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На стр. 1 обложки: Ночной 
старт корабля "Индевор" (5Т5-
89) 22 января 1998 г. с экипа­
жем из 7 астронавтов. После 
сты ковки со станцией "Мир" 
экипаж 24-29 января работал с 
российскими космонавтами. Фо­
то NA5A 

На стр. 2 обложки: Орбиталь­
ный комплекс "Мир", сфотогра­
фированный с корабля "Диска­
вери" (5Т5-91) после рассты­
ковки 8 июня 1998 г. Это был 
последний полет кораблей типа 
"Спейс Шаттл" на ОК "Мир" по 
программе "Мир-Nд5д". Фото 
NA5A 

, 

На стр. 3 обложки: Снимок 
участка звездного неба, полу­
ченный с помощью Очень Боль­
шого Телескопа (ОБТ; 8,2 м) Ев­
ропейской южной обсерватории 
и Космического телескопа им. 
Э. Хаббла. Изображение пред­
ставляет собой комбинацию ря­
да экспозиций в 4-х участках 
спектра - ультрафиолетовом, 
синем, красном (ОБТ) и инфра­
красном (КТХ) (с.73) 

На стр. 4 обложки: Большая спи­
ральная галактика NGC 1232 
в созвездии Эридана, находя­
щаяся на расстоянии около 
100 млн св. лет. Поле зрения 
снимка - 6,В'. Размер изображе­
ния - 200 тыс. св. лет, а это 
вдвое больше размера Галакти­
ки. Снимок получен 21 сентября 
1998 г. на 8,2-м телескопе (ОБТ) 
Европейской южной обсервато­
рии (с.89) 
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Об м ен в ещест в ом во 
в з а и м о д е й с т в у ю щи х 
д во й ных . звездах 
очен ь сложный и инте­
ресный процесс. Како­
вы основные особен но­
сти структуры течения 
вещества в двойных си­
стемах разных типов? 

ВЗАИ МОДЕЙСТВУЮЩИЕ 
ДВОЙНЫЕ ЗВЕЗДЫ 

Большинство звезд, 
доступных детальному 
исследованию,  имеют 
гравитационно связанные 
спутники, из чего следу­
ет, что значительная 
часть всех звезд - двой­
ные. Точное количество 
двойных неизвестно, од­
нако, по некоторым оцен­
кам , их доля в общем чис­
ле звезд превышает 80%. 
Однако этого факта было 
бы достаточно для их са­
мого тщат,ельного иссле-

Астрономия 

Как происходит обмен 
<.> веществом в двоиных звездах 

Д.В. БИСИКАЛО, 
доктор физико-математических наук 
Институг астрономии РАН 

дования (Земля и Вселен­
ная ,  NQ 2, 1 986). Еще в са­
мом начале астрофизиче­
ских исследований двой­
ных звезд ученых пора­
зил "парадокс Алголя". 
Согласно только форми­
ровавшимс� тог да пред­
ставлениям об эволюции 
звезд, более массивные 
звезды должны быть бо­
лее горячими и выделять 
больше энергии,  чем рав­
ные им по возрасту менее 
массивные звезды. Есте­
ственно предполагать, 
что компоненты двойных 
звезд возникли одновре-

менно и имеют равный 
возраст. Но в таком слу­
чае у хорошо известной 
двойной - затменной пе­
ременной Алголь - все 
оказывается наоборот. 
Позже выяснилось, что в 
прошлой истории систе­
мы Алголя все было так, 
как и положено по тео­
рии: более массивной 
звездой ранее была дру­
гая , но в ходе эволюции 
она передала значитель­
ную часть своего вещест­
ва соседней звезде. 

По-видимому, это и 
есть самое интересное 
свойство двойных систем 
-- способность компонен­
тов в ходе эволю ции об­
мени ваться веществом . 
Значение этого эффекта 
чрезвычайно велико как 
при интерпретации на­
блюдений,  так.и при рас­
смотрении эволюционно­
го статуса звезды. Про­
стейший анализ, основан­
ный на оценке общей 
энергетики одиночных 
звезд, показывает, что 
для объяснения резуль-
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татов наблюдений двой­
ных звезд в коротковол­
новых диапазонах спект­
ра необходимо допустить 
наличие дополнительных 
источников энергии в 
двойной системе. При бо­
лее детальном рассмот­
рении  выясняется , что 
большинство регистриру­
емых наблюдательных 
проявлений обусловлено 
сложными процессами ,  
объяснить которые мы и 
попытаемся в данной ста­
тье. 

Исследование газоди­
намиКJ.1 массопереноса во 
в з а имо д е й с т в у ю щ и х  
двойных системах чрез­
вычайно важно для пони­
мания природы этого типа 
двойных звезд, посколь­
ку ее решение позволяет 
определить структуру те­
чения и ,  тем самым, оце­
нить ЭВОЛlOционный ста­
тус системы, а также рас­
смотреть присущие ей ха­
рактерные наблюдатель­
ные проявления. 

Эволюция взаимодей­
ствующих двойных сис­
тем (ВДС) определяется 
несколькими  основными 
процессами :  истечением 
вещества из первичного 
компонента, аккрецией 
(падением) вещества на 
вторичный компонент, об­
разованием общих оболо­
чек, а также потерей сис­
темой вещества и углово­
го момента. Предвари­
тельное теоретическое 
рассмотрение свидетель­
ствует, что структура те­
чения вещества в ВДС 
очень сложна. Наблюда­
тельные данные, хотя они 
отражают только теку­
щее состояние системы, 
говорят о том же. Вплоть 
до недавнего времени ис­
следования деталей те-' 
чения вещества в них бы-
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ли невозможны из-за не­
достаточного развития 
вычислительной техники. 
Лишь в последнее время 
ученые получили возмож­
ность про водить числен­
ное моделирование про­
цессов обмена вещества 
в ВДС. 

Теперь попробуем дать 
обзор газодинамических 
моделей для простейших 
случаев массообмена, ко­
гда в рассмотрение при­
нимаются лишь основные 
процессы, определяющие 
картину течения, и рас­
смотреть основные осо­
бенности течения для 
различных типов двойных 
систем без сильного маг­
нитного поля. Основные 
принципы моделирования 
этих процессов разраБО­
таны в Институте астро­
номии РАН и в Институте 
прикладной математики 
им.  М.В. Келдыша груп­
пой ученых под руковод­
ством академика РАН 
А.А. Боярчука. Там же по­
лучены интересные ре­
зультаты расчетов про­
цессов,  происходящих в 
конкретных двойных сис­
темах. 

МОДЕЛИ ТЕЧЕНИЯ ВЕЩЕСТ­
ВА В двойных ЗВЕЗДАХ 

Понятие математиче­
ской модели включает 
выяснение основных фи­
зических процессов, оп­
ределяющих поведение 
системы, составление си­
стемы уравнений, наибо­
лее полно описывающей 
включенные в модель 
процессы , и разработку 
оптимального для данной 
задачи численного мето­
да решения.  К сожале­
нию, невозможно дать об­
щие принципы оптимиза­
ции физической модели. 

Это обстоятельство при­
водит к несхожим резуль­
татам разных авторов ,  
несмотря на принципи­
альное сходство исполь­
зуемого математического 
аппарата. 

Для расчета течения 
вещества в двойных звез­
дах обычно используют 
уравнения газодинамики, 
описывающие поведение 
инертного газа под дейст­
вием гравитационных, ра­
диационных и магнитных 
полей.  Как уже было ска­
зано, численное рассмот­
рение трехмерных. тече­
ний было до недавнего 
времени затруднено от­
сутствием надлежащей 
вычислительной техники 
и даже теперь оно ограни­
чено скудностью ресур­
сов.  Поэтому теоретики 
вынуждены были ограни­
читься расчетами для 
двумерных газодинами­
ческих моделей. При этом 
предполагалось, что ре­
шение, полученное для 
экваториальной плоско­
сти ,  отражает общие осо­
бенности структуры тече­
ния .  Немногочисленные 
расчеты конкретных 
двойных систем , прове­
денные в последнее вре­
мя в рамках трехмерных 
моделей, подтверждают, 
что характерные особен­
ности течения ,  обнару­
женные в упрощенных 
двумерных моделях, ка­
чественно остаются неиз­
менными. 

Двойные\ системы (без 
сильного магнитного по­
ля) можно разделить на 
три класса в зависимости 
от механизма массообме­
на и/его типичных параме­
тров. К первому типу от­
носятся системы, в кото­
рых процесс массопере­
носа происходит через 



Основные особенности газоди­
намической картины течения ве­
щества в полу разделенных тес­
ных двойных системах. Показа­
ны полости Роша (штриховые 
линии), положение аккретора и 
точки Лагранжа, а также аккре­
ционный диск квазиэллиптиче­
ской формы. Ударная волна 
"УВ", возникающая в результате 
взаимодействия газа общей обо­
лочки со струей, отмечена жир­
ной линией. Линии· 'а", '�", 'В", "г" 

иллюстрируют основные направ­
ления газовых потоков в систе­
ме. Потоки, обозначенные 'а", 
'�", 'в", формируют общую обо­
лочку системы. Поток вещества, 
покидающего систему, обозна­
чен маркером "г" 

окрестность внутренней 
точки Лагранжа L1 (полу­
разделенные двойные си­
стемы) .  

Рассмотрим двойную 
систему звезд. По какой 
орбите движется матери­
альная точка, оказавша­
яся в окрестностях этой 
системы? Пока она близ­
ка к одному из компонен­
тов,  ее движение опреде­
ляется тяготением этого 
компонента. Частицы 
движутся по коническим 
сечениям (эллипс, пара­
бола, гипербола) . По ме­
ре удаления от одной 
звезды и приближения к 
другой потенциал ,  созда­
ваемый одной звездой,  
уменьшается, а другой -
растет. И где-то на ли­
нии ,  соединяющей звез­
ды,  существует точка, 
где силы притяжения 
двух звезд и центро­
бежная сила уравнове­
шены. Частица, попавшая 
в эту точку, может сво­
бодно перейти из поля 
действия одной звезды в 
поле действия другой .  
Это и есть внутренняя 
точка Лагранжа L1• Уча-

стки пространства вокруг 
каждой звезды, заклю­
ченные внутри эквипо-

ОБМЕН ВЕЩЕСТВОМ В ПОЛУ­
РАЗДЕЛЕННЫХ СИСТЕМАХ 

тенциальной поверхности В полуразделен ной 
с потенциалом, равным вде одна из звезд запол­
потенциалу в' точке Ла- нила критическую по­
гранжа, называются по- верхность Роша. Эта 
лостью Роша данной звезда - донор; вторая, в 
звезды. Процесс массо- конечном счете поглоща­
обмена может быть весь- ющая значительную до­
ма интенсивным, если од- лю вещества, потерянно­
на звезда (донор) нахо- го первой , - аккретор.  
дится в процессе перехо- Обмен веществом проис­
да в красный гигант и за- ходит через окрестность 
полняет свою полость внутренней точки Лагран­
Роша. жа L1

• 
Газодинамику ис-

Ко второму и треть- течения вещества из ок­
ему типам относятся сис- рестностей точки L1 неод­
темы, в которых массо- но кратно исследовали 
обмен определяется многие авторы. Впервые 
звездным ветром. Струк- анализ данной пробле­
тура течения в этом слу- мы, полученный в полу­
чае сильно зависит от от- . аналитическом прибли­
ношения W скорости вет- жении ,  п редставлен в 
ра к орбитальной скоро- работах Б. Пачинского и 
сти системы, поэтому и Р.  Сенкевича, а также 
пришлось ввести два ва- С. Любова и Ф. Шу в нача­
рианта таких систем : с ле 70-х годов. Детальное 
отношением W = � 1 исследование процесса 
(второй тип) ,  и w }> 1 обмена веществом в двой­
(третий тип) .  Рассмотрим ных звездах аналитиче­
характерные особенно- скими методами затрудне­
сти течения вещества в но, поскольку процесс 
двойных системах всех очень сложный, в частно­
трех типов. сти , необходимо учиты-
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вать взаимодействие 
. 

струи вещества, проходя-
щей в окрестностях точки 
Лагранжа, с окружающей 
средой. Нелинейный ха­
рактер такого взаимодей­
ствия при водит к необхо­
димости решения полной 
системы газодинамиче­
ских уравнений для опи­
сания процессов, проис­
ходящих в полуразделен­
ных двойных. 

Рассмотрим теперь ре­
зультаты исследований ,  
выполненных в p;iMKax 
трехмерной модели. Рас­
четы были сделаны для 
типичных п редставите­
лей маломассивных 
рентгеновских и катак­
лизмических двойных. 
Катаклизмические пере­
менные - системы, состо­
ящие из маломассивной 
звезды главной последо­
вательности и белого 
карлика с коротким (не­
сколько часов) периодом 
орбитального обращения. 
Помимо изменений бле­
ска, вызванных орбиталь­
ным движением, у них на­
блюдаются различные 
виды вспышечной \ актив­
ности. 

Полученные результа­
ты свидетельствуют о ка­
чественно похожем хара­
ктере течения в исследу­
емых системах. Выявле­
ны следующие особенно� 
сти процесса: 
1 )  вещество струи разде­
ляется на три потока : 
первый формирует квази­
эллиптический аккреци­
онный диск вокруг звез­
ды-аккретора; второй 
огибает аккретор вне 
диска; третья часть струи 
удаляется от обеих 
звезд, однако значитель­
ная доля вещества этого 
потока в дальнейшем ме­
няет fi�правление своего 

6 

движения под действием 
силы Кориолиса и остает­
ся в системе; 
2) взаимодействие струи 
и диска не является удар­
ным. 

Часть вещества струи 
сразу попадает в диск и в 
дальнейшем, теряя угло­
вой момент под действи­
ем ВЯЗКQСТИ, участвует в 
процессе аккреции. Полу­
ченные количественные 
оценки показывают, что в 
стационарном режиме те­
чения доля аккрецируе­
мого вещества составля­
ет весьма значительную 
долю (вплоть до 75%) от 
общего количества газа, 
вбрасываемого в систему 
звездой-донором. 

Самый неожиданный 
вывод - отсутствие на 
диске, "горячего пятна". 
Гипотеза "горячего пят­
на", образуемого, якобы,  
в месте предполагаемого 
удара истекающей из до­
нора струи об аккрецион­
ный диск, была предло­
жена ранее для объясне­
ния сложной картины пе­
ременности катаклизми­
ческих звезд. Вокруг 
звезд системы существу­
ет общая оболочка из 
разреженного газа и ,  как 
оказалось, взаимодейст­
вие газа со струей ,  выте­
кающего из окрестности 
L1, отклоняет ее. Это при. 
водит к безударному (ка­
сательному) контакту 
струи с наружным краем 
аккреционного диска и ,  
как следствие, к отсутст­
вию "горячего пятна". В то 
же время взаимодейст­
вие газа общей оболочки 
со струей при водит к об­
разованию протяженной 
ударной волны перемен­
ной интенсивности , 'рас­
положенной вдоль края 
струи. Область высвечи-

вания горячего газа, на­
гретого ударной волной, 
лежит вне аккреционного 
диска, однако основное 
энерговыделение, вслед­
ствие изменения интен­
сивности ударной волны 
вдоль струи, происходит 
в достаточно ограничен­
ной области (60% выде­
ляется в прилегающей к 
диску части волны) . Этот 
факт, а также приблизи­
тельно равные значения 
скорости энерговыделе­
ния и приводили К тому, 
что гипотеза "горячего 
пятна" в общем достаточ­
но хорошо удовлетворяла 
наблюдениям. 

Еще один вывод из но­
вых расчетов: учет влия­
ния газа общей оболочки 
кардинально меняет на­
ше мнение о параметрах 
массообмена в системе. 
Рассчитанный суммарный 
поток вещества оказался 
,в несколько раз больше 
по сравнению с оценками 
прежних моделей, полу­
ченными при тех же зна­
чениях параметров газа 
на поверхности звезды­
донора. Газ общей обо­
лочки изменяет и картину 
течения вблизи поверхно­
сти донора, что в конеч­
ном итоге влияет на об­
щую структуру газовых 
потоков в системе, а сле­
довательно и на регист­
рируемые наблюдатель­
ные проявления. 

Для проверки истинно­
сти представленной мо­
дели были рассчитаны 
кривые блеска для катак­
лизмической двойной Z 
Хамелеона (Z Cha) и про­
ведено их сравнение с на­
блюдениями. При постро­
ении теоретических кри­
вых блеска использова­
лась фотометрическая 
модель, разработанная 



членом-корреспондентом 
РАН А.М .  Черепащуком и 
кандидатом физико-ма­
тематических наук Т.С.  
хрузиной. Сравнение на­
блюдаемой и рассчитан­
ной кривых блеска пока­
зывает хорошее согла­
сие. На теоретической 
кривой можно увидеть 
практически все основ­
ные детали,  характерные 
для наблюдаемой кривой 
блеска Z Cha. Подобные 
кривые блеска построены 
для различных типов ка­
таклизмических двойных. 
Они показали ,  что, оста­
ваясь в рамках рассмат­
риваемой модели тече­
ния без "горячего пятна", 
можно объяснить все 
многообразие наблюдае­
мых кривых блеска. Бо­
лее того, в ряде случаев 
новая модель способна 
лучше объяснить наблю­
дения, чем модель с "го­
рячим пятном". 

Качественное подобие 
полученных решений для 
различных типов полу­
разделенных систем поз­
воляет говорить об уни­
версальности рассматри­
ваемой модели .  Однако 
все эти результаты полу­
чены для установившего­
ся режима течения. Если 
сильно влияние внешних 
факторов, возможно воз­
никновение и других осо­
бенностей,  в частности, 
областей ударного взаи­
модействия диска с пото­
ком газа в системе. На­
пример, если диск сфор­
мировался еще до запол­
нения звеЗjqОЙ-ДОНОРОМ 
своей полости Роша, то в 
начале стадии интенсив­
ного обмена массой воз­
можно возникновение го­
рячего пятна в месте со­
прикосновения струи ве­
щества с наружным кра-

ем диска, которое долж­
но исчезнуть после выхо­
да течения на стационар­
ный режим . Интересно 
определить длительность 
жизни этого образования. 
Естественно принять за 
него время,  требуемое 
для полной замены веще­
ства диска. В случае ти­
пичных полуразделенных 
систем установлено, что 
для этого д06таточно не­
скольких десятков орби­
тальных периодов. Сле­
довательно, большую 
часть времени существо­
вания полуразделенных 
двойных систем картина 
течения вещества в них 
описывается представ­
ленной выше моделью. 

МАССООБМЕН ПОСРЕДСТ-
вом ЗВЕЗДНОГО ВЕТРА 

Наряду с исследовани­
ем перетекания газа че­
рез внутреннюю точку 
Лагранжа, внимание аст­
рофизиков все больше 
привлекает другой воз­
можный механизм обмена 
веществом в ВДС - по­
средством звездного ве­
тра. Важность подобных 
исследований определя­
ется , в частности, тем , 
что к системам, где исте­
кающая звезда не запол­
няет свою полость Роша и 
обмен веществом идет 
посредством звездного 
ветра, относятся очень 
интересные симбиотиче­
ские (Земля и Вселенная ,  
N2 4 ,  1 992) и массивные 
рентгеновские звезды. 

Проведенные исследо­
вания показали ,  что об­
щая картина течения ве­
щества в подобных систе­
мах определяется, в пер­
вую очередь, параметра­
ми звездного ветра. Из 
наблюдений известно, 
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Катаклизмическая переменная 
с двойным затмением. Наблю­
даемая а и теоретическая б 
кривые блеска (е интенсивно­
стях) карликовой новой Z Хаме­
леона в желто-зеленой области 
спектра 

что различные классы 
объектов,  при надлежа­
щих к ВДС с компонента­
ми, не заполняющими по­
лость Роша, могут иметь 
значительно различаю­
щиеся режимы истечения 
вещества (так, например, 
в рентгеновских двойных 
скорости газа в 1 0-1 00 
раз больше, чем в симби­
отических звездах) . Ос­
новываясь на результа­
тах двумерных газодина­
мических расчетов, попы­
таемся выяснить общие 
тенденции изменения 
картины течения в зави­
симости от параметров 
звездного ветра. Это мо­
жет иметь и практиче­
ское значение для анали­
за наблюдений. 

В качестве свободного 
параметра при расчетах 
введем отношение W ско­
рости ветра к орбиталь­
ной скорости аккретора, 
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что позволит использо­
вать полученные резуль­
таты при анализе других 
двойных систем. 

Расчеты проведены 
при фиксированных пара­
метрах двойной системы : 
масса первичного - исте­
кающего - компонента 
М! = 4М0 и радиус А1 = 

= 1 91 А0, что соответству­
ет объемной степени за­
полнения полости Роша в 
29.6%; масса вторичного 
компонента - компактно­
го объекта - М2 = 1 М0, а 
радиус О .8А0. Орбиталь­
ный период Р = 725 дням, 
расстояние между цент­
рами компонентов А = 

= 575А0. Данные параме­
тры двойной системы яв­
ляются типичными для 
симбиотических звезд. 
Учитывая , что скорость 
истекающего газа - опре­
деляющий параметр при 
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формировании структуры 
течения вещества, полу­
ченные результаты могут 
быть с определенными 
оговорками перенесены и 
на другие системы. 

Анализ полученных ре­
зультатов показывает, 
что при больших скоро­
стях ветра (V > Vорб, т.е. 
W > 1 )  в двойных систе­
мах (тип 3 по принятой ра­
нее классификации) на­
блюдается коническая 
ударная волна, обуслов­
ленная прямым потоком 
вещества от звезды-до­
нора. Увеличение скоро­
сти ветра приводит к 
уменьшению раствора ко­
нуса и смещению его оси 
к линии ,  соединяющей 
центры звезд. 

Уменьшение скорости 
ветра приводит к замет­
ному усложнению карти­
ны течения, и, в частно-

500 700 
X/R0 

900 

Поля давлений и вектора скоро­
сти для различных значений 
скорости звездного ветра. По­
лости Роша изображены штри­
ховыми линиями. Все рисунки 
приведены в системе коорди­
нат, вращающейся с угловой 
скоростью, равной орбитальной 
скорости звезд системы (напра­
вление вращения - против ча­
совой стрелки). 
Изображены поля давлений с 
нанесенными на них векторами 
скорости. В расчетах, предста­
вленных на рис. а, значение па­
раметра W равнялось примерно 
1.0; на рис. б, в и г - 3. 0, 6. 0 и 
1 5. 0  соответственно 

сти ,  К формированию 
сложной структуры из 
ударных волн и тангенци­
альных разрывов. В по­
добных системах (систе­
мы типа 2) при уменьше­
нии скорости ветра наря­
ду с прямым потоком ве­
щества от звезды-донора 



существенную роль начи­
нает играть поток, обу­
словленный орбитальным 
движением звезды-ак­
кретора в газе звездного 
ветра. Характерная осо­
бенность рассчитанной 
структуры при малых ско­
ростях ветра (типичных 
для симбиотических 
звезд с V < 30-50 км/с и 
з начением параметра 
W < 1 - 1 .5) - наличие 
двух отошедших ударных 
волн : одна находится пе­
ред аккретором на пути 
орбитального движения , 
другая - между компо­
нентами системы (вместо 
конической ударной вол­
ны) . В системах со сла­
бым ветром вещество, па­
дающее на компактный 

Информация 

Солнечные торнадо 

На Солнце бывают смерчи го­
раздо более обширные и быстрые, 
чем торнадо на Земле. Британские 
ученые Д. ПИК из Резерфордов­
ской лаборатории и Хелен Мейсон 
из Кембриджского университета 
сделали такой вывод на основе из­
мерения скоростей (эффект Доп­
лера) на поверхности Солнца, вы­
полненных сканирующим спект­
рометром CDS, установленным на 
спутнике SOHO (солнечная и ге­
лиосфе�ная обсерватория). Спут­
ник построен Европейским Косми­
ческим агентством и запущен ра­
кетой NASA 2 декабря 1995 г. Он 
помещен на орбиту в 1 ,5 млн км от 
Земли и всегда освещается Солн-

объект, движется по за­
кручивающейся спирали, 
причем скорость его су­
щественно превышает 
скорость вещества, не во­
влеченного в процесс ак­
креции. 

Во всех низкоскорост­
ных (W < 1) вариантах 
наблюдалось форми ро­
вание устойчи вого ак­
креционного диска. На­
против ,  при высоких гра­
ничных значениях скоро­
сти (W > 1) диск образо­
вывался квазипериоди­
чески, лишь в опреде­
ленные моменты време­
ни, причем при следую­
щем возникновении дис­
ка направление движе­
ния газа в нем изменя­
лось на противополож-

цем. На нем установлено 12 раз­
личных приборов для наблюдений 
(Земля и Вселенная, 1997, .N'� 2,  
с. 40). 

SOHO уже зарегистрировал 
дюжину случаев появления сол­
нечных торнадо. Они встречаются 
чаще у солнечных полюсов и по 
размерам почти такие же, как пла­
нета Земля. Скорость круговых 
движений солнечного вещества, 
захваченного смерчем, достигает 
500000 км/ч. Сравните: скорость 
ветра в торнадо на Земле -
400-500 км/ч. 

Одной из целей запуска SOHO 
было проследить источники сол­
нечного ветра, достигающего ор­
биты Земли и вызывающего по­
лярные сияния и магнитные бури. 
Солнечные торнадо могут вносить 
свой вклад в солнечНый ветер. осо­
бенно в быстрые потоки, исходя­
щие из сравнительно холодных 
участков солнечной атмосферы, -
корональных дыр. Корональные 
дыры концентрируются у полюсов 

ное. Оказалось также, 
что увеличение скорости 
ветра при водит к суще­
ственному уменьшен и ю  
скорости аккреции ,  вы­
раженной в долях от 
темпа истечения вещест­
ва от первичного компо­
нента. 

Решение задачи о газо­
динамике массопереноса 
во взаимодействующих 
двойных системах все 
еще далеко от заверше­
ния , поскольку многооб­
разие протекающих в сис­
теме процессов и слож­
ность их численного мо­
делирования пока не поз­
воляют разработать еди­
ную модель, детально 
описывающую все рас­
сматриваемые системы. 

Солнца. Локальные магнитные 
поля в них не препятствуют пото­
кам частиц уходить от Солнца, и 
из дыр дует быстрый ветер на ско­
рости 750 км/с. Экваториальные 
зоны, с более сильным магнитным 
полем, - источник относительно 
медленного переменного солнеч­
ного ветра, дующего со скоростью 
около 400 км/с. Эти ветры разли­
чаются также относительным со­
держанием отдельных элементов 
и степенью их ионизации. 

В ряду других достижений, по­
лученны�x с помощью этого спут­
ника, - разъяснение процесса на­
грева верхних слоев солнечной ат­
мосферы, изучение солнечных ос­
цилляций, обнаружение и изуче­
ние межзвездного бриза - потока 
частиц, движущегося в межзвезд­
ном пространстве и поступающего 
в Солнечную систему со стороны 
созвездия Змееносца. 

Ешореап Space Agency news releas!; 
М 15-98 I 
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Известно ,  что грандиоз­
ные потоки талой воды 
п реобразили лик Марса. 
Согласно но вым иссле­
до вания м , гид росфер­
ные катаклизмы марси­
анских масштабов были 
и на Земле : их следы 
распознаются на сним­
ках из космоса. В Запад­
ной Сибири это парал­
лел ьные "гривы" и ло­
щины , на Тургайс ком 
плато - "сквозные" до­
лины, на Туранской и 
П ри каспийской низмен­
ностях - системы гряд и 
л ожбин, образующие 
поля Бэровс ких бугров . 
По этим ко м п лексам 
в о с с т а н а в л и в а е т с я 
грандиозная система 
сто ка ,  которая начина­
лась на Се вере, от кра­
ев Арктического ледни­
ко в ого п о кро ва ,  и за­
канчивалась в Азо в­
ском и Черном морях. 

Науки о Земле 

Следы великих rидросферных 
катастроф на Марсе и Земле 

М.Г. ГРОСВАЛЬД. 
доктор географических наук 
Институт географии РАН 

Расходы воды в систе­
ме соста вля ли сотни 
миллионов кубометров 
в секунду, ее объемы 
были близки к мил лио­
ну кубокилоМетров . 

Оставл енные этими 
потоками воды следы в 
рел ьефе связывают с 
работой ветра и полно­
водных рек, с берегами 
дре внего Каспия , с тек-

тоникой и карстовыми 
процессами, однако ни 
одна из существующих 
гипотез не выглядит 
убедител ьно й . Между 
тем , у п роблемы есть 
со верш енно новое ре­
ше ние , п одс казанное 
анализо м м атериало в 
космосъем ки. Эти мате­
риалы позволили уви­
деть', что рассматривае­
мые ком плексы - сле­
ды единой трансконти­
нента л ьной системы 
стока , созданно й осо­
быми, фл ювиал ьно-ка­
тастрофичес кими п ро­
цессами, Т.е. сверхмощ­
ными п ото ками, кото­
рые действ о вали не­
долго, но обладали ко­
л оссал ьно й массо й и 
энергией . Следы гидро­
сферных катаклизм о в 
подобного масштаба до 
сих пор были известны 
только на Марсе. 



Участок долины Касей на Мар­
се - одного из крупнейших соз­
данных водными потоками, вы­
рвавшимися из глубин лито­
сферы. Ширина долины свыше 
100 км, глубина д ·о 2-3 км. 3а­
метны следы эрозии на между­
речьях - параллельные бороз­
ды, каплевидные "горы-свиде­
тели· 

ГИДРОСФЕРНЫЕ КАТАКЛИЗ-
МЫ НА МАРСЕ 

Знаменитые марсиан­
ские долины созданы вод­
ными потоками ,  которые 
иссякли более миллиар­
да лет назад. Судя по 
снимкам с "Маринера" и 
"Викинга", в рельефе Мар­
са ясно выражены следы 
гидрологических процес­
сов, в том числе катастро­
фических. По данным пла­
нетологии ,  в геологиче­
ской истории Марса был 
период, когда на нем были 
и жидкая вода, и льды. Он 
длился 2-3 миллиарда лет скую же эру природа Марса 
и охватил две эры , выде- потеряла стабильность, 
ляемые планетологами: для климата и гидросферы 
Гесперийскую (более ран- стали характерны резкие 
нюю) И. Амазонийскую (бо- крупноамплитудные изме­
лее позднюю); последняя нения. Неоднократно появ­
завершилась около милли- лялся и умирал Северный 
арда лет назад. Именно океан , а вместе с ним - озе­
водные потоки расчлени- ра и реки; возникала и ис­
ли марсианские равнины; чезала атмосфера; то 
заполнили осадками впа- умеренно-влажным, то хо-, 
дины, сформировали тер- лодным и сухим становился 
расы , а льды и глубинная климат. Планета погружа­
мерзлота СQздали ледни- лась в космический холод, 
ковый и перигляциаль- а затем возвращалась к ус­
ный рельеф. ловиям, похожим на зем-

Предполагают, что в ные. Но почему? 
Гесперийскую эру гидро- Решение загадки уда­
сфера на Марсе сущест- лось найти, когда были 
вовала постоянно. Север- выявлены глубинные раз­
ную равнину занимал оке- ломы,  лежащие у марси­
ан, умеренные и низкие ши- анского экватора на пери­
роты изобиловали реками ферии вулканического 
и озерами, а в горах и на· нагорья Фарсида, и най­
Южном плато существова- . дены следы мощнейшей 
ли ледники. В Амазоний- эрозии ,  в том числе ги-

гантские каньоны. По 
этим разломам на поверх­
ность Марса прорывалась 
вода, возникавшая в глу­
бине при таянии погре­
бенного льда. Глубинная 
вода выработала не толь­
ко глубокие долины,  но и 
наполняла океан, послед­
ний же становился г лав­
ным фактором ,  который 
формировал и' изменял 
климат. В самом деле, с 
водой в атмосферу пла­
неты поступали массы уг­
лекислого, газа, а океан 
добавлял к нему водяной 
пар. Когда же энергия 
этих процессов иссякала, 
вода возвращалась в ли­
тосферу, замерзая в ее 
трещинах и порах, туда. 
же проникал углекислый 

. газ, и· на Марсе вновь во-
царялись условия глубо­
кого холода и сухости .  

1 1  



О циклопических мас­
штабах катастроф, свя­
занных с выбросами под­
земных вод Марса, гово­
рят размеры его каньонов 
и Северного океана. Не 
только гигантская Долина 
Маринер, совпадающая с 
одним из разломов, но и 
другие каньоны здесь по­
истине грандиозны и не 
имеют земных аналогов. 
Они тянутся на тысячи ки­
лометров, ширина дохо­
дит до 200 км, глубина -
до 3 км. В образовании 
каньонов участвовали по­
токи фантастической 
мощности ; "пиковые" рас­
ходы воды в Долине Ка­
сей, например, превыша­
ли 1 млрд м3/с. При этом 
вода переполняла каньо-' 
ны, выходила из берегов, 
расчленяя междуречья, а 
все выступы ложа приоб­
рели обтекаемую, капле­
видную форму. Что же ка­
сается Северного океа­
на, то его площадь могла 
достигать 1 5  млн км2, сред­
няя глубина - 7 00-1 000 м, 
а объем - 1 О млн кМ3. Пос­
ледняя величина в 1 30 
раз больше объема Кас­
пийского моря. 

Итак, на определенных 
этапах истории Марса 
при рода планеты испыты­
вала повторные колеба­
ния большой амплитуды. 
И начинались они с мощ­
ных затоплений марсиан­
ской поверхности . Были 
ли аналоги этих потопов 
на Земле? 

ПРОРЫВНЫЕ ПОТОПЫ В 
АМЕРИ КЕ И СИБИРИ 

Ледниково-п одп руд­
ные озера, известные на 
Аляске, в Исландии и 
других ледниковых рай­
'онах, периодически про­
рываются, вызывая ката-

1·2 

строфические паводки . 
Хорошо изучены, в част­
ности, мощные прорывы 
древнего ледникового озе­
ра Мизула на северо-запа­
де США и их следы - сис­
TeM�1 ветвящихся промоин 
и грандиозные каньоны, 
рассекающие Колумбий­
ское базальтовое плато. 

Мизульские потоп ы  
долго считались уни­
кальными.  Однако в пос­
ледние годы следы по­
добных я влений найдены 
и в других районах мира. 
Среди них - комплексы 
форм, созданных проры­
вами п риледниковых 
озер Алтая. Алтайские 
п отопы порождались 
ледниково-подпрудными 
озерами Чуйской,  Курай­
ской и других котловин,  а 
их вода сбрасывалась по 
долинам Катуни , Бии и 
других рек. При прорывах 
Мизулы и алтайских озер 
расходы воды доходили 
до 16-18 млн м3/с и в 
сотни раз превышали ма­
ксимальные расходы 
Амазонки. 

Однако Земля знала и 
более мощные потопы. По 
данным Джона Шоу из 
Университета Альберты 
(Канада), огромные массы 
талой воды вырывались 
из-под Лаврентьевского 
ледникового щита. Это 
были напорные пласто­
вые потоки, которые в за­
висимости от перепадов 
давления двигались вниз 
и вверх по подледным 
склонам. Расходы этих по­
токов не уступали мизуль­
ским, а объемы переносив­
шейся ими воды оценива­
ются в 80-90 тыс. км3. При 
таких расходах воды хва­
тало на считанные неде­
ли, так что ее сбросы мог­
ли быть лишь короткими 
эпизодами. 

"МАРСИАНСКИЕ" ПОТОПЫ В 
ЕВРАЗИИ 

Ледниковые щиты, пр­
крывавшие север Евра­
зии в эпохи оледенений,  
создавали преграду для 
течения рек,  принадле­
жащих бассейну Север­
ного Ледовитого океа­
на, отклоняя его на юг и 
на запад. Потоки талой 
воды пересекали водо­
разделы,  следуя по Тур­
гайскому, Манычскому и 
другим каналам сброса, 
или спиллвеям,  и 'пре­
одолевали' впадины Кас­
пийского, Аральского и 
Азовского морей. Уровни 
этих морей повышались; 
сток через систему, рас­
считанный по величинам 
атмосферных осадков ,  
таяния льда и потерь на 
испарение,  достигал 
2 тыс. км3/год, а расходы 
воды в нем - 1 00 тыс. 
м3/с. 

Приведенные значе­
ния - параметры стацио­
нарного течения. Однако 
были и моменты, когда 
сток талых вод через сис­
тему становился резко 
неравномерным - преры­
ВИСТым ,  катастрофиче­
ским. Впервые это выяс­
нилось после проведения 
анализа снимков Маныч­
кого спиллвея : они пока­
зали, что расходы воды в 
системе временами под­
нимались до катастрофи­
ческих значениЙ. Удалось 
даже определить, что 
скорость воды в ней мог­
ла превышать 1 О м/с, а 
расходы - 10 млн м3/с. 
Как оказалось, эти расхо­
ды могли Бы�ьb на два по­
рядка выше расчетных, 
отвечающих условиям 
стационарности. 

Какова же природа 
"манычских потопов", от-



Поля Бэровских бугров в 
районе дельты Волги 

куда бралась их вода и 
энергия? В поисках отве­
та были исследованы 
следы потоков, которые 
могли нести воду к Ма­
нычской ложбине. И об­
наружились удивитель­
ные вещи . 

К востоку от Маныч­
ской ложбины, на Прикас­
пийской низменности; пу­
ти потоков распознаются 
по комплексам парал­
лельных гряд и холмов, 
имеющих высоту 1 0-25 м 
и длину до 1 0-20 км; эти 
комплексы называют 5э­
ровскими буграми. Глав­
ное в них - своеобразные 
межгрядовые ложбины, 
которые прямолинейны,  
лишены меандр, взаимо­
параллельны и образуют 
поля шириной в сотни ки­
лометров. Как известно 
из гидрологии ,  подобные 
формы создаются мощ­
нейшими паводками .  Хо­
тя обычно их связывают с 
работой ветра, с берего­
вым и другими процесса­
ми.  

Поля Бэровских бугров 
ориентированы широт­
но. Одно ИЗ них раскину­
лось на северо-западном 
побережье Каспия и обра­
зует своеобразную ворон­
ку, "входящую" в Маныч­
скую ложбину. Другие по­
ля "бугров" лежат у устья 
Урала, в бассейне Эмбы, 
на берегах залива Комсо-

Следы катастрофических пото­
ков, пересекавших Тургайское 
плато . Южный отрезок Тургай­
ского спиллвея, "горы-свидете­
ли'; участки скебленда 

молец, а в сумме форми­
руют зону шириной в 
400-500 км и длиной до 
800 км , которая тянется 
от Закаспия до Маныча и 

в значительной своей ча­
сти затоплена современ­
ным морем.  

Судя по картам и кос­
моснимкам, зона "бугров" 

40 80 км 
. 
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При каспия не самостоя­
тел ьна, а продолжает 
ложбины, секущие Арало­
Каспийский водораздел и 
более северные возвы­
шенности. Эти ложбин ы  -
широкие, с крутыми скло­
нами; местами они теря­
ются в отрогах Устю рта и 
других плато. Вдоль днищ 
ложбин тянутся цепочки 
крупных замкнутых кот­
ловин, их происхождение 
до сих пор остается за­
гадкой. 

Большой интерес пред­
ставляют ложбины,  пере-' 
секающие Южный Урал, 
горы Мугоджары и Тур­
гайское'плато Северного 
Казахстана. Все они начи­
наю.ся на Западно-Си­
бирской равнине и, пре­
одолев 

. 
возвышенности, 

продолжаются на юг и за­
пад. Часть их совпадает с 
доли нами, которые от­
крываются в Аральское и 
Каспийское моря . Из них 
особого внимания заслу­
живают "СКВОЗНblе" лож­
БИНbI, пересекающие 
Тургайское' плато. В их 
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числе и Тургайский спил-
; лвей, действовавший в 
периоды "стационарного" 
стока, и целый пучок дру­
гих ложбин, больш�нство 
из которых сейчас либо 
сухие, . либо заняты бес­
сточными озерами и мел­
кими реками .  Сухие ложби­
ны расчленяют междуре­
чья на высотах 220-230 м, 
образуя "плетенку" про­
моин .  Для плато также 
типичны изолированные 
"ГОРbl-свиде.ели", кото­
рые, как похожие формы 
Марса, имеют обтекае­
мую, каплевидную фор­
му. 

Часть "сквозных" лож­
бин Тургайского плато от­
крывается на юг, к Араль­
скому морю, в Туранскую 
низменность. В рельефе 
последней доминируют 
замкнутые впадины и гря­
довые формы, большин­
ство географов объясня­
ют их действием ветра. 
Однако так думают не 
все. Академик ил. Гера­
симов говорил о следах 
древних рек, а его колле-

Следы потоков в ВОСТОЧНОМ 
Приаралье 

га С .Ю. Геллер доказы-. 
вал, что гряды Каракумов 
и Кызылкумов - это эро­
зионные останцы, состоя­
щие в основном из корен­
ных пород, и считал их 
продуктом древних рек, 
стекавших с юга, с Копет­
Дага. 

Рельеф . Турана 
действительно водно­
ЭРОЗИОННblЙ. Но он соз­
дан не обычными реками, 
а древними катастрофи­
ческими потоками, и дви­
гались они не с юга, а с 
севера, из Сибири . Эрози­
ей таких ,потоков можно 
объяснить гряды и меж­
грядовые понижения пус­
тынь; впадины, заливы и 
береговые формы Арала; 
очертания его островов и 
отмелей. Все они вытяну­
ты с севера на. юг и па­
раллельны направлению 
потоков. 

Комплексы реликто­
вых флювиальных форм 
известны и севернее Тур­
гайского плато, в Запад­
ной Сибири. На ее юге 
они имеют вид ритмично 
чередующихся увалов и 
долин, гряд и межгрядо­
вых понижений,  почти 
всегда прямолинейных и 
взаимно параллельных. 
Эти комплексы похожи на 
Бэровские бугры, однако 
в Сибири - в Кулундин­
ской, Барабинской и 
Ишимской степях их на­
зывают гривами. Боль­
шие увалы, характерные 
для Кулунды, имеют дли­
ну до 300 км И ВбlСОТУ до 
90- 1 20 м. К северу гривы 
снижаются, а в промежут­
ках между ними появля­
ются более мелкие бо-



Следы пластовых потоков воды 
на юге Западной Си6ири. В пра­
вом нижнем углу - озеро Зайсан 
и верховья Иртыша, в центре -
Новоси6ирское водохрани},и­
ще, у левой рамки - озеро Чаны 

розды и гряды. Все они 
вытянуты с северо-восто­
ка на юго-запад. Как и 5э­
ровские бугры, гривы счи­
таются проблематичными 
формами,  однако преоб­
ладает точка зрения, что 
они созданы эрозионной и 
аккумулятивной работой 
водных потоков. 

. 

Последний наш шаг -
нанесение всех этих ком­
плексов на общую карту. 
В результате стало ясно: 
в Евразии действовала 
тран с к он т и н е н тал ь н ая 
система стока, прости­
равшаяся от. Арктики до 
Азовского и Черного мо­
рей, а указанные компле­
ксы были звеньями этой 
системы .  Возник образ 
сверхмощных потоков, 
которые распластыва­
лись на равнинах и ,  дро­
бясь на струи , преодоле­
вали перевалы.  Течение 
воды в системе могло 
быть только катастрофи­
ческим. Об этом говорят 
размеры полей грядовых 
форм,  факты "перехле­
ста" воды через высокие 
перевалы , признаки зато­
плений междуречных 
плато , прямолинейность 
гряд и проток,  обилие 
замкнутых впадин, кото­
рые похожи на "котлы", 
высверленные водоворо­
тами.  Да и расходы воды 
здесь были столь велики, 
что течение в системе 
могло возникать только 
время от времени и каж­
дый раз продолжаться 
недолго. 

источники ВОДЫ И ЭНЕР­
ГИИ потопов 

Все струи катастрофи­
ческих потопов фокуси­
ровались в Азовском мо­
ре. Причем лишь часть их 
проходила через Маныч­
скую ложбину. Судя по 
следам древних врезов, 
потоки следовали и попе-

. рек Ергеней , и напрямую 
из Волги в Нижний Дон. 
Так что на замыкающем 
створе, каковым было 
Азовское море, расходы 
воды могли сильно пре­
вышать указанные выше 
"манычские" .  Некоторые 
расчеты показывают, что 
они приближались к мар-
сианским.  , 

Откуда же бралась эта 
вода? Ответ на этот 60П­
рос и труден и ПРОСТ. 
Почти все катаклизмы 
прошлого Земли имели 

место в ледни ковые эпо­
хи и были связаны с оле­
денением. По своей при­
роде это были либо про­
рывы ледниково-под­
прудных озер, либо из­
вержения талой воды из­
под ледниковых щитов.  
Масштабы 'катаклизмов 
прямо зависели от разме­
ров оледенения - самые 
крупные из них были свя­
заны с гигантами, подоб­
ными Лаврентьевскому 
ледниковому ПОКРОВу. 
Можно предположить, 
что' и Трансъевразийские 
потопы были продуктом 
ледникового покрова 
Арктики . Ведь рассмот­
ренные здесь следы сис­
темы стока ведут на се­
вер, в низовья Оби , Ени­
сея и Лен ы ,  где распола­
гался край этого гигант­
ского покрова: 

В ледниковые эпохи на 
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суше и шельфах Арктики 
формировались лед н и­
ковые щиты, а цеН'Траль­
ная котловина Северного 
Ледовитого океана скры­
валась под толстой пли­
той шельфового ледника. 
В этой системе участво­
вала и жидкая вода, она 
накапливалась под лед­
никовыми щитами при их 
донном таянии и в озерах, 
подпруженных леднико­
вым краем . Но больше 
всего воды конечно оста­
валось в Ледовитом океа­
не. 

Вода всех этих резер­
вуаров могла так или ина­
че прорываться, порож­
дая катастрофические' 
потоки. При этом дейст­
вовали разные механиз­
мы. Один из них, как уже 
говорилось, состоял в 
прорывах талой воды из­
под ледниковых щитов: у 
ложа Арктического лед­
никового покрова, оче­
видно, накапливалась та­
лая вода, которая затем с 
силой выдавливалась. 
Этот механизм работал 
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не только в Америке, его 
следы могут быть найде­
ны и в Евразии.  Однако 
он не был основным, так 
как сравнение объемов 
воды, которые дает дон­
ное таяние (по расчетам, 
не более нескольких кмЗ 
в год), С расходами систе­
мы стока у входа в Азов­
ское море делает ясным : 
их значения не сходятся, 
воды не хватало. 

Чтобы найти решение, 
пришлось использовать 
рецепт Шерлока Холмса 
и, отбросив невозможное, 
принять за искомую исти­
ну то, что в конце концов 
осталось. А "оставшее­
ся" - это модель, предпо­
лагающая полное замы­
кание центральной час­
ти Ледо витого о кеана 
(за счет ледяной пробки в 
проливе Фрама, между 
Гренландией и Шпицбер­
геном); постепенное утол­
щение плавучего ледника 
этого океана (за счет сне­
гопадов и притока льда с 
периферии) и нарастание 
давления в подледном 

Проявление гривового рельефа 
(систем гряд и ложбин) Бара­
бинской низменности в очерта­
ниях озера Чаны и соседних во­
доемов 

океане, что неизбежно 
приводило к прорывам 
океанской воды через 
окружающие ледниковые 
щиты. Напорная вода мог­
ла прорываться либо че­
рез перемычки,  соеди­
нявшие соседние ледни­
ковые щиты, либо через 
сами щиты, когда они ис­
пытывали периодические 
коллапсы и резко утонча­
лись. 

Расчеты показывают, 
что для увеличения тол­
щины Арктического шель­
фОВОГО ледника на 200 м 
требовалось около 1 000 
лет, на 300 м - 1 500 лет. 
И если после этого из 
"ледниково-подпрудного 
океана" был выдавлен, 
скажем,  200-метровый 
слой, то количество во­
ды, выброшенной на си-



8заиморасположение великих 
прорывных потопов в западно­
центральной Евразии, восста­
новленное по их следам. Пока­
заны: граница последнего оле­
денения ("оперенная " линия), 
пути стока подледной воды 
(стрелки) и водных потоков 
(прерывистые линии) 

бирский берег, составило 
бы 1 млн км3. Океанская 
л и  вода действительно 
питала потопы ,  сказать 
трудно. Ясно лишь одно: в 
данном случае значения 
сходятся . . .  

Наконец, о возрасте 
потопов. Катаклизмы бы­
ли  связаны с оледенени-

ем и, значит, происходили 
в ледниковый период. Су­
дя по возрасту Бэровских 
бугров - в последнюю из 
ледни ковых эпох, вал­
дайскую : в Прикаспи и  
бугры "вырезаны" и з  тол­
ЩИ гли н ,  отложен н ых 
Хвалынской трансгресси­
ей Каспия ,  а она совпада­
ла с валдайским ледни­
ковым максимумом . Так 
что "время потопов" 
должно было уместиться 
в промежуток между 20 и 
1 О тысяч лет назад. 

Итак, комплексы парал­
лельных ложбин и гряд, 
известные в При каспии ,  
Туране, Западной Сибири 

и соседних областях, ока­
зываются звеньями еди­
ной системы стока, воз­
н и кавшей при вел и ких 
гидросферных катаклиз­
мах, связанных с оледе­
нением Аркти ки. Катаст­
рофические потоки МОГЛИ 
перебрасывать огромные 
массы воды. Это явление 
позволяет объяснить мно­
гое - и флювиальные ком­
плексы, rio своим масшта­
бам сравнимые с марсиан­
скими, и колебания уровня 
Каспия,  и те изменения 
Мирового океана и клима­
та Земли,  которые сопро­
вождали убывание оледе­
нения. 
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Информация 

Новые обзоры неба 

Наблюдательное время гигаlГГ­
ских астрономических телескопов, 
подобных Очень Большому Теле­
скопу Европейской Южной Обсер­
ватории (ОБТ ЕЮО), дорого, его 
ждут многие важные исследова­
тельские программы. Поэтому ра­
бота таких телескопов должна 
быть очень тшательно подготов­
лена и OIrгимизирована, а ошибки 
должныI быть полностью исклю­
чены. 

Астрономам, работающим на' 

новых телескопах с диаметром 
зеркала от 8 м и больше, необхо­
димо планировать свои наблюде­
ния, имея детальный список объе­
ктов, . заслужнвающих нсследова­
ния на больших телескопах. это 
особенно важно в программах на­
блюдений сравнительно редких да­
леких объектов. Обширные ката­
логи подобных объектов должны 
быть загоТовлены заранее. 

Поэтому производятся Т.н. об­
зоры неба, ранее делавшиеся на 
широкоугольных астрографах. 
Например, полный обзор южного 
неба (до склонений < -17,5°) был 
выполнен в 1970-х гг. с помощью 
1-м телескопа системы Шмидта 
ЕЮО дЛЯ планирования работ на 
3 ,6-м телескопе обсерватории Ла 
Силья. 

Однако для новых теЛеСКОПОВ 
фотографические обзоры неба 
уже не годятся. Они не в состоянии 
дать l;Iостаточно предварительной 
информации о тех слабых объек­
тах, которые станут предметом ис­
следования большнх телескопов. 
Обзор, сделанный с использовани-
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ем современной цифровой, много­
цветной и высокочувствительной 
техники, настоятельно необходим 
для эффектнвной работь\ 8-метро­
вых телескопов. Качественно но­
вые обзоры теперь стали возмож­
ными благодаря появлению новых 
очень светочувствительных пзс­
мозаик, установленных на широ­
коугольнь\х телескопах. Новое по­
коление обзоров неба станет осно­
вой будущих исследований и, по­
видимому, будет использоваться 
так же долго, как их ньшешиие 
аналоги, так хорошо послужившие 
астрономии Ii прошлые десятиле­
тия. 

Подобного рода работа была 
недавно проведена на Телескопе 
Новых Технологий ЕЮО дЛЯ обес­
печения объектами наблюдений 
ОБТ на первый год его работы 
(проект EIS - ESO Imaging Suгvey). 
Проект включал оБзорныIe наблю­
дения на ТНТ, разработку методи­
ки начальной обработки "сырого" 
материала, интерпретацию ре­
зультатов, идентификацию астро­
номически интересных "мише­
ней", распространение среди ас­
трономов изображений и других 
результатов обзора. При этом, 
скорость, с которой сырые даннь\е 
EIS были преобразованы в окон­
чательный вид, беспрецедентна. 

Проект состоял из двух частей: . 
широкий обзор и глубокий (свето­
ЧУВСТВlГГельный, многоцветный в 
четырех оптических и двух инфра­
краснь\х полосах спектра) обзор. 
Широкий обзор покрыл четыре 
избраннь\х участка неба, его глав­
ной целью был поиск далеких ско­
плений галактик и квазаров. За 36 
ночей наблюдений ( 1  О сеансов в 
период июль 1997 - март 1998) бы­
ло получено около 6000 снимков в 
трех полосах пропускания (синий, 
желто-зеленый и близкий инфра­
красный цвета). В последнем ис­
следованные участки покрывают 

17 кв. градусов, проницающая сила 
достигла 23т. Вся полученная "сы: 
рая" информация составила 
96 Гбт, в окончательном виде -

200 Гбт. 
На снимках было обнаружено 

около миллиона галактик и иден­
тифицировано около 250 далеких 
скоплений галактик с красным 
смещением от 0,2 до 1,3 (расстоя­
ния от 3000 до 7000 св. лет). Кро­
ме того, в направлении на юж­
ный галактический полюс были 
отобраны белые карлики, мало­
массивные звезды, коричневые 
карлики и кандидаты в квазары с 
большим красным смещением. 

Проект EIS рассматривается 
как пробный для будущих широко­
масштабных обзоров неба, Iшаии­
руемых на ЕЮО. В январе 1999 г. 
2,2-м телескоп на Ла Силья начнет 
систематнческие наблюдення с 
широкоугольной камерой, способ­
ной за один раз покрыть участок 
неба, по площади превышающий 
размер полной Луны. В этом отно­
шении он прнмерно в 6 раз эффек­
тивнее ТНТ. Обзор неба в близкой 
инфракрасной области намечено 
провести также на 1-м телескопе 
ЕЮО. 

Самый мощный телескоп для 
обзора неба планируется устано­
вить на обсерватории Параналь. 
По соглашению между ЕЮО и об­
серваторий Каподимоите (Италия) 
последняя предоставит ЕЮО дЛЯ 
ЭТОГО СВОЙ 2,6-м телескоп. Он 'будет 
в 12 раз эффективнее, чем 2,2-м те­
лескоп Ла Силья. Когда через не­
сколько лет он войдет в действие, 
ЕЮО окажется на передовой ли­
нии астрономии по возможностям 
получения высококачественных 
широкоугольных изображений не­
бесных объектов. 

ESO Press Release 10/98 4 August 
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Людu наукu 

Николай Алексеевич 
Пилюrин 

Николай Алексеевич Пилюгин ро­
дился 1 8  мая 1 908 г. в Красном Селе 
под Петербургом. Отец служил в рас­
квартированном неподалеку уланском 
полку. Перед революцией семья посе- ­
лилась в С. -Петербурге, а затем,  спаса­
ясь от голода, переехала под Орел к 
брату отца, где Коля начал учиться в 
сельской школе. И вновь переезд, уже 
в Москву. Разруха и нужда заставляют 
отца отправить пятерых детей с мате­
рью в село под Саратов. Там от тифа 
погибли мать и сестра, а осиротевшие 
дети в приюте ждали приезда отца. 

В 1 926 г. семья вернулась в Москву, 
поселившись в Замоскворечье. В юно­
шеские годы Николай заинтересовался 
футболом , болел за "Спартак", играл в 
футбольных командах. Люб<;)вь к фут­
болу он сохранил на всю жизнь. 
Средств в семье не хватало, и Николай 
после окончания 9-го класса с января 
1 927 г. начал работать слесарем-меха­
ником в ЦАГИ. В сентябре 1 930 г. был 
принят в М ВТУ, а студенческие канику­
лы проводил на стройке нового ЦАГИ (в 
поселке, который потом стал г. Жуков­
ский) . Там же начал работать после 
окончания МВТУ в 1 934 г. (в отделе 
авиационнных при боров и автопило­
тов) . 

В марте 1 941  г. в ЦАГИ проходит ре­
организация ,  и Николая Алексеевича 
переводят в Летно-испытательный ин­
ститут (ЛИИ) старшим инженером, где 
он работает до июля 1 944 г. начальни­
ком лаборатории.  В 1 943 г .  он успешно 
защитил кандидатскую диссертацию. 

По приказу Министерства авиацион-

ной промышленности Пилюгина перево­
дят в НИИ- 1 . Там он встречается с кол­
легами-"ракетчиками": ВЛ.  Мишиным,  
М . К. Тихонравовым ,  А .М .  Исаевым ,  Б .Е .  
Чертоком . и Л .А. Воскресенским ; знако­
мится с немецкой ракетной техникой (в 
НИИ-1 доставили из Польши отдельные 
фрагменты немецкой БР ФАУ-2) . В кон­
це апреля 1 945 г. первая группа специ­
алистов для дальнейшего изучения не­
мецкой техники вылетела в Германию. 
Николай Алексеевич прилетел в Гер­
манию в августе и пробыл там до дека­
бря 1 946 г. , работая главным инжене­
ром в институте "Рабе" (организован 
Б.Е .  Чертоком) . 

В феврале 1 946 г. Правительствен­
ная комиссия, в состав которой тогда 
входил министр вооружений Д.Ф. Усти­
нов, признала целесообразным начать 
в СССР разработку ракетной техники с 
воспроизводства немецких ракет. Од­
новременно решили поручить М .С .  Ря­
занскому и Н .А. Пилюгину разработку 
систем управления (СУ) для баллисти­
ческих ракет. В Постановлении Совета 
Министров СССР ОТ 1 3  мая 1 946 г. гово­
рилось: "В Министерстве электропро­
мышленности создать . Научно-исследо­
вательский институт с проектно-конст­
рукторским бюро по радио- и электро­
приборам управления дальнобойными и 
зенитными реактивными снарядами на 
базе лаборатории телемеханики Н ИИ-
20 и завода NQ 1 " . Так родилась необыч­
ная организация - Н ИИ-885. Создание в 
1 946 г. такой организации стало неор­
динарным шагом. В НИИ-885 организа­
ционно решались вопросы , связанные с 
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Академик НА Пилюгин (1 908- 1 982 гг.) 

проектированием су и разработкой от­
дельных приборов, видов оборудова­
ния . Кроме того, необходимо былo соз­
дать новые методы управления и аппа­
ратуру, связать приборы и устройства в 
единую систему управления, полностью 
обеспечив ее разработку, изготовление 
и эксплуатацию. Опыт авиации,  - от­
расли ,  наиБОjlее близкой по задачам и 
требованиям, предъявляемым к прибо­
рам управления, - не был взят для под­
ражания. Нужно было разрабатывать 
совершенно другие системы. Принятое 
в тот период Н.А.  Пилюгиным решение 
о форсированном развитии систем уп­
равления для ракетно-космической 
техники подтвердило свою правиль­
ность. 

Облик систем управления в значи­
тельной степени определяет тактико­
технические и эксплуатаЦИОННDlе хара­
ктеристики РКК, поэтому совершенст­
вование СУ было основной целью в де­
ятельности Н .А. Пилюгина. Аналогов 
такой фирмы в мировой практике не су­
ществовало. 

1 5  декабря 1 946 г. Николай Алексе-
. евич Пилюгин стал в НИИ-885 началь­
ником отдела, исполняя одновременно 
обязанности главного конструктора. С 
июня 1 952 г. Пилюгин совмещал долж­
ности главного инженера и заместите­
ля директс1ра. 

Формирование коллектива нача­
лось с перееода в него сотрудников 
проектно-конструкторского бюро ПКБ-
1 70 и завода NQ 1 ,  среди которых были 
ранее эвакуированные сотрудники Ле­
нинградского завода "Красная заря". С 
1 947 г. в НИИ-885 начали работать вы­
пускники МГУ, МВТУ и МЭИ. Николай 
Алексеевич,  являясь членом Государ­
ственной экзаменационной комиссии 
МАИ и присутствуя на защитах диплом­
ных п роектов,  приглашал молодых спе­
циалистов и студентов на работу в свой 
отдел. 

Коллектив,  созданный Н .А. Пилюги­
ным и возглавляемый им в течение 36 
лет (затем его соратником - В.Л . Лапы­
гиным) ,  превратился в мощную органи-
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зацию с теоретическими,  конструктор­
скими, технологическими,  испытатель­
ными и комплексными лабораториями и 
отделами, развитым опытным произ­
водством . Институтом разработано 
около 1 00 су ДJ:lЯ различных ракетно­
космических комплексов (РКК) и их мо­
дификаций.  

Пионерские начинания и интерес­
ные идеи головных организаций ракет­
но-космической техники, в первую оче- . 
редь, коллектива сл.  Королева, все­
гда ПОАЦерживалась Николаем Алексе­
евичем . Приоритетные шаги в освоении 
ближнего и дальнего космоса, много­
летнее использование космической 
техники в интересах обороны и народ­
ного хозяйства стали возможными бла­
годаря оснащ�нию РКК системами уп­
равления, разработанными под руко­
водством Н А  Пилюгина. Николай Але­
ксеевич умел при внести в работу высо­
кое творчество и заражал им весь кол­
лектив.  Вот почему каждая новая раз­
работка су была теоретическим и тех­
ническим шагом вперед. 

В качестве члена Государственных 
комиссий и технического руководителя 



испытаниями Николай Алексеевич по­
стоянно выезжал на полигоны, где про� 
водились испытания ркк. Он принимал 
активное участие в решениях проблем, 
возникающих во время испытаний , а, 
возвращаясь с полигона, стремился бы­
стро реализовать новые замыс�ы.  Ино­
гда они носили принципиальныи, дале­
ко идущий характер. Например, идея 
значительного сокращения числа элек­
трических связей между бортовой и на­
земной аппаратурой ,  высказанная Н.А. 
Пилюгиным в начале 50-х ГГ. , была во­
площена в системе управления лунного 
пилотируемого комплекса "Н 1 -ЛЗ", а за­
тем во всех космических разработках в 
виде специальной системы, сопряжен­
ной с бортовой ЦВМ. 

Трудно переоценить личный вклад 
Николая Алексеевича в разработку СУ. 
Ему принадлежит определяющая роль 
в решении таких сложнейших задач, 

Н.А. Пилюгин на Первомайской демонстрации, 
1 954 г. 

как управление статически неустойчи­
выми ракетами, учет упругих колебаний 
корпуса и жидких компонентов топли­
ва, ПРl1менение "жестких" траекторий ,  а 
затем и терминального управления. На­
пример, при полете по "жесткой" траек­
тории СУ в каждый момент стремится 
удерживать летательный аппарат (Л А) 
на заранее рассчитанной и запрограм­
мированной траектории.  Решение зада­
чи прогнозирования полета с помощью 
"терминального управления" обеспечи­
вает при ведение ЛА в назначенный мо­
мент времени или область пространст­
ва с нужными параметрами движения. 
Причем ЛА может двигаться по более 
экономичной траектории с выбранным 
критерием, например, с оптимальным 
расходом топлива или с·  минимальными 
перегрузками.  . 

Техническая смелость и настойчи­
вость помогла Н.А. Пилюгину реализо­
вать идею создания полностью авто­
номной СУ, способной привести КА в 
заданную точку' пространства с требуе­
мой точностью. Это позволило создать 
целое направление в области СУ - ги­
роскопические платформы на поплав­
ковых гироблоках, где применяются 
различные виды чувствительных эле­
ментов (акселерометров) . В свою оче­
редь, оно привело к разработке элект­
ромеханических узлов и приборов, име­
ющих уникальные характеристики. Точ­
ная электромеханика была любимым 
детищем Николая Алексеевича. Его 
изобретения и предложения воплоща­
лись во множестве конкретных реше­
ний и разработок. 

Достигнутый уровень в создании 
электронных приборов - также результат 
усилий Н А  Пилюгина. В конце 40-х гг. он 
непосредственно участвовал во вне­
дрении магнитных усилителей ,  в выбо­
ре конструкций феррито-транзистор­
ных и диодно-транзисторных ячеек, ко­
торые стали в 50-е гг. одним ИЗ основ-

в сборочном цехе электронной аппаратуры 
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Академик H.fI. . Пилюгин С сотрудниками, 1975 г. 

ных элементов электронной аппарату­
ры. Оценив в полной мере преимущест­
ва цифровой техники, Н .д. Пилюгин в 
середине 60-х гг. приступил К ее ис­
пользованию в СУ. Вначале цифровая 
техника внедрялась с !lрименением 
ЦВМ, разработанной под руководством 
главного конструктора СА Крутовских. 

Затем · использовались спецвычис­
лители и бортовые цифровые вычисли­
тельные машины (БЦВМ) собственной · 
разработки . 

БЦВМ революционизировало систе­
мы управления. Удалось увеличить со­
став измерительной информации и ис­
полнительных органов и, тем самым, 
расширить круг решаемых задач. Пос­
тепенно исчезали аналоговые, релей­
но-логические и программно-времен­
ные приборы, их место заняли дискрет­
ные и преобразующие устройства. Поя­
вились перспективные типы аппарату­
ры : уплотнители и накопители , анали­
заторы, дешифраторы и другие. 

Вычислительную технику внедрили 
и в наземную испытатеJiьно-пусковую 
аппаратуру. Логическим продолжением 
данного направления развития стали 
работы коллектива Н .д. Пилюгина в об­
ласти систем дистанционного управле­
ния и контроля состояния ракет, стоя­
щих на боевом дежурстве. Данная рабо­
та была актуальной и позднее выли­
лась в самостоятельную область, тесно 
связанную со стратегическими интере­
сами государства. Результат исследо­
ваний - создание "чемоданчика прези­
дента" с кнопкой управления ядерным 
вооружением . . .  

Широкое применение ЦВМ изменило 
структуру и коллектив института. Появи­
лись подразделения программистов, но­
вый облик приобрела испытательная , 
проверочная и стендовая аппаратура. По­
требовались новые конструкторские ре­
шения и технологические процессы. Ни­
колай Алексеевич смело шел на такую 
перестройку, начавшуюся вскоре после 
организации в начале 60-х гг. самостоя­
тельного института (НИИ-944) . Он был на­
значен главным конструктором НИИ-944 
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в апреле 1 963 г. В октябре 1 965 г. стал 
директором и главным конструктором 
НИИ автоматики и приборостроения, а в . 
августе 1 978 · г. - генеральным директо­
ром. Позже имя академика НА Пилюгина 
постановлением Правительства рф было 
присвоено Научно-производствеНН9МУ 
центру автоматики и приборостроения 
(НПЦ АП) .  

Многие комплексные решения, при­
нятые под руководством Николая Але­
ксеевича, использовались при созда­
нии РКК "Н1 -Л3" (N2 7) в конце 60-х - на­
чале 70-х гг. СУ многоразового косми­
ческого корабля "Буран" стало апофео­
зом деятельности конструктора. К со­
жалению, он не увидел единственного 
полета и триумфальной автоматиче­
ской посадки "Бурана" в ноябре 1 988 г .  

Все годы НА Пилюгин продолжал 
совершенствовать и расширять структу­
ры института и опытного производства. 
В 1 952 г. в Харькове на заводе "Комму­
нар" организуется специальное КБ и раз­
ворачивается серийное производство 
аппаратуры СУ. В 1 953 г. в Свердловске 
создается организация для разработок 
СУ ракет морского базирования. Глав­
ные конструкторы этих организаций А.М. 
Гинзбург, НА Семихатов и В.Г. Сергеев 
приобрели свой опыт в разработках сис­
тем управления под PY�OBOДCTBOM Н.А. 
Пилюгина. В 1 969 г. к институту присое­
динился филиал в Филях. 

Николай Алексеевич прилагал мно­
го усилий для становления производст-



ва аппаратуры на з�водах в Козельске, 
Capa�OBe, Киеве и Омске. В допере­
строечный период тематика и объем 
работ института все время расширя­
лись. 

Н .А.  Пилюгину не суждено было пе­
режить обратный, трагический процесс 
сегодняшнего дня . ' Созданный им с ко­
лоссальным трудом коллектив значи­
тельно сократился и переживает, как и 
другие организации военно-промыш­
ленного комплекса, системный и эконо­
мический кризис, теряя уникальный ин­
теллектуальный и производственный 
потенциал. " 

В 1 958 г. НА Пилюгину присуждена 
ученая степень ,Доктора технических на­
" ук. В том же году его избрали членом-кор­
респондентом, с 1 966 г. - действитель­
ным членом Академии, а в 1 967 Г. - чле­
ном Президиума АН СССР.  Большую 
рароту вел Н .А Пилюгин в Академии 
наук СССР. Он один из организаторов 
Отделения меХqНИКИ и процессов управ-

Памятник Н.А . Пилюгину на Новодевичьем 
кладбище в Москве 

ления .  Николай Алексеевич работал 
в тесном контакте с президентом АН 
СССР М.В.  Келдышем\  академиками 
А.Ю. И шлинским и В .А. Котельнико­
вым .  Сотрудничество с ИПУ АН, при 
участии академика Б . Н .  Петрова, на­
чwrось в 1 953 г. и не прекращается до " 
сего времени .  В разработке математи­
ческого обеспечения для СУ "Бурана" 
участвовал коллектив И П М  АН, руко­
водимый академиком А .Н .  Тихоновым .  
Широкие научные связи имел Нико­
лай Алексеевич и с вузовской наукой, 
особенно с учеными М ВТУ им. Баума­
на. 

Государство высоко оценило за­
слуги академика Н.А.  Пилюгина в соз­
дании ракетно-космической техни ки .  
Ему дважды было присвоено звание 
Героя Социалистического Труда ( 1 956 
и 1 96 1  гг. ) .  Он кавалер пяти орденов 
Ленина и ордена "Октябрьской рево­
люции", лауреат Ленинской ( 1 957 г.) и 
Государственной ( 1 967 г . )  премий, был " 
награжден Золотой медалью Циолков­
ского ( 1 958 г.) и другими памятными 
медалями.  

Благодаря самоотверженному отно­
шению к работе, эрудиции, чувству но­
вого, способности видеть конечную 
цель и стремлению к ее достижению, 
Николай Алексеевич пользовался все­
общим уважением и авторитетом . Иног­
да он выглядел суровым, был немного­
словен, взыскателен, не любил славо­
словий и не стремился 

'
афишировать 

собственное авторство. Уделял много 
, внимания производству - сам часто за­
ходил в цеха, советовался с мастерами 
и рабочими, повторяя сотрудникам :  
"Делайте так, чтобы рабочему было I 

легко работать". Дома увлекался сбор­
кой хитроумных механизмов, собрал 
большую коллекцию магнитофонов и 
фотоаппаратуры. 

Академик Николай Алексеевич Пи­
люгин был великий труженик, автори­
тетный ученый, выдающийся конструк-' 

тор, смелый и пытливый эксперимента­
тор, создавший свою школу разработки 
систем управления. 

присс г.м" 
кандидат технических "наук 
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Люди науки 

Пьер Бугер 
(К 300-летию со ДНЯ рождения) 

Французский ученый Пьер Бугер ро­
дился 1 6  февраля 1 698 г. в гор. Ле-Кру­
азик в Нижней Бретани в семье про­
фессора гидрографии местного универ­
ситета. В 1 7 1 3  г. , после смерти отца, он 
занял его кафедру . Вундеркинды 
встречаются среди астрономов, напом­
ним,  что Иоганн Мюллер (Региомонтан) 
в 1 1  лет окончил университет. Но едва 
ли можно встретить другой случай , ко­
гда молодой человек занимал долж­
ность профессора в 1 5  лет. 

Трудно сказать, когда именно заро­
дилась астрофизика. Возможно, с опы­
тов Н ьютона по разложению солнечно­
го света в спектр. Известно, что Гюй­
генс занимался фотометрией с целью 
определения расстояний до звезд и, хо­
тя и получил значения намного мень­
шие действительных, все же доказал , 
что звезды находятся далеко за преде­
лами солнечной системы.  Однако на­
стоящим основоположником фотомет­
рии и тем самым всей астрофизики 
можно считать Бугера. Более того, ес­
ли в общей астрономии существуют за­
коны ,  установленные задолго до рож­
дения Бугера (законы Кеплера, напри­
мер) , то в астрофизике самым "древ­
ним" из законов является закон Бугера. 

В 1 729 г. в сочинении "Оптический 
трактат о градации света" (русский пе­
ревод в 1 950 г.) Бугер описал открытый 
им экспоненциальный закон ослабле­
ния монохроматического пучка света 
при распространении его в поглощаю­
щей среде. Позже этот процесс был 
подробно изучен немецким ученым И.Г. 
Ламбертом ( 1 760 г . )  и проверен на опы­
те немецким ученым А. Бером ( 1 852 г . ) .  
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Поэтому открытый Бугером закон ино­
гда называют законом Бугера-Ламбер­
та-Бера. Если следовать этой логике, 
то следует присоединить и С .И. Вави­
лова, экспериментально проверявшего 
закон в 1 920-х гг. в широком диапазоне 
мощностей светового пучка. С .И. Вави­
лов пришел к выводу, что при очень 
большой мощности светового пучка по­
глощение должно уменьшаться . Окон­
чательно это было доказано только с 
появлением оптических лазеров. Так 
что оставим за законом имя одного Бу­
гера. Именно так он называется в на­
ших учебниках по астрофизике. В на­
стоящее время этот закон - один из ос­
новных при изучении распространения 
излучения в недрах звезд и в их атмо­
сферах. Все модели внутреннего строе­
ния звезд рассчитываются с помощью 
закона Бугера. 

С 1 730 г. Бугер - профессор в Гав­
ре. В 1 731  г . за свое открытие Бугер 
был избран членом Французской Ака­
демии наук в Париже. Подобно боль­
шинству ученых того времени ,  Бугер со­
вмещал теоретические и практические 
работы , и трудно сказать, где он преус­
пел больше. Бугер впервые установил 
понятие количества света, сформули­
ровал основные положения визуальной 
фотометрии ,  разработал способы изме­
рения яркости света, описал фотомет -
рические приборы . На основе своей фо­
тометрической теории он составил таб­
лицы атмосферной рефракции .  

Наиболее ярко талант Бугера про­
явился во время работы Франко-испан­
ской геодезической экспедиции в Эква­
доре ( 1 735- 1 744 гг.) (Земля и Вселен-



ная ,  1 990, Ng 1 ) . Целью экспедиции бы­
ло измерение длины градуса меридиа­
на в районе экватора. Другая француз­
ская экспедиция направилась в Ла­
пландию. Ожидалось, что по разнице 
длин измеренных дуг меридиана будет 
определена форма Земли:  сжата она у 
полюсов или вытянута. 

Бугер был назначен Академией гла­
вой южной экспедиции,  и формально 
под его началом оказались еще два вы­
дающихся ученых - академики Шарль 
Мария де ла Кондамин и Луис Годен. 
Назначение Бугера руководителем экс­
педиции понятно - он был единствен­
ным из трех, кого можно считать астро­
номом. К чести Бугера, он сразу понял, 
что командовать своими товарищами 
не следует. Люди они были такого же 
склада, как и он - гордые, независи­
мые, знающие себе цену и не терпящие 
принуждения. Попыток руководить ими,  
тем более со стороны человека, равно­
го им по таланту и заслугам, они бы не 
стерпели. Но все трое понимали, что ус­
пеха в достижении общей цели они мо­
гут добиться только координируя свои 
усилия. 

Надо сказать, что в общежитии Бу­
гер был тяжелым человеком - неужив­
чивый,  подозрительный,  очень обидчи­
вый, некоммуникабельный, как сказали 
бы сейчас. Возможно, некоторую роль в 
становлении такого характера сыграла 
внешность - невысокий ,  коренастый, с 
втянутой в туловище головой. Но все 
ком пенсировалось его невероятной 
трудоспособностью, целеустремленно­
стью, погруженностью в работу. Это по­
могло ему, по крайней мере, не мешать 
другим и даже участвовать на равных в 
совместных работах. 

А сотрудничество и взаимопомощь 
были необходимы.  Представьте себе, 
как трудно измерить длину дуги мери­
диана более чем в 30 (около 350 км) в 
условиях горной страны,  где на пути то 
и дело встречаются глубокие пропасти, 
а капризы погоды совершенно непред­
сказуемы. Измерения велись триангу­
ляционным методом:  через 20-30 км 
ставились геодезические сигналы и от 
них измерялись углы между соседними 
сигналами с помощью угломерных инст­
рументов - квадрантов. Экспедиция 

разделилась на две группы . Вместе с 
Бугером были Кондамин и один из ис­
панских участников, Антонио де Ульоа. 
Бугер и Кондамин имели отдельные 
квадранты и проводили собственные 
измерения. Антонио Ульоа, не имевший 
персонального квадранта, наблюдал на 
инструментах своих коллег. При этом, 
если кто-то не мог или не успевал вы­
полнить полностью все измерения, он 
заимствовал результаты у другого. Впро­
чем, это не составляло и десятой части 
всех результатов. Триангуляционные ра­
боты шли два года ( 1 737-39 гг. ) .  Им пред­
шествовали и завершали работу изме­
рения базисов, давшие хороший конт­
роль результатов.  

Неприятности начались в астроно­
мической части работы - определении 
широт кОнечных пунктов триангуляции,  
где контроля уже не было. Измерялись 
зенитные расстояния околозенитных 
звезд при их прохождении через мери­
диан. В то время повысить точность ас­
трономических инструментов могли 
только одним способом - увеличивая 
их размер. Это улучшает точность де­
лений разделенного круга (вернее, кру­
гового сектора с углом раствора 300, 
так как инструмент только его и имел) 
и позволяет использовать длиннофо­
кусные телескопы с большим масшта­
бом поля зрения. Сектор Бугера и Кон­
дамина имел радиус в 3,9 м. 

Первые же наблюдения на южном 
конце дуги , в Тарки, неподалеку от го­
рода Куэнка, показали большой раз­
брос результатов от одной ночи к дру­
гой - до 1 0". Затем геодезисты пере­
брались на северный конец триангуля­
ционной сети . Здесь Бугер выбрал 
пункт для наблюдений на ферме Коча­
ски. Он находился вблизи археологиче­
ского памятника - пирамид Кочаски 
(Земля и Вселенная ,  1 987, · Ng 3) . Ни 
один из участников экспедиции не оста­
вил в своих книгах упоминаний о пира­
мидах. Бугер только написал, что сек­
тор был установлен на кургане, "древ­
ней могиле индейцев". По данным об из­
мерениях треугольников триангуляции,  
приведенным в книгах Кондамина и Бу­
гера, я смог найти этот курган на мест­
HocTи через 250 лет. Он оказался не­
обычной цилиндрической формы, с поч-
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ти вертикальными склонами и плоской 
верхушкой, около 1 О м в диаметре и 
около 2 м высотой . От фермы остались 
развалины вблизи кургана. Пирам иды 
Кочаски - в 2 км К северу. 

В октябре 1 740 г. три академика со­
брались в Кито, чтобы обсудить причи­
ны разброса в наблюдениях. Были вы­
двинуты различные предположения и 
выработана программа дополнитель­
ных специальных наблюдений с исполь­
зованием различных инструментов и 
объективов, с варьированием методов 
и условий наблюдений. Предложения 
ученых во многом предугадали совре­
менные представления о влиянии ме­
теоусловий на результаты астрономи­
ческих наблюдений, о необходимости 
исследования аномальной рефракции и 
местных погрешностеЙ . 

Надо отметить один психологиче­
ский момент. В то время вопрос о фор­
ме Земли был уже решен.  Северная 
экспедиция закончила работы. Как вы­
яснилось позже, ее результат был оши­
бочный,  на 425 м ,  но ошибка оказалась 
в нужную сторону, и потому результат 
убедил всех, что Земля действительно 
сплющена у полюсов. Участники эква­
дорской экспедиции узнали об этом в 
разгар триангуляционных работ. Понят­
но, что чувство разочарования их не 
минуло, но не обескуражило. Оставшу­
юся теперь перед ними намного более 
скромную задачу - уточнение формы 
Земли � они старались выполнить со 
всей возможной точностью. 

На долю Бугера выпали повторные 
наблюдения в Тарки. И надо сказать, 
что главная заслуга в достижении вы­
сокой точности результатов эквадор­
ской геодезической экспедиции при­
надлежит ему. Он сумел показать, что 
виновником ошибок был сам сектор, не­
достаточно жесткий и неустойчивый 
при столь большой высоте. В Тарки в 
марте-декабре 1 74 1  г. Бугер провел 
шесть сеансов наблюдений, с каждым 
этапом укрепляя и совершенствуя инст­
румент, пока не добился стабильных 
результатов .  Отличие от начального 
результата превысило 20 ", что могло 
бы дать ошибку в длине градуса мери­
диана в 220 м .  

После этого Бугер и Кондамин ре-
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шили провести еще ОДИН, заключитель­
ный сеанс наблн;>дений, причем одно­
временно на обоих концах дуги. Причин 
для этого две. Во-первых, предыдущие 
наблюдения в Кочаски l'оже вышли те­
перь из доверия .  Во-вторых, ученые хо­
тели освободить наблюдения от влия­
ния аберрации .  Дело в том ,. что геодези­
сты уже знали,  что Дж. Брадлей в Анг­
лии обнаружил смещения звезд с го­
дичным периодом,  но им еще не были 
известны подробности и методы их уче­
та. Синхронные наблюдения позволяли 
не брать этот фактор во внимание. 

Пришлось построить еще один сек­
тор, чем и занялся Бугер совместно с 
механиком экспедиции Гюго. Работа за­
няла полгода, новый сектор имел ради­
ус в 2 ,5 м, и в июле 1 742 г. Бугер отбыл 
с ним в Кочаски, а Кондамин в сентябре 
отправился в Тарки. Бугер закончил на­
блюдения в январе 1 743 г. и 20 февра­
ля отправился из Кито в карибский 
порт Картахену, даже не известив об 
этом своего коллегу; Кондамин продол­
жал наблюдать и только 9 апреля уз­
нал об отъезде Бугера, получив обрат­
но свою почту для него. Кстати, широта 
Тарки, определенная Кондамином, не 
отличалась от результата Бугера, пос­
ледний же исправил свое первоначаль­
ное значение широты Кочаски на 7 ". 

"Забывчивость" Бугера, по-видимо­
му, не была случайной. Хотя по перво­
начальному плану имелось в виду полу­
чение общего итога всего предприятия ,  
геодезисты по  ходу работ начали рас­
сматривать свои результаты как лич­
ную собственность. Однажды они, для 
страховки, все же попытались сравнить 
результаты и путем сложных перегово­
ров убедились, что разброс предвари­
тельных значений лежит в пределах 
60 м. А теперь Бугер поспешил в Париж, 
чтобы первым сообщить о завершении ра­
бот. В середине 1 744 г. он прибыл туда, 
на 8 месяцев раньше Кондамина. 

В 1 749 г. Бугер полностью завершил 
обработку и опубликовал все материалы 
наблюдений и обработки в книге "Форма 
Земли по наблюдениям господ Бугера и 
Кондамина". Книга Кондамина вышла 
двумя годами позже. Как и следовало 
ожидать, результат · Бугера для длины 
дуги меридиана в 1 о в районе экватора, 



1 1 0 600 м, оказался самым точным -
лишь на 1 8  м больше истинного значения. 
У Кондамина ошибка была 24 м,  у осталь­
ных трех членов экспедиции ,  проводив­
ших измерения, - 53, 68 и 1 1 0 м. 

Когда участникам экспедиции выпа­
дало время,  не занятое их прямой зада-

� I 
чеи , они выполняли ряд других научных 
исследований самого разнообразного 
характера. В ходе этих работ были сде­
ланы два открытия фундаментального 
характера. Кондамин по определениям 
длины секундного маятника установил 
существование гравитационных анома­
лий .  Бугер обнаружил уклонения отве­
са. Маршрут экспедиции пролегал у 
подножия гиганта Анд - высочайшей 
вершины Эквадора Чимборасо (63 1 0 м) .  
Вершина этой горы - самая удаленная 
от центра Земли точка земной поверх­
ности . И Бугер заметил, что отвесная 
линия изменяет направление вблизи го­
ры ,  гора притягивает ее к себе. 

Кондамин сообщил о своем откры­
тии ,  но и только. Он, как и Луис Годен, в 
ходе экспедиции часто отвлекался на 
другие проблемы и не придавал особого 
значения побочным результатам. Бугер 
сразу понял важность открытий .  Он ис­
следоваfl эти явления так же дотошно, 
как делал все остальное. Это был един­
ственный случай , когда Бугер временно 
отвлекся от триангуляционных работ и 
выехал за пределы границ сети , чтобы 
провести специальные наблюдения с 
другой стороны ЧимБЬрасо. В его книге 
отдельная, самая большая глава посвя­
щена этим исследованиям . 

В итоге имя Бугера сохраняется в 
гравиметрии до сих пор. Там есть тер­
мины. '�аномалия силы тяжести Буге" и 
"редукция" Буге. Разность между теоре­
тической и измеренной силой тяжести 
(поправка Буге) используется при гра­
виметрической разведке полезных ис­
копаемых. (По современным правилам 
французского произношения его фами­
лия, Bouguer, должна читаться как Бу­
ге, этому чтению и следуют гравиметри-
сты .) , 

После экспедиции научные интере­
сы Бугера изменились. Возможно, сыг­
рали роль практические заказы ,  ведь в 
конце концов, королевская казна вы­
делила деньги на экспедиции по изме­
рению Земли не из чисто научных и нте­
ресов,  а из потребностей навигации .  
Именно навигационными проблемами 
теперь и занялся Бугер. В 1 746 г .  вы­
шла его работа "Трактат о корабле", 
имевшая большое значение для разви­
тия корабельного дела. В 1 748 г . Бугер 
сконструировал новый прибор, прооб­
раз будущего гелиометра. А в 1 753 г .  
вышла из печати другая работа, назва­
ние которой говорит само за себя : "Но­
вое сочинение по навигации ,  содержа­
щее теорию и практику штурманского 
искусства". 

Умер Бугер 1 5  августа 1 758 г .  в Па­
риже . Его именем названы кратер на 
Луне (диаметр 24 км) и кратер на Мар­
се . 

В.А . ЮРЕВИ Ч. 

кандидат Фuзико-математическux наук 

Информация ского университета Джудит Коэн. 
На конференции Американского 
астроиомического общества в 
Сан-Диего (Калифорния, США) в 

тенного возраста, 8-1 0  млрд лет. 
Но в таком случае возраст самих 
галактик должен быть не менее 
16-18 млрд лет, Т.е. намного боль­
ше, чем астрономы предполагалн 
до сих пор. Когда появились галак­

тики? 

июне 1998 г. она рассказала о свр-
их результатах. Крупнейший в ми­
ре 1 О-метровый телескоп им. Ке­
ка, установленный на Гавайях, 
оказался способным изучить 
звездный состав галактик, удален-

Распределение в пространстве ных почти на 8 млрд световых лет. 
удаленных галактик и их строение Оказалось, что и в этих галакти-
изучает сотрудница Калифорний- ках находятся звезды весьма поч-
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Люди науки 

Памяти l-'арупа Тазиева 
в наши ДНИ, когда тайны науки ста­

новятся все менее доступны "простому" 
человеку, человечество, как никогда, 
нуждается в людях, которые умеют пе­
редавать окружающим чувство восхи­
щения могучей природой . Таким был 
один из очень известных в ХХ веке лю­
дей путешественник, вулканолог, писа­
тель Гарун Тазиев, ушедший из жизни 
2 февраля 1 998 г. 

Г. Тазиев родился в 1 9 1 4  г. в Вар­
шаве, когда Польша была частью Рос­
сийской империи.  В самом начале пер­
вой мировой войны его отец, по нацио­
нальности осетин ,  врач русской армии,  
погиб. Мать переехала в Петроград, а с 
началом революции - в Бельгию. В дет­
стве Гарун мечтал стать моряком или 
полярным исследователем , но окончив 

Гарун Тазиев 
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Льежский университет, получил про­
фессию агронома, потом служил в 
бельгийской армии,  а в годы герман­
ской оккупации участвовал в движении 
Сопротивления . Потом он изучал гео­
логию и горное дело, жил в Бельгий­
ском Конго, где занимался поисками 
полезных ископаемых и работал гор­
ным инженером в Катанге , был чинов­
ником геологической службы в Киву. В 
это время им написаны первые научные 
статьи , посвященные щелочным поро­
дам , извергнутым вулканами Африки. 

В 1 948 г. Г. Тазиев становится сви­
детелем извержения безымянного вул­
кана, которому он сам дал название Ки­
туро. Это незабываемое зрелище на­
всегда превратило его в "слугу огнеды­
шащих гор". Он открыл для себя "весь 
набор эстетических, спортивных и науч­
ных прелестей, какой вулканология да­
рит человеку моего склада". Его первая 
книга, опубликованная в 1 95 1  г. на 
французском языке, "Les crateres еп 
feu" ("Кратеры в огне") , вскоре была пе­
реведена на английский и сделалась 
бестселлером . 

Удача вдохновила автора. В после­
дующие годы он написал еще 22 книги и 
снял шесть научно-популярных филь­
мов, показывающих вулканы во всем их 
при родном грозном вели колепии .  В 
этих работах он предстал не только как 
ученый-исследователь, но и художник­
лирик, восхищающийся могучими сила­
ми при роды, человек, выступающий на 
равных с нею. 

В нашей стране первой книге Тази­
ева пришлось дожидаться "оттепели" , 
когда Географгиз смог, наконец, озна­
комить читающую публику с неизвест­
ным миром вулканов. Ее успех был ог­
ромным.  Иначе и не могло быть с сочи-



нением , рассказывающим о приключе­
ниях ради познания родной планеты. 
Позже издательство "Мысль" включило 
книги Тазиева в отдельный том в 20-

томной серии "ХХ век: Путешествия , от­
крытия, исследования". Сами названия 
произведений в этом томе звучат увле­
кательно и маняще: "Кратеры в огне", 
"Вода и пламень", "Встречи с дьяво­
лом", "Этна и вулканологи". 

Вернувшись в Бельгию, Тазиев пре­
подает в Брюссельском . университете, 
а затем принимает предложения сот­
рудничать в двух французских универ­
ситетах: Парижском и в Орсе, вблизи 
французской столицы. В 1 957 г. он пус­
кается в "автономное плавание", осно­
вав Бельгийский вулканологический 
центр, а в 1 961  г. создал на о .  Сицилия 
Международный институт вулканоло­
гии ,  ставший важным звеном в науке о 
земных недрах и их проявлениях на по­
верхности планеты. Здесь учились и 
стажировались молодые специалисты 
из многих стран мира. Одновременно 
Тазиев возглавляет вулканологиче­
скую лабораторию Института физики 
Земли в Париже и создает француз­
скую государственную лабораторию ак­
тивного вулканизма в Жиф-сюр-Ивет­
те. 

29 



Ни один человек в мире не видел 
столько вулканов, расположенных по 
всей планете, не' наблюдал столько 
вулканических извержений ,  как Гарун 
Тазиев. Зачастую рискуя жизнью, он 
подбирается как можно ближе к источ­
нику лавы, измеряет ее температуру и 
берет образцы, которые в лаборатор­
ны", условиях позволяют получить са­
мые точные результаты химического 
анализа выделяющихся газов.  Часть 
при меняемых для этого приборов скон­
струировал г. Тазиев. Эти приборы по 
сей день широко используются не толь­
ко в научных, но и в промышленных це­
лях. 

В научных интересах г. Тазиева 
можно выделить два направления .  
Первое - изучение типов и динамики 
вулканических извержений и исследо­
вание вулканических газов. Второе -
проблема вулканической опасности и 
ее предотвращение. 

Последнее тесно связано с тем ,  что 
ныне называют "человеческим аспек­
том",  присутствующим при грозных яв­
лениях природы. Поэтому к г. Тазиеву 
нередко стали обращаться как к экс� 
перту по установлению степени риска 
подобных явлений.  Так, в 1 976 г. его 
пригласили на при надлежащий Фран­
ции остров Г:-ваделупа в Карибском мо­
ре, где жизни людей и их имуществу на­
чал угрожать вулкан Суфриер. Между­
народная группа специалистов считала 
положение весьма серьезным и реко­
мендовала эвакуировать со склонов го­
ры все население. Какую же ответст­
венность взял на себя г. Тазиев, когда 
воспротивился столь дорогостоящей 
операции и заявил, что прямой опасно­
сти нет! "Перестраховщики", однако, 
взяли верх: 73 тыс. человек было выве­
зено из зоны ,  объявленной запретной, 
но извержение оказалось совершенно · 
безобидным.  

Другой пример. В 1 971 г. поток лавы 
излился из бокового кратера Этны и по 
оврагу в склоне горы пошел вниз. г. Та­
зиев со своим коллегой Франсуа Легер-

. ном предложили перегородить ущелье 
взрывом там, где профиль местности 
позволял создать глубокую выемку на 
склоне. Излияние, по их оценке,  долж­
но было закончиться прежде, чем вы-
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емка заполнится. Однако руководство 
провинции не решилось на этот шаг, и 
лава вырвалась из ущелья на равнину. 
Было сожжено несколько сот гектаров 
полей и виноградников, лишь на подхо­
де к селениям лава остановилась. Па­
радоксально, но на Сицилии уже три 
столетия существует закон, запрещаю­
щий отводить потоки лавы в сторону. 

Тазиев предложил ввести специ­
альный код профессионального пове­
дения для вулканолога, принимающего­
ся за оценку риска извержения в насе­
ленной местности. Когда солидный, из­
дающийся в США, международный жур­
нал "Jоu rпаl 01 Vоlсапоlоgу and 
Geothermal Research" опубликовал эти 
предложения, началась необычно бур­
ная для научной среды дискуссия .  Мно­
гие считали эвакуацию населения, про­
'IIзведенную на Гваделупе в 1 971  г. , оп­
равданной, так как предвидеть все осо­
бенности конкретного извержения нау­
ка еще не в силах, а рисковать жизнью 
людей, как бы ни мала была реальная 
опасность, не следует. Правы оппонен­
ты или нет, но дискуссия подчеркнула, 
насколько важна роль специалистов в 
науках О Земле, когда речь идет об 
опасных явлениях природы. 

В последующие годы Тазиев выдви­
нул некоторые принципы, важные для 
проблемы уменьшения опасности при 
извержениях. Согласно им, ответствен­
ность за определение степени риска 
ДОЛЖНЫ · нести именно вулканологи . 
Сложность и многогранность вулкани­
ческой активности и трудность оценки 
дальнейшего поведения "огнедышащей 
горы" и ее продуктов,  как правило, не 
позволяют геологу судить о всем разно­
образии этих процессов и их последст­
вий . Главное даже не предсказать само 
извержение, а предвидеть катастрофи­
ческие его последствия. Серьезная уг­
роза связана лишь с немногими извер­
жениями. Однако при любом из них 
следует иметь в виду возможность не­
ожиданного поворота событий.  

Необходимо знать историю поведе­
ния каждого вулкана. Даже самый 
опытный наблюдатель не в состоянии 
предвидеть развитие · явлени й  в недрах 
"взрослого и зрелого" вулкана, пока в 
руках нет подробной хроники его исто-



рического поведения,  охватывающего 
достаточно длительное время . 

Вулканолог-профессионал должен 
быть советчиком для официальных 
представителей власти,  которым и сле­
дует принимать решения о действиях 
применительно к обстановке, оценен­
ной экспертом. Выступления в прессе 
недопустимы :  даже компетентные спе­
циалисты могут иметь различные мне­
ния ,  а выражение их публично может 
привести к потере доверия официаль­
ных лиц к специалистам . Между тем ,  за­
частую самозванные "эксперты" выска­
зывают через прессу слабо аргументи­
рованные мнения , которые вызывают 
среди населения панику.  

На протяжении всей жизни Г. Тази­
ев постепенно расширял сферу своей 
деятельности,  исследуя и другие опас­
ные природные явления,  а затем и эко­
логические проблемы.  Его особенно ин­
тересовали последствия крупных зем­
летрясений. Так, в 1 962 г. он опублико­
вал на эту тему книгу "Когда земля дро­
жит". В 1 984-86 гг. Г. Тазиев занимал 
при правительстве Франции необычный 
для того времени пост государственно­
го секретаря по предотвращению есте­
ственных и техногенных катастроф. 

Здесь он всегда выступал против тех, 
К-Т:О пытался использовать грозные си­
льi при роды в качестве пугала для "вы­
бивания" ассигнований на бесполезные 
и сомнительные исследования.  Почти 
до самой кончины Тазиев был советни­
ком различных официальных органов. 

Как признанного ученого и автори­
тетного специалиста его приглашали в 
качестве эксперта при реализации особо 
важных проектов. Например, в 1 987 г .  
правительство Эквадора пригласило 
его для выбора самого безопасного пути 
для нового трансандского нефтепрово­
да (прежний разрушило землетрясе­
ние) . 

Г. Тазиев чувствовал большую от­
ветственность перед обществом и по­
святил жизнь исследованию одного из 
самых грозных явлений при роды на пла­
нете Земля. Даже среди вулканологов 
трудно найти такого знатока вулканов 
Земли , как Тазиев.  И уж никто не может 
сравниться с ним в ярких и поэтичных 
описаниях вулканических извержений.  
Он был одним из лучших популяризато­
ров наук о Земле. 

Б.и. СИЛКИН 
Геофизический комитет РА Н  

Информация 

Вниманию торговцев 
звездами !  

Уже в течение 20 лет в США су­
ществует компания "Интернешнл 
Стар Реджистри", которая, как и 
следует из названия, "ре гистрирует 
звезды". Правда, телескопов у нее 
нет, да это ей и не нужно. Основате­
ли обратили внимание, что боль-

шинство звезд на небе обозначены 
только номерами в звездных катало· 
гах, и решили использовать это с вы­
годой для себя. Теперь любой жела­
ющий может присвоить свое имя 
любой из звезд, которая еще не ус­
пела получить другое. Для этого до­
статочно уплатить компании 49 дол­
ларов и возместить почтовые расхо­
ды. Покупатель получает свидетель­
ство и карту неба с обозначением 
своей звезды. Так поименовано уже 
более 500000 звезд. 

Астрономического Союза. Астро­
номы , возмущенные самоуправст­
вом, обратились в организацию [10 

охране прав потребителей. Их про­
тест стал извесТным. И теперь огор­
ченные "вл адельцы" звезд, узнав о 
необоснованности претензий ком­
пании на обладание звездами и на их 
поименования, обращаются в суд. 
Помимо компенсации бывшим кл и­
ентам за моральный ущерб, компа­
нии придется о�вечать за обман по­
купателей, ложную рекламу и Т .п . ,  
ведь ею нарушено около десятка 
разных актов. 

По международны м  соглашени­
ям, присваивать имена небесн ым 
объектам может только соответст­
вующая комиссия Международного New Sсiепtist, 1 998, 21 35, /4 
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Человек начал изучение 
М и ро в о го о кеана не­
скол ько сотен лет на­
зад,  а к исследованию 
его гл уби н п р и ступ и л  
л и ш ь в начале ХХ в. , ко­
гда это позвол ила тех­
ническая оснащенность 
исследователей . 

Настоящую револ ю­
цию в наших п редстав­
лениях об океа не п роиз­
вел и глубоководные бу­
кси руемые и обитаемые 
а п параты , позвол и в ш ие 
сделать ряд в ыда ющих­
ся открыти й . Так на дне 
М и рового океана уже от­
крыто более 40 ранее не­
ведомых гидротермал ь­
н ы х р а й о н о в .  росс и й- . 
с к и е  а п п а раты " М и р "  
п ровод и л и  и сследо в. 
ния в 1 2  из н их, п р ичем в 
двух районах - вперв ые. 

НАД СРЕДИН НО-АТЛАНТИЧЕ­
СКИМ ХРЕБТОМ 

Американские ученые 
М. Юинг и В. Хизен в 1 956 г. 
впервые показали ,  что 
поверхность дна океанов 
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Экспедиции 

Поrружение 
в гидротермальные поля океана 

А.М. САГАЛЕВИЧ, 
доктор технических наук 
Институт океанологии им. п.п. Ширшова РАН 

рассечена протяженными 
рифтов ы м и  зонами -

средин но-океаническими 
хребтами .  Общая протя­
женность таких геологи­
ческих структур в Миро­
вом океане составляет 
около 80 000 км. В рассе­
кающих эти хребты риф­
тах глубинное вещество 
поднимается к поверхно­
сти океана, образуя океа­
ническую кору. 

Обогащенная различ­
ными химическими эле­
ментами, она выходит на 
поверхность дна в виде го­
рячего флюида, бьющего 
под большим давлением 
из труб различного диа­
метра и разной высоты . 
Это необычное явление 
впервые наблюдалось 
американскими учеными с 
глубоководного обитаемо­
го аппарата "Алвин" на Га­
лапагосском рифе в 1 977 г .  
А годом ранее с г лубоко­
водного буксируемого ап­
парата "Ан гус" были сде­
ланы донные фотографии 
неоБЫЧI:IЫХ, неизвестных 
paHe� гидротермальных 
животных. 

в одном из районов 
Срединно-Атлантическо­
го хребта над полем Ло­
гачева ( 1 4045') мы спус­
тились с борта научно­
исследовательского суд­
на (НИС)  "Академ и к  
Мстислав Келды ш"  в 
подводном обитаемом 
аппарате "Мир",  сконст­
руированном советскими 
инженерами и океаноло­
гами .  На краю воронки, 
из которой валил густой 
черный  дым,  на глубине 
3020 м ,  м ы  увидели но­
вый,  еще не описанный  
тип гидротер мал ьно го 
источ н ика.  О н  не только 
тем отличал ся , что за­
хваты вал п ри своем 
формировании верхнюю 
часть мантии и мигриро­
вал сквозь всю толщу 
океанической коры ,  про­
рываясь к поверхности 
дна, но и своим положе­
нием на краевом уступе:  
обычно источник распо­
лагается в разломе на 
осевом хребте. 

Гидротермальное по­
ле было открыто в янва­
ре 1 994 г. учеными объе-



динения "Севморгеоло­
гия" из Санкт-Петербурга. 
Экспедиция же на кораб­
ле "Мстислав Келдыш" 
совершила первое погру­
жение в этом необычном 
районе на двух аппаратах 
"Мир- 1 " и "Мир-2" в фев­
рале 1 995 г. 

Во время погружения, 
поднимаясь вверх по 
склону, мы встретили два 
подводных гидротер­
мальных источника, ис­
торгающих черные клубы 
дыма, стелющегося по 
дну. Это - "черные ку­
рильщики" (Земля и Все­
ленная ,  1 993, NQ 2). Живот­
ный мир в их окрестностях 
обычно небогат. Но перед 
нами вдруг открылось не­
обычное зрелище :  весь 
склон усыпан крупными 
створками раковин мидии 
длиной 1 0-1 2 см. На глуби­
не 2940 м выходим на гид­
ротермальную трубу вы­
сотой около трех метров, 
из которой бьет столб 
черного дыма, устремля­
ющегося вверх. Обнару­
жен классический источ­
ник с нормальным,  более 
легким ,  чем мы наблюда­
ли ранее, флюидом. По­
верхность трубы этого 
"курильщика" сплошь по­
крыта закрепившимися 

'2 ЗемЛя и Вселенная. М 1 

на ней мидиями. А вокруг 
нее - не очень плотное 
поселение голубых акти­
ний небольшого размера 
(3-4 см) . И сравнительно 
малые размеры трубы, и 
отсутствие мощных гид­
ротермальных построек, 
и небогатый животный 
мир' - все говорит о том , 
что это гидротермальное 
поле довольно молодое. 
Е го существование ис­
ч исляется , очевидно,  
лишь несколькими  года­
ми .  

В настоящее время ус­
тановлено, что гидротер­
мальные источники (гид­
ротермы) активно дейст­
вуют сравнительно не­
долго в пределах 
50-1 00 лет. Прекращая 
свою активность в одном 
месте, они начинают ее в 
другой точке , срединного 
хребта. В результате по 
окончании их действия ос­
таются большие гидротер­
мальные холмы, заключа­
ющие в себе значитель­
ные запасы поли метал­
лических руд. В 1 991 г . ,  
в районе Таг (260 с.ш .  
Срединно-Атлантическо­
го хребта) с аппарата 
"Мир-2" была открыта са­
мая крупная гидротер­
мальная постройка, запа-

Глубоководный обитаемый аппа­
рат UМир - 1 �  созданный совет­
скими инженерами и океаноло­
гами в 1986 г. 

сы руды в которой исчис­
ляются 1 О млн т. Она на­
звана в честь нашего аппа­
рата гидротермальной 
вершиной "Мир". На ней 
давно уже не дымят "чер­
ные курильщики", нет эк­
зотической гидротермаль­
ной фауны, но ее вершину 
сплошным лесом покрыва­
ют высокие трубы охристо­
го цвета, свидетельствую­
щие о том , что когда-то 
здесь била ключом не­
обычная жизнь . . .  

Не просто найти гидро­
термальное поле с помо­
щью обитаемого аппара­
та, ведь оно занимает 
всего несколько десят­
ков, а порою сотен квад­
ратных метров и напоми­
нает собой небрльшой оа­
зис в пустыне, густо насе­
ленный специфическими 
гидротермальными жи­
вотными.  На приближе­
ние гидротермального 
участка дна при подходе 
к нему подводного аппа­
рата указывают опреде­
ленные признаки : изме­
няется окраска геологи­
ческих пород, появляют­
ся отдельные экземпля­
ры специфических живот­
ных - угрей, актиний,  ра­
ков-мунидопсисов. Теп­
лая вода, образующаяся 
при смешении выходящей 
из недр горячей и холод­
ной воды, а также не­
большие желтые и оран­
жевые п�рамидки в виде 
маленьких "кремлей" -
предвестники того, что 
выходы гидротермальных 
флюидов уже совсем ря­
дом.  
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Отбор образца сульфида мани­
пулятором аппарата ''Мир '' 

Затем возникает буйство 
черных ДЫМОВ, окружен­
ных совершенно необыч- , 
ным ЖИВОТНЫМ миром, ро­
ждающимся при полном 
отсутствии солнечного 
света. Здесь некоторые 
виды бактерий образуют 
органические вещества 
из двуокиси углерода не 
за счет солнечной энер­
гии ,  как при фотосинтезе, . 
а за счет энергии,  получа­
емой при окислении вос­
становленн ых соедине­
ний, выносимых из глу­
бинных слоев океаНИ,че­
ской коры под действием 
кислорода, поступающего 
с поверхности океана 
( "хемоси н тез") . М ного­
кратные исследования 
гидротерм и лаборатор­
ные анализы показали,  
что носителями энергии 
я вляются сероводород 
или метан. 

В результате хемосин­
теза на больших глубинах 
океана образуются об­
ширные поселения ранее 
неизвестных видов гидро­
термальных животных 
(хемобиос) с необычайно 
высокой плотностью био­
массы. Большое разнооб­
разие форм и видов жи­
вотных, зачастую их яр­
кая окраска и высокая 
плотность поселения · на 
небольшом участке дна, 
СОЗАают впечатление на­
стоящего оазиса на фоне 
редких рыб,  морских 
звезд, губок и других жи­
вотных, эпизодически 
встречающихся на боль­
ших глубинах океана в 
стороне от гидротерма­
лей. 
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У ПОДВОДНОГО ВУЛКАНА 
ПИЙПА 

Вторая российская гид­
ротерма совершенно не 
похожа на ту, которая опи­
сана выша не только пото­
му, что она находится на 
расстоянии двух десятков 
тысяч километров от пер­
вой, но и по своей природе, 
а следовательно, и геоло­
гическим условиям и окру­
жающему животному миру. 
Речь идет о подводном 
вулкане Пийпа в Беринго­
вом море, где мы вели ис­
следования с аппаратами 
"Мир", в 1 990 г. - в 22-м 
рейсе "Мстислава Келды­
ша". О том, что здесь, воз­
можно, находятся гидро­
термальные источники, 
впервые узнали ученые 

, Института вулканологии 
на Камчатке, которые с по­
мощью приборов, опускае­
мых с борта судна, обнару­
жили высокие температур­
ные аномалии, а также 
подняли образцы гидро­
термально измененных по­
род. В 1 990 г. в этом рай­
оне было совершено 1 7  по­
гружен ий аппаратов 
"Мир", два из которых бы­
ли посвящены изучению 
гидротермальных источни­
ков. 

Первое погружение к 
источникам обеспечивал 
экипаж в составе : науч­
ный наблюдатель - кан­
дидат биологических на- , 
ук л .  Москалев, бортин­
женер Д. Васильев и я -
командир аппарата. 

Небольшой катер бук­
сирует аппарат на рассто­
яние 80-1 00 м от судна, 
водолаз отсоединяет бук­
сировочный трос, и мы 
свободны :  "Мир" совер­
шенно автономно плава­
ет на поверхности . . .  

Глубоководный обита­
емый аппарат "Мир" мож­
но рассматривать с одной 
стороны как маленькую 
подводную лодку с весь­
ма ограниченными воз­
можностями в плане пе­
редвижения, ибо энерге­
тический запас аккумуля­
торов,  питающих системы 
аппарата, строго лимити­
рован ; с другой стороны, 
аппарат можно сравнить 
и с обитаемым космиче­
ским кораблем. Но если 
космический полет со­
вершается в течение не-

. скольких суток или меся­
. цев,  то глубоководное по­
гружение длится всего 
1 5-20 час. 

. Если сопоставить по­
гружение С космическим' 



полетом , то наше судно 
"Академик Мстислав Кел­
дыш" можно сравнить с 
Землей, на которую пос­
ле очередной подводной 
м иссии "приземляются" 
глубоководные аппараты 
"Мир" .  Если говорить об 
условиях обитания, то в 
космосе аппарат летает 
практически в вакууме и 
обитаемая сфера кораб­
ля испытывает внутрен­
нее давление в 1 атмо­
сферу, а на глубине океа-, 
на в 6000 м аппарат рабо­
тает под внешним дав­
лением 600 атмосфер, 
Т.е .  на каждый 1 см давит 
600 кг водной массы , а 
центральный иллюмина­
тор аппарата "Мир" испы­
тывает внешнее давле­
ние в 700 т. В обоих 
случаях внутри обитаемо­
го отсека поддерживается 
нормальное атмосферное 
давление благодаря рабо­
те систем регенерации 
воздуха, принцип действия 
которых аналогичен и в ко­
смическом корабле , и в 
подводном аппарате. 

Аппарат опускается на 
дно на глубине 750 м, и 
мы видим две вершины, 
- 2* 

находящиеся на расстоя­
нии километра друг от 
друга. Возможности аппа­
рата "Мир" вполне позво­
ляюt осмотреть обе. По 
ходу движения · "Мира" 
биолог Л. Москалев опре­
деляет виды встречаю­
щихся животных, визу­
ально оценивает при мер­
ную плотность их поселе­
ний .  Наряду с губками 
встречаются альциона­
рии, актинии, отдельные 
экземпляры рыб. Выхо­
дим на выположенный 
участок. Он покрыт бе­
лым налетом, и создается 
впечатление, что недав­
но здесь прошел _ снег, 
припорошивший землю 
тонким слоем. Эти бакте­
риальные маты, образо­
ванные миллионами бак­
терий, создают обширные 
поселения, подобно тому, 
как люди свои города -
мегаполисы. Эти поселе­
ния бактерий - явный 
признак того, что где-то 
недалеко находится гид­
ротермальный источник. 

Поднимаемся еще вы­
ше, и на глубине 400 м вы­
ходим к уступу высотой 
3,5 м, сплошь покрытому 

Бактериальные маты на подвод­
НlЭм вупкане Пийпа на дне Тихо­
го океана 

бактериальными матами ,  
которые здесь напомина­
ют уже белое полотно,  
имеющее разную плот­
ность, а порою просто по­
рван ное на части . К бело­
му фону здесь добави­
лись желтые и оранже­
вые оттенки, а площадь 
дна, покрытая этим свое­
образным живым ковром, 
составляет около 1 00 М .  
Проходим вдоль уступа и 
видим первый гидротер­
мальный источник - зия­
ющий проем площадью 
0,5 м, из которого извер­
гается уходящий вверх 
поток горячего флюида. 
Рваные куски бактери­
альных матов, словно об­
рывки материи длиной 
20-50 см , свисают сверху 
и колышутся в его горя­
чих струях. Мне это напо­
мнило костер, на который 
можно смотреть часами ,  
следя за самыми причуд­
ливыми формами пламе­
ни и не замечая време­
ни . . .  

Белые,  ярко-желтые, 
оранжевые, серые обрыв­
ки бактериальных матов 
развеиваются в бьющем 
из недр флюиде, раска­
чиваясь в стороны,  впе­
ред, вверх, стремясь ото­
рваться и улететь вместе 
с потоком горячего веще­
ства . . .  Но время погруже­
ния не бесконечно, а впе­
реди возможны и другие 
сюрпризы,  поэтому мы 
движемся дальше вверх 
по склону. Сразу встреча­
ем широкую полосу дон­
ной поверхности , вы­
стланную ковром мелких 
красных актиний . . .  Высо-
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кая плотность поселе­
ний - также следствие 
воздействия гидротер­
мальных излияний. 

На  глубине 380 м 
сплошной ковер актиний 
сменяется совершенно 
белым, как будто мело­
вым налетом, на котором 
уже не видно ни одного 
живого существа. Совер­
шенно ясно, что это -
мертвая поверхность. 
Проходим еще несколько 
метров и видим белую 
трубу высотой 1 ,5 м, из 
которой под большим на­
пором бьет белая струя. 
На экране монитора тем­
пературный зонд высве­
чивает цифру + 1 1 00С. 
Позже, на борту судна, 
будет сделан анализ гео­
логических образцов, 
отобранных нами около 
этого "белого курильщи­
ка" . Здесь превалируют 
химические соединения 
кальция и бария , которые 
и покрывают поверхность 
дна вокруг источника. У 
подножья трубы наблю­
дается обильное выделе­
ние пузырьков газа. Лабо­
раторный анализ пробы 
газа показал, что основ­
ной компонентой газовой 
смеси является метан 
(80,6%) . Нашлись и потре­
бители этого газа. При об­
следованной второй,  юж­
ной вершины вулкана 
П ийпа, мы обнаружили 
колонии хемосинтезирую­
щего двустворчатого мол­
люска - калиптогена раз­
мерами до 20 СМ, который 
селился вдоль трещин, 
присыпанных слоем зеле­
новато-серого осадка. Ни­
каких активных гидротер­
мальных излияний в этом 
месте не наблюдалось. 
Очевидно, энергетическую 
основу для хемобиоса со-
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ставляло просачивание 
флюида с содержанием 
метана через осадочную 
толщу. Подобные явления, 
в которых гидротермаль­
ная активность не обнару­
живается в виде "черных 
курильщиков" или муа­
ровых излияний, но при­
сутствует хемобиосная 
фауна, мы встречали и в 
других районах - в заливе 
. Монтерей и на Сонорском 
склоне в Калифорнийском 
заливе. 

Анализируя проведен­
ные наблюдения и изме­
рения, можно сделать вы­
вод, что в районе вулкана 
Пийпа мы наблюдали не 
столь глубинные гидро­
термальные флюиды, как 
в Атлантике.  Об этом го­
ворит и более низкая тем-

. пература излияний, и хи­
мический состав подня­
тых образцов. По-видимо­
му, здесь флюид форми­
руется в верхних слоях 
земной коры, не достигая 
ее глубинной части . 

в КАЛИФОРНИЙСКОМ 
ЗАЛИВЕ 

в восточной части Ти­
хого океана у берегов 
Америки гидротермаль­
ные поля на дне сильно 
отличаются от тех, кото­
рые мы наблюдали в Ат­
лантике, как по масшта­
бам, так и по разнообра­
зию животного мира вок­
руг гидротерм. 

Один из таких районов 
- бассейн Гуаймас в Ка­
лифорнийском заливе.  
Он исследуется начиная 
с 1 977 Г . ,  но поскольку 
гидротермальная актив­
ность в этом районе очень 
высока, каждое погруже­
ние приносит новые и, по­
рою, необычные резуль-
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таты. Российские океано­
логи работали здесь . впервые в 1 986 г. с аппа­
ратами "Пайсис", рабочая 
глубина погружений кото­
рых - 2000 м .  

Исследования прово­
дились на верхнем преде­
ле возможностей ,  так как 
глубина бассейна Гуай­
мас местами превышала 
рабочие возможности ап­
паратов "ПаЙсис". Однако 
удалось оценить и мас­
штабы, и специфику гид­
ротермальной активности 
этого района, а также на­
блюдать основные виды 
животных вокруг гидро­
термали .  Специфика бас­
сейна Гуаймас заклю­
чается прежде всего в 
том , что дно в . этом 
районе покрыто толстым 
слоем осадка (до 500 м) .  
Гидротермальные флюи­
ды настолько мощные, 
что буквально прорывают 
эту осадочную толщу, пе­
рерабатывая на своем пу­
ти к поверхности дна на­
ходящиеся в осадках ор­
ганические вещества. Ре­
зультаты этого процес­
са - обширные нефтяные 
пятна на дне. Было обна­
ружено, что практически 
все поднятые со дна гео­
логические образцы пах­
нут нефтью. 

В 1 990 г. предстояла ра­
бота в Калифорнийском 
заливе на глубоководных 
"Мирах". Она велась без 
ограничения возможно­
стей по глубинам. Об од­
ном из погружений, кото­
рое состоялось 1 2  октября 
1 990 Г. , следует расска­
зать особо. 

Погружение аппарата 
"Мир-2" тогда обеспечивал 
международный экипаж -
бортинженер Андрей Анд­
реев, я - командир и аме-



'ЧеРНblЙ курильщик· в 6ассейне 
Гуаймас в Калифорнийском за­
ливе,  Фото с аппарата 'f7айсис 
Х/" 

риканка Синди Ли Ван До­
вер - биолог, известный 
исследователь гидротерм 
на дне океана из Вудс­
хольского океанографиче­
ского института. Синд,И 
сертифицирована в каче­
стве пилота американско­
го обитаемого аппарата 
"Алвин", так что она в со­
стоянии оценить по досто­
инству и научные, и техни­
ческие возможности на­
ших глубоководных "ко­
раблей". В 9 час 30 мин ут­
ра уходим с поверхности , и 
со скоростью 30 м/мин про­
ходим водную толщу. На­
ша американская коллега, 

прильнув К иллюминато­
рам, постоянно ведет на­
блюдения,  записывая на 
диктофон названия встре­
чающихся видов живот­
ных, примерную плотность 
планктона на разных глу­
бинах и Т.д. Непрерывно 
измеряются параметры ок­
ружающей среды, данные 
записы ваются в память 
компьютера. Вся эта ин­
формация очень важна 
для последующего лабо­
раторного анализа проде­
ланной работы. 

В 1 О час 40 мин аппарат 
"Мир-2" мягко опускается 
на дно на глубине 2040 м,  
слегка взмутив рыхлый 
осадок. Про ведя первые 
наблюдения на дне и опре­
делив свое место по дан­
ным гидроакустической 

навигации ,  начинаем дви­
жение в сторону гидротер­
мы. Всасывающий пробо­
отборник позволяет взять 
шесть проб, которые поме­
щаются в отдельные, изо­
лированные друг от друга 
пластиковые стаканы .  Вот 

, уже аппарат движется 
вверх по очень пологому 
склону, цвет осадка меня­
ется : на сером фоне появ­
ляются желтые и оранже­
вые пятна сульфидов. Мы 
у подножья гидротермаль­
ного холма. 

Вдруг перед нами вы­
растает необычная колон­
на диаметром более мет­
ра. Останавливаю аппа­
рат прямо перед ней . Ци­
линдрическая структура 
колонны про резана гори­
зонтальными  плоскостя-
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, Гидротермальное геологиче ­
ское 06разование в виде колон­
ны в 6ассейне Гуаймас (Кали­
форнийский залив) 

ми. Это глубоководное ар­
хитектурное сооружение 
напоминает высокую 
стопку тарелок разного 
диаметра, скрепленных 
между собой цементным 
раствором. На расстоянии 
пяти-шести метров от дна 
широкое основание сужа­
ется до одного метра, за- . 
тем колонна начинает 
увеличиваться в диамет­
ре, а на самом верху ее 
венчает "блюдо" диамет­
ром около 2 м" из которого 
медленно извергается се­
ровато-белый дым. На 
этом "блюде" мы наблюда­
ем поселение необычных 
животных - помпейских 
червей из класса поли­
хет. Они названы так по­
тому, что частицы · серы , 
которые извергаются, вме­
сте с дымом , оседают на 
них, словно пепел при из­
вержении вулкана. Сразу 
возникает ассоциация с 
историческим извержени­
ем . Везувия, засыпавшим 
пеплом город Помпеи. Жи­
вотные достигают в длину · 
20 см. Эти трубчатые чер­
ви начинают развиваться , 
когда температура гидро­
термального флюида пре­
восходит 500С, то есть пе­
реходит практически по­
рог активизации термо­
фильных бактерий, иници­
ирующих хемосинтез в 
данных условиях. 

Проходим несколько 
метров, крутизна склона 
резко увеличивается и 
достигает уже 300. Аппа­
рат медленно движется 
на расстоянии двух мет-
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ров от донной поверхно­
сти . Горный ландшафт 
нарушает совершенно не­
обычное зрелище : под во­
дой внезапно оказалась 
плантация горных тюль­
панов. Красные головки 
диковинных животных 
смотрят на нас из белых 
трубок - своих жилищ. 
Это гигантские погоно­
форы вестиментиферы, 
достигающие в длину 
двух метров. Красную ок-

раску придает им напол­
няющая их кровь. 

Отобрав образцы этих 
уникальных животных ма­
нипулятором и уложив их 
в специальный бункер ,  
движемся вверх 0 0  скло­
ну над плантацией вести­
ментифер, занимающей 
площадь около 200 м2 . . 
Аппарат уже взобрался 
на высоту 35 м относи­
тельно ровного илистого 
грунта, но вершины гид-



ротермального холма по­
ка не видно. Проходим 
еще несколько метров и 
почти сталкиваемся с го­
ризонтально висящей 
плитой ,  из-под которой 
сплошной ст�ной вырыва­
ется вверх черный дым -
совершенно фантастиче­
ская картина. Теперь все 
необходимо рассмотреть 
в деталях и сделать изме­
рения.  Ввожу высокотем­
пературный зонд под на­
висающую плиту. На мо-

ниторе системы сбора 
данных +2280С. 

Создается впечатле-
ние, что под плитой нахо­
дится несколько труб, из 
которых вырывается гид­
ротермальный флюид: по­
ток черного дыма очень 
мощный. Смещаемся вле­
во и наблюдаем еще четы­
ре горизонтально располо­
женных плиты, покрытые 
сверху бактериальными 
матами, клочки которых, 
словно хлопья снега, OTPbl-

Гигантские погоносферы - вести­
ментиферы рифтии в 6ассейне 
Гуаймас (Калифорнийский за ­
лив). Их длина - до 2 м 

ваются от основной массы 
поселений и устремляются 
вверх, разносясь веером в 
стороны. Динамика проис-

. ходящего захватывает. 
Еще одно завораживаю­
щее явление: под плитами 
в лучах заборных светиль­
ников аппарата "висит во­
да". Горячая вода устрем­
ляется вверх, встречает 
на своем пути большую го­
ризонтальную плоскость 
плиты, задерживается под 
ней, образуя на глубине 
около 2000 м вязкую плот­
ную массу, которая обте­
кает плиту и медленно 
рассасывается . . .  Мы наре­
кли это "глубоководным 
висящим озером ". Аппа­
рат "Мир-2" неподвижно 
стоит на дне, опираясь на 
склон передними оконеч­
ностями лыж, а мы уже 
третий час, как заворо­
женные, наблюдаем это 
уникальное явление. 

Мы встретили десятки 
гидротермальных источни­
ков на разных глубинах в 
различных районах Миро­
вого -океана, но не видели 
даже двух похожих друг на 
друга. Многообразна при­
рода океана, в ней еще 
много неизведанного , и 
впереди нас ждут новые, 
возможно, еще более сен­
сационные открытия. 

Гидротермальные ис­
точники на дне океана -
это те точки земного ша­
ра, где с помощью под­
водных обитаемых аппа-

. ратов . можно буквально 
прикоснуться к таинст­
венной магме недр зем­
ных. 
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История науки 

Солнечные пятна и камера-обскура 

СУРДИН В.Г. , 
кандидат физико-математических наук 
Государственный астрономический институт им. П.к. Штернберга 

ЗАГАДКА КЕПЛЕРА И ФАБРИЦИУСА 

Систематические наблюдения по­
верхности Солнца, как известно, нача­
лись лишь после изобретения Галиле­
ем телескопа, Однако в трудах по исто­
рии астрономии встречаются сообще­
ния , что в начале XVI I  в. детали солнеч­
ной поверхности наблюдали с помощью 
камеры-обскуры. Известно, например, 
что независимо от Галилея пятна 
на Солнце от!рыл в 1 61 1  г .  немецкий 
астроном Иохан нес Фабрициус 
( 1 587 - 1 6 1 6) ,  используя для наблюде­
н и й  "телескоп и камеру-обскуру" 
(Encyclopaedia  Britannica) . Впрочем, еще 
в 1 609 г. Кеплер опубликовал сообще­
ние о наблюдении 1 8  мая 1 607 г. на изо- . 
бражении солнечного диска в камере­
обскуре маленького тем ного пятна, 
принятого им за Меркурий (д.И .  Ереме­
ева "Астрономический календарь 1 987", 
М . ,  Наука, 1 986, с. 27 1 ) . Каковы конст­
рукция и параметры тех приборов, ко­
торыми пользовались Кеплер и Фабри­
циус? Почему эти наблюдения были 
проведены только в начале XVI I в .?  

ЧТО ЖЕ ТАКОЕ "КАМЕРА-ОБСКУРА"? 

В учебниках физики камера-обску­
ра (лат. "темная комната") описана как 
затемненное помещение с маленьким 
отверстием в стене, создающим на про­
тивоположной стене перевернутую про-
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екцию освещенного пейзажа. Принцип 
камеры-обскуры, по-видимому, был из­
вестен еще древним грекам. Ею пользо­
вались арабские ученые, а в Европе но­
вого времени ее впервые подробно опи­
сал Леонардо да Винчи ( 1 452- 1 5 1 9) .  Од­
нако широкого применения классиче­
ская камера-обскура не находила: если 
отверстие для света сделать большим ,  
то  изображение получается размазан­
ным,  а крохотное отверстие дает рез­
кое, но очень тусклое изображение ; не­
обходимо абсолютно темное помеще­
ние и адаптированные к мраку глаза, 
чтобы его заметить. 

Но уже к середине XVI в . ,  когда тех­
ника изготовления очковых линз замет­
но усовершенствовалась, камера-об­
скура была оснащена однолинзовым 
объективом и зеркалом (Марио Льоцци 
"История физики" ,  М . ,  Мир ,  1 970, 
с. 60) , в результате чего изображение в 
ней стало ярким и прямым.  Она приоб­
рела большую популярность, в особен­
ности , среди художников ,  которые 
пользовались ею для точной зарисовки 
пейзажей. Существовали крупные об­
скуры - в человеческий рост; были и 
портативные. Фактически , этот нехит­
рый оптический при бор стал прототи­
пом фотоаппарата. К сожалению, пос­
ле введения линзового объектива ка­
мера-обскура не изменила своего на­
звания.  Во избежание путаницы ее сле­
довало бы называть линзовой проекци-



онной камерой в отличие от классиче­
ской камеры-обскуры, "объективом" ко­
торой служит лишь простое отверстие. 
Совмещение в одном термине двух 
принципиально различающихся прибо­
ров усложняет анализ технологическо­
го прорыва Нового времени,  при водя 
иногда к полному непониманию ситуа­
ции. 

Например, та же Encyclopaedia 
Britannica сообщает, что "для первых опы­
тов по фотографии в 1 820-х и 1 830-х гг. 
использовались камеры-обскуры". По­
пытка отождествить названный прибор 
с классической камерой-обскурой вы­
зывает лишь недоумение: при извест­
ных качестве изображения и чувстви­
тельности фотопластинок тех лет рас­
чет необходимой экспозиции дает фан­
тастические значения.  Совершенно 
очевидно, что в первых опытах по фо­
тографии использовались линзовые ка­
меры. А вот с наблюдениями Солнца 
ситуация обстоит несколько сложнее и 
значительно интереснее. 

КАКОВЫ ВОЗМОЖНОСТИ КЛАССИЧЕСКОЙ 
ОБСКУРЫ? 

Каждый любитель астрономии зна­
ет, что простую камеру-обскуру можно 
использовать для наблюдения частных 
фаз солнечного затмения. Чтобы про­
верить это, даже нет нужды строить 
специальную камеру: щели между ли­
стьями деревьев успешно работают во 
время затмений как настоящая обску­
ра, отбрасывая на землю изображения 
"серпиков". Но эти наблюдения не дают 
никакой дополнительной информации о 
природе Солнца - мы и так знаем , что 
оно круглое, а во время затмений де-

Старинная линзовая портативная проекционная 
камера. До сих пор такие устройства по недора­
зумению называют камерами-обскурами (рисунок 
из книги ''Краткий справочник фотолюбителя ". 
Под ред. нд. Панфилова и А .А . Фомина. М., Ис­
кусство, 1984) 

монстрирует фазы. А может ли класси­
ческая обскура показать нам детали 
солнечной поверхности , недоступные 
невооруженному глазу? Например -
солнечные пятна. 

Разумеется, изредка очень боль­
шие солнечные пятна в определенных 
условиях наблюдали невооруженным 
глазом, о чем сохранились историче­
ские записи . Роль при родного свето­
фильтра при этом выполняли облака, 
дым пожара или толстый слой воздуха 
на восходе или закате. Угловой размер 
крупнейших групп пятен достигает 3-4 " 

Т.е. вполне ощутим для невооруженно­
го глаза при соответствующем ослаб­
лении яркости света Но такие пятна 
появляются крайне редко (в хх В. все­
го несколько случаев) , а необходимые 
для их наблюдения условия сопутству­
ют им еще реже. Угловой размер рядо­
вого солнечного пятна около 0,3 ', Т.е. 
оно совершенно недоступно даже само­
му зоркому глазу. Поэтому до изобрете­
ния линзовой оптики солнечные пятна 
не стали предметом научного анализа. 
Фактически, не обсуждался даже факт 
их существования. Вопрос - а можно ли 
заметить объект столь малого углового 
размера с помощью классической ка­
меры-обскуры? 

С одной стороны,  дифракция света 
на входном отверстии диаметра О, под­
чиняясь законам волновой оптики , ог­
раничивает разрешающую способность 
камеры, согласно критерию Рэлея, уг­
лом (в радианах) 

(Х1 = 1 ,2 Л/D, 

где л - длина световой волны. 
С другой стороны, в приближении 

геометрической оптики разрешающая 
способность обскуры ограничена диа­
метром входного отверстия .  Если рас­
стояние от "объектива" до экрана F, то 
предельный угол разрешения камеры 
составит � = kD/F , где константа k < 1 

4 1  



Предельный угол разрешения {t Кдмеры-обскуры 
в зависимости от диаметра ее отверстия (О) для 
F = 1 О метров и л. = 5500 А. Пунктирными линиями 
показаны значения (Х1 и � 

должна быть определена эксперимен­
тально. Ее точное значение зависит от 
контраста деталей исходного объекта, 
яркости его изображения, и даже от 
геометрии характерных деталей изо­
бражения. (Например, контрастные ли­
нейные структуры, - "зебра", - различа­
ются и при весьма сильном наложении 
пучков света от соседних точек изобра­
жения.)  Экспериментируя с лаборатор­
ной камерой-обскурой, мы выяснили, 
что для высококонтрастных объектов, 
подобных солнечным пятнам, можно 
принять k "" 1 /4. 

. 

Поскольку оба указанных эффек­
та - геометрический размер пучка и ди­
фракция - накладываются друг на дру­
га, можно, не мудрствуя лукаво, счи­
тать полный предельный угол разреше­
ния камеры равным 

<Х = <Х1 + <Х2' 
Существует оптимальный диаметр 

отверстия (Dopt) , при котором достига­
ется наилучшая разрешающая способ­
ность камеры данн,ОГО размера F; ее ха­
рактеризует минимальное значение уг­
ла разрешения (<Xmin) :  

Оор! = �4, 8л. F  и <Xmin = �1 ,2л.1F 
Приняв для визуальных наблюде­

ний л. = 5500 А, получим удобные фор­
мулы оценки возможностей оптималь­
ной камеры-обскуры: 

Оор! = 1 ,б мм х � м и <Xmin = 

=1 70 " х �l .WF 
Как видим,  теоретически при опти­

мальном выборе входного отверстия 
обскура длиной 20-30 м должна пока­
зать нам хорошо развитые солнечные 
пятна (диаметром около зо " ) , а со 1 00-
метровой камерой можно было бы сис­
тематически наблюдать даже весьма 
мелкие пятна. Хотя указанные размеры 
впечатляют, вспомним, что древние со-
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оружения порой имели весьма внуши­
тельные размеры: высота сводов готиче­
ских храмов уже в XI I  в. достигала 50 м, а 
квадрант в обсерватории Улугбека (на­
чало XV в.) имел радиус 40 м .  К тому же 
это были весьма темные помещения,  
солнечный свет проникал в них лишь 
через небольшое отверстие. 

. 

Теперь самое время подумать о 
приемнике света: у древних наблюда­
телей, которые могли бы использовать 
камеру-обскуру, не было даже фото­
пластинок. А достаточно ли яркое изо­
бражение дает гигантская обскура для 
того, чтобы увидеть его глазом на бе­
лом экране? 

Рассмотрим предельный случай.  
При длине камеры в 1 00 м диаметр изо­
бражения солнечного диска составит 
почти 1 м! На эту площадь распреде­
Лl:1Тся свет, прошедший сквозь 1 ,б-см 
отверстие объектива. Освещенность 
ослабеет почти в 4 тыс. раз! Как из­
вестно, в ясный день освещенность от 
Солнца составляет 1 05 люксов. Значит 
освещенность изображения в нашей ка­
мере будет около 25 люксов. Это в сто 
раз больше, чем от полной Луны,  Т.е. 
вполне достаточно, чтобы в ·  темноте 
различить контрастное изображение на 
белом листе. 

Итак, мы пришли к парадоксально­
му выводу: древние ученые задолго до 
изобретения линзовой оптики могли на­
блюдать солнечные пятна! 



ПЕРВЫЙ ЭКСПЕРИМЕНТ? 

. Я не историк науки и поэтому, к co�a� 
лению, не могу с полной ответственно­
стью сказать, что никогда с помощью 
классической kamePbI-обскуры осоэнанно 
или случайно люди не наблюдали солнеч­
ных пятен . Во всяком случае, в литерату� 
ре я упоминаний об этом не нашел. �аже 
если это происходило в силу случаиного 
стечения обстоятельств, то никак не отра­
зилось на развитии науки (иначе мы узна­
ли бы о вращении Солнца задолго до от­
крытий Галилея и Фабрициуса) ., 

Поэтому мне показалось любоri�IТ­
ным проверить на практике приведен­
ные выше теоретические результаты и, 
может быть впервые, ' предпринять 
осознанные . наблюдения деталей сол­
нечной поверхности с помощью класси­
ческой камеры-обскуры. 

Первый эксперимент был постав­
лен 1 9  мая 1 998 г. в Государственном 
астрономическом институте им . . п.�. 
Штерн берга (МГУ) при любезном содеи­
ствии сотрудника отдела исследования 
Солнца И �Ф. Никулина. В здании ГДИШ 

находится вертикальный солнечный те­
лескоп, широкая труба которого дли­
ной 1 8  м пронизывает здание института 
от крыши до подвала. Моя идея заклю­
чалась в том , чтобы, используя трубу и 
плоские зеркала этого инструмента 
(целостат и вторичное плоское зерка­
ло) , закрыв зеркало объектива допол­
нительным ПJ,lоским зеркалом, полу­
чить "ломаную" обскуру с эквивалент­
ной длиной около 40 м. Но полностью 
реализовать эту идею не удалось: каче­
ство зеркал оказалось недостаточно 
высоким для создания идеального изо­
бражения. Наибольшую "грязь" вносило 
дополнительное плоское зеркало, взя­
тое от проектора для микрофильмов. �
Единственным результатом этого опы­
та оказалось то, что в 40-метровой об­
скуре с оптимальным входным отвер­
стием (диаметром 1 см) яркость изобра­
жения Солнца вполне достаточна для 
его изучения даже в не полностью за­
темненном помещении.  

Отказавшись от идеи "ломаной" об­
скуры (а жаль - можно было бы ввести 
новый термин : обскура-куде ! ) ,  мы ис­
пользовали лишь однократный проход 
света по трубе телескопа, получив  
классическую обскуру, лишенную ка­
ких-либо, - даже плоских, оптических 
элементов. Если не считать, что на 
вход вертикальной камеры солнечный 
свет подавался с помощью целостата. 
В наглухо закрытом входном проеме 
трубы было оставлено круглое отвер­
стие диаметром 6 мм,  а внизу, на рас­
стоянии около 1 7  м от входа, распола­
гался белый экран. На экране мы уви­
дели яркое изображение Солнца диа: 
метром 1 6  см с хорошо различ�мои 
группой из двух пятен. Солнечны и те­
лескоп-обскура действует ! 

Последующее изучение Солнца в 
нормальный оптический инструмент п?­
казало, что на поверхности светила деи­
ствительно есть группа из двух пятен с 
диаметрами 1 5 "  и 1 7 ", разделенных рас­
стоянием в 1 .5', а также несколько ма-

Схема вертикальной камеры-о6скуры в здании 
Государственного астрономического института 
им. Штерн6ерга 
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Изображения поверхности 
Солнца, полученные 19 мая и 2 
июня 1998 г. с помощью 
оптического телескопа (а) и 
камеры.ооскуры (б) 

леньких пятен размерами 
3-5 � которых с помощью 
обскуры мы не заметили.  
Учитывая, что теоретиче­
ское разрешение нашей 
камеры около 40 ': можно 
считать такой результат 
весьма удовлетворитель­
ным. В следующие дни мы 
уверенно наблюдали раз­
витие и гибель пятен, их 
перемещение по диску . 
Солнца. Для иллюстрации 
качества изображения 
приводим фотографию 
Солнца в белом свете, по- . 
лученную 2 июня в обсер­
ватории Big Веаг (США) , и 
это же изображение, раз­
мытое численныМ методом 
до такого состояния, ка­
ким оно представлялось 
нам при наблюдении в этот 
же день на экране обску­
ры . 

Конечно, убедительнее 
было бы сфотографиро­
вать полученное в обскуре 
изображение и продемон­
стрировать его читателям . . 

Но как сделать камеру с 
затвором, но без оптиче­
ских элементов под фото­
пластинку 1 8  х 1 8  см? Что­
бы получить документаль­
ное свидетельство, вероят­
но, следует сделать фото­
графию с экрана; но от это­
го пострадает качество. 
Надеюсь, .что читатели 
простят мне вольность с из­
готовлением электронного 
изображения, поскольку 
именно так, на мой взгляд, 
можно наиболее точно пе­
редать в печати образ 
Солнца, увиденный нами 
при помощи камеры-обску­
ры. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ 

в принципе, можно предложить не­
сколько модификаций проведенного 
эксперимента, которые позволят увели­
чить размер камеры и приблизить усло­
вия наблюдений к "доисторическим". 
Например, использовать в качестве 
корпуса камеры лежащую на земле 
плеть труб для нефтепровода, глубокий 
колодец, ствол шахты, старую заво­
дскую трубу или (идеальный вариант!) 
пещеру с узким входом. . 

Большое неудобство подобного при­
бора - его неподвижность. В этом слу­
чае идеальный выход, как мы убеди­
лись, - использовать целостат. Но, же­
лая сохранить "историческую чистоту" 
эксперимента, от него следовало бы от­
казаться . Совместить функции прими­
тивного целостата и входного отвер­
стия ,  я думаю, можно, используя ма­
ленькое зеркало диаметром Dopt := 

:= 1 см, разумеется, если историки под­
твердят, что такие крошечные зеркала 
высокого качества имелись в далекие 
времена. 

Иную возможность эксперимента с . гигантской обскурой дают крупные ар­
хитектурные сооружения - средневеко­
вые готические соборы или даже антич­
ные купольные сооружения , наподобие 
римского Пантеона, который, кстати, иде­
ально подходит для создания обскуры с 
"фокусным расстоянием" около 50 м. В 
отличие от вытянутых готических зда­
ний,  у круглого Пантеона нет проблем с 
"наведением" и "гидированием" - в нем 
можно проводить наблюдения практи-

чески в любое время дня. Такая, ли­
шенная окон конструкция, с единствен­
ным отверстием в верхней части купо­
ла, которое требуется лишь соответст­
вующим образом "задиафрагмировать", . 
как будто бы специально создана для 
эксперименtов с солнечным светом. Хо­
тя я прекрасно понимаю, что подобное 
предложение было бы воспринято в 
Древнем Риме не лучше, чем высказан­
ное в наши дни пожелание переобору­
довать Большой Кремлевский дворец 
для экспериментов по физике высоких 
энергий .  

Тем не менее, вполне возможно, 
что в некоторых гигантских сооружени­
ях прошлого ситуация камеры-обскуры 
складывается непроизвольно. Мне  
вспоминается рассказ венгерского 
коллеги о том,  что путешествуя по Ита­
лии,  он обратил внимание в одном из 
соборов на эффект обскуры, причем 
диаметр изображения Солнца был 
20-25 см.  Не имея под руками чистого 
белого листа, мой знакомый не смог то­
гда проверить качество изображения и 
не попытался разглядеть детали сол­
нечной поверхности. Быть может кому­
то из читателей тоже приходилось на­
блюдать подобное? Рад буду узнать об 
этом. 

Для меня эксперимент с гигантской 
камерой-обскурой оказался весьма за­
хватывающим: он доказал, что древние 
ученые вполне· могли бы открыть сол­
нечные пятна и исследовать вращение 
и активность Солнца еще в незапамят­
ные времена, если бы у них возникла 
такая идея. 
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Заключительный этап 
Российской олимпиады 
школьников по астроно­
мии и космической физи­
ке 1 998 г. прошел как и в 
прошлом году: с 7 по 1 2  
апреля в городе Троицке 
Московской области, на 
базе Фонда "Байтик" и 
Центра новых педагоги­
ческих технологий .  Науч­
ное руководство осущест­
вляло Астрономическое 
общество. В Олимпиаде 
приняло участие рекорд­
ное число школьников :  
1 2 1 из 32  регионов Рос­
сии .  

Участники были разде­
лены на три возрастные 
группы: V I I I-IX, Х и XI  клас­
сы. В отличие от прошлых 
лет, задания для учащихся 
V I I I -ro и · IX-ro классов не­
много различались. Каж­
дый регион мог направить 
на Олимпиаду четырех 
участников из V I I I-IX клас­
сов , двух десятиклассни-
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Астрономическое образование 
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лимпиада школьников 
:10 астр · но:м:ии и хосмической 
1)ИЗ.и {е 

М.Г. ГАВРИЛОВ , 
кандидат физико-математических наук 

ков и двух одиннадцати­
классников, а также (до­
полнительно) победителей 
Российской и Междуна­
родной олимпиаД 1 997 г . ,  
российских победителей 
заочной олимпиады жур­
нала "Звездочет". 

8 и 1 О апреля прошли 
теоретический и творче­
ско-практический туры . 
На теоретическом туре 
школьникам было пред­
ложено по 6 задач . В за­
дание творческо-практи­
ческого тура включили 
одну творческую задачу и 
одну практическую (рабо­
та с фотографиями, сде­
ланными на космическом 
телескопе им .  Хаббла) . 
Продолжительность каж­
дого тура составляла 4 
часа. 

Задачи этого года ока­
зались гораздо более 
"живыми", что отразилось 
и на стиле изложения ре­
шений .  Несомненными 

лидерами по числу ориги­
нальных решений и мане­
ре изложения стали :  в 
первом туре - задача о 
светящихся кошачьих 
глазах (NQ 4 для XI клас­
са) , во втором - о деноми­
нации .  И ведь какие отве­
ты были !  Кошачьи глаза 
сверкали аж до -47m! ! !  Вы 
представляете , что это 
значит? Этакий галакти­
ческий монстр. Можно 
легко посчитать, что та­
кая звездная величина 
получилась бы при при­
ближении  к Солнцу в 
1 0000 раз (а приблизить­
ся , как известно, можно 
максимум в 2 1 6 раз ! ) .  А 
обычно глаз "среднеста­
тистического кота" (так 
было написано в одной из 
работ) с расстояния в 5 м 
светит как звезда поряд­
ка -7m. 

Еще одним важным ме­
тодическим моментом 
этой Олимпиады стала 
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меньшая Формализация 
условий задач и сущест� 
венное увеличение числа 
задач оценочного харак­
тера, в которых целью ре­
шения задач должны 
быть не числа или форму­
лы, а понимание явления. 
Решение подобных задач 
развивает у школьников 
умение делать простые 
оценки, т.е. быстро и без 
громоздких вычислений 
получать правильное 
представление о разно­
образных явлениях и объ­
ектах. К сожалению, в со­
временной школе вычис­
лениям по готовым фор­
мулам с высокой точно­
стью уделяется значи­
тельно больше внимания ; 
чем пониманию физики 
п роцесса и порядковым 
оценкам.  Увы,  к еще 
большему сожалению, та­
кая же тенденция наблю­
дается и на классических 
олимпиадах по физике, 
задачи которых год от го­
д� все больше напомина­
ют контрольные работы 
высокого уровня или ва­
рианты вступительных 
экзаменов в ВУЗы. 

Каждая задача перво­
го тура оценивалась из 1 О 
баллов, второго - из 20, 
т.е. максимально возмож­
ное число баллов состав­
ляло 1 00. Как обычно, 
участни ки Олимпиады 
могли ознакомиться с 
оценкой своих работ, по­
беседовать с членами 
жюри , проапеллировать. 

В день между турами 
Олимпиады - 9 апреля -
в М ГДТДиЮ (Московский 
городской дом творчест­
ва детей и юношества) 
прошла традиционная на­
учно-практическая кон­
ференция,  посвященная 
Дню Космонавтики .  Но 

это хорошо продуманное 
мероприятие для школь­
ников Москвы, к сожале­
нию, явно не вписалось в 
программу Российской 
олимпиады. Организато­
ры конференции переоце­
нили свои возможности . В 
результате докладчикам 
давалось всего по 5 минут 
на выступление. . .  Оргко­
митет олимпиад рекомен­
довал в будущем не сов­
мещ�ть Российские олим­
пиады с местными астро­
номическими мероприя­
тиями. 

На закрытии Олимпиа­
ды каждому участнику 
подарили астрономиче-

. скую энциклопедию для 
школьников (изд-во 
"Аванта +") и сборник 
олимпиадных задач по 
астрономии (автор - М .Г. 
Гаврилов) . Кроме того, 
призерам вручили дипло­
мы и ценные подарки . 
Главные призы Олимпиа­
ды: для ХI-классников -
приглашение на физиче­
ские и астрономические 
отделения ведущих вузов 
России (университетов 
Москвы, Петербурга, Ка­
зани ,  Е катеринбурга) , а 
для V I I I-Х-классников -
приглашение на V Осен­
нюю астрономическую 
школу в Специальную Ас­
трофизическую Обсерва­
торию РАН,  в рамках ко­
торой пройдет 1 1 1  Между­
народная астрономиче­
ская олимпиада. 

По традиции просим все 
Ваши вопросы, замечания 
и предложения (по комп­
лекту задач, другим вопро­
сам, а также интересные 
задачи, которые Вы хоте­
ли бы видеть в Олимпиа­
дах будущего) сообщить 
автору по электронной 
почте gavrilov@issp.ac.ru 

или почтовому адресу 
1 42432 Черноголовка, Мо­
сковской обл . ,  Институт­
ский проспект 1 5 , ИФТТ 
РАН. 

зцдачи теоретического ту­
ра: 

VIII класс. 

1 .  В какой четверти Лу­
на лучше освещает Зем­
лю - в первой или в 
третьей? Ответ обосно­
вать и пояснить рисунком. 

2. В ночь с 23 на 24 фев­
раля 1 987 г. астрономы за­
фиксировали вспышку 
сверхновой звезды в Боль­
шом Магеллановом Обла­
ке, расстояние которого от 
Земли около 55 кпк. В ка­
ком году на самом деле 
произошла эта вспышка? 

3 .  Приблизительно 
сколько раз в году при 
благоприятной погоде мо-

. гут любоваться полной 
Луной белые медведи? 
Наклонение плоскости 
орбиты Луны к плоскости 
эклиптики составляет 
около 5%. Считайте, что 
белые медведи живут 
вблизи Северного полю­
са. 

4. Искусственный спут­
ник, находящийся на низ­
кой околоземной орбите, 
пролетел над Харьковом 
(q> = 500 С.Ш. ,  л. = 360 в .д. ) .  
Над каким городом или 
над какой местностью 
(приблизительно) он про­
летит через один оборот 
вокруг Земли? 

5 .  Год на Меркурии 
длится Т = 88,0 суток, а пе­
риод обращения вокруг 
своей оси составляет t = 

= 58,7 суток (направления 
обоих вращений совпада­
ют) . Найдите ПРОДОЛЖ!ll-
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тельность т меркуриан­
ских суток. 

6. Определите, внутри 
или вне Солнца находит­
ся центр масс Солнечной 
системы,  пренебрегая 
массами всех планет, 
кроме Юпитера. Масса 
Солнца М в 1 050 раз 
больше массы Юпитера 
т. Известно, что диаметр 
Солнца в 1 08 раз меньше 
расстояния от Земли до 
Солнца, а расстояние от 
Юпитера до Солнца со­
ставляет I = 5,2 а.е. 

IX класс. 

1 -4.  См.  задачи NQ 1 -4 
для V I I I  класса. 

5. Оцените, сколько 
времени длится в Троицке 
заход Солнца (т.е. время 
от первого до последнего 
касания горизонта солнеч­
ным диском) .  Широта Тро­
ицка - <р = 55030 ' с.Ш . ,  дол­
гота - л =  3701 5 '  В.д. , угло­
вой диаметр солнечного 
диска 2р = 32 '. 

6 .  Вы путешествуете по 
поясу астероидов, харак­
терная плотность пород 
которых составляет r = 
= 3 ,5  г/смЗ. Каковы долж­
ны быть размеры астеро­
идов, по которым можно 
бегать (с такой же скоро­
стью, как на Земле) , не 
боясь ''упасть'' в космос. 

Х класс. 

1 .  На какой максималь­
ной высоте может куль­
минировать Луна в Троиц­
ке? Наклонение эклипти­
ки к плоскости небесного 
экватора составляет Е = 
= 23,50, а плоскости орби­
ты Луны к плоскости эк­
липтики i = 5, 1 о .  Широта 
Троицка - <р = 55030 ' с.ш . ,  
долгота л = 370 1 5 '  в.Д. 
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2. Гвинейскими астро­
номами обнаружена одна 
весьма плотная планета. 
Период обращения пла­
неты вокруг своей оси со­
ставляет всего лишь Т = 6 
мин.  Какой может быть 
плотность этой планеты? 

3. Определите, внутри 
или вне Солнца находит­
ся центр масс Солнечной 
системы.  Необходимые 
данные возьмите из таб­
лиц Солнечной системы� 
Видимый с Земли угловой 
размер Солнца а. = 9,3 х 
х 1 0-3 рад, а его масса - в 
333 000 раз больше массы 
Земли .  

4 .  Насколько различа­
ются видимые звездные 
величины Солнца летом и 
зимой , если эксцентриси­
тет земной орбиты соста­
вляет е = 0,01 7? 

5. На небе около 1 60 
тысяч звезд ярче 1 От.  
Считая, что они распре­
делеНbI по небу равно­
мерно, оцените, как часто 
происходит их покрытие 
Луной . 

6. С какой планеты, Ве­
неры или Марса, легче 
(по энергетическим сооб­
ражениям) запустить кос­
мический зонд на поверх­
ность Солнца, каким об­
разом следует это осуще­
ствить? Сколько будет 
длиться полет? Необхо­
димые данные возьмите 
из таблиц Солнечной сис­
темы. 

XI  класс. 

1 .  Некоторая галакти­
ка наблюдается как диск 
с угловым размером око-, 
ло а. = 0,5 ', а красное доп­
леровское смещение в 
спектрах этой галактики 
составляет 2% (олJЛ = 
= 0,02) . Сравните эту га-

лактику с нашей по раз­
мерам . П остоянную 
Хаббла считать равной 
Н = 75 км/с М пк. 

2 .  Малая планета NQ 
887 (Алинда) обращае'тся 
вокруг Солнца по вытяну­
той эллиптической орби­
те. Для наблюдателя, на­
ходящегося вблизи Солн­
ца, блеск астероида ме- ' 
няется на dm= 5,240 . Оп­
ределите, на сколько ме­
няется звездная величи­
на Солнца (dm) , если на­
блюдать его с Алинды. 

3.  На просторах Тихого 
океана, между Чили, Но­
вой Зеландией и Антарк­
тидой находится точка 
Земного шара, диамет­
рально противоположная 
нам . Исследователь, сто­
ящий "в чистом поле", на­
блюдает заход Солнца. 
Солнечный диск только 
что коснулся горизонта 
своим нижним краем. Что 
в этот же самый момент 
увидит наблюдатель в 
диаметрально противопо­
ложной точке Земного 
шара? 

4. Наверно, Вы замеча­
ли,  что порой ночью у ко­
тов ярко светятся глаза 
(как правило, желтым 
или зеленым светом) ,  
особенно вблизи источни­
ка света - уличного фона­
ря , например. Наиболее 
заметен блеск кошачьих 
глаз, если Вы правильно 
расположены относи­
тельно кота и фонаря. 

А теперь представые, 
что Вы наблюдаете кота, 
любующегося полной Лу­
ной. Принимая расстоя­
ние от себя до кота рав­
ным 5 м, оцен

'
ите макси­

мально возможную 
звездную величину каж­
дого кошачьего глаза 
mcateye' Звездная величи-



на  Луны в полнолуние 
равна mл = -1 2,7m. Иные 
сведения о Лун е  и котах 
вспомните сами .  

5.  Космический корабль 
совершает перелет от Зе­
мли к Марсу по орбите Го­
мана-Цандера (в периге­
лии эта орбита касается 
орбиты Земли, а в афелии 
- орбиты Марса) . Опреде­
лите время перелета, а 

екты на небе, не дося гае- телЬный во многих отно­
мые наземной технике. В шениях астероид, движу� 
результате многочасовых щийся по круговой орби­
экспозиций , выполненных те. Оказалось, что види­
с четырьмя светофильт- мый путь, пройденный им 
рами,  были получены изо- на небе за пять лет на­
бражения небольшой об- блюдений, имеет вид кус­
ласти неба вдали от ка натянутой цепи с пя­
Млечного Пути площадью тью удлиненными звень­
несколько квадратных уг- ми,  положенной сверху на 
ловых минут, где можно веревочку. 
различить объекты до Оцените . угловой раз-

С __ ::Х:=_:Х=_:Х:=_:Х:= __ :5 

также минимальное время 
ожидания космонавтами 
на Марсе момента отправ­
ления в обратный путь по 
орбите такой же формы. 
Вам известны периоды об­
ращения Земли и Марса 
вокруг Солнца: Т = 365,25 
сут и Т = 687 сут. Орбиты 
планет считать круговыми 
и лежащими в одной плос­
кости . 

6. Оцените размер сол­
нечного паруса, с помо­
щью которого можно бы­
ло бы свободно путешест­
вовать по Солнечной сис­
теме на космическом ко­
рабле-яхте массой m = 1 О 
т (массой паруса можно 
пренебречь) . Солнечная 
постоянная равна А == 1 ,4 
кВт/м , расстояние от Зем­
ли до Солнца R == 150 
млн.км. 

Задачи творческо-практи­
ческого тура : 

V I I I-IX класс. 

1 .  В 1 996 г. на космиче­
ском телескопе им. Хабб-

. 

ла был проведен уни­
кальный эксперимент: 
требовалось увидеть как 
можно более слабые объ-

29-30 зв. величины. Име­
ются фотокопии . изобра­
жений (полученные с не-
которым уменьшением . 
предельной звездной ве­
личины) . На оригиналь­
ных изображениях уда­
лось обнаружить около 
2000 галактик, но лишь 
для небольшой части из 
них можно уверенно опре­
делить морфологический 
тип .  Ваша задача: для вы­
бранных объектов (они 

' помечены цифрами) опре­
делить (по внешнему ви­
ду и цветовому опенку) , 
к какому классу они отно­
сятся. Используйте обо­
значения : 

* - звезда нашей Гала­
ктики 

S - спиральная галак­
тика 

Е - эллиптическая га­
лактика 

Ir - неправильная гала­
ктика 

Там, где можно указать 
подкласс галактики, ука­
жите: тип Sa или Sc. 

2. В 2098 г. астрономы 
Футурландии ,  пользуясь 
стареньким наземным 
двадцатиметровым теле­
скопом , открыли замеча-

мер "большой оси" звень­
ев этой цепи и период об­
ращения вокруг Солнца 
астероида, открытого фу­
турландскими коллегами .  
Пере рисовав в тетрадь 
"цепочку", отметьте на 
ней точки,  в которых 
блеск объекта достигает 
минимумов и максимумов. 

X-XI класс. 

1 .  См.  задачу NQ 1 для 
V I I I-IX класса. 

2 . 1  января' 1 998 г. пра­
вительством Галактики 
"Млечный Путь" произве­
дена деноминация 1 : 1 000 
"мер и весов" внутри Га­
лактики.  Деноминация 
распространяется на об­
ласть Вселенной радиу­
сом (первоначальным) в 
20 кпк С началом в центре 
нашей Галактики .  При 
этом центр Галактики ос­
тается в том же месте от­
носительно других галак­
тик, не меняется про­
странственная ориента­
ция , но все расстояния 
между объектами внутри 
Галактики уменьшаются 
в 1 000 раз. В той же обла­
сти деноминируется мас­
са всей материи, т .е .  в 
1000 раз уменьшаются 

49 



массы всех макро-, микро­
объектов, включая эле­
ментарные частицы и 
электромагнитные волны. 
Кроме того, в течение все­
го 1 998 г. сохраняют свое 
действие "старые" значе­
ния всех мировых кон­
стант (скорость света, гра­
витационная постоянная, 

постоянная Планка, и т.п . ) .  ство Галактики решилось 
на деноминацию "мер и ве-, 
сов", то какие еще физиче­
ские параметры тоже стои­
ло бы деноминировать? 
(Сингулярность и невыпол­
нение некоторых законов 
сохранения в момент рез­
кой деноминации 1 января 
не рассматривать.) 

Исследуйте последст­
вия деноминации для насе­
ления Галактики. К каким 
физическим последствиям 
в 1 998 г. это приведет, бу­
дут ли галактика и ее объ­
екты устойчивыми, что об­
наружат ученые-астроно­
мы и т.д. Если правитель: 

Победители 
V Российской Олимпиады школьников 
по астрономии и космической физике 

Диплом 1 степени : 

Бакай Дмитрий ,  г. Санкт-Петербург, IX 
класс, 
Бирюков Андрей, г .  Нижний Новгород, Х 
класс, 
Барташевич Алексей, г. Нижний Новго­
РОД, Х класс, 
Воронин Петр, г. Волгоград, XI класс, 
Евдокимов Н и колай , г. Москва, X I  
класс, 
Золотухин Иван, г. Москва, IX класс, 
Иванченко Михаил, г. Нижний Новго­
РОД, XI класс, 
Лемешев Виктор, г .  Тихвин Ленинград­
ской обл. ,  Х класс, 
Литвин Андрей, г .  Саров Нижегород­
ской области, IX класс, 
Рахчеев Максим,  г. Челябинск, Х класс, 
Саввин Александр, г. Рязань, XI класс, 
Самарин Павел , г. Екатеринбург, IX  
класс, 
Терентев Дмитрий ,  г. Краснодар,  X I  
класс, 
Шапиро Александр, г .  Санкт-Петербург, 
Х класс. 

Диплом 1 1  степени :  
Ангер Виталий,  с .  Ижевское Рязанской 
обл . ,  IX класс, 
Войцик Петр, г. Москва, VI I I  класс, 
Гедерцев Антон , г. Ухта, V I I I  класс, 
Головин Дмитрий ,  г. Лесной Свердлов­
ской обл . ,  X I  класс, 
Горяинов Дмитрий ,  г .  Липецк, XI класс, 
Гулевич Дмитрий ,  г. Санкт-Петербург, 
XI  класс, 
Долгов Сергей , г .  Кингисепп Ленинград­
ской обл . ,  XI класс, 
Журавлев Вячеслав,  г. Москва, X I  
класс, 
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Задорин Антон, г. Калининград, Х класс, 
Захаров Роман , г. Сыктывкар, Х класс, 
Канищев Константин ,  г. Железногорск 
Красноярского края , VI I I  класс, 
Матяж Илья ,  г. Казань, Х класс, 
Павлюченко Сергей, г. Ухта, XI класс, 
Филиппов Евгений, г. Санкт-Петербург, 
Х класс, 
Хайрулин Риян, г. Нижний Новгород, IX  
класс, 
Хрешков Алексей, г. Рязань, XI класс. 

Диплом 1 1 1  степени :  

Бармашова Татьяна, г .  Нижний HOBro­
РОД, VI I  класс, 
Гоков Евгений, г. Белгород, Х класс, 
Демин  Александр,  г. Ставрополь, X I  
класс, 
Дегтярев Вячеслав ,  г. Оренбург, IX  
класс, 
Иванов Александр, г. Челябинск, V I I I  
класс, 
Ильин Денис, г. Казань, XI класс, 
Карев Юрий, г. Ухта, Х класс, 
Кротов Дмитрий ,  г .  Екатеринбург, IX 
класс, 
Курилова Татьяна, г. Москва, IX класс, 
Макеев Максим,  г. Славянск-на-Кубани 
Краснодарского края, V I I I  класс, 
Мальнев Алексей, г .  Сочи Краснодар­
ского края, Х класс, 
Миронов Дмитрий, Г. Тихвин Ленинград­
ской обл . ,  IX класс, 
Петров Артем ,  г. Приморско-Ахтарск 
Краснодарского края, IХ класс, 
Полиэктов Владислав, г .  Архангельск, 
XI класс, 
Постнов Андрей, г. Оренбург, Х класс, 
Устюжанин Андрей, г. Ижевск, IX класс, 
Фомин Дмитрий ,  г .  Ижевск, Х класс, 
Чураев Александр, г. Самара, XI класс. 
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Решения задач теоретиче­
ского тура : 

V I I I-IX классы 

1 .  Правая часть види­
мой . поверхности Луны ,  
где меньше морей, отра­
жает солнечный свет луч­
ше, чем левая, - это вид­
но с первого взгляда. По­
этому в первой четверти, 
когда освещена правая 
часть Луны, она освещает 
Землю лучше,  чем · в 
третьей. 

2. 55 кпк - это 55000 х 
х 3,26 ", 1 80000 св. лет. По­
скольку свет из Большого 
Магелланова Облака идет 
до нас около 1 80000 лет, 
любое событие, которое 
мы видим сейчас, про­
изошло там 1 80000 лет на­
зад. Вычислять точно год, 
в котором на самом деле 
произошла вспышка 
Сверхновой, бессмыслен­
но, поскольку точность, с 
которой дано расстояние 
до БМО, не превышает 1 %. 
Правильный ответ: около 
1 80 тыс. лет назад. 

3. Во время полнолу­
ний Луна находится при­
мерно в той области не­
бесной сферы, которая 
противоположна направ­
лению на Солнце. С точ­
ностью до 5% это означа­
ет, что полной Луной бе­
лые медведи могут любо­
ваться только когда 
Солнце под горизонтом -
6-7 раз в году, во время 
полярной ночи.  (Если по­
считать точно, то полная 
Луна может быть на се­
верном полюсе над гори­
зонтом от 5 до 8 раз в го­
ду. )  

4.  Спутники, находящи­
еся на низкой орбите, со­
вершают 1 оборот вокруг 
Земли примерно за 90 
мин .  Через это время 

спутник будет находиться 
в той же точке относи­
тельно центра Земли. Но 
за это время Земля по­
вернется вокруг оси при­
мерно на 22,50, и спутник 
будет находиться над 
точкой земной поверхно­
сти ,  долгота которой от­
личается от харьковской 
на 22,50. Поскольку Зем­
ля вращается с запада на 
восток, искомая долгота 
будет меньше харьков­
ской : 

л = Ах - 22,50 = 360 -
- 22,50 = 1 3,50.  Примерно 
на широте Харькова и 
долготе 1 3,50 находится 
Прага. 

. 

5. (VI I I  класс). Посколь­
ку направления вращения 
совпадают, число суток в 
году ровно на 1 меньше, 
чем число оборотов плане­
ты вокруг своей оси, т.е. 

T/t - 1 = t/'t 
О:гсюда 't = TtI(T -t) 
't '" 1 76 сут. 
Заметим ,  что это в точ­

ности два периода обра­
щения Меркурия вокруг 
Солнца и три - вокруг 
своей оси. 

6. (VI I I  класс) . Если мы 
пренебрегаем всеми пла­
нетами ,  кроме Юпитера, 
то центр масс Солнечной 
системы - это центр масс 
системы Солнце - Юпи­
тер,  который находится 
от центра Солнца на рас-

стоянии 
L = тюп LЮП/(М0 + тюп) = 

= 5,2/1051 а.е. =r 4,95 х 
х 1 0-3 а.е. 
Радиус Солнца - 1 /21 6 ра­
диуса земной орбиты, т.е. 
А0 = 4,63 х 1 0-3 а.е. 

Видим L > А0. Таким 
образом, в рамках сде­
ланных допущений центр 
масс Солнечной системы 
находится вне Солнца. 

5.  (IX класс) . За время ,  
пока солнечный диск пе­
ресекает линию горизон­
та, Солнце по небосклону 
проходит угловое рассто­
яние 2p/cos <р, где р - уг­
ловой радиус Солнца. Со­
ответственно, заход бу­
дет длиться время 't = 

= 2p/(u cos <р) , где u - ско­
рость движения Солнца 
по небу 

u = 3600/24 = 1 50/1 h = 

= 1 5 'l1 m 

Таким образом, длитель­
ность захода Солнца 

't = 2p/(u cos <р) = 32/1 5 
cos 55,50 '" 3,8 мин 

6. ( IX класс) . Вы упадете 
. 

в космос в том случае, ес­
ли Ваша скорость относи­
тельно астероида превы­
сит вторую космическую. 
Впрочем, даже если Вы 
превысите только первую 
космическую, то уже бу­
дет очень неуютно: при­
дется долго ожидать воз-
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вращения на астероид, 
минимум около (31t1Gp) 1 /2, 
Т.е. 1 ч 45 мин.  Будем счи-, 
тать, что скорость Вашего 
бега (человек развивает 
до 1 О м/с) не должна быть 
больше первой космиче­
ской V1 < (GM/R) 1 /2. Учи­
тывая, что М = (41tRЗ/3) 

V1 � (41tGp/3) 1 /2R 
А ;:,: V1 (3/41tGp) 1 /2 
R ;:,: 1 0(3/1 2,57 х 6,67 х 
х 1 0-1 1  Х 3500)1 /2 
А ;:,: '" 1 0  км 

Итак, без опаски мож­
но бегать по астероидам, 
диаметр которых больше 
20 км. 

х класс. 

1 .  Максимальная высо­
та кульминации будет в 
тот момент, когда у Луны 
максимальное склонение. 
Ее склонение изменяется 
в пределах от -(-е - i) до 
(е + i ) , Т.е. от -28,60 до 
28,60. Максимальная вы­
сота кульминации : ' 

h = 900 - q> + ь 
h = 900 - 55,50 + 28,60 = 

= 63, 1 0  

2. Никакие части пла­
неты не могут двигаться 
со скоростью, большей 
первой космической для 
этой планеты. Эта ско­
рость определяется из ус­
ловия V�/R = GM/R2, где М 
и R - масса и радиус пла­
неты. Чтобы вещество 
планеты не улетало с ее 
экватора, экваториаль­
ная скорость должна 
быть 

Vэ � V1 = (GM/R) 1 /2. 

Период обращения пла­
неты равен Т = 21tR/Vэ,т.е. 
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Т ;:,:  21tR/V1 = 

= 21t(RЗ/GМ)1 /2 

Учитывая , что средняя 
плотность р = М/(41tRЗ/3) , 
получим:  

р ;:,: 31t1(GT2) 
Р ;:,: 1 ,09 х 1 06 кг/мЗ 

Зная период обраще-
ния планеты, можно вы­
числить минимально до­
пустимое значение ее 
средней плотности. 

3. Для начала выясним, 
внутри или вне Солнца 
расположен центр масс 
Солнца и Юпитера. Он на­
ходится от центра Солнца 
на расстоянии:  

L = mюпLюrl(М0 +mюп) = 

= 5,211 051 а.е. '" 4,95 х 
х 1 0-З а.е. 

Радиус Солнца А0 = 

= 4,65 х 1 Q-З а.е. 
Теперь учтем влияние Са­
турна. Он перемещает 
центр масс системы на 

L2 = mCaT1caтl(M0 + mюп+ 
+ тСат) '" 2 ,7 х 1 Q-З  а.е. 

В какую сторону? Это 
зависит от взаимного по­
ложения планет. 

Если Юпитер и Сатур н 
находятся по одну сторо­
ну от Солнца, то центр 
масс по-прежнему вне 
Солнца, если по разные -
внутри. Дальнейший учет 
влияния Урана, Нептуна и 
Т.д. даст аналогичный ре­
зультат. 
Вывод: центр масс Сол­
нечной системы может 
находиться как внутри 
Солнца, так и вне его в 
зависимости от взаимно­
го положения планет. 

4. Перигелий своей ор­
биты Земля проходит зи­
мой, а афелий - летом. 
Поэтому летом расстоя­
ние от Земли до Солнца в 
k = ( 1  + е)/( 1 - е) больше, 
чем зимой . Соответствен­
но, разница в звездных 

величинах Солнца соста­
вит: 

2,5 Ig k2 = 5 Ig k = 

= 5 Ig ( 1 ,01 710,983) = 

= 0,074 

5. Луна движется по не­
бу, совершая полный обо­
рот относительно звезд за 
27,3 (а не 29,5) сут. За это 
время лунный диск покры­
вает полосу 8L = 360 х 
х 0,5 = 1 80 кв. град. Найдем 
теперь число квадратных 
градусов на сфере. Пло­
щадь сферы 8 = 4хА2 = 

= L 2/х, где L = 2хА. Подстав­
ляя L = 3600, получаем, что 
80 = (3600)2/х '" 41 253. За 
один оборот (27,3 сут.)  Лу­
на покроет около 8J80 '" 
'" 1 /230 части сферы. Поэ­
тому число звезд, испытав­
ших покрытие,  составит 
примерно 1 60000/230 '" 
'" 700. 

Ответ: около 700 звезд 
за 27,3 сут, (чуть больше 
одной звезды в час) . 

6. Чтобы послать зонд 
с поверхности планеты на 
Солнце, нужно: 

а) сначала вывести его 
на околопланетную орбиту; 

б) потом перевести 
его на очень вытянутую 
орбиту вокруг Солн ца 
(чтобы его орбита по 
крайней мере касалась 
Солнца) , Т .е .  уменьшить 
скорость относительно 
Солнца практически до 
нуля. 

Очевидно, что это лег­
че выполнить при запуске 
зонда с Марса. Во-пер­
вых, выведение ,на около­
планетную орбиту проще, 
поскольку первая косми­
ческая скорость для Мар­
са примерно в два раза 
меньше, чем для Венеры. 
Во-вторых, скорость дви­
жения Марса по орбите 
тоже меньше, чем у Вене-



ры (орбитальная скорость 
пропорциональна 'IR-2, где 
R - радиус орбиты). Нако­
нец, на Марсе практиче­
ски нет атмосферы, пре­
одоление которой при за­
пуске .с поверхности Ве­
неры потребует дополни­
тельных затрат. 

Чтобы определить вре­
мя полета, рассмотрим 
движение корабля по 
траектории, которая ка­
сается орбиты Марса и 
поверхности Солнца. Вос­
пользуемся третьим зако­
ном Кеплера: 

T�/� = T�/� 
где CiJ< и т k - большая по­
луось орбиты и период 
обращения корабля. Обо­
значим а = RdaM - угло­
вой диаметр Солнца, ви­
димый с Марса 

CiJ< = (А0 + ам)/2 = (а/2ам+ 
+ aM)/2 = ам(а/4 + 1 /2) 

Tk = Т м(а/4 + 1 /2)3/2 , а вре­
мя перелета корабля от 
Марса до поверхности 
Солнца равно половине 
этого периода. IlРИ расче­
тах можно пренебречь ве­
личиной а. В результате 
получим t "" Т м/25/2 = 
= 687/25/2 = 1 21 ,4 сут. 

XI класс. 
• 

1 .  По эффекту Доплера 
находим скорость убега­
ния наблюдаемой галак­
тики : 

V = с(оЛ/л) 

По закону Хаббла V = н х А, 
где R - расстояние до га­
лактики , которое получа­
ется равным 

R = V/H = с(оЛ/л)/Н 

Характерный размер (диа­
метр) галактики L = а.А 
Таким образом L 
= а С (оЛ/л)/Н "" 1 2  кпк 

Известно, .,по размер на­
шей Галактики порядка 
25-30 кпк, Т.е. наблюдае­
мая галактика в 2-2,5 
раза меньше нашей. 

2.  Блеск астероида ме­
няется из-за того, что он 
то приближается к Солн­
цу, то удаляется от него. 
Если это единственная 
причина изменения бле­
ска (считаем астероид 
сферическим и однород­
но отражающим) ,  то ин­
тенсивность солнечного 
света, падающего на ас­
тероиД, меняется обратно 
пропорционально квадра­
ту расстояния его от 
Солнца (- А-2) .  К наблю­
дателю возвращается 
свет с и нтенсивностью, 
еще раз уменьшенной по 
тому же закону. Поэтому 
интенсивность J дошед­
шего до нас света пропор­
циональна А-4. Для разни­
цы в звездных величинах 
имеем 

Llm = 5/2 Ig (А1/А2)-4 = 
= 1 О Ig (А1/А2) 

Для Солнца, видимого с 
астероида, 

Llm0 = 5/2 Ig (А1/А2)-2 = 
= 5 Ig (А1/А2) 

Отсюда Llm0 = Llm/2 = 
= 2 ,62m 

3 .  Если точка абсолют­
но противоположная, то 
ситуация должна быть аб­
солютно симметричная : 
заход Солнца в одной 
точке происходит одно­
временно с его восходом 
в диаметрально противо­
положной точке земного 
шара. Но есть два обстоя­
тельства, вносящие свои 
поправки. 

Прежде всего, для лю­
бого наблюдателя физи-

ческий горизонт немного 
опущен. Даже если чело­
век стоит на ровной зем­
ной поверхности, пониже­
ние физического горизон­
та составляет около 2.5 '. 
Еще больший эффект вы­
зывает рефракция ,  чело­
век видит касание гори­
зонта краем Солнца, ко­
гда оно на самом деле на­
ходится на ",,35' ниже ма­
тематического горизонта. 
По этим причинам заход 
Солнца наступает позже, 
а восход раньше предвы­
численного без учета 
этих эффектов. И потому, 
когда у нас солнечный 
диск на заходе только ка­
сается горизонта, в про­
тивоположной точке зем­
ного шара Солнце уже не­
сколько минут, как ото­
рвалось от него. 

Примечание : пониже­
ние физического горизон­
та вычисляется по фор­
муле 

arccos (R/(R + h)) "" ((А + 
+ h)2 - А2) 1 /2/А := (2h/R)1 /2, 

где R - радиус Земли, а 
h - высота уровня глаз 
над поверхностью Земли. 

4. Задача эта, очевид­
но, оценочная, и даже 
экспериментальная . Про­
ведя наблюдения блеска 
глаз у котов, можно сде­
лать вывод, что их глаза 
работают, как плоские 
зеркальца, отражающие 
свет точно назад. Будем 
считать, что у кота, любу­
ющегося ночью Луной , 
диаметр зрачка равен 1 О 
мм. Примем коэффициент 
отражения 1 /3 .  Угловая 
площадь зрачка глаза с 
расстояния 5 м составля­
ет около 3 х 1 Q-6  радиан, 
что меньше угловой пло­
щади лунного диска "" 7 х 
х 1 0-5 радиан. Поэтому 
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можно считать, что в ко­
шачьем глазе, как в зер­
кале, Вы увидите часть 
лунного диска площадью 
3 х 1 Q-6 радиан и втрое 
меньшей яркостью. Итак, 
к Вам попадает максимум 
(3 х 1 0�П х 1 0-5)/3 "" 1 ПО 
света полной Луны,  что 
соответствует ослабле­
нию света примерно на 
4,5 звездной величины. 
Звездная величина ко­
шачьего глаза mcateye = 
= - 1 2,7т + 4,5т "" - 8т 

Заметим,  что наблюде­
ния котов под фонарями 
дают похожий результат: 
кошачьи глаза светят яр­
че Венеры (ттах = -4,2т) , 
но существенно слабее 
полной Луны (-1 2,7т) . 

5. Большая полуось ор­
биты , по которой косми­
ческий корабль соверша­
ет перелет, очевидно, 
равна п олусумме ра­
диусов орбит Земли и 
Марса 

ак = (ам + аз)/2 

По третьему закону Кеп­
лера а - T2I3 , где Т - пери-
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мального времени надо 
найти такое минимальное 
k, при котором (21tk - <р) > <р. 
Из ч исленных данных 
видно, что в нашем слу­
чае k = 1 .  Время, за кото­
рое опережение Земли 
увеличится с <р до 2х --<р рав­
но: Тожид = (2х - 2<р)/(<.Оз -
- <'ом) '  где (<.0з - <.ом) - отно­
сительная угловая ско­
рость движения Земли и 
Марса. 

<.03 - <.ом = 2xIТ 3 - 2xIТ м 
Тож� = ( 1  - <р/х)/ 
/( 1 / I э - 1 IТм) = 
= (2 - 2't/Тэ)/( 1 /Тэ - 1 /Т  м) 
Тожид = (2 - 2 Х 
х 259/365,25)( 1 /365,25 -
- 1 /687) "" 454 сут. 

6. Что значит "свободно 
од обращения небесного путешествовать по Солнеч-
тела вокруг Солнца, ной системе"? Разумно счи.! 

T2I3 = (T2I3 + T2I3)/2 или тать, что с помощью такого к м 3 паруса, точнее с помощью 
т к = (T�3 + T�3)3/2/23/2 силы солнечного давления 

Время перелета от Земли на него, можно было бы су­
до Марса 't равно полови- щественно изменять орби­
не периода обращения по ту космического корабля-
орбите, следовательно, яхты. Для этого нужно, что-

't = (T2I3M + Т2Iз3)3/2/25/2 бы световое давление бы-
ло сопоставимо с гравита­

Отсюда 't = (365,25213 + ционным притяжением . В 
+ 687213)3/2/25/2 "" 259 сут. качестве исходного усло­
Для вычисления времени, вия примем F грав "" F давл. По 
В течение которого кос- закону всемирного тяготе­
монавтам придется ожи- ния F грав = GM0 т/А2. Силу 
дать на Марсе момента давления найдем, исходя 
отправления в обратный из того, что энергия фотона 
путь, заметим,  что в мо- Е = тс2, а его импульс 
мент прилета Земля опе- р = тс, т.е. для каждого 
режает Марс на угол <р = фотона р = Е/с. Сила дав­
= <.Оз't - 1t = 21t't/Тз - х, где ления есть dP/At - измене­
<.оз = 2xIТ з - угловая ско- ние импульса системы па­
рость движения Земли по рус - корабль за счет всех 
орбите вокруг Солнца. фотонов, падающих в еди-

В момент отправления ницу времени на парус, 
в обратный путь Земля ,  - 1:(dp/dt) . Будем считать, 
очевидно, должна отста- что парус практически 
вать от Марса на такой зеркальный, фотоны отра­
же угол <р, что соответст- жаются строго назад. В 
вует опережению на угол этом случае изменение им-
21tk - <р, где k - целое чис- пульса каждого из них 
ло. Для вычисления мини- . есть 2р = 2EoIc. Таким об-



разом F давл = др/ дt 
= (2ДЕ/Ы)/с. 

Учитывая , что энергия 
фотонов ,  падающих в 
единицу времени на па­
рус, находящийся на рас­
стоянии R от Солнца 
дЕ/дt = A(RjR)2S , полу­
чим F давл = 2AS(RjR)2/C. 
П риравнивая эту силу к 
гравитационной ,  полу-

Информация 

П ыл ь  разрушаем ых ко­
мет на Земле 

Солнечная система - довольно 
пыльное место Галактики. На сво­
ем пути вокруг Солнца Земля по­
стоянно пробивается через облака 
мельчайших частиц. Космическая 
пыль возникает при столкновени­
ях астероидов и комет, при рассе­
ивании кометной субстанции. Про­
исходит это во внутренних облас­
тях Солнечной системы. Только 
небольшая часть пыли может при­
бывать из более удаленных рай­
онов пространства. 

Некоторые частицы оседают 
на поверхность планеты . Их нахо­
дили в полярных плавучих льди­
нах, на морском дне. Но можно ли 
определить точно, от какого имен­
но небесного тела они прибыли к 
нам? 

Сотрудник Национального ин­
ститута метрологии США Скотт 
Мессенджер изучил образцы пы­
ли, уловленной высотным самоле­
том-лабораторией У -2. Дело это 

чаем 
GMom/R2 = 

= 2AS( RjR)2/C 
S = (GMdR�) (mc/2A) 

Для Земли GMo 
= 4п2/A�/Т2, где Т - период 
обращения Земли вокруг 
Солнца. Тогда 

S = (41t2RjP)(mc/2A) 

не простое - за 30-40 часов полета 
на высоте около 20 км ловушки, 
установленные под крыльями, за­
хватывают несколько сотен час­
тиц диаметром от 5 до 50 мкм. 

Их космическое происхожде­
ние подтверждается необычным 
соотношением различных изото­
пов водорода, кислорода, азота, а 
также присутствием атомов благо­
родных газов, в первую очередь 
гелия, внесенных солнечным вет­
ром - потоком заряженных час­
тиц, испускаемых Солнцем. По со­
держанию изотопов гелия можно 
определить, сколько времени про­
вела частица в космосе после отде­
ления от своего родительского те­
ла и попадания под поток солнеч­

ного ветра. 
На конференции по наукам о 

Луне и планетах, состоявшейся в 

марте 1 998 г. в ХЬЮСТ9не, С. Мес­
сенджер доложил о неожиданном ре­
зультате, полученном при исследова­
нии пыли, захваченной самолетом 
при полетах в июне-июле 1 99 1  г. Ге­
лия в них оказалось очень мало, а 
соотношения редкого изотопа ге­
лия-3 к обычному гелию-4 было не­
вероятно высоким. Это указывает, 

что частицы провели в космосе не 
более 10 лет. Обычное время жиз­
ни пылинки между Землей и 
Солнцем - 1 0000 лет. 

S = (4п2 1 ,5 х 
х 1 01 1 /1 01 5) ( 1 000 х 3 х 
х 1 08/2800) '" 6 х 1 06 м2 = 

= 6 км2 

Как видим ,  не так уж и 
много. 

Чтобы такие "молодые" пы­
линки могли попасть на Землю, 
они должны были образоваться 
внутри орбиты Земли и вскоре пе­
ресечь ее, удаляясь от Солнца, под 
действием светового давления сол­
нечных лучей. Список небесных 
тел, пересекающих орбиту Земли, 
невелик. Астероиды исключают­
ся, они не смогли бы дать так мно­
го пыли. Остаются кометы, их из­
вестно 1 7. Из них только 4 облада­
ют орбитами, на которых скоро­
сти вторжения в атмосферу Земли 
.не привели бы к полному сгора­
нию пылинок. В конце концов, са­
мым подходящим кандидатом на 
·роль родительского тела уловлен­
ных пылинок была признана коме­

та Швассмана-Вахмана-3, незадол­
го до этого проходившая по "удоб­
ной" траектории во внутренней 
области Солнечной системы. 

Планируется провести отловы 
космической пыли, порождаемой 
тремя другими кометами, в разное 
время пересекающими орбиту Зе­
мли. Но особые надежды специа­
листы возлагают на космический 
аппарат "Stardust" ("Звездная 
пыль") , который· в 2006 г. должен 

доставить на Землю образцы пы­
ли и газов от кометы Вильд-2. 

Nature , 1 998,  392, 754 
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Бес конеч н ы й ряд 
с верш аю щи хся во круг 
нас несуразностей по­
п ол н и л ся еще одно й : 
как уже известно наш им 
ч итателям (Земля и Все­
ленная , 1 998, N!! б), из 
учебного плана общеоб­
разо вател ьн ой ш кол ы 
искл ючена астрономия . 
Абсурдн ость и в ред­
н ость это го очевидн ы 
(хотя , к сожалению, не 
все м  . . .  ) . П осл едств ия 
вп ол н е  п редсказуе м ы . 
Главное из н их - новы й 
вс п л ес к  астро н ом иче­
с ко й безграм отн ости 
(на сей раз это касается 
м ол одежи , которую 
ш кол а  готовит к акти в­
ной деятел ьности в XXI 
в . ) . Астро н о м и ч ес кая 
об щественн ость навер­
ня ка п рил ожит все уси­
л ия , ч тоб ы п овер нуть 
вспять безжал остное 
кол есо бю ро кратиче-

Астрономическое образование 

Некоторые аспекты 
астрономического образования 

А.к. МУРТАЗОВ, А.Н. ШАРАПКОВ 

Рязанский государственный педагогический университет им. с.А. Есенина 

ю.н. В ОРОБЬЕВ 

Средняя школа М 38 г. Рязани 

ской маш ины , под коле­
са кото рой п опала 
ш кол ьная астрономия . 
Но маш ина эта ч резвы­
чайно инертна, а время 
не ждет. 

В настоя щее в ремя 
можно надеяться на от­
носител ьны й успех в 
двух нап равлениях . 
Первое - допол нител ь­
ное образование, в ко­
торое должна быть вне­
дрена науч но обосно­
ван ная система астро­
номического образова­
н ия учащихся , нач иная с 
начал ьной ш колы . Вто­
рое - астрономия как 
" п редмет по в ы бо ру" , 
Т .е . си стематически й 
курс для вы пускн и ков, 
и зъя в и в ш их жел ание 
изучать в школе науку о 
Вселенной. 

Следует отмети ть, 
что в новом базисном 
п л ане существует не-

кая , почти визуал ьная , 
возможность реал изо­
вать оба указан н ых на­
п равления , но так как 
она в я вном в иде не в ы­
делена, то м ногие руко­
водител и ш кол и уч ите­
ля астроном и и  ее могут 
просто не заметить. 

П робле мам , относя­
щимся к обоим направ­
л ен ия м , на ш  журнал 
уделял немало в н и ма­
н ия на п ротяжении все­
го времени своего суще­
ствования (см . соответ­
ствующи й " Указател ь 
статей по теме "Астро­
н о м ич ес кое образо ва­
ние" , 1 998, N!! 3). 

Н иже публ и куется 
статья , затраги вающая 
некото ры е  п сихо л оги­
чес кие и педагогиче­
ские аспекты астроно­
мии как одного из эле­
менто в  дополн ител ьно­
го образования . 



Кружковая работа и 
научные общества уча­
щихся (HO�) относятся к 
вспомогательным или до­
полнительным формам 
организации целостного 
педагогического процес­
са. В общую структуру по­
следнего они включены 
наряду с методами и 
средствами обучения и 
воспитания. И кружковая 
работа, и научные обще­
ства учащихся предна­
значены для удовлетво­
рения многосторонних ин­
тересов и потребностей 
детей в соответствии с их 
склонностями .  Эти фор­
мы работы при их пра­
вильной организации � 
проведении несут в се­
бе мощный потенциал 
формирования общей 
мотивации учения и раз­
вития умения учиться. 

Наиболее благодат-
ным, как утверждают пси­
хологи, для этих форм 
внеклассной работы явля­
ется старший школыtый 
возраст. Именно в этом 
возрасте возникают по­
требность и возможность 
совершенствования своей 
учебной деятельности, 
что проявляется в стрем­
лении к самообразова­
нию, выходу за пределы 
школьной программы.  
Учебные действия пере­
растают в методы научно­
го познания, а учебная де­
ятельность смыкается с 
элементами исследова­
тельской. Интерес к зна­
ниям затрагивает законо­
мерности учебного про­
цесса и основы наук. Бо­
лее того, при благоприят­
ных обстоятельствах воз­
можно рождение новых 
мотивов профессиональ­
ного и жизненного самооп­
ределения. Это Достаточ-

но хорошо подтверждает­
ся результатами нашей 
работы с детьми - подав­
ляющее большинство ре­
бят после школы выбира­
ют в качестве будущей 
профессии или непосред­
ственно профессию астро­
нома или деятельность, 
связанную с астрономией 
в области естественных 
наук. 

Еще одним немаловаж­
ным аспектом в рамках 
выбранных нами форм ра­
боты с детьми в области 
астрономии является суб­
культура школьника, Т.е. 
особая форма организа­
ции людей (чаще - моло­
дежи) - автономное цело­
стное образование внут­
ри господствующей куль­
туры,  определяющее 
стиль жизни и мышление 
ее носителей, отличаю­
щееся своими обычаями,  
нормами ,  комплексами 
ценностей и даже инсти­
тутами .  Это - явление 
объективное, необходи­
мое, неизбежное, занима­
ющее свое специфиче­
ское место в процессе 
формирования личности ,  
а потому несомненно за­
служивающее присталь­
ного внимания. Мы счита­
ем, что именно дополни­
тельные формы обучения 
(такие,  как кружки -и 
НОУ) способны в доста­
точной степени оказать 
серьезное влияние на 
формирование субкульту­
ры школьника, особенно с 
помощью такой науки, 
как астрономия. На сего­
дняшний день они могут 
рассматриваться, как 
альтернативы другим не­
формальным 'молодеж­
ным объединениям. 

Таковы основные мо­
менты, по . которым наш 

выбор остановился имен­
но на этих организацион­
ных формах обучения ас­
трономии.  Их содержание 
структурировано нами со­
гласно общедидактиче­
ской концепции образова­
ния как элемента соци­
ального опыта человече­
ства: 

- теоретические астро­
номические знания (фак­
ты , явления ,  принципы ,  
законы) ;  

- умение и навыки ра­
боты с астрономическими 
приборами, овладение ос­
новными методами иссле­
дований и т.д. ; 

- опыт творческой дея­
тельности, выражающий­
ся в проведении самосто­
ятельных · исследований ; 

- опыт эмоционалЬНQ­
ценностного отношения к 
продуктам своей дея­
тельности, к миру, к чело­
веку, к самому себе. 

Нетрудно заметить, 
что содержание предста­
вленной формы астроно­
мического образования ,  
особенно ее четвертый 
компонент, выступают в 
качестве психолого-пе­
дагогических условий,  
которые представляют в 
распоряжение учащихся 
широкий cгieKTp ценно­
стей для их личностной 
ценностной ориентации .  
Десятилетний опыт рабо­
ты авторов в рамках опи­
сываемой технологии по­
зволяет сделать вывод о 
том , что именно такой 
подход может сформиро­
вать у детей целостную 
картину мира (Земля и 
Вселенная ,  1 994, N5! З) . 

Астрономия и ее струк­
тура дают возможность 
выполнить поставленную 
задачу и реализовать 
подход, Формирующий 
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Участники летнего астрономи­
ческого лагеря 1995 г. (с .  Ижев­
ское, Рязанской обл.) Павел 
Аверин (ныне студент МГУ, спе­
циальность ''астрономия '? и На ­
талья Фоломеева (HbI/:le сту­
дентка Рязанской радиотехни­
ческой академии) за подготов­
кой 250-мм телескопа системы 
Кассегрена к наблюдениям 

целостную картину мира. 
Как глобальное средство 
познания мира и места 
человека в нем, астроно­
мия на современном эта­
пе играет одну из главных 
ролей · в формировании 
единой ноосферы Земли 
и неразрывно связана с 
развитием культуры (Зе­
мля и Вселенная,  1 994, NQ 
5 ; 1 997, NQ 1 ) . 

При изучении любой на­
уки в сфере дополнитель­
ного образования часто 
возникают трудности, свя­
занные с возрастом уча­
щихся и их подготовкоЙ по 
базовым дисциплинам 
(здесь имеются в виду 
предметы физико-мате­
матического цикла) . Од­
нако особенности астро­
номи и  позволяют избе­
жать этих трудностей. 
Оказалось, . что многие во­
просы можно объяснить 
учащимся на уровне, соот­
ветствующему их разви­
тию и подготовке. Это 
учитывалось нами при со­
ставлении учебных про­
грамм астрономической 
секции научного общества 
учащихся, астрономиче­
ского и астрофизического 
кружков Областного Цен­
тра технического творче­
ства учащихся . 

Заключительный этап 
разработанной нами сис­
темы допол нительного 
астрономического обра­
зования, органически до-
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полняющий учебные про­
граммы, - летние астроно­
мические экспедиции и ас­
трономические школы . 
Это одновременно и итог, 
и постановка новых на­
блюдательных и экспери­
ментально-теоретических 
работ. Они про водятся С 
1 989 Г. В них принимают 
участие ученики VI I-X I 
классов и студенты (Зем­
ля и Вселенная, 1 994, NQ 
З) .  Их программы весьма 
насыщенны - от теорети­
ческих занятий до астро­
номических наблюдений 
различных небесных объе­
KT,QB:  звезд, Луны, планет, 
комет, астероидов и спут­
ников планет, Млечного 
Пути и Т.д. Здесь в наибо­
лее полном объеме нахо­
дит свое отражение и на 
практике реализуется 
один из важнейших прин­
ЦIiIПОВ последней глобаль­
ной рефОрмы - принцип гу­
манизации. Это свободный 
выбор детьми областей 
исследования , представ­
ляющий необходимое ус­
ловие ценностного само­
определения личности ре­
бенка, при водящее в даль­
нейшем к формированию в 
сознании целостной кар­
тины мира. 

Результаты летних 

экспедиционных работ 
используются при поста­
новке различных иссле­
довательских работ, пуб­
ликуются в различных ас­
трономических изданиях. 
Например, по результа­
там фотографических на­
блюдений малых планет 
подготовлены лаборатор­
ные работы для сту ден­
тов-физиков Рязанского 
госпединститута, защи­
щена дипломная работа, 
связанная с изучением 
свойств поверхностей ма­
лых планет. 

Большинство участни� 
ков внешкольных астро­
номических объединений 
после поступления в вузы 
связи с ними не теряют. 
Так,  студент-дипломник  
Рязанской радиотехниче­
ской академии готовит к 
работе компьютерную си­
стему регистрации фото­
электрических наблюде-

. ний небесных тел, студен­
ты Рязанского госпедуни­
верситета и Рязанской 
радиотехнической акаде­
мии каждый год выступа­
ют на студенческих науч­
ных конференциях. 

Члены внешкольных 
астрономических объеди­
нений Рязани постоянно 
принимают участие в рос-



сийских, областных и го­
родских олимпиадах по 
астрономии и космиче­
ской физике, занимая в 
них призовые места. Во 
дворце творчества детей 
и юношества подготовле­
ны стенды, отражающие 
работу юных астрономов 
Рязани .  

В заключение можно 
отметить следующее: до­
полнительное образова­
ние позволяет реал изо-

Информация 

Ионный хвост Венеры 

В 1979 г. американская АМС 

"Пионер-Венера- 1",  находясь на 

орбите искусственного спутника 

Венеры, обнаружила в 70 тыс. км 

от поверхности планеты вытяну­

тое в пространстве скопление вы­

сокотемпературных ионов. Длин­

ный плазменный хвост образовал­

ся в результате бомбардировкн 

верхней атмосферы Венеры сол­

нечным ветром. 

Оказалось, что поток заряжен­

ных частиц простирается от Вене­

ры в 600 раз дальше, чем было за-

Информация 
Рекорд фотографирова­
ния ИСЗ 

Астроном-любитель г. Гар­

ральд (Австралия) с помощью 

вать в преподавании ас­
трономии ряд важнейших 
принципов современной 
образовательной рефор­
мы, принципов гуманиза­
ции и гуманитаризации ,  
обсуждению которых 
журнал "Земля и Вселен­
ная" уделяет много вни­
мания с начала 80-х гг. 
Работа, осуществляемая 
в непосредственном диа­
логе учителя и ученика, 
приводит к саморегуля-

фиксировано при его открытии. 

это подтверждается исследования.­

ми, проведенными недавно ИСЗ 

"SOHO" (Земля и Вселенная. 1997, 

ции самостоятельной на­
учной деятельности уча­
щихся . Дополнительное 
астрономическое образо­
вание п редставляет в 
распоряжение детей дос­
таточно широкий спектр 
ценностей для их личной 
жизнен ной ориентации, 
позволяет сформировать 
у детей целостную карти­
ну мира и осознать свое 
место в этом мире. 

кий плазменный поток должен 

быть нестабилен и быстро рассеи­

ваться. Странная природа хвоста 

состоит в сохранении свойств на ог-
N! 2). Находясь в 45 млн. км от Ве- ромных расстояниях, измеряемых 
неры, спутияк зарегистрировал три 

неожнданных всплеска концентра­

ции ионов кислорода и углерода. 

Вероятно, "SOHO" пересек три раз­

ные плазменные струи, образую­

щие хвост Венеры, но не исключе­

но, что это был один и тот же вол­

нообразный ионный поток. Воз­

можно, плазменный хвост образо­

ван скоплением множества отдель­

ных волокон, подобных существую­

щим у некоторых комет с несколь­

кими ионизированными хвостами. 

Этот факт может подтвердить тео­

ретические разработки, объясияю­

щие сравнительно малую толщину 

данного образования. Согласно су­

ществующим представлениям, уз-

скромиого 25-см телескопа сумел 

сфотографировать американский 

космический аппарат NEAR на 

расстоянии 33,65 млн от Землн. 

это - мировой рекорд дальности 

фотографирования искусственно­

го небесного объекта. Гарральду 

повезло: в момеит съемки панели 

десятками миллионов км от источ­

ника излучения. 

Земля и R)питер надежно ук­

рыты� от проникновения солнечно­

го ветра своими магнитными поля­

ми. У Венеры же магнитное поле 

отсутствует, поэтому солнечный 

ветер за время существования Ве­

неры "выбил" из верхних слоев ат­

мосферы значительное количест­

во ионов. Длительный процесс 

плазменного взаимодействия меж­

ду Солнцем и Венерой сыграл 

важнейшую роль в образовании 

атмосферы планеты�. 

GeophysicaJ Research Letters, 1 998, 
24, 1 163 

солнечных батарей отражали сол­

нечные лучи непосредственно к 
Земле. 

New Scientist, 1 998, 158, 5 
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В исто р и и  п роблемы 
происхождения комет за 
кажущимся хаосом рож­
дений и гибели ,  борьбы и 
"антагонистического со­
существования " взаи м о­
и с кл ючающих г и потез 
выя�ляется некая общая 
тенден ция дв ижен и я  к 
конеч н ому с и нтезу, за 
счет " векового" обогаще­
ния новыми идеям и  и ре­
зультатам и ,  а также вы­
я вления и отсечения эле­
ментов "ложного знания " 
в нашей системе п редста-

ИЗ ИСТОРИИ ВОПРОСА 

Более чем двухтысяче­
летняя история проблемы 
происхождения и при роды 
комет может быть сжато 
обрисована (не изложена!) 
в трех известных выраже­
ниях: "Ищите - и обряще­
те !" (из Библии) ; "Если дол-
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Гипотезы, дискуссии, предложения 

Происхождепие комет : 
'"' 

повыи взгляд па старую 
проблему 

Ф.А. ЦИЦИН, 
кандндат физико-математических наук 
ГАИШ МГУ 

влен ий о кометах. Вкла­
дом в постепен ный,  под­
час проти воречивый,  но 
упорный п рогресс в про­
блеме происхождения 
комет стали результаты 
Ньютона и Галлея, Эпи­
нуса и В. Гершеля, Бессе­
ля и Скиапарелли .  В ХХ 
в. особенно важную рол ь  
в н е м  сы грали Э п и к  и 
Всехсвятс кий,  Орлов и 
Фесен ков, космогонисты 
ш колы О.Ю. Шмидта (сам 
Оло Юльевич, Гуревич и 
Лебединский,  Лев и н  и 

го мучиться , что-нибудь 
получится !" ;  "Вы смотрите, 
какая интересная штука 
получается !"< . . .  > Природа 
и происхождение комет -
одна из старейших и наи­
более интригующих зага­
док астрономии. Две тыся­
чи лет в науке господство­
вало представление Ари-

"Астрономuя - это существо о 
четырех ногах, которое спереди 
опирается на здравые и ложные 
идеи, а сзади - на здравые и лож­
ные наблюденuя " . 

(Н Колдер, "Комета надвигается " )  

Сафронов ; поразительно 
идейно богатый Радзиев­
ский .. .  ) ;  Оорт и У и п п л ,  
Штейне и Кази м и рчак-По­
лонская, Беляев и Кре­
сак. Излагаемая н иже п о­
п ытка обобщить резуль­
таты этого п роцесса и 
дать неки й си нтез идей 
названных и других вы­
дающихся исследовате­
лей комет п редп ринята 
автором статьи совмест­
но с И . Л .  Ген ки н ы м  и 
В. М. ЧепуровоЙ. 

стотеля о том, что кометы 
представляют собой чисто 
атмосферное явление ти­
па радуги , молнии, боли­
дов и других "огненных ме­
теоров" ."  Лишь Тихо Браге 
наблюдениями кометы 
1 577 г. опроверг это, дока­
зав, что она принадлежит 
"надлунному" миру. 



Одним из важнейших 
открытий за всю историю 
астрономии стало обнару­
жение Галлеем перио­
дичности (движения по 
эллипсу) знаменитой ко­
меты , названной затем 
его именем. Но подавля­
ющее большинство комет 
демонстрировали пара ­
болические орбиты. Чуть 
ли не единственным ис­
ключением в середине 
XVI I I  в .  оказалась комета 
Лекселя , возмущением от 
Юпитера "выбитая" было 
на орбиту с периодом все­
го около 7 лет. Но уже на 
втором обороте тем же 
Юпитером она была вы­
швырнута (на сотни лет) 
из планетной зоны Сол­
нечной системы. Поэтому 
мнение о прошлом, для 
Солнечной системы, хара­
ктере комет продолжало 
преобладать. Между тем, 
в начале 20-х гг. XIX в. и. 
Энке доказал короткопе­
риодичность (период 
Р = 3,3 года, до сих пор 
наименьший известный)  
несколько раз до того от­
крывавшейся кометы (ко­
мета Энке) . Наряду с 
имевшимися "прецеден­
тами эллиптичности" (ко­
меты Галлея , Лекселя и 
"подозрения" на некото­
рые другие) это давало 
основу для утверждения 
(в  соответствии еще с 
мнением Ньютона) об эл­
липтичности орбит комет. 
Ведь в наблюдаемой час­
ти орбиты, вблизи Солн­
ца, дуга очень вытянутого 
эллипса почти не отлича­
ется от дуги параболы !  

На  этой базе и была 
выдвинута одна из пер­
вых классических гипотез 
о происхождении комет. 
ж.-л. Лагранж в 1 8 1 2  г. 
предположил рождение 
комет при вулканических 

извержениях (выбросах) 
с планет-гигантов (эруп­
тивная гипотеза) . Почти 
тогда же ( 1 806, 1 81 3) П .С .  
Лаплас, опираясь на дос­
товерные данные ( ! )  о па­
раболическом характере 
орбит все же подавляю­
щего большинства комет, 
высказал математически 
конкретную гипотезу о 
приходе комет в Солнеч­
ную систему из меж­
звездного пространства . . .  
Авторитет Лапласа на де­
сятилетия закрепил 
представления о "несол­
нечной" природе комет. 

Однако в начале 70-х 
гг. XIX в .  серьезные кри­
тические соображения в 
адрес гипотезы Лапласа 
высказал Дж. Скиапарел­
ли. Оказалось, Лаплас не 
учел, что чуждые Сол­
нечной системе (подобно 
звездам) кометные тела 
(ядра) обязаНbI иметь от­
носительно Солнца 
"звездные" же скорости 
(= 20 км/с) , а эксцентри­
ситеты е � 1 .  

Между тем,  все гипер­
болические кометы , из­
вестные тогда (и откры­
тые позже) , имеют вдали 
от него ("на бесконечно­
сти") скорости относи­
тельно Солнца, измеряе­
мые лишь десятыми до­
лями км/с и 1 < е < 1 ,006. 
Исходя из этого, Скиапа­
релли заключил, что ко­
меты составляют с Солн­
цем совокупность объек­
тов общего происхожде­
ния. 

Оба типа гипотез о про­
исхождении комет ("в 
Солнечной системе", "вне 
ее") содержат крупные 
слабости и пробелы.  Если 
попытаться выделить ос­
новной источник трудно­
стей в объяснении генези­
са комет, то приходится 

согласиться с ведущим 
специалистом по происхо­
ждению и динамике ко­
мет - В.В .  Радзиевским : 
наибольшую трудность 
представляет разделе­
ние их на два подкласса , 
разительно различающи­
еся пространственно и 
динамически : коротко- и 
долгопериодические. Мне 
более физичным кажется 
разделение их на перио­
дические и апериодиче­
ские - "околопараболи­
ческие". Последние вклю­
чают и формально перио­
дические, но с афелиями 
столь далекими от Солн­
ца, что из-за звездных и 
иных возмущений такой 
эллипс может резко ме­
няться на каждом кепле­
ровском витке, либо даже 
превращается в параболу 
или "слабую гиперболу" с е 
чуть больше 1 . 

За полтора века после 
Лапласа и Лагранжа до­
бавилось с дюжину гипо­
тез, но происхождение 
комет оставалось загад­
кой. В преддверии сере­
дины ХХ в . ,  ознаменован­
ной бурным всплеском 
космогонии, ситуацию ре­
зюмировал американский 
астроном Ф. Ватсон : "По­
жалуй , мы должны чест­
но сказать, что не знаем, 
где, когда и как образова­
лись кометы". 

Новую эру в кометной 
космогонии открыло ро­
ждение в начале 40�x гг. 
шмидтовской концепции 
планетной космогонии .  
Именно в ней впервые 
появилась логически 
убедительная и физико­
химически конкретная 
картина возникающего и 
эволюционирующего про­
топланетного диска. (Те­
перь такие диски стали 
наблюдательным фак-
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том у ряда молодых 
звезд. )  

л.э.  Гуревич и д.И .  Ле­
бединский нашли ,  что в 
газо -пылевом диске. в си­
лу неупругости столкно­
вени й  пылинок пыль 
должна оседать к его 
плоскости .  Непрозрач­
ность ближней к Солнцу 
зоны диска ведет к экра ­
нированию дальней зоны 
от солнечного излучения, 
а это - к резкому охлаж­
дeHию материи в данной, 
области . Поэтому в этой 

. зоне неизбежно намерза­
ние на пыль и фактиче­
ски полное выморажива­
ние летучих соединений 
и газов (Н2О,  С,О2' СО, 
N Нз ,  'СН4 и т.д. ) .  Отсюда 
- деление планет на две 
группы по массе и химсо­
ставу. (Позже осознали,  
что водород и гелий во­
шли в состав планет-ги­
гантов "по другому пути": 
гравитационной аккреци­
ей ранее всех достигши­
ми критической для это­
го массы Юпитером и Са­
турном В .С .  Сафронов.) 

Еще одна важная идея 
Гуревича и Лебединского 
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(блестяще развитая впос­
ледствии В.С. Сафроно­
вым) - при оседании пыли 
рост плотности пылевого 
субдиска ведет к его гра­
витационной неустойчи­
вости и распаду на огром­
ное ЧИСlJО небольших, бы­
стро уплотняющихся пы­
левых сгустков. Космого­
нически быстрое превра­
щение их в компактные 
планетезимали - в ос­
НОВНОМ, видимо, километ­
рового диапазона разме­
ров - и превратило пыле­
вой диск В I пJiанетези­
мальныЙ. Из планетези­
малей и ф6рмировались 

- планеты (с приведенным 
выше уточнением в отно­
шении Юпитера и Сатур­
на) . 

В "теплой" зоне вблизи 
Солнца планетезимали ,  
естественно, не содержа­
ли летучих соединений -

. это были ,  П1К сказать, 
"протоастероиды". В хо­
лодной зоне плане.тези­
. мали . представляли со-
бой, по составу и разме­
рам, по существу, комет­
ные тела ( 1 ) .  

Так планетная косм 0-

Фотография кометы Хейла-Боnnа, 
полученная 10 апреля t997 г. лю­
бителем астрономии кА. Дедо­
борцем из Днеnроnе,тровска. 
Объектив Юпитер 37А .  Фотоn- ' 
ленка Фуджиколор-800. Экспо­
зиция rЮ сек. 

гония выявила, что фор­
мирование потенциаль­
ных ко.мет - кометных тел 
было одним из этапов 
формирования планет 
Солнечной системы. К на­
чалу 50-х гг. решение про­
блемы происхождения 
комет стало реальным.  

СОВРЕМЕННАЯ СИТУАЦИЯ В 
ПРОБЛЕМЕ ПРОИСХОЖДЕ­
НИЯ КОМЕТ 

и тем не менее, в кон­
це ХХ столетия, уже пос­
ле подведения итогов 
"эксперимента века" (по­
лета дМС "Вега" к ядру 
кОметы Галлея) ,  шеф 
всей советской кометной 
программы акад. р.з. Саг­
деев вынужден был при­
знать: "Вопрос о происхо­
ждении комет до сих пор 
не . решен" ("Природа" , 
1 989, N2 1 ) . Еще не хвата­
ет информации: " . . .  для 
этого прежде всего нужно 
доставить кометное ве­
щество на Землю" (там 

. же) . В этой формулиров­
ке довольно откровенно 
звучит признание фиаско 
всех существующих тео­
ретических подходов к 
пробryеме, - поскольку 
все надежды возлагают­
ся на "доставку кометно­
го вещества на Землю" . . .  

Однако еще до полета 
"Веги" можно было подоз­
ревать, что дело не в не­
достатке информации о 
кометах, а скорее, в ее 
"избытке". . .  

I 

. Но остановимся на том , 



Планетно.-галактическиЙ релик­
товый резервуар кометных тел 
Солнечной сис темы (схема , 
разрез перпендикулярно плос­
кости эклиптики, правая сторо­
на) G Солнце, М - Марс, Ю -
Юпитер, С - Са турн, У - Уран, 
Н - Нептун, А :" пояс астероидов 
(реликтовый; каменно -ме талли­
ческие плане тезимали "горя ­
чей " зоны протопланетного дис ­
ка), УК - пояс Уиппла -Койпера 
(тоже реликтовый ; с неизвест­
ной пока внешней границей). / а , 
б, в , г - "пустые " туннели силь­
ных возмущений у орбит пла ­
нет-гигантов (с радиусами - 1  
а .е.);  11 а , б, в - три пояса комет­
ных тел; вместе с УК - стабиль ­
ная часть кометного резервуа ­
ра.  Источник периодических ко ­
мет (при столкновениях комет­
ных тел, выводящих их на неус ­
тойчивые орбиты); /II - диффуз ­
но расширяющийся от Солнца в 

, звездном фоне и гравитацион­
ном поле Галактики сфериче ­
ский рой коме тных тел, выбро ­
шенных из зоны планет-гиган­
тов при формировании послед ­
них возмущениями от них. Ис ­
точник околопараболических 
комет (при статистически неиз­
бежных возвратах части его ко ­
метных тел к Солнцу). Сеть из­
вилистых тонких линий - услов ­
но, хаотические броуновс ­
кие траектории кометных тел в 

как и почему кометная 
космогония попала в ту­
пик трудностей и психо­
логических барьеров. 

Космогонисты ш колы 
О.Ю. Шмидта - Б.Ю. Ле­
вин ,  В .С .  Сафронов - на 
исходе 40-х гг. выявили , 
ЧТQ В процессе роста пла­
нет-гигантов гравитаци­
онные возмущения от них 
усиливаются настолько, 
что становится неизбеж­
н ы м  маССОВblЙ Вblброс 
планетезималей (комет­
ных тел) за пределы Сол­
нечной системы .  ( Эта 
идея была быстро под­
хвачена и изобретателем 
известного "кометного об­
лака Оорта" - самим Я .  

рое); / V  - звездный фон за пре ­
делами солнечного роя комет­
ных тел. Весь диск Галактики -
область гашiктического комет­
ного роя Эпика (перекрытие ко ­
метных роев "соседних " звезд); 
V - зона, где предполагается су­
ществование "кометного облака 
Оорта " и введенного для его 
"подпитки " изнутри "сейфа Хил­
лса ", несуществующих в приро­
де согласно "новому взгляду на 
старую проблему"; V/ - зона не ­
устойчивости · орБИт кометных 

Оортом. Если в 1 950 г. он 
исходил из гипотезы о 
взрыве "планеты Ольбер­
са" как источнике астеро­
идов и комет, то уже в 
1 95 1  г. стал "выбрасы­
вать" кометные тела из 
Солнечной системы на 
создание "своего" Облака 
по методу космогонистов­
шмидтовцев. )  

Но космогонисты , пы­
таясь обосновать "закон 
ПЛ,анетных расстояний" ,  
как мы полагаем,  пере­
гнули палку и заключили 
о практически полном Вы­
бросе "лишних" планете­
зималей зоны планет-ги­
гантов (кометных тел) из 
Солнечной системы. 

е. 

тел - выходцев из стабильной 
внутренней области (ук + 11) ре ­
ликтового резервуара и продук­
тов их разрушения (кометные 
тела, периодические коме ты, 
метеорные · потоки и частицы, 
пыль коме тного происхожд е ­
ния); VII - аналогичная зона ко­
метных тел - выходцев из диф ­
фузионного роя и продуктов их 
разрушения (околопараболиче ­
ские кометы с большими накло ­
нами орбит и т.д .) 

ИСТОКИ ОСНОВНЫХ ТРУД­
НОСТЕЙ И ВОЗМОЖН ЫЕ пу­

ТИ ИХ ПРЕОДОЛЕНИЯ 

Сначала вспомним су­
ждения двух авторитет­
HblX исследователей ,  так 
сказать, из "смежных об­
ластей науки" .  

Во-первых, очень похо­
же, что в кометной космо­
гонии  мы имеем один из 
тех случаев,  о которых 
сказал когда-то Шерлок 
Холмс: .. . . .  искусство логи­
чески мыслить должно 
быть использовано для 
тщательного анализа и 
отбора фактов, а не для 
поисков новых". Не сле­
дует особо верить сетова-
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ниям на "нехватку дан- состоит в само собой разу­
ных". Надо сначала хоро- меющемся - "навсегда в 
шенько обдумать те, что . Галактику"! 
есть. . .  Конкретизирует Навсегда ли? Извест­
Холмса еще один автори- но, что диссипанты ухо­
тетный мыслитель, наме- дят, естественно, с поло­
кая на типичную ситуа- жительной, но малой пол­
цию: чем больше мы име- , ной энергией, h = о. Изве­
ем информации ,  тем ве- стно, что скорость наблю­
роятнее, что в массиве ее даемых гиперболических 
далеко не все на 1 00% комет-диссипантов вдали 
достоверно. . "Бойся не- от Солнца, в среднем,  
знания,  но еще больше - есть Voo = 0,6 км/с, то есть 
ложного знания!"  - предо- действительно невелика . 
стерегал не только ко- Поэтому движение ко­
метных космогонистов метного тела в звездном 
мудрый Будда. (с вкраплениями гигант-

Следуя этим наставле- ских молекулярных обла­
ниям, мы постарались не- ков) галактическом фоне 
п редубежденно проана- является легко возмуща ­
лизировать проблему. И емым. Скорость V комет­
вышли,  кажется , на те ного тела может эффек­
элементы "ложного зна- тивно изменяться как по 
ния", кои И завели в тупик величине, так и по напра­
проблему происхождения влению, вплоть до неод­
комет. нократного изменения да­

1 )  "ЛОЖНОЕ ЗНАНИЕ N2 1 "  И 
ПРОИСХОЖДЕНИЕ АПЕРИО­
ДИЧЕСКИХ КОМЕТ 

в планетной космогонии 
выявилась неизбежность 
гравитационного выброса 
(диссипации) возмущения­
ми от растущих планет-ги­
гантов большого количест­
ва кометных тел (планете­
зималей холодной зоны) 
"навсегда в Галактику". По 
В.С. Сафронову, неболь­
шая доля их ( 1 -2%) "за­
стряли", благодаря звезд­
ным возмущениям, "на пол­
дороге к звездам" и обра­
зовали Облако Оорта. По 
Оорту, ныне в нем около 
200 млрд кометных тел, и 
это лишь часть начального 
населения Облака. Следо­
вательно, "в Галактику" 
ушло не менее 1 01 3 комет­
ных тел, а то и много боль­
ше. Общепринятое, но 
"ложное знание" как раз и 
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же знака h. При h < О ко­
метное тело, независимо 
от его расстояния от 
Солнца, формально ока­
зывается на эллиптиче­
ской орбите. Совокуп­
ность таких кометных тел 
является своеобразным 
аналогом Облака Оорта. 
Их ансамбль отличается 
от него "только" положе­
нием и формой : не сфери­
ческий слой вокруг Солн­
ца, в 1 00-1 50 тыс. а.е. от 
него, а распространяюще­
еся на десятки парсеков 
облако кометных тел в 
звездном фоне, в галак­
тической окрестности 
Солнца. 

Движение отдельного 
кометного тела в возмуща­
ющем галактическом фоне 
имеет характер броунов­
ского блуждания, а всего 
ансамбля их - диффузии 
роя кометных тел от ис­
точника - Солнечной сис­
темы - сквозь фон. В стро-

гой модели средний ради­
ус r диффузионного обла­
ка со временем t растет за­
медленно, по формуле, по­
лученной еще Эйнштейном 
и Смолуховским ( 1 905) : r -- [t. Согласно . теореме 
Пойа из теории броунов­
ского движения, вероят­
ность возвращения части­
цы к истоку (кометного те­
ла - к Солнцу!) - конечна. 
В трехмерном случае , 
асимптотически (при t � (0) 
она, по У. МакКри и 
Ф.Дж. Уипплу, = 0 ,35 .  
Можно думать, что по по­
рядку величины это спра­
ведливо и для реального 
солнечного диффузионно­
го роя кометных тел. 

Существует еще один 
фактор (даже более дей­
ственный?)  замедления 
роста роя . В.В.  Радзиев­
ский ( 1 954) получил стро­
гое решение задачи трех 
тел в ньютон-гуковском 
случае распределения 
масс (два сферических 
тела внутри однородного 
гравитирующего сфери­
ческого или в плоскости 
сфероидального тела) . 
Наличие "гуковского те­
ла" приводит к возникно­
вению между ньютонов­
скими телами эффектив­
ной силы притяжения , 
пропорциональной рас­
стоянию между ними. (Ко­
эффициент пропорцио­
нальности определяется 
плотностью гуковского 
тела.) Поле Гука отража­
ет объект к источнику. 

Приложим этот резуль­
тат к ситуации "Солнце и 
кометное тело - диссипант 
в Галактике". Зная мест­
ную галактическую плот­
ность, найдем , что при ско­
рости = 1 км/с кометное 
тело может удалиться от 
Солнца, по порядку вели-



чины,  не далее 
1 0-20 пк. (Формально огра­
ничение более жестко, но 
оно смягчено непренебре­
жимой дискретностью 
звездного фона вблизи 
Солнца и длительной диф­
фузией объектов "сквозь" 
гуковский барьер.) 

Оба Эффекта - стати­
стический Эйнштейна и 
динамический Р адзиев­
ского - действуют в одну 
сторону, ограничивая 
(точнее, замедляя) рост 
роя . Строгая статистико­
термодинамическая тео­
рия такой системы (эво­
люция роя малых тел в 
солнечном + иррегуляр­
ном + гуковском поле) по­
ка не сущствует, но при н­
ципиальная возможность 
построения ее была обос­
нована мною с В .Н .  Се­
менцовым лет 1 О назад. 
По грубой оценке, совре­
менный эффективный ра­
диус диффузионного роя 
кометных тел - реликто­
вых ДИССlilпантов из Сол­
нечной системы не прево­
сходит 20-30 пк < 1 00 св. ' 
лет. При свободном , с по­
стоянной скоростью; дви­
жении реликтовые дисси­
панты ушли бы от Солнца 
на 3 1<пк.  

Итак, в строгой теории 
ста тистически неизбеж­
но (эффект Пойа) и дина ­
мически обязательно 
(эффект Р адзиевского) 
возвращение части ко­
метных тел-диссипантов 
в область выброса в зоне 
I;lЛанет-гигантов и еще 
ближе к Солнцу. Это и 
есть апериодические ко­
меты.  

С этой точки зрения 
Облако Оорта логичес­
ки - шаг в правильном на­
правлении ,  но физичес­
ки - фиктивный конст-
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рукт, "возникающий" в 
теории лишь потому, что 
на его счет относят все 

I апериодические кометы, 
на самом деле приходя­
щие к Солнцу из всего 
протяженного диффузи­
онного роя реликтовых 
кометных тел-диссипан­
тов. 

Этот рой сходен с меж­
звездным кометным об­
лаком Лапласа. Еще 
ближе он к "рою Скиапа ­
релли", генетически свя­
занному с Солнечной сис­
темой. 

Итак, устранив оши­
бочное мнение об "оче­
видной необратимости" 
диссипационного выброса 
кометных тел из форми­
ровавшейся Солнечной 
системы "в Галактику", 
мы приходим к любопыт- . 
ному И неожиданному 
объяснению феномена 
апериодических ("около-
. параболических") комет. 

2) "ЛОЖНОЕ ЗНАНИЕ N!! 2" В 
ОСНОВАХ КОМЕТНОЙ кос­
МОГОНИИ И ПРОИСХОЖДЕ­
НИЕ ПЕРИОДИЧЕСКИХ КОМЕТ 

После установления 
шмидтовской школой не­
избежности массирован­
ного выброса кометных 
тел из Солнечной систе­
мы "в Галактику", этот 
вывод был "усилен" до ут­
верждения о "практиче­
ски полном выбросе" пла­
нетезималей (кометных 
тел) , из зоны планет-ги­
гантов (не аккрецирован­
ных ими) .  Это И есть вто­
рой основной элемент 
"ложного знания" в проб­
леме происхождения ко­
мет. 

Кстати ,  представле­
ние о "полном выбросе" 
кометных тел из зон ме­
жду планетами-гиганта-

ми, так и не получившее 
сколько-нибудь серьез­
ного обоснования, проти­
воречило пониманию не ­
обходимости каким-то 
образом все же иметь ИХ 
там . . .  Наиболее строгое,  
по существу, исчерпыва­
ющее доказательство 
этого было дано Е . И .  Ка­
зимирчак-Полонской еще 
в конце 70-х гг. Она пока ­
зала, что короткоперио­
дические кометы появ­
ляются,  несомненно, из 
поясов между планета ­
ми-гигантами. Е .И .  пред ­
положила, что кометные 
тела "накачиваются" в 
эти пояса из Облака Оор­
та возмущениями,  - сна­
чала звездными,  в афе­
лиях, а затем от самих 
планет-гигантов,  в пери­
гелиях ( "ступенчатая 
диффузия") .  

В отношении каждого 
отдельного объекта это 
вполне м ысли ма. Одна­
ко физическая статисти­
ка и 'термодин амика пол­
ностью исключают из 
области наблюдаемого 
подобн ы е  обращения  
движения для ансамбля 
частиц. ( Иначе выходит, 
что гравитационные воз­
мущения сначала,  в пла­
нетной космогонии , до­
чиста выметают комет­
ные тела из поясов меж­
ду планетами-гигантами ,  
в Облако Оорта (а ча­
ще - дал ьше) . Д затем ,  в 
космогонии  кометной , 
они же "накачивают" ко­
метные тела обратно,  в 
те же пояса . . .  ) 

Существование поя­
сов кометных тел между 
орбитами планет-гиган­
тов ("других астероид­
ных поясов") допускали 
известные специалисты 
по малы м  �лам Солнеч-
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ной системы (например, 
Дж. Армеллини и Б.Ю. Ле­
в и н ,  Д . Я .  М артынов и 
А. Дельсемм ,  А .Н .  Симо­
ненко и х .  Фернандес, 
к. и .  Чурюмов и братья 
Стругацкие . . .  ) .  Л .  Кресак 
в конце 70-х гг. получил 
теоретическое доказа­
тельство возможности 
зон устойчивости движе­
ния малых тел м ежду ор­
битами планет-гигантов,  
за ихзоной ,  да и в других 
поясах Солнечной систе­
м ы .  

Кстати,  пояс астерои­
дов, несом ненно,  объект 
рел и ктовый по своей 
природе. В течение всей 
жизни Солнечной систе­
мы он существует ( ! ) ря­
дом , казалось бы в 
"опасной" близости от ги­
ганта из гигантов - Юпи­
тера. Ведь граница поя­
са астероидов находится 
на расстоянии немногим 
более 1 а.е. от его орби­
ты. Далее, высокая ста­
бильност� пояса астеро­
идов подтверждается и 
тем ,  что в зависимости 
от расстояния r от Солн­
ца разные зоны его со­
дер>!<ат астероиды с сис­
тематически изменяю­
щимся с r химико-мине­
ралогическим составом . 
Т .е .  астероиды не  толь­
ко и меют возможность 
просуществовать рожде­
ния Солнечной системы 
и до нашего времени в 
пределах всего пояса, но 
даже, почти несомненно, 
многие из них не покида­
ли куда более узкие зо­
ны этого пояса вблизи 
орбиты своего рожде­
ния .  

Далее, "занептунный" 
пояс малых тел Уиппла­
Койпера почти полвека 
казался чисто гипотети-
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ческой конструкцией .  
(Возможность формиро­
вания там крупных "пла­
нетезималей" лишь не­
давно показана В . С .  
Сафроновым. )  Но с от­
крытием в 90-х гг. уже 
свыше 70 тел (пока наи­
более крупных, от 1 00 до 
500 км) он превратился в 
столь же достоверную 
реальность, как и пояс 
астероидов.  И менно он 
может быть источником 
(путем столкновений ко­
метных тел) долгоперио­
дических комет. 

Возобладание в нача­
ле 50-х гг. представле­
ния о полном выбросе 
"не использованн ых" ко­
метных тел из зоны пла­
нет-гигантов создало ко­
лоссальные трудности в 
проблеме происхожде­
ния короткопериодиче­
ских комет. Это надолго 
продлило существова­
ние как катастрофиче­
ских (типа эруптивной),  
так и "захватно-диффу­
зионных", тоже уязвимых 
гипотез. 

Между тем ,  достаточ­
но было устранить из ос­
нов кометной космого­
нии "ложное знание" о 
"полном выбросе", как 
основные трудности 
объяснения периодиче­
ских комет рассеял ись 
подобно дыму . . .  И обри­
совал ась совсем другая , 
п ростая и естественная 
картина происхождения 
их .  

Все чудовищные труд­
ности "захватных", "эруп­
тивных" и аналогичных ги­
потез отпадают вместе с 
самими этими гипотеза­
ми.  Вместе с тем выявля­
ются их рациональные 
зерна, например, концеп­
ции Облака Оорта (см . 

выше) . У ряда гипотез, 
объяснявших короткопе ­
риодические кометы , 
можно отметить правиль­
ную исходную идею "рож­
дения" этих комет "здесь 
и сейчас" - в Солнечной 
системе, в ее планетной 
зоне (в области планет­
гигантов) , - и ныне, а не 
невесть где и когда в Га­
лактике . . .  

В прекрасно разрабо­
танной "теории диффу­
зии" (ван Верком, школа 
К.А. Штейнса, Е . И .  Кази­
мирчак-Полонская и др. )  
создан превосходный ап­
парат, видимо, примени­
мый и в нашей картине 
эволюции галактическо­
го "диффузионного роя" 
кометных тел-диссипан­
тов из Солнечной систе­
мы. 

Вспомним и гипотезу 
С .В .  Орлова: короткопе­
риодические кометы он 
"делал" ударами крупных 
"метеоритов" по астерои­
дам . Увы ,  в них почти нет 
летучих, необходимость 
чего в кометах сознавали 
Ньютон и Галлей, Эпинус 
и Лаплас, Бессель и Всех­
святский ,  Уиппл и Ле­
вин . . .  Но в этой гипотезе 
достаточно было вместо 
известного астероидного 
пояса представить "дру­
гие астероидные пояса" 
(см . выше), как мы сразу 
пришли бы . . .  почти к раз­
виваемым здесь предста­
влениям ! Однако в те 
времена о "других поясах" 
еще не очень задумыва­
лись . . .  А " . . .  в наше время 
уже почти никто не сом­
невается в существова­
нии нескольких колец ас­
тероидов или "резервуа­
ров кометных ядер"» ,  -
констатировал В .В .  Рад­
зиевский, цитируя мою с 



соавторами работу еще 
1 990 г. 

Заметим ,  что и собст­
венная . гипотеза Радзиев­
ского о п роисхождении 
долгопериодических ко­
мет именно там, где по­
том обнаружили пояс 
Уиппла-Койпера, в этом 
аспекте вполне справед­
лива, с нашей точки зре-
ния . ' 

НАБЛЮДАТЕЛЬН ЫЕ АСПЕКТЫ 
НОВОЙ ГИПОТЕЗЫ ПРОИС­
ХОЖДЕНИЯ КОМЕТ 

1 )  Почему мы не видим 
"чужие" (с эксцентрисите­
том е � 1 )  кометы? 

Ввиду больших, срав­
н ительно с межзвездны­
ми расстояниями, разме­
ров диффузионных роев, 
видимо, всюду в рое ко­
личество "чужих" комет­
ных тел может быть мно­
го больше, чем своих. По­
чему мы не видим их? 

Ответ прост. Посколь­
ку чужие кометные тела 
вместе с их звездами 
и меют относительно 
Солнца скорости V в де ­
сятки (= 20) км/с, а свои, 
судя по энергии h прихо­
дящих гиперболических 
комет, v = 0, 1 км/с, то чу­
жие почти не испытывают 
гравитационной фокуси­
ровки к Солнцу. Свои же 
в полной мере 'подверже­
ны ей. Это может значи­
тельно увеличить их от­
носительную концентра­
цию вблизи Солнца, в зо­
не проявления самого ко­
метного феномена. Со­
гласно В.В. Радзиевскому 
и М . М .  Дагаеву ( 1 969) , 
рост концентрации v ан­
самбля гиперболических 
объектов (со скоростью V 
"на бесконечности") , на 
расстоянии R от Солнца 

. 3 * 

дается выражением 

v(R, У) = ( 1+2GМlRV2)1/2 
где G - постоянная тяго­
тения, М - масса Солнца. 
Для "чужих" комет v = 1 ,  
для "своих" в "кометной 
зоне" (от А"" до =5 а.е. от 
Солнца) v = 1 00-200. 

Для значений V < 0, 1 
км/с v будет больше, а 
при V � о вообще v � 00. 
Так что с учетом "парабо­
лических" (а тем более 
эллиптических, но почти 
параболических) объек­
тов своего роя относи­
тельная концентрация 
"своих" может оказаться 
даже много больше ниж­
ней ( 1 00-200) грани ее. 
Поэтому, вероятно, мы и 
не видели пока комет чу­
жих роев. 

2) Наблюдаемы ли объ­
екты в поясах между пла­
нетами-гигантами? 

Поскольку все наблю­
даемые кометы я вляют­
ся в конечном счете вы­
ходцами из нашего же 
планетезимального дис­
ка, то по размерам d их 
ядер можно судить о ве­
личине кометных тел в 
реликтовых поясах. Со­
гласно новейшей оценке 
К . И  . . Чурюмова ( 1 996) , 
d = 1 -3 км. 

Далее, отражательная 
способность (альбедо, А) 
кометного тела в релик­
товом поясе, видимо, 
близка к альбедо комет 
(хотя у последних темная 
пылевая "кора" неизбеж­
но частично разрушена) . 
Примем альбедо кометного 
тела в поясе равным 
А у кометы Галлея (= 0,04) . 
Тогда у кометного тела в 
середине пояса К)питер­
Сатурн (в оппозиции) най­
дем блеск 23-24m• Такое 

тело вполне наблюдаемоl 
Дело за желающими сде­
лать открытие . . .  

Видимо, объекты этого 
пояса уже зафиксирова­
ны в наблюдениях, прово­
дившихся с другими целя­
ми. Так бывало в астроно­
мии всегда, от непонятого 
Галилеем факта наблю­
дения им Нептуна ( I) до 
десятилетиями прини­
мавшихся за переменные 
звезды квазаров.  

3) Почему парадок­
сально малы скорости 
"возвращенцев" в Сол­
нечную систему из диф­
фузионного роя реликто­
вых кометных тел? 

Хорошо известно, что 
дисперсия скоростей ги­
перболических комет, 
входящих в Солнечную 
систему, примерно в 6 раз 
меньше, чем у уходящих. 
Это очень странно. Ведь 
"в Галактике" от звездных 
и других возмущений раз­
брос скоростей диссипан­
тов (да и сами эти скоро­
сти) должен бы в среднем 
увеличиваться? !  

Объяснение этого па­
радокса - в механизме 
формирования диффузи­
онного роя кометных тел 
как источника апериоди­
ческих комет. Чем мень­
ше полная энергия дисси­
панта, тем легче его 
"сбить с пути" гравитаци­
онными возмущениями от 
звезд, гигантских молеку­
лярных облаков и т .д. 
Значит, тем быстрее на 
пути от Солнца диссипант 
"забудет" как величину, 
так и направление скоро­
сти v его выброса. 
И обратно !  Т.е. ближе к 
Солнцу перейдут на хао­
тические БРОУНQвские 
траектории диссипанты с 
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меньшей энергией ,  скоро­
стью, дисперсией скоро­
стей. А именно у них вы­
ше возможность вернуть­
ся к Солнцу (в виде "поч­
ти параболической" коме­
;ты) .  "Энергичные" дисси­
панты уйдут дальше, и 
вернуться к Солнцу им 
труднее. 

Независимо от этого, 
по эффекту Радзиевско­
го, квазигуковская сила 
"отражает" диссипант "из 
Галактики" · обратно к 
Солнцу опять-таки тем с 
меньшего расстоян�я ,  
чем меньше его энергия. 
Значит, частота возвра­
тов к Солнцу у объектов с 
меньшей h будет больше. 
Это тоже ведет к пониже­
нию наблюдаемой энер­
гии и дисперсии скоро­
стей у возвращающихся 
диссипантов в сравнении 
с уходящими  из Солнеч­
ной системы .  

4) Чем обусловлены от­
крытые спутником ИРАС 
две симметричные эклип­
тике полосы инфракрасно­
го излучения пыли? 

Столкновения тел в по­
ясе астероидов и реликто­
вых поясах между плане­
тами-гигантами (и далее, в 
поясе Уиппла-Койпера) по­
рождают пЬ/левой диск в 
планетной зоне Солнечной 
системы. Вдоль орбит пла­
нет-гигантов он пронизан 
практически пустЬ/ми то­
роидальными "туннелями 
сильных возмущений" с ра­
диусом сечения порядка 1 
а.е. (судя по радиусу "зоны 
избегания" орбит астерои­
дов близ Юпитера) . Со 
спутника ИРАС наблюда­
лась, из-за падения темпе­
ратуры пыли с расстояни­
ем от Солнца, только внут­
ренняя часть пылевого 

68 

диска, в основном не да­
лее зоны Юпитера. Но 
здесь прилежащая к эк­
липтике зона пыли "выеде­
на" туннелем неустойчиво­
сти этой планеты. То есть 
наблюдаема оказалась в 
этой области в основном 
пыль "над" и "под" этим 
"туннелем".  Отсюда две 
параллельнЬ/е эклиптике 
полосы излучения пыли,  
открытые ИРАС (в 8-90 от 
эклиптики) ,  вызвавшие 
массу недоумениЙ. А эк­
липтическая полоса излу­
чения обусловлена пылью, 
расположенной ближе 
Юпитера (пояс астерои­
дов) . 

ИТОГИ . ОСНОВНЫЕ ИДЕИ 
НОВОЙ ГИПОТЕЗЫ О ПРОИС­
ХОЖДЕНИИ КОМЕТ 

Итак, имеющейся ин­
формации о кометах, ви­
димо, уже достаточно 
для решения (начерно) 
вопроса о происхожде­
нии комет. Решающие 
предпосылки для этого 
дала еще полвека назад 
шмидтовская планетная 
космогония . Массирован­
ный выброс объектов из 
зоны роста планет-гиган­
тов гравитационными  
возмущениями от  них 
"в Галактику" , при очень 
малой энергии диссипан­
тов, привел к формиро­
ванию в галактической 
окрестности Солнца 
медленно растущего 
диффузионного роя ре­
ликтовых кометных тел. 
Радиус этого роя сущест­
венно больше среднего 
межзвездного расстоя­
ния,  но явно < 1 00 св. 
лет. Рой этот я вляется 
источником апериодиче­
ских комет. Он весьма 
сходен с межзвездным 
кометным облаком Лап-

ласа, а особенно - со 
связанным с Солнечной 
системой генетически 
кометным "роем Скиапа­
релли" . .  

Оставшиеся в планет­
ной зоне (в поясах между 

. планетами-гигантами и в 
поясе Уиппла-Койпера) 
реликтовые планетези­
мали (кометные тела) -
это другая , динамически 
стабильная подсистема 
реликтового резервуара 
кометных тел Солнечной 
системы. Из нее являют­
ся периодические коме­
ты. Обычно это иницииру­
ется соударением комет­
ных тел в реликтовом по­
.ясе, что в той или иной 
мере разрушает нарос­
шую за историю данного 
тела тугоплавкую и теп­
лоизолирующую "кору" , 
"омолаживая" объект и 
анимируя его как потен­
циальную комету. Соуда­
рение также может при­
вести к возмущению ор­
биты кометного тела, обу­
словив сначала пересе­
чение новой орбитой од­
ной из зон сильных возму­
щений ("торов неустойчи­
вости" около орбит пла­
нет-гигантов) . После это­
го кометное тело оказы­
вается (необратимо) на 
"хаотической" орбите с 
очевидными вариантами 
его возможной дальней­
шей динамической и фи­
зической эволюции (в ча­
стности, с возможностью 
кометных фаз,  при попа­
дании пери гелия q в "ко­
метную" зону близ Солн­
ца) . 

В заключение хочу от­
метить, что соавторы раз­
вернутой. в статье идеи 
и.л.  Генкин и В .М .  Чепу­
рова, разумеется , не не-



сут никакой ответствен­
ности за неоптималь­
ность формы ,  неизбеж­
ный субъективизм и воз-

Н О В ЫЕ К Н ИГИ 

Ш кольный астроном и­
ческий календарь 

Вышел в свет "Школьный ас­
трономический календарь на 
1 998- 1 999 учебный год." это - 49-е 
издание. Составитель М.Ю. Шев­
ченко. Издательский дом "Дро­
фа" . Тираж - 20000, экз. 

Первое, что обращает внима­

ние читателя. - красочно выпол­
ненная обложка,  великолепный 

коллаж на астрономические темы. 

Но и содержание книги не отстает 

по качеству. 
Календарь состоит из 4-х раз­

делов: "Календарь наблюдателя", 

"Справочник наблюдателя", "Па­

мятные даты" и " Приложения". 

"Календарь наблюдателя" раз­

делен на части по месяцам (сен­

тябрь 1 998 - август 1 999). В каж­
дой дано краткое описание звезд­
ного неба, сопровождаемое рисун­
ком созвездий в полночь на дату 

середины месяца. Указаны наибо­

лее интересные объекты: двойные 

и переменные звезды , яркие звезд­

ные скопления , туманности и гала­
ктики. расположение которых 
особенно благоприятно для на- . 
блюдений в текущем месяце , ' а 

также информация о видимости 

Луны и планет. Далее пере числе­
ны в хронологическом порядке ас­

трономичеr:;кие явления текущего 

месяца. Помимо стандартных для 

наших астрономических календа­

рей сведений (конфигурации Луны 
и планет, фазы Луны и т.п.), В спи­
ске есть даже даты максимальных 
либраций Луны с соответствую­
щими рисунками. 

можные неудачи и огрехи 
моего изложения наших 
общих результатов и за 
некоторые авторские 

в "Справочнике наблюдателя" 

помещена подробная информация 

о светилах и небесных явлениях, 

расположенная по тематическому 

признаку. Раздел начинается с Лу­

ны, затем идут сведения о плане­

тах. Перечислены события види­

мого движения планет, приведены 

карты звездного неба с указанием 

траекторий планет, даются табли­

ЦbI эфемерид, условий видимости. 

Для внешних планет указаны мо­

менты их восходов и заходов (для 

широты 560). Есть также таблица 
гелиоцентрических координат 

планет. Следовало бы также поме­

стить таблицу эфемерид Солнца с 

моментами его восходов и заходов. 

Приведены списки двойных и 
переменных звезд, доступных для 
наблюдений в небольшой теле­
скоп. Для некоторых переменных 

дана более подробная ннформа­
ция: даты максимумов блеска и 

карты-схемы окрестностей. Такие 

же карты приведены для значи­

тельного числа звездных скопле­
ний. рассеяниых и шаровых, галак­

тических туманностей и ярких га- , . 

лактик. для этих объектов приво-

экскурсы за пределы сов­
местно полученных выво­
дов. 

дятся репродукции, удивительно 
четкие и выразительные, несмот­
ря на небольшой формат. Закан­
чивается раздел информацией о 
затмениях. К сожалению, полоса 
видимости полного солнечного за­

тмения 1 1  августа 1 999 г. пройдет 
вне территории России. Все же на 
Северном Кавказе фаза затмения 
превысит 0,85 , в Москве - 0,6. Эта 
информация тоже взята из 
"Школьного астрономического ка­
лендаря". где приведены обстоя­
тельства затмения для многих го­
родов России. 

В разделе "Памятные даты" 
рассказано о наиболее важных и 
интересных юбилейных событиях 

. 

в истории астрономии текущего 
учебного года. Таких оказалось 60 
(из них 19 юбилеев известных ас­
трономов). Вот самые значитель­
ные: 70 лет закону Хаббла, 250 лет 
со дня рождения Пьера Симона 
Лапласа, 40 лет "Луне-l ", 30 лет 
первой высадке человека на Луну. 

В " Приложениях" читатель 
найдет подвижную карту звездно­
го неба с описанием, словарь ас­
трономических терминов, встреча­
ющихся в тексте календаря, спи­
сок рекомендованной для чтения 
литературы. Очень нитересны и 
необычны помещенные в издании 
задачи первой Открытой россий­
ской заочной школьной астроно­
мической олимпиады, решение ко­
торых требует, в первую очередь, 
сообразительности и воображе­
ния. 

"Школьный астрономический 
календарь" на протяжении всего 
учебного года будет хорошим по­
мощником в подготовке и прове­
дении астрономических наблюде­

ний не только для школьников 
7 - 1 1  классов, как это указано на 
титульной странице, но и для 
взрослых любителей астрономии. 
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ЯВЛЕНИЯ В СИСТЕМЕ 
СОЛНЦЕ - ЗЕМЛЯ 

Весеннее 
равноденствие 

ФАЗЫ ЛУНЫ 

полно ­
луние 

Март 2,  
6"58" 
Март 31 , 
22Ч49" 
Апрель 30, 
14ЧSS" 

после ­
дняя 
чет верть 

Март 1 0, 
ВЧ40" 
Апрель 9 ,  
�51 " 

Любительская астрономия 

НЕБЕСНЫЙ КАЛЕНДАРЬ : 
март - апрель 1999 г. 

новолу - первая 
нив четверть 

Март 1 7, Март 24, 
18Ч48 " 1 ОЧ18" 
Апрель Апрель 
1 6, 4"22 " 22, 1 9"02" 

ПЕРИ ГЕЙ И АПОГЕЙ ЛУНЫ 
И РАССТОЯНИЯ ДО ЛУНЫ 

апогей перигей апогей пери гей 

Март 8, 5,2Ч Март 20, Апрель 4, Апрель 
0,2Ч 22,9Ч 1 7, 5,4Ч 

404751 км 363267 км 405594 км 358894 км 

ИНФОРМАЦИЯ О ПЛАНЕТАХ 

Меркурий : наибольшая восточная злонгация 
( 1 8°) Март 3, 1 2.9Ч 
стояние Март 9, 21 .4Ч 
нижнее соединение Март 1 9, 1 9,2Ч 
стояние Апрель 1 ,  5.]Ч 
наибольшая западная злонгация 
(28°) Апрель 1 6, 1 5.9Ч 

Марс: стояние Март 1 8, 9.7Ч 
противостояние Апрель 24, 1 7.6Ч 

Юпитер: соединение Апрель 1 ,  6,2Ч 
Сатурн : сqединение Апрель 27, 1 1 . 1 Ч  

Соединения Март 20, 21 .4 Ч Венера 0,1 °N с 
планет: Юпитером 

СОЕДИНЕНИЯ ПЛАНЕТ С ЛУНОЙ 

Март 7, 2.4Ч Марс зоs. Март 1 3, Нептун 1 °S. Март 1 4, Уран 1 ° S . 
22.8Ч 1 9,7Ч 

Март 20, 1 .4Ч Венера Март 20, 2.9Ч Сатурн 30N. Апрель 3 ,  Марс 30S . 
1 °N. 8 . 1 Ч 

Апрель 1 0, 8.8Ч Нептун Апрель 1 1 , . Уран 1 ° S. Апрель 1 4, Меркурий 
1 °S. 7 . 1 Ч 4. 1 Ч  1 °N .  

Апрель 1 8, 20,?Ч Венера Апрель 1 9, Mapc 4°S .  
7°N .  20.9Ч 
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ЭФЕМЕРИДЫ ПЛАНЕТ 

Дата Прямое Склонение 
восхождение 

МЕРКУРИЙ 

Март 5 оhозm43.7S +2036'43" 

1 5  0 03 44.5 +4 1 8 05 

25 23 34 50. 1  -0 05 47 

Апрель 4 23 ,27 04. 1 -3 40 28 

1 4  23 49 24.8 -3 1 6 38 
24 0 30 29.6 +0 1 7 44 

ВЕНЕРА 
Март 5 0 51 1 6.4 4 50 1 2 

1 5  1 36 05.4 9 52 1 8 

25 2 21 46.4 1 4 32 1 0 

Апрель 4 3 08 42.9 1 8 37 36 

1 4  3 57 04.4 21 57 08 

24 4 46 37.6 24 20 41 

МАРС 
Март 5 1 4 37 37.3 -1 3 05 08 

1 5  1 4 41 28.0 -1 3 24 33 

25 1 4 40 40. 1  -1 3 25 30 

Апрель 4 1 4 34 51 . 1 -1 3 07 22 

1 4  1 4 24 1 6.7 -1 2 30 59 

24 1 4 1 0 20.0 -1 1 41 08 

ЮПИТЕР 
Март 5 0 1 8 24.5 0 47 36 

1 5  0 27 06.7 1 44 25 

25 0 35 57.6 2 41 36 

Апрель 4 0 44 52.4 3 38 3 1 

1 4  0 53 47.4 4 34 40 
24 1 02 38.2 5 29 28 

САТУРН 
Март 5 1 56 22. 1  9 28 28 

1 5  2 00 21 .2 9 52 03 

25 2 04 40.4 1 0 1 6 49 

Апрель 4 2 09 1 5.0 1 0 42 1 7 

1 4  2 1 4 00.8 1 1 08 00 

24 2 1 8 53.8 1 1 33 35 

УРАН 
Март 5 21 08 39.4 -1 7 05 1 4  

1 5  2 1  1 0 41 .0 -1 6 56 34 

25 21 1 2 31 .2 -1 6 48 41 

Апрель 4 21 1 4 07.7 -1 6 41 49 
1 4  2 1 1 5 28.7 -1 6 36 05 
24 21 1 6 32.4 -1 6 31 39 

Види- Блеск 
мый 
диа-
метр 

7.6" -O. 1 m 

1 0.2 -

1 1 . 1 -

9.8 1 .2 

8.2 0.5 
6.9 0.1 

1 2 .0 -4.0 

1 2 .5 -4.0 

1 3 .0 -4.0 

1 3 .7 -4.0 

1 4.5 -4.0 

1 5 .4 -4. 1  

1 0 .8 -0.3 

1 1 .9 -0.5 

1 3 . 1  -0.8 

1 4.3 -1 . 1  

1 5 .4 -1 .4 

1 6 .0 -1 .7 

33.6 -2. 1  

33.3 -2. 1  

33.2 -2. 1  

33.1  -2. 1  

33.2 -2.0 
33.4 -2. 1  

1 6 .8 0.3 

1 6.6 0.3 

1 6 .4 0.3 

1 6 .3 0.2 

1 6 .3 0.2 

1 6 .2 0.1 

3.3 5.9 

3.4 5.9 

3.4 5.9 

3.4 5.9 
3.4 5.8 
3 .4 5.8 

УСЛОВИЯ 
ВИДИМОСТИ 

ПЛАНЕТ 

МЕРКУРИЙ: можно 
видеть после захо 
да Солнца в первой 
половине марта. 
Созвездие Рыб. 

ВЕНЕРА: хорошая 
вечерняя види 
мость, продолжи 
тельность ее посте 
пенно увеличи 
вается. Созвездия 
Рыб, Овна, Тельца. 

МАРС: хорошая 
видимость, в начале 
марта со второй 
половины ночи, а в 
конце апреля виден 
всю ночь. Созвез-
дия Весов и Девы. 

ЮПИТЕ Р :  конец ве 
черней видимости в 
первой половине 
марта. Созвездие 
Рыб. 

САТУРН :  вечерняя 
видимость, посте 
пенно сокращающа 
яся. Прекращается 
со второй половины 
апреля. Созвездие 
Льва. 

УРАН и НЕПТУН :  
короткая утренняя 
видимость. Созвез 
дие Козерога. 
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HEfТТYH 

Март 5 20 22 1 5.6 -1 9 07 37 2.2 8.0 
1 5  20 23 26.9 -1 9 03 39 2.2 8.0 
25 20 24 28.0 -1 9 00 1 2  2.2 8.0 

Апрель 4 20 25 1 7.8 -1 8 57 22 2.2 7.9 
1 4  20 25 55.3 -1 8 55 1 4 2.2 7.9 
24 20 26 1 9.6 -1 8 53 51 2.3 7.9 

Восход Солнца и планет с утренней видимостью на широте 560 

Дата Солнце Марс Уран Нептун 

Март 5 6Ч4З" 23Ч05'" 6 02 5 3 1  
1 5  6 1 7 22 3 1  5 24 4 52 
25 5 50 21 52 4 45 4 1 4 

Апрель 4 5 24 21 04 4 07 3 35 
1 4  4 58 20 1 1  3 28 2 56 
24 4 34 1 9 06 2 49 2 1 7 

Заход Солнца и планет с вечерней видимостью на широте 560 

Дата Солнце Меркурий Венера Юпитер I Сатурн 

Март 5 1 7 42 1 9 35 20 38 1 9 36 22 06 
1 5  1 8 02 1 8 59 21 1 5  1 9  1 1  21 33 
25 1 8 23 1 7 24 21 52 1 8 46 21 0 1  

Апрель 4, 1 8 43 - 22 30 1 8 21 20 28 
1 4  1 9 04 - 23 06 - 1 9 57 
24 1 9 24 - 23 38 - 1 9 25 

Примечание: В таблицах указано местное время.  Чтобы определить время захода (восхода) по Вашим 
часам, прибавьте к моменту, указанному в таблице, разницу между временем Вашего часового пояса и 
всемирным временем UT и вычтите долготу пункта наблюдений, 

МЕТЕОРНЫЕ потоки 

Название потока даты видимости а радиант Б созвездие V KM/C Часовое число 

Боотиды март 1 4h40m 1 00 Волопас 5 
Ви ргиниды март 1 2-22 1 2 48 - 1 2  Дева 30 4 
Виргиниды-I март 26 - апр. 7 1 2 56 -7 Дева 30 1 0  
а-Виргиниды апрель 1 4 00 -1 0 Дева 29 7 
Геркулиды-I апрель 9-23 1 8 1 2  1 7  Геркулес 60 5 
Вульпекулиды апрель 1 4-23 2 1 08 30 Лисичка 60 5 
.дк вил иды апрель 1 9-23 1 9 00 6 Водолей 5 
Сагиттиды-I апрель 1 9-23 20 48 22 Стрела 
Лириды апрель 1 8-24 1 8 00 34 Лира 

Информация 

Рост концентрации 
"парниковых" газов 

Более пяти лет японское ме­
теорологическое агентство сов­
местно с авиакомпанией "JAL" и 
Мииистерством транспорта Япо-
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нии вели наблюдения за химиче­
ским составом атмосферы над 
Тихим океаном. В лабораториях 
Института метеорологических 
исследований Японии регулярно 
исследуются пробы воздуха, ко­
,торые берутся во время рейсов 
пассажирских самолетов из Япо­
нии в Австралию на высотах 10-
\3  км. 

В основном измеряется кон­
центрация парниковых газов -
СО2 (углекислота) и СН4 (метан). 

35 6 
56 20 

ВА . ЮРЕВИЧ 

Их содержание в верхней тропо­
сфере почти не отличалось от при­
земного - 354-362 частиц на 1 млн. 
В Северном полушарии концент­
рации более высокие, чем в Юж­
ном, Однако они от года к году по­
всеместно возрастали примерно на 
1 ,4 частиц на 1 млн. 

Максимальные и минимальные 
показатели наблюдались в Север­
ном полушарии весной и осенью, 

World Climate New, 1 998, 13 



Солнце, Луна и планеты Сатурн, Венера, Юпитер, Меркурий, Уран и Нептун на эклиптике 
15 марта 1999 г. 

Солнце и планеты Венера, Сатурн, Юпитер, Меркурий, Уран и Нептун на эклиптике ЗА марта 
1999 г. 

Информация 
Две недели работы 
Очень Большого Теле­
скопа 

в ходе пуско-наладочных работ 
на первом 8,2-метровом зеркале 

Очень Большого Телескопа Евро­
пейской Южной Обсерватории про­
веден двухнедельный сеанс интен­
сивных астрономических наблюде­
ний. Для этого было убрано плоское 
вращающееся зеркало, направляв­
шее свет в фокус Несмита, и в кассе­
греновском фокусе устаиовлена ис­
пытательная камера, уже работав­
шая �ля "Первого света" Телескопа. 

в течение двух недель пригод­
ными для наблюдений могли ока­
заться 1 54 часа. И з  них 95 часов 
(62 % )  пошли непосред<.:твенно 
на наблюдения (включая калиб­
ровку),  15 часов потрачено 
на небольшие техни­
ческие проблемы, 44 часа были 
потеряны по метеоусловиям 
(облака или ветер более 15 м/с). 
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Солнце и планеты Венера, Сатурн, Юпитер, Меркурий, Уран и Неnтун на эклиптике 30 апреля 1999 г. 

в целом погода на Паранале в этот период была хуже, чем сред. 

няя за прошлые годы в те же даты 

(с 1 7  августа по 1 сеНТllбря). Тем не 

менее качество изображений ока· 

залось очень хорошим благодаря 

"активной стабилизации поля": 

вторичное бериллиевое зеркало 

способно двигаться (l0-70 раз в се· 

кунду) ,  компенсируя дрожание 
звезд. 
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в сеансе получеНЬJ изображе­

ния миогих небесных объектов. 

Сравнение снимков, полученных 

на ОБТ и космическом телескопе 

им. Хаббла, показало, 'fГO оба при­

бора способны запечатлеть одина­

ково слабые объекты. КТХ имеет 

лучшее угловое разрешение, зато 

зеркало ОБТ собирает свет с по­

верхносги, в 1 1  раз большей, чем 
КТХ. Это позволяет получать 

комбинированиые снимки сумми, 
рованием изображений, получен­

НЬJХ на ОБТ, и с помощью инфра­

красной камеры КТХ (см. снимок 

на обложке этого номера журна· 
ла). 

ESO Press Release 1 3/98 

15 September 1 998 



Информация 

Солнце 
в августе-сентябре 1 998 г. 

Фотосфера Солнца 5 сентября 
1 998 г. Комплекс активных облас­
тей расположен на северо-восто­
кв диска (слева вверху) 

В начале августа активность 

СОЛlща была сравнительно низкой: 

4-5 небольших ГРУIШ пятен. Однако 

это бьщо "затишье перед бурей". К 
концу первой декады в южном полу­

шарии сформировалась большая 

группа пятен. Несколько позже в се­

верном полушарии из-за восточного 

лимба вышли �рупные пятна, доми­

нировавшие на диске в середнне ав­
густа. 

19 августа на северо-восточном 

участке лимба появилась еще одна 

группа пятен, в которой к востоку от 

небольшого головного пятна разви­

лось мощное многоядерное пятно со 

сложной полутенью. Вспышечная 

активность в этой ГРYIШе спровоци­

ровала мощную магнитную бурю, 

продолжавшуюся более двух суток. 

Вообще, уровень магнитиых возму­

щений в августе оказался достаточно 

высоким: четыре маГНИТНЬJе бури, 

из которых две, 6 и 26 августа, ква­

лифицируются как большие. 

В конце августа .развилась еще 

одна динамичная группа пятен в 

северном полушарни, а еще одна 

развитая ГРУlШа вышла из-за лим­

ба в южном полушарии. Помимо 

них в начале сентября в северном 

полушарии наблюдался конгломе­

рат из небольших активных облас­

тей, расположенных на одной дол-

Солнце в линии ионизованного 
кальция. Слева вверху виден яр­
кий флоккул. Здесь активная зо­
на, давшая магнитную бурю 26 ав­
густа 
Снимки Е.М. Голубевой, Байкаль­
ская астрофизическая обсерва­
тория ИСФЗ СО РАН 
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готе. Здесь сформировался комп­
лекс активносТи - долго живущее 
крупномасштабное образование, 
объединяющее несколько актив­
ных областей. Во время его прохо­
ждения по диску число групп дос­
тигло семи, а число Вольфа W 
приблизилось к 1 20. 

Упомянутая ранее северная 

Информация 

Красные планетези ма­
ли Солнечной систем ы  

Существование семейства 
транснептуновых объектов, воз­
никших на ранней стадии образова­
ния Солнечной системы, было пред­
сказано К. Эджвортом в 1949 г. и 
Дж. Койпером в 1 95 1  г. Первый 
объект этого пояса, названного по 
имени Койпера, обнаружили толь­
ко через 40 лет - в 1 992 г. Сейчас 
известно более 50 объектов. Все 
.они - довольно крупные тела, диа­
метром 200-500 км, некоторые 
проявляют признаки кометной ак­
тивности. 

До сих пор астрономы ограни­
чивались их фиксацией, определе­
нием координат и вычислением 
орбит. Выяснилось, что почти 40% 
из них, как и Плутон, имеют орби­
ты в резонансе 3 : 2 с орбитоЙ.Неп­
туна, Т.е. их период обращения 
примерно равен периоду Плутона 
- около 240 лет. Для таких предло­
жено название "плутино". 

Детальные астрофизические 
исследования объектов пояса 
Койпера - задача, доступная лишь 
крупным телескопам. Фотомет-
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группа пятен вновь вышла на види­
мую поверхность Солнца в 20-х чис­
лах сентября и тоже образовала 
комплекс активности вместе с дру­
гими не60льшими группами, распо­
лагавшимися поблизости. Здесь про­
изошла .вспышка 23 сентября, вы­
звавшая на Земле мощнейшую маг­
нитную бурю с резким началом. 

рия и колориметрия их, а также 
позиционные измерения, были 
проведены Ю.Н. Гнединым, КЛ. 
Масленниковым и О.П. Быковым 
в июле 1 996 г. с помощью Боль­
шого 'Азимутального телескопа 
(БТ А) Специальной астрофизиче­
ской обсерватории (САО) РАН в 
Зеленчуке. Сообщение о работе 
сделано на IV съезде Астра в но­
ябре 1 997 г. 

Наблюдались объекты 1 993 
SC, 1 993 SB, 1 993 RO. Приемником 
излучения была ПЗС-матрица, на­
блюдения проведены в синем, 
желто-зеленом, красном ' и ближ­
нем инфракрасном диапазоне. 
Звездные величины в красном 
цвете составили соответственно 
22,зm, 23, 1 т  и 23,9т• Два первых 
объекта оказались существенно 
ярче в красном свете, чем в синем 
(там 23,9т и 25 ,6т). Снимки тре­
тьего, самого слабого объекта, по­
лучены только в желто-зеленом и 
красном свете, здесь их звездные 
величины совпали. 

По счастливой случайности в 
одну из ночей наблюдений объек­
та 1 993 SC в поле зрения попал 
слабый (� 2от) астероид Главного 
пояса, расположенного между ор­
битами Марса и Юпитера. Сравне­
ние его цвета с цветом планетизи­
малей пояса Койпера также под­
твердило покраснение цвета пос­
ледНих. 

Объект 1 993 SC ранее был изу­
чен с помощью 1 О-метрового теле-

Итак, рассматриваемый пери­
од оказался весьма активным. 
Кривая среднемесячных чисел 
Вольфа продолжает расти: в авгу­
сте - 85, в сентябре превысила 95. 

СА. Я3ЕВ. 

кандидат физика-математиче­

ских наук 

скопа им. Кека (Гавайи, США). 
Сделан вывод, что на его поверх­
ности находятся замерзшие угле­
водороды (Земля и Вселенная, 
1 998, М 2, с. 96). 

Предполагается" что два пос­
ледних спутника Урана - бывшие 
объекты пояса Койnера,  захвачен­
ные когда-то Ураном. У них тоже 
избыток красного цвета. 

Шесть объектов пояса Койпе­
ра изучены астрономами универ­
ситета им. Вандербильта (США) 
под руководством Д. ВаЙнтрауба. 
Два из них, .N'� 5 1 45 Фолус и 1 995 
00, оказались наиболее красными 
из всех астероидов Солнечной сис­
темы, для которых проведена ко­
лориметрия, 

В июне 1 997 г. результаты бы­
ли доложены на конференции 
Американского астрономического 
общества. Д. Вайнтрауб не ограни­
чился констатацией факта, но 
предложил объяснение, согласно 
которому данные небесные тела 
покрыты слоем органического ве­
. щества, насыщенного углеродом и 
азотом. Поскольку эти тела оста­
вались почти без измене,ний со 
времен образования Солнечной 
системы, можно предполагать, что 
органические вещества существо­
вали уже в протопланетном обла­
ке. 

Труды rv съезда Астра. М: 1 998 .  
С. 300-305 . 

New Scientist, 1 997, 154, 2068, 1 7. 



Любительская астрономия I 

Звездный дом 
на Воробьевых горах 
(к 3S-летию отдела астрономии и космонавтики 
Московского городского Дворца творчества 
детей и юношества) 

Б . Г. ПШЕНИЧНЕР 

Отдел астроном и и  и космонавтики при 
Московском городском Дворце пионе­
ров и школьников (так он назывался 
до начала 90-х гг.) был основан одно­
временно с открытием самого Дворца в 
1 962 г. Отдел 35 лет назад - это четыре 
штатных сотрудника, астрономический 
кабинет с нескольки м и  кружками, об­
серватория и планетарий. Отдел сегод­
ня - 1 0 лабораторий и кабинетов, осна-

П ЕРВЫЕ ГОДЫ 

Отдел создавался при методиче­
ской и материальной помощи Москов­
ского планетария, от которого получил 
аппарат Планетарий и . пятидюймовый 
цейссовский телескоп . Его сотрудники 
консультировали проектирование и 
строительство планетария и обсервато­
рии Дворца. С самого начала отдел со­
трудничает и с ГАИШ,  откуда были по­
лучен ы  некоторые астрономические 
приборы и пособия . 

Первыми ' сотрудниками отдела 
стали выпускники · кружков Московско­
го планетария р . л . Хотинок и Г.Т. За­
л юбовина. 1 сентября 1 962 г. из Мос­
ковского планетария сюда перешел и 
автор,  который с тех пор заведует от-

щенных специальным оборудованием 
и техническими средствами обучения, 
в которых работает несколько десят­
ков сотрудников и занимается более 
600 молодых людей в возрасте от 6 до 
1 8  лет. Имеется загородная обсервато­
рия с жилым домом для набл юдателей 
и телескопом " ЦеЙсс-600".  На базе от­
дела создан физи ко-математический 
факультет лицея " Воробьевы горы ".  

делом астрономии и космонавтики . То­
г да же кружками стали РУКОВОДИТЬ мо­
лодые сотрудники ГАИ Ш К . В .  Куимов 
и А.В.  Засов ,  ныне известные астро­
номы ,  до сих пор сотрудничающие с 
нами . 

Значительную роль в становлении 
астрономии во Дворце играли ребята. 
С первых дней существовал совет са­
моуправления - "Астросовет". Ребята 
выпускали газету "Скорпион", в кото­
рой отражались все стороны жизни 
коллектива. Важную функцию выпол­
няли общественные директора обсер­
ватории .  

Становление "малой" космонавтики 
происходило сложнее. Обычно клубы 
юных космонавтов были лишь несколь­
ко видоизмененными клубами юных 
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летчиков. Мы же хотели создать КI1уб 
будущих исследователей космоса. С 
этим связано и название объединения -
Клуб космонавтики, а не Клуб юных 
космонавтов.  Создателем и руководи­
телем Клуба стал СЛ.  Яценко. Среди 
первых преподавателей были Т.Л . Вол­
ковицкая - руководитель Отдела кос­
монавтики Политехнического музея,  
РЛ.  Ширшов - сотрудник Института 
приклмной геофизики , Л.С. Хачатурь­
янц - сотрудник Института авиацион­
ной и космической медицины, энтузиа­
CTbl ракетомоделизма Артем Задикян и 
Игорь Морозов. Большую поддержку 
Клубу оказывал его почетный прези­
дент космонавт-З А.Г. Николаев. Он 
приезжал во Дворец, встречался с ре­
бятами в Звездном городке. Его под­
пись стояла на свидетельствах об окон­
чании Клуба. 

Уже в первые годы старшие школь-
_ ники могли заниматься в специализиро­
ванных секциях: физики космоса, кос­
мической биологии и медицины, ра­
кетно-конструкторской, приборо­
строения, а также в отряде юных лет­
чиков. 

Ребята из секции физики космоса 
знакомились с физикой атмосферы Зе­
мли и планет, с космическими метода­
ми их исследования. Вместе с юными 
астрономами члены клуба оставались 
на ночные наблюдения, выезжали в 
экспедиции. 

В первый же год под руководством 
Л .С .  Хачатурьянца и В.А. Зыковой уда­
лось начать исследовательскую рабо­
ту по психофизиологии. Это были, в 
основном, серии фоновых биологиче­
ских и медико-психологических экспе­
риментов, в которых в качестве испы­
туемых участвовали члены клуба. Про­
водились исследования и с подопыт­
ными животными - крысами и мышами.  
Позднее, в 1 987 г . ,  во Дворце был про­
веден конкурс на лучший проект бор­
тового космического эксперимента. 
Три проекта, предложенные и подгото­
вленные кружковцами Дворца, были 
отобраны жюри и реализованы на бор­
ту биоспутника-8. Это - большой успех 
воспитанников Дворца, об этом были 
публикации в отечественной и миро­
вой печати. 
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РАЗВИТИЕ ОТДЕЛА 

В 1 965 г. была создана первая в 
стране лаборатория астрофизики для 
школьников. Она выросла из секции 
физики космоса Клуба космонавтики. 
Основными направлениями исследова­
ний стали инфракрасная планетная ас­
трономия, физика атмосферы, изуче­
ние широких атмосферных ливней кос­
мических лучей. Оборудование по тому 
времени было современное: отечест­
венный и цейссовский монохроматоры, 
спектрограф ИСП-51 , МИКРОфотометр. 

Интересной бы па серия работ по 
моделированию и исследованию фото­
метрических свойств поверхности Лу­
ны. Ребята покрывали различными ма­
териалами части лунных глобусов, а за­
тем с помощью самодельного фотомет­
ра, изготовленного на базе старого 
школьного телескопа, определяли их 
отражательные свойства. Эти же свой­
ства самой Луны изучали в обсервато­
рии. Работой руководил один из первых 
выпускников отдела В.А. РомеЙко. 
Цикл экспериментов по модеJlирова­
нию ударных и вулканических кратеров 
выполнили учащиеся лаборатории под 
руководством другого выпускника от­
дела - В.И .  Коваля. -:Лаборатория астро­
физики действует и сегодня. Ею руко­
водит А.А. Коханов - выпускник круж­
ков Московского планетария. 

В 1 970 г. из астрофизической лабо­
ратории выделилось новое подразде­
ление отдела - лаборатория физики 
космоса. Ее возглавил воспитанник от- -
дела Д.Н .  Ситников. Большинство пе­
дагогов этой лаборатории были науч­
ными сотрудниками Н ИИЯФ, ГАИШ,  
ИКИ. Здесь старшеклассники изучали 
методы и средства космических иссле­
дований,  занимались эксперименталь­
ной радиофизикой, вели обработку ин­
формации ,  поступающей со спутников, 
регистрировали космические лучи с по­
мощью самодельного приемника. 

Развитие Клуба космонавтики 
Дворца и его материальной базы связа­
но с деятельностью одного из первых 
выпускников - А.С. Лурье. В 1 968-76 гг. 
он руководил Клубом космонавтики. 
Благодаря его энтузиазму основана ла­
боратория летных тренажеров. Члены' 



Клуба не только знакомились с основа­
ми ракетно-космической техники, мето­
дами и результатами космических ис­
следований,  но и разрабатывали собст­
венные проекты, а также участвовали 
в различных конкурсах. Так, в кружке 
космонавтики под руководством сот­
рудника НПО "Энергия" Г.А. Сизенцева 
был разработан фантастически смелый 
проект "Фара". Его реализация позво­
лила бы отправиться в межзвездное 
путешествие на. . .  Солнечной системе. 
Требуется лишь соорудить экран-отра­
жатель космических масштабов, в фо­
кусе которого находилось бы само 
Солнце.  Поток солнечных лучей, отбра­
сываемых экраном , создает реактив­
ную силу, достаточную для изменения 
орбиты Солнца. Цель проекта - пересе­
ление человечества к другой звезде, 
когда станет иссякать стабильный по­
ток солнечной энергии .  Изложенный 
членом Клуба космонавтики Оксаной 
Давыденковой проект получил высо­
кую оценку ученых на чтениях им.  к.э. 
Циолковского в Калуге. 

В 1 989 г. создана специальная ла­
боратория космической техни ки.  
Первым руководителем новой лабора­
тории стал выпускник отдела и МАИ 
Г .В. Семенов. Ребята изучают все ос­
новные направления космонавтики : ко­
смодинамику и небесную механику, ко­
смическое проектирование, инженер­
ное творчество, прикладную космонав­
тику. Есть группы и для начинающих: 
"Видео космос" , "Космонавтика с компь­
ютером", "Л его-конструирование". Все 
преподаватели - высококвалифициро­
ванные специалисты с опытом работы в 
космической науке и промышленности . 
Лаборатория оснащена подлинными 
элементами ракет и космических аппа­
ратов: двигателями, конструкционными 
материалами ,  креслами космонавтов, 
баллонами , образцами теплоизоляции ,  
приборами управления, иллюминатора­
ми и Т. п .  Некоторые из них побывали в 
космосе. На занятиях используются 
обучающие и демонстрационные компь­
ютерные программы. С помощью стан­
ции "Лиана" ведется прием информации 
непосредственно с борта российских и 
американских искусственных спутни­
ков Земли. Старшеклассники из этой 

лаборатории участвуют в различных 
конкурсах и конференциях; победители 
конкурсов могут поступить без экзаме­
нов в МАИ и МГТУ им. Н.Э. Баумана. 

Последней по времени организа­
ции, но отнюдь не по значению, стала 
лаборатория информационных тех­
нологий. Ее создавал воспитанник от­
дела В.Н.  Петраков. Лаборатория осна­
щена современной компьютерной тех­
никой и программным обеспечением .  
Основные компьютеры отдела объеди­
нены в сеть, име�т выход в сеть Двор­
ца и международную сеть Интернет. 

Со временем обновлялось и совер­
шенствовалось оборудование планета­
рия Дворца. Если в первые годы здесь 
использовался аппарат "УП-4", который 
проецировал изображение звезд без 
оптических объективов, то впоследст­
вии его сначала удалось заменить тро­
фейным аппаратом "Малый Цейсс", ci 
затем - более совершенным цейссов­
ским аппаратом ZKP-2. 

В 1 986-87 учебном году оснащение 
планетария было дополнено аудиови­
зуальным комплексом "Космовизор", с 
помощью которого посетители могут 
совершать воображаемые космические 
путешествия. Аппаратуру комплекса по 
техническому заданию отдела разрабо­
тали и изготовили в НИИ космического 
приборостроения.  Все этапы полета 
отображаются на большом мониторе с 
помощью компьютерной графики. 

Сегодня, как и в прежние годы, пла­
нетарий незаменим для занятий круж­
ков ,  учебных лекций по программе 
средней школы и для пропаганды науч­
ных знаний.  

ЗАГОРОДНАЯ БАЗА 

Большую роль в развитии отдела 
сыграло создание загородной базы, где 
сегодня проводятся основные наблю­
дения исследовательского характера. 

Наблюдательная база организова­
на под Звенигородом, в одном из живо­
писнейших уголков Московской облас­
ти. Здесь в конце 50-х годов Астрономи­
ческий совет Академии наук, ныне Ин­
ститут астрономии  РАН (ИНАСАН) осно­
вал Станцию наблюдения ИСЗ. С нача­
ла 60-х годов отдел астрономии Дворца 
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. , 

Телескоn-рефлектор "Цейсс-БОО' МГДТДиЮ. Ус­
тановлен в Звенигороде. На заднем плане - баш­
ня 40-см астрографа Звенигородской обсервато­
рии 

стал про водить здесь летние лагеря­
экспедиции. У нас установились пре­
красные отношения с Астросоветом. По 
договору с ним Дворцу переданаl одна 
из астрономических башен, в которой 
установлен телескоп "ЦеЙсс-600". 
Здесь есть также отличный 25-санти­
метровый американский телеск-оп, ко-

. торый подарен нам при содействии ди­
рекции ИНАСАН. Мощность телескопов 

" на порядок возрастает при оснащении 
и.х ПЗС-матрицей - подарком ученых из 
Лаборатории реактивного движения 
NASA (США, Пасадена) . 

. 

На краю леса, сопредельного с. ба­
" зой "Астросовета, построен дом для на­
" блюдателеЙ. В его сооружение сущест­
венный вклад внесли учащиеся и сот­
рудники отдела астрономии Дворца. 
Они разметили территорию, провели ее 
планировку, вырыли транше� под ком­
муникации ,  соорудили фундамент. 

Работая на загородной базе, педа­
гоги и ребята получают квалифициро­
ванные консультации и могут пользо­
ваться инструментами Института астро­
номии.  Вместе с тем , и ученые исполь­
зуют телескоп Дворца для наблюдений 
по собственным программам. База осо- " 
бенно интенсивно используется в дни 
школьных каникул. За летнее время 
здесь успевают посменно наблюдать 
до 1 50 человек. Ребята не только рабо­
тают, но и прекрасно отдыхают: ходят в 
походы , купаются в реке и обязательно 
посещают уникальный памятник исто­
рии и архитектуры - Саввино-Сторо­
жевский монастырь в Звенигороде. 

ИССЛЕДОВАНИЯ , ЭКСПЕДИЦИИ . 
НАБЛЮДЕНИЯ МЕТЕОРОВ 

Первой областью наблюдений в от­
деле стала метеорная астрономия. 
Еще до начала самого первого учебного 
года кружковцы Дворца вели группо­
вые, наблюдения метеорных потоков 
методом многократного счета под руко­
водством Р.Л.  Хотинка: 

80 

Летом 1 963 г. была организована 
метеорная экспедиция в Крым, где ме­
тодическую и организационную помощь 
москвичам оказывали члены Симферо­
польского общества юных любителей 
астрономии. Результаты наблюдений 
обработаны и опубликованы в Бюлле­
тене Всесоюзного астрономо-геодези­
ческого общества (ВАГа) . 

В 70-е годы наблюдения проходили , 
в основном, " под Звенигородом.  Изуче­
ние метеоров получило неожиданное и 
плодотворное продолжение. А.В.  Ива­
нов и его кружковцы обнаружили види­
мые невооруженным глазом вспышки 
света в атмосфере, вызванные втори'-f­
ными космическими лучами .  Первона­
чально их считали· стационарными ме­
теорами. Специалисты не сразу призна­
ли новое объяснение наблюдаемого яв­
ления. Для проверки были организова­
ны специальные наблюдения ' с участи­
ем Научно-исследовательского инсти­
тута ядерной физики (НИИЯФ МГУ) . 
Инструментальные наблюдения прове­
ли сотрудники НИИЯФ, а визуальные -



сами кружковцы. К радости ребят были 
получены совпадающие результаты. 
Работа коллектива-юных исследовате� 
лей была высоко оценена. Методика и 
результаты наблюдений, продолжавшихся 
несколько лет, описаны и ·опубликованы 
(Земля и Вселенная, 1 987, N2 4) . Соавто­
рами статьи А.В. Иванова стали его уче­
ники. 

ИССЛЕДОВАНИЯ СЕРЕБРИСТЫХ ОБЛАКОВ 

Чтобы разрешить загадки этих са­
мых высоких светящихся облаков, же­
лательно вести патрульные наблюде­

. ния каждую ночь в периоды их появле­
ния. Цель наблюдений - регистрация 
моментов появления и исчезновения 
облаков, фиксация их яркости в бал­
лах, определение морфологической 
формы облачных полей. Особый инте- , 
рес представляют регулярно выполняе­
мые фото- и видеосъемки серебристых 
облаков. 

Появление и развитие этой темати­
ки связано с именем н.и .  Гришина, ко­
торый на протяжении десятилетий воз­
г лавлял Отдел серебристых облаков 
Центрального совета ВАГа. С открыти­
ем Дворца пионеров и школьников на 
Ленинских горах деятельность исследо­
вателей серебристых облаков в значи­
тельной степени стала -базироваться в 

4 Земля и Вселенная. N2 1 

Серебристые облака. Фото В.А. Ромейко 

отделе астрономии и космонавтики . 
Первые загородные наблюдения этого 
явления кружковцами отдела проводи­
лись летом 1 963 г. в подмосковном ла­
гере Дворца. н.и.  Гришин почти 20 лет 
сотрудничал с отделом . Он увлек круж-

- ковца 60-х годов Виталия РомеЙко. 
Благодаря энтузиазму н.и. Гришина и 
В.А. Ромейко вот уже 35 лет подряд 
школьники и студенты разворачивают 
в Подмосковье палаточный лагерь на­
блюдателей серебристых облаков. По­
мимо того, наши исследователи наблю­
дают серебристые облака в Архангель­
ской области и Восточной Сибири - в 
районе Тунгусской катастрофы. 

Много лет ведется исследование 
прозрачности и других свойств. суме­
речного сегмента небосвода. В числе 
приборов - самодельная многоканаль­
ная-фотометрическая установка. 

Благодаря накопленному опыту и 
собранному за десятилетия материалу 
наблюдений ,  отдел астрономии и кос­
монавтики Дворца стал центром по изу­
чению серебристых облаков среди юно­
шеских коллективов России и СНГ. Ре­
зультаты и анализ этих наблюдений не­
однократно докладывались на конфе-

81  



ренциях и публиковались в научных из- . 
даниях. В 1 997 г. учащийся А.С. Яценко 
создал компьютерную программу для 
хранения и первичной обработки накоп­
ленного массива визуальных наблюде­
ний серебристых облаков. , 

К настоящему времени база данных 
содержи:г информацию о наблюдениях 
серебристых облаков во Дворце за 35 
лет в трех пунктах: 

место наблю- Москва Тунгуска Архан-
дений гельская 

область. 

время (годы) 1 962- 1 977- 1 983-93 
97 97 

кол-во ночей 1 1 32 334 209 
I'tаблюдений 
кол-во часов 4742, 5  1 275,S 991 
наблюдений 
число 358 1 02 1 0 1 
наблюдений 
СО 
кол-во часов 732,3 240,4 249 

Ряды наблюдений и накопленные 
материалы по продолжительности , 
объему и качеству не имеют аналогов в 
мировой практике. 

ИЗУЧЕНИЕ ПРОБЛЕМЫ 
тунгусского МЕТЕОРИТА 

В 1 966 г. трое кружковцев отдела 
впервые приняли участие в Комплекс­
ной самодеятельной экспедиции (КСЭ) . 
Такие экспедиции уже несколько деся­
тилетий организует группа ученых и 
студентов Сибири и Урала совместно с 
ВАГа. Участие кружковцев и выпускни­
ков отдела астрономии Дворца в иссле­
довании Тунгусской проблемы стало 
традиционным. Руководит этой темой и 
пропагандирует ее В.А. РомеЙко. Начи­
ная со школьных времен, он более по­
лутора десятков раз побывал на месте 
Тунгусской катастрофы. 

Юные исследователи изучают ра­
диационную обстановку в эпицентре 
взрыва и в прилегающих районах, отби­
рают пробы почвы и грунта, собирают 
исторические и этнографические мате­
риалы, относящиеся к ТунгУсской за­
гадке, ведут, к сожалению без успеха, 
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поиск тектитов, фрагментов метеорита 
и метеоритных кратеров. По рекомен­
дации специалиста в области метеори­
тики И .Т. Зоткина в программу включе­
ны работы, связанные с изучением 
энергии ударных волн.  Для этого члены 
экспедиции измеряли динамические на­
грузки, способные вызвать . слом или 
. вывал деревьев разной величины.  Зна­
чительное место в последние годы от­
водится изучению , экологической об­
становки в районе Тунгусского запо­
ведника. 

Недавно программа дополнилась 
двумя новыми темами.  Одну из них вы­
двинул и обосновал педагог отдела, 
бывший член Клуба космонавтики 
Дворца Д.Н .  Петров. В связи с тем ,  что 
время неумолимо уничтожает следы 
Тунгусской катастрофы, он предложил 
отобрать в различных районах Тунгус­
ского заповеДНliIка для длительного 
хранения в специально изготовленных 
капсулах моховые, торфяные и древес­
ные пробы. В будущем, когда появятся 
новые идеи, методы и Средства иссле­
дования, капсулы можно будет разгер­
метизировать. 

Другое направление исследований 
подсказал а при рода. Члены экспеди-' 
ции обнаружили, что в некоторых мес­
тах от 1 5% до 60% деревьев, пережив­
ших катастрофу, имеют механические 
повреждения в виде каверн и трещин,  
что, по предварительной оценке, суще­
ственно выше окружающего фона. Та­
кие повреждения фиксируются на фото 
и видео. Их существование предсказы­
валось ранее некоторыми исследовате­
лями,  как следствие электростатиче­
ских процессов, вызванных полетом и 
взрывом Тунгусского метеорита. Соб­
ранные материалы обрабатываются с 
помощью ученых. 

СОЛНЕЧНО-ЗЕМНЫЕ СВЯЗИ 

Изучение солнечно-земных связей 
началось в 1 962 г., а наибольшее раз­
витие получило с 1 976 г., когда решили 
провести длительный цикл исследова­
ний,  совпадающий по времени с оче­
редным циклом солнечной активности. 
Совместно с учеными разработана и 
осуществляется комплексная учеб-



но-исследо вательская программа 
" Геос". 

Кружковцы зарисовывали и фото­
графировали пятна и факелы,  опреде­
ляли их координаты и занимаемую пло­
щадь, строили карты и определяли чис­
ла Вольфа. В подмосковном г. Желез­
нодорожном под руководством выпуск­
ника отдела м . п .  Татарникова в круж­
ке "Вега" вели спектральные исследо­
вания Солнца. В лаборатории физики 
космоса с помощью самодельного теле­
скопа регистрировали вариации вто­
ричных космических лучей , интенсив­
ность которых зависит от солнечной ак­
тивности, а по материалам , получае­
мым из НИИЯФ МГУ, шла обработка 
данных со спутника "Прогноз". Радисты 
по характеру и дальности радиоприема 
следили за изменением свойств ионо­
сферы. В лаборатории астрофизики 
участники программы изучали состоя­
ние мезосферы по данным наблюдений 
серебристых облаков. Кружковцы реги­
стрировали метеоданные, снимали по­
казания автоматической метеостанции, 
установленной на крыше Дворца. Юные 
физиологи параллельно исследовали 
изменения состояния человеческого 
организма в условиях меняющегося 
уровня солнечной активности. 

Научное руководство осуществлял 
Совет кураторов. В него входили уче­
ные и преподаватели .  К программе про-

, явили интерес и приняли в ней участие 
несколько иногородних коллективов 
юных астрономов. Ежегодно . проводи­
лись итоговые научно-практические 
конференции участников программы 
"Геос". В настоящее время на·смену "Ге­
осу" пришли другие комплексные про­
граммы,  но основная тематика тех ис­
следований в работе отдела присутст­
вует и сегодня. Одной из "наследниц" 
стала целевая программа "Полярный 
круг". 

Программа "Полярный круг" реа­
лизуется с 1 994 г. Суть ее в том , чтобы 
по характеру распространения радио­
волн выяснить, как солнечная актив­
ность влияет на состояние ионосферы. 
Стержнем программы стали экспеди­
ции в Заполярье в дни летних каникул. 
Здесь в условиях полярного дня кругло­
суточно наблюдают за активностью не-

4* 

заходящего Солнца и полученные ре­
зультаты сопоставляют с характером 
распространения радиоволн .  Обычно 
наша экспедиция работает в районе по­
селка Индига Ненецкого национального 
округа (север Тиманского кряжа) , либо 
в районе Салехарда - в Ямало-Ненец­
ком автономном округе. 

Группа наблюдателей под руковод­
ством Н .Н .  Николаева с помощью не­
большого телескопа определяет ин­
декс солнечной активности .  Другая 
часть экспедиции под руководством пе-
дагога И .Е .  Кузнецова исследует харак­
тер распространения радиоволн. Для 
этих наблюдений ребята заранее рас­
считали и изготовили остронаправлен­
ную высокочувствительную антенну к 
портативной радиостанции ; ежесуточно 
в определенное время ребята прослу­
шивали эфир и фиксировали по специ­
альной методике слышимость дальних 
радиостанций. Помимо этого юные ис­
следователи следят за состоянием по­
годы. Все эти данные должны помочь 
выявлению солнечно-земных связей . 

Наш рассказ будет не полным, если 
не упомянуть об экспедициях по наблю­
дению полных солнечных затмений. На­
чиная с затмения от 22 сентября 1 968 г. , 
когда наши педагоги и кружковцы вы­
ехали В поселок Сары-Шаган в Север­
ном Казахстане, и до выезда в Забайка­
лье на затмение 9 марта 1 997 г. , мы не 
пропустили ни одного подобного астро­
номического явления, видимого с тер­
ритории нашей страны. Примечательно, 
что многие участники этих экспедиций 
со временем стали профессиональны­
ми астрономами. 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПЕРЕМЕННЫХ ЗВЕЗД 

Переменных звезд так много, а ас­
трономов, занимающихся их исследова­
нием, - так мало, что специалисты все­
гда бывают рады помощи любителей 
астрономии.  В начале 60-х годов сот­
рудники ГАИШ Ю.Н .  Ефремов, М .В. По­
пов и П .Н .  Холопов привлекли кружков­
цев Дворца к обработке огромного мас­
сива "стеклянной библиотеки" для по­
иска переменных звезд. Эта кропотли­
вая и монотонная работа оказалась по 
нраву далеко не всем . И все же всегда 
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находилось хотя бы несколько чело­
век, готовых к ее выполнению. Резуль­
таты, полученные ребятами ,  неодно­
кратно публиковались в бюллетене 
"Переменные звезды". Последние не­
сколько лет исследованием перемен­
ных звезд с детьми занимается сотруд­
ник ГАИШ с . ю. Шугаров. Его статьи в 
соавторстве с кружковцами отдела ас­
трономии публиковались и в зарубеж­
ных научных изданиях. 

ОТДЕЛ СЕГОДНЯ 

В отделе астрономии и космонавти­
ки занимаются кружковцы в возрасте 
6-1 8 лет. Занятия строятся в три этапа. 

Первый этап - для самых малень­
ких. Для них в отделе разработана це­
левая программа "Тайны Вселен­
ной". В ней участвуют дети 6-1 1 лет, а 
также их родители.  Малыши имеют 
собственный уютный кабинет, его укра­
шение - огромный глобус звездного не­
ба - подарок выпускников отдела. 

Большая часть занятий проходит в , 
игровой форме. Младшие школьники 
участвуют в викторинах, тематических 
играх, воображаемых космических пу­
тешествиях под куполом планетария,  в 
конкурсах фантастических проектов.  
Ребята лепят и рисуют под музыку, 
смотрят слайды и видеофильмы о кос­
мосе, строят из конструкторов межпла­
нетные станции, играют в настольные 
игры. Они также делают простейшие 
астрономические приборы: подвижные 
карты звездного неба, угломерные ин­
струменты, изучают созвездия,  приоб­
ретают навыки ориентирования по 
звездам и Солнцу, наблюдают в теле­
скоп. Вместе с малышами участвовать 
в программе имеют возможность их па­
пы и мамы,  бабушки и дедушки. Каж­
дый год участники программы устраи­
вают веселые праздники в честь Дня 
весеннего равноденствия, на которых 
состязаются в эрудиции,  творчестве и 
смекалке. 

В летнее время малыши посменно 
(на 1 0- 1 2 дней) выезжают на Звениго­
родскую базу отдела. Здесь, на приро­
де, они на практике закрепляют пред­
ставления о Мире, полученные в стенах 
Дворца. 
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На втором этапе учащиеся среднего 
возраста занимаются в кружках юных ас­
трономов, космонавтов и летчиков. 3десь 
есть возможность наблюдать в телескоп, 
заниматься в планетарии, знакомиться с 
компьютером. Ребята выполняют практи­
ческие работы в лабораториях отдела, 
мастерят свой телескоп, собирают пер­
вые электронные схемы. Для них органи­
зуются общие клубные дни, встречи с уче­
ными, писателями и космонавтами, экс­
курсии на обсерватории, в космические 
НИИ и на предприятия , выезды на заго­
родную базу отдела. Есть в отделе и ком­
плексные кружки, где ребята среднего 
возраста изучают, например, авиацион­
ную технику, "летают" на тренажерах и па­
раллельно занимаются астрономией. 

На третьем этапе старшеклассни­
ки ведут работу в специализированных 
группах, создаваемых в профильных 
лабораториях или в рамках целевых 
программ.  При желании они могут за­
ниматься параллельно у двух педаго­
гов ,  участвовать в нескольких целевых 
программах. Разнообразие занятий за­
висит и от широты интересов педаго­
гов. Например, в группе практической 
астрофизики у В.А. Ромейко ребята 
изучают методы астрофизики, наблю­
дают серебристые облака, участвуют 
в исследовании Тунгусского метеори­
та, фотографируют кометы и обучают­
ся началам художественной фотогра­
фии. Раз в месяц на занятиях этого пе­
дагога дети слушают классическую 
музыку, записи авторских песен. По 
воскресеньям кружок выезжает на 
природу. В результате интересы ребят 
уточняются и углубляются, что многим 
из них помогает определить будущую 
профессию. Около 60% кружковцев­
старшеклассников после ш колы выби­
рают профессии, связанные с профи­
лем Отдела или близкими областями 
науки и техники. 

ЦЕЛЕВЫЕ ПРОГРДММЫ 
ПРОГРДММД "ДСТРОКЛДСС" 

В 1 993 г. на базе отдела астрономии 
и космонавтики для восьмиклассников 
был открыт первый специализирован­
ный астрокласс и создан физико-мате­
матический факультет лицея "Воробье-



вы горы". Так началась реализация це­
левой программы "Астрокласе", кото­
рая объединяет гуманитарное лицей­
ское, углубленное физико-математиче­
ское и дополнительное 'космическое 
образование.  Руководит программой 
С.С. Бирюкова. 

Лицеисты про водят во Дворце поч­
ти целый день. Во второй прловине дня 
они осваивают курсы "История науки и 
культуры", "Человек и Вселенная", "Ос­
новы космонавтики", "Эксперименталь­
ная астрономия", "Экспериментальная 
математика". 

В начале лета лицеисты проходят 
практику на загородной обсерватории 
отдела. Традицией стало участие лице­
истов в экспедициях и дальних походах. 
Когда возможно, поездки сочетаются 
со стажировкой на профессиональных 
обсерваториях. 

Все 1 7  выпускников первого лицей­
ского выпуска, состоявшегося в 1 996 г" 

Сцены из жизни отдела астрономии и космонав­
. тики МГДТД и Ю. Наблюдение частного солнечно­

го затмения на астроплощадке Дворца 

приняты в вузы. Из них 1 1  поступили в 
МГУ. 

ПРОГРАММА "КОСМОС . и ЧЕЛОВЕК" 

Целевая программа "Космос и чело­
век" объединяет разновозрастный кол­
леКТИIjI старшеклассников, их родите­
лей, аlтакже молодежь более старшего 
возраста. Участники программы стре­
мятся приобщиться к Космосу через 
философию и искусство, науку и поэ­
зию, через знания древних народов о 
Вселенной. Они знакомятся с мифами и 
легендами, с религиозными текстами ,  
представляющими взгляды древних лю­
дей на Космосе и место человека в нем . 
В рамках программы устраиваются клуб­
ные дни, на которых кроме ребят высту-
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В клубе космонавтики. Занятие ПРОf!ОДИТ ел Яценко 

пают ученые, философы, поэты, компо­
зиторы , писатели-фантасты . Такие меро­
приятия сопровождаются демонстрацией 
видеофильмов, слайд-программ, художе­
ственными выступлениями учащихся и 
гостей . Уделяется внимание знакомству 
с трудами русских фИЛQСОфОВ-КОСМИСТОВ 
к.э.  Циолковского, В.И.  Вернадского, 
А.л . Чижевского, Н . К. Рериха. В дни лет­
них каникул группа участников програм­
мы выезжает в научно-художественные 
экспедиции по Рериховским местам в 
район горного Алтая . 

В программе участвуют члены клу­
ба "Космос и чеЛО,век", кружка "Космос 
и фантастика", коллектив Космическо­
го театра, участники семинара по проб­
леме ,внеземных цивилизаций. Програм­
му разработала и возглавляет выпуск­
ница отдела И .А. Феодулова: 
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ПРОГРАММА "КОСМИЧЕСКИЙ ПАТРУЛЬ" 

Этой образовательной и исследова: 
тельской программой,  посвященной 
проблемам космической безопасности 
нашей цивилизации , руководят доктор 
физико-математических наук заведую­
щая отделом Института астрономии 
РАН Л .В. Рыхлова и летчик-космонавт 
Г.М . Гречко. 

Участники программы знакомятся с 
факторами космической угрозы, узна­
ют, какие из них могут представить наи­
большую опасность, какова вероят­
ность катастроф космического проис­
хождения, какую опасность порождает 
деятельность самих людей, получают 
представление о возможности прогно­
зирования космических катастроф и о . 
способ,ах защиты. 

. , 

Главное в программе "Космический 
патруль" - то, что она позволяет каждо­
му участнику вносить посильный вклад в 



В планетарии Дворца ' 

решение глобальных проблем, осознан­
ных человечеством на рубеже тысячеле­
тий . Практические задачи "Космического 
патруля" - создание молодежной слуЖбы 
патрульных наблюдений неба и разра-

. ботка проектов активного . воздействия 
на космические объекты, представляю­
щие потенциальную опасность. 

Перечислим все основные разделы 
программы : . 

1 .  Патрульные наблюдения с целью 
Обнару?Кения вспыхивающих звезд; \ 

2. Наблюдение комет и астероидов ;  
З .  Наблюдение искусственных спут­

ников Земли (ИСЗ) ; 
4: Наблюдение метеорных потоков 

и болидов ; 
5. Наблюдение за состоянием сол­

нечной активности и его влиянием на 
земные процессы; 

6. Наблюдение за состоянием атмо­
сферы ; 

7. Обследование мест падений кос­
мических тел на Землю, поиск MeTeop�­
тов ;  

8. Разработка проектов : 
- сбора и использования "космиче­

ского мусора" 
- активного воздействия на потен­

циально опасные космические .объек­
ты. 

Участники лрограммы B�ДYТ поиск и 
систематизацию необходимой инфор­
мации в компьютерны�x сетях и, перио­
дической печати; участвуют в ceM�Ha­
рах и конференциях по тематике про­
граммы "Космический патруль". 

Много внимания уделяется распро- · 
странен ию космических и экологиче­
ских знаний, информированию о про­
грамме по сети Интернет, телевиде­
нию, радио и в печати. С этой же целью 
в отделе организуются выставки, лек-
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чии в планетарии Дворца, тематиче­
ские вечера и клубные дни ,  проводятся 
массовые демонстрационные наблюде­
ния в обсерватории.  

Уже несколько лет проходит откры­
тый конкурс творческих работ по про­
грамме "Космический патруль". На кон­
курс принимаются результаты наблюде­
,ний , рефераты, проекты, приборы, маке­
ты, модели , рисунки . По его итогам еже­
годно проводятся. научно-практические 
конференции "Космический патруль", 
приуроченные к Дню космонавтики . 

ТРАДИЦИОННЫЙ ПРАЗДНИК 

День весеннего равноденствия 
один из самых любимых праздников 
юных астрономов. Его начали отмечать 
несколько десятилетий назад. Этот 
праздник был и остается средством са­
мовыражения педагогов и ребят. При­
чем не только в области астрономии и 
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Подготовка к наблюдениям в обсерватории 
отдела 

космонавтики ,  но и в разных видах ис­
кусства. 

По-"новому праздник прошел в 1 997 г. 
Он продолжался с вечера до утра. От­
крытие и вступительная часть праздни­
ка прошл� в планетарии Дворца. Соб­
равшиеся услышали рассказ руководи­
теля клуба "Космос и человек" об исто­
ках этого события, о традициях встречи 
весны на Руси. Это была литературно­
музыкальная композиция , сопровожда­
емая слайдами и эффектами планета- . 
рия . 

Кружковцы лабрратории астрофи­
зики наблюдали и показывали желаю­
щим комету Хейла-Боппа в обсервато­
рии и на открытой ПЛО,щадке. В плане­
тарии проходили познавательные игры 
и соревнования ; члены клуба "Космос 



и человек" вели философско-психоло­
гические дискуссии за чашкой чая , пе­
ремежая их пение м под гитару; в ас­
трономическом кабинете для желаю­
щих была устроена дискотека; в лабо­
ратории информационных технологий 
"отводили душу" любители компьютер­
ных игр ; в лаборатории космонавтики 
была своя оживленная программа игр 
и общения. 

Под утро все вновь собрались в 
планетарии.  Здесь спели несколько 
лирических песен космического содер­
жания , а затем все получили на память 

цветной снимок кометы и специальное 
свидетельство участника праздника. 
Под утро все направились на Воробье­
вы горы .  На смотровой площадке 
встретили рассвет и восход Солнца, 
отметив это хороводом , запуском ог­
ромного красного шара и множества 
обычных разноцветных воздушных ша­
ров. Полюбовавшись блеском первых 
солнечных лучей на шпиле высотного 
здания Московского университета, ре­
бята и педагоги разъехались по домам.  

Информация 

Форс - техническое 
чудо 

Продолжаются работы по вво­
ду в строй первого 8 ,2-метрового 
зеркала Очень Большого Телеско­
па Европейской Южной Обсерва­
тории. 15 сентября 1 998 г. нача­
лись испытания при бора ФОРС- I 
(фокальный редукционный спект­
рограф) из комплекта научных ин­
струментов, принимающих свет, 
собираемый зеркалом. 

Форс- I ,  как и его будущий 

двойник Форс-2, построен с ис­

пользованием самых совершенных 

технологий. Он легко монтируется 

в Кассегреновском фокусе ОБт. 

Несмотря на свои размеры (3 х 1 ,5 м 

при весе 2,3 т) он кажется малень­

ким на фоне гигантского зеркала 

площадью 53 м2. Благодаря боль­

шой поверхности зеркала телеско­

па и его отличному качеству Форс 

способен · исследовать самые сла­

бые и удаленные объекты Вселен­

ной. Комплекс инструментов ОБТ 

вскоре позволит европейским ас­

трономам заглянуть дальше ны­
нешнего наблюдательного гори­
зонта. 

Впечатления от подобных праздни­
ков надолго остаются в памяти . 

Форс- 1 создавался консорциу­

мом трех немецких институтов. 

Государственная Гейдельбергская 

обсерватория несет ответствен­

ность за руководство проектом, 

проектирование оптических сис­

тем (построения изображений, 

спектроскопической и поляриза­

ционной), создание компьютерных 

программ для анализа изображе­

ний. Специальный симуляroр те­

лескопа был построен в мастер­

ских Гейдельберга для тестирова­

ния большей части функций Форса 

прежде его отправки на Параналь. 

Университетская обсерватория 

в Геттингене провела проектиро­

ванне, постройку и установку всей 

механики Форса. 
Университет Мюнхена был от­

ветствен за организационное упра­
вление проектом, разработку и ус­

тановку электроники и электроме­

ханики, сборку и проверку готово­
го при бора, разработку программ 
для постоянного компьютерного 
контроля прибора и его частей в 
действии. 

За :лу работу ученые трех ор­

ганизаций получают гарантиро­

ванное наблюдательное время на 
ОБТ. Их исследовательские про­
граммы включают наблюдения 
малых тел Солнечной системы , 
звезд на последних стадиях эволю­
ции и облаков газа, выброшенных 
ими, галактик и квазаров на очень 
больших расстояниях. 

Окончательные испытания 
Форса должны выявить его дейст­
вительные возможности, прове­
рить правильность работы про­
грамм при управлении им из конт­
рольного помещения Параналя и 
продемонстрировать выполнение 
научных задач именно так, как бы­
ло запланировано. В самом начале 
испыIаний уже получены астроно­
мические изображения превосход­
ного качества. Среди первых объ­
ектов , запечатленных Форсом, 
спиральные галактики NGC 1 28 8  и 
NGC 1 232 (см. обложку этого но­
мера журнала). 

В течение последующих ' трех 
недель был получен ряд снимков 
галактических туманностей, гала­

ктик и их скоплений, гравитацион­
ных арок и Т.д. Получены первые 
спектроскопические изображения 

с помощью мультиобъектного 
спектрографа МОС, способного 
регистрировать спектры несколь­
ких небесных объектов одновре­
менно. Среди них - спектр звезды. 
1 7т спектрального класса Ве. при­
надлежащей рассеянному скопле­
нию NGC 330 в Малом Магеллано­
вом Облаке, содержащему не-. 
обычно большое число звезд ред­
кого типа Ве. 

ESO Press Release 1 4/98 
23 September 1 998 

ESO Press Photos 38а-е/98 
7 October 1 998 
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С 1 8  по 24 мая 1 998 г. 
на территории берлинско­
го аэропорта Шенефельд 
п роводил ась очередная 
международная аэрокос­
мическая выставка-яр­
марка ILA-98 ( I ntenationale 
Luft- u nd Rau mfahrt 
Аusstе l luпg) . На ней было 
представлено 825 экспо­
натов из 32 стран мира. 
Показателем возросшей 
популярности выставки 
стало увеличение на 42% 
числа фирм-участников и 
расширение на треть вы­
ставочной площади по 
сравнению с предыдущей 
(Земля и Вселенная ,  
1 997 ,  NQ 1 ) . Н а  I LA-98 был 
продемонстрирован весь 
обширный спектр новой и 
перспективной п родукции 
и услуг в области авиации 
и космонавтики . 

Наряду с ведущими  
фирмами Европы,  Север-

. ной Америки и Азии впер­
вые в работе выставки 
приняли участие Аргенти­
на, Австралия ,  Малайзия "  
Тай вань и Узбекистан . 
Своим размахом она пре­
восходила все аналогич­
ные выставки в мире.  На 
стендах и открытых пло­
щадках демонстрирова-
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По выставкам u музеям 

Перспективные космические 
проекты на выставке 
,в Берлине 

лись 278 летательных ап­
паратов всех существую­
щих классов и категорий .  
Проведено 50 конгрессов 
и пресс-конференций по 
вопросам развития авиа­
ционной и ракетноекосми­
ческой техники . Напри­
мер, 1 9  мая прошел инте­
ресный форум по строи­
тельству на околоземной 
орбите Международной 
космической станции 
(МКС) . На нем оБСУжда­
лись многие проблемы со­
здания самого крупного 
пилотируемого сооруже­
ния в космосе. На конфе­
ренции выступили специ­
алисты NASA и ESA, а 
также был показан кино­
фильм . Выставку посети­
ла большая делегация 
российских, немецких и 
американских космонав­
тов. 

В одном из павильонов 
развернулась объединен­
ная экспозиция фирм­
производителей Россий­
ского космического 
агентства. По сравнению 
с I LA-96 российский стенд 
по своим размерам был 
более скромным,  тем не 
менее , освещал многие 
космические программы.  

Открывал экспозицию но­
вый проект ГКН П Ц  им .  
М .В .  Хруничева - макеты 
ракет-носителей семей­
ства "Ангара" . Основным 
элементом ракет служит 
универсальный ракетный 
модуль с жидкостным 
двигателем (ЖРД) рд-
1 91 М  (топливо - керосин 
и жидкий кислород, тяга у 
Земли до 1 96 тс) , разра­
ботанный в НПО Энерго­
маш им .  академика в .п .  
Глушко. Один такой мо­
дуль входит в состав пер­
вой ступени двух РН лег­
кого класса "Ангара-1 /2" 
со стартовой массой 
1 35-1 70 т .  В качестве 
второи ступени, в зависи­
мости от выполняемых 
задач и типа носителя ,  
п р и  меняются разгонные 
блоки "Бриз-М" или "И" .  
Ракеты-носители "Анга­
ра- 1 /2" имеют ВОЗМОЖ­
ность запускать КА на 
низкие орбиты массой от 
2 до 3 ,4  т. 

Конфигурация РН сре­
днего класса "Ангара-5" 
со стартовой массой 700 т 
сформирована добавле­
нием четырех уни вер­
сальных модулей (боко­
вые блоки) к первой сту-



пени "Ангара-1 /2". На тре- кет семейства "Ангара" 
тью ступень будет устано- будут производиться с ко­
влен разгонный блок для . смодрома Плесецк (мо­
формирования рабочей . жет быть и с Бай конура) 
орбиты КА. Ракета-носи- ПQсле модернизации 
тель "Ангара-5" обладает стартовых комплексов 
мощностью, позволяю- РН ' "Зенит". В период 
щей доставлять на низ- 200 1 -2005 гг .  намечены 
кие орбиты грузы массой летные испытания ракет­
до 21 , т, а на геостацио- носителей типа "Ангара". 
нарную орбиту - 3,2 т .  Существуют и отдален-

Планы предусматрива- ные планы строительства 
ют создание . РН тяжелого специальных площадок 

I класса "Ангара-4" со для запусков РН "Ангара" 
стартовой массой 766 т. на космодроме Свобод­
Она состоит из четырех ный (Земля и Вселенная ,  
универсальных модулей в 1 998, NQ 4) . 
качестве первой ступени На третьей ступени ра­
и центрального блока вто- ket-носителеЙ · · "Ангара" 
рой ступени с водородно- . предложено использо­
кислородным двигателем вать новый ракетный мо­
РД-О1 20,  развивающим · дуль "КВРБ" (кислород­
тягу в вакууме 200 те, но-водородный разгон­
ЖРД С(fздан в КБ химав- ный блок) , раЗР1;iбатывае­
томатики (г. Воронеж) . "Ан- мый в КосмичеСI<ОМ цент­
гара-4" обладает способ- ре им.  М .В .  Хруничева. Он 
ностью запускать на низ- предназначен для пере­
кие околоземные обриты вода ко6мических аппа­
КА массой 30-31 т. ратов на рабочие орбиты 

Старты всех типов ра- и найдет применение на 

Выставка ILA-98 на аэродроме 
Шенефельд 

Макеты росснйскнх ракет+tосн- _ 
телей семейства "Ангара ·  
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РН "Протон-М" и европей­
ской "Агiапе-5". "КВРБ" 
массой 22,4 т (масса топ­
лива до 1 9  т) , может вы­
полнять длительный по­
лет на околоземной орби­
те (до 7,5 ч) и пять раз 
включать маршевый дви­
гатель КВД-1 М тягой 7,5 
тс. Ракетный блок спосо­
бен доставлять на гeOCTa� 

. ционарную орбиту ИСЗ 
массdй до 5,2 т (на низкие 
орбиты - до 30 т) . Исполь­
зование "КВРБ" заметно 
увеличивает энергетиче­
ские возможности ракет­
носителей. Первое испы­
тание в космосе этого 
разгонного блока плани­
руется на 2003 г. 

На российском стенде 
видное место занимали и 
конверсионные разработ­
ки - проекты модерниза­
ции боевых ракет страте­
гического назначения в 
космические для коммер­
ческих запусков. Это РН 
"Рикша", "Рокот", "Волна", 
"Штиль" и "Стрела", а так­
же различные по мощно­
сти ЖР д, которые будут 
установлены на новые но­
сители.  Здесь же ,разме­
щались перспективные 
проекты спутников связи 
"Экспресс-К1 и 1(2", раз­
рабатываемые НПО при­
кладной механики 
(г.красноярск) в коопера­
ции с французскими фир­
мами "Aerospatiale" и 
"Alcatel espace" - лидера­
ми в производстве и экс­
порте такого рода, про­
дукции. "Экспресс-К1 " бу­
дет со()ираться на основе 
новой европейской кос-

"Экспресс-К 1 "  (Россия-Фран­
ция) - спутник связи четвертого 
поколения 
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мической платформы 
"Spacebus-3000", а второй 
КА - на вновь проектиру­
емой НПО конструкции 
"Экспресс�2000". На каж­
дом из двух ИСЗ предпо­
лагается установить по 
52 ствольных ретрансля­
тора, способных обслу­
жить , потребителей на 
территории Европы,  Азии 
и Африки. Спутники бу­
дут размещены на геоста­
ционарной орбите в точ­
ках 400 и 530 в.д. ИСЗ свя­
зи нового поколения мас­
сой 3,5 и 2,6 т рассчитаны 
на функционирование в 
течение 1 5  лет, а их запу­
ски намечены на середи­
ну 1 999 и 2000 гг. (вероя­
тен ввод и третьего КА в 
2002 г.) . '. 

Перед павильоном оте­
чественной продукции де­
монстрировался первый 
элемент МКС - модуль 
"Заря" (функционально­
грузовой блок) российско­
го сегмента, стартующий 
по новому графику 20 ноя­
бря 1 998 г. Сборку станции 
предполагается завершить 
в 2004 Г., а экипажи на ней 
будут работать затем еще 
в течение 1 О лет. Одним из 
крупных обитаемых моду-

Маневрирующий ракетный блок 
"КВРБ " для ракет-носителей 
'17ротон-М" и "Ангара "  

лей, завершающих строи­
тельство МКС, будет един­
ственный элемент сегмен­
та ESA � " Колумбус" 
("COF" - Columbus orbital 
facil ity) , стартующий в фев­
рале 2003 г. В космической 
лаборатории . "Колумбус" , 
диаметром 4,5 м и старто­
вой массой 1 2,4 т, европей­
ские астронавты должны 
выполнить большой комп-



Внутренний вид макета европей­
ского модуля 'Колумбус ' 

Один из возможных вариантов 
пилотируемого корабля (nровкт 
ESA). Баллистический тип ко­
рабля с кабиной экипажа для 
UJести астронавтов и системой 
аварийного спасения (установ­
лена над кабиной) 

лекс технологических, ме- уделено планам исполь­
дицинских и биотехнологи- зования новой тяжелой 
ческих экспериментов. РН " Arlane-5".  Кроме 

Посетители выставки спутников связи и других , 
проходили в павиль.он КА, она предназначена 
"Космос" через полномас- для запуска автом а­
штабный макет орбиталь- тически-х транспорт­
ного модуля "Колумбус:'. ных кораблей "ATV" 
Это было одним из самых (Аutопоmоus tгапsfег vehi­
притягательных мест, и cle) . "AТV" будут достав­
неизменно у "Колумбуса" лять на М КС грузы мас­
выстраивались длинные сой до 9 т (топливо, обо­
очереди . В павильоне рудование, запасы пищи 
"Космос" кроме "Колумбу- и воды) ,  начиная с 2003 
са" демонстрировались и г. С помощыо Р Н  "Ariane­
другие проекты ESA. 5" предполагают с 2004 г. 

После ознакомления с осуществлять запуски 
модулем "Колумбус" в па- европейских п илотируе­
вильоне посетителей ожи- мых космических кораб­
дал сюрприз - движущая- лей двух типов - балл и­
ся под потолком модель стического (в его кабине 
МКС (в масштабе 1 : 1 О) .  могут разместиться 
Имитировалось наблюде� шесть ' астронавтов) и 
ние отдельных элементов крылатого, подобного 
станции с помощью теле- американскому "Спейс 
камер немецкого специа- Шаттлу". На стенде 
лизированного микроспут- французской двигателе­
ника "Инспектор", паря- строительной фирмы 
щего близ МКС. Каждый "SEP" был представлен 
посетитель мог рассмот- новый кислородно-водо­
реть пилотируемый комп- родный ЖРД " Вулкан-2" 
леке со стороны. Анало- (с тягой в вакууме 1 37 
rичную работу на орбите тс) , п редназначенный ' 
будет выполнять ИСЗ "Ин- для установки на первую 
спектор". Пройдя вглубь ступень РН "Ariane-5" / в 
павильона, можно было 2003 г. 
"попасть" на поверхность Вероятно, той же РН бу­
Марса или кометы.  Здесь дут доставляться на гео­
показывались диорамы стационарную орбиту в 
мест посадок: американ- 2002 и 2007 гг. европей­
ского зонда "Марс Пат- . ские метеоспутники 
файндер" tia поверхности "MSG" (Meteosat sесопd 
Марса ( 1 997 г.) ,  европ ей- gепегаtiоп) второго поко­
ских посадочных стан- ления. Рядом с этим про­
ций, - "Гюйгенс" на спут- ектом в экспозиции ESA 
нике Сатурна Титане (его демонстрировался и дру­
сброс с американской гой - "МЕТОР" (европ ей­
АМС "Кассини" намечен на скии полярный метеороло-
2004 г.) и "Роэетта" на ко- гический наблюдатель) , 
мете Виртанена (отделяе- предусматривающий раз­
мый блок должен сов ер- вертывание в 2003 г. сис­
шить посадку в 201 1 г. ) .  темы полярных спутников 

Большое место в экс- с целью постоянной фото­
позиции Европейского съемки облачности, изуче­
космического агентства ния атмосферы и озона. 
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Стенд с продукцией международ­
ноiо'Консорциума "Arianespace" 

Особенно впечатлял 
своим и  характеристика­
ми проект немецкой фир­
мы "Dornier  SS", преду­
сматривающий обеспечи- . 
вать космическое управ­
ление воздушным транс­
портом с более высокой 
точностью и надежно- . 
стью, . чем существующие 
аналогичные системы -
американская "G PS" и' 

российская "Глонасс". Ев­
ропейская навигационная 
космическая система 
"ENSS" (GNSS-2, гло­
бальная навигационная · 
спутниковая система) 
должна состоять из 1 2  

Схема перспективной навигаци­
онной спутниковой системы 
'EN�Sn (рисунок ESA) 

94 . 

ИС3 и ее рассчитывают 
ввести в действие в бли­
жайшие 5-1 0 лет. Проек­
тируемая точность опре­
деления местонахожде­
ния любого объекта со­
ставит около 7 м,  по срав­
нению со 1 00 м ("GPS") и 
ЗА м ("Глонасс") . . . 

В ряду научных проек­
тов наибольший интерес 

представляла рентгенов­
ская обсерватория "ХММ" 
(Х-гау mu ltf mirror, ESA) , 
стартующая на РН 
"Агiапе-5" в середине 
1 999 г. В проекте участву­
ют 46 компаний и ученые 
из 1 4  стран.  Самый круп­
ный европейский КА (дли­
на 1 1  м и масса 4 т) снаб­
жен тремя рентгеновски-



м и  телескопами косого 
падения (площадь зеркал 
1 20 м2 и фокальная длина 
7,5 м) ,  имеющими спеЮт-

Макет американской ракеты-но­
сителя нового поколения "Delta­
З" (рисунок фирмы "Boeing"/ " 

ральный диапазон от 0,35 
до 2,5 кэВ. Ученые наде­
ются, что за 1 О лет рабо­
ты "ХМ М" сможет зареги­
стрировать около 30 тыс. 
рентгеновских источни­
ков с беспрецедентными 
доселе подробностями. 

В одном из павильо­
НОВ, где размещалась 
экспозиция NASA и аме­
риканских космических 
ф�рМ , привлекал . внима­
ние проект космического 
инфракрасного телеско­
па "SIRTF" (Space i nfrared 
telescope faci l ity) , рассчи­
танный на работу в тече­
ние 5 лет.- -Он позволит 
наблюдать сквозь меж­
звездную пыль рождение 
звезд, обнаруживать 
иные планетные системы 
и галактики "на краю" 
Вселенной. Запуск обсер­
ватории запланирован на 
декабрь 2001 г. с мыса 
Канаверал РН "Delta-2". 

Следующее поколение 
ракет-носителей семейст­
ва "Delta", используемых с 
1 960 г. , разрабатывает из­
вестная фирма "Boeing" .  
Новые РН предназначены 
для удовлетворения. спро� 
са на запуски КА ракетами 

Европейская рентгеновская об­
серватория "ХММ ' (рисунок 
ESA) 

промежуточного класса, 
по своим характеристикам 
�аходящимися между тя­
желыми и средними носи­
телями. На стенде фирмьi 
был представлен макет 
такого типа РН - ДBYXCТY� 

пенчатая "Dеltа-З" , позво­
ляющая запускать ИСЗ 
массой до 8,3 т на низкие 
орбиты и до 3,8 т на гео­
стационарную. Первый 
старт "Delta-3" намечен на 
июнь 1 999 г. со спутником 
связи "Galaxy- 1 0" , а ее 
'срок использования оцени­
вается в 1 0-1 5 лет. Рекла­
мировался и проект новой . 
РН "Delta-4" с модульным 
построением ступеней, как 
на российской "Ангаре". 
Данный класс транспорт­
ных средств, позволяет за­
пускать КА с диапазоном 
масс от 8 до 1 4  т. Перспек­
тивные носители типа 
"Delta-4" предполагают со­
здавать в период 
200 1 -201 0 гг. 

Для космических OT� 
раслей многих cTpaH ILA-
98 стала единственной 
международной выстав­
кой в 1 998 г. ,  где они мог­
ли представить свои дос­
тижения . Но главное, чем 
привлекала специали­
Стов и посетителей ны­
нешняя экспозиция , - это 
обилие перспективных 
космических проектов,  
позволивших заглянуть в 
начало будущего века. 

СА. ГЕfАСЮТИН 

Фото автора 
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KHUlU О Земле U небе 

Картографическая 
энциклопедия криосферы 

ЗеМЛИl 

Гляциологи Росси и  встречают ру­
беж ты сячелети й в ыпуском фунда­
ментал ьного науч ного п роизведения 
- Атласа снежно-ледовых ресурсов 
м и ра .. Это круп ней шее достижение 
м и ро в о й гл я ци оло гической науки : 
фол иант фор матом 50 х 40 см - более 
1 000 карт почти на 400 стран ицах. Ат­
лас соп ровождают 5 томов кн иг,  по­
ясняющих содержание, методику со­
здан ия и использование карт, обес­
печ и ва ющи х  воз можность работы 

' для ан глоязычного читателя над Ат­
ласом . 

СОЗДАТЕЛИ АТЛАСА 

Замечательное свойство картогра­
фического изображения состоит в том , 
что оно способно передать наибольший 
объем географической информации за 
кратчайшее время.  Поэтому накоплен­
ные человечеством знания о Земле и 
планетах принято представлять в виде 
картографических атласов. 

Ко 2-й половине ХХ в .  накопился ог­
ромный материал наблюдений на лед­
никах, он был сведен в десятки томов 
каталогов ледников, содержащих ин­
формацию о каждом леднике - его по-

1 Атлас снежно-ледовых ресурсов мира / отв. ред. 
акад. В .М.  Котляков. РАН. 1 997. 392 с. 
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ложении,  размерах и типе. Для поляр­
ных областей Земли новый поток гля­
циологических знаний воплотился в ат­
ласах Антарктики и Арктики. Однако 
мир снега и льда на всей планете оста­
вался картографически неосвещенным. 
Эту задачу выполнили гляциологи на­
шей страны. Атлас - итог их многолет­
неЙ ,lрудоемкой работы . 

Отмечая сегодняшний успех, следует 
вспом нить академ и ка Г.А. Авсюка 
(1 905-1 988) , под руководством которого 
эта работа начиналась. Воспитанник Кон­
стантиновского межевого института, он 
хорошо понимал значимость для гляцио­
логии коли':!ественных методов :  геодези­
ческого, фотограмметрического и карто­
графического. Его научные идеи и прин-



Группа составитепей Атласа снежно-ледовых 
ресурсов Мира. В центре - научный 
руководитель издания академик В.М. КОТЛЯКО8 

ки, природные регионы,  горноледнико­
вые области, ледниковые районы и от­
дельные ледники. 

Карты охватывают 1 7  научны�x тем,  
многогранно раскрывающих всю жизнь 
снега и льда на Земле, историю их ис­
следования, гляциологическое райони­
рование, условия существования снега 
и льда, режим и изменчивость снежно­
ледовых явлений во всем их многообра­

ципы, были , · приняты отечественными зии (снежный покров, его толщина и 
гляциологами. В период Международного продолжительность залегания,  снеж­
геофизического года (1 957-1 958) г.д. Ав- ные лавины и гляциальные сели ,  мор­
сюку удалось сплотить в единый зффек- ские, озерные и речные льды, подзем­
тивно работающий научный коллектив ные льды и наледи) .  Особенно много­
гляциологов страны, среди которых было планово представлены ледники - их 
много молодых ученых. Г.д. Авсюк был морфология, аккумуляция снега, тая" 
одним из самых активных членов ред- ние и движение льда, баланс массы И ·  
коллегии журнала "Земля и Вселенная" и колебания ледников, их изменения во 
много сделал для того, чтобы на страни- времени.  В завершение приведены 
цах этого журнала выступали крупные впервые подсчитанные запасы всех 
ученые. видов снега и льда для горноледнико-

Эти традиции продолжает акаде- вых районов. А поскольку основной ре­
мик В.М. Котляков - директор Инсти- сурс, обеспечиваемый ледниками,  - во­
тута географии РАН, президент Гляцио- да, то характеристика всех горных 
логической ассоциации России и · в стран и горноледниковых районов за-
1 987- 1 991 гг. - Международной комис- вершается картами талого ледникового 
сии снега и льда. Именно он выступил с CTOKa� основного источника влаги для 
инициативой создания Атласа и сумел сельского хозяйства крупнейших рай­
привлечь к этой работе более 300 уче" онов таких стран, как Средняя Азия ,  
ных из 40 организаций страны - акаде- Китай, Индия. 
мических институтов, высших учебных Дефицит пресной воды заставляет 
заведений, Гидрометеослужбы. Нема- в поисках ее резервов не ограничивать- . 
ло зарубежных институтов и организа- ся таянием горных ледников. В Атласе 
ций предоставили для него свои мате- обращено внимание на возможность ис­
риалы. Атлас стал весомым вкладом пользования льда айсбергов, огромные 
России в Международную гидрологиче- поля которых откалываются от шель­
скую программу и в Международную · . фовых ледников Антарктиды. Атлас 
геосферно-биосферную программу. показывает рациональные пути их 

Работа над Атласом продолжалась транспортировки. 
четверть века; главная роль в его соз- Научное значение этой, по оути , 
дании принадлежала Институту геогра- картографической гляциологической 
фии РАН. энциклопедии дополняется сугубо пра­

ШЕСТЬ МАСШТАБНЫХ УРОВНЕЙ 

Атлас последовательно характери­
зует снежно-ледовые ресурсы на шести 
территориальных уровнях: мир, матери-

ктическими аспектами , вынесенными в 
специальную прикладную часть. Там 
рассмотрены пути и возможности раци­
онального использования снежно­
ледовых . ресурсов и ' борьбы с вред­
ным влиянием снега и льда - стихийны-

97 



ми снежно-ледовыми явлениями:  гра­
дом, изморозью, гололедом, снегозано­
сами ,  �нежными лавинами и селями. 

ЗЕМЛЯ БЕ� ЛЕДНИКОВ? 

Снег и лед - динамичные явления. 
Они чутко реагируют на смену сезонов и 
испытывают многолетние и вековые ко­
лебания, связанные с изменениями кли­
�Ta и циклами солнечной активности. 
Атлас многопланово отражает эту дина­
мику. В нем есть и ретроспектива - карты 
древнего оледенения, ледниковых щи­
тов, покрывавших при полярные зоны Зе­
мли десятки тысяч лет назад, леднико­
вых языков, растекаВШИХСf! от них. В ди­
намике представленq и "Современное гор­
HO� оледенение. Карты режима леДНИКQВ 
показы�аютT современную динамическую 
картину и подразделяют их в зависимо- . 
сти от того, наступают или отступают 
ледники в последние десятилетия. На 
фоне повсеместной деградации оледене-

. ния ЗеМl1И с конца прошлого века наблю­
даются периоды их общей активизации и 
даже наступания отдельных ледяных по- ' 
токов. Особо в издании отмечен фено- , 
мен пульсирующих леДНИКОВ" периоди­
чески значительно ускоряющих свое ДВИ" 
жение и порой вызывающих стихийные 
бедствия. 
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На фрагменте карты "Мир 6ез ледников " 
показаны зоны затопления в Евразии в случае , 
стаиванtfЯ всех льдов на Земле. Под уровень 
океана уйдут острова ,  и архипелаги, многие 
крупные города-nорты 

Взгляд в прошлое и динамическая 
картина настоящего дополнены п ро­
гнозом будущего. Поведение ледни­
ков в условиях ожидаемого потепления 
климата, влияние таяния ледниковых 
покровов на подъем уровня моря и 
жизнь прибрежных территорий волнует 
жителей Земли .  Поэтому карта "Мир 
без ледников" привлечет внимание ка­
ждого - она показывает, что по расче­
там, есл и  растают все льды, уровень 
океана поднимется на 68 м (в ЭТИХ 
ра9четах учтено даже изостатическое 
поднятие материков, освобождающих­
ся от ледового груза) . В результате де­
сятки столиц  и крупнейших городов ми­
ра окажутся затопленными.  

ФИЛИГРАННОЕ КРУЖЕВО ЛЕДНИКОВ 
ВПЕРВЫЕ НА КАРТАХ 

Атлас сделал огромный вклад в 
гляциологическую науку, открыл новые 
возможности ее дальнейшего развития .  
Но очень существен вклад атласа и в 
мировую картографИЮ, в картографи-



1 

1 1  

ческое отображение оледенения. Впер­
Вые в истории российской и мировой 
картографии удалось отобразить на 
картах мелкого масштаба реальную 
картину распространен�я ледников в 
горах. До этого уникального издания 
горно'е оледенение изображал ось, да и 
сейчас изображается, весьма схемати­
чески, достаточно взглянуть на карты 
старого Атласа мира или только что вы­
шедшего нового географического атла­
са России .  

Ко времени начала работы над Атла­
сом только Канада и Норвегия издавали 
мелкомасштабные карты ледников в 
их реальных границах. Теперь они созда­
ны дЛя всех горных районов мира. Это 
потребовало большой и трудоемкой ра­
боты . Горные ледники - относительно 
некрупные объекты , отображающиеся в 
достаточной мере лишь на крупномас­
штабных картах - ( 1  : 25000-1 : 50000) .  
Однако при создании топографических 
карт этих масштабов нередки досадные 
ошибки в изображении ледников, наприс 
мер, их покрытые моренным материалом 
концы обычно исключаются из общей 
площади, хотя они органично связаны с 
ледником. Поэтому топографические ос­
новы карт Атласа проверялись по аэро- , 

, фотоснимкам или космическим снимкам . 
Чтобы правильно передать сложный ри­
сунок конту'ров горных ледников при 
20-1 00-кратном перепаде масштабов, по­
требовалось разработать специальную 

Ледники Центрального Кавказа на картах 
06щегеографического Атласа мира, изданного 
Государственной картографической службой (1) 
и в А тласе снежных и ледовых ресурсов Мира 

. (2). Детальность из06ражения увеличилась во 
много раз 

методи ку картографической генерали­
зации. Она позволила сохранить харак­
терные особенности рисунка ледников , 
разных морфологических типов. 

J � 

ЛЕДНИКИ С КОСМИЧЕСКОЙ ОРБИТЫ 

Одна из характерных особенностей 
Атласа - использование в нем косми­
ческой информаци и. Работа над ним 
началась 25 лет назад, когда только 
еще начал накапливаться фонд косми­
ческих снимков. Специально для Атла­
са была реализована Пlяциологическая 
программа наблюдений и съемки лед­
ников с борта орбитальной станции "Са­
лют-6:' ( 1 980 г.) .  Космические экипажи 
проходили предполетную гляциологи­
ческую подготовку, тренируясь на Па-

. мире в выполнении аэровизуальных на­
БJ:]юдений,  а затем с борта орбитальной 
станции вели наблюдение за пульсиру­
ющими ледниками гор Средней Азии.  
Впервые была выполнена съемка лед­
ников Патагонии в Южной Америке, ко­
торая до этого не удавалась по услови­
ям облаЧ1;iОСТИ . Эти сним ки легли в ос­
нову характеристики оледенения Юж­
ной Америки. 

. Известно, что карта не терпит пус­
тоты. В Атласе охарактеризованы и та­
кие районы, где никогда не проводи­
лись экспедиционные гляциологиче­
ские ' исследования,  например, хребет 
Каракорум . По космическим / снимкам 
удалось не только показать распреде­
ление и морфологические типы ледни­
ков в этом районе, но охарактеризовать 
даже их режим. 

Разнообразные карты сменяюТо друг 
друга. Их множество. На одних ледники 
представлены выразительно и художе­
ственно - это топографические карты 

. ледников, подобных Алечскому в Аль­
пах, гляциогеоморфологическая и дру­
гие тематические карты оледенения 
Эльбруса; на других - менее удачно. Но 
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хорошо известно, сколь выразительно, 
часто прос'Го красиво изображение лед­
ников на космических снимках. К сожа­
лению, таких космических снимков в из­
дании нет. А ведь они его украсили бы ; 
обогатив представление об отдельных 
ледниках и ледниковых районах.  

на BQ-70-e годы нашего века. Создана 
точка отсчета, и поколения ученых бу­
дущего, несомненно, будут обращаться 
к нему, изучая происходящие глобаль­
ные изменения.  

Атлас снежно-ледовых ресурсов ми­
ра вписывается в концепцию универси­
тетской школы географической карто­
графии ,  утверждающую познаватель­
ную роль карты как источника новых 
научных знаний .  Он дает богатейший 
материал для дальнейших научных ис­
следований.  

СОЗДАНА ТОЧКА ОТСЧЕТА 

Широко известно изречение, что 
карта есть альфа и омега географии. 
Ею начинается и завершается исследо­
вание. А затем продолжается по соз­
данной карте. 

Фундаментальное научное значение 
Атласа состоит в том ,  что зафикси­
ровано состояние снега и льда на Земле 

Ю . Ф. КНИЖНИКОВ, 

доктор техltuческш ltaYK 

Московскuй lOсударствеltltый Уltuверсиmет 

u.м . М.В. Ломоltосова 

Информация 

Луна помогает запускам 
спутни ков 

Спутник связи "Азиасат-З", по­
строенный по заказу сингапурских 
компаний американской фирмой 
"Hughes Electronics", в декабре 
1 997 г. не вышел на заданную гео­
стационарную орбиту. Четвертая 
ступень российской ракеты-носи­
теля "Протон" перевел а его на вы­
тянутую эллиптическую орбиту с 
перигеем З50 км. Кроме того, ор­
бита имела наклонение 5 1  о вместо 
необходимого - около 00 (эквато­
риальная). Это привело к срыву 
про граммы полета. Страховая 
компания возместила убытки за 

потерю спутника. "Азиасат-З" ,  
предназначенный для длительного 
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использования, имел на борту зна­
чительный запас топлива. В нача­
ле 1 998 г. специалист по баллисти­
ке фирмы "Microcosm" в Лос-Анд­
желесе (шт. Калифорния) Р. Райд­
нур предложил компании "Hughes" 
методику перевода ИСЗ на рабо­
чую орбиту со сравнительно ма­
лым расходом топлива. "Hughes" 
воспользовалась этой идеей для 
дальнейших разработок метода 
"спасения" спутника при помощи 

лунного тяготения. 
В апреле-мае 1 998 г. двига­

тельная установка "Азиасат-З" по­
высила орбиту полета космиче­
ского аппарата. "Азиасат-З" изме­
нил наклонение орбиты, постепен­
но приближаясь к Луне. Плано­
мерные включения двигателей по­
могают спутнику перейти затем на 
геостационарную орбиту. Оста в­
шееся на борту топливо не позво­
ляет ИСЗ полностью выполнить 
свои задачи, но создает прецедент 
по использованию гравитацион-

ных маневров для выхода других 
КА на нужную орбиту. 

В настоящее время баллистики 
изучают возможность, используя 
аналогичные методы, существен­
но уменьшить стоимость запусков 
космических аппаратов к Марсу. 
Установлено, что новая европей­
ская ракета-носитель "Ариан-5" 
при запуске АМС к Марсу сможет 
взять дополнительное научное 
оборудование массой до 800 кг, ко­
торое останется на переходных 
околоземных орбитах. Европей­
ское космическое агентство на 
этой операции может "зарабо­
тать" около 1 млн. долларов. В 
сравнении со стоимостью АМС 
"Марс Патфайндер" (США) дан­
ный метод позволяет в 10 раз уде­
шевить программу межпланетного 
полета и снизить расходы на изго­
товление космического аппарата 
до 25 млн. долларов. 

New Sсiепtist, 1 998,  158, 2134 



КНИ2и О Земле u небе 

Первая книга выдающегося 
двигателестроителя 

а л.  Глушко, 1 924 г. 

Основоположник отечественного 
ракетного двигателестроения акаде­
мик ВЛ.  Глушко ( 1 908-1 989 гг. ) ,  внес­
ший существенный вклад в развитие 
науки и техники,  был яркой , незауряд­
ной творческой личностью (Земля и 
Вселенная , 1 998, NQ 5) .  В автобиографи-

ческом очерке "Рождение мечты и пер­
вые шаги" ("Путь в ракетной технике", 
М . ,  1 977 г . )  он подробно описал началь-_ 
ный этап своей многогранной деятель­
ности . В 20-е годы он увлекался науч­
но-фантастическими романами ,  читал 
книги по астрономии ,  проводил астро­
номические наблюдения . в обсервато­
рии, переписывался с к.э.  Циолков­
ским . . .  

Жадно впитывая в себя все относя­
щееся к космосу и межпланетным путе­
шествиям,  Валентин Глушко ощущал 
потребность поделиться' своим энтузи­
азмом и приобретенными знаниями тех, 
кого пытливая мысль уносила за преде­
лы земного тяготения . Он вспоминал :  
" С  1 922 г .  я вел активную работу п о  сбо­
ру материала для написания двух заду­
манных книг". Первая имела название 
"История развития идеи межпланетных 
и межзвездных путешествий", вторая -
"Необходимость межпланетных сооб­
щений",  рукопись которой была завер­
шена в 1 924 г. Вчерашний школьник, 
всей душой и помыслами стремящийся 
в таинственные просторы Вселенной, 
"задался целью убедить широкие чита­
тельские круги этим научно-популяр­
ным трудом не только в полезности , но 
и в неизбежной необходимости осуще­
ствления межпланетных полетов". Ее 
издание поддержали председатель 
Российского общества любителей ми­
роведения ,  почетный академик Н .А .  
Морозов и известный популяризатор 
науки Я .И .  Перельман . Рукопись долго 
находилась в Госиздате, неоднократно 
дорабатывалась, изменилось и назва-
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ние - "Проблема эксплуатации п�а­
нет" ( 1 929 г . ) .  Однако книга так и не 
была издана. Только по прошествии 
почти 70 лет ее удалось опубликовать в 
1 998 г. небольшим тиражом в НПО 
Энергомаш им. академика ВЛ. Глуш­
ко - в организации ,  которую Валентин 
Петрович долгие годы возглавлял. 

В книге 1 4  глав. Бросается в глаза 
глобальность рассматриваемых проб­
лем, четкое определение "болевых то­
чек", акцент на необходимость будуще­
го человечества в завоевании межпла­
нетного пространства. Поражает широ­
та кругозора юного автора, черпавшего 
и систематизировавшего сведения из 
многообразия естественных и гумани­
тарных наук. 

Первая часть "о будущем Земли" 
начинается с главы "Конец света", где 
идет речь об опасностях и катаклизмах, 
подстерегающих Землю из космоса. 
Многообразны причины возможной ги­
бели всего живого. Тут и взрыв Солнца 
под действием чудовищных внутренних 
давлений и температуры, и столкнове­
ние планеты с каким-либо небесным те­
лом - кометами и метеоритами, и изме­
нение орбиты движения, и прохожде­
ние через облака космической пыли . . .  
Автор не просто перечисляет катастро­
фические явления.  Он рассматривает 
их природу, приводит статистику появ­
'пения новых звезд, хронологию наблю­
дения комет, дает описание случаев 
падения метеоритов. 

. 

Во второй главе затрагивается про­
блема солнечно-земных связей . Автор 
рисует впечатляющую картину эволю­
ции материи и образования молодых 
звезд, их развитие и старение. Просле­
живается фатальная зависимость кли­
матических условий на Земле от пове­
дения Солнца (ведь даже временное 
падение температуры всего лишь на не­
сколько градусов вызывало ледникq­
вые периоды !) .  

В следующей главе "Борьба с иссы­
ханием планеты" подробно анализиру­
ется влияние воды на климат Земли. 
Автор уверенно оперирует сведениями 
из различных наук - палеонтологии ,  
минералогии, географии, геологии ,  хи­
мии.  Делается неутешительный вывод: 
... . .  не далек тот момент, когда атмосфе-
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ра на земном шаре сделается настоль­
ко бедной углекислотой , водяными па­
рами и' кислородом, а почва - водой, 
что жизнь сделается сначала затрудни­
тельной, затем не возможной". 

В четвертой главе "Сейсмические 
катаклизмы" рассматривается влияние 
геологических изменений на органиче­
скую жизнь планеты. Этой главе, впро" 
чем как и' всей книге,  свойствен увлека­
тельный стиль изложения с раскрыти­
ем сущности фундаментальных процес­
сов. После исследования "возможного 
вредного влияния на человечество и 
его культуру космических и гео-физи­
ко-химических факторов" молодой ав­
тор переключается на другие опасные 
последствия, порожденные не приро­
дой, а самим человеком. При этом за­
трагиваются основы обществоведения 
и футурологии.  

В главе "Проблема перенаселения" 
перечисляются факторы, способствую­
щие быстрому увеличению численности 
землян (улучшение условий жизни и 



труда, У,спехи медицины, генетики) . Ав­
тор уверен, что не за горами время, ко­
гда человеческий век приравняется к 
сотням лет. Резюме этого эмоциональ­
но написанного раздела следующее: 
устранение всех факторов, мешающих 
естественному развитию человечества, 
неизбежно приведет к тому, что через 
несколько столетий "Земля не будет в 
состоянии прокормить И приютить всех 
своих сынов" . . 

В седьмой главе В. Глушко выступа­
ет как экономист, прослеживая дина­
мику расходования сырьевых и топлив� 
ных ресурсов планеты. Прогноз и . здесь 
пессимистичен : неминуем сырьевой и' 
топливный голод, ибо "рука человека 
без всякого расчета истребляет те не­
большие ограниченные з�пасы, которы­
ми нас наградила природа". Однако 
указывается два фактора, позволяю­
щих компенсировать потребляемые ре- . 
сурсы , - использование солнечной 
энергии и завоевание ' внутриатомной 
энергии. 

Глава "Пути прогресса" посвящена 
проблеме гибели современной цивили­
зации.  Хорошее знание истории позво­
ля�п автору убедительно иллюстриро­
вать теорию волнообразного развития 
человечества. К счастью, его мрачный 
прогноз об упадке современной ему ци­
вилизации в случае возникновения но­
вой мировой истребительной войны не 
подтвердился . 

В следующей главе В. Глушко не oc� 
тавляет без внимания и другие опасно­
сти , подстерегающие землян (разрыв 
земной коры ПОД · действием образую­
щихся в недрах легких газов, наводне­
ния, ураганы, эпидемии) . 

Фрагмент рукописи с рисунком 
Валентина Глуwко для его кни­
ги (1929 г.) 

Постепенно читателя подготавли­
вают к восприятию главной идеи книги, 
излагаемой во второй части "о буду­
щем человечества", - необходимости 
завоевания межпланетного простран­
ства. Вдохновленный классическими 
работами гениального к.з. Циолковско­
го, В. Глушко пытается строго, с при­
влечением статистических данных 
обосновывать необходимость освоения 
космического океана. По его мнению, 
переселение "стесненного человечест-

· ва" с Земли на другие планеты позво­
лит ему устроиться в несравненно луч­
ших условиях, чем на Земле. Прорыв в 
космос обогатит людей новыми воз­
можностями,  расширит границы позна­
ния. Автор не исключал встречи с ра­
зумными существами, ушедшими ..даль­
ше землян по пути прогресса. Текст 
пронизан убеждением, что можно мно­
гое позаимствовать у них, тем самым 
продвинуть цивилизацию к познанию 
мира и совершенству. 

В 1 1 -й главе обстоятельно рассмат­
ривается значение космических путе-

· шествий для науки , искусства и эконо: 
мики. Интересны и ориг..инальны рассу­
ждения В. Глушко на тему: "Искусство и 
новые миры". Призыв :  "На помощь не­
бо !" - это удовлетворение эстетических 
потребностей на века. Космос поможет 
возродиться угасающему человечеству 
и найти свежие идеи, послужит мощ­
ным импульсом для еще большего раз-

. вития интеллекта. 
В .ГЛаве "Колонизация ,Солнечной 

системы" вначале дается обзор работ 
основоположников космонавтики - к.з. 

· Циолковского, Р:  Годдарда и Г. Оберта, 
которые обосновали возможность осво-
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ения Вселенной с помощью ракетно-ко­
смических средств. Не сомневаясь, что 
" . . .  людям ХХ века предстоит прорубить 
окно во Вселенную и впервые ринуться 
в бездны космического океана", автор с 
прагматических позиций ,  оперируя ма­
тематическими выкладками, рассмат­
ривает Солнечную систему как неис­
черпаемый источник сырья и энергии .  
Приводятся расчеты ,  показывающие 
возможность эффективного накопле­
ния и концентрации солнечной энергии .  
В .  Глушко как инженер оценивает пер­
спективы использования невесомости и 
космического холода : строительство 
легких и протяженных в пространстве 
сооружений, получение сверхчистых ве­
ществ, сварка и литье .  

Космос для в.п .  Глушко не только 
рабочая мастерская , но и сфера обита­
ния грядущих поколений человечества 
в созданных его коллективным разумом 
и трудом "заоблачных колониях". Он ве­
рил , что в космических городах будут 
созданы колоссальные научные и про­
мышленные центры, делая жизнь каж­
дого человека легкой и безмятежной . В 
общих чертах рассмотрены возмож­
ность обитания на других телах Солнеч­
ной системы в главе "Жизненные усло­
вия на небесных телах". 

Последняя глава ("Межпланетные и 
межзвездные странствования") начина­
ется с исторического обзора идеи кос­
мического полета. ' Он мечтает о поле­
тах со скоростью света, считая это 
чрезвычайно сложной, но разрешимой 
проблемоЙ .  Недавний школьник, сту­
дент физико-математического факуль­
тета Петербургского университета с 
уверенностью заявляет: "Пройдут не­
многие годы, и появится новый Колумб, 
который,  первый прорубив окно во Все­
ленную, положит начало новой эпохи в 
развитии человеческой цивилизации ­
эпохи межпланетной". 

Книга и сегодня производит яркое 
впечатление,  она буквально прониза­
на одаренностью,  на ней лежит от­
блеск незаурядного таланта. дальней­
шая жизнь академика в.п . Глушко на­
глядно и убедительно показала, что 
сочетание редкого трудолюбия ,  ост­
рой целенаправленности и сильной 
воли позволили ему засиять звездой 
первой величины в созвездии славных 
имен отечественных ученых и конст­
рукторов .  

ВК СТА РКОВ . 
кандидат технических наук 

НПО Энергом.аш uм. , ВЛ. Глушко 

Информация 

Памятник радиотеле­
скопу 

открытие стало началом радиоас­
трономии, хотя систематические 
наблюдения в этой отрасли астро­
номии начались лет на 15 позже. 
Сейчас невозможно представить 
себе развитие астрономии без того 
вклада, который привнесла в нее 
радиоастрономия. 

в которых место было названо. 
После этого проверили старые 
аэрофотоснимки, где оказались 
изображения необычной радио­
станции. 

В июне 1 99 8  г. в пригороде 
г .  Меррей-Хилла, штат Нью­
Джерси, состоял ось торжествен­
ное открытие монумента в память 
астрономического открытия. Па­
мятник представляет уменьшен­
ную до 4 м копию антенны Карла 
Янского. 

в 1 93 1  г, Карл Янский, инже­
нер лаборатории им . Белла, впер­
вые в мире зафиксировал радио­
волны, поступающие на Землю из 
космического пространства. Его 
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Сотрудник той же лаборатории 
астрофизик Э.  Тайсон потратил 
около 1 О лет на розыски точного 
места, где находилась антенна 
К.  Янского. В архиве одного давно 
скончавшегося сотрудника на­
шлись записные книжки Янского, New Scientist, 1 998, 1 58, 23 



За три месяца лета и 
сентябрь 1 998 г. отдел 
сейсмического монито­
ринга Геофизической 
службы РАН зарегистри­
ровал и обработал 299 зе­
млетрясений , информа­
ция о которых своевре­
менно передана в Мини­
стерство по чрезвычай­
ным ситуациям РФ и в 
другие заинтересованные 
организации .  

Большинство эпицент­
ров располагал ось в ос­
новных сейсмически ак­
ти вных регионах России и 
всего земного шара: на 
Дальнем Востоке (Курило­
Камчатская зона, Саха­
лин) - 39 эемле"(рясений, 
на Кавказе - 8, в Прибай­
калье-Забайкалье и Вос­
точной Сибири - 24, в Ти­
хоокеанском сейсмиче­
ском поясе (Алеуты , Япо­
ния , Индонезия , Филиппи­
ны,  Марианские острова) -
92;  в Центральной Азии 
(Средняя Азия ,  Афгани­
стан , Индия,  Китай , Паки­
стан, Иран) - 82, в Среди­
земноморЬе - 1 9 , в Цент­
ральной Америке и в Севе­
ро-Атлантике - 35. 

Для России сейсмиче­
ская обстановка была от­
носительно спокойной ,  
хотя по-прежнему "тряс­
ло" Камчатку, Курилы ,  
Сахалин,  Кавказ и другие 

Хроника сейсмичности Земли 

ИЮНЬ - сентябрь 1998 г. 

районы ,  подверженные 
подземным толчкам . Са­
мым сильным было зем­
летрясение на Камчатке 
с М = 6,6 ,  ощущавшееся 
силой 5 баллов в г. Пе­
тро п а в л о в с ке - К а м ч а т ­
ском. Эпицентр его нахо­
дился в море, поэтому 
жертв и разрушений не 
было. На Камчатке из 1 9  
землетрясений с магниту­
дой более 3,5 ощущались 
три : одно силой 5 баллов, 
еще два - силой 2-3 бал­
ла. 

На Курильских остро­
вах наблюдалось относи­
тельное затишье.  Здесь 
из 1 6  землетрясений с 
М = 3 ,2 -5 , 1  ощущалось 
лишь одно (силой 2-3 бал­
ла) - в г. Курильске. 

А к т и в и з и р о в а л с я 
район г. Нефтегорска на 
Сахалине. В поселке Са­
бо, расположенном в эпи­
центральной зоне разру­
шительного Нефтегор­
ского землетрясения 
1 995 г. (Земля и Вселен­
ная ,  1 995, NQ 5) с М = 7,5 
отмечены четыре толчка 
с магнитудой более 3 ,5 ,  
три из которых ощуща­
лись в 5-6 баллов. 

На Байкале из девяти 
землетрясений с М = 3, 1 -
4 ,5  шесть - ощутимых.  
Максимальное из них про­
изошло в поселке Лист-

вянка Иркутской бласти 
(3-4 балла) . 

"Редким" было земле­
трясение в Горном Ал­
тае, обычно , спокойном . 
Его магнитуда - всего 3 ,2 ,  
но силой 1 -2 балла оно 
ощущалось в городах Но­
вокузнецке, Прокопьев­
ске, в поселках Ельцовка 
и Киселевск. 

На востоке России, на 
границе ее с Монголией и 
Китаем зарегистрирован 
ряд землетрясений:  одно 
с М = 4,4 ощущалось си­
лой 2-3 балла в поселке 
Олёкма в Я кутии ; два 
(с М = 3 ,9-4, 1 и силой до 
5 баллов) - в поселке 
Кульдур Хабаровского 
края , два с М = 3 , 1 -5,7 - в 
городах Закаменск и У лан­
Удэ - силой до 2-3 бал­
лов. 

Из пяти кавказских зе­
млетрясений с М = 1 ,6-4 ,2  
четыре сопровождались 
заметными сотрясениями 
почвы в Анапе, Новорос­
сийске, Пятигорске (от 2-х 
до 3-4-х баллов) . 

Остальные землетря­
сения на территории Рос­
сии были слабые (с магни­
тудай около 2-3) и уме­
ренной силы (с магниту­
дай 3-5) . В целом в Рос­
сии зафиксировано 24 
ощутимых землетрясе­
ния. Они не вызвали ка-
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ких-либо разрушений и 
человеческих жертв. 

Среди землетрясений 
мира наибольший макро­
сейсмический эффект 
вызван землетрясением 
в НОВОЙ Гвинее 1 7  июля 
с М = 6,9. Оно сопровож­
далось гигантскими вол­
нами - цунами,  вызванны­
ми колебаниями морского 
дна. В Папуа (Новой Гви­
нее) от цунами погибло 
21 82 человека, около 
900 находятся на лечении 
в госпиталях. Волны цу­
нами обрушились на бе­
рег со скоростью 300 км В 
час и принесли разруше­
ния на протяжении 45 км 
вдоль моря И 2 км вглубь 
побережья , полностью 
смыв 7 прибрежных дере­
вень. (Здесь и в дальней­
шем все сведения о про­
явлениях землетрясений 
на поверхности, разруше­
ниях, жертвах и др. полу­
чены из ИТАР-ТАСС. )  
Эпицентр землетрясения 
располагался вдоль Зонд­
ского желоба в зоне суб­
дукции (поддвига) двух те­
ктонических плит - плиты 
Бисмарка и Срломоновой 
плиты. (Как известно, ос­
новная часть землетрясе­
ний происходит по краям 
плит, так как несогласо­
ванность в их движении 
при любом направлении 
заставляет каменную 
толщу растрескиваться , 
высвобождая сейсмиче­
скую энергию. В зонах 
субдукции возникает 
большинство цунами.)  

Очередное сильное зе­
млетрясение с М = 7, 1 "со­
трясло" тихоокеанское 
побережье Эквадора -
там , где ли.тосферная 
плита Наска отклоняется 
вниз и пододвигается под 
Южноамериканскую пли-
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ту. Подземный толчок 4 
августа привел к разру­
шениям и человеческим 
жертвам : 3 человека по­
гибли и более 1 00 получи­
ли ранения. Особенно по­
страдали город Баия-де� 
Каракас и 1 О населенных 
пунктов провинции Мана­
би. 

По-прежнему сейсми­
чески активными остава­
лись Япония и Китай. В 
районе Тайваня 1 1  авгу­
ста произошло землетря­
сение с М = 5,5 ,  эпицентр 
которого находился на 
расстоянии 1 90 км к севе­
ро-востоку от города 
Илань, на 80 км ниже 
морского дна. Несмотря 
на столь значительное 
удаление от острова, под­
земные толчки, местами 
до 2-х баллов, ощущались 
на обширной территории 
в его северн'ой , восточной 
и центральной частях. Со­
общений о жертвах и раз­
рушениях, а также о воз­
можности возникновения 
цунами не поступало. 

Землетрясение с 
М = 6,3 зафиксировано 
3 сентября в префектуре 
Ивате, которая находится 
примерно в 500 км К севе­
ру от Токио. Его эпицентр, 
к счастью, пришелся на 
малонаселенный горный 
курорт Сидзукуиси . Одна­
ко 23 жилых дома оста­
лись там без электриче­
ства: рухнули линии элек­
тропередачи.  Примерно в 
десяти местах на автодо­
рогах образовались тре­
щины.  На ближайшей вет­
ке . скоростной линии 
"Синкансэн" остановлено 
движение поездов. 

Землетрясение с 
М = 4,9 было отмечено 
1 5  сентября на северо­
востоке Я понии. Его эпи-

центр находился на глу­
бине около 1 О км от зем­
ной поверхности прямо 
под городом Сендай , ад­
министративным центром 
префектуры Мияги.  Не­
смотря на небольшую маг­
нитуду, удары подземной 
стихии заставили содрог­
нуться даже очень крупные 
строения. В районе земле­
трясения в целях безопас­
ности временно приостано­
вили движение пассажир­
ских поездов, ввели огра­
ничения на скоростных ав­
тодорогах. 

В Китае от "подземной 
бури" пострадал больше 
всего Южный Синьцзян .  
Н а  этот регион пришлось 
1 8  землетрясений из 25 с 
М > 4,0. Несколько из них 
были ощутимыми .  Уезд 
Цзяши Синьцзян Уйгур­
ского автономного района 
(население 280 тыс.)  по­
стоянно подвергается 
сейсмическим ударам . В 
1 997 г. за первые 6 меся­
цев этот район Синьцзяна 
пережил сразу семь силь­
ных подземных толчков, 
магнитуда которых пре­
вышала 6.  Тогда погибло 
и было ранено множество 
людей ,  разрушено не­
сколько десятков тысяч 

, домов и административ­
ных зданий.  В 1 998 г. не­
сколько мощных подзем­
HblX толчков с магнитудой 
около 6 произошли в ап­
реле. Они привели к гибе­
ли 9 человек и ранениям 
еще 40. Обрушилось бо­
лее 3 тыс. жилых домов И 
административных зда­
ний.  В июле там было еще 
два 5-6-балльных земле­
трясения. Жертв и осо­
бых разрушений не отме­
чено. 2 августа зафикси­
ровано землетрясение с 
М = 6,0.  27 августа этого 



года - столь же сильное 
(с М = 6,3) землетрясение 
в западной части регио­
на. Толчки ощущались в 
Кашгаре и Кызылсу -
Киргизском автономном 
округе , в Алма-Ате и Биш­
кеке (до 3-4 баллов) . В 
Цзяши повреждены ста­
рые здания .  Три челове­
ка . погибли ,  еще 6 жи­
телей получили ранения. 

В высокогорном Тибе­
те 3 сентября зарегистри­
ровано землетрясение с 
М = 6 , 1 . Подземная сти­
хия нанесла удар по двум 
тибетским уездам. Сооб­
щений о жертвах и разру­
шениях не поступало. 

Землетрясение с 
М = 6 , 1  23 августа ощуща­
лось на Фили пп инах :  на 
острове Лусон, в том чис­
ле и' в столице страны -
Маниле . Магнитуда под-

Информация 

земного толчка составила 
6, 1 . Однако каких-либо 
подтвержденных сведе­
ний о разрушениях и по­
гибших пока нет. Послед­
ний раз сильное землетря­
сение было на Филиппи­
нах в июле 1 990 г .  Тогда 
его удар пришелся по 
главному острову страны ,  
погибло 1 600 человек. На 
этот раз многие жители 
поддались панике, опаса­
ясь повторения трагедии 
8-летней давности. 

. 

Землетрясение с 
М = 5,4 отмечено 9 сентя­
бря в Южной Италии на 
границе Калибрии с Бази­
ли катой . На несколько 
часов было остановлено 
движение на горных от­
резках автомагистралей 
из опасения камнепадов.  
Эпицентр землетрясения 
находился в Эгейском мо-

пы с другими небесными телами, 
кометами и астероидами. По их 

расчетам 90% кратеров порожде­

но кометами. Столь "молодой" 
возраст говорит в ' пользу сущест-

Где дно чужих океанов вования жидкой воды под слоем 

льда. 
Сотрудница Корнельского уни­

верситета в Итаке (штат Нью-
Несколько лет назад астроно- Йорк) Джулия Ратбун смогла оце-

мы пришли к выводу, что на спут­

нике К)питера Европе ' под слоем 

льда может находиться жидкая во­

да. Космический аппарат "Гали­

лео" прислал на Землю изображе-

ннть толщину ледяного покрова. 

На снимках, полученных 'Тали­

лео", заметны разбросанные в бес­

порядке ледяные купола диамет-

ром у основания в несколько км. 
ния уе поверхности, на которых Предполагается, что такие купола 
отчетливо различимы гигантские образуются, когда потоки более 
льдины и айсберги, вмерзшие в теплой воды поднимаются из глу­
лед, а также замерзшие трещины , бин к ледяной корке, но не могут 
разделяющие ледовые' поля. , протаять ее насквозь, а лишь при-

Группа сотрудников Колорад- поднимают верхний уровень. 
ского университета в г. Боулдере Подсчеты показали: толщина ле-
оценила возраст поверхности Ев- дяного покрова не превышает не-
ропы в пределах от 2 до 50 млн лет сколько десятков км, а ниже - глу-
по количеству кратеров, образ 0- бокий океан жидкой воды. 
вавшихся при столкновении Евро- Сотрудница Калифорнийского 

ре у побережья Греции .  
Известно об одном погиб­
шем и 6-и- обратившихся 
за помощью в больницы. 
Служба гражданской 
обороны провинции По­
тенца сообщила об ущер­
бе , нанесенном несколь­
ким церквам и многим жи­
лым домам в ряде горо­
дов и их окрестностях. 
Среди наиболее постра­
давших называют сред­
невековую церковь Сан­
Никола ди Мира в Кас­
теллч чо Инферьере. 

Ощутимое землетрясе- . 
ние с М = 5,2 произошло 
29 сентября на Бал ка­
нах. Сильные толчки 
ощущались в Бел граде , 
сербском городе Валево 
и в Черногории .  

О . Е .  СТА РОВОЙТ 
л.с. ЧЕПКУНА С 

университета �apгapeT Кивелсон 
считает, что и на Каллисто может 
существовать аналогичная ситуа­
ция,  хотя на ее поверхности это не 
отражается . По данным " Гали­
лео", этот спутник не может гене­
рировать своего магнитного поля, 
а то, что все же наблюдается . есть 
"эхо" сильного магнитного поля 
К)питера. Такое индуцированное 
поле может возникнуть, если у 
Каллисто имеется электропрово­
дящий слой. Им может быть океан 
глубиной около 10 км. Проводи­
масть электротока в нем должна 
быть такой же, как у морской во­
ды на Земле. Согласно расчетам, 
на расстоянии около 200 км под 
поверхностью Каллисто темпера­
тура и давление таковы , что там 
возможно наличие воды в жидком 
состоянии. 

New Scientist, 1 998,  157, 23 
New Scientist. 1 998.  158, 24 
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7 декабря 1 988 г. мир 
облетело тревожное со­
общение: в Армении про­
изошло сильнейшее зем­
летрясение ,  разрушив­
шее три города и привед­
шее к многочисленным 
жертвам . Это было одно 
из самых разрушитель­
н ых землетрясений на 
Кавказе за весь период 
инструментальных на­
блюдений .  

Следует сказать, что 
Спитакское землетрясе­
ние нельзя считать слу­
чайным.  Армения и в про­
шлом не раз была ареной 
сильных землетрясений с 
огромными разрушитель­
ными эффектами .  Неко­
торые из них произошли в 
зоне подготовки Спитак­
ского землетрясения и 
оценены в эпицентре на 
7-8 и более баллов. На­
помним о них. 

Еще в 893 г. была прак­
тически полностью разру­
шена древняя столица 
Армении - город Двин , ' 
располагавшийся в Ара­
ратской долине к юго­
востоку от ЕР9вана. Уце­
лело лишь около сотни 

После Спитакского землетрясе­
ния 1 988 г. Город Спитак разру­
шен на 90%. 
Фото из архива Геофизической 
службbl РАН 
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Через 10 лет после Спитакз . . .  

домов, погибло более 1 50 
тысяч человек. Земле­
трясение сопровожда­
лось подземным грохо­
том , а холм Нораблур, 
расположенный напротив 
горы Арташат, как запи­
сано в летописи , "был вы­
теснен вверх". По данным 
"Нового каталога сильных 
землетрясений на терри­
тории СССР", его магни­
туда оценивается как 5 ,3 ;  
сила в эпицентре - 8-9 
баллов. 

Разрушительное зем­
летрясение в 1 046 г. раз­
рушило и г. Ани ,  куда бы­
ла перенесена столица 
Армении после катастро-

фы 893 г. Новая столица 
располагалась на Карс­
ском плоскогорье, в доли­
не р. Ахурян .  Подземная 
стихия практически унич­
тожила город; развалины 
храмов и дворцов сохра­
нились до сих пор. Магни­
туда землетрясения со­
ставила 5 ,5 ;  сила в эпи­
центре - 8 баллов. 

Сильнейшее Лени на­
канс кое землетрясение 
1 926 г. произошло вблизи 
г. Ленинакана с магниту­
дой 5,2 и силой в эпицент­
ре 7-8 баллов .  Три толчка 
следовали друг за другом 
в пределах 1 часа и сопро­
вождались значительными 



Пространственное распределе-
ние эпицентров землетрясений 44. 

на Кавказе в 1979-1998 ГГ. (с 
магнитудами от 3,5 и болев), 
произоwвдших до Спитакскоro 
землетрясения (полые кружки) 
и после (заштрихованные) 

разрушительными послед­
ствиями. Более 1 5  тыс. че­
ловек остались без крова. 
Таким образом, землетря­
сения, подобные Спитак­
скому, .для населения это­
го района Армении не были 
неожиданностью. 

В эпицентре Спитак­
ского землетрясения 7 
декабря 1 988 г. сила под­
земных толчков ' оценена 
в 8-9 баллов (магнитуда 
6 ,7) .  Толчки сопровожда­
лись образованием четко 
выраженных разрывов 
земной поверхности, мно­
гочисленных оползней и 
обвалов в горных рай­
онах. Общая протяжен­
ность зоны дислокаций 
составила около 35 км. 

Сотрясение почвы по­
чувствовала вся Арме­
ния. Эпицентр пришелся 
на город Спитак; он был 
разрушен на 90%, бли­
жайшие к нему города Ле­
н инакан и Кировакан -
более чем на 4QDk и 20%, 
соответственно. По офи­
циальным данным погиб- , 
ло более 25 тыс. человек. 
В г. Ереване землетрясе­
ние ощущалось силой 5-6 
баллов, в г. Горисе - 5 
баллов. П рактически 
весь Кавказский регион 
испытал воздействие это­
го события : в Боржоми и 
Табацкури отмечены 
толчки силой 6-7 баллов, 
в Тбилиси - 5-6 баллов; в 
Махачкале - 4 балла, в 
Грозном - 3-4; в Азербай­
джане (поселки Шеки и 
Шемаха) - 3 балла. 
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Интересно проанализи­
ровать, какова сейсмиче­
ская обстановка в этом 
регионе в настоящее вре­
мя,  спустя 1 О лет после 
Спитакской катастрофы, 
и сравнить ее с той ,  что 
была за 1 О лет до него. 
Используем однородный 
материал за 20-летний 
период наблюдений - с 
1 979 г. по май 1 998 г. 
("Сейсмологический бюл­
летень Геофизической 
службы РАН") . Выберем 
территорию площадью 
около 350 тыс. км2, огра­
ниченную координатами 
38,2-43,60 С.ш. и 41 ,6-47,00 
В.д. (с центром в Спитаке) 
и охватывающую бывший 
Советский Кавказ и при­
легающие районы Турции 
и ИР;:lна. Эта территория, 
по мнению ряда сейсмо­
логов, соответствует зо­
не подготовки Спитакско­
го землетрясения. 

Характер изменения 
сейсмического процесса во 
времени выявлен за 
20 лет. Для каждого земле­
трясения с учетом магниту­
ды рассчитывалось значе­
ние выделившейся энергии 
в эргах, и проводилось сум­
мирование энергий для 
всех землетрясений, про­
изошедших в течение 
года. 

За 20 лет зафиксирова­
но шесть сильнейwих зе­
млетрясений,  магнитуда 
которых М > 6,0. К ним при­
вязаны четыре зоны эпи­
центров в различных час­
тях изучаемой территории. 

Первая из них Сформи­
ровалась вокруг Эрзерум­
ского землетрясения, ко­
торое произошло с магни­
тудой 6,8 вблизи турецкой 
границы на юго-западе 
анализируемой области 
30 октября 1 983 г. Земле­
трясение сопровождалось 
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многочисленными афтер­
шоками в тече�ие дли­
тельного времени (до де­
сяти-одиннаДцати меся­
цеl;3) , однако среди них не 
было ни одного с магниту­
дой больше 6,0 . . 

Вторая - эпицентраль­
ная зона Спитакского зе­
млетрясения с магниту­
дой 6 ,7 - характеризуется 
только одним сильным 
событием . . Афтершоко­
вый процесс в этой зоне 
практически закончился 
к апрелю 1 989 г. Такое 
развитие сейсмического 
процесса характерно для 
Кавказского региона и ,  
следовательно, Спитак­
ское землетрясение сле­
дует считать типичным 
для региона. Хотя воз­
можна и другая картина 
развития афтершокового 
процесса. Так, в Узбеки­
стане в 1 976 г .  в течение 
40 дней (8 апреля и 1 7  
мая) произошли два силь­
нейших Газлийских зем­
летрясения с магнитуда­
ми 7, 1 и 7 ,3 .  

Третья зона формиро­
валась к северу от ,Спита­
ка вокруг Рача-Джавско­
го землетрясения 29 ап­
реля 1 991 г. с магнитудой 
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6,8. Наблюдалась значи­
тельная афтершоковая 
активность, при этом у 
двух афтершоков магни­
туды составили 6,2 и 6 , 1 . 

И ,  наконец, четвертая 
зона наблюдается к вос­
току от Рача-Джавы в 
районе Барисахского зе­
млетрясения 23 октября 
1 992 · г. с координатами 
42,580 С.ш. и 45, 1 00 в.Д. И 
магнитудой 6,3. В этой зо­
не произошло только од­
но сильное землетрясе­
ние со слабыми афтершо­
ками.  

В тот период, когда на 
Кавказе зарегистрирова� 
но 6 сильных землетрясе­
ний ,  отмечено четыре 
резких всплеска сейс­
мической энергии.  В 
1 983 Г. - одно землетря­
сение; в 1 988 Г. - одно зе­
млетрясение; в 1 99 1  Г. -
три землетрясения ; в 
1 992 г. - одно землетря­
сение. 

В течение 1 О лет до 
Спитакской катастрофы 
наибольшая величина 
сейсмической энергии при­
шлась на 1 983 г. - это год 
Эрзерумского землетрясе­
ния.  Далее наблюдался 
'спад сейсмической актив-

Вblсвобождение сейсмической . 
энергии на Кавказе в период с 
1979 г. по 1998 г. Величина BbI­

делившейся энергии Е (в эргах) 
подсчитана для каждого земле­
трясения с учетом его магниту­
Дbl (nроввдено суммирование за 
год) 

. 

ности до декабря 1 988 г. 
Следующий всплеск ,сейс­
мической энергии отмеча­
ется в декабре 1 988 г. во 
время Спитакского земле­
трясения . В два последую­
щих года наблюдается ' 
спад сейсмической актив­
ности, а в 1 991 г. и 1 992 г. 
резкий ее подъем (Рача­
Джавские и . Барисахское 
землетрясения). В после­
дующие годы ( 1 993-1 998 
гг.) уровень сейсмической 
энергии снизился и оста­
вался практически одина­
ковым,  не отличаясь от 
фона. 

. 

Таким образом , в Кав-
казс�ом регионе за пери­

. од 1 979-1 998 ГГ� сейсми­
ческий процесс развивал­
ся во времени с юга от 
Эрзерума на северо-вос­
ток к Спитаку, далее на 
север к центральной час­
ти северной Грузии (Рача­
Джава) и наконец на вос­
ток Грузии - к Барисахо. 
Есть некоторые основа­
ния говорить об опреде­
ленной тенденции в раз­
рядке сейсмической на-

, пряженности на площади, 
расположенной в центре 
Кавказа. 

О,Е. СТАРОВОЙТ, 
кандидат физико­

.матеАШтическux наук 

л.с. ЧЕПКУНАС, 
кандидат физико­

.матеАШтическux наук 
Геофизическая служба РАН . 

(г. Обнинск) 



НОВЫЕ КНИГИ 

Документальные штрихи к биографии с.п. Королёва 

НедаВНО ',выпущен новый сбор­

них трудов выдающего ученого н 

конструктора ракетно-космиче­

ской техники академика СЛ. Ко­

ролева ("Свет и тени в истории ко­

смонавтики. Избранные труды и 

документы", под общей редакцией 

академика Б.в. Раушенбаха, М., 

"Наука", 1 998 г.),  дополняющий 

издание 1980 г. ("Творческое на­

следие академика с.п. королева. 

Избранные. труды и докуменТlИ"). 

Сборник содержит более 1 00 ра­

нее не публиковавшихея докумен­

тов, связанных с историей космо­

навтики и творческой биографией 

С.П. королева. Собранные мате­

риалы воссоздают объективную 

картину развития отечественной 

ракетно-космической техники в 

период 1 9З 1 -66 гг. и позволяют 

уточюrrь исторические оценки, ус­

пешно решить задачу обобщения 

творческого наследия ученого. 

Сборник состоит из четырех 

разделов. Первый - "Феномен 

с.п. королева", посвяiцен анализу 

основных вех конструкторской де­

ятельности академика и обоснова­

нию прннципов отбора докумен­

тов для сборниха. Во втором раз­

деле ("Выбор пути. 1 924-45 гг. ") 

впервые цубликуются архивные 

материалы авиациоиных раз­

работок и первых проектов в облас­

ти ракетной техники периода рабо� 
ты Сергея Павловича в ГИРДе и 

РНИИ. 

В третьем разделе "Историче­

ский рубеж" подобраны докумен­

ты послевоенного периода ( 1 946-

57 гг.),  освещающие различные 

стороны деятельности СЛ. Коро-

лева как главного конструктора и 

организатора работ по созданию 

ракетных систем многих типов -

крылатых, геофизических и воен- . 

ного назначения. Особое место за­

ннмают материалы, относящиеся 

к работам по межконтиненталь­

ным баллистическим ракетам и за­

пrску первого ИСЗ, а также зада­

чам изучения космоса. 
. 

Документы по форwiрованню 

отечественных космических
. 

про­

грамм помещены в четвертом раз­

ДeJjе - "Восхождение на вершину" . 
( 1 958-66 гг.). В основном это мате­

риалы о разнообразных аспектах 

проектировання космических аппа­

ратов, перспективных проектах и 

концепции развнтия ракетно-кос­

мической техннки. Важной частью 

этого раздепа стали документы, от­

ражающие историю создання 

сверхтяжелой ракетно-космиче-

ской системы "Н 1 -ЛЗ", прtщназна­

ченной для пилотируемой экспеди­

ции на Луну. Ракетный комплекс 

"Н1.-ЛЗ" стал "лебеднной песней" в 

жнзнн основоположника практиче­

ской космонавтики, поэтому эти 

материалы наиболее ценны для по­

нимания перспектив творческих ис­

каний СЛ. королева. 

Существенное место отведено 

в книге комментариям к докумен­

там с подробным анализом каждо­

го ИЗ них, чтобы характериэовать 

OCHoBНbie периоды научной био­

графнн академика. Сборних снаб­

жен двумя приложениями: переч­

нем летательны�x аппаратов (в том 

числе J{ нереализованны�x проек­

тов), разработанны�x С.П. ·короле­

вым или под его руководством в 

период' С 1924 по 1 966 гг. и хрони­

кой событий из биографии главно­

го конструктора - это в основном 

не · публиковавшиеся ранее сведе­
ния. 

Сборник подготовил к печати 

извесТны й  историк отечествен­

ной космонавтики, отработав­

ший 50 лет на предприятии, кото­

рое возглавлял С . П .  королев 

(ныне Ракетно-космическая кор­

порация "Энергия" им. академи­

ка С:П. королева), доктор техни­

ческих наук Г.С. Ветров ( 1 9 1 8-97 

гг.). Им собран и обработан бога­

тейший архивный материал (бо­

лее 1 ()()() новых ИСТРЧIIИКОВ), лег­

ших в основу книги. Сборник хо­

рошо иллюстрирован и рассчи­
тан не только на специалистов, 

но и на читателей, ннтересую­

ЩIIхся историей ракетно-косми­

ческой техники. 
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Информация тельности в области патеры Пил­
лан. Столб выброшенных из недр 
Ио пород достигал высоты 1 20 км, 
эта область была нагрета до 1 7000 
(температура земной лавы на 6000 

ниже). За истекшее после преды­
дущего пролета около Ио время 
( 1 9  сентября 1 997 г.) аппарат зафи­
ксировал возросшую вулканиче­
скую активность. Извергнутые по­
роды образовали на поверхности 
Ио вулканическое поле диаметром 
не менее 400 км, общая площадь в 
подножии патеры достигла 300 
тыс. км2• Это вулканическ('е из­
вержение - одно из наиболее круп-

ных природных явлений, наблюда­
емых в Солнечной системе в наше 
время. Анализ данных, поступаю­
щих с борта "Галилея" указывает 
на выделение из глубин Ио колос­
сальной энергии. Ее было бы дос­
таточно, чтобы за время сущест­
вования спутника Юпитера 40 раз 
полностью расплавить это небес­
ное тело. Предполагается, что на 
Ио продолжается высокотемпера­
турный "силикатный вулканизм", 
закончившийся на Земле 2 млрд. 
лет назад. 

Рост вулканизма на Ио 

Находясь на орбите искусст­
венного спутника Юпитера, косми­
ческий аппарат "Галилей" (США) 
29 марта 1 998 г. сделал с расстоя­
ния 294 тыс. км несколько сним­
ков Ио (Земля и Вселенная, 1 998, 
NQ 3). На них были обнаружены 
следы бурной вулканической дея- New Scientist, 1 998, 158, 2108 

Дорогие читатели / 

Напоминаем, что подписаться на журнал "Земля 

и Вселенная" вы можете по "Объединенному 

каталогу" изданий России на 1999 год. 
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