударственная служба, 
проводящая регулярные 
наблюдения за призем

.
­

ным озоном , появится И в 
нашей стране, но настоя­
тельная потребность в 
ней в Центральном рай­
оне России ощущается 
уже сейчас. 

пять основных проблем, рассмат­

риваемы х в этом томе , - некото-

клопедии" и авторских коллекти- рые вопросы теории технических 

вах томов включены создатели и 

изобретатели новых технологий, 

ведущие специалисты в различных 

областях науки,  техники, филосо­

фии, педагогики. Главный редактор 

"Энциклопедии" - доктор техниче­

ских наук, профессор К.с. Касаев. 

Редакторы 1 0-го тома - про­

фессора Г.А. Полтавец и к.с. Ка­

саев. Авторы тома - к.с. Касаев, 

Г.А. Полтавец, В . В .  Булавкин,  

А.Е . Григорьев, А .Б.  Гусейнов, 

ЕЛ. Левитан, М.С. Неймарк, В.А. 

Полтавец, Т.Г.  Полтавец, А . К .  

Прокопенко. 

Готовятся к печати следующие 

тома "Энциклопедии". 

В "Предисловии" к 1 0-му тому 

("Системный подход к сложным 

техническим объектам") выделено 

дель падения астероида в районе 
полуострова Юкатан (Мексика), 
случившегося ок. 65 млн лет назад. 
Согласно ее модели, тогда в атмо­
сферу, наряду с водой (ок. 700 
млрд т) И прочими веществами, ис­
парилось до 300 млрд Т серы. Зна­
чительная ча.сть серы достигла 
стратосферы, где ее окислы соеди­
нились с водой И образовали мощ­
ный слой аэрозолей. Такой слой, 
заблокировав солнечное излуче-

систем, введение понятия "уровень 

сложности системы", два направ­

ления перехода системы из одного 

уровня в более сложный, примеры 

систем и подсистем из ракетно-ко­

смической и авиационной техники 

и технологии. Изложенные в дан­

ном томе философские вопросы 

"интересны, познавательны и по­

учительны , поскольку они посвя­

щены кардинальным вопросам са­

мой главной системы (Вселенной),  

коренным проблемам информа­

циологии, космическому мышле­

нию и сознанию". 

Заинтересованные в приобре­

тении вышедших томов "Энцикло­

педии" могут получить в Москве 

необходимую информацию по те­

лефонам 289-96-24 и 495-43-80. 

ние, приостановил процесс фото­
синтеза у растений, а также вы­
звал значительное глобальное по­
холодание, продлившееся не менее 
полутора лет. Этого было доста­
точно для катастрофического вы­
мирания большей части расти­
тельного и животного мира. 

New Scientist, 1 997, 1 55, 2098, 23 
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Люди науки 

Владимир Владимирович 
Белоусов 
(к 90-летию со дня рождения) 

Владимир Владимирович Белоусов 
( 1 907-1 990) принадлежит к плеяде вы­
дающихся российских геологов ХХ сто­
летия.  В год его 90-летия исполнилось 
40 лет с начала Международного Г ео­
физического года (МГГ) ,  крупнейшего 
международного научного проекта, ре­
ализованного в 1 957-1 959 гг. (Земля и 
Вселенная , 1 965, NQ 5) . Активное уча­
стие в проведении этого грандиозного 
мероприятия в масштабах всей Земли 
стало своеобразной вершиной много­
летней научной деятельности В .В .  Бе­
лоусова. 

Планетарная геофизика и исследо­
вание околоземного космического про­
странства никогда не были чужды науч­
ным интересам геолога В .В .  Белоусова. 
Поэтому благодаря своей широкой об­
разованности и пониманию общих зако­
номерностей развития науки он занял 
видное место в организации междуна­
родного сотрудничества ученых в обла­
сти наук о Земле. 

когДА ВСЯ ЗЕМЛЯ СТАЛА ОДНОЙ 

ЛАБОРАТОРИЕЙ 

Рим,  сентябрь 1 954 г. Ко времени 
проведения очередной генеральной ас­
самблеи Международного геофизиче­
ского и геодезического союза приуро­
чена ассамблея другой, пока еще мало 
известной международной организа­
ции - Специального комитета Между­
народного Геофизического года 
(МГГ) при Международном совете науч-
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ных союзов (СКМГГ) . Сидней Чепмен ,  
президент СКМГГ, известный всему ми­
ру геофизик, автор классических тру­
дов по геомагнетизму и полярным сия­
ниям, узнав , что представитель Акаде­
мии наук СССР В .В .  Белоусов хотел бы 
сделать заявление, внес изменения в 
повестку дня и предоставил ему слово. 
Выступавший говорил на хорошем 
французском языке, был высок ростом,  
безупречно одет и обладал европей­
скими манерами .  Он заявил,  что СССР 
намерен принять участие в МГГ по всем 
разделам программы и предлагает вве­
сти в нее дополнительные исследова­
ния по сейсмологии и изучению строе­
ния земной коры в переходных зонах 
между континентами и океанами .  

Торжественность этого момента оп­
ределялась зависимостью успеха всего 
дела МГГ от участия в нем крупнейшей 
страны мира ,  имевшей свой обширный 
сектор Арктики и располагавшей мощ­
ным научным потенциалом . Однако, 
было известно, что на пути полноценно­
го участия СССР в МГГ существовали 
препятствия, связанные с особенностя­
ми жизни внутри страны и ее длитель­
ной самоизоляцией в системе междуна­
родных научных союзов .  Это - недове­
рие руководства страны к ряду непра­
вительственных международных орга­
низаций ,  засекреченность многих дан­
ных о природных процессах и явлениях, 
использование отличающихся от евро­
пейских или американских технических 
средств наблюдений и методов об-



работки с выездом советских ученых на 
международные мероприятия.  В то же 
время ученые нашей страны ,  как и спе­
циалисты других стран , были крайне за­
интересованы в перспекти вах познания 
глобальных закономерностей геофизи­
ки , откры вающихся благодаря М ГГ :  
ведь они  получали доступ к данным 
всего земного шара, право на участие в 
планировании и реализации грандиоз­
ного международного проекта, обрета­
ли достойное место в международном 
научном сообществе. 

СКМГГ выделил советским ученым 
два места (из них одно - специально 
для В .В .  Белоусова) в своем составе. 
Все предложения нашей страны ,  каса­
ющиеся программы МГГ, были приняты . 

2 Земля и Вселенная, N. 2 

в.в .  Белоусов и президент Специального комите ­
та МГГ при Международном совете наУЧНblХ сою­
зов профессор Сидней Чепмен 

Примерно через год, в июле 1 955 г . ,  
В .В .  Белоусов выступал на I Антаркти­
ческой конференции СКМГГ в Париже 
уже от имени созданного к тому време­
ни Советского комитета М ГГ. Его воз­
главил вице-президент АН СССР 
И Л .  Бардин ,  а в состав вошли п редста­
вители как отдельных направлений ис­
следований ,  так и различных ведомств. 
Кроме АН СССР там были представле­
ны Главное управление гидрометслуж­
бы при Совете Министров СССР,  Глав-
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севморпуть, Минвуз, Минсвязи , Мини­
стерство геологии и охраны недр и др.  
В.В.  Белоусов и Ю.Д. Буланже (Земля и 
Вселенная , 1 997, NQ 5) были первыми 
заместителями председателя Комите­
та. На Антарктической конференции 
приходилось участвовать в решении 
спорных и сложных вопросов распреде­
ления в Антарктике районов работ на­
циональных исследовательских стан­
ций .  Страны ,  вступившие в число участ­
ников МГГ ранее, чем СССР,  уже вы­
брали места для своих станций .  На до­
лю Советской антарктической экспеди­
ции досталась работа в наиболее слож­
ных пунктах - на Полюсе относитель­
ной недоступности в центральной части 
материка, а также в плохо изученных 
местах побережья . На конференции в 
Париже В .В .  Белоусов выступил с пред­
ложением о применении единых мето­
дов картографирования и аэрофото­
съемки.  

К 1 1 1 Ассамблее СКМГГ, которая со­
стоялась в сентябре 1 955 г. в Брюсселе 
при активном участии В .В .  Белоусова, 
был определен перечень разделов про­
граммы МГГ. Первоначально их было 
1 3 : Мировые дни и интервалы (синхро­
низация наблюдений) ,  Метеорология , 
Геомагнетизм и земные токи, Полярные 
сияния и свечение ночного неба, Ионо-
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вв. Белоусов на I конференции по итогам Меж­
дународного геофизического года 

сфера и метеоры, Солнечная актив­
ность, Космические лучи ,  Широты и 
долготы (включая колебания полюса и 
неравномерность вращения Земли ) ,  
Гляциология,  Океанография , Ракеты и 
спутники,  Сейсмология ,  Гравиметрия . 
Через год этот перечень был дополнен 
разделом "Ядерная радиация" (просле­
живание перемещений  воздушных и 
водных масс) . СССР, где такие данные 
не публиковались, отказался участво­
вать в этих исследованиях. 

По названным дисциплинам страны 
заявили около 4 тыс. станций и обсер­
ваторий ,  сотни экспедиций .  Главная за­
дача созданных на Ассамблее рабочих 
групп - оптимальное географическое 
распределение наблюдений в масшта­
бах земного шара. Лринятые решения 
рекомендовали во многих странах,  кро­
ме стран Западной и Центральной Ев­
ропы,  где сеть станций и так уже доста­
точно плотная , расширить число пунк­
тов С целью ликвидации пробелов. Об­
щее число станций и обсерваторий воз­
растало на 25%. Ряд рекомендаций от­
носился к техническому перевооруже­
нию станций ,  обсерваторий и экспеди­
ций с целью получения по всему земно­
му шару сопоставимых результатов на­
блюдений.  

Неизбежно возникали столкнове­
ния интересов разных стран, потреб­
ность в компромиссах. В .В .  Белоусов 
умело способствовал разрешению воз­
никающих конфликтов, выходу из тупи­
ковых ситуаций в рамках СКМГГ. Любо­
пытный инцидент произошел на 111 Ан­
тарктической конференции МГГ (июль­
август 1 956 г.) ,  представитель Аргенти­
ны в резкой форме заявил протест про­
тив использования на заседаниях кар­
ты , не учитывающей территориальные 
претензии этой страны на часть Ан­
тарктиды . Выступая в ходе дискуссии ,  
В .В .  Белоусов обратил внимание на чи­
сто научный характер конференции и 
подчеркнул, что данная карта исполь­
зуется только с общегеографической 
точки зрения.  Было решено не отра-



жать этот конфликт в протоколах. Ра­
бота конференции была продолжена в 
спокойной обстановке. А впоследствии, 
при заключении договора об Антаркти­
ке, проблема сама собой отпала. 

Согласованные между странами на­
блюдения не имели смысла без созда­
ния надежной системы сбора и распро­
странения результатов для обмена 
ими. Поскольку двухсторонний обмен 
результатами наблюдений для всех 
67 стран-участниц М ГГ дОрог, сложен и 
ненадежен ,  на IV Ассамблее СКМГГ в 
Испании (сентябрь 1 956 г . )  при актив­
ном участии В .В .  Белоусова было реше­
но создать два универсальных (т.е. по 
всем видам наблюдений МГГ) Мировых 
центра сбора, хранения и распростра­
нения данных (МЦД) в США и СССР. 
Страны посылают свои результаты в 
один из них, а Центры обмениваются 
копиями материалов. Кроме того, в раз­
ных странах форм ира вались специализи­
рованные Центры, ориентированные на 
результаты каких-то определенных ис­
следований .  В то время было непросто до­
казать научной общественности , что по­
ступившие в СССР материалы наблюде­
ний останутся доступными для всех участ­
ников МГГ и что все ученые в любое вре­
мя могут иметь возможность ознакомить­
ся с ними в Москве. Эти Центры , в том 
числе Московский ,  существуют до сих пор 
и обслуживают участников многих проек­
тов, которые выполнялись или выполня­
ются после МГГ. Они стали стержнем для 
последующего сотрудничества в геофизи­
ке и смежных науках. 

П роведение М ГГ, продолженного 
еще как и "Год спокойного Солнца" 
(МГСС) , значительно расширило наши 
знания о Земле и ее окрестностях. 
Мощный импульс получило развитие 
последующего международного сотруд­
ничества. В начале 60-х гг. много сил 
затратил В .В .  Белоусов на создание 
правопреемника СКМГГ - Междуна­
родного комитета по геофизике - и 
на то, чтобы Международный совет на­
учных союзов принял меры к превраще­
нию в постоянно действующие сформи­
рованные для МГГ глобальные системы 
наблюдений и обмена данными.  

На период 1 960-63 гг .  В .В .  Белоусов 
избирался президентом Международ-
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ного геодезического и геофизическо­
го союза. По его инициативе и под его 
руководством в это время осуществля­
ется международный проект "Верхняя 
мантия Земли и ее влияние на развитие 
земной коры". В нем нашел воплощение 
предложенный ученым геономический 
подход, с помощью которого данные 
геологии ,  геофизики , геохимии и геоде­
зии,  взаимодействуя , объединяются и 
дают более полное представление о 
строении и состоянии земных недр. 

В 1 961 -90 гг. В .В .  Белоусов возглав­
лял Междуведомственный геофизиче­
ский комитет (правопреемник Совет­
ского комитета МГГ) , который обеспе­
чивал участие почти 300 научных учре­
ждений и вузов страны в ста междуна­
родных проектах, выполнявшихся пос­
ле МГГ, и в деятельности соответству­
ющих международных организаций .  
В . В .  Белоусов был членом международ­
ной инициативной группы по геосфер­
на-биосферной программе " Глобаль­
ные изменения" , руководил рядом ме­
ждународных экспедиций .  

ПУТЬ ГЕОЛОГА И ГЕОФИЗИКА 

Высокий авторитет В .В .  Белоусова, 
завоеванный им в сообществе ученых 
мира, опирался не только на его выда­
ющиеся способности организатора. Он 
подкреплялся тем ,  что В .В .  Белоусов 
был активно работающим ученым ,  ис­
следователем с большим опытом кон­
кретной теоретической и практической 
исследовательской работы. 

Владимир Владимирович Белоусов 
получил геологическое образование в Мо­
сковском университете. Его творческая 
научная деятельность началась в 30-е го­
ды в научных учреждениях Ленинграда, а 
затем с 1 942 г. в Москве в МГРИ (Москов­
ском геолога-разведочном институте) . С 
1 944 г. и до конца дней он проводил ис­
следования в Институте физики 3емли 
АН , одновременно ведя большую педаго­
гическую работу в МГУ. В 1 953 г.  В.В.  Бе­
лоусов был избран членом-корреспонден­
том АН СССР.  

В.В .  Белоусова отличала широта 
взгляда и отчетливое понимание взаи­
мосвязи и неразрывного взаимодейст­
вия всех природных процессав, а самое 
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главное , осознание взаимодействия 
всех геосфер. Во всех своих работах он 
всегда был не просто геологом,  не толь­
ко тектонистом, он был естествоиспы­
тателем в самом широком смысле сло­
ва. 

В .В .  Белоусов вошел в историю на­
уки прежде всего как выдающийся тек­
тонист. Однако свою научную деятель­
ность он начал при поддержке и благо­
словении В . И .  Вернадского с исследо­
вания геохимии при родных газов. Уже в 
ранних работах (30-е годы) ,  исследуя 
генезис при родных газов и характери­
зуя геологические условия их распро­
странения, В .В .  Белоусов понял , что 
для этого необходимо выяснить общие 
закономерности строения и развития 
земной коры. Поэтому он обратился к 
исследованию истории геологического 
развития сначала Кавказа, а затем Во­
сточно-Европейской платформы и при­
легающих складчатых областей .  

Геологическую историю В .В .  Бело­
усов понимал прежде всего как процесс 
развития движений земной коры. Эти 
движения отражаются в условиях нако­
пления и размыва осадочных образова­
ний ,  а в конечном счете - в их составе. 
Для изучения и анализа этих движений 
В .В .  Белоусов разработал метод анали­
за фаций и мощностей отложений,  по­
лучивший распространение и ставший 
необходимым инструментом исследова­
ния специалистов в региональных и 
глобальных обобщающих работах. На 
при мере Кавказа им установлены ос­
новные закономерности развития гео­
синклинальных областей и определено 
место процессов складкообразования и 
магматизма в этом развитии. 

Опыт анализа геологической исто­
рии конкретных областей,  а также по­
нимание взаимосвязи процессов эволю­
ции во всех геосферах позволили 
В.В .  Белоусову уже в 40-е годы выдви­
нуть обобщающую гипотезу , которая 
объясняла движущие силы и причины 
тектогенеза. Молодой ученый назвал 
ее радиомиграционноЙ. На уровне 
знаний того времени он высказал пред­
положение о взаимодействиях, связы­
вающих земную кору с глубокими не­
драми .  В этой первой обобщающей на­
учной концепции В .В .  Белоусов сумел 
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свести основные главные причины ,  уп­
равляющие процессом тектогенеза, к 
двум постоянно действующим и принци­
пиально важным "физическим универ­
салиям" (как они позже были обозначе­
ны нобелевским лауреатом Р. Приго­
жиным) - теплу и гравитации .  Этот 
сделанный В .В .  Белоусовым важней­
ший вывод о процессах эволюции пла­
неты опирался на фундаментальные 
законы при роды. 

Раньше многих других геологов он 
понял, что раскрыть существо процес­
сов,  преобразующих лик Земли, можно 
только рассматривая совместно дан­
ные о строении, состоянии и структуре 
всех верхних геосфер, т.е.  используя 
наряду с геологическими данными всю 
геофизическую и геохимическую ин­
формацию. Это послужило основой для 
разработки комплексного подхода (гео­
номического) к решению основных фун­
даментальных проблем развития Зем­
ли. В .В .  Белоусов создал учение об эн­
догенных режимах - закономерных со­
четаниях тектонических, магматиче­
ских и метаморфических процессов .  
Его о н  развивал и совершенствовал до 
конца дней, положив в основу своей 
теоретической концепции о направлен­
ности геологической эволюции Земли , 
стадиях и этапах ее развития . Решаю­
щую роль в ней играют неравномерное 
во времени и пространстве распростра­
нение глубинного тепла и энергомассо­
обмен между разными  геосферам и .  
Учение о б  эндогенных режимах откры­
ло перспективы для исследования про­
цессов преобразования вещества на 
разных уровнях тектоносферы , в иссле­
довании причин и движущих сил процес­
сов тектогенеза, как в конкретных реги­
онах, так и в планетарном масштабе . 

Научное наследие В .В .  Белоусова 
огромно и насчитывает более 300 опуб­
ликованных работ, среди которых бо­
лее 20 монографий. Имя В .В .  Белоусова 
прочно вписано в историю наук о Земле 
уходящего ХХ века. Его наследие - до­
стояние не только архивных полок, оно 
живо, продолжает работать и развива­
ется в работах его учени ков и 
последователей. Становится все более 
ясно, что многие идеи и воззрения 
В.В .  Белоусова, вызывавшие острые 



споры , подвергавшиеся суровой крити­
ке, оказались справедливыми и под­
тверждаются новыми накапливающи­
мися фактами .  Это относится , напри­
мер, к его критике концепции тектони­
ки литосферных плит. 

Достоинству и займут свое место в пос­
ледующих концепциях эволюции Зем­
ли .  

И сейчас, на пороге XXI  столетия ,  
когда осознается необходимость поис­
ка альтернативных идей,  многие разра­
ботки В .В .  Белоусова будут оценены по 

А д. ПОВЗНЕР, 
кандидат географических наук 

Геофизический комитет РАН 
а.н.  ШОЛПО, 

доктор геолого -минералогических наук 
Объединенный институт физики Земли РАН 

Н ОВЫЕ К НИГИ 

Российские средства 
вы ведения КА 

Вышедшая книга о российских 
ракетах-носителях (Павутницкий 
Ю . В . ,  Мазарченков В .А .  и др. 
"Отечественные ракеты -носите­
ли", с.- Петербург,  изд. центр 
СПБГМТУ, 1 996 г.)  открывает се­
рию изданий, посвященных сред­
ствам запуска космических аппа­
ратов. В книге рассмотреиы ос­
новные типы отечественных ра­
кет-носителей, стартующих со ста­
ционарных наземных комплексов. 
В сжатой форме представлены 
сведения об истории создания, тех­
нических характеристиках (даны 
таблицы и компоновочные схе­
мы), двигателях, основных конст­
руктивных решениях и особенно­
стях бортовых систем одноразо­
вых ракет-носителей,  созданных в 
различных конструкторских бюро 
и объединениях. 

Еще одна планета 

Сотрудники Смитсоновского 
астрофизического центра в Кемб­
ридже ( С Ш А ) ,  возглавляемые 
Р. Нойесом , исследовали спектр 
звезды р Северной короны . Оказа­
лось, что спектральные линии в 

Ю.В. nа8у1'"Ицкмi. В,д. Muap"wнКOI1, 
М.В. Шwлctм.t:оа, А.Б. г.�woe: 

Отечественные 
ракеты-носители 

В издании 6 разделов и 2 при­
ложения. Первый раздел посвя­
щен анализу развития средств вы­
ведения (приведены сведения о ти­
пах ракет-носителей и количестве 
пусков с космодромов). Следую­
щие разделы рассказывают о ра­
кетах-носителях, созданных на тех 

спектре периодически смещаются, 
так, как это происходит у двойных 
звезд. Однако блеск звезды оста­
вался постоянным. 

По смещению линий определи­
ли параметры невидимого спутни­
ка. Его масса немного превосходит 
массу Юпитера, а расстояние до 
звезды меньше, чем от Меркурия 

или иных предприятиях ракето­
строительной отрасли: Государст­
венном космическом центре "Про­
гресс" в Самаре (РН "Молния" и 
"Союз") , Конструкторском бюро 
"Салют" (РН " Протон", "Рокот" и 
"Ангара"), НПО "Южное" в Дне­
пропетровске и Производственное 
объединение "Полет" (РН " Кос­
мос", "Циклон" и "Зенит") , Госу­
дарственном ракетном центре "КБ 
им.  академика ВЛ. Макеева" (РН 
"Волна",  " В ы сота", " Ш тиль", 
"Рикша" и "Беркут") . Последний 
раздел посвящен обзору целого 
спектра разгонных блоков, приме­
няемых на отечественных раке­
тах-носителях (ступени "ДМ", 
"Бриз", "Фрегат", КВРБ и другие).  
В приложениях даны краткие све­
дения о космодромах и таблицы 
характеристик национальных 
транспортных средств. 

Книга предназначена для всех 
интересующихся развитием раке­
тостроения и космонавтики, мо­
жет быть использована студента­
ми технических вузов и универси­
тетов. 

до Солнца. Таким образом, спут­
ник звезды р Северной короны 
оказался планетой. 

Astrophysical Journa1 Letters, 1 997 , 
483, I J  1 

New Sсiепtist, 1 997,  155, 2089, 23 
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Вацлав Ласка - сейсмолог, 
астроном, метеоролог 

ПЕРВОЕ ЗНАКОМСТВО 

В конце 60-х годов я изучал историю 
открытия серебристых облаков. Тогда 
удалось выяснить, что первым (за че­
тыре дня до В.К.  Цераского) их наблю­
дал английский астроном Томас Бакга­
уз, работавший на обсерватории в Сан­
дерленде на берегу Северного моря, а 
вторым - некий Ласка в Праге. Он заме­
тил серебристые облака 1 О июня 
1 885 г. , за два дня до Цераского. 

Кто же он был, этот Ласка, опередив­
ший в первых наблюдениях серебри­
стых облаков таких признанных уче­
ных, как в.к. Цераский и Отто Иессе? Я 
начал поиски по литературе и вскоре 
обнаружил, что В. Ласка - это основа­
тель астрономической обсерватории в 
некоем городе Лемберге. Где же он на­
ходится , этот город Лемберг? К сча­
стью, в статье были приведены коорди­
наты обсерватории .  Взяв географиче­
ский атлас, я провел меридиан и парал­
лель с указанными координатами и они 
пересеклись . . .  на Львове, областном 
центре Украины.  Он-то и назывался в 
немецкой литературе Лембергом. 

У этого города странная судьба. Ос­
нованный в середине X I I I  в. галицким 
князем Даниилом Романовичем и на­
званный в честь его старшего сына 
Льва, спустя несколько десятков лет он 
попал под власть Литвы, затем Поль­
ши .  После разделов Польши в конце 
XVI I I  в. город оказался в составе Авст­
рии ,  получив название Лемберг, а за­
тем - Австро-Венгрии .  В ее составе он и 

38 

находился, когда Вацлав Ласка органи­
зовал там астрономическую обсервато­
рию. В 1 91 8  г. Лемберг перешел в состав 
вновь образованной Польши , обретя 
свое первоначальное название - Львов, 
а в 1 939 г. был присоединен к СССР и 
стал областным центром Украинской 
ССР, ныне - Республики Украина. Так за 
семь с половиной столетий Львов побы­
вал в составе восьми государств!  

Я продолжал поиски сведений о Лас­
ке и нашел обширную справку о нем в 
словаре биографий ученых и.  Погген­
дорфа. Правда, чешское имя ученого 
составители словаря изменили на Вен­
цель �oгaHH .  Видимо, под такими име­
нами он значился в документах, выдан­
ных австро-венгерскими чиновниками .  

Я написал директору Астрономиче­
ской обсерватории Львовского универ­
ситета профессору А.В.  Буткевичу и в 
марте 1 974 г. получил от него статью 
чехословацкого историка науки Алои­
за Затопека с подробным жизнеописа­
нием Вацлава Ласки на французском 
языке.  Этими двумя материалами я и 
воспользовался при написании  этой 
статьи . 

ПРАГА: ПЕРВЫЕ ШАГИ 
В НАУКЕ 

Вацлав Ласка родился в Праге 24 ав­
густа 1 862 г. В 1 883-87 гг. учился в зна­
менитом Карловом университете, и се­
ребристые облака он наблюдал , будучи 
еще студентом. После окончания Кар­
лова университета Ласка начал рабо-
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тать в Пражской астрономической об­
серватории ,  где еще жили традиции ,  за­
ложенные в начале XVI I в. Тихо Браге и 
Кеплером . Одновременно он в качест­
ве доцента преподавал астрономию и 
высшую геодезию в Политехническом 
институте. 

В числе других небесных светил Лас­
ка наблюдал кометы : 1 892 VI (ав­
густ-ноябрь 1 892 г. ) ,  1 895 IV (ноябрь 
1 895 г . ) ,  1 896 I (март 1 896 г.) и 1 899 I 
(май 1 899 г . ) . Последнюю комету Ласка 
наблюдал уже во Львове, оставив инте­
ресные описания (комета была видна 
невооруженным глазом) .  

Кроме комет, Ласка наблюдал плане­
ты, переменные звезды, звездные скоп­
ления, лунные затмения, определял эле­
менты орбит комет и малых планет, раз­
рабатывал теорию возмущенного движе­
ния планет, работал в области фотогра­
фической астрометрии. 

Используя 8-дюймовый телескоп со 
спектрографом,  Ласка совместно с 
г. Груссом изучил 1 3  звезд с яркими ли­
ниями в спектре. Затем они исследова­
ли кривые блеска и определили даты 
максимумов 24 переменных звезд, в ос­
новном долгопериодических и полупра­
вильных. Как известно, долгопериоди­
ческие переменные звезды характерны 
присутствием ярких линий в спектре. 
Вообще, спектры долгопериодических 
переменных звезд относятся к самым 
сложным из всех звездных спектров. 
Эта их особенность и привлекла внима­
ние Ласки и Грусса. Их наблюдения 
90-х годов прошлого века были первы­
ми кирпичиками ,  которые последующие 
исследователи использовали для тео­
ретических обобщений.  

Вацлав Ласка много занимался и ме­
теорологией.  В 1 887 г. он издал боль­
шой труд "Грозы в Праге в 1 840-85 гг." , 
где обобщил наблюдения этого явле­
ния за 45 лет. В другой работе он со­
брал сведения о выпадении в Праге 
града и крупы за тот же период. 

Кроме астрономии и метеорологии в 
это же время Ласка публикует статьи 
по математике и геофизике. С начала 

90-х гг. его внимание привлекает геоде­
зия, и он выполняет ряд исследований 
по геодезической тематике. 

Л ЬВОВ : ЗАНЯТИЯ СЕЙСМОЛОГИЕЙ 

В 1 896 г. Ласка был приглашен на 
должность экстраординарного профес­
сора Высшей политехнической школы 
г. Лемберга и одновременно зачислен 
доцентом университета. С 1 899 г .  он -
профессор астрономии и высшей геоде­
зии.  

Переезд Ласки из Праги во Львов, 
вероятно, ассоциируется у читателей с 
переходом в другое государство. Ведь 
Прага для большинства из нас - это 
столица Чехии ,  в недалеком прошлом -
Чехословакии ,  а Львов - украинский ,  а 
до 1 939 г. польский город. Но в 1 896 г. 
оба эти города находились в одной 
стране - Австро-Венгрии ,  и ни Чехосло­
вакии ,  ни Польши не существовало, а 
Украина (тогда Малороссия) была ча­
стью Российской империи. Поэтому пе­
реезд Ласки из Праги во Л ьвов был не 
труднее, чем у нас до 1 99 1  г .  переезд 
омского ученого в Киев , или пулковско­
го астронома в тот же Львов. 

В 1 903 г .  Ласка был утвержден дире­
ктором астрономической обсерватории ,  
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созданной его усилиями,  а заодно - ме­
теорологической и сейсмологической 
обсерваторий при Высшей политехни­
ческой школе. Быстрое развитие сейс­
мологии - новой отрасли геофизики, 
требующей точных знаний ,  привлекло 
его внимание. Именно в ней он мог най­
ти применение своим познаниям в та­
ких науках, как математика и физика. А 
материалы сейсмической станции ока­
зались в его распоряжении .  

Ласка занялся изучением сейсмо­
грамм ,  их структуры , затем перешел к 
физической интерпретации фаз сейс­
мических волн .  Он рассчитал таблицы 
годохрон и предложил некоторые прак­
тические правила для определения 
расстояния до эпицентра землетрясе­
ния ,  пригодные для расстояний от 2000 
до 9000 км.  Затем им был разработан 
метод определения координат эпицент­
ра. Он занимался также определением 
глубины  фокуса землетрясений и ана­
лизировал разрывной характер траек­
торий сейсмических волн в недрах Зем­
ли ,  разрабатывал возможности сейсми­
ческого метода изучения строения зем-
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ного шара, исходя из физической ин­
терпретации фаз на сейсмограммах. 

Его работы по сейсмологии ,  опубли­
кованные в начале нашего столетия ,  
получили всеобщее признание. Так, в 
известной книге немецкого сейсмолога 
Августа Зиберга "Изучение землетрясе­
ний" ( 1 909 г.) содержится много ссылок 
на работы В.  Ласки . Более того, Ласка 
там назван одним из основателей сов­
ременной сейсмологии .  

Одним из первых он начал изучать 
микросеЙсмы.  В 1 90 1  г. ученый пред­
ставил на Первую международную кон­
ференцию по сейсмологии ,  созванную в 
Страсбурге, мемуар, посвященный воз­
буждению колебаний маятника и со­
державший детальные сведения о ха­
рактеристических свойствах европей­
ских микросеЙсм . Он установил их 
связь с атмосферной циркуляцией в зо­
не Северной Атлантики и подчеркнул 
значение смещения барометрических 
минимумов во время генерации микро­
сейсм. Ласка локализовал положение 
этого минимума вблизи северного побе­
режья Норвегии .  

В качестве ответственного лица (до­
кладчика) Академии наук Вены по зем­
летрясениям он изучал сейсмическую 
активность на территории тогдашней 
Австро-Венгерской империи и каталоги­
зировал по историческим данным зем­
летрясения в Польше. Его научная дея­
тельность во Львове отражена в 99 пуб­
ликациях, из которых 29 посвящены 
геофизике и сейсмологии ,  а осталь­
ные - астрономии ,  геодезии ,  картогра­
фии и различным разделам приклад­
ной математики . 

Ласка старался поддерживать науч­
ные связи с крупнейшими сейсмолога­
ми своего времени .  В числе его коррес­
пондентов - русский сейсмолог акаде­
мик Борис Борисович Голицын,  хорват­
ский геофизик Андрей Мохоровичич 
(известный своим открытием границы 
Мохоровичича, или границы Мохо, раз­
деляющей базальтовый слой земной 
коры от слоя ультраосновных пород -
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дунита и перидотита) , австрийский 
сейсмолог Виктор Конрад, открывший 
другую границу - границу Конрада, раз­
деляющую гранитный и базальтовый 
слои , японский профессор сейсмологии 
университета Токио и Киото Фузакици 
Омори , уже упоминавшийся Август Зи­
берг и другие .  

Глубокий интерес к исследованиям 
внутреннего строения Земли и происхо­
дящих в ее недрах процессов, соеди­
ненный со стремлением рассматривать 
не только геофизические вопросы , но 
также геодезические и геологические 
проблемы с точки зрения физики оста­
лись характерными чертами научного 
творчества Вацлава Ласки и в дальней­
шем, после его возвращения в Прагу.  

СНОВА ПРАГА: 

П ЕДАГОГИЧЕСКАЯ 

ДЕЯТЕЛ ЬНОСТЬ 

в 1 9 1 1  г .  ученый принимает пригла­
шение на должность профессора при­
кладной математи ки Карлова универ­
ситета в Праге . Новая должность была 
связана и с новыми обязанностями .  Ла­
ска читал курсы геодезии и геофизики . 
Его курсы затрагивали и смежные дис­
циплины,  как например, физическую 
географию, космическую физику, кос­
могонию, математическую статистику и 
философию естествознания.  Активная 
педагогическая деятельность и начав­
шаяся первая мировая война не позво­
лили тогда Ласке осуществить свой 
план создания в Праге, при университе­
те, центра геофизических исследова­
ний .  Это ему удалось только после 
1 9 1 8  г . ,  в новом государстве - Чехосло­
вакии .  

В 1 920 г. Ласка основал при  факуль­
тете наук Карлова университета Наци­
ональный геофизический институт Че­
хословакии ,  в дальнейшем перешед­
ший в ведение Академии наук. После 
утверждения директором института 
профессор Ласка организовал сейсмо­
логическую и геомагнитную службу, 
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сеть наблюдений микросейсм с цент­
ральной станцией в Праге и со станция­
ми в Хебе, Старой Дале и . . .  Ужгороде, 
который был тогда в составе Чехосло­
вакии (этот город тоже сменил после 
этого три государства : Чехослова­
кия-СССР-Украина) . Сейсмическая 
станция в Праге была включена в Меж­
дународную сейсмическую службу, цен­
тральное бюро которой находилось в 
Страсбурге . Генеральная ассамблея 
Международного геодезического и гео­
физического союза, состоявшаяся в 
Праге в 1 927 г . ,  одобрила и поддержала 
его начинания . 

Однако на их пути встретились серь­
езные трудности . Не хватало средств. 
Ощущался недостаток в молодых ис­
следователях. Да и возраст давал себя 
знать - в год ассамблеи Ласке исполни­
лось 65 лет . Тем не менее, он работал , 
не покладая рук. В этот период он пишет 
и издает курсы алгебраического анали­
за, чистой и прикладной математики , ас-
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троном ии И математической геодезии, 
сферической тригонометрии,  теории 
функций,  высшей геодезии и сфериче­
ской астрономии, теории вероятностей , 
графических методов вычислений .  В 
1 926 г. опубликован его курс "Введение в 
космическую физику", а в 1 927 г. - "Вве­
дение в геофизику" . 

В это же время Ласка формулирует с 
позиций физики основные проблемы 
тектонофизики, Т.е.  проблемы дефор­
мации земной коры,  образования в ней 
складок, происхождения тектониче­
ских дислокаций ,  объяснения ороген­
ных и эпирогенных циклов, вулканиче­
ской активности и других явлений .  Он 
уточнил физический смысл терминов 
"твердый" ,  "упругий" ,  "пластичный" ,  
"вязкий" и других, почти идентичный со­
временным понятиям физики твердого 
тела. 

В 1 932 г. профессор Ласка вышел в 
отставку. Но ученый продолжал рабо­
тать. В 1 935 г. , в связи с изданием "Ста­
тистического атласа Чехословацкой 
республики" ,  он серьезно занимался 

проблем?ми картографии и принял дея­
тельное участие в осуществлении этого 
важнейшего издания. 

Последние годы жизни Ласка посвя­
тил вопросам философии точных и ес­
тественных наук. Он завершил свою на­
учную деятельность, отраженную в его 
300 публикациях, изданием небольшой 
книги "Введение в философию". Это 
было в 1 939 г. В том же году Чехослова­
кия была оккупирована гитлеровцами .  
Ученый тихо скончался 27  июля 1 943 г .  
в возрасте 8 1  года, не дождавшись ос­
вобождения Праги от оккупантов. 

Чешские геофизики глубоко чтут па­
мять профессора Ласки,  отца чехосло­
вацкой геофизики и, особенно, сейсмо­
логии ,  неутомимого борца на ниве чело­
веческого прогресса. Должны отдать ему 
должное и мы, и наши украинские колле­
ги, помня об организованной им астроно­
мической обсерватории во Львове и 
сейсмической станции в Ужгороде. 

В.А . БРОНШТЭН, 
кандидат физико-мателштическux наук 

Информация 

Молнии повышают 
кислотность осадков 

полторы минуты . Проанализиро­
вав результаты эксперимента, уче­
ный установил, что дождевая вода 
образцов, отбиравшихся под звуки 
грома, обладает средней кислотно­
стью рН = 3,63, а у тех, что были 
взяты в "тихие" периоды времени, 
равна 4,5 (чем выше показатель, 
тем ниже кислотность). 

воздух соединений серы . Это сов­
падает с результатами ранее вы­
полненных наблюдений, согласно 
которым молниевый разряд поро­
ждает большое количество озо­
на - мощного окислителя.  Вероят­
но, солнечное излучение стимули­
рует этот процесс: рН у образцов, 
взятых в дневное время, в среднем 
ниже, чем у ночных. Специалист по химии атмосфе­

ры Университета штата Джорд­
жия в Атенсе (США) Б.  Рейлсбек в 
течение одного лета (в 1 997 г.) со­
бирал образцы воды 1 4  грозовых 
дождей в среднем через каждые 
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Повышение во время грозы ки­
слотности осадков Б .  Рейлсбек 
объясняет тем, что молния стиму­
лирует образование реактивных 
химических веществ, необходи­
мых для окисления загрязняющих 

Тhe Science of the Tota1 
Environment, 1 997, 198, 233 
New Scientist, 1 997, 1 54, 1 7  



Люди науки 

Игорь Станиславович 
Астапович - исследователь '-' 

метеорных явлении 
(К 9О-летию со ДНЯ рождения) 

В одной из "исторических миниатюр" 
Э. Хиньшера об основоположнике атом­
ной теории Э. Резерфорде сказано, что 
его труд осеняло вдохновение и упорст-

ПрОфессор И.С. Астапович (фОТО 1971 г.) 

во. Конечно, исследования метеорных 
явлений, проводившиеся моим научным 
руководителем и наставником Иго­
рем Станиславовичем дстаповичем, 
имели намного меньшую значимость, чем 
труды создателей современной физики. 
Однако несомненно, и его труд характе­
ризовали вдохновение и упорство. 

И.С.  дстапович родился 1 1  января 
1 908 г. в семье преподавателя учитель­
ской семинарии в городе Волчанске 
Харьковской губернии. Год его рожде­
ния весьма знаменателен для науки о 
метеорах: 30 июня произошло необык­
новенное событие, известное под на­
званием Тунгусского феномена, кото­
рое в дальнейшем изучалось И.С. дста­
повичем. 

Отец ученого - Станислав Викторович 
(1 864- 1 931 ) - преподавал физику и мате­
матику. Мать Елизавета Павловна ( 1 864-
1 943) имела диплом домашней учитель­
ницы. Отец матери - П.И .  Горский-Пла­
тонов - потомственный дворянин, был 
экстраординарным профессором Мос­
ковской Духовной академии, специали­
стом по археологии и древним языкам. 
Двоюродным братом матери был извест­
ный полярный исследователь В.А. Руса­
нов. По линии отца дстаповичи - выход­
цы из Польши, состоявшие в родстве с 
графами Тышкевичами. 

В библиотеке семьи,  где рос будущий 
ученый, были книги К. Фламмариона, 
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Ф. Араго, ФА Бредихина, к.д. Покров­
ского. На работы последнего И .С .  Аста­
пович ссылался и в те годы , когда 
К.Д. Покровский значился "изменником 
Родины", реабилитирован только в ию­
ле 1 993 г. по инициативе автора статьи . 

В 1 924-26 гг. И .С .  Астапович учился в 
профтехшколе г. Николаева, проходил 
практику в столярных и механических 
мастерских, получил звание машиниста 
4-го разряда. Тогда же он увлекся ас­
трономией .  Несомненно,  определяю­
щую роль в этом сыграло Русское обще­
ство любителей мироведения (РОЛМ) .  

Еще в 1 9 1 4  г. в Петербурге при РОЛМ 
было организовано Центральное бюро 
астрономических наблюдений .  До 
1 9 1 7  г. отдел падающих звезд возглав­
ляла Нина Михайловна Субботина. Бы­
ла разработана программа исследова­
ний ,  опубликованная в журнале "Миро­
ведение" . Корреспондентами отдела 
падающих звезд было более 50 наблю­
дателей метеоров.  Значительные ряды 
наблюдений сделаны Д.о. Святским ,  
ЭК Эпиком , А .В .  Соловьевым. В РОЛМ 
активно работали ученые, ставшие впо­
следствии друзьям и  и соавторами 
И . С .  Астаповича.  Это одессит 
В.А.  Мальцев,  секретарь астрономиче­
ской секции РОЛ М ,  и приехавший из 
Миргорода В .В .  Федынский ,  возглавив­
ший в 1 926 г. коллектив наблюдателей 
Московского общества любителей ас­
трономии.  

Первые  публи кации наблюде н и й  
метеоров И . С .  Астаповича относятся 
к 1 923 г .  30 о ктября он видел болид 
м и нус 7т с искрами .  С 1 925  г .  прово­
дил систем атические н аблюде н и я .  
Р я д  наблюдений  Н иколаевского пе­
риода содержит сведения о 1 594 ме­
теорах. 

20 августа 1 925 г. И .С .  Астапович и 
С .С .  Трикотский наблюдают болид ми­
нус 1 2т и дрейф следа болида в тече­
ние 1 8  мин .  Базисные наблюдения поз­
волили получить интересные результа­
ты.  Были определены траектория и гео­
центрическая орбита болида, вычисле­
на его скорость, которая оказалась 
равной 1 2  м/с. Отмечены электрофОН­
ные явления .  Юному наблюдателю,  
в то  время выпускнику школы,  было 
1 7  лет. 
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В 1 926 г. И .С .  Астапович поступил на 
физико-математический факультет 
Московского университета. 

В 1 928 г. И .С .  Астапович принимал 
активное участие в работе 11 съезда 
РОЛМ,  который состоялся в Нижнем 
Новгороде, и проходил далеко не с та­
ким подъемом, как 1 московский съезд 
1 92 1  г. Советская власть ставила под 
жесткий контроль любые неформаль­
ные организации такого рода, а впос­
ледствии кружки и общества краеве­
дов, историков, и даже любителей ас­
трономии разогнали .  Известно, что уже 
в 1 923 г. РОЛМ обязали представлять в 
ГПУ списки своих членов. А в 1 930 г. 
оно было закрыто. Многих ведущих ми­
роведов отправили в места "не столь 
удаленные". Д.о. Святский был сослан 
в Алма-Ату, потом его перевели в Актю­
бинск, где он вскоре умер. Известного 
исследователя метеоритов Е Л .  Крино­
ва спасает от ареста участие в дли­
тельной экспедиции на место падения 
Тунгусского метеорита. 

В 1 928 г. , в связи с переездом семьи 
в Ленинград, И .С .  Астапович перево­
дится в Ленинградский университет. 
Здесь он стал активным участником ас­
трономической секции РОЛМ.  Он изда­
ет брошюру "Задачи любителей мете­
орной астрономии" .  По заданию 
Д .о .  Святского им определена орбита 
Белозерского метеорита 1 662 г. и сде­
лан доклад о нем на общем собрании 
РОЛМ 23 октября 1 929 г. С 1 928 г. рабо­
тает в Институте прикладной геофизи­
ки, одновременно являясь внештатным 
сотрудником Минералогического музея 
АН СССР в Ленинграде. 

Университет И .С .  Астапович закон­
чил в 1 930 г . ,  получив диплом астроно­
ма. В 1 930-31 гг. был аспирантом Пул­
ковской обсерватории .  До 1 932 г. выез­
жал в экспедиции в Восточную Сибирь 
от Центрального научно-исследова­
тельского геолого-разведочного инсти­
тута. Он обнаружил месторождение 
магнетита, получил благодарность за 
открытие новых металлоносных площа­
дей ,  организовал в Иркутске кабинет 
геофизики Восточно-сибирского геоло­
го-разведочного управления . 

Но за этими разнообразными заняти­
ями не забывалась астрономия.  Боль-



И.С. Астапович и А .К. Терентьева 

шое внимание И .С .  Астапович уделяет 
изучению архивов геофизических на­
блюдений Тунгусского метеорита. Од­
ним из первых он высказал предполо­
жение о его кометной природе. 

В 1 933 г. И .С .  Астапович был назна­
чен директором строящейся Сталина­
бадской астрономической обсервато­
рии.  Она создавалась специально для 
исследования метеорных явлений и 
впоследствии превратилась в Институт 
астрофизики Таджикской Академии на­
ук. В Сталинабаде И .С .  Астапович про­
должил начатые в Ленинграде наблю­
дения телескопических метеоров и на­
чатые еще в Николаеве наблюдения 
метеорных следов. Здесь же И .С .  Аста­
пович начал спектральные наблюдения 
метеоров,  которые впоследствии ус­
пешно развивались (Земля и Вселен­
ная ,  1 986, NQ 6) . 

В 1 933 г. И .С .  Астапович заболел тя­
желой формой малярии и уехал лечить­
ся . В 1 934 г. стал старшим научным со­
трудником ГАИ Ш  М ГУ. В 1 935 г. ему без 
защиты диссертации присвоена ученая 
степень кандидата физико-математи­
ческих наук. Он был избран членом Ко­
миссии NQ 22 (по метеорам) Междуна­
родного астрономического союза. Вме­
сте с В .В .  Федынским организовал ко­
миссию по метеорам и кометам при Ас­
трономическом совете АН СССР.  
И .С .  Астапович возглавил ее и провел 
первые всесоюзные конференции по 
исследованиям комет и метеоров в 
1 935, 1 937 и 1 939 гг. 

С 1 937 г. Игорь Станиславович - до­
цент М ГУ на кафедре кометной астро­
номии.  Он был первым ,  кто создал от­
дельный курс метеорной астрономии. В 
1 937 г. такой курс читался им на мате­
матико-механическом факультете МГУ, 
а в дальнейшем в Саратовском, Ашха­
бадском, Одесском и Киевском универ­
ситетах. 

В 30-е годы И .С .  Астапович начинает 
создавать концепцию развития метеор­
ного явления, которая описана в книге 
"Метеорные явления в атмосфере Зем­
ли", вышедшей в 1 958 г. В ней , в частно-

сти , показано, что путь метеора в атмо­
сфере делится на три участка, на каж­
дом из которых взаимодействие метео­
ра с частицами воздуха и, соответст­
венно, поведение метеора резко отли­
чается от тех же явлений  на соседних 
участках. 

В начале Великой Отечественной 
войны И .С .  Астапович ушел в народное 
ополчение и стал рядовым артдивизио­
на ПТО в 8-й Краснопресненской диви­
зии 32-й армии .  После демобилизации в 
1 941  г. ректор МГУ направил его в Аш­
хабад, куда был эвакуирован универси­
тет. В 1 942 г. МГУ реэвакуировался , од­
нако И .С .  Астапович остался , приняв 
предложение работать в Ашхабадском 
пединституте. С 1 944 г. он работал в 
Туркменском филиале АН СССР,  где в 
1 946 г. организовал астрофизическую 
лабораторию. В 1 957-58 гг. под его ру­
ководством построена Астрофизиче­
ская обсерватория вблизи Ашхабада 
(курорт Фирюза) . 

Все это время И .С .  Астапович прово­
дил интенсивные наблюдения .  За 
1 1 24 часа наблюдений в 1 942-45 гг. им 
был получен ряд наблюдений о 
1 6930 метеоров. В общей сложности ар­
хив ученого содержит сведения более 
чем о 40 000 метеоров и является 
непревзойденным в мировой практике. 

При наблюдениях И .С. Астапович от­
мечал и фиксировал сразу множество па­
раметров явления. При почти мгновенном 
пролете метеора он был способен запом­
нить несколько десятков всевозможных 
особенностей (очерченность метеора, уг­
ловая скорость и ее изменения, цвет и его 
перемены ,  наличие и форма следа, трае­
ктория среди звезд и т.д. ) .  Память у него 
была поразительная . 
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Е ще в начале прошлого века было 
обнаружено противосияние - очень 
слабое свечение в форме эллипса в 
направлении,  противоположном Солн­
цу (Земля и Вселенная ,  1 991 , NQ 6) .  С 
июля 1 942 г. Астапович начал серию 
его наблюдений.  Работа облегчалась 
превосходны м  ясным небом туркмен­
ской пустыни.  Всего выполнено 21 4 на­
блюдений.  Было отмечено непостоян­
ство размеров и формы противосия­
ния .  Фотометрические наблюдения по­
казали ,  что его яркость меняется на 
20-30%. Аналогичные наблюдения 
п роводила в Карелии сестра Иго­
ря Станиславовича, В.С. Астапович . 
Она заметила, что яркость противоси­
яния увеличивается во время сильных 
полярных сияний.  

По отметкам координат центра про­
тивостояния ,  полученных с интерва­
лом в несколько часов в течение од­
ной ночи, был определен параллакс, а 
это позволило оценить расстояние и раз­
меры. Выяснилось, что свечение возника­
ет на высотах около 1 25 000 км , а ширина 
вдоль эклиптики около 32 000 км . Из этих 
наблюдений и.с. Астапович сделал вы­
вод о существовании газового хвоста Зе­
мли ,  направленного от Солнца. 

В период работы на Ашхабадской ас­
трофизической обсерватории И.С.  Ас­
тапович много сделал для развития мо­
лодой туркменской науки , его ученика­
ми были многие туркменские ученые. 
Он помогал и приезжим ученым. В чис­
ле воспитанн и ков - П .А. Саврухи н ,  
Х.Д. Гульмедов,  одессит Е . Н .  Крамер. В 
1 954-55 гг. в Ашхабад для наблюдения 
метеоров приезжала студентка Горь­
ковского университета Александ­
ра Константиновна Терентьева, в буду­
щем жена и товарищ по работе Иго­
ря Станиславовича, соавтор многих его 
статей .  

И .С .  Астапович был  вице-президен­
том Туркменского географического об­
щества, членом правления Общества 
по распространению знаний ТССР.  И м  
прочитано свыше 1 000 публичных лек­
ций.  

Особого упоминания заслуживают 
события катастрОфического землетря­
сения 1 948 г. , разрушившего Ашхабад. 
Как вспоминает А . К. Терентьева, 
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И.С. Астапович по историческим дан­
ным и по разрушениям древних строе­
ний города вычислил периодичность 
повторения катастрофических земле­
трясений в районе Ашхабада и пред­
сказал, что "землетрясение должно 
вот-вот случиться". Это цитата из ста­
тьи, отосланной им в ашхабадский  
журнал . Однако редактор журнала от­
ветил, что не может допустить публи­
кацию ,  чтобы не вызвать п ан и к и .  
И .С .  Астапович не настаивал, сказав 
лишь: "Я как ученый обязан изложить 
свои выводы, а вы как редактор, де­
лайте то, что считаете нужным". Во 
время землетрясения редактор погиб, 
а статья была извлечена из развалин ,  
фразы о предсказании землетрясения 
в ней были вычеркнуты красным ка­
рандашом . . .  

После Ашхабада И . С .  Астапович по 
приглашению профессора ВЛ. Цесеви­
ча работал в Одессе, в 1 959-61 гг. Он 
продолжал вести наблюдения теле­
скопических метеоров ,  читал курсы 
лекций. Его лекции отличались глуби­
ной , обстоятельным изложением мате­
риала. Общедоступные лекции сопро­
вождались многочисленными иллюст­
рациями.  Как вспоминал один из быв­
ших студентов, М. Чудновский ,  на заня­
тиях Игорь Станиславович давал не­
обычные задания.  Например, проверить 
правильность описания А.С.  Пушкиным 
петербургских белых ночей : 

и не пускал тьму ночную 
На золотые небеса. 
Одна заря сменить друzую 
Спешит. дав ночи пол часа. 

После расчета оказалось, что дейст­
BиTeлbHo на широте Петербурга в это 
время года ночь продолжается полча­
са. 

В феврале 1 961 г. И .С .  Астапович 
возглавил экспедицию в Джан кой по 
наблюдению солнечного затмения. 

В Одессе я поступил в аспирантуру к 
И .С .  Астаповичу по метеорной астроно­
мии. Научный руководитель уделял 
мне много внимания , но в 1 96 1  г. он пе­
реехал в Киев, и общение затрудни­
лось. Приходилось часто ездить в Киев 



за консультациями и советами ,  шла 
оживленная переписка. Не удержусь, 
чтобы привести одну обширную цитату 
из письма И .С .  Астаповича ко мне от 
8 мая 1 965 г. 

"Мы с Вами не крупнейшие, да еще и 
не физики, но и такие люди тоже нуж ­
ны, т.к. "крупнейшим " не было бы что 
дела ть ! Ведь, согласно академику Кры­
лову, мощь флота создают не только 
линкоры, но и тихоходные угольщики, 
которые возят линкорам топливо и без 
чего они мер твы ! Старик понимал, что 
нужны все звенья структуры, от линко ­
ров до катеров связи, которых сотни . 
Так и в науке , поэтому никак нельзя со ­
гласиться с Вашим пессимистическим 
заключением : "нужна ли вообще Ваша 
работа ?" - конечно нужна ! Известно, 
что, например, Харлоу Шепли достиг в 
астрономии величайших успехов , ни 
разу в жизни даже не написав ни одно ­
го интеграла . Так в чем же дело ? От­
вет: в целеустремленности, которой Вы 
как раз обладаете ! Стало быть у Вас 
имеется залог успеха, залог того, что 
рано или поздно Вы достигнете желае ­
мого . Ваша цель ясна : спектрофото ­
метрия метеоров , задача эта нелегка . . .  " 

В 1 963 г. И горь Станиславович ус­
пешно защитил докторскую диссерта-

в экспедиции по наблюдениям метеорного потока 
Леонид на Горной солнечной станции ГАО РАН в 
Кисловодске . 1965 г. 

цию. Основой диссертации послужила 
его монография "Метеорные явления в 
атмосфере Земли" .  Как вспоминает 
А.К. Терентьева, один из выступающих 
на защите, специалист по ракетной тех­
нике, сказал , что без этой монографии 
был бы не возможен запуск искусствен­
ных спутников. Возможно,  что здесь 
есть некое полемическое преувеличе­
ние, но действительно, труды И .С .  Ас­
таповича были в то время единствен­
ным научным обоснованием для расче­
тов влияния атмосферы на поведение 
искусственных объектов, летающих на 
больших высотах. 

Совместно с А.к.  Терентьевой и сот­
рудниками Института теоретической 
астрономии АН СССР в Ленин граде 
Е .И .  Казимирчак-Полонской и Н .А .  Бе­
ляевым И .С .  Астапович успешно решил 
небесномеханическую задачу о движе­
нии метеорного роя Леонид. Момент ма­
ксимума звездного дождя в 1 966 г. был 
ими предсказан с точностью до двух ча­
сов на основании векового смещения 
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долготы восходящего узла Леонид. И с 
фантастической точностью (до получа­
са) он был вычислен на основании ре­
зультатов численного интегрирования 
уравнений движения с учетом планет­
ных возмущений .  Исследователями 
также дан прогноз встреч роя с Землей 
вплоть до 2000 года. 

Заслуги И .С.  Астаповича отмечены 
орденами Трудового Красного Знамени 
и "Знак почета" , медалью "За доблест­
ный труд". 

Последний период жизни ученого 
прошел в Киеве, там он был профессо­
ром Киевского университета. Несмотря 
на болезнь, ученый продолжал активно 
трудиться . Его навещали многие быв­
шие ученики,  ставшие ИЗl;}естными уче­
ными ,  и коллеги . 

2 января 1 976 г. его не стало. Но 
идеи,  высказанные им в книгах и стать­
ях, живут и развиваются . В частности , 
они нашли развитие в недавно вышед­
шей книге автора этой статьи "Спектры 
кратковременных атмосферных свето­
вых явлений :  метеоры".  

Идеи ученого продолжают жить сре­
ди людей.  

В.А . СМИРНОВ 
кандидат фuзико-математИ'tескux нау" 

Информация 

Массовые вымирания 
и космические 
катастрофы 

Группа австрийских геофизи­

ков из Венского университета, ру­

ко водимая Кристианом Кеберлем,  
проводила гравиметрическую и 

геомагнитную съемку в пустыне 

Калахари, в северо-западной части 

Южно-Африканской Республики. 
В районе Мороквена она обнару­

жили кратер, перекрытый более 

поздними геологическими напла­

стованиями. Кратер принадлежит 

к числу крупнейших на планете: 

его размеры оцениваются от 1 20 

до 340 км. Если верхняя оценка 

Первая карта 
магнитного поля звезды 

Сотрудникам Н ациональной 

радиоастрономической обсервато­

рии в Сокорро (штат Нью-Мекси­

ко, США) удалось построить карту 

магнитного поля переменной звез­

дЫ ТХ Сат в созвездии Жирафа. 

окажется верной, кратер Морок­

вена станет самым большим обра­

зованием подобного типа на Зем­

ле. 
В озраст пород, извлеченных 

бурением из кратера, оценивают в 
пределах 1 42,8-] 47,7 млн лет, что 

совпадает с датировкой границы 

между юрским и меловым перио­

дами в истории Земли. В это время 

произошло массовое вымирание 

многих видов организмов,  населяв­

ших дО ЭТОГО сушу и море. Не ис­

ключена связь между космической 

катастрофой, следы которой обна­

ружены в Калахари, и данным эпи­

зодом в биологической истории 

Земли. 

Такая связь достаточно уверен­

но прослеживается для другого 

случая массового вымирания ви­

дов, произошедшего на границе 

мелового и третичного периодов, 

65 млн лет. Ответственным за это 

товых лет. Это первая звезда, не 

считая, конечно, Солнца, для кото­

рой сделана подобная карта. 

Использовал ась сеть радиоте­

лескопов, распределенных по всей 

территории США (метод радиоин­

терферометрии на сверхдлинных 

базах). Это позволило измерить 

поляризацию радиоволн, испуска­

емых молекулами окиси кремния , 
Расстояние до нее около ] 000 све- находящимися в различных точках 
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событие считается астероид, упав­

ший в это время в районе полуост­

рова Юкатан. Он оставил кратер 
поперечником от ] 80 до 280 км. 

Недавно канадские геологи. 

возглавляемые Ричардом Боттом­

ли, установили, что возраст крате­

ров Попигай и Чесапик Бей соста­

вляет ОК. 35 ,2-3 5 ,7 млн лет (Земля 

и Вселенная, ] 998, N2 ] ) , что соот, 
ветствует границе эоцен - оли го­

цен, когда произошло резкое из· 
менение климата с похолоданием 
океанов и появлением ледниково­

го покрова в Антарктиде, а также 

наиболее сильное вымирание био­

логических видов после исчезнове­

ния динозавров. 

По материала.М 

Geo]ogy, ] 997, 25, 8, 73 1 

Science News, ] 997, 152, 5, 71 

атмосферы звезды. А поляризация 

зависит от величины и направле­

ния магнитного поля в данной точ­

ке. Как и ожидалось, магнитное 

поле звезды по своему строению 

похоже на солнечное. Возможно, 

характер магнитного поля вообще 

одинаков для всех обычных звезд. 

New Scientist, 1 997,  154, 13 



Люди науки 

Иоганнес Винклер - один из 
... 

пионеров ракетнои техники 
и космонавтики 

Иоганнес Вин клер �ohannes 
Winkler) родился 29 мая 1 897 г .  в городе 
Карлсруэ в верхней Силезии (ныне 
польский город Покой) В семье столяра. 
у него рано проявились изобретатель­
ские способности и склонность к заня­
тиям техникой . В 1 904- 1 909 гг. Иоганнес 
учился сначала в народной , затем в ре­
альной школе, проводя все свободное 
время на учебном плацу. Интересовал­
ся он также астрономией . Этому спо­
собствовало очередное появление на 
небе кометы Галлея в 1 9 1 0  г .  С 1 9 1 1 г .  
до весны 1 9 1 5  г .  Иоганнес учился в гим­
назии .  В июне 1 9 1 5  г .  он ушел добро­
вольцем на фронт, участвовал в боях, в 
марте 1 9 1 6  г. получил тяжелое ране­
ние.  После семимесячного лечения в 
госпитале Винклер вернулся к учебе . 
Свой 2 1 -й день рождения он отметил в 
Данциге (ныне Гданьск) сдачей экзаме­
на на аттестат зрелости . 

Затем в течение двух семестров 
( 1 908-09 гг . )  Винклер изучал машино­
строение в Высшей технической школе 
в Данциге . Он ходил на занятия по ве­
черам , работая днем в конструктор­
ском бюро Кайзеровской верфи, зани­
мавшейся строительством подводных 
лодок. 

В последующие годы, следуя жела­
нию родителей, а также своему внут­
реннему убеждению, Винклер изучал в 
университетах Бреслау (ныне Вроцлав) 
и Лейпцига теологию, одновременно по­
сещая лекции по естественнонаучным и 
техническим дисциплинам . В октябре 

1 922 г. сдав экзамен и получив степень 
кандидата теологии ,  он уехал в Виттен 
на Руре, где работал в управлении цер­
квами .  

Еще гимназистом Винклер прочи­
тал романы Ж. Верна "с Земли на Луну" 
и "Вокруг Луны", которые произвели на 
него неизгладимое впечатление. Одна­
ко импульсом к изучению проблем ра­
кетной техники и космонавтики стало 
его знакомство в 1 926 г. с фантастиче­
скими романами О.В .  Гайла "Камень с 
Луны" и "Выстрел в мировое простран­
ство". 

Винклер углубился в труды извест­
ных немецких пионеров космонавтики 
Г. Оберта, М. Валье, В .  Гомана. Мысль о 
технической возможности преодолеть 
земное притяжение и выйти в космос 
настолько захватила его, что он решил 
провести необходимые эксперименты и 
построить ракетный летательный аппа­
рат. Но начал он с распространения 
идеи космической ракеты в широких 
кругах общественности Германии ,  пы­
таясь увлечь поисками решений теоре­
тических и практических проблем кос­
монавтики . 

В январе 1 927 г. Винклер основал 
"Немецкую молодежную газету" 
("Deutsche jugendl iche Zeitung") , преоб­
разованную в журнал "Ракета" ( "D ie 
Rakete") 1 5  апреля того же года. Пропа­
гандистская деятельность издателя и 
редактора "Ракеты" , · его стремление 
сплотить энтузиастов ракетной техники 
не остались незамеченными.  Вскоре он 
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и. Винклер с ракетой HW- I .  193 1  г. 

получил предложение от журналиста 
Вилли Лея принять участие в организа­
ции Общества космонавтики (Vere in  
fuer  Raumschiffahrt) - первого в Герма­
нии и одного из первых космических об­
ществ в мире. Учредительное собрание 
общества состоял ось 5 июля 1 927 г .  в 
Бреслау. Первоначально предполага­
лось возложить обязанности председа­
теля на М .  Валье, но поскольку тот от­
казался от них (из-за своих частых по­
ездок с докладами и лекциями) ,  то пер­
вым главой Общества был избран Вин­
клер. Официальным печатным органом 
Общества стал журнал "Ракета". 

Под руководством Винклера обще­
ство быстро росло. У его истоков стоя­
ли 1 О учредителей, а через полгода в 
нем было уже 500, а к сентябрю 1 929 г. 
- 870 членов. 

Практически е эксперименты в об­
ласти ракетной техники Винклер начал 
с пороховых ракет, но скоро понял,  что 
для осуществления космического поле­
та более перспективны ракеты на жид­
ком топливе. В 1 928 г. он приступил к 
систематическим опытам с жидкостны­
ми ракетами .  В 1 929 г. Винклер решил 
оставить службу в управлении церква­
ми и полностью сосредоточил внима­
ние на вопросах теории и практики ра­
кетостроения.  В сентябре того же года 
он принял предложение принять уча­
стие в качестве инженера-испытателя 
в разработках стартовых ракетных ус­
корителей на жидком топливе для са­
молетов-гидропланов, проводившихся 
в лаборатории профессора Г. Юнкерса 
в Дессау. Правда, при этом ему при­
шлось пожертвовать своей деятельно­
стью в Обществе космонавтики - тако­
во было условие, поставленное гене­
ральным директором фирмы Юнкерс. 

В рамках шестимесячного контрак­
та Винклер классифицировал все из­
вестные тогда пороховые ракеты, ис­
пользуя специальную контрольно-изме­
рительную аппаратуру для регистрации 
их характеристик. Затем он приступил к 
экспериментам, изготовив цилиндриче­
скую камеру сгорания с длинным кони-
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ческим соплом . Для тепловой защиты 
ее стенок он использовал тонкий слой 
магнезитового огнеупорного материа­
ла. Итогом экспериментов стали натур­
ные испытания гидросамолета с ракет­
ными двигателями.  

Параллельно с созданием ракетных 
ускорителей Винклер продолжал вына­
шивать планы сборки жидкостного ра­
кетного двигателя (ЖРД) . Устройство 
его камеры сгорания он впервые опи­
сал в статье , опубликованной в мартов­
ском номере журнала "Ракета" за 1 929 г .  
А в течение следующего года Винклер, 
оборудовав в Дессау маленькую мас­
терскую, вместе с опытным механиком 
А. Бауманом строил и испытывал жид­
костную ракету. Финансовую поддерж­
ку ему оказал владелец шляпной фаб­
рики Г. Хюккель. Готовая к летным ис­
пытаниям, в феврале 1 93 1  г. ракета по­
лучила наименование HW-I (Hueckel -
Winkler) . По форме это была трехгран­
ная призма, составленная из 3-х час­
тично закрытых алюминиевой обшив­
кой трубообразных баков. В каждом из 
них находились компоненты топлива 
(жидкий кислород и сжиженный метан) 
и сжатый азот, под давлением которого 
горючее и окислитель подавались в ка­
меру сгорания ЖР Д. Она была располо-



жена между баками по оси ракеты. Со­
пло в самом узком месте камеры сгора­
ния имело керамическое покрытие. 
Стартовый вес составлял около 5 кг, 
вес топлива - около 1 ,7 кг. Длина - 60 
см, длина ЖРД - 45,7 см. Модель раке­
Tbl , изготовленная преимущественно из 
элементов подли нной конструкции ,  
хранится в Немецком муэее техники е 
Мюнхене. 

Первый пробный старт ракеты HWw/ 
состоялся 21 февраля 1 93 1  г. на учеб­
I-IOM плацу под Дессау: из-за техниче­
ежих неполадок она взлетела только на 
три метра. Вскоре после неу дачного ис· 
пытания - 7 марта 1 931  г. - Винклер, 
взяв двухгодичный отпуск. покинул ла­
бораторию Г. Юнкерса, Теперь он пол­
НОСТЬЮ сосредоточился I-Ia отработке и 
испытаниях проектируемых и м  ракет­
ных конструкций .  

Неделю спустя ( 1 4  марта) во время 
повторного экспериментального пуска 
ракета HW-I соверwила уcnеШI-IЫЙ по­
лет. Электрическое зажигание было 
применено с расстояния 50 м.  Ракета 
поднялась на высоту 60 м, затем откло­
нилась от вертикали и. прежде чем 

МОАВЛЬ ракет", HW-I.  немец· 
кий музей техники (г. Мюн­
хен) 

упасть, преодолела расстояние в 1 00 м. 
По мнению Винклера, не отклонись ра­
кета от вертикального полета. она 
взлетела бы на высоту в 500 м. 

Зто был первый успешный полет 
первой европейской жидкостной раке­
ты. Он был запечатлен на кинопленку: 
Нью-йоркская кинокомпания "Paramount 
News" сняла о нем звуковой фильм. един­
ственный из сохранившихея до наших 
дней . 

Для изучения возможности стабили­
зации ракеты в полете Винклер провел 
28 марта и 7 апреля 1 931  г. еще два экс­
периментальных запуска . Конструкция 
ракеты к тому времени претерпела иэме· 
нения - на нижних концах труб были при­
креплены стабилизаторы . Усовершенст­
sованна.я модификация получила наиме­
нование HW-/a. В дальнейшем Винклер 
построил еще две модификации своей 
первой paKeтbl : HW-1 b имела улучшенную 
аэродинамическую форму и три коротких 
стабилизатора прямоугопьной формы, а 
HW-1 c - длинные, закругленные вверху 
стабилизаторы. Но испытания прошли не 
совсем удачно. 

е сентября 1 931  г. Винклер продол-
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Модель ракеты HW- I I  в Немецком музее техники 
в Мюнхене 

жил свои эксперименты на Ракетном 
полигоне в пригороде Берлина Райни­
кендорф ( Raketenf lugp latz Berl i n ­
Rein ickendoгf) . В его планы входило стро­
ительство жидкостной ракеты больших 
размеров . Предварительная разработка 
ее конструкции началась по желанию 
Г. Хюккеля еще в мае 1 93 1  г. Если опыты 
с ракетой HW- I доказали возможность по­
лета аппарата с >КРД, то новая ракета 
должна была продемонстрировать луч­
шие характеристики по сравнению с твер­
дотопливными. 

Наряду с Винклером в строительстве 
ракеты HW- I I  участвовали Р. Энгель и 
Х. Шпрингер, ранее работавшие в ракет­
ной группе Р. Небеля,  и К. Бермюллер 
из конструкторской группы К. Риделя. 

Ракета HW- I I  имела традиционную 
аэродинамическую форму длиной 1 ,9 м 
и максимальным диаметром 40 см . Вну­
три корпуса, выполненного из тончай­
шей стали ,  один над другим размеща­
лись топливные баки ; камера сгорания 
и сопло >КРД находились в хвостовой 
части . Там же снаружи располагались 
стабилизаторы трапециевидной фор­
мы. Вес ракеты на старте составлял 43 
кг, запас топлива весил 34 кг, в том 
числе жидкий кислород - 32 кг, сжи­
женный метан - 4 кг. Предполагалось, 
что >КР Д в течение 49 с разовьет тягу 
96 кгс. Топливные клапаны ракеты из­
готовлялись из нового сплава алюми­
ния с магнием - электрона. Расчетная 
высота полета - 5 км. Для замера высо­
ты на ракете был установлен барограф. 
Предусмотрено возвращение HW- I I  на 
Землю на парашюте. 

Для своего времени HW- I I  была са­
мой крупной и мощной ракетой , отли­
чавшейся высоким техническим совер­
шенством . Соотношение полной и сухой 
масс конструкции равнялось коэффи­
циенту 4,6 и оставалось непревзойден­
ным до 1 943 г. HW- I I  вмещала топлива в 
20 раз больше, чем HW- I и при этом бы­
ла тяжелее только в три раза. 

После проведения с января по май 
1 932 г. более 20 стендовых испытаний 
началась подготовка ракеты к полету, 
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назначенному на 6 октября 1 932 г. Мес­
том испытаний после долгих перегово­
ров с властями (ракетный полигон в 
Берлине оказался мал) выбрали район 
на Балтийском побережье в Восточной 
Пруссии .  

Еще во время заполнения топливных 
баков Винклер и Энгель заметили , что пу­
сковые клапаны горючего и окислителя 
(из-за коррозии под действием морского 
воздуха) неплотно закрыты . Но посколь­
ку к началу испытаний собрались много­
численные зрители, в том числе имени­
тые гости из руководства Кенигсберга, 
они решили рискнуть и,  несмотря на опас­
ность, осуществить старт. 

Непосредственно перед пуском бы­
ла предпринята попытка продуть кор­
пус ракеты сжатым азотом , чтобы ВЫ-



теснить скопившуюся между внешней 
оболочкой и топливными баками смесь 
газов .  Но до включения зажигания газы 
успели вновь скопиться - ракета взор­
валась, едва достигнув высоты 1 5  м .  

Неудача во  время испытаний повер­
гла Винклера в отчаяние - Хюккель от­
казался финансировать его дальней­
шие работы . 

В течение нескольких месяцев Вин­
клеру пришлось пережить безработицу 
и безденежье. 1 1  августа 1 933 г. он по­
лучил должность инженера-испытате­
ля на авиационном заводе Юнкерса. 
Там им была продолжена разработка 
ракетных ускорителей для самолетов. 
После приостановления этих работ, не­
задолго до начала второй мировой вой­
ны ,  1 июля 1 939 г. Винклер был направ­
лен в Брауншвейг в немецкий Авиаци­
онный исследовательский центр - одно 
из научных учреждений Военно-воз­
душных сил Германии .  С апреля 1 941 г. 
по 30 июня 1 945 г. он возглавлял отдел 
Центра. 

Позднее он основал частное инже­
нерное бюро и выступал с докладами 
на тему: "От атомной бомбы к космиче­
скому кораблю". Осенью 1 943 г. Винк­
лер перенес инфаркт сердца в легкой 

Перед запуском ракеты HW- I I .  6 октября 1932 г. 

форме. После второго инфаркта 27 де­
кабря 1 947 г. он скончался . 

Неудачные испытания ракеты HW- I I  
осенью 1 932 г .  стали последним этапом 
самостоятельных экспериментальных 
работ Винклера в области ракетной 
техники.  Впоследствии он занимался 
только теоретическими исследования­
ми .  Их итоги , а также свои взгляды на 
возможности и перспективы развития 
ракетной техники обобщены им в руко­
писи "Реактивный мотор" ( "Оег 
Strah lmotor") , написанной в декабре 
1 932 г. Автор не предпринимал никаких 
попыток издать ее, поскольку считал 
преждевременным знакомить широкие 
круги читателей и специалистов со сво­
ими выводами .  По-видимому, он стре­
мился избежать возможных заимство­
ваний .  Винклер считал , что накоплен­
ные им знания дают ему хороший шанс 
добиться выдающихся результатов .  

В конце 20-х годов ракетчики уже 
четко представляли, каких размеров 
должен быть ракетный летательный 
аппарат (ЛА) и какую тягу должны раз-
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вивать его двигатели,  чтобы осущест­
вить космический полет. Неясно было 
только, можно ли создать ЖРД соот­
ветствующих размеров и мощности. 
Эксперименты показывали,  что про­
стое увеличение в размерах первых ма­
леньких ЖР Д не приведет автоматиче­
ски к повышению их мощности. Поэтому 
в числе вопросов, вытекавших из кон­
цепции многоступенчатой ракеты, был 
и об одновременном включении не­
скольких относительно маломощных 
двигателей. 

у Винклера были свои соображения 
по этому вопросу, высказанные им в ра­
боте 1 932 г. Их смысл сводился к созда­
нию универсальной - "стандартной" (по 
терминологии Винклера) ракеты с ЖРД 
тягой 1 0  т. Ракетно-космический ЛА 
должен был представлять собой слож­
ную составную конструкцию, каждая 
ступень которой, в свою очередь, обра­
зовывалась связками "стандартных" ра­
кет. Двигатели каждой связки включа­
лись одновременно и, после выгорания 
в них топлива, они отделялись. Идея 
Винклера была вариантом конструк­
тивной схемы "ракетный пакет". 

Не желая высказывать эту идею 
прямо и в то же время заботясь о своем 
приоритете в решении проблемы со­
ставной ракеты, Винклер придал ей в 
автобиографии, включенной в сборни к  
"Люди ракеты" ("Маеппег der Rakete", 
1 933 г . ) , довольно завуалированную 
форму: "Высокие летные характеристи­
ки ракеты, то есть такие, какие не в со­
стоянии обеспечить один ракетный 
двигатель, могут быть получены при по­
мощи большого числа одинаковых дви-
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гателеЙ. Силу тяги можно увеличить пу­
тем одновременного числа двигателей. 
Масса полезного груза может быть лю­
бой величины". Только в 1 935 г. Энгель 
и другие специалисты, обстоятельно 
исследовав формулу, приведенную 
Винклером в автобиографии ,  пришли к 
выводу, что им разработана конструк­
ция, основанная на принципе ракетных 
связок. Подробное теоретическое обос­
нование этого принципа, дополненное 
математической моделью, Винклер из­
ложил в работе "Составные ракеты" 
("Zusammengesetzte Raketen") , написан­
ной в 1 947 г. и также оставшейся не­
опубликованной. 

И. Винклер оказал огромное влия­
ние на развитие ракетной техни ки и 
распространение идеи ракетно-косми­
ческого полета в Германии в период 
1 927-32 гг. В то время он был наряду с 
Г. Обертом крупнейшим немецким ис­
следователем проблем ракетной техни­
ки. Настойчиво шел он своим путем в 
ракетостроении - в отличие от многих . 
ракетчиков никогда не пропагандиро­
вал оружия .  Внешне спокойный и 
скромный человек, ученый всю жизнь 
оставался верен заповеди: в победе 
или в поражении нужно снова и снова 
отваживаться на следующий шаг. В оз­
наменование научных заслуг Винклера 
в 1 970 г. один из кратеров на обратной 
стороне Луны был назван его именем. В 
1 976 г. имя И. Винклера увековечено в 
Международном космическом зале 
славы в Сан-Диего (США) . 

Т.Н. ЖЕ/ШИНА 



История науки 

Первые американские 
обезьяны-астронавты 

к. Б УРГЕСС, 

С. ВОГХЭН (США)* 

Еще совсем недавно ученые полага­
ли, что звуковой барьер - непреодолимая 
для людей стена скорости . Лишь в 1 947 г. 
на экспериментальном ракетном самоле­
те "Bel l-X- 1 " американский пилот Чак Йгер 
сумел преодолеть звуковой барьер. Одна­
ко вылазки в неизвестное и враждебное 
пространство, в невиданные скорости , 
как и раньше, вызывали трепет и призы­
вали к крайней осторожности. 

До запуска человека в космос были 
проведены экспериментальные поле­
ты : в СССР - собак (Земля и Вселен­
ная ,  1 997, NQ 6) , а в США - обезьян .  3 1  
января 1 961  г .  в космосе побывал шим­
панзе Хэм .  Его полет, осуществленный 
ракетой-носителем "Rеdstопе" по про­
грамме "Mercuгy",  предшествовал поле­
ту первого американского астронавта 
Алана Шепарда 1 5  мая 1 96 1  г. 

К 1 943 г. в Германии была создана 
первая в мире баллистическая ракета 
"V-2 " (А-4) , способная поднять груз, в 
том числе и научную аппаратуру, в 
стратосферу. Одним из руководителей 
по разработке А-4 был В.  фон Браун . 

В 1 945 г. выдающийся немецкий 
конструктор Вернер фон Браун со свои­
ми  специалистами был переведен с ра­
кетной базы в Пенемюнде (Германия) в 
США. В его распоряжение предостави-

• Ж-л "Spaceflight", 1 996, NQ 7 (сокращенный перевод 

Б .И.  Снлкина). 

ли несколько захваченных американца­
ми боевых ракет А-4, и на авиабазе ВВС 
США Холломан (Аламагордо, штат Те­
хас) началось выполнение секретной 
программы "B lossom" . 

Поблизости , в пустыне штата Нью­
Мексико, располагался старый армей­
ский полигон Уайт-Сендс, которому суж­
дено было стать предтечей знаменитого 
космодрома на мысе Канаверал. На по­
лигоне планировалось выполнить серию 
запусков по проекту "Blosso m" .  Целью 
запусков были проверка отделения от 
ракеты экспериментального отсека в 
верхних слоях атмосферы и изучение 
возможности спуска его на парашюте с 
комплектом измерительных приборов .  

Но командование ВВС США решило 
использовать эти эксперименты для вы­
яснения вопроса выживания человека 
при кратковременном пребывании в стра­
тосфере. Основное беспокойство вызы­
вали необычные факторы космического 
полета - мощная сила ускорения и вибра­
ции, возникающие при запуске , невесо­
мость на орбите и значительные пере­
грузки во время старта и приземления. 

В медицинской лаборатории на 
авиационной базе имени братьев Райт 
готовили пилотов-обезьян (макаки-ре­
зус) для пробных запусков .  Сроки были 
поставлены весьма жесткие - экспери­
ментальные полеты намечались на 
июнь 1 949 г. 
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Все системы жизнедеятельности, в 
том числе приборы для регистрации 
пульса и дыхания,  помещались в носо­
вом отсеке ракеты в алюминиевой кап­
суле вместе с обезьяной . Немало хло­
пот вызвала система поддержания в 
кабине необходимого давления (из-за 
недостаточной ее герметичности) . Про­
грамму назвали "Альберт" - по имени 
первой запущенной на ракете обезьян­
ки.  

За 45 мин до первого старта 1 1  ию­
ня 1 948 г. обезьяне был сделан обезбо­
ливающий укол, а в тело вживлены 
электроды, контролирующие кровяное 
давление и дыхание. Затем Альберта 
(его вес - 3 ,5  кг) поместили в крошеч­
ную кабинку. Капсулу с животным уста­
новили в отделяемом носовом отсеке 
баллистической ракеты А-4. На высоте 
62 км согласно графику полета голов­
ной отсек благополучно отделился и 
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Экспериментальная ракета А -4 на старте (июнь 
1 948 г.) при подготовке к полету обеЗЬЯНbI по про ­
екту "B/ossom" 

начал спуск. Но парашют раскрылся 
слишком поздно - только в 8 км ОТ по­
верхности . Большая скорость падения 
вызвала резкий рывок, парашют разо­
рвало в клочья , головной отсек разбил­
ся и обезьяна погибла. 

Лишь через год американские ин­
женеры подготовили новые экспери­
менты . К этому времени они разработа­
ли удлиненный носовой отсек, позво­
лявший разместить больше приборов.  
Зверьку надели специальную дыха­
тельную маску, сконструировали зано­
во и парашют. 

1 4  июня 1 949 г. ракета А-4 взмыла в 
воздух и другая обезьяна была достав­
лена на высоту 1 33 км . Телеметрия пе­
редала много ценных сведений о ее по­
ведении.  Но снова произошла авария :  
на 340 с полета капсула рухнула на зе­
млю после отрыва от нее при спуске но­
вого парашюта. Удар оказался на­
столько сильным,  что образовался кра­
тер глубиной 1 ,5 м ,  а Альберт-2 погиб. 

Главный вопрос - вынесет ли чело­
век полет в космос - оставался откры-

Табл ица запусков геофизических 
ракет США по 

биологической программе 

Даты стартов Ракета Старто- Высота Даль· 

вый вес полета НОСТЬ 

(кг) (км) (КМ) 
1 1  июня А-4 NQ 37 1 3 529 62 27 

1 948 г .  

14  июня А-4 NQ 47 1 3 685 1 33 6 

1 949 г. 

1 6  сентяб- А-4 NQ 32 1 3 0 8 1  4 , 8  0 , 8  

р я  1 949 г. 

1 2  декаб- А-4 NQ 3 1  1 3469 1 26 60 

ря 1 949 г .  

1 8  апреля "АегоЬее-1 2" 7520 1 04 45 

1 95 1  г .  

20 сентяб- "АегоЬее-1 9"  7536 71  30 

ря 1 95 1  г .  

2 1  мая "АегоЬее-26" 7540 62 23 

1 952 г. 



тым. Через три месяца ( 1 6  сентября) со­
стоялся запуск Альберта-З .  И опять ус­
пех ускользнул из рук экспериментато­
ров : на 1 6  с полета в хвостовом отсеке 
ракеты раздался первый взрыв,  а че­
рез 1 4  с - второй ,  затем ракета рассы­
палась на куски . . .  

Лишь 1 2  декабря 1 949 г .  Альберт-4 
благополучно поднялся на высоту 1 26 
км. Все бортовые системы работали бе­
зупречно, телеметрия снабжала ученых 
информацией о параметрах функциони­
рования организма обезьяны.  Но снова 
подвела парашютная система, скорость 
падения превысила расчетную, четве­
рорукий "астронавт" погиб . . .  

Пришлось перейти к экспериментам 
с геофизическими ракетами "АегоЬее", 
разработанными в США. Первый запуск 
ракеты в биологических целях (с Аль­
бертом-5) произвели на полигоне Уайт­
Сендс 1 8  апреля 1 95 1  г. Хотя парашют­
ную систему проектировали в который 
раз заново, она опять не сработала . . .  Не-

Техники проверяют системы капсулы ракеты с 
Аль6ертом-5 (18 апреля 1951  г.) 

счастная обезьянка вместе с нескольки­
ми подопытными мышками разбил ась. 

Группа исследователей находилась 
на грани отчаяния.  Они создали систе­
му из двух парашютов, значительно за­
медляющих стремительное падение .  
Первый (диаметр - 2,5 м) состоял из от­
дельных лент, переплетенных металли­
ческой сеткой с целью слежения ра­
диолокатором за ходом спуска. Затем 
должен был раскрыться второй (диа­
метр - 4 м) на 50-км высоте и погасить 
скорость снижения до приемлемого 
уровня. 

20 сентября 1 95 1  г. с авиабазы Хол­
ломан в техасское небо на высоту 71  км 
взмыла ракета "АеroЬее" NQ 2 с Альбер­
том-6. Новая парашютная система себя 
оправдала, экспериментальная капсу­
ла приземлилась, телеметрический сиг­
нал , поступивший из пустыни ,  сообщил : 
Альберт-6 жив ! После длительных по­
исков капсулу обнаружили и испуган­
ная обезьяна оказалась на руках у лю­
дей .  Однако перегрев не снабженной 
кондиционером воздуха кабины под 
безжалостным солнцем пустыни ока­
зался роковым - Альберт-6 вскоре по­
гиб от теплового удара. 

В Аэромедицинской лаборатории 
решили продолжать опыты , ставя их не 
только на приматах, но и на м ышах. Эти 
животные как бы дополняли друг дру­
га : обезьяны под наркозом могли да­
вать ценную информацию о сложной 
реакции организма на большие ускоре­
ния и нулевое тяготение, а мыши - без 
применения успокоительных средств -
хорошо приспособлены для проверки 
других, более примитивных физиологи­
ческих функций .  

Результаты экспериментов с мыша­
ми ,  поднятыми на последней из ракет 
А-4 и совершившими странствие вместе 
с Альбертом-6, показали - кратковре­
менная невесомость вызывала у обезь-

Макака Майкл в капсуле при подготовке к полету 
в 1952 г. 
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Обследование Майкла после возвращения из 
стратосфеРbl 21 мая 1952 г. 

левое тяготение без необратимых по­
следствий ,  то значит и человек то­
же. 

Фил и ппинские макаки Патриция и 
Майкл вместе с парой белых мышей 
стали пассажирами "АегоЬее" NQ  3 ,  за­
пущенной 21 мая 1 952 г .  Предвари­
тельно их не только анестезировал и ,  
н о  и укутали в пеленки ,  п р и  вязав и 
уложив в своеобразные постели из  
губчатой резин ы .  Подопытные обезь­
янки вернулись в отличном состоя­
НИИ . ' Оказалось, что их кровеносная и 
дыхательная систем ы  работали безу­
коризненно как на высоте 62 км , так и 
при спуске . 

я н  некоторую потерю ориентации из­
за испуга, м ы ш и  же безмятежно пла­
вал и  по воздуху в невесомости . Это 
отчетливо зафиксировала фотокаме­
ра. Если мыши смогл и  перенести ну-

Первые робкие эксперименты с 
при матами свидетельствовали о том , 
что принци п иальных препятствий ДЛЯ 
пребывания человека в невесомости 
не существует. Путь в "занебесье" для 
человека открыт . . .  Впереди было и 
знаменитое гагари нское "поехали !" , и 
первые шаги Нила Армстронга по  Л у­
не . . .  

Информация 

Посланцы Весты 
на Земле 

В конце 1 996 г. малая планета 

N2 4, Веста, подошла к Земле на 

самое близкое расстояние за пос­

леднее десятилетие. Астроном Пи­

тер Томас с коллегами (Корнелл­

ский университет, США) провел ее 
детальные наблюдения с по�fO­

щью Космического телескопа им. 

Хаббла. Удалось обнаружить, что 

на поверхности этого астероида 
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есть кратер диаметром 460 км и 

глубиной 1 3  км - огромное образо­

вание для небесного тела попереч­

ником 530 км. Он мог возникнуть 

при столкновении Весты с другим 
астероидом, несколько меньшего 
размера. 

Спектральный анализ показал, 
что Веста по своему составу сходна с 

редким типом метеоритов, базаль­
товыми ахондрнтами. Большинство 

каменных метеоритов содержат 

мелкие округлые вкрапления серого 

или коричневого цвета - хондры (от 

греческого слова, означающего 

"пшеничное зерно"). Базальтовые 

ахондриты, их не имеющие, состав­

ляют не более 6% от всех метеори­

тов,  падающих на Землю. 

При столкновениях астероидов 

образуются обломки, которы е ,  

странствуя в Космосе, могут 

встретиться с Землей и упасть на 

ее поверхность. П. Томас считает. 

что некоторые найденные на Зем­

ле метеориты, принадлежащие к 

классу базальтовых ахондри­
тов - фрагменты Весты , выбро­

шенные в пространство при обра­

зовании кратера. Дополнительное 

доказательство этого - совпадение 

окраски этих метеоритов с цветом 

поверхности В есты. 

Science, 1 997, 277, 5329, 533 1 ,  
N e w  Scientist,  1 997,  155, 2099, 27,  

Science News,  1 997, 152, 1 2 , 184 



Из новостей российской космонавтики 

Полет станции "Мир" продолжается (2-е полугодие 1 997 r.)" 

Крупнейшая за всю нсторию 
эксплуатацни орбитального комп­
лекса "Мир" авария - столкнове­
ние транспортного грузового ко­
рабля (1ТК) "Прогресс М-34" со 
станцней 25 июии 1997 г. в 12 ч 25 
мин" - вызвала широкий резонанс 
мнровой общественности. Резко 
повысился интерес к событиям на 
орбите, к работе космонавтов. В 
погоне за сенсацней пресса не все­
гда верно трактовала информа­
цню, излишне драматизируя ситуа­
цню. Но спецналисты точно уста­
новили ход событий. 

Проскочив мимо стыковочного 
узла на модуле "Квант", "Прогресс 
М-34" столкнулся с одной из сол­
нечных батарей модуля "Спектр". 
Сломав батарею, ТГК отрикоше­
тил к корпусу "Спектра", смял ра­
диатор системы терморегулирова­
ния. Были определены три места 
возможного нарушения герметич­
ности модуля.  Разгерметизация 
"Спектра" - это потеря части оби­
таемого объема станции и разме­
щенного в нем научного оборудо­
вания. В результате аварии орби­
тальный комплекс лишился суще­
ственной доли электроэнергни (из 
10 работающих на "Мире" солнеч­
ных батарей (СБ) 4 находятся на 
модуле "Спектр") .  

Восстановление "Спектра" 
происходило в два этапа. Задача 
первого этапа - подключение трех 
уцелевших батарей модуля к сис­
теме энергопитания станцни. На 
втором этапе экипаж должен был 
восстановить герметичность моду­
ля, чтобы возвратить его в состав 
комплекса в качестве жилого и ра­
бочего отсека. В чрезвычайно 
сжатые сроки специалисты опре-

* Продолжение. Начало см. : 1 997, 
�N2 3 , 6. 

Далее везде приведено декрет­
ное московское время. 

делили пути решения первого эта­
па и изготовили необходимое обо­
рудование. 

Когда после столкновения эки­
паж 23-й основной экспедицни 
(ЭО-23) закрывал люк в аварнй­
ный "Спектр", пришлось рассты­
ковать электрические кабели, про­
ходящие через люк. Чтобы их со­
стыковать не нарушая герметич­
ности, придумали специальное 
приспособление - гермоплату. 
Электроразъемы размещены на 
гермоплате с обеих сторон, а она 
устанавливается в конусной крыш­
ке, которая служила для приема 
модулей на боковые стыковочные 
узлы переходного отсека базового 
блока "Мира". 

В Ракетио-космической корпо­
рацни "Энергия" изготовили гер­
моплату и доставили ее на космо­
дром Байконур для запуска на гру­
зовом корабле. 5 июли 1997 г. в 7 ч 
1 1  мин 54 с стартовал "Прогресс 
М-35", а 7 июля в 8 ч 59 мин 24 с он 
причалил к станции "Мир". 

И на Земле, и в космосе гото­
вились к работе в разгерметизиро­
ванном модуле. В гидролаборато­
рии Центра подготовки космонав­
тов им. Ю.И. Гагарина (ЦПК) эти 
операции отрабатывал экипаж 
ЭО-24 - А. Соловьев и П. В ино­
градов. Выход в "Спектр" В. Циб­
лиева и А.  Лазуткина намечался на 
1 8- 1 9  июля. 

Однако, во время медицинско­
го обследования 14 июля врачи у 
В . В .  Циблиева обнаружили откло­
нения в деятельности сердечно-со­
судистой системы (сердечная арит­
мия). Учитывая, что многочасовая 
работа в скафандре требует боль­
шого физического напряжения, 
врачи не разрешили ему участво­
вать в восстановительных работах 
"Спектра". Для полного восстано­
вления работоспособности космо­
навта они отводили две недели. 

1 6  июля космонавты готови-

лись к выходу в модуль "Спектр". 
Около полуночи случайно кто-то 
из экипажа разомкнул электро­
разъем кабеля, по которому посту­
пает информация от Центрально­
го вычислительного комплекса 
станции. "Ослепший" компьютер 
тщетно искал выход из ситуацни и 
дал команду на выключение систе­
мы ориентацни. Условия освещен­
ности СБ стали ухудшаться, поэто­
му уменьшился приток электро­
энергии. В результате падения на­
пряжения в сети энергопитания 
пришлось отключить бортовые 
системы станции. С помощью мик­
родвигателей корабля "Союз" 
станцию "закрутили" таким обра­
зом, чтобы она, вращаясь, перио­
дически подставляла Солнцу пане­
ли батарей. Аккумуляторные ба­
тареи станции постепенно стали 
заряжаться, что позволило запус­
тить все 7 бортовых вычислитель­
ных комплексов, включить систе­
му ориентации и управления дви­
жением "Мира". К утру 1 8  июля 
станцию привели в работоспособ­
ное состояние. Еще ночь потребо­
валась на проверки и "раскрутку" 
гиродинов (силовых гироскопиче­
ских стабилизаторов), способных 
держать точную ориентацию. 

1 9  июля экипажу во время оче­
редного сеанса связи сообщили о 
предложенных РКК "Энергия" и 
ЦПК изменениях про граммы по­
лета. В осстановление системы 
энергопитания от "Спектра" пору­
чал ось следующей экспедиции, по­
лет французского астронавта по 
программе "Пегас" пере несен на 
начало 1 998 г. ,  сокращалась на две 
недели предстоящая пересменка 
экипажей на орбите. Это вызвано 
недостатком электропитания, поэ­
тому полностью французскую 
npограмму экспериментов выпол­
нить было невозможно. Решили,  
что "Союз ТМ-26" полетит в двух­
местном варианте. а пустующее 
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Экипаж 24-i1 основной экспе­
диции на ОК "Мир ", слева на ­
право : п . в .  Виноградов, 
В. Лоренс (США), А .я. Соловь­
ев и Л. Эйартц (Франция) 

место займет ремонтное оборудо­

вание. 

30 июля в ЦПК были представ­

лены два экипажа, проходившие 

подготовку по программе ЭО-24. 

Командиром первого экипажа 

назначили космонавта 1 -го класса 

полковника Анатолия Яковлевича 

Соловьева. Он родился 16 января 

1 948 г. в Риге, работал с шестнад­

цати лет на одном из рижских 

предприятий, одновременно учась 

в школе рабочей молодежи. В 1 968 г. 

поступил в Ч ерниговское высшее 

военное авиационное училище, за­

тем служил на Дальнем Востоке. В 

отряде космонавтов с 1 976 г. В 

1 977 г. окончил школу летчиков­

испытателей.  Военный летчик 

1 -го класса, летчик-испытатель 

2-го класса. 

В активе АЯ. Соловьева четыре 

космических полета общей продол­

жительностью 453 сут 06 ч 28 мин: 

7-1 7.06. 1 988 г.  - "Союз ТМ-5"! 

"Мир"j"Союз ТМ-4", 1 1 .02-

9.08. 1 990 г. - "Союз TM-9"ГМир"j 

(ЭО-6), 27.07. 1 992 г. - 1 .02. 1 993r. -

"Союз ТМ- 1 5 "/"Мир" (ЭО- 1 2), 

27.06.- 1 1 .09. 1 995 г.  - "Атлантис" 

(STS-7 1 )j"Мир"Г'Союз ТМ-2 1 "  (эо-
1 9). Выполнил 9 выходов в откры­

тый космос общей длительностью 
42 '1 38 мин. 

Бортинженер первого экипажа 

Павел Владимирович Виноградов 

в космосе не был. Он родился 3 1  

августа 1953 г. в Магадане. После 

школы год работал токарем на 

Московском машиностроительном 

заводе "Красный Октябрь". В 1977 г. 

окончил факультет летательных 

аппаратов МАИ и до 1983  г. тру­
дился в научно-исследовательской 

лаборатории этого института. В 

1 980 г. окончил еще один факуль­
тет МАИ - систем автоматизиро­

ванного проектирования. С 1 983 г. 

работает в РКК "Энергия". Участ­

вовал в разработках проектных и 

методических вопросов подготов-
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ки экипажей. В отряде космонав­

тов с 1 992 г. Его дважды включали 

в состав первого экипажа. 

В составе первого экип ажа го­

товился французский астронавт 

Леопольд Эйартц для 23-сут экспе­

диции на "Мир", но руководители 
программы сочли целесообразным 

отложить его полет на 1 998 г. 

Американка Вэнди Лоренс в со­
ставе экспедиции посещения по про­

грамме "Мир-NАSА" рейсом кораб­

ля "Атлантис" (STS-86) должна бы­

ла присоединиться к ЭО-24. В дли­

тельный полет на "Мире" вместо 

В. Лоренс NASA назначило ее дуб­

лера Дэвида Вулфа. Это решение 

вызвано тем, что из-за сложности 

планировавшихся выходов в откры­

тый космос необходимо, чтобы все 

три члена экипажа имели серти­

фикат на проведение таких работ. 
Также В. Лоренс вследствие ее не­

большого роста ( 1 60 см) не подхо­

дил стандартный скафандр, нахо­

дящийся на станции. 

Во второй экипаж КК "Союз 
ТМ-26" вошли :  подполковник Ген­

надий Иванович Падалка (не ле­

тавший в космос) и космонавт 2-го 

класса Сергей Васильевич Авдеев 
(участник двух космических экспе­

диций), а также ранее побывавший 

на ОК "Мир" француз Жан-Пьер 
Эньере. 

5 августа 1997 г. в 1 8  ч 35 мин 

54 с экипаж ЭО-24 - АЯ. Соловь­

ев и П . В .  В иноградов (позыв­

ной - "Родник") стартовали в кос-

мос на корабле "Союз ТМ-26". 

6 августа в 14 ч 46 мин 40 с ОТ 
модуля "Квант" отошел ТГК 

"Прогресс М-З5", освобождая сты ­

ковочный узел для "Союза ТМ-

26". "Грузовик" еще был нужен 

для работы в составе комплекса, 
поэтому его оставили на орбите в 

свободном полете. 

7 августа начал ась стыковка 
корабля "Союз ТМ-26". С 30 км 

радиотехническая система "Курс" 

вела корабль к станции без заме­

чаний. Экипаж только контроли­

ровал параметры относительного 

движения двух космических объе­

ктов,  но был в постоянной готов­

ности взять управление на себя. 

Когда до цели оставалось всего 1 3 м ,  

командир корабля А . Я .  Соловьев 

доложил, что не может контроли­

ровать автоматическую систему и 
перешел на ручное управление.  

Стыковка произошла в 20 ч 02 мин 
07 с. Пересменка экипажей заняла 

всего неделю. 

1 4  августа В.В.  Циблиев и А.И.  
Лазуткин заняли свои места в спус­
каемом аппарате "Союза ТМ-25". 

В 1 1  ч 56 мин 06 с сработали пру­

жинные толкатели, и корабль на­
чал недолгий полет по орбите. 

"Союз ТМ-25" приземлился в 15 ч 

1 7  мин 1 О с в 1 67 км юго-восточнее 

г. Джезказган (Казахстан). Про­

должительность полета ЭО-23 со­

ставила 1 84' СУТ 22 ч 08 мин. 

17 августа выполнена пересты­

ковка корабля "Союз ТМ-26" с мо-



дуля "Квант" на переходный отсек 

станции. Корабль с тремя членами 

экипажа отделился от комплекса в 

1 6 '1 29 мин 20 с, а состыковался - в 

1 7 '1 1 3  мин 04 с. 

18 августа в 1 5  '1 52 мин 46 с к 

освободившемуся стыковочному 

узлу снова причалил "Прогресс М-

35". До расстояния 1 70 м сближе­

ние осуществлялось в автоматиче­

ском режиме, но произошел отказ 
на станции Центральной вычисли­

тельной машины . ЦУП дал реко­

мендацию экипажу перейти на те­

леоператорный режим управле­

ния. Командир по телеизображе­

нию подвел " Прогресс" к станции, 

пристыковав его. 

К исходу суток специалисты 

нашли причину отказа. Космонав­

там передали в сеансе связи, какой 

блок компьютера надо заменить. 

На этот раз из энергетического 

кризиса вышли быстро, не позво­

лив аккумуляторам полностью 

разрядиться. 

22 августа ля. Соловьев и 

П . В .  Виноградов в скафандрах 

приступили к работам в разгерме­

тизированном "Спектре". В каче­
стве шлюза использовался пере­

ходный отсек, из которого страв­

ливали воздух, чтобы затем от­
крыть люк в модуль. После не­

большой заминки провели повтор­

ное шлюзование. Когда давление в 

переходном отсеке упало до 40 мм 

рт. ст. ,  п. Виноградов заметил не­

герметичность в левой перчатке. 

Отсек наддули до 550 мм рт. ст. ,  

сменили перчатку. Опять провер­

ка герметичности, шлюзование . . .  

И в 1 4  '1 1 4 мин космонавты от­

крыли люк в модуль "Спектр", где 

обнаружили идеальный поря­

док - все лежало на своих местах. 

Со стыковкой электрических 

разъемов справились достаточно 

быстро. Кроме этого, экипаж про­

вел инспектирование модуля:  
вскрыли ряд панелей, но повреж­

дений обнаружить не удалось. 

Уходя из модуля, космонавты взя­

ли с собой материалы исследова­

ний американских астронавтов, 

выполненных до аварии. Затем 

они установили конусную крышку 

люка с подстыкованными элект­

роразъемами и в 1 7  '1 14 мин за­

крыли ее. Программа выхода бы­

ла выполнена полностью. 

На следующий день э кипаж 

занялся восстановлением обору­

дования,  демонтированного н а  

время работ в "Спектре". П од­

ключили СЕ "Спектра" к системе 

энергопитания станции, подгото­

вили модули " Кристалл" и "При­
рода" к включению их бортовых 

систем и научной аппаратур ы .  

Основной объем работ достался 

п. В иноградову, так как Л. Со­
ловьев и М. Фоэл готовились К 
в ыходу В открытый космос для 

инспекции внешней поверхности 

модуля "Спектр". 

В ы ход состоялся 6 сентяб­

ря - космонавты открыли люк 

Дублирующий экипаж корабля 
"Союз ТМ-26", слева направо : 
СВ. Авдеев и г.и. Падалка 

шлюзового отсека в 4 ч 07 мин. 

Дш! транспортны х  операций они 

использовали телескопическую 

стрелу, укрепленную на базовом 

блоке. Управляя стрелой, М. Фоэл 

перенес А.  Соловьева вместе с гру­

зами от шлюзового отсека модуля 

"Квант-2" к "Спектру". Здесь они 

обследовали пять наиболее веро­

ятных мест негерметичности, но 

ничего не обнаружили.  З атем 

вручную были повернуты панели 

двух СЕ "Спектра" на 450 в целях 

их эффективного функционирова­

ния (так как система ориентации 

батарей оказалась неработоспо­

собноЙ). Перед возвращением в 

шлюзовой отсек, космонавты все­
таки успели снять с "Кванта-2" 

американскую научную аппарату­

ру. Длительность выхода состави­

ла 6 ч. 

8 сентября - снова неприят­
ность - опять отключился Цент­
ральный компьютер станции. Н а  
этот р а з  его заменили другим, взя­
тым из резерва. Новый компью­
тер, проработав до вечера 14 сен­
тября, снова отказал. Пришлось из 
двух компьютеров собрать один 
работоспособный. После провер­
ки его "загрузили" информацией,  
утраченной при аварии. Все это 
время станция "Мир" находилась в 
режиме дрейфа. 

15 сентября в 20 ч 28 мин 30 с 

мимо ОК "Мир" на расстоянии 470 м 
пролетел американский военный 

спутник. Экипаж был заранее пре- . 

дупрежден и в целях безопасности 

на время пролета перешел в КК 

"Союз ТМ-26". В тот же день еще 

два объекта искусственного проис­
хождения прошли в окрестности 

комплекса. Но в этих случаях ми­

нимальное расстояние при проле­

тах превысило 1 ,5 км, что считает­

ся безопасным, поэтому экипаж 

оставался на своих рабочих мес­

тах. 

К утру 16 сентября ориентация 

"Мира" была восстановлена. В эти 

же дни в сенатскую комиссию 

6 1  



Работа на борту станции "Мир n 
продолжается. В базовом бло­

ке - центральный пункт управ­
ления комплексом и оборудова ­

ние для экспериментов 

США поступил доклад, ставящий 
под сомнение целесообразность 
дальнейших полетов американ­
ских астронавтов на ОК "Мир". 
Тем не менее, на Земле и в космо­
се готовились К седьмой стыковке 
корабля "Атлантис" со станцией. 
Поскольку Д. Вулфу необходимо 
было пройти дополнительную под­
готовку к работе в открытом кос­
мосе, старт "Атлантиса" перене­
сли с 1 8  на 26 сентября. 

Утром 22 сентября снова отка­
зал центральный компьютер на 
"Мире", к концу дня неисправный 
блок был заменен. 

26 сеитября 1997 г. в 5 ч 34 мин 
1 9  с стартовал корабль "А тлаи­

тис" (программа STS-86) с экипа­
жем из семи человек: коман­
дир - Джеймс Уэзерби, пи­
лот - Майкл Блумфилд, специали­
сты полета - Владимир Титов 
(Россия), Скотт Паразински,  Жан­
Лу Кретьен (Франция), Вэнди Ло­
ренс и Дэвид Вулф. 

Командир экипажа STS-86 ка­
питан 2-го ранга ВМС США 
Джеймс Уэзерби (James Wetherbee) 
родился 27 ноября 1 952 г. в г. Фла­
шинг (шт. Нью-Йорк). Окончил 
Нотр-Дамский университет (шт. 
Индиана). В 1 975 г. поступил на 
службу в ВМС США. После прохо­
ждения летной подготовки был на­
правлен в штурмовую эскадрилью 

. на авианосец "Джон Кеннеди". 
Окончил школу летчиков-испыта­
телей вмс. Освоил 20 типов само­
летов, налетав свыше 4200 ч. В от­
ряде астроиавтов с 1 984 г. Совершил 
три космических полета общей про­
должительностью 29 сут 00 '1 27 мин: 
9-20.01 . 1 990 г. - "Колумбия" (STS-
32), 22. 1 0-- 1 . 1 1 . 1992 г. - "Колумбия" 
(STS-52) и 3- 1 1 .02. 1 995 г. - "Диска­
вери" (STS-63).  Полет STS-63 
про водился по программе 
"Мир - Shuttle", поэтому в состав 
экипажа включили российского 
космонавта В . Г. Титова. В ходе по-
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лета осуществлено сближение до 
1 1 м со станцией "Мир". 

Пилот STS-86 майор В В С  
США Майкл Блумфилд (Michael 
B1oomfield) родился 16 марта 1959 г. 
в г. Флинт (шт. Мичиган). Окончил 
Академию ВВС США, служил на 
авиабазах, в том числе в ФРГ. 
Окончил школу летчиков-испыта­
телей ввс. В отряде астронавтов с 
1 994 г. В космический полет от­
правился впервые. 

Специалист полета STS-86 кос­
монавт 1 -го класса полковник 
ВВС России Владимир Георгиевич 

Титов родился 1 января 1 947 г. в 
г. Сретенске Читинской обл. Окон­
чил Черниговское высшее военное 
авиационное училище, затем слу­
жил летчиком-инструктором, а с 
1 974 г. - командиром звена в авиа­
ционном полку им. В .С. Серегина в 
Подмосковье. Освоил более 1 0  ти­
пов самолетов, налетал свыше 
1 400 ч. Военный летчик 1 -го клас­
са, летчик-испытатель 3-го класса. 
В отряде космонавтов с 1 976 г. В 
1 987 г. заочно окончил Военно­
воздушную академию им. Ю.А. Га­
гарина. Совершил три космиче­
ских полета общей продолжитель­
ностью 376 сут 05 ч 25 мин: 
20-22.04. 1 9 8 3  г. - "Союз Т- 8", 
2 1 . 1 2. 1 987 г. - 2 1 . 12 . 1 988 г. - "Со­
юз TM-4"Г'Мир"Г'Союз ТМ-6" и 
3-1 1 .02. 1 995 г. - "Дискавери" (STS-
63). Выполнил три выхода в от­
крытый космос общей длитель­
ностью 13 ч 47 мин. 

Специалист полета STS-86 
Скотт Паразинскн (Scott 
Parazinski) родился 28 июля 1 96 1  г. 
в г .  Литтл Рок (шт. Арканзас). 
Окончил Стэнфордский универси­
тет и медицинскую школу, прохо­
дил стажировку в госпитале при 
Гарвардской медицинской школе. 
В отряде астронавтов с 1 992 г. Со­
вершил один космический полет 
продолжительностью 1 О сут 22 '1 
34 мин: 3- 14. 1 1 . 1 994 г. - "Атлантис" 
(STS-66). В течение пяти месяцев 
проходил обучение в ЦПК, готовясь 
к длительной экспедиции на ОК 
"Мир". Однако из-за высокого роста 
был признан непригодным для поле­
та на корабле "Союз ТМ". 

Специалист полета STS-86 бри­
гадный генерал ВВС Франции 
Жан-Лу Кретьен (Jean-Loup 
Chretien) родился 20 августа 1 938 г. 
в г. Ла Рошель. Окончил военно­
воздушную школу, служил летчи­
ком-истребителем в авиационных 
частях, отвечал за программу ис­
пытаний самолета "Мираж Ф- 1 ". В 
1 977 г. был назначен заместителем 
командующего ПВО южного рай­
она Франции. Налетал более 
6 тыс. '1, В том числе, на россий­
ских самолетах ТУ- 1 54, МиГ-25,  
Су-26 и Су-27. С 1 982 г. работает 
во Французском космическом 
агентстве (CNES). К космическим 
полетам начал готовиться с 1 980 г. 
Совершил д'ва полета общей продол­
жительностью 32 СУТ 15 ч 58 мин: 
24.06-2.07. 1 982 г. - "Союз T-6"Г'Са-



лют-Т и 26. 1 1 -2 1 . 1 2. 1 988 г. - "Со­
юз tm-тr'Мир"j"Союз ТМ-6". 
Выполнил один выход в откры­
ТЫЙ космос продолжительно­
стью 6 ч. 

Специалист полета STS-86 ка­
питан 2-го ранга ВМС США ВЭНДН 

Лоренс (Wendy Lawrence) родилась 
2 июля 1 959 г. в г. Джексонвилле 
(шт. Флорида). Окончила Акаде­
мию ВМС США. Получив квали­
фикацию пилота морской авиации, 
освоила несколько типов вертоле­
тов. Налетала свыше 1 500 ч, вы­
полнила более 8()() посадок на па­
лубу авианосцев. В 1 990-92 гг. пре­
подавала физику в Академии ВМС. 
В отряде астронавтов с 1 992 г. Со­
вершила один космический полет 
длительностью 16 сут 15 ч 09 мин: 
2-1 8.03. 1 995 г. - "Индевор" (STS-
67). В сентябре 1 996 г. приступила 
к обучению в ЦПК дЛЯ подготовки 
к длительной работе на ОК "Мир", 
в июле 1 997 г. окончила полный 
курс в составе основного экипа­
жа. 

Специалист полета STS-86 Дэ­

ВИД Вулф (David Wolf) родился 23 
августа 1 956 г. в г. Индианаполисе 
(шт. Индиана). Окончил Универ­
ситет Пердью, затем получил ме­
дицинское образование в Универ­
ситете шт. Индиана, прошел ста­
жировку в госпитале этого штата. 
Прошел подготовку в качестве 
авиационного хирурга. В 1 983 г. 
стал работать в Космическом цен­
тре им. Л. Джонсона. В отряде ас-

тронавтов с 1 990 г. Совершил один 
космический полет продолжитель­
ностью -1 4  сут 00 ч 1 3  мин: 
1 6. 1 0- 1 . 1 1 . 1 993 г. - "Колумбия" 
(STS-58). Прошел обучение в ЦПК 
по программе "Мир - NASA". 

Стыковка корабля "Атлантис" 
(STS-86) с ОК "Мир" была осуще­
ствлена 27 сентября в 22 ч 57 мин 
48 с. На станцию доставлены за­
пасной компьютер и расходные 
материалы .  Если обычно у экипа­
жа "Мира" рабочий день длился с 8 
до 23 ч, то с приходом " Атлантиса" 
оба экипажа стали работать по об­
щему графику - подъем в 14 ч 30 
мин и отбой в 4 ч 30 мин. В хрде со­
вместной работы М. Фоэл передал 
вахту Д. Вулфу. 

I октября космонавты устано­
вили новый центральный компью­
тер в станции "Мир", а С. Паразин­
ски и В. Титов готовились К выхо­
ду в открытый космос. Выход на­
чался в 20 ч 29 мин. Они сняли 
часть американских при боров со 
стыковочного отсека станции, ус­
тановленных в марте 1 996 г. астро­
навтами Л. Годвин и М. Клиффор­
дом. На свободные места укрепили 
новое оборудование. Кроме того, 
во время выхода, продолжавшего­
ся 4 ч 54 мин, из "Атлантиса" пере­
несли заглушку, изготовленную 
российскими специалистами. За­
глушку предполагается использо­
вать для ремонта модуля "Спектр". 

3 октября в 20 ч 28 мин 32 с 
"Атлантис" отстыковался от стан-

Американский астронавт Дэвид 
Вулф - участник ЭО-24 

ции. Когда о н  совершал облет 
"Мира", экипаж ОК подал струю 
воздуха в модуль "Спектр", чтобы 
обнаружить места пробоин, но ус­
тановить их не удалось. Корабль 
"Атлантис" продолжил полет по 
своей программе. 

5 октября в 18 ч 08 мин 57 с 
стартовал ТГК "Прогресс М-36" 

(общая масса перевозимы х гру­
зов - 2,5 т, в том числе еще один 
запасной компьютер и немецкий 
спутник "Инспектор"). 6 октября 
"Прогресс М-35" должен был ос­
вободить ему место, но в назначен­
ное время не смог покинуть при­
чал станции. До выяснения причи­
ны отказа решили расстыковку от­
ложить на сутки. 

Посадку корабля "Атлантис" 
тоже перенесли на день из-за пло­
хой погоды. Он приземлился 7 ок­

тября в 00 ч 55 мин. Длительность 
полета по про грамме STS-86 соста­
вила 1 О сут 1 9  ч 20 мин, в том чис­
ле в составе комплекса "Мир" -
5 сут 2 1  ч 30 мин. Продолжи­
тельность полета М. Фоэла -
1 44  сут 1 3  ч 47 мин, на станции 
"Мир" - 1 39 сут 1 4  ч 55 мин. 

7 октября в 15 ч 03 мин 47 с 
"Прогресс М-35" отстыковался от 
"Мира". Причиной задержки ока­
залась забытая стяжка на стыко­
вочном узле. В тот же день ко­
рабль закончил полет и в 1 9  ч 41 мин 
после включения двигательной ус­
тановки он вошел в плотные слои 
атмосферы. Длительность полета 
"Прогресса М-35" составила 94 сут 
07 ч 5 1  мин. 

Освободившийся стыковочный 
узел (на "Кванте") 8 октября в 20 ч 
06 мин 56 с занял "Прогресс М-36". 
Процесс стыковки прошел гладко. 

В середине октября готовился 
еще один выход космонавтов в мо­
дуль "Спектр" для повышения эф­
фективности использования е го 
СБ. Электроника в системе ориен­
тации этих батарей утратила свою 
работоспособность, оказавшись в 
вакууме. Поэтому главной задачей 
выхода стало подключение систе­
мы ориентации СБ "Спектра" к 
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Космонавт пв. Виноградов в 
скафандре 'Орлан-ДМ " на тре­
нировках в гидрола60ратории 
ЦПК им. Ю.А . Гагарина 

электронике модуля "Кристалл", 
где имел ась аналогичная систе­
ма, а батареи были демонтирова­
ны.  

20 октября в ] 2 ч 40 мин А Я .  

Соловьев и П.В .  Виноградов от­
крыли люк в "Спектр". Работа в 
скафандрах внутри модуля требо­
вала предельной осторожности и 
внимания. Даже простое переме­
щение среди панелей и приборов 
оказалось трудной задачей. За 6 ч 
38 мин сложных работ космонав­
ты подключили одну основную и 
одну дополнительную батареи, а 
вторую дополнительную СБ под­
кл ючить не удалось. 

Выходы в открытый космос 3 
и 6 ноября имели общие задачи. В 
первом из них космонавты убрали 
с модуля "Квант" солнечную ба­
тарею, ранее перенесенную туда с 
"Кристалла". Теперь ее в сложен­
ном виде закрепили на базовом 
бл оке так, чтобы она не мешала. 
В следующем выходе на освобо­
дившееся место экипаж поставил 
новую батарею, хранившуюся на 
стыковочном отсеке. 

Выход 3 ноября начался в 6 ч 
32 мин, в это время космонавты 
вручную запустили в свободный 
полет уменьшенную (в масштабе 
] : 3)  копию первого искусствен­
ного спутника Земли ,  изготовлен­
ную в РКК "Энергия" при уча­
стии российских и французских 
школьников. Ее доставили н а  
станцию на корабле "Прогресс 
М-36". Копия предназначена для 
приема сигналов радиолюбителя­
ми (см. :  Земля и Вселенная, ] 997, 
.JI& 5 ,  с. 55) .  Продолжался выход 
6 ч 04 мин, но при закрытии вы­
ходного люка базового блока он 
не держал герметичность. Приш­
лось закрывать вместо шлюзово­
го отсека люк приборно-научно­
го отсека станции. 

6 ноября выход состоялся в 
3 ч ] 2 мин и продолжался в течение 
6 ч 1 2  мин. Космонавты сначала 
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выполнили основную задачу - пе­
рен если, смонтировали и рас­
крыли СБ на модуле "Квант". 
Однако с раскрытием этой бата­
реи пришлось повозиться сверх 
запланированного времени - она 
долго не раскрывалась. Но толь­
ко при помощи рук она раскры­
лась полностью, проблема с 
энергетикой на станции была ре­
шена. Космонавты п ытались за­
крыть в ыходной люк, но полную 
герметичность не удалось вос­
становить. Поэтому на "грузови­
ке" будет доставлен комплект 
новой уплотнительной резин ы ,  
ч т о  позволит полностью герме­
тизировать отсек .  

Вторая половина ноября была 
наполнена будничной работой. И 
даже дважды отключавшийся 
центральный компьютер не смог 
нарушить размеренного ритма. 
Экипаж завершил монтаж систе­
мы "Воздух", занимался регла­
ментно-профилактическими ме­
роприятиями. Д. Вулф трудился 
над выполнением американской 
научной программы. 

На 5 декабря планировался вы­
ход в космос А.  Соловьева и 
Д. Вулфа, но руководители полета 
предложили перенести его на 5 ян­
варя 1 998 Г., чтобы завершить рег­
ламентные работы и подготовить­
СЯ к эксперименту "Инспектор". 



17-18 декабря был проведен рос­
сийско-немецкий эксперимент со 
свободнолетающим и управляемым 
космонавтами микроспутником "Ин­
спектор". Космический аппарат не 
полностью выполнил программу по­
лета - только провел видеонавига­
цию и телесъемку "Прогресса" и ОК 

Информация 

Эксперимент 
" Инспектор" 

Проект свободнолетающего 
микроспутника с телевизионной 
камерой для наблюдения за пило­
тируемыми станциями рассматри­
вался как перспективный в начале 
90-х ГГ. В таком проекте, назван­
ном "Inspector" (осмотр, наблюде­
ние), участвовали фирмы 
"Daimler-Benz Aerospace Аа" 
(DASA, ФРГ) и Ракетно-космиче­
ская корпорация "Энергия" им. СЛ. 
Королева (Россия). Разработка и 
сборка аппарата проведена в 1 996 г. 
в отделе DASA по космонавтике в г. 
Бремен (ФРГ). В начале 1 997 г. про­
шли испытания и предполетная под­
готовка микроспутника "Инспек­
тор" на РКК "Энергия". Техниче­
ский руководитель проекта д. Виль­
де (DASA). 

Идея создателей микроспутника 
"Инспектор" состояла в применении 
простого по устройству и управле­
нию летательного аппарата, ис­
пользуемого для наружных работ 
около орбитальных станций. Это, 
по мнению специалистов, снижает 
расходы и риск космических опера­
ций. Аппараты типа "Инспектор" 
обеспечивают: наружное наблюде­
ние и освещение станций, транспор­
тировку заменяемых агрегатов и си­
стем, безопасность работы космо­
навтов в открытом космосе, быст­
рую помощь и связь. 

Облетая станцию, микроспут­
ник с помощью телекамер прово-

3 Земля и В селенная, N� 2 

"Мир" и затем остался на орбите для 
продолжения полета по дополни­
тельной программе. 

19 декабря "Прогресс М-36" в 
1 6  ч 20 мин был переведен на тра­
екторию спуска и прекратил суще­
ствование. Его полет продолжался 
74 сут 22 ч 56 мин. 

дит тщательные исследования всех 
ее наружных элементов и систем. 
После первых экспериментальных 
полетов микроспутников типа 
"Инспектор", Германское косми­
ческое агентство (DASA) планиру­
ет разработать серию подобных 
аппаратов, покрывающих широ­
кий спектр коммерческих возмож­
ностей их применения. Они отве­
чают требованиям к перспектив­
ным космическим сегментам - ма­
лые сроки производства, эконо­
мичность и надежность. Этот тип 
спутника необходим для техниче­
ского обслуживания и ремонтных 
операций на больших пилотируе­
мых комплексах, например, Меж­
дународной космической станции. 
Впоследствии такие спутники ста­
нут необходимым элементом дли­
тельно функционирующих пило­
тируемых комплексов. 

Микроспутник " Инспектор" 
представляет собой шестигранную 
призму диаметром 0,58 м и длиной 
0,98 м, массой 72 кг. С внешней 
стороны корпус покрыт панелями 
солнечных батарей (СБ) мощно­
стью 43 Вт. 

Во время выполнения экспе­
римента "Инспектор" осуществ­
ляется управление ориентацией 
КА. Контролируется работа бор­
товых систем спутника из базово­
го блока "Мира" э кипажем дис­
танционно с пульта станции конт­
роля и управления (СКУ). Рабо­
чее место оператора СКУ пред­
ставляет собой стойку с блока­
ми - портативным компьютером 
и пультом управления, блоком 
электроники и цветным видеомо­
н итором. В компьютер СКУ уста­
новлена программа управления 
КА, предусматривающая введе-

20 декабря в 1 1  ч 45 мин 02 с стар­
товал ТГК "Прогресс М-37" (масса 
доставленного груза - 2,3 т) , через 
два дня в 13 ч 22 мин 14 с он присты­
ковался к комплексу "Мир". Про­
грамма работ ЭО-24 выполняется. 

в.и. ЛЫНДИН 

ние баллистических данных,  со­
ответствующих времени проведе­
ния э ксперимента. Проведена 
подготовка э кипажа по контролю 
полета "Инспектора" и управле­
нию его системами. 

Эксперимент пл анировали 
провести в январе 1 997 г. ,  но по­
требовалось дополнительное вре­
мя для испытаний и доработок си­
стем спутника и программного 
обеспечения. Программой преду­
сматривалось выполнение двух 
фаз эксперимента - облет ТГК и 
станции "Мир", при этом прово­
дилась их видеонавигация и на­
блюдение. 

Заключительные испытания 
КА проходили на космодроме 
Байконур с 29 августа по 16 сентя­
бря 1 997 г. Проверены все систе­
мы и выполнено тестирование ра­
дио-телевизионных систем (по ка­
белям и через эфир передавал ось 
контрольное изображение, ото­
бражавшееся на экране монитора 
СКУ). На СКУ были установлены 
про граммы управления спутником 
и заложены баллистические дан­
ные под конкретную дату проведе­
ния эксперимента. Экипаж ЭО-24 
А. Соловьев и П. В иноградов про­
шли тренировки на копии СКУ и 
ознакомились с режимами управ­
ления по бортовой документации, 
выходу из возможных нештатных 
ситуацнЙ. После всех про верок ми­
кроспутиик, СКУ, сумки с тесто­
выми и рабочими кабелями были 
загружены в отсек "Прогресса". 5 
октября 1 997 г. в 1 8  ч 08 мин 57 с 
по московскому времени ТГК 
" Прогресс М-36" был запущен, 
увозя с собой ИСЗ "Инспектор". 8 

октября корабль состыковался со 
станцнеЙ. ·24 ноября 1 997 г. на бор-
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ту "Мира" выполнены тесты аппа­
ратуры всех систем "Инспектора". 
В начале декабря экипаж трениро­
вался управлять и контролировать 
работу систем КА. Оператор на 
СКУ имеет возможность работать 
с "Инспектором" в трех режимах. 
Первый - наблюдение за манев­
ром КА для оценки своевременной 
работы органов управления и ори­
ентации. Следующий режнм пред­
назначен для выполнения видеона­
вигационных измерений по уточ­
нению траекторни движения спут­
ника. Третий - видеоинспекция 
для проведения видеосъемки ис­
следуемого объекта. В двух пос­
ледних режимах оператору доступ­
но управление ориентацией КА и 
наведение телекамеры на объект 
осмотра. Заключительные тесты 
и зарядка химических батарей про­
ведены космонавтами непосредст­
венно перед экспериментом. Пос­
ле установки микроспутника в 
транспортно-пусковой контейнер, 
расположенный на стыковочном 
узле грузового корабля " Прогресс 
М-36" расстыковался 1 7  декабря в 

Информация 

Западная Антарктида 
"составлена" 

из двух плит 

Геофизики Д. МакАду из На­
ционалъного управления по изуче­
нию океана м атмосферы США в 
Силвер-Спринге (штат Мэриленд) 
и С. Лаксон из Лаборатории кос­
мических наук при Лондонском 
колледже в Доркинге (Англия) 
пришли к новым выводам относи­
тельно тектонической истории За­
падной Антарктиды. 
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9 ч 02 мин по московскому време­
ни. Затем "Инспектор" был вы­
двинут из корабля, и проведены 
заключительные тесты по про вер­
ке систем, на основе которых эки­
пажем прннято решение о начале 
эксперимента. 

17 декабря 1 997 г. в 10 ч 35 мин 

микроспутник отделился от корабля 

"Прогресс" и начал выполнять пер­

вый маневр, проводя видеонавига­

цию "грузовика". Но затем произо­

шел отказ системы ориентации (из­

за аварии звездного датчика), и в це­

лях безопасности облеты "Прогрес­

са" и станции были отменены. 18 де­

кабря "Инспектор" экипажем "Ми­

ра" был сориентирован на комплекс, 

провел видеонавигацию и съемку, 

позднее телеизображения корабля и 

станции передав ал ись на Землю. 

Эксперимент состоялся, но не в пол­

ном объеме. В течение полугода 

DASA планирует наблюдать за поле­

том микроспутника для оценки его 

длительного существования на око­

лоземной орбите. 
Космический ' аппарат "Инспе­

ктор" испытывался в полете около 

с борта спутника "ERS- l "  полу­

чены альтиметрические и гравимет­

рические данные с высокой степе­

нью разрешения, охватывающие до 

сих пор слабо картированную, по­

крытую мощными льдами аквато­

рию Западной Антарктики от моря 

Росса (на западе) до моря Уэдделла 

включительно (на востоке). В море 

Росса наблюдения проводились с на­
учно-исследовательского судна "Ли". 

Установлено существование 
гравитационных линеаментов, 
представляющих разломные зо­
ны - результат растяжения земной 
коры, происходивший, очевидно, в 
период от 65 до 83 млн лет назад. 

Спрединг Тихоокеанско-Ан­
тарктической области дна Миро-

комплекса "Мир" тол ько оди н 
раз. В дальнейшем DASA предпо­
лагает создать новый К А  
"Visitor" массой около 800 кг для 
использования на Международ­
ной космической станции после 
2000 г. Причем, сты ковочный 
узел для спутника разрабатывает 
Россия. Предполагается исполь­
зовать КА во время внекорабель­
ной деятельности космонавтов,  
при осмотре внешней поверхно­
сти и в аварийных ситуациях,  а в 

остальное время "Visitor" будет 
пристыкован в определен ном ме­
сте станции. В перспективе аппа­
рат такого типа будет оснащен 
манипуляторами для выполнения 
спасательных работ. В качестве 
мусоросборщика будет удалять 
посторонние предметы на безо­
пасное расстояние от станции. 
Есть программы облета и иссле­
дования космических объектов, 
интересующих специал истов ,  а 
также проведения и других экспе­
риментов. 

с.А . Геl'(/СЮrl1.U" 

вого океана отделил плато Кэмп­
белла (вокруг одноименного ост­
рова в Тихом океане) и Новую Зе­
ландию от Западной Антарктиды . 
Открытые ныне линеаменты (ли­
нии разломов) позволяют опреде­
лить период и масштабы движения 
плит земной коры в то отдаленное 
геологическое время . Две пл иты 
существовали независимо и по­
рознь, разделенные предполагае­
мыми границами плиты Беллинс­
гаузена. Лишь в эпоху, отстоящую 
от нас на 62 млн лет, обе плиты 
объединились, образовав совре­
менную Западную Антарктиду. 

Science, 1 997, 227, 505 . 556 



Стремясь активизиро­
вать работу учащихся и оп­
тимизировать деятель­
ность учителей, авторы су­
ществующих сейчас учеб­
ников астрономии и мето­
дисты-практики разраба­
тывают учебную литерату­
ру нового типа - рабочие 
тетради и атласы. В 1 996-
97 гг. вышли в свет три та­
ких пособия : "Рабочая тет­
радь" (авторы В . В .  Про­
кофьев и В.И .  Зинковский, 
издательство АСТ, 1 996) , 
"Атлас" (для общеобразо­
вательных школ , авторы 
А.В.  Засов и 3.В .  Кононо­
вич, издательство АСТ, 
1 996) , "Астрономия" (рабо­
чая тетрадь-атлас, автор 
Е .П . Левитан , издательство 
"Открытый мир", 1 997) . 

Общая черта всех этих 
пособий универсаль­
ность: авторы стремились 
сделать их полезными для 
работы в комплекте не 
только со своими учебника­
ми,  но и с другими учебни­
ками коллег. 

Пособия , в основном, не 
дублируют друг друга, так 
как отличаются структу­
рой, содержанием и иллю­
стративным  материалом . 
Зная это, учителя сумеют 
использовать либо какое­
нибудь одно из них, либо 

3* 

Астрономическое образование 

Пособия, дополняющие 
учебники астрономии 

два или даже три OДH� 
временно. Поскольку ме­
тодика применения литера­
туры такого рода пока еще,  
естественно, не разработа­
на, перед учителями и ме­
тодистами открывается не­
малое поле деятельности 
для обобщения опыта, 
творческой научно-методи­
ческой работы . 

Что же представляют 
собой новые пособия? 

"Рабочая тетрадь" В.В. 
Порфирьева и В.И. Зин­
ковского, пожалуй, ближе 
всего к классическому по­
ниманию "рабочей тетра­
ди". Она содержит опреде­
ленный набор простейших 
схем и чертежей, освобож­
дающих учащихся от их 
воспроизведения, а также 
дидактический материал 
различной сложности (воп­
росы, упражнения и зада­
чи) с предусмотренными в 
"Тетради" местами для от­
ветов и решений. "Тетрадь" 
весьма компактна (в ней 
всего 32 с.) и не нуждается 
в особых пояснениях по по­
воду ее применения учащи­
мися на уроках или дома. 

"Атлас" А.В. Засова и 
З. В. Кононовича, по за­
мыслу авторов, "не дуб­
лируя материалы учеб­
ников, предоставляет об-

ширную дополнительную 
информацию, которая мо­
жет быть использована в 
разнообразных методиче­
ских формах работы : на 
уроке для наглядности 
обучения ; в самостоя­
тельной работе, при под­
готовке учащимися сооб­
щений ,  докладов и рефе­
ратов" .  Пособие содер­
жит многочисленные ил­
люстрации и текстовой 
материал по четырем 
крупным темам : "Истори­
ческая астрономия" (от 
астрономии древних - до 
начала телескопической 
астрономии ) ,  "Практиче­
ская астрономия" (совре­
менные телескопы, при­
емники излучения,  астро­
физические измерения ,  
работа с подвижной кар­
той звездного неба) , "Ас­
трономия из космоса", 
"Звездная Вселенная"  
(масштабы Вселенной ,  
Солнце, звезды, галакти­
ки) . В "Атласе" 48 с . ,  на 
каждой из которых, как 
правило, несколько ил­
люстраций.  Они по необ­
ходимости воспроизведе­
ны небольшими и будут 
эффективно использо­
ваться лишь в тех случа­
ях, когда "Атлас" окажет­
ся у каждого учащегося 
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"Атлас " АВ. Засова и ЭВ. Кононовича : а) 06щий 
вид; 6) примеРbl ТИПИЧНblХ разворотов 



или в распоряжении ря­
дом сидящих. 

"Астрономия" - ("Тет­
радь-атлас") Е.П. Левита­
на - экспериментальное 
пособие, объединяющее в 
себе возможности и рабо­
чей тетради , и атласа как 
наглядного пособия. Как 
и п редыдущие пособия , 
данное может оказаться 
полезным при работе с 
различными учебниками 
астрономии ,  хотя преиму­
щественно ориентирова­
но на учебник автора для 
XI класса ("Астрономия­
XI" ,  Просвещение, 1 -е из­
дание - 1 994 г . , 2-е изда­
ние - 1 998 г . ) .  Названия 
каждого из пяти разде­
лов книги (в ней 1 1 2 с. )  
совпадают с названиями 
основных глав учебника и 
имеют эпиграфы (выска­
зывания А. Пуанкаре , 

"Астрономия " ('Тетрадь-атлас '') ЕЛ. Левитана : 
а) 06щий вид; 6) примеРbl ТИПИЧНblХ разворотов 

Н. Коперника, Г. Галилея, 
К. Фламмариона, н .к. Ре- ' 
риха) . Текстовой матери­
ал включает краткие 
вводные замечания и во­
просы-задания ,  тесно 
связанные с важнейшими 
вопросами школьной про­
rP;:lMMbI И опирающиеся 
на специально подобран­
ные. разнообразные ил­
люстрации (достаточно 
крупные цветные и черно­
белые фотографии, кар­
ты,  схемы,  графики и 
т.д. ) .  Учащимся предлага­
ется дать краткие ответы 
на поставленные вопросы 
и предоставляется воз­
можность получить неко­
торую дополн ительную 
информацию о достиже­
ниях современной астро­
номии и астрофизики . 
Как дидактический мате­
риал ,  так и "сверхпро-

граммная" информация 
ориентированы прежде 
всего на реализацию прак­
тической , мировоззренче­
ской и гуманитарной напра­
вленности школьного курса 
астрономии,  на развитие у 
учащихся любознательно­
сти и интереса не только к 
науке о Вселенной , но и к 
физике. 

По мере совершенство­
вания и пере издания новых 
пособий будут исправлены 
недостатки , имеющиеся в 
первом издании (вкравшие­
ся неточности, опечатки и 
т.д.) , и учтены пожелания 
учителей , взявших на себя 
труд поработать с новыми 
учебными книгами.  Хочется 
надеяться , что рабочие те­
тради и учебные атласы за­
интересуют многих учите­
лей . 

Е.п. ЛЕВИТА Н 
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Мы уже привыкли,  что 
пространство и время в 
физи ке мало соответст­
вуют нашим наглядным 
представлен ия м . Пока 
еще непривычным оста­
ется представление о су­
ществовании в природе 
объектов нецелочислен­
ной размерности , фрак­
тальных. Фрактальность 

РАССУЖДАЯ АБСТРАКТНО 

О п ыт и л и  здравы й  
смысл ,  формируемый с 
детства,  органично 
встраивает в себя пер­
вичные представления о 
пространстве. Это - ме­
сто, среда, это - нечто, 
из чего ,  если убрать 
предмет, остается пусто­
та, которая может быть 
опять занята предметом . 
Однако место, занимае­
мое ящико м ,  и меющим 
дли ну ,  ширину и высоту, 
н е  может быть вновь 
полностью занято л ис-
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Гипотезы, дискуссии, предложения 

Размерность пространства 
Вселенной и проблемы 
космологии 

А.Д. ПОПОВА, 
кандидат физико-математических наук 
ГАИШ МГУ 

уже нашла применение в 
физике и астрономии. Но 
можно пойти дальше и 
применить понятие фра­
ктальности к самому 

. пространству. Оказы ва­
ется, что при этом можно 
разрешить некоторые ас­
троном ические пробле­
мы, которые долго оста­
ются без удовлетвори-

том бумаги , и меющим 
дли ну и ширину. 

Позже, школьный курс 
физики одаривает нас 
термином "пространство", 
который сам по себе ни­
чего не объясняет, но не­
что обозначает. Помимо 
утверждения,  что про­
странство характеризует­
ся числом измерений 3,  
он нам ничего не сообща­
ет. Интуитивно предпола­
гается, что пространство 
не имеет кривизны и что 
в нем справедливы зако­
ны стереометрии .  А 
школьная физика про-

тел ьного объяснения . 
Для этого достаточ но 
предположить, что раз­
мерность пространства 
меняется с расстоянием 
от привычной в зем ных 
масштабах трехмерности 
до пространства с двумя 
измерениям и на космо­
логических расстояни­
ях . 

должает учить нас, что 
гравитационная и элект­
ростатическая силы,  ос­
вещенность и прочее 
убывают обратно про пор­
ционально квадрату рас­
стояния,  как и видимая 
площадь тел. В простран­
стве с числом измерений 
n "площадь" убывала бы 
обратно пропорциональ­
но расстоянию в степени 
n - 1 . 

В ВУЗе представления 
о пространстве расширя­
ются (если не ломаются) 
до пространства-време­
ни, причем пространст-



во-время само становит­
ся относительным : рас­
щепление последнего на 
собственно пространство 
и время не абсолютно, а 
зависит от движения 
субъекта - наблюдателя .  
Для изучающего это бы­
вает эстетическим шо­
ком , ибо теория относи­
тельности - удивительно 
красивая и непостижимая 
для обыденного здравого 
смысла концепция.  Но это 
пока последний твердый 
шаг в эволюции идей о 
пространстве, "твердый" -
поскольку проведен с ог­
ромной экспериментальной 
точностью в доступных нам 
масштабах. По крайней ме­
ре для большей части науч­
ного сообщества оно оста­
ется континуальным (не­
прерывным) и всюду посто­
янной и непременно целой 
размерности, равной трем. 

Вообще, загадка про­
странства-пустоты волно­
вала умы давно. Но, не­
смотря на огромную моз­
говую работу поколений 
мыслителей , результаты 
ничтожны - так ничего и 
не понято. Автор наме­
ренно не хотела бы оста­
навливаться на истории 
вопроса, это удел истори­
ков науки и философов, 
но не физика-теоретика. 
Старые идеи не помогают 
генерировать новые, и в 
этом смысле предмет фи­
зики гораздо полезнее 
забывать, чем помнить. 

Наше столетие знаме­
нательно разрушением 
механистических пред­
ставлений о мире в смыс­
ле Лапласа: мир - это ог­
ромный механизм, кото­
рый стоит только "завес­
ти", Т.е. задать начальные 
условия, а дальше он бу­
дет сам детерминирован-

но развиваться. Это пред­
ставление потеряло свои 
позиции в начале века по­
сле появления квантовой 
механики и потерпело 
окончательное пораже­
ние во второй половине 
века: даже в самой клас­
сической механике поя­
вились такие понятия как 
бифуркации, хаос, пере­
меwивание.. .  Оказалось, 
что существуют динами­
ческие системы, поведе­
ние которых нельзя пред­
сказать однозначно, по­
скольку малые отличия в 
начальных данных приво­
дят к экспоненциально 
расходящимся траектори­
ям. Рано или поздно не­
что подобное должно 
произойти с представле­
ниями о самом простран­
стве. 

Понятие фрактала как 
объекта с нецелой раз­
мерностью, возникшее 
как чисто математиче­
ское, с необходимостью 
приведет, автор в этом 
уверена, к революции в 
понятиях пространства и 
времени. Для фракталов 
придумано несколько хи­
троумных определений 
размерности, которые мо­
гут совпадать, а могут и 
не совпадать у разных 
объектов. Фрактальность 
нашла обширные прило­
жения в физике (турбу­
лентность, движения в 
вязких средах, протека­
ние электрического тока, 
сверхпроводимость и 
многое другое).  Она име­
ет приложения также в 
химии и в биологии .  Уже в 
космологии очень много 
говорят о фрактальном, 
точнее даже мультифра­
ктальном (простым фрак­
талом оно не описывает­
ся) распределении галак-

тик, их групп, скоплений и 
пустот между ними - Т.е.  
при исследовании круп­
номасштабной структуры 
Вселенной (Земля и Все­
ленная, 1 993, NQ 1 ;  1 997, 
NQ 6). 

Теперь представим ,  
что фрактальные абст­
ракции и меют какое-то 
отношение к реальным 
свойствам пространства. 
Тогда вопрос: какое из 
определений размерно­
сти , Т.е. какое из чисел 
мы должны использовать 
в физических формулах 
и ,  в частности, в упомяну­
тых законах? А может 
быть понятие физической 
размерности также раз­
делится на несколько, ка­
ждое из которых будет 
применяться в своей оп­
ределенной физической 
ситуации? 

Фрактальность п ро-
странства означала бы 
его неконтинуальность, 
прерывность, дискрет­
ность. До сих пор оно 
предполагается а pr iori 
континуальным, что дает 
право описывать его с по­
мощью интегрального и 
дифференциального ис­
числения (тоже механи­
стическая идея из шка­
тулки XVI I I  века) . Однако, 
чтобы подтвердить кон­
тинуальность реального 
пространства, потребова­
лось бы несчетно-беско­
нечное количество ин­
формации .  Что же каса­
ется числа измерений,  то 
в трехмерное континуаль­
ное пространство можно 
ПО грузить неконтинуаль­
ное пространство произ­
вольного их числа. 

Российский ученый  
В .Ю .  Колосков ввел сто­
хастическую метризацию 
п ространства- в ре м е н и ,  
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которая позволяет опери­
ровать с любыми размер­
ностями как пространст­
ва, так и времени.  А это, в 
свою очередь, позволит 
сформулировать теорию 
относительности и вооб­
ще любую теорию поля в 
терминах нецелой раз­
мерности . Такой подход, 
как кажется автору, мо­
жет привести к более об­
щей физической теории ,  
в которой размерность 
было бы необязательно 
задавать с самого нача­
ла, до решения полевых 
уравнений,  она оказалась 
бы динамической харак­
теристикой ,  функцией ко­
ординат, времени и еще 
чего-нибудь, следующего 
из уравнений. поля . 

Основной характери­
сти кой пространст­
ва-времени ,  которая нас 
будет интересовать даль­
ше, будет именно размер­
ность пространства. 

БЛ ИЖЕ К Р ЕАЛ ЬНОСТИ 

Итак, что мы знаем о 
природе пространства и 
времени,  мы ,  чье сущест­
вован ие ограничено их 
весьма небольшими мас­
штабами ?  "Знаем" здесь 
употреблено в смысле на­
копленной чисто научной, 
позитивной информации .  
Отдельные представите­
ли человечества отважно 
заявляют, что они позна­
ли природу от масштабов 
1 0-1 3 см (размер атомного 
ядра) до 1 028 см - 1 01 0 св. 
лет (расстояние до наибо­
лее удаленных астроно­
мических объектов) . На 
наш взгляд, следовало 
бы ограничиться более 
скромным интервалом от 
1 0-8 см (размер атома или 
его электронных обол 0-
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чек) до размера Солнеч­
ной системы 1 01 5  см (диа­
метр орбиты Плутона) . 

Действительно, систе­
ма электронных оболочек 
хорошо описывается в 
смысле согласия с экспе­
риментом квантовой ме­
ханикой и не требует при­
влечения каких-то неиз­
вестных свойств про­
странства и времени .  То 
же самое можно сказать 
о движении тел в Солнеч­
ной системе. В ее преде­
лах пространство трех­
мерно или неотличимо 
близко к этому. По край­
ней мере закон обратных 
квадратов справедлив с 
точностью до пятой зна­
чащей цифры, за которой 
дальше уже начинается 
порядок, где мы должны 
учитывать теорию отно­
сительности или какие-то 
другие релятивистские 
теории гравитации .  Там 
же может открыться и об­
ласть непознанного. Что 
же касается масштабов 
меньших или больших, то 
об этом очень мало из­
вестно и слишком много 
проблем . Теория ядерных 
взаимодействий и теория 
элементарных частиц 
еще далеки от заверше­
ния.  Например, до сих пор 
нет единого мнения , поче­
му кварки удерживаются 
в протонах и нейтронах и 
не наблюдаются в сво­
бодном состоянии .  А 
вдруг это тоже иные про­
странственно-временные 
отношения? 

Если устремиться в об­
ласть больших масшта­
бов, то мы придем к кон­
кретному и единственно­
му объекту : нашей Все­
ленной . Кто-то скажет, 
что мы знаем о ней много, 
но позволим себе в этом 

усомниться . Мы знаем о 
ней очень мало потому, 
что наблюдаем ее факти­
чески из одной точки , на­
ходясь в данных нам фи­
зических условиях, полу­
чая и интерпретируя ин­
формацию в соответст­
вии с развитием техниче­
ских и теоретических воз­
можностей ,  а также с на­
шим чисто человеческим 
разумением : мышлением , 
логикой , языком и т .д .  
Глубокая философская 
проблема. Не нам и не 
здесь ее решать. Зададим 
более кон кретный  воп­
рос: а есть ли какие-ни­
будь наблюдательные 
факты,  которые можно 
интерпретировать как от­
личные от принятых 
свойств , например, про­
странства? Отличную от 
стандартной размер­
ность? Оказывается , 
есть. Попробуем аргумен­
тировать свою точку зре­
ния тремя следующи ми 
сюжетами.  

Как взаи модействуют 
"взаимодействующие 
галактик и " ?  

В 50-60 гг .  нашего века 
советский астроном Б.А.  
Воронцов-Вельяминов ис­
следовал с помощью зна­
менитого Паломарского 
атласа неба необычные 
далекие объекты , а затем 
наблюдал их сам и соста­
вил каталог.  Это были 
группы из нескольких га­
лактик, в которых прояв­
ляется физическое взаи­
модействие :  вытянутые 
цепочки из двух или бо­
лее галактик,  соединен­
ные светящимися голубо­
ватыми "перемычками" ,  
часто с "хвостами" на кон­
цах, либо тесные гнезда, 
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где галактики почти со­
п ри касаются , погружен­
ные в общую "оболочку" . 
Вещество таких п ротя­
женных структур состав­
ляют молодые горячие 
звезды, голубые гиганты 
и сверхгиганты . Было, од­
нако , ясно, что наличие 
перемычек и других стру­
ктур плохо согласуется с 
законом обратных квадра­
тов для силы тяготения. 
Они должны быть неустой­
чивы и быстро распадать­
ся . Воронцов-Вельяминов 
допускал возможность 
взаимодействия иной при­
роды , помимо тяготения и 
электромагнетизма. В кон­
це 80-х австралийские 
ученые А . Е .  Врайт, 
М. Дисней и Р .  Томсон 
провели численное моде­
лирование приливного 
взаимодействия двух га­
лактик неравных масс, 
движущихся по орбите 
вокруг общего центра тя­
жести,  для обратного ли­
нейного закона тяготения 
(такой закон соответству­
ет размерности п = 2) и 

_----------'у'N4565 
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для закона обратных 
квадратов для сравне­
ния.  В первом случае уве­
ренно получаются долго 
существующие хвосты и 
перемычки, а во втором 
случае нет. И нтуитивно 
это ясно : обратный ли­
нейный закон имеет бо­
лее слабый градиент убы­
вания,  поэтому он может 
способствовать образо­
ванию более тонких, про­
тяженных и более долго­
живущих структур из та­
кого легко разрушаемого 
материала, как газ звезд. 

Сам ы й темн ый вопрос -
о темной материи 

Будем считать, что с 
проблемой темной мате­
рии читатели знакомы ,  
потому е е  можно здесь не 
объяснять (Земля и Все­
ленная ,  1 99 1 , NQ 4) . Отме­
тим лишь один сущест­
венный для нашего рас­
смотрения факт - все до­
казательства существо­
вания скрытых масс в 
природе основываются 

Н891 

(а) 
30 

Наблюдаемые кривые враще ­
ния нескольких галактик. (MW -
Млечный путь. наша Галактика). 
Рисунок из препринта : Yoshiaki 
Sofue.  Most Completely Sampled 
Rotation Curves for Galaxies ,  
1 995, 95- 1 0, The Ипivегsitу of 
Tokyo 

на движении видимых 
масс. 

Еще в 30-х гг. Ф. Цвик­
ки заметил,  что галакти­
ки в скоплении Волос Ве­
роники движутся слиш­
ком быстро,  чтобы это 
можно было объяснить их 
гравитационным притя­
жением. В 80-х г г .  радио­
астрономы измерили ско­
рость облаков нейтраль­
ного водорода, располо­
женных далеко за краем 
видимого оптического 
диска спиральных галак­
тик. Вместо ожидаемого 
падения скорости враще­
ния с удалением от цент­
ра оказалось, что эта ско­
рость остается неизмен­
ной, а иногда даже рас-
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0 = 1  // 
Рост отношения динами­
ческой массы к светимо­

сти, выраженной в сол­
нечных единицах (М dLо), 
при увеличении масштаба . 
Видно, что чем больше 

размер области простран­
ства, тем больше в ней до­
ля несветящейся материи. 
Горизонтальная штрихо­

вая линия соответствует 
Вселенной с критической 
плотностью, Q = 1. Рассчи­
тано для Но = 1 00 км/с 
Мпк. Рисунок из работы 
М. Девиса и др . (М. Davies 

е! al . ,  Ast. J. 1 98 0 .  238, 
L 1 1 13) 
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тет. У не вращающихся 
эллиптических галактик 
наблюдения показали 
аномально большой раз­
брос скоростей составля­
ющих их звезд. Для спа­
сения теории ,  астрономы 
предположили, что гала­
ктики погружены в мас­
сивные сферические обо­
лочки (гало) из невиди­
мой материи .  

Переходя к группам га­
лактик, от двойных до 
сверхскоплений,  находим 
все то же : чересчур боль­
шие скорости отдельных 
галактик.  Оставаясь в 
рам ках существующих 
теорий ,  астрономы могут 
объяснить их только в 
предположении,  что тяго­
теющие массы во много 
раз больше, чем светящи­
еся . При этом компенси­
рующей темной материи 
требуется все больше при 
переходе ко все большим 
космологическим мас­
штабам . Кто-то уже ска­
зал , что чем дальше, тем 
Вселенная становится 
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все темнее и мрачнее. 
Уже несколько десяти­

летий идут попытки уви­
деть эту темную материю 
и постичь ее природу. Ко­
нечно, существует понят­
ная и известная темная 
материя, как то : темные 
туманности , коричневые 
карлики,  межгалактиче­
ский газ, как рассеянный,  
так и собранный в обла­
ка, и Т.П.  Возможно, суще­
ствуют в межзвездном 
пространстве планетоид­
ные тела и ядра комет. 
Однако все попытки оп­
ределить суммарную мас­
су этого "космического 
мусора" показывают, что 
его явно недостаточно, 
чтобы покрыть гигант­
скую потребность в тем­
ной материи .  

Какими еще свойства­
ми обладает темная ма­
терия, кроме гравитаци­
онных? Оказывается , она 
не проявляет никаких 
свойств, кроме гравита­
ционных. Не поглощает и 
не рассеивает видимого 

света и вообще электро­
магнитного излучения .  
Пока что она остается 
лишь благодатным полем 
для фантазий физиков­
теоретиков. Каждая от­
крытая или просто пред­
сказанная частица стано­
вилась и становится кан­
дидатом на роль (или на 
компонент) темного ве­
щества. Ни  одна модель 
образования крупномас­
штабной структуры Все­
ленной не обходится без 
привлечения частиц тем­
ной материи.  В построе­
нии таких моделей суще­
ствуют две конкурирую­
щие версии :  какая мате­
рия - горячая (нейтрино) 
или холодная (аксионы,  
барионы) - участвует в 
процессе. Каждая модель 
создает свои трудности . 
Например, "холодные" мо­
дели не могут объяснить 
наблюдаемую характер­
ную величину неоднород­
ностей в распределении 
материи Вселенной 
( 1 30-1 40 Мпк) :  расчеты 



дают на порядок н иже. 
Многие исследователи сме­
шивают горячую и холод­
ную материи как воду в 
ванне, чтобы получить, а 
лучше сказать подогнать 
под согласие с наблюдени­
ями, и достигают успеха 
(Земля и Вселенная ,  1995, 
N2 6, с. 52) . Но решение этой 
космологической трудности 
усугубляет другую, а имен­
но проблему возраста Все­
ленной. 

Концепция темной мате­
рии устраивает далеко не 
всех. Тем или иным спосо­
бом некоторые исследова­
тели пытаются ее обойти . 
Чаще всего предлагаются 
различные модификации 
закона тяготения Ньютона. 
Фактически,  автор также 
предлагает свою модифи­
кацию, но, в отличие от 
других, мой вариант - след­
ствие намного более обще­
го положения, а именно -
расширения понятия раз­
мерности пространства. 

Каков возраст Вселенной? 
Конечен ли он? 

В современной теорети­
ческой космологии все еще 
занимают ведущее место 
модели однородной и изо­
тропной Вселенной. Таковы 
космологические модели 
Ф р идм а н а- Робе ртсон а­
Уокера (ФРУ), появившие­
ся в 20-х гг. нынешнего сто­
летия.  Средняя плотность 
вещества определяет, бу­
дет ли у трехмерного про� 
странства положительная 
кривизна и конечный объем 
(замкнутая модель Вселен­
ной), или же при бесконеч­
ном объеме это пространст­
во окажется плоским (пло­
ская модель) , или обладаю­
щим отрицательной кривиз­
ной (открытая модель). В 

случае замкнутого мира 
расширение на каком-то 
этапе сменится сжатием, а 
плоский и открытый миры 
расширяются вечно. 

Помимо обсуждавшихся 
несоответствий между све­
тимостью вещества и его 
динамикой (проблема тем­
ной материи) ,  существует 
еще одно вопиющее несо­
ответствие: возраст Все­
ленной в стандартных ФРУ­
моделях получается мень­
ше возраста шаровых скоп­
лений и галактик. Теория 
строения и эволюции звезд, 
обширная и разработанная 
область теоретической аст­
рофизики, хорошо согласу­
ется с наблюдениями.  Мож­
но не сомневаться, что она 
достаточно уверенно оце­
нивает возраст звезд. По 
оценкам разных исследова­
телей возраст старейших 
объектов в галактиках со­
ставляет от 1 4  до 17 млрд. 
лет. 

Во ФРУ -моделях возраст 
Вселенной Т обратно про­
порционален постоянной 
Хаббла Но:  

т - Но1. 

Эта постоянная входит в 
закон разбегания Хаббла: 
скорость далекого объекта 
v связана с расстоянием до 
него I соотношением v = Hol .  
Хотя ее физическая раз­
мерность есть обратная се­
кунда, принято выражать 
ее в километрах в секунду 
на мегапарсек. Постоянная 
Хаббла оценивается в 
50-100 км . с-1 • мпк-1 • Еди­
ного мнения о ее точном 
значении не было никогда. 
Но если последние двад­
цать лет большинство ас­
трономов считали ее близ­
кой к 50, то теперь новые 
данные склоняют многих к 
величине 80 км . с-1 . мпк-1 • 

Помимо обратной посто­
янной Хаббла теоретиче­
ское значение возраста 
Вселенной зависит от моде­
ли ,  оно тем больше, чем 
меньше плотность вещест­
Ba. Это говорит о том ,  что 
на плотность темной мате­
рии существует ограниче­
ние, ее нельзя наращивать 
слишком сильно. Наиболее 
популярными являются мо­
дели с критической суммар­
ной плотностью темной и 
светящейся материи Q = 1. 
Здесь Q - параметр плотно­
сти , равный отношению 
средней плотности вещест­
Ba во Вселенной к критиче­
ской, при которой трехмер­
ный мир является плоским .  

В этом случае возраст 
Вселенной выражается 
простой формулой :  

т = 21зНо1 . 

Когда космологи надея­
лись, что численное значе­
ние НО близко к 50 км . с-1 . 
. мпк-1 , то возраст Вселен­
ной оказывался близким к 
13 млрд лет, что еще хоть 
как-то можно было совмес­
тить с возрастом шаровых 
скоплений, но для значения 
80 возраст такой Вселен­
ной получается слишком 
малым - примерно 8 млрд. 
лет. 

Резюмируя эти три сю­
жета, можно сказать, что 
для разрешения космологи­
ческих проблем динамики и 
возраста нужно позволить 
силе тяготения спадать с 
расстоянием медленнее,  
чем по закону обратных 
квадратов, и как-то замед­
лить расширение Вселен­
ной ,  не вступая при этом в 
противоречие с динамикой. 
Оказывается , достаточно 
предположить, что размер­
ность пространства в кос­
мологических масштабах 

75 



F 

о 

есть нецелое число меньше 
трех и что она может умень­
шаться с ростом масштаба. 
При этом не потребуется 
н и какая темная материя . 

Действительно "воз-
растание количества тем­
ной материи"  говорит 
лишь о более медленном 
законе падения силы тя­
готения с расстоянием . 
П редельны м  значением 
размерности могло бы 
быть число два. 

ЭЛЕМЕНТЫ ММОМЕРИЯ 

в стиле Ньютона 

Известная ш кольная 
формула закона всемир­
ного тяготения 

F = G т М/г2 

в пространстве с n изме­
рениями должна быть за­
менена следующей 

F(n) = G(n) тМ/Г(П-1 ) ,  ( 1 ) 

где G(n) - некоторая дру­
гая гравитационная по­
стоянная,  ее физическая 
размерность отличается 
от размерности G(3) и вы­
ражается произведением 
,1 CM-n с-1 . 
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Е сл и  формул а ( 1 ) 
справедли ва в больших 
м асштабах, G(n )  также 
как и G(3) могла быть оп­
ределена опытн ы м  пу­
тем , если бы измерения 
в этих м асштабах нам 
были бы доступны .  Чем 
меньше п ,  тем медлен­
нее падает сила с ростом 
расстояния.  Конечно,  мы 
пока не можем предло­
жить какого-либо зако­
на, тем более теории для 
уменьшения n с расстоя­
нием.  Для упрощения ма­
тематических выкладок 
предположим,  что до не­
которого расстояния Ro 
от л юбого тела действу­
ет формула Ньютона, а 
за эти м  расстоянием -
закон ( 1 ) с n < 3 ,  Т .е .  сум­
марный  закон на графи­
ке имел бы вид ломаной 
кривой . Таким образом ,  
вокруг каждого тела как 
бы есть сфера радиуса 
Ro , размерность внутри  
которой 3 ,  а вне ее n < З .  
Мы види м ,  что для слу­
чая n < 3 на заданном r > 

> Ro величина силы при­
тяжения больше : F(n )  > 

> F(3) . Этот факт являет-

Зависимость силы тяготе ­
ния от расстояния в про ­
странстве с тремя измере ­
ниями и с n измерениями. 
Ломаная кривая соответ­
ствует случаl9 F = F(3) при 
R < Ro.  и F = F(n) при R > 

> RO 

ся ключевым ,  чтобы счи­
тать n < З .  Ч исло n мы  по­
ка также не знаем ,  но 
было бы интересно полу­
чить его из набл юде н и й . 
"Сш и вка" двух законов на 
радиусе Ао дает вы раже­
ние для постоя нной G(n) : 

G(n) = G(3)R8-3 . (2) 
Обратим особое внима­

н и е  на то, что речь здесь 
может идти об Ro только 
как об относительном рас­
стоянии между телам и ,  а 
не о какой-то "жестко за­
крепленной" области в про­
странстве ,  куда частицы 
могут входить и выходить. 
Иначе,  во-первых, была бы 
нарушена концепция от­
носительности простран­
ства, которая , на мой  
взгляд, явилась завоева­
нием эйнштейнианской 
физики и должна быть со­
хранена во всех последу­
ющих теориях . Во-вторых,  
возникли бы трудности с 
уни версал ьностью закона 
( 1 ) :  гравитационная посто­
ян ная становится непосто­
янной ,  а . закон тяготения 
зависи м ы м  от направления 
в пространстве. 



v 
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Возможно ,  что наше 
описание стало бы менее 
грубым,  если предполо­
жить, что размерность 
ступенчато падает не на 
одном относительном 
расстоянии Ао, а последо­
вательно на нескольких 
расстояниях.  Гравитаци­
онная постоянная изме­
нялась бы при этом также 
скачкообразно. Если же 
падение размерности 
предположить непрерыв­
ным,  то закон убывания 
силы тяжести стал бы бо­
лее сложным,  а не кусоч­
но-степенным.  

А теперь обратимся к 
вращению галактик.  Для 
простоты все же вернем­
ся к "ломаному" закону 
изменения силы.  Сначала 
рассмотрим случай мало­
го тела массы m, обраща­
ющегося вокруг точечно­
го центрального т�ла с 
несравнимо большеи мас­
сой М .  Скорость враще­
ния v малого тела на рас­
стоянии г от центрального 
тела (если г >  Ао) , найдем 
из условия равенства си­
лы ( 1 ) центростремитель­
ной силе mv2/r 

v(n) = "-IМG(п) / гп-2 = 

= �МG(З) (г/Rо)З-П г -1 , (3) 

где во втором равенстве 
мы воспользовались усло­
вием (2) сшивки гравитаци­
онных постоянных. Оче­
видно, что в т ехме -
ном случае v(з) = МG(З) / г и 
v(n) всегда больше v(З) при 
г > Ао и n < 3. Из формулы 
(3) понятно поведение кри� 
вой вращения при г � 00 .  
этот асимптотическии за­
кон есть v � г(2-П)/2 . 

Можно провести более 
аккуратный расчет дл� 
кривой вращения дисковои 
галактики . Диск галактики 
имеет конечную, хотя и не­
большую толщину, НО в на­
шем случае будем считать 
его бесконечно тонким . 
Это - простое и хорошее 
приближение. Примем, что 
распределение поверхно­
стной плотности массы <J в 
диске имеет экспоненци­
альную зависимость от ра­
диуса г , которая соответст­
вует наблюдаемому рас­
пределению светящегося 
вещества 

а(г) = <Joexp(-r/Rd) , 

Теоретические кривые враще ­
ния галактик с бесконечно тон­
ким диском и экспоненциальной 

зависимостью поверхностной 

плотности массы в трехмерном 

пространстве (а), в двумерном 

пространстве, когда диск рав ­
номерно заполняет его (б) и в 

двумерном пространстве, когда 
ему принадлежит ось вращения 

и одномерный диск (в). Мас ­

штаб произволен 

г де ао - плотность � в цент­
ре, а Rd - некоторыи харак­
терный радиус. Тогда в 
трехмерном пространстве 
скорость вращения галак­
тики как функции ее ради­
уса возрастает, достигает 
максимума, а затем умень­
шается приближенно сле­
дуя зависимости 

v � ,1 /2 . 

Обратимся теперь к слу­
чаю двумерного простран­
ства и рассмотрим два ва­
рианта. Будем считать для 
простоты ,  что Ао много 
меньше Rd. В первом вари: 
ан те пусть тот же самыи 
бесконечно тонкий диск с 
тем же распределением 
плотности заполняет все 
двумерное пространство 
(плоскость) . Скорость вра­
щения монотонно возрас­
тает и выходит на посто­
янное значение, как и по­
ложено по асимптотиче­
скому закону для n = 2 :  
v � Const. 

Во втором варианте га­
лактика лежит как бы по­
перек двумерного п ро­
странства: одномерная 
ось вращения и одномер: 
ный диск лежат в однои 
плоскости (двумерное 
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Вселенная 

� открытая плоская замкнутая 

О 0.1  0.3 1 3 1 0  

3.0 1 9,6 1 7,6 1 5,8 1 3,0 1 0,0 6,9 

1 2,2 1 1 ,0 1 0,0 8,2 6,3 4,3 

2.8 1 9,6 1 8, 1 1 6,6 1 4,6 1 1 ,0 7,6 

1 2,2 1 1 ,3 1 0,4 8,7 6,8 4,8 

2.6 1 9,6 1 8,6 1 7,4 1 5,0 1 2, 1  8,6 

1 2,2 1 1 ,6 1 0,9 9,4 7,6 5,4 
2.4 1 9,6 1 9,0 1 8,2 1 6,3 1 3,6 1 0 , 1  

1 2,2 1 1 ,9 1 1 ,4 1 0,2 8,5 6,3 

2.2 1 9,6 1 9,3 1 8,9 1 7,8 1 5,8 1 2 ,5 

1 2,2 1 2, 1  1 1 ,8 1 1 , 1 9,9 7,8 
1 9,6 1 9,6 1 9,6 1 9,6 1 9,6 1 9,6 

2.0 (оо) (00) 
1 2,2 1 2,2 1 2,2 1 2,2 1 2,2 1 2,2 

Значения возраста Вселенной при различных значениях размерности n и параметра плотности мате ­
рии во Вселенной (отношение средней плотности к критической) n. в левом верхнем углу клеток таб ­
лицы - возраст, вычисленный при значении постоянной Хаббла Но = 50 км/с Мпк, в правом нижнем -
при Но = 80 км/с Мпк. Видно, что возраст больше при меньшей постоянной Но.  При n = 2 - Вселенная 
линейно расширяющаяся, независимо от величины Q,(JJ). Знак бесконечности в скобках указывает на 
существование статического решения 

пространство "вращается" 
само, конечно, это более 
абстрактный случай) .  Ско­
рость вращения имеет ма­
ксимум, хотя и менее вы­
раженный, чем в первом 
случае (п = 3 ) ,  однако 
асимптотически кривая на 
графиках скорости также 
выходит на постоянное 
значение. 

Сравнение с типичными 
наблюдаемыми кривыми 
вращения галактик пока­
зывает, что для некото­
рых галактик теория для 
случая n = 3 наихудшим 
образом соотносится с на­
блюдениями,  а оба вари­
анта случая n = 2 гораздо 
лучше .  Конечно ,  случай 
n = 2 скорее следует рас­
сматривать как предель­
ный . В действительности 
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более вероятен промежу­
точный случай 3 > n > 2 ,  и 
правильно теоретически 
рассчитанное вращение 
будет чем-то средним.  По 
крайней мере, асимптоти­
ческое падение скорости 
вращения у реальных га­
лактик, похоже, подчиня­
ется промежуточному за­
кону между v � г1/2 И V � 

Const. 
Этот вопрос нуждается 

в более подробных иссле­
дованиях. 

в СТИЛЕ ЭЙНШТЕЙНА И 
ФРИДМАНА-РОБЕРТСОНА­
УОКЕРА 

Для фру -модели мы  
можем записать уравне­
ния Эйнштейна в произ­
вольной целой размерно-

сти пространства п. Так 
же, как и в стандартной 
трехмерной ФРУ�модели ,  
плотность вещества (ее 
физическая размерность 
теперь есть г . см-П) опре­
деляет, быть ли п-мерно­
му пространству замкну­
тым, плоским или откры­
тым .  Аналогично вводит­
ся и параметр плотности 
Q(П) .  ДЛЯ наиболее инте­
ресных значений числа n 
(3 > n > 2) эволюция моде­
лей точно такая же, как и 
при n = 3 :  они все расши­
ряются из начальной син­
гулярности с последую­
щим сжатием замкнутого 
мира или вечным расши­
рением плоского и откры­
того. (Не будем рассмат­
ривать инфляционные мо­
дели,  в которых началь-



ные условия не предусмат­
ривают сингулярности. )  

Характерно, что возраст 
Вселенной при 3 > n > 2 
всегда оказывается боль­
ше, чем в стандартной мо­
дели. В левом верхнем углу 
клеток таблицы значение 
возраста рассчитано при 
Но = 50 км/с . Мпк, а в пра­
вом нижнем - при Но = 
= 80 км/с . Мпк. Мы видим, 
что наибольший и одинако­
вый возраст получается 
для n = 2 или о(п) = О (мир с 
пренебрежимо малой плот­
ностью вещества) . Видно, 
что чем больше о(п) при за­
данном п ,  тем меньше воз­
раст. Мы уже упоминали, 
что это одна из трудностей 
моделей с темной матери­
ей.  Для плоского мира 
(о(п) = 1 )  возраст Вселен­
ной выражается простой 
зависимостью 

т = 2/пно1 , 
где Но - современное зна­
чение параметра Хаб­
бла. 

При n = 3 отсюда следу­
ет стандартная формула, а 
при n = 2 возраст получа­
ется в полтора раза боль­
ше стандартного. 

Случай n = 2 для урав­
нений Эйнштейна выде­
лен, так как решения с ти­
пичными ФРУ-свойствами 
существуют только для n > 
> 2. При n = 2, независимо от 
знака кривизны, другими 
словами при всех о(п) су­
ществует линейно расши­
ряющаяся Вселенная . Ее 
возраст составляет 1 9 ,6 
млрД лет f'ЛЯ НО = 50 км . 
. с-1 . Мпк- И 1 2 ,2 млрд лет 
для НО = 80 км . с-1 . мпк-1

• 
Последнее тоже не очень­
то совместимо с четырнад­
цатимилл иарднолетними 
шаровыми скоплениями. 

Однако замечательно, 

что при n = 2, помимо ли­
нейно растущего решения, 
существует статическое . 
Когда-то подобное реше­
ние казалось очень при­
влекательным - голубая 
мечта космологов старше­
го поколения. Психологи­
чески вечная статиче­
ская Вселенная уютнее и 
надежнее. В трехмерном 
пространстве, в отличие 
от двумерного случая , 
статическое решение не­
возможно без дополни­
тельных предположений.  
Стремясь получить его ,  
Эйнштейн в 1 9 1 7  г .  ввел 
в свои уравнения допол­
нительный,  т .н .  космоло­
гический член,  содержа­
щий новую неизвестную, 
космологическую посто­
янную. 

В нашем двумерном слу­
чае постоянный радиус 
Вселенной Ав может быть 
выражен через полную мас­
су вещества во Вселенной 
Мв и ее двумерную плот­
ность р(2). Двумерный объ­
ем вещества равен 47tR�, 
поэтому 

Итак мы убедились, что 
в размерности 3 > n > 2, 
возраст Вселенной в одно­
родной и изотропной моде­
ли всегда больше, чем при 
n = 3, но остающийся не­
большой зазор в возрасте 
для нестатических моде­
лей, на наш взгляд, свиде­
тельствует в пользу стати­
ческой модели с n = 2. По­
ка в этих построениях раз­
мерность считалась посто­
янной на космологических 
масштабах, но более 
привлекательны м  ка­
жется ее постепенное 
изменение от трех до 

двух, причем значение 
два - предельное. Тогда, 
быть м ожет, статиче­
ская Вселенная станови­
лась бы двумерной на 
пределе раСШk'рения.  

Подведем итоги . Пока­
зано, что размерность 
меньше трех помогает ре­
шить космологические про­
блемы. Но что понимается 
под размерностью? Явля­
ется ли размерность 2 "гло­
бальной", т.е. трехмерное 
пространство схлопывает­
ся в поверхность, или же 
"локальной", т.е. простран­
ство становится дырча­
тым,  фрактальным? Это 
неизвестно. Математиче­
ское о писание в том ви­
де, в котором оно дано, 
подразумевает г лобаль­
ную размерность, однако 
возможно, что те же ре­
зультаты будут справед­
ливы и для локал ьной. В 
любом случае можно от­
делаться словом дина­
мическая размерность,  
т.е.  следующая из зако­
на тяготения. Но такое 
понимание размерности 
существенно ограничено. 
Чтобы убедиться , что 
речь идет именно о раз­
мерности , а не о модифи­
кации закона тяготения,  
нужно, по крайней мере, 
доказать, что силы элек­
трического и магнитного 
взаимодействия и рас­
пространение света име­
ют надлежащую зависи­
мость от расстояния . С 
этой точки зрения сле­
дует п ро анализировать 
все независимые  космо­
логические наблюдения ,  
которые нам доступн ы .  
Положительный резуль­
тат привел бы к велико­
му п ересмотру наших 
п редставлений о Все­
ленной.  
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М ногоч исленны свиде­
тел ьства того, что атмо­
сфера и биосфера испы­
тывают влияние солнеч­
ной активности. Однако 
до последнего времени 
не выделен физический 
механизм феномена. Не­
посредственное воздей-

АКТИ ВНОСТЬ СОЛ НЦА И 
АТМОСФЕРН ЫЕ ПРОЦЕССЫ 

Ч л е н - ко р р е с п о н де н т  
А Н  СССР Э. Р. Мустель в 
брошюре "Солнце и атмо­
сфера Земли" ( 1 957) в 
разделе "о воздействии 
солнечной активности на 
нижние слои атмосферы" 
и в сборнике "Влияние 
солнечной активности на 
атмосферу и биосферу 
Земли" ( 1 971 ) отмечал , 
что эта тема является до 
сих пор весьма дискусси­
онной и по существу сво­
дится к вопросу о влия­
нии солнечной активнос-
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Гипотезы, дискуссии, предложения 

Солнечная активность 
и атмосфера 

Г.С. ИВАНОВ-ХОЛОДНЫЙ, 
доктор физико-математических наук 
Институт земного магнетизма, ионосферы и 
распространения радиоволн РАН 

ствие активных солнеч­
ных излучений на атмо­
сферу и биосферу невоз­
можно, поскольку энер­
гия поглощается в верх­
них слоях атмосферы и 
не попадает в приземные 
слои.  Не исключено, что 
возмущения под дейст-

ти на климат и погоду. 
Ситуация практически со­
хранилась до настоящего 
времени.  

На эмпирическом уров­
не, правда, обнаружены 
самые различные связи 
между тропосферными 
явлениями и фазами сол­
нечного цикла (СЦ) .  Так, 
в максимуме СЦ темпера­
тура в тропиках на 0,50 
меньше, чем в минимуме, 
изменяется число гроз ; 
уровень воды в озере Ви­
ктория в Африке также 
связан с фазами СЦ. ПО 
данным советского уче­
ного Л .А. Вительса, за ис-

вием изменений интен­
си в ности ул ьтрафиоле­
тового излучения Солн­
ца в слое озона переда­
ются вниз и изменяют ха­
рактер циркуляции атмо­
сферы. А они вызы вают 
ответную реакцию био­
сферы.  

следованный им период 
1 900-39 гг. установлена 
связь между числом дней 
с глубокими  циклонам и 
над Северной Атланти­
кой и солнечной активно­
стью. В 20-х годах англий­
ским ученым Дж. Уокером 
и советскими - Е .к. Федо­
ровым, В .Ю.  Визе - от­
крыт закон "акцента­
ции", согласно которому 
происходит усиление (ак­
центирование) отклоне­
ния давления от нормы в 
период повышения сол­
нечноЙ . активности , т .е .  
дополнительное пониже­
ние давления в районах с 



циклонической циркуля­
цией ,  где давление обыч­
но ниже среднего, и на­
оборот - повышение дав­
ления в районах с антици­
клонической циркуляци­
ей. В период максимума 
СЦ вообще циркуляция 
атмосферы усили вается 
по всей Земле, что и объ­
ясняет более заметные 
отклонения давления и 
температуры от среднего, 
но в разные стороны 
(в  зависимости от того, 
какой режим в регионе 
преобладает, - циклони­
ческий или антициклони­
ческий) .  Кроме того, ока­
залось, что в атмосфере 
статистически более зна­
чимо проявление не 1 1 -
летних, а более продол­
жительных - 22-, 80- и 90-
летних циклов солнеч­
ной активности. Однако , 
сильнее всего, по-види­
мому, выражен квази­
двухлетний цикл. 

Влияние солнечной ак­
тивности часто имеет ме­
стный характер и непо­
стоянно во времени .  Поэ­
тому многие видные ме­
теорологи вообще отри­
цают воздействие сол­
нечной активности на 
п риземную атмосферу. 
Э .Р .  Мустель считал, что 
зависимость существует, 
но из-за сложности про­
цессов в тропосфере час­
то маскируется другими 
эффектами,  вызванными 
в основном неравномер­
ным нагреванием земной 
поверхности.  Нельзя не 
учитывать также тренды 
в изменении климата. 

По словам Э .Р .  Мусте­
ля ,  "решению всех ука­
занных, крайне, запутан­
ных проблем должно по­
мочь изучение возмож­
ных механизмов воздей-

4 Земля и В селенная, N� 2 

ствия солнечной активно­
сти на нижние слои зем­
ной атмосферы" .  Пос­
кольку активное геоэф­
фективное излучение 
Солнца до поверхности 
Земли не доходит, целе­
сообразно изучить воз­
можность непрямого 
влияния через воздейст­
вие солнечного излуче­
ния на верхние слои атмо­
сферы и передачу его пу­
тем вертикальной цирку­
ляции в нижние слои .  По­
скольку в атмосферных 
процессах заметн ы не 
только 1 1 -летние волны, 
но и волны с более корот­
кими периодами , то, по­
видимому, важно не толь­
ко ультрафиолетовое, но 
и корпускулярное излу­
чение. 

Наша гипотеза нахо­
дится в русле общей идеи 
Э .Р .  Мустеля . При этом 
имеется в виду вполне 
конкретный способ возбу­
ждения возмущений ,  ко­
торые возникают в слое 
озона под действием ва­
риаций солнечного УЛЬТ­
рафиолетового излуче­
ния .  Передача энергии 
вниз происходит с помо­
щью ветровой системы и 
это вызывает изменение 
циркуляции атмосферы.  
Для объяснения более ко­
роткопериодных вариа­
ций, чем 1 1 -летняя цик­
личность, вместо тезиса о 
роли корпускулярного из­
лучения вводится совре­
менное представление о 
квазидвухлетней циклич­
ности . 

Интересно, что прояв­
ление эффектов солнеч­
ной активности в биосфе­
ре так же, как и в атмо­
сфере, носит региональ­
ный характер. Один из 
первых эффектов в био-

сфере открыл известный 
астроном Уилья м  Гер­
шель в 1 80 1  г. Это эф­
фект 1 1 -летней перио­
дичности в колебан иях 
цен на пшеницу и другие 
сел ьскохоз я й стве н н ы е  
продукты в Англии .  Пред­
полагалось, что годы мак­
симума солнечного цик­
ла - более теплые и бла­
гоприятные для сельско­
го хозяйства. Через не­
сколько лет выяснилось, 
что в Париже и Женеве 
изменение температуры 
атмосферы в солнечном 
цикле имеет противопо­
ложный знак. Это каза­
лось удивительным и не­
понятным,  т .к .  при пря­
мом действии какого-ли­
бо особого излучения 
Солнца в максимуме СЦ 
следовало бы ожидать 
однозначного эффекта 
по всей Земле. Закон "ак­
центации" тогда еще не 
был известен .  Между 
тем ,  неравномерное по 
знаку и величине распре­
деление эффектов сол­
нечной активности было 
обнаружено в многочис­
ленных исследованиях 
медицинских данных о 
массовых заболеваниях,  
эпидемиях людей,  эпизо­
отиях животных, перио­
дов массового размноже­
ния насекомых и грызу­
нов. 

Цены ,  урожайность ,  
эпидемии - не лучшие по­
казатели состояния био­
сферы, отражающие эф­
фекты солнечной актив­
ности , поскольку они обу­
словлены не только изме­
нениями окружающей 
среды, но и социальными 
факторами .  Более на­
дежны данные об измене­
нии толщины годовых 
колец прироста , кото-
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рые видны на срезах де­
ревьев (дендрохроноло­
гия) . По годовым древес­
ным кольцам достоверно 
установлен региональный 
эффект солнечной актив­
ности.  Данные обширных 
дендрохронологических 
исследований на террито­
рии США за период с 
1 600-1 700 гг. позволили 
установить, что при ус­
реднении материала по 
большой территории так 
же, как для атмосферных 
процессов ,  четче выра­
жена не 1 1 -летняя , а 22-
летняя периодичность. 

Из приведенных приме­
ров видно, что характер 
влияния солнечной ак­
тивности на параметры 
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атмосферы и на биосфе­
ру имеет принципиальное 
сходство, но пока не ясен 
механизм воздействия 
солнечной активности. 

Еще не так давно не 
были точно известны ни 
физические параметры 
атмосферы на больших 
высотах, ни физико-хими­
ческие процессы, в ней 
протекающие. Кроме то­
го, имелись лишь самые 
приблизительные пред­
ставления о свойствах 
геоэффективных излуче­
ний ,  которые исходят из 
активных областей на по­
верхности Солнца. Толь­
ко с развитием техники 
физических измерений с 
помощью геофизических 

Запуск метеорологической ра­
кеты МР- 12 с борта научно-ис­
следовательского судна "Про­
фессор Визе " в Северной Ат­
лантике в 1978 г. при проведе­
нии совместного советско-аме­
риканского ракетного экспери­
мента по исследованию ионо­
сферы и верхней атмосферы. В 
этом же рейсе были проведены 
комплексные измерения возму­
щений ионосферы в Южной Ат­
лантике, где высыпание корпус­
кулярных потоков особенно ин­
тенсивно 

ракет и спутников обо 
всем этом были получены 
достоверные и надежные 
сведения.  Были точно ус­
тановлены спектр и ин­
тенсивность геоэффек­
тивного ультрафиолето­
вого и корпускулярного 
излучения Солнца, а так­
же их изменения в зави­
симости от солнечной ак­
тивности . С учетом этого 
была успешно развита 
физическая теория обра­
зования ионосферы и 
возни кновения гeOMa� 
нитных возмущений в за­
висимости от колебаний 
солнечной акти вности . 
Такая теория позволила 
построить адекватную 
модель - лучшую, чем это 
было сделано до сего 
времени. 

Ранее считалось, что 
влияние солнечной ак­
тивности на атмосферу 
обусловлено изменения­
ми солнечной постоянной 
излучения в течение 1 1 -
летнего цикла на 5-1 0%. 
Между тем спутниковые 
измерения установили , 
что эти изменения соста­
вляют не более двух де­
сятых доли процента. 

Мы предлагаем гипоте­
зу, основанную на ан ало-



гии с механизмом влия­
ния солнечной активно­
сти на процессы в ионо­
сферных слоях и особен­
но в слое озона. 

СЛОЙ ОЗОНА В "СЛОЕНОМ 
ПИРОГЕ" АТМОСФЕР Ы 

По высоте верхняя ат­
мосфера разделяется - на 
некоторое количество ха­
рактерных областей,  или 
отдельных слоев ,  пред­
ставляя собой своеобраз­
н ы й  "слоеный пирог" . 
И звестны слой озона и 
слой атомного кислорода, 
в ионосфере - три основ­
ных слоя (О, Е,  F) , в све­
чении ночного неба на­
блюдается ряд эмисси­
онных слоев. 

Образование таких сло­
ев, их число, высота и ха­
рактерные параметры за­
висят от свойств атмосфе­
ры и определяются физи­
ческими процессами. Поро­
ждаются они активным из­
лучением Солнца. Из-за 
резкого, экспоненциально­
го уменьшения плотности 
атмосферы с увеличением 
высоты и свойства слоев 
заметно различаются . 

Рассмотрим основную 
схему образования слоев,  
начав с наиболее просто­
го случая : слоя Е ионо­
сферы,  расположен ного 
на высоте около 1 00 км . В 
1 930 г. Сиднеем Чепме­
ном была создана теория 
образования в атмосфере 
слоев ионизации и диссо­
циации ,  возникающих под 
действием монохромати­
ческого излучения Солн­
ца. В атмосфере, где 
плотность экспоненци­
ально уменьшается с вы­
сотой , ионы образуются в 
основном в узком слое : 
его полуширина состав-
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ляет всего 2 ,5 Н (Н - вы­
сота однородной атмо­
сферы) ,  или около 20 км 
для высоты 1 00 км . Высо­
та максимума слоя не за­
висит от и нтенсивности 
излучения, а соответству­
ет уровню, на котором па­
дающее на атмосферу из­
лучение поглотится в 
"е" раз (т.е. при оптиче­
ской толщине ,  равной 
единице) . Излучение, при­
водящее к образованию 
слоя Е ,  ионизирует мо­
лекулярный кислород. 
В спектре ему соответст­
вуют две близкие линии 
излучения - 977 и 1 025 А, 
что создает тесную пару 
слоев ионизации ,  мало 
разнесенную по высоте. 
Образовавшиеся ионы 
могут участвовать в двух 
процессах : рекомбина­
ции и переносе. Второй 
процесс на высоте слоя Е 
менее значим и поэтому 
слой равновесной кон ­
центрации ионов распо­
ложен примерно на тех 
же высотах, где они обра­
зуются . 

Уже первоначальный 
вариант теории С .  Чепме­
на хорошо объяснил 
связь наблюдаемых изме­
нений слоя Е с широтой, 
сезоном и в течение дня , 
соединив их с изменени­
ем зенитного расстояния 
Солнца (т.е. углового рас­
стояния от зенита до мес­
тоположения Солнца на 
небесной сфере) . В сов­
ременной теории при изу­
чении влияния солнечной 
активности и геомагнит­
ных возмущений на 
слой Е учтено образова­
ние также и возбужден­
ных на колебательный 
уровень ионов молеку­
лярного кислорода. В ре­
зультате получена пол-

ная картина всех вариа­
ций не только концентра­
ции ионов и электронов, 
но и высоты слоя Е в за­
висимости от изменения 
гелиогеофизических ус­
ловий .  

В образовании слоя F 
ситуация посложнее . Во­
первых, в ионизации уча­
ствует излучение не од­
ной-двух монохроматиче­
ских линий ,  а - широкой 
области спектра 1 00-
800 А, которое образует 
ионы с максимумом на 
высотах 1 40-200 км (вы­
сота растет с увеличени­
ем зенитного расстояния 
Солнца) . Во-вторых, слой 
раздваивается , так как 
часть ионов,  по типу 
слоя Е ,  образует слой F1  
с максимумом на высотах 
'" 1 80 км , а часть их под 
действием процессов мо­
лекулярной диффузи и  
и с участием дрейфов 
переносится вверх и об­
разует слой F2 (главный 
слой ионосферы) с макси­
мумом на высотах 220-
320 км . 

На примере слоя F2 
впервые стало ясно, что 
за счет эффектов пере­
носа благоприятная высо­
та образования слоя мо­
жет заметно отличаться 
от той высоты , где возни­
кает максимум ионов .  Это 
удивительное обстоя­
тельство долгое время не 
учиты валось в теории 
слоя F2 , которая по-на­
стоящему сложилась фа­
ктически в последние 2-
3 десятилетия .  Между 
тем ,  как м ы  покажем ,  
аналогичные условия 
возникают и в других слу­
чаях. Учет переноса под 
действием диффузии  и 
дрейфов приводит к то­
му, что современная тео-
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рия  аккуратно описывает 
большинство наблюдае­
мых закономерностей из­
менения слоя F2 в зави­
симости от гелиогеофизи­
ческих условий . И они со­
всем не похожи на те , что 
наблюдаются у простых 
"фотохимических" слоев 
Е и F1 и долгое время 
именовались "аномальны­
ми", потому что нет ясной 
связи с зенитным рассто­
янием Солнца, зависи­
мость от сезона имеет 
противоположный знак, в 
поведении слоя F2 в юж­
ном и северном полуша­
рии существует асиммет­
рия. 

Под действием солнеч­
ного излучения в атмо­
сфере происходит также 
диссо циация молеку­
лярного кислорода в об­
ласти высот от за до 
1 00 км ; ее максимум рас­
положен на высоте 40 км . 
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Поскольку по наблюдени­
ям максимум концентра­
ции атомов кислорода на­
ходится на значительно 
большей высоте - 95 км -
то так же, как и для слоя 
F2, его образование - ре­
зультат не только одних 
физико-химических реак­
ций :  необходимо принять 
во внимание эффекты пе­
реноса под действием 
процессов диффузии .  В 
отличие от слоя F2 в дан­
ном случае более интен­
сивна не молекулярная ,  а 
турбулентная диффу­
зия . Это позволило по­
нять удивительный  ре­
зультат, полученный по 
эффекту торможения 
спутников, о значитель­
ных полугодовых вариа­
циях атбмного кислоро­
да и плотности верхней 
атмосферы на высотах 
более 200 км , где ат6м­
ный кислород становится 

Схема расположения в атмо­
сфере основных областей, оп­
ределяемых изменением с вы­
сотой температуры и развитием 
nроцессов диссоциации и иони­
зации (левая часть рисунка), а 
также распределение по высо­
те температуры и электронной 
концентрации (плотности) 

преобладающей состав­
ляющей. 

Он служит источником 
образования слоя повы­
шенной концентрации 
озона на высотах от ЗА до 
80 км. Основной макси­
мум его концентрации на­
ходится на высоте около 
25 км . По современной 
турбу лентно-фОТОХИМ и ­
ческой теории,  развитой 
г.п. Гущиным, в форми­
ровании  слоя озона, наря­
ду с фотохимическими  
реакциями,  большую роль 



играют также процессы 
турбулентной диффузии.  
Принимая их в расчет, ста­
новятся понятными и се­
зонные вариаци и  озона 
(с максимумом - не летом, 
а весной и минимумом - не 
зимой, а осенью) , и широт­
ные (рост не от экватора к 
полюсу, а - наоборот) . Эта 
теория объяснила также 
распространение озона 
вниз, вплоть до поверхно­
сти Земли ,  Т .е.  определила 
физический механизм тес­
ной связи приземной ат­
мосферы со слоем озона. 

Оба примера (и по ио­
носфере, и по озону) ясно 
показывают, что только 
современная теория фор­
мирования слоев,  учиты­
вающая наряду с физико­
химическими реакциями и 
перенос за счет процес­
сов диффузии , в состоя­
нии  раскрыть наблюдае­
мые закономерности из­
менения слоев,  в частно­
сти , в зависимости от сол­
нечной активности. 

КВА3ИДВУХЛЕТНИЕ ВАРИАЦИИ 

В сравнительно длин­
н ых рядах данных о 
биосферных явлениях об­
наружено влияние 1 1 -лет­
ней цикличности солнеч­
ной деятельности . Извест­
ны работы А.Л . Чижевского 
(Земля и Вселенная, 1 997, 

NQ 6) , в которых исследова­
лись ряды различных бо­
лезней и смертности и 
представлены многочис­
ленные примеры проявле­
ния 1 1 -летних циклов. 

При анализе рядов дан­
ных о рождаемости и 
смертности (кроме 1 1 -лет­
ней) нами выявлена и ква­
зидвухлетняя цикличность 
(примерно 26 месяцев) .  
При этом годам с пиком 
смертности соответствуют 
года с минимумом рождае­
мости . В обоих рассмотрен­
ных случаях не ясна приро­
да физического агента, 
воздействующего на эти 
процессы . Поэтому цен­
ность полученной инфор­
мации в значительной сте­
пени снижается , а зачас­
тую по заведенным обыча­
ям и сам обнаруженный 
факт ставится под сомне­
ние. Учитывая , что в вариа­
циях динамики атмосферы 
присутствуют как 1 1 -лет: 
ние, так и квазидвухлетние 
цикличности , естественно 
попытаться связать появ­
ление аналогичных циклов 
в биосфере через динами­
ку атмосферы. 

Обычно о влиянии сол­
нечной активности судят 
по известным 1 1 -летним 
циклам . Для атмосфер­
ных процессов характер­
ны ,  как обнаружено око­
ло 40 лет тому назад, 

1959 1980 

Изменение характеристик вет­
ров в тропической атмосфере 
на BblCOTax 1 6-3 1 км (соответст­
венно давление 1 00- 1 О м6ар) 
приводит к тому, что на каждом 
уровне атмосфеРbl происходит 
смена направления ветров с 
ВОСТОЧНblХ (отрицатеЛЬНblе зна ­
чения скорости ветра в м/сек) 
на запаДНblе (положитеЛЬНblе 
значения скорости) 

квазидвухлетние осцил­
ляции .  Их источник  - со­
ответствующие квази­
двухлетние колебания 
солнечной акти вности . 
Они проявляются в дина­
мике атмосферы,  в изме­
нениях систем ветров ,  
струйных течений ,  а так­
же температуры тропо­
сферы и стратосферы.  
Наиболее п римечатель­
но, что в экваториальной 
области на стратосфер­
ных высотах наблюдает­
ся периодическая смена 
восточных и западных 
ветров .  До последнего 
времени это любопытное 
явление не получило об­
щепринятого объяснения.  
Суть его в том ,  что в стра­
тосфере на уровне давле­
ния 1 0-1 5 мбар (высота 
около 30 км) поперемен­
но возникают то восточ­
ные, то западные ветры . 
Полная квазипериодиче-

85 



ская смена направлений 
ветра происходит с пери­
одом , равным примерно 
26 месяцам . Образующие­
ся в стратосфере ветры 
передаются вниз, созда­
вая квазидвухлетние 
волны на каждой высоте 
во всей толще атмосфе­
ры , расположенной ниже 
стратосферы,  и при водя к 
соответствующим изме­
нениям динамики атмо­
сферы.  Остается неяс­
ным, почему этот малый 
солнечный  цикл более 
предпочтителен в атмо­
сфере, чем другие циклы, 
например 1 1 -летний цикл 
или 27-дневные вариа­
ции .  Между тем ,  1 1 -лет­
ние и 27-дневные вариа­
ции, наряду с квазидвух­
летними вариациями, ясно 
видны во многих рядах гео­
физических данных: ионо­
сферных, магнитосферных, 
свечении  верхней атмо­
сферы. Очевидно, что ме­
ханизмы воздействия ак­
тивных солнечных излуче­
ний на процессы верхней 
атмосферы и на приземную 
атмосферу в чем-то суще­
ственно различаются . 
Выдвигаемая нами гипоте­
за отвечает и на вопрос, 
почему в вариациях атмо­
сферы влияние квазидвух­
летней цикличности сол­
нечной активности преоб­
ладает. 

О ФИЗИЧЕСКОМ МЕХАНИЗМЕ 
ЭФФЕКТОВ СОЛНЕЧНОЙ 
АКТИВНОСТИ 

у предлагаемой гипо­
тезы - четыре основных по­
ложения. Поскольку актив-
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ные излучения Солнца . не 
доходят до поверхности 
Земли ,  к ней, в соответст­
вии с идеей Э.Р .  Мустеля, 
передается возмущение из 
верхней атмосферы. Слой 
стратосферного озона бли­
же других слоев располо­
жен к поверхности Земли и 
к тому же на нем отража­
ются все вариации солнеч­
ного ультрафиолетового 
излучения. Спутниковые 
наблюдения концентрации 
озона в стратосфере 
выявили ее зависимость от 
солнечной активности , об­
наруживая 1 1 -летнюю и 
квазидвухлетнюю циклич­
ность. Колебания интен­
сивности солнечного ульт­
рафиолетового излучения 
воздействуют не только на 
концентрацию озона,  но 
синхронно изменяет и тем­
пературу окружающего га­
за, так как нагрев его в 
стратосфере обусловлен 
нагревом озона. Изменения 
температуры стратосферы, 
в свою очередь, нарушают 
градиент температуры, что 
сопровождается движения­
ми вверх или вниз в зависи­
мости от того, повышается 
температура или понижа­
ется. Такие движения из-за 
вращения Земли (под дей­
ствием кориолисовой си­
лы) превращаются в вос­
точные и западные вет­
ры. В стратосфере дейст­
вительно наблюдают силь­
ные восточно-западные ве­
тры , они хорошо известны 
метеорологам и летчикам и 
называются струйными 
течениями. 

Горизонтальные струй­
ные течения в стратосфере 

под действием турбу­
лентной диффузии посте­
пенно передаются вниз 
во все более плотные 
слои атмосферы. На каж­
дой высоте образуются 
волны из смены восточ­
ных и западных ветров,  
которые уже 40 лет на­
блюдают метеорологи с 
помощью шаров-зондов в 
экваториальной зоне до 
±зоо широты . В целом  
время передачи полной 
волны,  состоящей из вос­
точной и западной компо­
нент во всем слое атмо­
сферы,  составляют вели­
чину, близкую к квази­
двухлетней.  

Рассмотренный п ро-
цесс в атмосфере служит 
временнь1м фильтром,  и 
из вариаций солнечного 
излучения отбирается 
только квазидвухлетняя 
составляющая . 

Образовавшиеся вол­
ны смены восточных и 
западных ветров вызы­
вают соответствующие 
квазидвухлетние изме­
нения в динамике, т.е. в 
циркуляции атмосфе­
ры. 

Таким образом ,  не не­
посредственно, а косвен­
но, в результате дейст­
вия определенной цеп и  
процессов квадидвух­
летние вариации солнеч­
ного ультрафиолетового 
излучения преобразуют­
ся в аналогичные вариа­
ции динамики (циркуля­
ции)  атмосферы.  Однов­
ременно это объясняет и 
существовани е  подоб­
ных периодов в биосфе­
ре. 



Любительское телескопостроение 

Как я строил телескоп и что 
из этого получилось 

Существуют очень хорошие и под­
робные и нструкции о том ,  как самому 
сделать телескоп ,  но почти не  встре­
чаются рассказы о том ,  как же кон­
кретно создавались телескопы люби­
телями астрономи и ,  какие проблемы 
при  этом возникал и .  И мне захотелось 

Телескоп. Общий вид на установке 

поделиться опытом моей работы по 
строительству телескопа. 

Сразу же скажу, что у меня полу­
чился неплохой телескоп-рефлектор 
по оптической схеме  Н ьютона.  Диа­
метр главного параболического зер­
кала - 1 65 мм , фокусное расстояние -
1 080 мм ,  относительное отверстие -
1 :6 ,55 .  

Перед началом работы у меня были 
две стеклянные заготовки оди наково­
го диаметра, одна послужила шлифо­
вальником ,  другая - будущее зерка­
ло. Шлифовка и полировка зеркала 
производилась вручную на простей­
ших приспособлениях в виде вращаю­
щегося столи ка,  нижнее неподвижное 
основание которого крепилось к ус­
тойчивому столу.  Так как заготовка 
и мела толщи ну всего 1 2 ,5  мм, недос­
таточ ную для стекла диаметром 
1 65 мм ,  предусматривалось разгру­
зочное приспособление на 6 равно­
удаленных точек,  что , в окончатель­
ном варианте, используется в оправе 
главного зеркала готового телескопа.  

Для ускорения первой стадии гру­
бой шлифовки - обдирки ,  при меня­
лось толстостенное м еталлическое 
кольцо подходящего диаметра. Шли­
фующим материалом был абразивный  
порошок - электрокорунд белый  (3Б) 
NQNQ 25 ,  1 2 ,6  и 4 .  Для тон кой шлифов­
ки я подготовил из  выработанного при 
грубой шлифовке абразива м инутни­
ки : 1 5 , за ,  60 и 1 20 м и нутные фракции .  
Более сильное давление использовал 
при грубой шлифовке , при тонкой -
уменьшал давление в несколько раз . 
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Контроль качества шлифованной по­
верхности осуществлялся с помощью 
сильной лупы и в отраженном свете 
косо падающих на зеркало лучей от 
лам п ы  дневного света. 

На первых порах не все проходило 
гладко,  особенно на стадиях тон кой 
шлифовки , приходилось возвращать­
ся к перешлифовке более крупными 
фракциями абразива из-за появления 
царапи н  и отклонений формы поверх­
ности от сферической (при шлифовке 
надо добиваться формы поверхности ,  
близкой к сфере) .  Чтобы избежать 
этого , регулировал изменение давле­
ния на зеркало при обработке , а так­
же повторно отмучивал приготовлен­
ные м и нутники .  Все же удалось до­
биться желаемого результата и пе­
рейти к полировке.  

В качестве полировальника служил 
в ы по л н и в ш и й  свое первоначал ьное 
предназначение шлифовал ьник, вы­
пуклая сторона которого покры ва­
л ась слоем полировочной смол ы .  Рас­
плавленная и остужен ная до густоты 
жидкой сметаны полировочная смола, 
состоящая из смеси битума и канифо­
л и ,  нал и вал ась на подготовленный  
шлифовал ьник ,  установленный выпу­
клой стороной вверх. Затем в застыв-
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шей смоле паяльником со специал ь­
ным наконечником из жести прореза­
л ись канавки для циркуляции полири­
та и производилась формовка смо­
ченным в теплой воде зеркалом.  Для 
испытани й  зеркала применялся само­
дельный теневой прибор , работающий 
на основе метода Фуко. Чтобы повы­
сить точность измерений , необходи ­
м ых при испытаниях параболического 
зеркала по зонам , в теневом приборе 
была предусмотрена установка и нди­
катора часового типа (ИЧС) с ценой 
деления 0 ,01  м м .  

В ходе полировки пришлось отка­
заться от давления на зеркало вооб­
ще , так как не удавалось добиться 
равномерного давления от рук , а это 
приводило к ошибкам поверхности .  
Полностью отполировать зеркало 
удалось примерно за 50 часов работы ,  
затем приступил к его фигуризации .  В 
процессе работы перепробовал все 
и звестные м н е  м етоды изменения  
формы поверхности зеркала - под­
резку и формовку.  Лучший  результат 
дала формовка полировальника в ви­
де звезды,  с началом лучей на зоне 
0 ,5  диаметра зеркала. В ходе поли ­
ровки и фигуризации поверхность зер­
кала получала разнообразные вари­
анты зонал ьных ошибок, как по от­
дельным видам , так и в комплексе. Но 
все же, научившись управлять ходом 
фигуризации ,  удалось направить про­
цесс в нужное русло .  Что и нтересно ,  в 
ходе полировки и фигуризации иде­
альная сферическая поверхность, без 
видимого теневого рельефа, получа­
л ась раза четыре.  Наконец,  после 
35 часов фигуризации была достигну­
та нужная форма поверхности - плав­
ная ,  без резких изломов. П родольная 
аберрация оказалась чуть меньше 
расчетной ,  но в пределах допуска. 
Это означает, что зеркало плавно и 
симметрично ушло от сферической 
формы ,  но слегка не дошло до пара­
болической , что практически не ска­
залось на качестве изображения . 

Труба телескопа сделана из кро-



вельной стали толщиной 0 ,5  мм .  Для 
увеличения жесткости внутрь встав­
лены три алюминиевых кольца от ста­
рых кастрюль. Длина трубы - 1 1 30 м м ,  
в нутренний  диаметр - 1 88 м м ,  что 
обеспечивает необходим ы й  линейный 
поперечник  поля зрения без виньети­
рования - 23 м м .  

Для отклонения лучей ,  отраженных 
от зеркала в окулярную трубку, при­
меняется призма АР-90 с размерами 
катетов 48 х 48 м м ,  что соответствует 
критерию Релея для сохранения не­
возмущенной дифракционной карти­
н ы :  Рэкр < 1 1  %.  

О кулярный узел собран на базе фо­
кусировочного механизма и тубуса от 
старого фотоаппарата ФЭД. 

ИЗ  имеющихся линз и клееных ах­
роматических пар удалось сконструи­
ровать три окуляра по симметричной 
схеме.  Фокусные расстояния их 30,8 ,  
1 5  и 8 мм,  линейные поперечники по­
ля  зрения (полевые диафрагмы)  -

22 ,7 ,  1 0 , 5  и 5 ,4  м м .  Увеличения теле­
скопа с этим и  окулярами 35Х, 72х и 
1 35х соответственно,  поля зрения -

1 ° 1 2 ' , 33 '  и 1 8 ' .  
Н а  телескопе ,  вблизи окулярной 

трубки ,  укреплен самодельный иска­
тель с диаметром объектива 38 мм и 
фокусным расстоянием 2 1  О м м .  Само­
дельный окуляр,  собранный  по схеме 
Кельнера из готовых линз,  дает уве­
л ичение искателя 6х и поле зрения 
4°30 ' .  Окуляр имеет крест н итей из 
тонкой п роволоки для точного наве­
дения на объект, а также небольшое 
диагональное зеркало,  отражающее 
лучи на угол в 90° .  

М о нт и ро в ка телескопа  сделана 
азимутальной по  п ростой схеме Доб­
сона. У меня нет возможности разме­
стить телескоп стационарно. Поэтому 
и пришлось в ыбрать несложную мон­
тировку ,  которую можно в ыносить во 
двор для наблюдений и в то же время 
и меть надлежащую жесткость.  Осно­
вание (стани на) установки изготовле­
на из двух толстых досок, скреплен­
н ых между собой в в иде буквы Т. Сни­
зу основания укреплены три опоры из 
дерева, т .о .  верхняя плоскость стани­
ны расположена на высоте 35 см над 
землей . На  станине  укреплен стер-
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жен ь  - вертикальная ось; на нее наде­
вается металлический диск диамет­
ром 33 см - платформа вилки .  Вилка 
сварена из стального уголка NQ 45 с 
ребра м и  жесткости и приварена к 
диску .  Диск опирается на три шара от 
подши п н и ка ,  вставленные в специ­
альные гнезда на верхней плоскости 
стан и н ы .  Ш ар ы  расположен ы  симмет­
рично по окружности радиусом 1 2  см . 
Они служат опорой для платформы 
вилки  и обеспечивают ее плавное 
вращение вокруг вертикс�л ьной оси . В 
верхних частях консолеи вилки сде­
ланы прорези для посадки трубы те­
л ескопа с полуосям и .  Получилась 
удобн ая переносная установка, быст­
ро собираемая . Общая масса установ­
ки и телескопа около 20 кг.  

Первые испытания телескопа (ап­
рель 1 997 г . )  показали хорошее каче­
ство оптики . Проницающая сила - до 
1 2 ,6m ,  разрешающая способность при 
хорош и х  атмосферных условиях -
около 1 " . В телескоп можно видеть 
много деталей на Луне.  При пробных 
наблюдениях Марса в мае были хоро-
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шо видны северная полярная шапка, 
темные пятна морей ; уверенно разли ­
чались их контуры , ХОТЯ угловой диа­
метр Марса в этом месяце был всего 
1 О". 

Неплохо видны м ногие галактики ,  
туманности и з вездные  скопления . 
Очень эффектно выглядят скопления 
галактик в созвездиях Девы и Волос 
Вероники .  Особенно впечатляют га­
лактики М81  и М82,  когда в поле зре­
ния окуляра с м ал ы м  увеличением 
(35х) , они  видны одновременно.  При 
увеличении 72х весьма выраЗ�1Тельно 
смотрится кольцо планетарнои туман­
ности в созвездии Лиры , а края шаро­
вого скопления М 1 3  в созвездии Гер­
кулеса уверенно разрешаются н а  
звезды.  

При  наблюдениях Луны и планет 
желательно бол ьшое увел и ч е н и е .  
Обычно применял 72х или  1 35х ( в  за­
висимости от атмосферных условий) . 
И ногда атмосфера была настолько 
спокойной , что можно было бы наблю­
дать и при больших увеличениях.  Я 
пробовал применить одиночную отри­
цательную л инзу в качестве л и нз ы  
Барлоу, но особого успеха не добился.  
Хотя увел ичение возрастало дО 200Х, 
качество настолько ухудшалось, что 
наблюдения становились невозмож­
ными .  

В 1 997 году я посвятил м ного вре­
мени наблюдениям Юпитера и Сатур­
на, особенно я в л е н и я м  в систем е  
спутников Юпитера. П р и  увеличении 
1 35х очень хорошо видны тени от 
спутников Юпитера на поверхности 
планеты , когда спутники проходят пе­
ред ее диском .  При особо хороших ус­
ЛОВИЯХ можно увидеть силуэт Гани ме­
да на светлом фоне облачного покро­
ва  Юпитера.  Остальные  спут н и к и  
можно различать л и ш ь  на  краях диск

v
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при прохождении их перед планетои , 
затем их блеск сливается с блеском 
облачного покрова Юпитера. Основы-

Зарисовка Венеры 
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ваясь на своих наблюдениях, я рассчи­
тывал периоды обращения спутников и 
строил графики конфигураций спутни­
ков относительно планеты на последу­
ющее время , при этом периодически 
сверял расчеты с наблюдениями. 

Л юбоп ытное явление удалось про­
наблюдать 1 4  сентября при прохож­
ден и и  Гани м еда перед диском Юпите­
ра. В 21 ч 05 м и н  (время московское) 
был виден силуэт Ганимеда на фоне 
Юпитера. В это же время из тени 
Юпитера вышел другой спутник - Ио, 
который через 40 м инут стал посте­
пенно " гаснуть" , уменьшив блеск до 
9 ,5m-1 0m• Солнечное затмение на Ио,  
вызванное Гани медом ,  продолжалось 
20-30 с и ,  по-видимому, было частны м .  
В 22 ч 46 м и н  тень Ганимеда появи­
л ась на диске Юпитера, а сам спутник 
сошел с диска планеты в 22 ч 57 мин .  
Ио к этому времени уже ушел на при­
л и ч ное расстояние от планеты . 

На  поверхности Юпитера при нор­
мал ьных атмосферных условиях хоро­
шо различимы детали ,  изображенные 
н а  рисунках .  Очень и нтересно сле­
дить за изменением и нтенсивности 
полос, их  цвета, а также за цветом и 
формой южного тропического возму­
щения .  За все время наблюдений ,  с 
м ая по  сентябрь,  это пятно было 
о в ал ьной  формы ,  светл о-розового 
цвета, обрамлено более темным коль­
цом облачного покрова коричневато­
го цвета разной и нтенсивности : тропи­
ческие полосы светло- и темно-корич­
невого цвета, при этом северная вы­
глядит тем нее и чуть уже южной .  В 
них  наблюдаются детал и в форме 
темн ых и белых сгустков ,  линий .  Меж­
ду тропическим и  полосами ,  в светлой 
экваториальной зоне ,  иногда наблю­
даются мостики и перемычки ,  а также 
едва уловимая тонкая темная полос­
ка, пересекающая экватор .  Между се­
верной тропической полосой и поляр­
ной шапкой в умеренной зоне хорошо 
в идна тонкая темная полоса, гораздо 
уже тропических.  Полярные шапки 
в ы гл ядят светлее полос,  цвет - серо-

кори ч н е в ы й ,  причем южная видна 
лучше северной .  В южной полярной 
шапке периодически наблюдалось ка­
кое-то расслоение в виде тон ко й  бе­
лой полоски , чаще появляющейся пе­
ред выходом южного тропического 
возмущения из-за края диска. 

На диске Сатурна также видны не­
которые детали :  южная п олярная 
шапка и отделенная небольшим про­
межутком от нее полоса коричневого 
цвета. Раскрытие кольца в этом году 
невелико ,  однако п р и  увели ч ен и и  
1 35х хорошо видна щель Кассини  н а  
более широких участках кольца, а 
также тень от кольца на диске плане­
ты в форме тонкой черной н иточки .  
Из спутников Сатурна удалось уви­
деть только четыре:  Титан и Рея в ид­
н ы  хорошо всегда, а Тефия и Диона 
видны похуже, так как они ближе к 
планете и блеск их невелик  ( 1 0 ,зm и 
1 0 ,4m) . 

Готовясь к наблюдению лунного за­
тмения 1 6  сентября, я приспособил 
фотоаппарат " М и р" для съемок  в 
главном фокусе, но ,  к сожалению,  не  
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повезло с погодой .  Затмения я так и 
не  увидел . В последующие ночи сде­
л ал несколько пробных снимков  Лу­
н ы ,  кое-какие детал и на них видн ы ,  но 
масштаб мал . Диаметр Луны на  сним­
ках всего 1 0  ММ, поэтому разрешаю­
щая способность м ала .  В дальнейшем 
планирую фотографировать Луну с 
окулярным увел ичением.  

Полагаю, что не так уж м ного л юби­
телей астрономии строят телескопы 
самостоятельно. Все мы  должны по­
могать друг другу .  Если У кого-либо 
появятся проблемы ,  в которых я смо­
ГУ помочь, обращайтесь ко мне. В 
свою очередь, может быть кто-то мне 

может сказать, г де достать ахромати­
ческую отрицательную склейку для ис­
пользования ее в качестве линзы Бар­
лоу. Знаю, что подобные линзы приме­
няются в телескопах "Алькор" и "Ми­
цар" , но их, по-видимому, отдельно не  
приобрести . А мне хотелось бы исполь­
зовать полностью допустимую эффек­
тивность телескопа. Для 1 65-мм зерка­
ла предельное разрешающее увеличе­
ние может достигать 235х. 

Информация 

Метеоритный кратер 
под водой 

В 1 98 1  г. американская экспе­

диция на  борту научно-исследова­

тельского судна "Элтанин" обна­

ружила на дне моря Беллинсгаузе­

на кратерную структуру, явно вы­

званную падением крупного небес­

ного тела .  Она получила название 

по имени корабля открывшей ее 

экспедиции. В 1 995 г. здесь было 

про изведено бурение и взяты об-

Что нового на Юпитере? 

Около 60 лет назад астрономы 

обнаружили, что на Юпитере, кроме 

Большого Красного пятна, есть еще 

три пятна поменьше, расположен­
ные несколько южнее первого. Это 

воронкообразные овал ы белого цве­
та в плотной атмосфере Юпитера. 

Они перемещаются на видимой по­

верхности планеты друг за другом, 

образуя цепочку с взаимными рас-
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разцы геологических пород. Через 

два года сотрудник Института по­

лярных и морских исследований в 
Бремерхафене (Германия) Р. Гер­

зонде завершил исследование и 
произвел расчеты явления. 

Ученый вычислил, что кратер 

мог возникнуть при падении асте­

роида диаметром ок. I км В мор­

ской бассейн глубиной ок. 5 км. 

При этом В воде образовалась во­
ронка диаметром ок. 20 км, а вол­

на по ее краю достигала высоты 

до 4· км. Вследствие этого к тихо­

океанским берегам Южной Аме­

рики подошла волна цунами высо­

той 20-40 м, которая, надвигаясь 

на мелководье, достигла 1 000 м 

над уровнем моря. 

стояниями около 70 000 км. По зем­

ным масштабам это гигантские об­

разования, до 9000 км В поперечнике. 

Наблюдения на Космическом 

телескопе им. Хаббла помогли ус­

тановить, что в течение 1 994-96 п. 
расстояиие между пятнами сокра­

тилось до 20 000 км. В августе 1 997 г. 

сотрудница университета в Лас­

Крусесе (штат Нью-Мексико, 

США) Эми Саймон на конферен­

ции Американского астрономиче­

ского общества сообщила,  что "ве-

ПЕКУР СЕРГЕЙ НИКОЛА ЕВИ Ч  

352 700 А д Ы 2ея ,  2 .  Майкоп 
ул . ЛеН/l/Ш , 87, кв. 1 

Но наибольший эффект стол к­

новение с астероидом могло вы­

звать на берегах Антарктиды .  
Р .  Герзонде утверждает, что обна­
руженные n Сухих долинах А н ­
тарктиды ископаемые остатки ди­
атомовых водорослей - следы па­
дения "элтанинского" небесного 

тела. Водоросли были заброшены 

сюда волной цуиами. Большинст­

во специалистов связывает появ­
ление диатомовых водорослей n 
Антарктиде с потеплением клима­

та в эпоху плиоцена (3-5 млн лет 

назад). Возможно, теперь им при­

дется пересмотреть историю ан­

тарктического оледенения. 

New Sсiепti st, 1 997,  1 56,  1 1  

дущее" пятно, наиболее крупное из 

трех, замедлило движение, соприкос­

нувшись с мощной встречной ветро­

вой системой. В результате два сле­

дующих за ним пятна приБЛИЗI1ЛИСЬ к 

первому. Впрочем, по мнению Э.  

Саймон стол кновения не ПрОl1Зой­

дет, так как атмосферные вихри ме­

жду белыми пятнами направлены в 

противоположные стороны и не да­

дут пятнам соприкоснуться . 

Science News, 1 997, 152, 7. 107 



Любительская астрономия 

НЕБЕСНЫЙ КАЛЕНДАРЬ : 
МАЙ-ИЮНЬ 1998 r. 

ЯВЛЕНИЯ В СИСТЕМЕ СОЛНЦЕ-ЗЕМЛЯ 

Летнее сол н цестоя ние Июнь 21 , 1 4Ч 22М 33С 

ФАЗЫ ЛУНЫ 

Ново- Первая 
луние четверть 

Май 25, Май 3 ,  

1 9 Ч  3 2 М  1 0 Ч  0 4 М  

ИЮНЬ 2 4 ,  ИЮНЬ 2,  

3 Ч  50Ч 1 ч 45М 

Полнолуние 

Май 1 1 ,  

1 4  ч 29М 

ИЮНЬ 1 0 , 

4Ч 1 8М 

Последняя 
четверть 

Май 1 9 , 

1 4  ч 29М 

ИЮНЬ 1 7  

1 О Ч  38М 

ПЕРИГЕЙ И АПОГЕЙ ЛУНЫ И РАССТОЯНИЯ ДО 
ЛУНЫ 

Апогей Пери гей Апогей Перигей 

Май 8, 8 , 9Ч Май 23 , ИЮНЬ 4,  ИЮНЬ 20, 

23 ,9 Ч 23 , 7 Ч  1 7 ,4 ч 

405861 км 3 6 1 660 404925 366593 

км км км 

ПЛАНЕТНЫЕ КОНФИГУРАЦИИ 

Меркурий : наибол ьшая западная 
элонгация (270 ) Май 4, 1 6Ч 45 м 

Верхнее соеди нение Июнь 1 О,  
6Ч 57 М 

Уран : стояние Май 1 7 , 1 6 Ч  1 8 М  

СОЕДИНЕНИЯ ПЛАНЕТ 
С ЛУНОЙ И 
МЕЖДУ СОБОЙ 

Май 1 7 , 7Ч 24М Н ептун в 20 к югу от Луны 
Май 20,  23Ч 1 6М Юп итер н а  0,40  к северу 
от Луны 
Май 22,  2 1  Ч 50М Венера в 20 к северу от 
Луны 
Май 23,  8Ч 1 ЗМ Сатурн в 20  к северу от Лу­
н ы  

И ю н ь  1 4 , 4 Ч  4ЗМ Уран в 2 0  к югу о т  Лун ы 
И ю н ь  1 7 , 1 1  Ч 0 1  м Юп итер на 0 ,80  к северу 
от Луны 
И ю н ь  1 9 , 20Ч 1 7М Сатурн в 20 к северу от 
Луны 
Июнь 2 1 , 1 4Ч 27М Венера в 30 к северу от 
Луны 

Май 1 2 , 1 6Ч 06М Меркурий на 1 о к ю гу от 
Сатурна 
Май 29,  1 Ч 38М Вен ера н а  0,30 к северу от 
Сатурна 
И ю н ь  5, 1 0Ч 59М Меркурий на 0 ,30  к югу от 
М арса 

Нептун : 
Плутон : 

стоя ние Май 4, 5 Ч  1 4 М  
наименьшее геоцентрическое 
расстояние 
29,0749 а_е_  = 4350 млн км 
Май 27, 22Ч 2 1  м 

проти востоя ние Май 28, 5Ч 1 4  м 

93 



ЭФЕМЕРИДЫ ПЛАНЕТ условия видимости 
ПЛАНЕТ 

Дата Блеа< 

Меркурий МЕРКУРИЙ : ВИДИМОСТИ 
Май 8 1 h 22,от 5 01 8 ' 7,4" О , з m  нет. 

1 6  2 00 , 7  9 1 4 6 , 5 -0, 1  
24 2 49 , 3  1 4 08 5 , 7  -1 , 3  

ИЮНЬ 1 3 49 , 1  1 9  1 5  5 , 2  -2, 2  
9 5 00 , 5  23 22 5 , 1  -1 , 2  

1 7  6 1 6 , 6  25 02 5 , 2  -0, 5  
2 5  7 26 , 1  23 56 5 , 6  -0, 1  

Венера 
Май 8 О 1 9 , 8  0 28 1 6 , 7  -4 , 0  ВЕНЕРА:  Утренняя види-

1 6  0 53 , 8  3 47 1 5 ,8  -4, 0  мость. Пройдет по созвез-
24 1 28,3 7 07 1 5 ,0  -3 , 9  ДИЯМ Рыб,  Кита, опять ИЮНЬ 1 2 03 , 5  1 0 22 1 4, 3  -3 , 9  Рыб,  Овна и Тельца. 

9 2 39 , 6  1 3 26 1 3 , 6  -3 , 9  
1 7  3 1 6 , 8  1 6  1 3  1 3 , 1  -3 , 8  
25 3 5 5 , 1  1 8 37 1 2 ,6  -3 , 8  

Марс 
ИЮНЬ 8 3 03 , 7  1 7  1 8  3 , 8  1 , 3 МАРС : ВИДИМОСТИ нет. 

1 6  3 27 , 1  1 8 53 3 , 8  1 , 3 
24 3 50 , 7  20 1 7  3 , 8  1 , 4 

ИЮНЬ 1 4 1 4,4 21 28 3 , 8  1 , 4 
9 4 38 , 3  22 26 3 , 7  1 , 5 

1 7  5 02 , 2  23 1 1  3 , 7  1 , 5 
25 5 26 , 1  23 42 3 , 7  1 , 5 

Юпитер 
Май 8 23 28,0 -4 35 36,0 -2 ,2 ЮПИТЕР :  Утренняя види-

1 6  23 33,2 -4 03 36,8  -2 , 3  
2 4  23 38,0  -3 34 37,6 -2, 3  мость, постепенно улуч-

ИЮНЬ 1 23 42,3 -з 09 38,4 -2, 4  шающаяся . Созвездия 
9 23 46,0 -2 47 39,4 -2, 4  Водолея и Рыб. 

1 7  23 49,2 -2 28 40,4 -2, 5  
25 23 5 1 , 7  -2 1 5  4 1 , 3  -2 , 5  

Сатурн 
Май 8 1 41 , 3  +8 05 1 6 ,2  0 , 6  САТУРН :  Утренняя види-

1 6  1 44,9 8 25 1 6 , 3  0 , 6  
24 1 48,4 8 44 1 6 ,4 0 , 6  мость начинается в июне. 

ИЮНЬ 1 1 5 1 , 7  9 0 1 1 6 , 6  0 , 6  Созвездие Рыб. 
9 1 54,9 9 1 7 1 6 ,7  0 , 6  

1 7  1 57,8 9 32 1 6 , 9  0 , 5  
25 2 00,4 9 44 1 7, 1  0 , 5  

Уран 
УРАН и НЕПТУН :  Оба на-Май 8 21 0 1 .4 -1 7 37 3 , 5  5 , 8  

1 6  2 1  0 1 , 6  -1 7 36 3 , 5  5 , 8  ходятся В созвездии Ко-
24 21 0 1 , 5  -1 7 37 3 , 5  5 , 7  зерога. Утренняя види-

ИЮНЬ 1 21 0 1 ,3 -1 7 38 3 , 5  5 , 7  мость, постепенно улуч-
9 21 00,8 -1 7 41 3 , 6  5 , 7  шающаяся . 

1 7  2 1  00,2 -1 7 44 3 , 6  5 , 7  
25 20 59,3 -1 7 47 3 , 6  5 , 7  

Нептун 
Май 8 20 1 7 ,4 -1 9 20 2 , 4  7 , 9  

1 6  20 1 7 ,2  -1 9 20 2 , 5  7 , 9  
24 20 1 6 , 9  -1 9 21 2 , 5  7 , 9  

ИЮНЬ 1 20 1 6 , 5  -1 9 22 2 , 5  7 , 9  
9 20 1 6 , 0  -1 9 24 2 , 5  7 , 9  

1 7  20 1 5 ,4 -1 9 26 2 , 5  7 , 9  

2 5  20 1 4, 7  -1 9 29 2 , 5  7 , 9  
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Восход Сол нца и планет с утренней видимостью на ш ироте 560 

Дата Нептун 

Май 8 4Ч 02 М 3 Ч  1 0  М 2 Ч 48 М 3Ч 45 М 1 ч 46 М 1 ч 1 5  М 
Май 1 6  3 46 2 53 2 1 9  3 1 5  1 1 5  О 44 
Май 24 3 33 2 36 49 2 46 О 43 О 1 2  
ИЮНЬ 1 3 22 2 1 9  20 2 1 6  О 1 2  23 40 
ИЮНЬ 9 3 1 6  2 03 О 50 1 46 23 40 23 08 
ИЮНЬ 1 7  3 1 3  1 50 О 20 1 1 5  23 08 22 37 
ИЮНЬ 25 3 1 4  1 38 23 49 О 45 22 37 22 05 

Восход Солн ца и планет с утренней видимостью на ш и роте 500 

Дата Нептун 

Май 8 4 25 3 1 1  2 43 3 56 1 24 О 50 
Май 1 6  4 1 3 2 58 2 1 5 3 26 0 52 0 1 8 
Май 24 4 03 2 45 1 46 2 57 0 2 1 23 46 
ИЮНЬ 1 3 56 2 32 1 1 6  2 27 23 49 23 1 5  
ИЮНЬ 9 3 52 2 2 1 0 47 1 57 23 1 8  22 43 
ИЮНЬ 1 7  3 50 2 1 1  0 1 7 1 28 22 46 22 1 1  
ИЮНЬ 25 3 52 2 05 23 47 0 58 22 1 4  2 1  39 

П р и  м е ч а н и е : В таблицах указано местное время . Чтобы определ ить время захода 
(восхода) по Вашим часам, прибавьте к моменту, указанному в табл ице, разницу между вре­
менем Вашего часового пояса и всем ирным временем UT и вычтите дол готу пун кта набл ю­
ден и й .  

КОМЕТЫ 

Из комет ярче 1 3m в мае-июне 
1 998 г. на северном небе будут видны:  
комета Темпеля-Тапла (с  нею связан 

Дата ПРЯМ. восх. Склонение 

метеорный поток Леонид) , комета Кле­
молы , комета Хауэлл .  (Р  - период обра­
щения,  е - эксцентриситет, i - наклон 
орбиты . )  

Гелиоц. расст. Геоц. расст. Блеск 

Комета Темпеля-Тапла (Р = 33,5 г. е = 0,91  i = 1 62 , 70 ) 

Май 2 1  1 01  -7 42 2 , 095 1 , 641  1 1 ,5 
ИЮНЬ 1 0  0 49 -1 0 1 8  1 , 875 1 , 868 1 1 ,8 
И ЮНЬ за 0 2 1 -22 29 1 ,639 2 , 096 1 2 ,0  

Комета Клемол ы (Р = 1 1  лет е = 0,64 i = 1 0 ,6  О) 
Май 1 23 34 1 1 3  2 ,298 1 , 755 1 2 ,2  
Май 2 1  0 25 5 1 0 2 , 1 97 1 , 766 1 2 ,2 
И ЮНЬ 1 0  1 1 3  8 3 1 2 , 1 0 1  1 , 8 0 1  1 2 ,2 
И ЮНЬ 30 1 58 1 0  58 2 , 006 1 , 858 1 2 ,2 

• 
Комета Хауэлл (Р = 5,9  лет е = 0 ,51  i = 5 , 6 0) 

Май 1 1 3  1 6  -3 48 1 , 080 2 , 050 1 0 , 8  
М а й  2 1  1 3  00 -з 1 8  1 , 069 1 , 924 1 0 , 5  
И ЮНЬ 1 0  1 2 56 -4 20 1 , 1 1 3 1 , 802 1 0 ,3  
ИЮНЬ 30 1 3  08 -6 54 1 , 1 77 1 , 6 8 7  1 0 , 1  
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М ЕТЕОРН ЫЕ ПОТОКИ 

Название потока Даты ВИДИМОСТИ о: радиант о Созвездие V, КМ/С Часовое число 

ll-Аквариды Апрель 25-Май 1 5  2з h 1 6т _3 0 Водолей 65 200 

П исциды Май 6-1 0 

А..QИЭТI18.Ы Май 2 1 -Июль 1 

Офиухиды Май 1 4-Июль 2 

Лириды Июнь 1 7-2 1 

Информация 

Объект пояса Койпера 
изучен 1 О-метровым 
телескопом 

Группа американских астроно­

мов провела уникальные наблюде­

ния одного из тел пояса Койпера 

96 

0 48 1 9  Рыбы 

2 36 24 Овен 66 

1 8 00 -23 3мееносIЩ 20 

1 8 42 37 Ли ра 

на крупнейшем в мире 1 0-метро­

вом оптическом телескопе им. Ке­

ка (Гавайи, США). Диаметр объе­

кта 1 993 SC - около 300 км. Спек­

тральный анализ отраженного от 

него излучения в близкой инфра­

красной области позволил сделать 

вывод. что поверхность изучаемо­

го небесного тела покрыта замерз­

шими углеводородами. Этот лед 

состоит из молекул СН4• С2Н6• 

С2Н4• С2Н2. Возможно. что там 

есть и более сложные углевоДоро-

8 

В.А . ЮРЕВИ Ч 

ды. Некоторые спектрал ьные ха­
рактеристики указывают на при­
сутствие довольно сложн ых орга­
нических молекул. Схожий состав 
поверхности имеют и некоторые 
другие тела Солнечной системы 
(Плутон и спутник Н ептуна Три ­
тон). 

Science. 1 997, 276 , 53 / 4 . 873 



Информация 

Солнце в октябре -
ноябре 1 997 г. 

В этом периоде в разных полу­

шариях Солнца четко обозначи­

лись две активные зоны, полно­

стью опоясывающие его на широ­

тах ок. 300. Приэкваториальный 

пояс между ними, з анимающий 

около 0,4 диаметра Солнца, оста­

вался практически спокойным. Та­

кая картина свидетельствует о 

полной смене старого цикла но­

вым, 23-м. А ктивные зоны еще не­

однородны : пятна и факелы в них 

перемежаются с почти спокойны­

ми участками. 

Почти весь октябрь удержива­

л ась умеренная активность 

( 1 1 < W < 26), группы пятен были, 

в основном, небольшие. Только 

после 28 октября, когда на диск 

вышла крупная группа пятен в 

южной активной зоне, число 

Вольфа W достигло 35.  Эта группа 

определяла уровень активности в 

первой декаде ноября. В ней про­

изошло несколько вспышек, в том 

'Iисле одна довольно крупная, 8-го 

ноября. После ее захода, актив­

IЮСТЬ Солнца примерно в течение 

недели была низкой ( 1 -2 неболь­

ших пятна). В середине месяца на 

диск снова вышла крупная группа 

пятен. С ее заходом (26-го ноября) 

совпало появление еще одной 
крупной группы, в конце месяца 

достигшей центрального меридиа-

Информация 

От Солнца валит . . . пар 

Два года назад ученые заподоз­

рили, 'ITO пятна на Солнце могут 

содержать в себе водяные пары. 
Об этом говорили результаты со-

Солнечный ДИСК, сфотографированный в свете ионизованного 
кальция. Активность распределена в сравнительно узких зонах, 
опоясывающих Солнце на широтах ОК. 300. Подобная картина ти ­
пична для начальных фаз цикла . Снимок получен ВВ. Пипиным 
7 октября 1 997 Г. в Байкальской астрофизической обсерватории 
ИСЗФ СО РАН 

на. Обе последние группы нахо­

дились в северной активной зоне, 

в южном полушарии в ноябре ак­

тивность была низкой. Индекс W 

в начале и конце месяца достигал 

50, а в среднем за ноябрь составил 

35 .  

поставления спектров солнечных 

пятен со спектром водяного пара, 

нагретого до 1 5 000. Предположе­

ние оставалось недоказанным, так 

как температура солнечного пятна 

все же намного выше. 

Сотрудники Лондонского кол­

леджа О. Полянекий и Дж. Тенни­

сон построили математическую 

модель, в которую ввели Ilнфор­

мацию обо всем комплексе физи­

ческих условий в солнечных пят-

в.г. БАНИН, 
доктор ФuзU/ш-.,шmе.матuчеС1<UХ 

flaYK 
с.А . Я3ЕВ , 

каflдuдат Фuзltко-.,ште.,штuче­

скux flaYK 

нах. ЭВМ подтвердила, что инфра­

красный спектр солнечного пятна, 

содержащего водяные пары при 

температуре в 30000 , должен вы­

глядеть именно так, как это фик­

сируется при наблюдениях. 

Теперь ясно, 'ITO солнечные 

пятна - "мокрые места" нашего 

светила. 

Science, 1 997 , 277, 5324 , 346 
New Scientist, 1 997, 155, 2092 , 25 
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Космическая поэзия 

Вислава Шимборская 

В 1 996 г.  Н обеле вская премия по 
л итературе была присуждена выдаю­
щемуся польскому поэту Виславе Шим­
борскоЙ.  

В .  Шимборская родилась в 1 923 г .  в 
Познаньском вое водстве,  закончила 
Я геллонский университет в Кракове,  
жи вет в этом городе и сейчас. Значи­
тельное место в поэзи и  Ш имборской за­
н имает "философская антропология на 
основе общей теории природы " (по сло­
вам польского философа Яна П роко­
па) . Действительно, Ш и мборская изуча­
ла археологи ю ,  антропологи ю, знакома 
с основными понятиями космологии И 
астроном и и ,  нередко использует терми­
н ы  этих н аук в поэтических образах. 
Как и больш и н ство п оэтов Запада, 
Ш и мборская п и шет в основном верлиб­
ром , Т.е. свободн ым нерифмован ным 
стихом , без определенного размера. 

Стихи Ш и мборской переведены на 
все е вропейские языки , от албанского 
до эстонского, а также на ведущие вос­
точн ы е  языки.  На русском языке Шим­
борская п редставлена главным обра­
зом подборками стихов в антологиях: 
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"Польские поэты " ( М осква,  1 978) и 
"Польская поэзия : ХХ век" ( М осква,  
1 993) . Наш великий поэт И осиф Брод­
ский считал В.  Шимборскую одн и м  из 
крупнейших современных поэтов,  знал 
наизусть м ногие ее стихи . В своей Нобе­
левской лекции Шимборская говорит:  

« Есть, была и всегда будет оп реде­
ленная категория людей ,  которых посе­
щает вдохновение. Это все те, кто соз­
нательно выбирает себе занятие и тру­
дится с любовью и фантазией . Бы вают 
такие садовники , можно перечислить 
еще сотню п рофесси Й .  Для этих л юдей 
работа может стать неизменно увле ка­
тельн ым приключением - если только 
они не оставят без внимания н и  один 
брошенный ею вызов. . .  Вдохновение,  
чем бы оно н и  было, рождается из по­
стоя нного "не знаю" " .  

П редлагаемые вниманию читателей 
философские стихи о Вселенной,  пере­
веденные мною, ранее на русском язы­
ке не публи ковались. 

Б.С ГОРОБЕЦ. 
доктор 2еОЛО20-Аl uн.ераЛО2uчеСЮ.IХ н.ау" 



Атлантида 

Б ыли они или не были. 
На острове, не на острове. 
Океан или не океан 
поглотил их или же нет. 

Кому-то было любить кого-то? 
Кому-то было бороться с кем-то? 
Случалось все или ничего 
там или не там. 

Семь городов стояли. 
Наверняка ли? 
Собирались стоять века. 
Доказано наверняка? 

Не придумали пороха, нет. 
Порох придумали, да. 

Сомнительны. Гипотетичны. 
Не оставив следов, прошли. 
Не вышедшие из воздуха, 
огня, воды и земли. 

Не заключенные в камень, 
ни в дождевую каплю. 
Не смогли сдать экзамен 
назначенный или внезапный. 

Упал метеор. 
Не метеор. 
Ударил вулкан. 
Нет, не вулкан. 
Кто-то кричал. 
Никто ничего. 

На той плюс-минус Атлантиде .  

1957 

Превыmение 

Открыта новая звезда. 
Это не значит, что стало светлее 
и больше чего-то, чего не хватает. 
Звезда далекая и большая, 
так далека и мала, 
что даже меньше других, 
много меньших ее. 

Удивление бы не было странным, 
если бы на него было время. 
Возраст звезды, масса звезды, ко-

ординаты. 
Этого хватит вполне вероятно 
на диссертацию, 
и на скромный бокал вина 
в сферах, близких к небесным: 
сам астроном с супругой, его дру­
зья и коллеги 
в одежде свободного стиля 
в непринужденной беседе 
на городские темы, 
поедают земные орешки. 

Звезда, конечно, прекрасна, 
но это вовсе не повод, 
чтобы не выпить за дам, 
несравнимо более близких. 

Звезда не влечет последствий. 
Не влияет на моду, погоду, 
отставку премьера, доверье народа, 
пропаганду и индустрию. 

и гладь стола переговоров не от­
ражает звезду. 

Время жизни звезды превышает 
нашу жизнь на много порядков. 
И ни к чему вопросы , 
сколько звезд светило, когда мы 
родились, 
и под сколькими вскоре придется 
нам умирать. 

Новая. 
- Покажи хотя бы, где она там на 
небе. 
- Между краем той бурой тучи 
и веткой акации слева. 

- Ага, - говорю я.  

1986 

Падающие с неба 

Нет магии, есть неземные силы . 
Ночь, август, небо с фоном черно-
синим. 
То ли звезда упала,  то ли не она. 
Может, комета пролетать должна. 
Не знаешь, надо ли загадывать 
желание. 
Жизнь звезд, смерть звезд. При­
чем тут наши ожидания? 
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Двадцатый век. - И разве может 
искра 
дать знать, что она значит истинно? 
Я - искра, искра из хвоста кометы , 
всего лишь искра, я погасну скоро. 
Не я заполню завтра все газеты -
та, рядом, из горящего мотора. 

1970 

Предостереженне 

Не посылайте в космос шутников -
совет таков. 

Четырнадцать безжизненных пла­
нет 
и несколько комет, и две звезды , 
в полете к третьей 
насмешники утратят юмор. 

Космос - таков, как есть, 
и, значит, безупречный. 
Факт этот шутники простить не 
смогут. 
их ничего не радует: 
ни время - поскольку слишком 
медленно течет, 
ни красота - нет у нее изъянов , 
величие - не слышит их насмешек. 
Все поражают�я, 
они - зевают. 

В полете же к звезде четвертой 
еще похуже будет. 
Усмешки кислые, 
расстройства сна, координации 
движений, 
реплики глупые,  как например : 
сыр у вороны в клюве, 
лик у святого мухами загажен ,  
а в ванной - обезьяна.  
Ну да,  бывало в жизни. 

Недальновидны. 
Бесконечности предпочитают чет­
верг. 
И примитивны . 
Мелодии высоких сфер предпочи­
тают пару нот фальшивых. 

Всего уютней им в щели 
между теорией и практикой, 
следствием и причиной. 
Но в космосе - не на Земле, здесь 
нет щелей. 

При подлете к тридцатой планете 
(безнадежно пустынной) 
вообще не выйдут наружу -
голова болит или палец. 
Как это скандально и стыдно . 
Такие деньги впустую. 

1 976 

Информация 
Такие источники возникают в 

плотных облаках межзвездного 

газа. Наблюдения позволяют оп­

ределять скорости облаков и их 

положения в галактике. Эти пара­

метры связаны между собой зако­

нами Кеплера. Сопоставляя дан­

ные, Дж. Моран пришел к выводу, 

что в галактике NGC 4258 облака 

движутся так, как если бы они на­

ходились в поле тяготения цент­

рального тела с массой 36 млн 
масс Солнца. При этом вся эта ги­

гантская масса сосредоточена в 

районе попереЧНI:IКОМ менее 1 св. 

года. По современным представле­

ниям объектом с такими характе­

ристиками может быть только 

черная дыра. 

Черные дыры в далеких 
галактиках 

Сотрудник Астрофизического 

центра в Кембридже (США) ДЖИМ 

Моран проводил наблюдения ма­

зерных источников излучения мо­
лекул воды в далеких галактиках. 

1 00 

Еще один объект с подобными 

свойствами оказался в ядре галак­

тики NGC 1 068.  Здесь, по наблю­

дениям Морана, масса черной ды­

ры составляет ОК. 10 млн солнеч­

ных масс. 

New Scientist, 1 997, 155, 2098, 29 



КНИ2и О Земле u небе 

* 
Секреты пирамид 

Книга имеет подзаголовок "Созвез­
дие Ориона и фараоны Египта". Чита­
тели найдут в ней не только итоги мно­
голетних раздумий одного из авторов 
(Р .  Бьювэла) о роли звезд в религии 
Древнего Египта, но и подробное описа-

• Бьювэл Р. ,  Джилберт Э. Секреты пирамид. М.: Ве­
че, 1 996, 368 с. 

ние процесса научного исследования.  
Р .  Бьювэл не специалист-египтолог, он 
по профессии инженер, история Египта 
его хобби.  Другой автор, Э.  Джилберт, 
помог Р. Бьювэлу на последнем этапе 
исследований и особенно в написании 
книги .  Тем не менее все повествование 
в книге ведется от первого лица Р.  Бью­
вэлом. 

В ходе своего знакомства с эпохой 
строительства пирамид и с их конструк­
цией Р.  Бьювэл пришел к мысли ,  что в 
самом появлении этих сооружений и их 
форме определяющую роль сыграла 
"звездная" религия Древнего царства 
Египта, в которой главенствующую 
роль играли боги звездного неба. Вто­
рая его идея - строительство всех пи­
рам ид шло по единому плану для по­
вторения на земле картины части 
звездного неба. Эти положения Р .  Бью­
вэл И пытается доказать своими иссле­
дованиями.  

Из школьных учебников мы знаем, 
что по наблюдениям гелиакического 
восхода Сириуса египтяне предсказы­
вали разлив Нила. Известно также, что 
еГИпiяне разделили центральный пояс 
небесной сферы на 36 участков ,  дека­
нов. По восходу звезд этих деканов они 
делили год на 36 частей ( 1 2  месяцев по 
3 декады в каждом плюс 5 дней в кон­
це года) , а по положению декана на не­
бе делили ночное время на части. В по­
пулярных книгах нередко можно встре­
тить утверждения, что египтяне мало 
интересоваriись астрономией , и что в 
многочисленных текстах на стенах хра­
мов почти нет астрономических сведе­
ний .  Р. Бьювэл доказал , что это не 
так. 

1 0 1 



Книга состоит из 1 2  глав с прологом 
и эпилогом И 9 приложений.  Компози­
ция ее подчинена не столько логике до­
несения до читателя известных авто­
рам сведений ,  сколько последователь­
ности хода мыслей Р .  Бьювэла при раз­
гадке им секретов пирамид. Поэтому и 
я не буду здесь следовать порядку 
глав,  а расскажу об основных идеях 
книги. 

Конечно, в такой книге не обойтись 
хотя бы без краткого описания пира­
мид. Они построены в эпоху Древнего 
царства, охватывающего I I I-VI дина­
стии (ок. 2686-2 1 8 1  гг. до н .э . ) .  Первая, 
еще ступенчатая, пирамида была по­
строена при фараоне Джосере. Ее стро­
ителем считается жрец Имхотеп. По 
преданию, именно он был изобретате­
лем каменной кладки и методов обра­
ботки поверхностей каменных блоков. 
Имхотеп начал возводить пирамиды 
при фараоне Снофру, построив две сто­
метровых пирамиды. Он был также 
врачом,  архитектором и астрономом, 
один из его титулов:  "глава наблюдате­
лей". 

Наиболее известны три большие пи­
рам иды в Гизе, возведенные при фара­
онах IV династии .  В эпоху V и VI дина­
стий  пирамиды продолжают строиться, 
но уже значительно уступают по высо­
те и техни ке исполнения предыдущим.  
Зато в них появляются надписи , причем 
весьма обширные ("Тексты пирамид") . А 
далее строительство пирамид прекра­
тилось. Бьювэл при водит доказатель­
ства, что это связано с религиозными 
распрями в конце Древнего царства и с 
победой "солнечной" религи и ,  когда 
главенствующим богом стал бог Солн­
ца, Амон-Ра. 

у всех других древних народов Солн­
це было главным богом . Это вполне по­
нятно, ведь именно Солнце вызывает 
весеннее возрождение природы - глав­
ное событие в хозяйственной жизни 
древних общин .  В Египте определяю­
щим был разлив Нила, о его приближе­
нии египтяне узнавали по звездам. Так 
что вполне естественно, что боги , свя­
занные со звездами ,  были здесь наи­
главнейшими . А потом выяснение реша­
ющей роли Солнца, видимо, и способст­
вовало смене религии. 
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"Тексты пирамид" переведены с язы­
ка иероглифов несколькими авторами .  
Ведь это древнейший образец литера­
туры , открывающий самые ранние гла­
вы интеллектуальной истории челове­
чества. Разногласия появляются при их 
истолковании .  Долгое время ученые 
считали,  что ссылки на звезды в них -
отголосок более древних времен , а в 
эпоху пирамид культ Солнца уже пре­
обладал. Но потом мнение стало ме­
няться . 

В Египте фараон был чем-то вроде 
живого бога на земле. Во времена 
Древнего царства он был олицетворе­
нием бога Осириса, а этот бог отожде­
ствлялся со звездами пояса Ориона. 
Звездой жены Осириса, Изиды, был Си­
риус, неотступно следующий за Орио­
ном . При изучении ''Текстов пирамид" 
высветился принципиальный элемент 
древней религии - вера в то, что душа 
умершего фараона устремляется к не­
бу, чтобы найти успокоение в звездах 
Ориона-Осириса, умирающего и возро­
ждающегося бога. 

Бьювэл, собравший и систематизиро­
вавший множество упоминаний о звез­
дах в "Текстах", считает это мнение хо­
рошо обоснованным.  Кроме того, он 
сделал вывод, что весь ритуал похорон 
фараона был направлен на то, чтобы 
помочь душе умершего фараона осво­
бодиться от тела и подняться к созвез­
дию Осириса-Ориона. Более того, даже 
строительство пирам иды было подчи­
нено той же задаче. Доказательство 
этому обнаружилось в конструктивных 
особенностях пирам ид. 

Наиболее исследована археологами 
самая большая пирам ида, фараона Хеоп­
са, 1 46 м высотой.  С севера внутрь пира­
миды идет узкий и низкий ход, углубляю­
щийся под углом в 26,50. В одном месте от 
него ответвляется такой же ход, но уже 
вверх под тем же углом. Через 40 м он 
расширяется , и повышается с 1 , 1 8  до 8,53 
м, образуя Большую галерею. Перед вхо­
дом есть горизонтальное ответвление, 
ведущее в большую комнату - "погре­
бальную камеру царицы". Поднявшись по 
Большой галерее, можно попасть в "по­
гребальную камеру царя",  площадью 
1 0,46 х 5,23 м и высотой до 40 м. (Обрати­
те внимание: форма пола - двойной квад-



Созвездие Ориона и пирамиды Египта 

рат, а угол между стороной и диагональю 
у такой фигуры - 26,50.) 

Особый интерес Бьювэла вызвали 
узкие шахты (ок. 20 х 20 см) , выходя­
щие по две из противоположных стен 
погребальных камер и направленные 
вверх под разными углами .  Каждая из 
них лежит в плоскости меридиана. Пер­
вооткрыватели не могли объяснить их 
назначение. Позже ученые предполо­
жили , что шахты строились, чтобы об­
легчить душе усопшего фараона выход 
к звездам . Первые расчеты астрономы 
сделали в 1 964 г. только для шахт ка­
меры царя , используя измерения на­
клона, сделанные еще в 1 880 г. Получи­
лось, ЧТО около 2600 г. до н .э .  шахты 
были направлены на среднюю звезду 
пояса f Ориона и на звезду Тубан ,  а 
Дракона (тогдашнюю Полярную) . 

Бьювэл заподозрил ,  что измерения 
были неточны.  По его мнению, шахта 
должна быть направлена на нижнюю 
звезду пояса Ориона. И вот почему. Как 
уже было упомянуто, Бьювэл считал 
все пирамиды построенными по едино-

му плану, и потому их взаимное поло­
жение неслучаЙно. В качестве модели 
был избран участок неба, включающий 
созвездие Ориона. Я считаю, что по от­
ношению ко всему созвездию это поло­
жение проверить невозможно ,  в оценке 
точности совпадения топографическо­
го плана зоны пирамид и звездной кар­
ты слишком много субъективного. Но в 
одном можно согласиться . Если наблю­
датель расположится к северу от пира­
мид Газы и будет смотреть на восток,  
ожидая восход Ориона, то в момент, ко­
гда он , наконец, различит звезды поя­
са, наклон их цепочки к горизонту бу­
дет очень схож с углом расположения 
пирамид по отношению к линии восток­
запад. При этом самая удаленная от на­
блюдателя и самая малая пирамида, 
высотой 65 м, соответствует звезде о 
Ориона, самой слабой из трех звезд по­
яса. Эта пирамида немного сдвинута по 
отношению к линии ,  соединяющей две 
других, и такой же сдвиг имеет на небе 
о Ориона. Но тогда ближайшая к на­
блюдателю пирамида Хеопса должна 
соответствовать нижней , левой звезде 
пояса (Альнитак или � Ориона) . 

Здесь Бьювэл оказался прав, это 
подтвердили новые измерения. В 1 993 г. 
для исследования шахт был сконструи­
рован специальный робот. Для нас 
важно, что с его помощью были уточне­
ны углы подъема шахт. Южная шахта 
камеры царя действительно указывала 
на Альнитак. Северная - на Тубан в его 
верхней кульминации .  Тубан тогда на­
ходился в 1 ,50 от полюса. Южная шахта 
камеры царицы указывала на Сириус. 
Разброс дат точных совпадений неве­
лик и определенно показал , что пира­
мида (точнее, ее шахты) была построе­
на ок. 2450 г. до н .э .  К моменту написа­
ния книги точных измерени й  наклона 
четвертой шахты еще не было, первая 
оценка была 390 . Самый вероятный 
объект для нее - звезда Кохаб, J3 Ма­
лой Медведицы, в 2450 г. до н .э. она бы­
ла на высоте в 39020 ' .  Этот результат 
хорошо иллюстрирует возможности ар­
хеоастрономии в датировке древних 
памятников. Пирамида Хеопса "помоло­
дела" на 1 50 лет. 

Некоторые положения Бьювэла 
спорны .  Так,  он утверждает, что егип-
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тяне знали о прецессии. Да, египтяне, 
как и многие другие народы , вполне 
могли заметить, что точки восходов и 
заходов звезд и их ВЫСОТЫ в кульмина­
циях меняются со временем, но это еще 
не значит, что они тем самым уже ос­
мыслили явление прецессии .  Для этого 
нужно иметь представление о небесных 
кругах, эклиптике и экваторе, и о дви­
жении  точки их пересечения. Свиде­
тельств, что древние египтяне дошли 
до этого, нет. Так что сохраним приори­
тет в этом открытии за Гиппархом . 

Бьювэл работал в контакте со многи­
ми учеными,  не сразу и не у всех он 
встречал понимание. К сожалению, он 
не обращался за консультациями к ас­
трономам . Иначе в книгу не проникли 
бы явные нелепости . Так, у него пре­
цессия оказалась способной перемес­
тить созвездие Ориона с "восточного 

Ориентация чеТblрех шахт в пирамиде Хеопса 

берега" Млечного Пути на "запад­
ный". 

Не будем упоминать здесь мелкие 
неточности астрономического плана у 
Бьювэла, найти их нетрудно. Лучше 
расскажем об одной почти детективной 
истории ,  раскрытой им. Оказывается , 
известный шотландский астроном 
Ч .  Пиацци Смит в 70-х гг .  прошлого века 
занимался исследованием пирамид и 
даже написал книгу об этом. Бьювэл уз­
нал из нее, что внутри пирамиды было 
найдено несколько предметов. Естест­
венно, он захотел увидеть их и ,  к сво­
ему удивлению, выяснил,  что специали­
сты по Древнему Египту ничего не зна­
ют о НИХ, НИКТО из них не читал Пиацци 
Смита. Даже в анналах Британского му­
зея не было никаких сведений.  Бьювэл 
продолжил поиски , нашел дневники 
Пиацци Смита, где оказались зарисов­
ки находок. История стала достоянием 
газет. Один из бывших сотрудников 
Британского музея , увидев статью в га­
зете, вспомнил, что эти предметы все 
же есть в музее. 

В.А . ЮРЕВИ Ч, 

кандидат фuзи/со-.м.ате.м.атичеС/шх наук 

Информация 

Рекордная разрешающая 
способность 

Астрономы США, Австралии и 

Южно-Африканской Республики 

провели радионаблюдения пульса-

ра Уеlа-Х (Паруса-Х) - остатка 

Сверхновой, вспыхнувшей около 

IO 000 лет назад. Расстояние до 

пульсара - 1 600 св. лет. В наблю­

дениях достигнуто рекордное раз­

решение порядка одной триллион­

НОЙ ( 1 0- 1 2) градуса. Под таким уг­
лом мы бы увидели рисовое зер­

нышко на поверхности Марса. 

Считалось, что подобное разреше­

ние может быть достигнуто толь­

ко после вынесения радиотелеско-

пов В космос. Но в данном случае 

помогла расширяющаяся оболоч­

ка Сверхновой, действовавшая как 

гигантская л инза. 

Эти наблюдения позволили не­

посредственно измерить размер 

области, откуда исходит радиоиз­

лучение пульсара, - 500 км. 

New Scientist, 1 997, 1 54, 208 / ,  /6 
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Земной звездолет был 
перехвачен гравитацион­
ными полями с трассы 
подпространственного 
перехода к звезде Лава­
лия, заторможен и при­
чален к кончику острия 
прекраснейшего соору­
жения, напоминающего 
ажурный скелет радио­
лярии. 

Единственный обита­
тель звездолета, его ка­
питан и инспиратор 
Вольг Пено, увидев пе­
ред кораблем светящиеся 
арки и километровые лу­
чевидные башни ажур­
ной конструкции, сразу 
понял, что на его долю 
выпал жребий представ­
лять земную цивилиза­
цию во время первого ее 
контакта с шахматянами. 
В глубинах космоса их 
цивилизация считал ась 
самой развитой. Шахма­
тяне далеко превысили в 
своем развитии тот уро­
вень, который в состоя­
нии нарисовать самое 
пылкое воображение 
любого землянина. Шах­
матяне не без оснований 
считали остальных оби­
тателей Галактики при­
митивными созданиями, 

Фантастика 

ПОЕДИНОК 

А.В. БАГРОВ 

едва сменившими камен­
ный топор на изподпро­
странственный селектор, 
и потому ни с кем не об­
щались. Легенды, правда, 
утверждали, что шахма­
тяне время от времени 
проверяют уровень раз­
вития разумных существ, 
снующих по Вселенной, 
устраивая при этом не­
что вроде экзамена на 
умение соображать. Луч­
шим тестом на всесто­
роннюю сообразитель­
ность у них считал ось 
умение играть в шахма­
ты, из-за чего за ними и 
закрепилось прозвание 
шахматяне . Понятно е де­
ло, умение играть в шах­
маты было делом чести 
каждого уходящего в 
пространство,  и Вольг 
Пено был среди них да­
леко не последним. 

Капитан звездолета, 
ожидавший всяких чудес 
от шахматян, нисколько 
не удивился, когда в от­
вет на его мысленную 
команду экстренного вы­
зова диспетчера кора­
бельный компьютер вы­
вел на монитор надпись: 
"Все системы корабля 
заблокированы" .  Вольг 

Пено не удивился и тог­
да, когда исчез пульт уп­
равления, а на его месте 
возник мерцающий 
звездными искрами про­
ход в озаренный ярким 
светом зал . Ни секунды 
не колебавшись, он мате­
риализовал на себе па­
радный капитанский 
мундир и шагнул в про­
ход. 

В озаренном огнями 
зале его сдержанно при­
ветствовал юный атлет с 
глазами мудреца. 

- Если судить об уров­
не развития вашей циви­
лизации по звездолету, 
на котором вы прилете­
ли, то он должен быть 
весьма невысок, - покро­
вительственным тоном 
заговорил шахматянин 
или встроенный в него 
переводчик. - Однако мы 
ставим умственные воз­
можности обитателей 
космоса гораздо выше 
достигнутого ими негэн­
тропийного уровня. На­
ши дети, к примеру, иг­
рая, зажигают звезды и 
создают галактики, не 
думая о последствиях. 
у ступая многим разум­
ным существам по уров-
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ню своего развития в 
раннем детстве, они об­
ладают способностями, 
благодаря которым бы­
стро достигают высот на­
шей цивилизации. Мне 
было бы приятно обна­
ружить в твоих собрать­
ях племя существ с высо­
ким умственным потен­
циалом. 

- Мне это тоже было 
бы приятно, - искренне 
заверил Вольг Пено. -
Насколько известно из 
бытующих в космосе ле­
генд, мы будем играть в 
шахматы? 

- Да, но только мы на­
зываем это не игрой, а 
поединком. В нем у каж­
дого из нас единственной 
силой будет способность 
мозга к анализу и обуче­
нию. 

Атлет плавно качнул 
рукой, и переливы света 
сложились в клетчатую 
доску с разноцветными 
фигурами. 

- Чтобы двинуть фигу­
ру, не надо за нее брать­
ся. Достаточно громко 
сказать, откуда и куда 
происходит перемещение 
в любой удобной для вас 
терминологии. Смотри­
те, как я начну ! 

lllахматянин произнес 
какое-то слово, доступ­
ное произношению разве 
что белки, а не человека, 
и похожая на гладиатора 
фигурка из переднего ря­
да двинул ась вперед, пе­
рескочив через клетку. 

Вольгу Пено почуди­
лось, что переводчик 
произнес "пешка е2 - е4" 
как-то неуловимо быст-
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ро, раньше команды на 
беличьем языке. На дви­
жение белой пешки зем­
лянин ответил "пешка е7 
- е5", а не видимая рука 
поставила его гладиато­
ра лицом к лицу с воином 
противника. 

Двумерный вариант 
шахмат не представлял 
сложности. Ходы без па­
уз следовали друг за дру­
гом, неумолимо прибли­
жая ее к ничейному исхо­
ду. Памятное с детства 
правило "не ошибешься 
- не проиграешь" капи­
тан Пено усвоил твердо, 
и не ошибался, но ему 
было неприятно, что пе­
реводчик (или сам шах­
матянин?) торопливо 
подсказывал ему пр а­
вильный ответный ход, 
если он хоть на миг мед­
лил с ответом. Землянин 
видел в череде подсказок 
стремление противника 
поскорее закончить про­
стую формальную про­
цедуру и старался не дать 
проявиться своему раз­
дражению. 

Действительно, едва 
неизбежность ничьей ста­
ла очевидной, доска с фи­
гурами исчезла, а на ее 
месте появился прозрач­
ный куб с двумя пирами­
дами фигур энергопланов, 
киборгов и инспираторов 
на противоположных гра­
нях. Первый ход был за 
землянином, и Вольг Пе­
но рассыпал своих кибор­
гов строем кометы. lllах­
матянин ответил выводом 
двух экранопланов. Даль­
ше партия развивалась в 
основном в русле начала 

Бентиволио . После пер­
вого размена инспирато­
ров шахматянин устремил­
ся в атаку на неприступ­
ный строй киборгов, отдав 
за двух из них экраноплан. 

В сложившейся острой 
позиции Вольг Пено стал 
подолгу задумываться 
над каждым ходом. Бес­
прерывное бурчание пе­
реводчика вначале меша­
ло ему сосредоточиться, 
но потом он понял, что 
шахматянин не подска­
зывает, а скорее разби­
рает позицию, завершая 
выводом наиболее удач­
ного хода. 

- Интересно, - думал 
Вольг Пено, - что пони­
мает шахматянин под 
словом "поединок"? По­
хоже, что он меня учит, а 
не играет со мной. 

Партию в трехмерные 
шахматы землянин с по­
мощью своего противни­
ка закончил вничью. 
Тотчас между ними воз­
никло нагромождение 
кубов, являющихся про­
екциями четырехмерно­
го гиперкуба в трехмер­
ное пространство.  В каж­
дом из них возн,икли фи­
гурки, подобные кораб­
лю шахматянина, окра­
шенные в разные цвета, 
разноцветные , мерцаю­
щие искрами облака, а 
также другие фигуры,  
которым даже при дол­
гом размышлении труд­
но было бы найти анало­
гию, не говоря уже о том, 
что все эти фигуры бес­
престанно менялись, а 
временами исчезали во­
все . 
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Четырехмерные шах­
маты были Вольгу Пено 
знакомы, но не более то­
го.  Среди его коллег 
встречались привержен­
цы десятков различных 

вариантов четырехмер­
ных шахмат, и Вольг Пе­
но даже не был уверен, 
что знает хотя бы поло­
вину из них. Он владел 
пространственным вооб-

ражением достаточно, 
чтобы водить через ги­
перпространство звездо­
леты, но здесь этого явно 
было мало. А тут еще не­
знакомые фигуры и не-
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знакомые правила. 
Вольг Пено задумался. 

- Вы не знаете пра­
вил? - догадался шахма­
тянин. - Они не намного 
сложнее,  чем в предыду­
щем поединке . Сейчас 
объясню ! 

Объяснения получи­
лись, действительно, до­
ходчивые.  Вольг Пено 
решил , что причиной 
этому была оригиналь­
ная методика шахматя­
нина, изрекавшего пра-

шахматы ! Он предвку­
шал триумф, хотя и по­
нимал, что ссылка на 
встречу с шахматянином 
придала бы очарование 
даже "крестикам-ноли­
кам". 

В объяснениях шахма­
тянина мало-помалу ста­
ли появляться одобри­
тельные оценки игры зе­
млянина. А когда даль­
нейшие размены привели 
к вырождению партии в 
обычный трехмерный 

нию И развитию нисколь­
ко не ниже, чем у нас ! 

Встав, юный атлет с 
глазами мудреца торже­
ственно протянул Вольгу 
Пено обе руки и велича­
во произнес: 

- Отныне именем мое­
го народа твой народ 
признается носителем 
высшего разума Вселен­
ной. Теперь любой пред­
ставитель твоего народа 
имеет равные с нами воз-
можности познавать, 

вила с торжественной не- вариант, шахматянин жить и творить как в на-
торопливостью и в то же 
время объяснявшего их 
знакомым бормотаньем-
скороговоркой. Едва 
шахматянин умолк, 
Вольг Пено сделал пер­
вый ход, выведя в под­
пространство виртуаль­
ные пенетраторы. 

Шахматянин ответил 
атакой поглотителей 
пространства на север­
ный сектор надпростран­
ственной полусферы, где 
дрейфовали разноцвет­
ные генераторы Вольга 
Пено. В ответ Пено ак­
тивизировал желтые и 
зеленые генераторы, как 
подсказал ему продол­
жавший бормотать, объ­
ясняя позицию, перево­
дчик. 

Поединок получился 
захватывающе интерес­
ным. Благодаря поясне­
ниям шахматянина Вольг 
Пено почувствовал кра­
соту игры. Он решил , 
что непременно покажет 
коллегам-инспираторам 
на первой же базе , каки­
ми должны быть настоя­
щие четырехмерные 
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сказал , не отрывая взгля­
да от опустевших проек­
ций четырехмерного ку­
ба: 

- Этот землянин пора­
зительно быстро все 
схватывает. В поединке 
он уже выглядит так, как 
будто участвует в них с 
детства!  И он не просто 
провел поединок, он не 
уступил мне ! Никто из 
моих соплеменников не 
смог бы так блестяще 
провести свой первый 
поединок ! . .  

Шахматянин поднял 
голову и внимательно ог­
лядел стоявшего перед 
ним человека. 

- Просто поразитель­
но, - продолжал он свой 
монолог, - как сочетает­
ся убогость техники ци­
вилизации с возможно­
стями интеллекта, кото­
рый даровала природа 
этим землянам ! . . .  Даже 
как-то не верится , что 
это так. Тем не менее , 
поединок - этот универ­
сальный тест на способ­
ности - показал, что спо­
собность землян к обуче-

шем мире, так и за его 
доступными пределами ! 
Прими в знак истинности 
этого завета нерушимый 
модуль связи моего наро­
да!  

Вольг Пено вложил 
свои ладони в ладони 
шахматянина, вокруг них 
полыхнуло ослепитель­
ное сияние, - все исчезло. 

Пено оказался в чер­
ной пустоте космоса -
без корабля и без ска­
фандра. Ориентиров не 
было. 

- Где я? - подумал 
Вольг Пено, и тут же 
точное знание ситуации 
сверкнуло в его мыслях. 
Новым, неведомым ему 
прежде способом он пе­
ренесся в свой звездолет, 
даже не обратив внима­
ния, сколько килопарсек 
пришлось ему при этом 
преодолеть. 

Проглядывая мыслен­
но пласты новых знаний 
и перебирая вновь обре­
тенные способности, 
Вольг Пено материали­
зовал перед собой два 
зеркала. Разглядывая се-



бя вчерашнего в одном 
зеркале и себя сегодняш­
него в другом, он не удер­
жался от соблазна пораз­
мышлять вслух: 

- Да, модуль связи вы­
глядит очень забавно, он 
явно мне идет ! Я с ним 
выгляжу как какой-то 

НОВЫЕ КНИГИ 

Дракон и Зодиак 

Такое название имеет небольшой 

сборник,  выход которого приурочен 

к конференции по палеоастрономии, 

состоявшейся 1 9-24 ноября 1997 г. в 

рамках 'У съезда Астрономического 

общества.  Сборник откры вается 

статьей э . н .  Каурова "Созвездие 

Дракона: архаическая система астро­

номических наблюдений". 

Истоки астрономии,  по мнению 

автора, лежат в среднем палеолите 

(м устье),  где уже намечается пред­

почтител ьная ориентация погребе­

ний: преобладают направления на 

восток и на север. А ведь это вообще 

самые первые зафиксированные 

ареологами преднамеренные погре­

бения. Их возраст от 30000 лет и бо­

лее, вплоть до 1 00000 лет. Древними 

л юдьми прежде всего были выделе­

н ы  сам ые заметные небесные явле­

ния - суточное вращение небесной 

сферы и само существование Полю­

са мира. ЭТО знание сохранялось в 

памяти поколений и вошло в древне­

к итайскую астрономию. У к итайцев 

небо было разделено на пять участ­

ков, при этом зона вокруг северного 

полюса считал ась центральной, оби­

телью Влады ки Неба и его двора. 

Остал ьные четыре "управления" 

расходились от центрального по сто­

ронам света. 

Древние люди сумели даже зафи­

ксировать прецессионное смещение 

Полюса мира. Свидетельством это­

му служит форма созвездия Дракона, 

оборачивающегося вокруг пол юса 

эклиптики.  Древние китайские пред­

ставления о небе и связанная с небом 

м ифология приводят к вы воду О глу­

бокой древности начала формирова­

ния созвездия Дракона, символизм 

которого пронизы вает всю китай-

святой на древней ико­
не - с нимбом над голо­
вой ! _ .  А все из-за моей 
невнимательности. Надо 
же - не смог сразу отли­
чить звуковой ретрансля­
тор от сигналов телепа­
тической связи ! Интерес­
но, как бы все кончилось, 
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скую философию и мировоззрение. 

Примерно такой же возраст имеет 

созвездие Большой Медведицы . Ав­

тор оценивает время выделения это­

го созвездия в 80- 1 00 тыс. лет. 

Автор прослеживает китайскую 

иконографию неба от 3000 г. до н .3 . ,  

когда появился первый зооморфный 

символ созвездия Дракона. Интерес­

но, что после 1000 г. до н .э .  старые 

зооморфные и антропоморфные об­

разы созвездий были заменены но­

выми, соответствующими номенкла­

турн ы м  и хозяйственным нормам 

императорского Китая. 

Четыре сектора, отходящие по 

странам света от полярной области, 

простирались до экл иптики. О ее де­

лении на Древнем Востоке можно 

узнать из статьи А.М.  Карапетьянца 

"Древнекитайский и древнеиндий­

ский зодиак". Каждый сектор делил­

ся на три части - получается 12 со­

звездий, каждому из которых соот­

ветствует определенное животное. 

если бы шахматянин знал, 
что я просто слышу его 
мысли, а не играю с ним в 
шахматы? 

Модуль связи сработал , 
и ответ точас сверкнул в 
голове В ольга Пено. 

Москва . 1 996 . 

Секторы нера в н ы ,  их размеры 

от 98 1 /4 до 1 1 2 ед. , а в сумме они да­

ют 365 1 /4 ед. ,  Т.е.  угловой единицей 

служит величина дневного переме­

щения Солнца по эклиптике. Кроме 

того, каждый сектор дел ился на 7 ча­

стей. Подобное деление, на 28 час­

тей, имеет и древнеиндийский зоди­

ак.  Однако, в статье не отмечено, 

что анаЛОГИ'l ное деление на 28 "лун­

ных домов" было и в западной астро­

номии. 

Г.Г. Ершова в статье "Зодиакаль­

ный пояс в представлениях мезоаме­

риканцев" сообщила о проделанной 

ею реконструкции зодиака майя, со­

�'Тавленного из тринадцати созвез­

дий. АСТРОНОМ И 'lеские представле­

ния древних мезоамери канцев соста­

влял и неотъемлемую '1асть их Моде­

ли Мира, где рел игия, искусство, ар­

хитектура и астрономия сл и вались 

воедино. Небесный зодиак и Млеч­

ный Путь воспроизводились в мифах 

и храмовых сооружениях. Современ­

ному человеку трудно понять м иро­

воззрение наших далеких предков, 
но после чтения статьи Г.Г. Ершовой 
создается впе'lатление, что она глу­
боко постигла его. 

На высокую степень мифологи­
зации астрономических представле­
НИЙ, которые не составлял и отдел ь­
ной сферы знания, а прон изывали 
все сферы бытия, указы вает Д.С Ра­
евский в статье « П ространство И 

время:  Зодиак и "зодиаки"». 

Книга заканчивается приложени­

ем "SEТI и древние цивилизации", 

написанном э.н. Кауровым. Но речь 

идет не о палеоконтакте, а о том, что 

методологические разработки про­

граммы SETI, пока тол ько теорети­

'1еские, могут помочь в ИЗУ'lении 

древних цивилизаций, ибо мировоз­

зрение их носителей может оказать­

ся столь же несхожим с нашим, как и 

мировоззрение инопланетян.  
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Информация 

Знакомство с Марсом 

После семи месяцев полета ко­

смический аппарат "Марс Пат­

файндер" (см. Земля и Вселенная, 

1 997,  NQ 4) совершил посадку на 

Марсе. 4.07. 1 997 г. он ударился о 

грунт, 1 6  раз подскакивал в воздух, 

пре�е чем з амереть в холодной 

ночной темноте чужой планеТbl. С 

рассветом, получив энергию от лу­

чей восходящего Солнца, наУЧНblе 

приБОРbl аппарата пробудились и 

послали на Землю (до нее в этот 

момент бblЛО 1 9 1  млн км) пеРВblе 
изображения окружающего мира. 

ОТКРblВШИЙСЯ взору пейзаж не на­

зовешь однообраЗНblМ: далекие 

ХОЛМbl и близкие обнажеННblе ска­
Лbl; соседние камни ПУСТblНИ окра­

шеНbl во все ВОЗМОЖНblе оттенки 
красного цвета, а их размерbl и 

фОРМbl не повторяются. 

При планировании экспедиции 

местом посадки бblла избрана су­

хая долина Арес Валлис, потому 

что еще 2 1  год назад учеНblе, изу­

чая снимки поверхности Марса, 

сделаННblе космическими аппара­
тами "Викинг", заподозрили, что 

когда-то по этой долине текла во­

да. Дальнейшие исследования по­

казали, что несколько миллиардов 

лет назад с ЮЖНblХ нагорий Марса 

в долину Арес Валлис входил по­

ток, в ТblСЯЧУ раз полноводнее 

Амазонки. Он принес сюда скаль­

Hble обломки и БУЛblЖНИКИ, округ­

Лblе фОРМbl KOTOPblX и ориентация 

в одну сторону покаЗblвают, куда 

волокли их BOAbl вдоль OГPOMHblX 

реЧНblХ русел. 
Район посадки интересен так­

же тем, что в 1 км от него находит­

ся небольшой кратер. О жидали 

встретить обраЗЦbl глуБИННblХ по­
род, ВblброшеННblХ при столкнове­

нии с поверхностью метеорита. 

Здесь и примарсился спускае­
МblЙ аппарат. Когда сдулись поса­

ДОЧНblе амортизаТОРbl , с него Bbl­

катился шестиколеСНblЙ марсоход 

"Содженер". СтаЛЬНblе ВblСТУПbl 
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его колес оставили пеРВblе слеДbl 

на красноватом песке планеТbl . 

Механический геолог приступ ил к 

работе. ПеРВblМ объектом изуче­

ния оказался довольно КРУПНblЙ 

БУЛblЖНИК, получивший название 
"ГУСИНblЙ клюв" (команда, управ­

лявшая с Земли действиями марсо­
хода, раздавала прозвища Ka�o­

му заметному объекту или BblCТY­

пу). Впрочем, начальное знакомст­

во оказалось ТPYAHblM - на БУЛblЖ­

ник наехали передние колеса мар­

сохода, и только через три дня на­

УЧНblе приБОРbl "Содженера" 

смогли исследовать "ГУСИНblЙ клюв". 

Спектрометрические AaHHble пока­

зали, что химический состав БУЛblЖ­

ника, включая отношение содержа­

ния железа к магнию, сходен с тем, 

что Мь! имеем у обнаружеННblХ в раз­

ное время на Земле 12 метеоритов, 

подозреваеМblХ в марсианском про­

исхождении. 

Следующим объектом при­

стального внимания стал "Йоги" 

(см. З-ю сторону обл.) - камеННblЙ 

обломок метровой веЛИЧИНbl . Хи­

мический состав его оказался 

CXOAHblM с базальтами, встречаю­

щимися на дне зеМНblХ океанов. 

Покатавшись по окрестностям, 

"Содженер" взял в трех точках об­
раЗЦbl марсианского грунта. Их 

спектрограММbl бblЛИ практически 

одинаКОВblМИ с теми, KOTopble изу­

чали приБОРbl "Викингов" в ИНblХ 

районах Марса в 1 976 г. Можно за­

ключить, что BeТPbl Марса пере­

носят с места на место и равномер­

но разносят песчаную ПblЛЬ. 

Марсоход не мог удаляться от 

"Марса Патфайндера" более чем 

на полкилометра, иначе с ним мог 

бbl потеряться радиоконтакт, так 

как связь с Землей осуществля­

лась через посаДОЧНblЙ отсек. Им 

управляли специаЛИСТbl, имевшие 

для этого стереоскопические оч­

ки, помогавшие создавать трех­

MepHble изображения удалеННblХ 

объектов. Анализ стереоизобра­

жений показал, что аппарат нахо­

дится на краю сухого "пролива", 
берега которого отмечеНbl холми­

СТblМИ грядами. Полагают, что они 

образовались под действием пото­

ков BOAbl , СМblвавших ПОРОдbl в 

русло и отбраСblвавших их на бе­

рег. 

СКЛОНbl "Пика Близнецов" от­

четливо покаЗblвают несколько 

горизонтаЛЬНblХ линий, напомина­

ющих ПОЛОСbl на склонах Большо­
го каньона в Колорадо (США). Та­

кие ПОЛОСbl могли возникнуть В хо­

де ПОВТОРНblХ раЗМblВОВ ПОЧВbl по­
токами BOAbl. 

Специалистов заинтересовала 

скала по имени " Полосатик". В 

нижней ее части увидели белова­

ТblЙ прямой след. Сначала его при­

няли за небольшую трещину, за­

полненную светлой ПblЛЬЮ. Н о  

позже, когда " Патфайндер" полу­

чил фотографии скаЛbl с помо­

щью KaMepbl , поднятой иа 1 ,5 м 

BblCOTY, оказалось, что полоса тя­

нется наверх скаЛbl. Стало ясно, 

что это не трещина, а жила како­

го-то светлого минерала, весьма 

вероятно, возникшая при гидро­

термалЬНblХ процессах. Как раз та­

кой процесс предлагался в ПОПblТ­

ках объяснить, каким образом 
один из марсианских метеоритов,  

содержащий, по-видимому, слеДbl 

ископаеМblХ бактерий, мог приоб­

рести изобилие углеРОДИСТblХ со­

единений. 
Помимо геологии, "Марс Пат­

файндер" занимался астрономией 

и метеорологией. Его камера про­

следила движение в небе одного из 

марсианских спутников - ДеЙмоса. 

Наблюдения за погодой показаЛlI, 

что температура в этом районе ме­
няется от -400 ночью до - 1 00 днем. 
BeТPbl дули с умеренной силой -
ОК. 5 м/с. 

Все это время Космический те­

лескоп им. Хаббла наблюдал 

Марс. С его помощью бblЛО уста­

новлено, что перед посадкой кос­

мического аппарата в Арес Валлис 
бblла безоблачная погода, и толь­

ко в Тblсяче км к югу развеРТblва­

лась Пblлевая буря. С 9 по 1 1  июля 

ураган утих, а часть песка и ПblЛИ 

переместилась в окрестности 

"Марса ПатфаЙндера". Пребblва­

ние посланца Земли в далеком ми­
ре позволяет узнать новое о Крас­

ной планете. 
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