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сuпеl1t hypotheses of the origin and development of the Earth al1d Universe: astrol1omy. geophysics al1d 'расе research: 

Chief Editor У.К. Abalakin; Deputies Editors У.М. Kotlyakov. Е.Р. Le\'ital1. 

На стр. 1 обложки: 1 2  апреля 1 961 г. 
на околоземную орбиту вышел пер
вый пилотируемый корабль "Восток-
1 ». 20 ноября 1 998 г. с запуска пер
вого российского модуля "Заря» на
чалось строительство на околозем
ной орбите Международной косми
ческой станции. На рисунке показан 
окончательный вид пилотируемого 
комплекса, создание которого пред
положительно завершится к концу 
2004 г. К этому времени на борту 
станции будут работать международ
ные экспедиции из 7 астронавтов (к 
СТ. С.А. Герасютина, Ел.левитана). 

На стр. 2 обложки: а) Экипаж 27-й ос
новной экспедиции на орбитальный 
комплекс "Мир» - космонавт-исследо
ватель И. Белла (Словакия), командир 
В.М. Афанасьев, бортинженер-2 и ас
тронавт ESA Ж.-П. Эньере. Старт КК 
"Союз ТМ-2В» состоялся 20 февра
ля 1 999 Г. б) Дублирующий экипаж ко
смического корабля "Союз ТМ-2В»: ко
мандир С.Ш. Шарипов, астронавт ESA 
К. Андре-Деэ и космонавт Словакии 
М. Фулиер. Фото С.А. Герасютина. 

In this issue: 

3 GERASIUTIN S.A., LEVIТAN Е.Р. The dawn of the l1ew ега 01" the space 

stations 

22 BOIARCHUCK А.А., SHUSTOV В.М. The observatory «SресtГUll1-UF»: 
the window (о the ultraviolet cosmos 

32 SIDORENCKOV N.S. EI-Nil1io and the free nutatiol1 of tlle Earth 
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ON EXНlBIТIONS AND MUSEUMS 

На стр_ Зобложки: 1 996 ТО66 - 89 USHAKOV S.A., ZALOGIN B.S .. DUBININ Б.Р. The museum 01' the Earth 

один из объектов пояса Койпера 
(точка в центре снимка), сфотогра
фированный с помощью З,6-м теле
скопа Европейской Южной Обсерва
тории. Изображения звезд вытяну
ты, а вертикальная полоса слева -
след полета геостационарного спут
ника (к с. 88). 

На стр. 4 обложки: Снимок облач
ного покрова над Северным полуша
рием Земли, полученный американ
ским метеорологическим спутником 
"GOES» 3 октября 1 998 г. Виден 
шлейф облачности над Центральной 
Америкой - это след урагана Митч, 
подошедшего к берегам США (к СТ. 
Т.Г. Иванидзе) 

in the Moscow university 

TERRIВLE PHENOMENA OF NA TURE 
97 IV ANIDZE T.G. The tropic huпiсапеs in 1998 
ТНЕ BOOKS ABOUT EARTH AND SKY 
99 FEDOROVA А.У. «The actual problems of astrophysics» 

105 BRONSHTEN У.А. Ptolemy's Almagest in the Russian tral1slatiol1 

Редакциоиная коллегия: 

Главный редактор член-корреспондент РАН В .к. А Б АЛАКИН 
Зам_ главного редактора академик РАН В . М .  КОТЛЯКОВ 
Зам. главного редактора академик РАЕН Е.П. ЛЕВИТАН 

доктор географ. наук А . А .  А КСЕНО В ,  академик РАН А.А.  Б ОЯРЧУК, доктор психол. наук Ю.Н. ГЛАЗ
КО В ,  доктор физ.-мат, наук А.А.  ГУРШТЕЙН, доктор физ.-мат. наук И.А.  КЛИМ ИШИН, доктор фЮ.-мат. 
наук Л.И.  МАТВЕЕНКО, доктор физ.-мат. наук И.Н. М ИНИН, член-корр. РАН А . В .  НИКОЛАЕВ. доктор 

физ.-мат. наук Г.Н. ПЕТРОВ А, доктор геол. -МИН. наук Г.И. РЕЙСНЕР, доктор физ.-мат. наук Ю.А. РЯБОВ , 
академик РАН !В . В .  СОБОЛЕВ� Н.Н. СПАССКИЙ, доктор физ .-мат. наук Ю.А. СУРК О В , доктор техн.  наук 

2 

Г.М. ТАМК О В ИЧ, доктор физ.-мат, наук Г .М .  ТОВМАСЯН, академик АН Молдовы А.Д. У РСУЛ, член
корр. РАН А.М.  ЧЕРЕПАЩУк. доктор фю.-мат. наук В . В .  ШЕВЧЕНКО 



И СТОРИ Я ПРОЕКТА 

в 1 984 г. президент 
США Р. Рейган объявил о 
начале работ по созданию 
национальной орбиталь
ной станции .  С этого вре
мени проводилась разра
ботка проекта крупнога
баритной пилотируемой 
стан ци и ,  собираемой на 
о колозем ной орбите ко
рабл ями  многоразового 
испол ьзования « Sp ace 
Shuttle» .  В 1988 г. станция 
получила название 
«Freedom » (свобода) . Ис
следования велись в те
чение 1 О лет, и на них бы
ло истрачено около 20 
млрд долларов. Многочис
ленные переделки и пере
смотр проекта показали ,  
что только при  междуна
родной кооперации можно 
будет создать столь слож
ный  и дорогостоящий ор
битальный комплекс. 

В нашей стране работа
ли над проектом станции 
пятого поколения «Мир-2 » .  
Так как сроки эксплуата
ции орбитального компле
кса « Мир» были ограниче
ны (считал ось, что комп
лекс будет работать в те
чение трех л ет - 1986-
89 г г . ) , то предполага-

Космонавтика 

Заря новой эры космических 
.., 

станции 

Накопленн ы й  опыт 
эксплуатации россий
cKoro орбитального 
комплекса «Мир» (1986-
98 гг.) позволил сделать 
следующий шаг в разра
ботке пилотируемых 
станций  следующего по
коления.  Космическими 
агентствами России и 
США в ноябре 1993 г. 
было решено создать 
Ме�ународную косми
ческую станцию. Это 
крупнейший междуна
родн ы й  космический 
проект современности, 
в осуществлении кото
рого принимают участие 
16 стран. Станция рас
считана на функциони
рование до 2014 г. 

лось, что сборка станции 
«Мир-2 » начнется в начале 
1 990-х гг. Поэтому Государ
ственный космический на
у ч н о - п р оиз водствен н ы й  
центр им.  М.В .  Хруничева 
(ГКНПЦ) приступил к раз
работке первого орби
тального модуля .  Однако 
создавшаяся экономиче
ская ситуация в России 
замедл ила тем пы работ 
над проектом.  Решили 

продолжить эксплуатацию 
комплекса « Мир» , тем бо
лее что научные модули 
«Спектр» И « П рирода» 
для его оснащения еще не 
были готовы к запуску. 
Это привело российское 
руководство космической 
отрасли к пересмотру по
зиции по проекту. 

17 июня 1 992 г .  Россия и 
США заключили соглаше
ние о сотрудничестве в ис
следовании космоса. В со
ответствии с ним Россий
ское космическое агентст
во и NA SA разработали со
вместную программу 
«Мир-Шапл» , состоящую 
из трех взаимосвязанных 
проектов : полетов россий
ских космонавтов на ко
раблях «Спейс Шаттл » ,  
экспедиций американских 
астронавтов на ОК « Мир» 
и совместного полета эки
пажей , включающего сты
ковку «шаттла» С компле
ксом «Мир» . 

Рассмотрение дальней
ших направлений совмест
ных космических исследо
ваний натолкнуло стороны 
на концепцию объедине
ния национальных про
грамм создания пилотиру
емых комплексов .  Изуче
ние возможности включе-
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ния российских элементов 
в конфигурацию Между
народной космической 
станции (МКС)  начали 
рассматриваться с августа 
1 993 г. Свою позицию и 
предложения российская 
сторона сформулировала 
в октябре 1 993 г.  на совме
стном совещании предста
вителей РКА, NA SA , 
ГКНПЦ и РКК «Энергия » .  

1 ноября 1 993 г .  в Мо
скве руководителями РКА 
и NA SA было подписано 
«Соглашение о порядке 
создания постоянной кос
м ической стан ции » .  В но
ябре 1 994 г .  в М оскве со
стоялись первые консуль
тации российского и аме
ри канского космических 
агентств,  тогда же были 
заключены контракты 
фирм-участниц п роекта -
« Воеiпg» и РКК « Энер
гия »  им.  С Л .  Королева. 
Р КА и NA SA подготовили 
детальны й  план,  опреде
л и в  общую конфигура
цию станции ,  объемы и 
формы работ. Этот план,  
состоящий из трех эта
пов ,  стал долгосрочной 
п рограммой  пилотируе
мых полетов двух стран . 
Первый  этап предусмат
ривал совместные косми
ческие полеты н а  ОК 
« Мир» ,  второй - начало 
создания принципиально 
новой орбитальной стан
ции на  основе российско
го и американского сег
ментов .  В ходе третьего 
этапа строительство 
М КС должно быть полно
стью завершено.  

В марте 1 995 г .  в Косми
ческом центре им. л. Джон
сона в Хьюстоне утверди
ли эскизный проект стан
ции .  После этого стали 
п остоянными консульта
ции Контрольного совета 
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М КС , рассматривающего 
и утверждающего ход ра
боты. 

К 1 996 г. определилась 
конфигурация станции ,  
состоящая из двух сег
ментов - российского (пе
ресмотренный  вариант 
проекта « Мир-2» )  и аме
ри канского, с участием 
Канады, Японии,  Италии ,  
стран ESA и Бразилии.  В 
ближайшее время MO�T 
присоединиться еще Ук
раина и Китай . 28 сентяб
ря 1 994 г .  был утвержден 
первый п редварительный 
график последовательно
сти сборки М КС в период 
с ноября 1 997 г. по июнь 
2002 г .  

Н ачало запуска перво
го элемента станции  -
российского фун кцио
нально-грузового моду
л я ,  собираемого в 
ГКН П Ц ,  переносилось 
три раза. К н астоящему 
времени утвержден уже 
пятый граф и к  сборки 
М КС , который также в 
дальнейшем будет пере
сматриваться из-за за
держки по сборке оче
редных модулей или за
пуске ракет-носителей .  

В соответствии с дос
тигнутыми  соглашениями,  
первый этап (фазы 1 А  и 
1 Б) успешно выполнен .  
Это были два полета рос
сийских космонавтов на 
борту кораблей « Спейс 
Шаттл » и семь  длитель
ных п олетов американ
ских астронавтов на бор
ту ОК « Мир»  в 1 995-98 гг. 
( проверялась возмож
ность совместных работ с 
российскими экипажами .  
Земля и Вселенная, 1 995, 
NQ 5 ;  1 996,  NQ 1 и 6 ;  1 997,  
NQ 2 ,  4 и 6 ;  1 998 ,  
NQ  1 -3, 6) . 

29 января 1 998 г. в Ва-

шингтоне подписаны меж
правительственные согла
шения о реализации  про
екта МКС и меморандумы 
между NA SA и космиче
ским и  агентствами Рос
сии ,  Е вропы и Канады о 
сотрудничестве в разра
ботке элементов станции .  
В соответствии с согла
шением ,  росси йски й и 
американский сегменты 
полностью используются 
РКА и NA SA соответст
венно,  а европейский и 
японский модули поделе
ны между NA SA (46 , 7%) , 
ESA (5 1  %) и NA SDA 
(5 1  %) . На  этапе сборки 
поровну поделили работы 
на борту станции между 
российскими и американ
скими  космонавтами .  П ри 
эксплуатаци и - россий
ский экипаж из трех чело
век постоянно будет ра
ботать на своем сегменте, 
а время на американском 
сегменте для четырех ас
тронавтов поделено :  
США - 76 ,6%,  Япония -
1 2,8%, ESA - 8,3% и Кана
да - 2 , 3% .  Росси йская 
сторона получила доступ 
к использованию 33% ре
сурсов М КС .  

2 0  ноября 1 998 г .  был 
запущен первый элемент 
МКС - российский модуль 
«Заря » .  Этим стартом на
чал ся второй этап (фа
за 2) сбо р к и  самого 
большого сооружен ия в 
космосе .  Вторая фаза 
состоит из 17 запусков 
н екоторых  э л е м е нтов  
станции и завершится по
летом 7 А в июле 2000 г. 
По  новому графику сбор
ку всей М КС п редстоит 
в ы п ол н ить  до  октября 
2004 Г . ,  что п отребует 43 
запуска (без учета э кс
плуатацио н н ы х  поле
тов ) .  



NQ п/п 

1 

2 

3 

4 

5 
6 
7 

8 
9 

1 0  

1 1  

1 2  
1 3  

1 4  

1 5  
1 6  

1 7  

1 8  
1 9  

20 

21  
22 

23 

24 
25 

26 
27 

Таблица последовательности сборки МКС (график начала 1999 г.) 

Дата запуска Индекс Страна Ракета-
полета носитель 

20.1 1 .1 998 1 А1Р РФ, США Протон-К 

4.1 2.1 998 2А США ST3-88 

1 3.05.1 999 2А.1 США, РФ STS-96 

08.1 999 2А.2 США STS-1 01 

09.1 999 1 Р  РФ Протон-К 
1 0.1 999 1 П  РФ Союз-У 
1 0.1 999 3А США STS-92 

1 2.1 999 2П РФ Союз-У 
1 2.1 999 4А США STS-97 

01 .2000 2Р РФ Союз-У 

02.2000 5А США STS-98 

03.2000 3П РФ Союз-У 
03.2000 7А. 1  США STS-1 02 

04.2000 6А США, STS-1 00 
Канада, 
Италия 

05.2000 4П РФ Союз-У 
07.2000 2С РФ Союз-У 

07.2000 7А США STS-1 04 

08.2000 5П РФ Союз-У 
09.2000 4Р РФ Союз-У2 

09.2000 7А.2 США, Италия STS-1 03 

1 0.2000 6П РФ Союз-У 
1 0.2000 УФ-1 США, Ита- STS-99 

лия,  ESA 

1 1 .2000 8А США STS-1 05 

1 2 .2000 7п РФ Союз-У 
01 .2001 УФ-2 США, РФ, STS-1 06 

Италия 

01 .2001 8П РФ Союз-У 
02.2001 3С РФ Союз-У2 

Элементы станции и 
название космических 
кораблей и модулей 

Функционально-грузовой 
блок "Заря» 
Модуль "Юнити» (УМ-1 ), 
адаптер Р МА-1 , фиксаторы 
для ног астронавтов 
Доставка грузов в модуле 
"Спейсхэб», грузовая стрела 
для модуля "Заря» 
Дооснащение модуля 
"Юнити» 
Служебный модуль 
ТГК "Прогресс М 1 -1 » 
Секция фермы Z1 , адаптер 
Р МА-2, грузы 
ТГК "Прогресс М1 -2» 
Секция фермы Р6,  радиатор, 
4 панели СБ 
КК "Союз ТМ-30(31 )>>. 1 -й 
экипаж 
Модуль "Дестини», такелаж-
ный узел 
ТГК "Прогресс М-43» 
Дооснащение модуля 
«Дестини» 

·1 -Й полет модуля MPLM-1 ,  
3 платформы, 6 стоек, 
манипулятор RMS, 
радиосистемы. 2-й экипаж 
ТГК "Прогресс М1 -3» 
КК "Союз ТМА-1 ». 3-й 
экипаж 
Шлюзовой отсек, баллоны с 
газом 
ТГК "Прогресс М-44» 
Стыковочный отсек СО-1 , 
грузовая стрела 
1 -й полет модуля MPLM-2, 
4 стойки, транспортное 
устройство 
ТГК "Прогресс М1 -4» 
2-й полет модуля MPLM-1 , 
4 международные стойки, 
2 платформы,  аккумуляторы 
Центральная секция фермы. 
4-й экипаж 
ТГК "Прогресс М1 -5» 
3-й полет модуля MPLM-1 ,  
платформа, 5 стоек, 
такелажный узел модуля 
«Заря» 
ТГК "Прогресс М1 -6» 
КК "Союз ТМА-2». 5-й 
экипаж 
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Таблица (продолжение) 

N!!nlп Дата запуска Индекс Страна Ракета- Элементы станции и 
полета носитель название космических 

кораблей и моду лей 

28 03.2001 9А США STS-1 08 Секция фермы S 1 , 3 
радиатора, тележка 

29 04.2001 9П РФ Союз-У ТГК "Прогресс М1 -7 .. 
30 06.2001 9А. 1  США, РФ, STS-1 09 Платформа НЭП-1 /2 ,  

ESA 4 панели СБ, манипулятор 
ЕАА. 6-й экипаж 

3 1  07.2001 1 0П РФ Союз-У ТГК "Прогресс М1 -8 .. 
32 08.2001 1 1 А США STS-1 1 О Секция фермы Р 1 , 3 

радиатора, грузы 
33 09.2001 4С РФ Союз-У2 КК "Союз ТМА-3 ... 7-й 

экипаж 
34 09.2001 3 Р  Р Ф  Протон-К Универсальный 

стыковочный модуль 
35 1 0.2001 1 2А США STS-1 1 1  Секции фермы Р3 и Р4, 

4 панели СБ, 2 платформы 
36 1 0.2001 1 1 П  РФ Союз-У ТГК "Прогресс М 1 -9 .. 
37 1 1 .2001 5Р РФ Союз-У2 Стыковочный отсек СО-2 
38 1 2.2001 1 2А. 1 США, Италия STS-1 1 2  Секция фермы Р5 ,  2-й полет 

модуля MPLM-2, грузы. 8-й 
экипаж 

39 01 .2002 1 2П РФ Союз-У ТГК "Прогресс М 1 -1 0 .. 
40 01 .2002 1 3А США STS-1 1 4  Секции фермы S3 и S4, 

4 панели СБ, системы 
41 02 .2002 1 0А США STS- 1 1 5  Модуль УМ-2, 4 стойки, 

адаптер Р МА-3 
42 03 .2002 1 J/A США, Япония STS-1 1 6  Модуль снабжения PS, 5 

стоек, оборудование 
43 03 .2002 5С РФ Союз-У2 КК "Союз ТМА-4 ... 9-й 

экипаж 
44 04.2002 1 3П РФ Союз-У ТГК "Прогресс М1 - 1 1 .. 
45 04.2002 1 0А. 1  США STS-1 20 Двигательный модуль РМ,  

грузы 
46 05 .2002 1 J  США, Япония STS-1 1 8  Модуль JEM, 4 стойки , 

манипулятор, оборудование 
47 07.2002 УФ-3 США, РФ, STS-1 1 9  4-й полет модуля MPLM-1 ,  

Италия 7 стоек, грузы,  Дооснащение 
модуля НЭП.  1 0-й экипаж 

48 07 .2002 1 4П РФ Союз-У ТГК "Прогресс М 1 -1 2  .. 
49 08 .2002 - Я пония Н-2 Демонстрационный полет 

ТГК "HTV .. 
50 09.2002 9Р РФ Протон-К Стыковочно-складской 

модуль 
51  1 0.2002 6С РФ Союз-У2 КК "Союз ТМА-5 ... 1 1 -й 

экипаж 
52 1 1 .2002 1 5П РФ Союз-У ТГК "Прогресс М1 - 1 3 .. 
53 1 1 .2002 УФ-4 США, Канада STS- 1 21 Манипулятор SPDM на плат-

форме,  секция фермы S5, 
платформа "Экспресс .. 

54 1 2 .2002 2J/A США, Япония STS-1 22 Открытая секция японского 
модуля ,  4 панели СБ, 6 
стоек, оборудование 

55 01 .2003 - ESA Агiапе-5 Демонстрационный полет 
ТГК "дтv .. 
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Таблица (окончание) 

NQ п/п Дата запуска Индекс Страна 
полета 

56 01 .2003 1 6П РФ 
57 02.2003 1 4А США 

58 03.2003 8Р РФ 

59 03 .2003 УФ-5 США, Италия 

60 04.2003 1 7П РФ 
61  04.2003 20А США 

62 05.2003 - Япония 
63 06.2003 1 8П РФ 
64 06.2003 7С РФ 

65 07.2003 1 0Р РФ 

66 07.2003 1 7А США, Италия 

67 08.2003 - Япония 
68 09.2003 1 9П РФ 
69 09.2003 1 Е США, ESA 

70 1 0.2003 - США 

71 1 1 .2003 8С РФ 

72 1 1 .2003 - ESA 
73 1 2.2003 20П РФ 
74 1 2 .2003 1 9А США, 

Италия, ESA, 
РФ 

75 01 .2004 1 5А США 

76 02.2004 21 П РФ 
77 03.2004 - Япония 
78 04.2004 9С РФ 

79 04. 2004 УФ-6 США, 
Италия,  ESA 

80 05.2004 22П РФ 
81 06.2004 УФ-7 США 

82 07.2004 1 0С РФ 

83 08.2004 23П РФ 
84 1 0.2004 1 1 С  РФ 

85 1 0.2004 1 6А США 

Ракета-
носитель 

Союз-У 
STS-1 24 

Союз-У2 

STS-1 25 

Союз-У 
STS-1 26 

Н-2 
Союз-У 

Союз-У2 

Союз-У2 

STS-1 29 

Н-2 
Союз-У 

STS-1 28 

STS-1 31  

Союз-У2 

Агiапе-5 
Союз-У 

STS-1 32 

STS-1 34 

Союз-У 
Н-2 

Союз-У2 

STS-1 35 

Союз-У 
SТS-1 36 

Союз-У2 

Союз-У 
Союз-У2 

STS-1 37 

Элементы станции и i название космических 
кораблей и моду лей I 

ТГК "Прогресс М 1 -1 4» 
Кабина-купол модуля 
"Юнити», 2 панели СБ, 
оборудование. 1 2-й экипаж 
Исследовательский модуль 
ИМ-1 
1 -й полет модуля MPLM-3. 
2 стойки. 2 платформы, I грузы 
ТГК "Прогресс М 1 -1 5» 
Модуль УМ-3 , 4 стойки, 
оборудование 
1 -й полет ТГК "HTV» 
ТГК "Прогресс М 1 -1 6» 
КК "Союз ТМА-6». 1 3-й 
экипаж 
Исследовательский модуль 
ИМ-2 
3-й полет модуля MPLM-2. 
1 О стоек, оБОР�Аование 
2-й полет ТГК "HТV» 
ТГК "Прогресс М 1 -1 7» 
Модуль "Колумбус», 5 стоек, 
оборудование. 1 4-й экипаж 

. 

1 -й полет корабля-спасателя 
"CRV» 
КК "Союз ТМА-7». 1 5-й эки-
паж 
1 -й полет ТГК "ATV» 
ТГК "Прогресс М 1 -1 8» 
2-й полет модуля MPLM-3. 
6 стоек, Дооснащение 
модуля НЭП.  1 6-й экипаж 
Секция фермы S6, радиатор, 
4 панели СБ, грузы 
ТГК "Прогресс М 1 -1 9» 
3-й полет ТГК "HTV» 
КК "Союз ТМА-8». 1 7-й эки-
паж 
4-й полет модуля MPLM-2, 
8 международных стоек, 
обору,!!ование. 1 8-й экипаж 
ТГК "Прогресс М 1 -20» 
Модуль с центрифугой .  1 9-й 
экипаж 
КК "Союз ТМА-9». 20-й эки-
паж 
ТГК "Прогресс М 1 -21 » 
КК "Союз ТМА-1 0». 2 1 -й эки -
паж 
Жилой модуль,  5 стоек. 22-й 
экипаж 
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ПРОГРАММА НАУЧ Н ЫХ 
ИССЛ ЕДОВАНИ Й 

Она включает семь ос
новных направлений экс
периментов и исследова
ний .  

Биотехнология - изу
чение тканевых структур у 
млекопитающих, разделе
ние и очистка биологиче
ских клеток и протеинов, 
создание кристаллов про
теинов,  генная инженерия 
с е л ь с к о хо з я й ст в е н н ы х  
растений ,  разработка но
вых биологических мате
риалов для лечения от
крытых ран и производст
во лекарственных препа
ратов. 

Науки о жизни - грави
тационная биология ,  кос
мическая физиология 
(адаптация имунной систе
мы к микрогравитаци и ) ,  
восстановление жизнен
ных фун кций орган изма, 
пере работка отходов жиз
недеятельности , медицин
ские исследования (кар
диология,  мышечная ткань, 
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вестибулярный аппарат , 
опорно-двигательная сис
тема, поведение человека, 
мониторинг органов и пси
хология) . 

Науки о Земле - изуче
ние атмосферы и океана, 
радиационной обстановки 
и гамма-излучения, воз
действие на биосферу сол
нечного излучения , мони
торинг  природн ых ресур
сов и биопродуктов (сель
скохозяйственные культу
ры , скопления планктона и 
популяций жи вотных) , мо
дели систем транспортно
го движения. 

Инженерия и высокие 
технологии - создание но
вой защитной одежды (для 
пожарных и людей других 
опасных профессий ) ,  изу
чение конструкцион ных 
материалов для космиче
ской техники, криогенных 
процессов и поведения 
жидкостей ,  связь и инфор
мационные системы. 

М атериаловеден ие -

создание полупроводни
ковых кристаллов и ша-

Российский сегмент станции 

риков идеальной геомет
рической формы ,  изгото
вление высокопроч ного 
алюминия и новых спла
вов для авиационно-кос
мической промышленно
сти . 

Полимеры и биологи
чески-активные вещест
ва - новые технологии 
производства лекарств  и 
гормональных препара
тов , изучение свойств 
диффузии при конвекции 
химических веществ и по
лимеризации .  

Физ и ка п о веде н и я  
жидкостей в невесомо
сти - изучение процессов 
теплопереноса, вязкости ,  
испарения  и конвекции 
различных жидкостей .  

РОССИ ЙСКИ Й СЕ ГМЕНТ МКС 

После многочисленных 
пересмотров кон цеп ции  
российского сегмента он  
будет состоять из 9 эле
ментов.  В апреле 1998 г .  
подписано решение  по 
уточнению состава моду
лей без изменения его за
дач и возможностей .  

Определены основные 
задач и фун кционирова
ния российского комплек
са - проведение научных  
исследований и экспери
ментов по семи н аправле
ниям .  Для выполнения по
ставленных задач разра
ботана конфигурация эле
ментов станции ,  обеспе
чивающая пребы вание на 
ней э кипажей в течение 
всего срока эксплуатации -

15 лет. Наш сегмент бу
дет состоять из пяти мо-



дулей - функционально
грузового,  служебного, 
универсального сты ко
вочного,  сты ковочно
складского и научно
энергетической платфор
м ы ,  двух научно-исследо
вательских блоков и двух 
сты ковочных отсеков.  
Экипажи и грузы достав
ляются транспортными 
кораблями.  Каждый эле
мент станции решает 
свою задачу по обеспече
нию работы сегмента. 

Первым модулем в со
ставе М КС стал россий
ский фун кционально
грузовой блок «Заря » ,  
созданный в ГКН П Ц  по 
заказу фирмы «Boei ng » 
(она оплатила изготовле
ние модуля ,  перечислив 
Космическому центру 2 1 5  
м л н  долларов) . « Заря » 
служит связующим зве
ном российского и амери
канского космических 
сегментов ,  она станет 
центральной частью раз
вертывания всей станции . 
М одуль оснащен тремя 
сты ковочными агрегата
ми .  К одному из осевых 
узло в  п ристы ковался 
амери кански й узловой 
модуль « Un ity» (единство) 
с переходником-адапте
ром РМА- 1 , а ко второму 
будет стыковаться рос
сийский служебный  мо
дуль. На третий боковой 
сты ковочный  узел кре
пится российский стыко
вочно-складской модуль. 
Двигательная установка 
блока « Заря » будет ис
пользоваться для приема 
и хранения топли ва, пере
кач ки его в служебный  
м одуль,  чтобы обеспе
чить работу двигателей , 
п оддержи вающих пара
метры орбиты . « Заря » 
выполняет контроль и уп-

равление энергосистема
ми российской части 
М КС ,  а также функции 
обмена между ее сегмен
тами .  Через модуль пой
дут электрические цепи и 
интерфейсы систем обес
печения теплового режи
ма и жизнедеятельности 
экипажа. 

Второй модуль - слу
жебный (СМ) будет обес
печи вать необходи мые 
условия п ребы вания на 
станции международного 
экипажа до семи чело
век. Модуль разработан 
на основе базового блока 
станции « Мир-2» и содер
жит основные служебные 
системы сегмента. Длина 
блока 1 2 ,5  м, диаметр 4, 1 
м ,  внутренний объем око
ло 80 м3, стартовый вес 
23,5 т и масса на орбите -
20660 кг. Он оснащен дву
мя солнечными батарея
ми  площадью 28 м2 ,  об
щей мощностью 4 кВт и 
четы рьмя агрегатами 
стыковки .  На  боковой 
верхний агрегат устанав
ливается корневая часть 
науч н о - э н е ргети ч еской  
платформы (НЭП- 1 ) ,  к 
нижнему узлу п ристыку
ется универсальный сты
ковочный модуль, а к од
ному из осевых узлов -
модуль «Заря » ,  со сторо
ны агрегатного отсека бу
дут п ричали вать транс
портные корабли «Союз» 
и «Прогресс » .  Аппаратура 
СМ обеспечивает управ
ление системами всех 
российских модулей, сбор 
и передачу на Землю ин
формации ,  связь через 
с п у т н и к - р е т р а н с л я т о р  
«Альтаир » ,  энергопита
ние части систем,  ориен
тацию станции и коррек
цию ее орбиты . До запус
ка первого стыковочного 

отсека (СО- 1 ) ,  п редназна
ченного для работ в от
крытом космосе - космо
навты будут выходить че
рез люк стыковочного аг
регата модуля .  

Универсальный сты
ковочный модуль (УСМ)  
рассчитан на стыковки к 
нему целевых модулей и 
транспортных кораблей ,  
поэтому снабжен шестью 
стыковочными узлами. В 
круг задач модуля вхо
дит: прокладка транзит
ных электрических и гид
равлических магистралей 
и их подсоединение к це
левым модулям ,  п роход 
космонавтов в другие от
секи и проведение работ 
в открытом космосе. УСМ 
создается на базе фун к
ционально-грузового бло
ка (как и «Заря » ) ,  конст
руктивно состоит из трех 
п р и б о р н о - г е р м ет и ч н ы х  
отсеков общим объемом 
около 90 м3 И адаптера. 
На корпусе модуля укреп
лены две панели солнеч
ных батарей площадью 20 
м2 общей мощностью 3 
кВт. Стартовая масса 
УСМ - 23,4 т ,  на орбите 
масса составляет 1 9340 
кг. 

В проекте п редусмот
рены два стыковочных 
отсека (СО- 1 /2) , которые 
расположатся на боковых 
стыковочных узлах УСМ .  
Это будут п ричалы пило
тируемым КК и «грузови
кам » ,  а также выполнят 
функцию шлюзовой каме
ры. Блоки отсеков снаб
жены тремя люками.  Осе
вые люки используются 
для переходов космонав
тов из УСМ в транспорт
ные корабли, а боковой -
в качестве шлюза во вре
мя работ в космосе. Соз
даются стыковочные от-
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секи на базе грузового ко
рабля « Прогресс М »  и 
имеют те же габариты ,  их 
внутренний объем - 1 0 м3, 
стартовый вес составля
ет 7 , 1 5 т, а орбитальная 
масса - 3,9 т. После сты
ков ки с УСМ ,  приборно
агрегатный отсек отделя
ется от СО, затем сбрасы
вается и сгорает в атмо
сфере. 

Фун кции энергоснаб
жения и управления теп
ловым режимом россий
ского сегмента станции 
возложены на  науч но
энергетическую плат
форму (нэп). Она соби
рается из двух частей 
блочно-ферменной конст
рукции .  В состав модуля 
нэп входят: первая и вто
рая секции основной фер
мы (НЭП- 1 /2) , герметич
ный отсек служебных сис
тем ,  6 панелей солнечных 
батарей ( каждая дли
ной 1 7  м и шириной 2 ,5  м ,  
общая площадь бата
рей - 252 м2 и мощность 
1 3 , 5  кВт) ,  привода рас
крытия солнечных бата
рей ,  радиаторы систем ы  
терморегулирования ,  ав
тономная двигател ьная 
установка (АДУ) с эле
ментами крепле н и я  к 
ферме,  европейский ма
нипулятор ERA и грузо
вая тележка, передвига
ющаяся вдоль фермы .  

Отдельные части плат
формы запускаются с по
мощью кораблей « Спейс 
Ш атт л » .  Сборка всей 
платформы производится 
в три этапа,  общая масса 
модуля нэп составит 
около 1 6  т .  При переносе 
агрегатов и узлов боль
ших габаритов и масс кос
монавты будут пользо
ваться манипулятором и 
транспортной тележкой,  
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а также грузовой стре- модули - эти места оста
лой , которую установят ются резервными .  
на служебном модуле.  Те- В состав российской ча
лежка будет передви- сти МКС войдут два науч
гаться по рельсовому пу- н о - и с с л едо в ател ь с к и х  
т и  от У С М  через переход- модуля ( И М- 1 /2) . Они со
ный отсек СМ до конца здаются на базе грузовых 
ферменной конструкции корабле й  « П рогресс » -
нэп. Управление тележ- длина 7,5 м, диаметр 2 ,8  
кой производится как ди- м, объем герметичного от
станционно, так и с пуль- сека около 1 5  м3 и масса 
та на тележке. На ней не более 7 т. Первый из 
предусмотрены места кре- них оснащается оборудо
пления космонавтов и гру- ванием и установками 
зов, а также узлы установ- для проведения техноло
ки европейского манипу- гических и биотехнологи
лятора. Подвижная те- ческих эксперименто в .  
лежка и манипулятор дли- Здесь будут п родолжены 
ной  1 О м создаются Евро- исследования ,  аналогич
пейским космическим ные тем ,  что выполня
агентством . Дистанцион- лись на модуле « Кри
н ы й  манипулятор ERA сталл»  ОК « Мир» . Второй 
(European robotic агт , ев- предполагается исполь
ропейская рука-робот) бу- зовать в качестве модуля 
дет производить ремонт- дистанционного зондиро
но-монтажные работы,  пе- вания Земли и экологиче
реносить приборы и грузы, ского мониторинга. 
осуществлять наружную Унифи кация рабочих 
инспекцию станции .  мест на всех российских 

К модулю «Заря » наме- модулях позволит сде
чают присоединить еще лать научную программу 
один крупный модуль та- более гибкой и эффек
кого же типа (длина око- ти вной .  Сборка россий
ло 1 3 м ,  диаметр 4,2 м и ского сегмента предусма
масса на орбите 1 9 ,6  т) - тривает 1 1  запусков ра
это сты ковочно-склад- кет-носителей (без учета 
ской модуль (МСС) .  Его . полетов транспортных 
назначение - хранение кораблей) в период с 20 
научного оборудования и ноября 1 998 г. до июля 
грузов, инструментов для 2003 г .  Во время эксплуа
монтажных и ремонтных тации М КС (до 201 4 г.) 
работ. К нему будут при- предполагается исполь
стыковываться транспорт- зовать 32 КК « Союз» для 
ные корабли снабжения. доставки сменяемых эки
Внутри герметичного отсе- пажей (по 2-3 запуска в 
ка объемом около 90 м3 год) И около 60 грузовых 
разместятся 1 4  россий- кораблей « Прогресс» (по 
ских складских стоек с 4-5 полетов в год) . 
научной и служебной ап
паратурой.  К трем стыко
вочным узлам , кроме ко
раблей «Союз» и «Прог
ресс» ,  могут в будущем 
присты коваться украин 
ский и китайский научные 

модуль «ЗАРЯ .. 

Работы по первому 
российскому модулю "За
ря » проводились В слож
ных условиях формирова-



Первый элемент Международ
ной космической станции - рос 
сийский функционально -грузо 
вой блок "Заря» на орбите (ри
сунок ГКНПЦ) 

н и я  новой п рограммы ,  
м ногочисленных измене
ний  конфигурации и тре
бований к МКС .  Модуль 
характеризуется большой 
сложностью фун кцио
нальных возможностей и 
технических требований, 
которых около 1 100, 
треть из  них претерпела 
изменения в п роцессе 
п роектирования ,  изготов
ления и испытаний .  В мае 
1 997 г .  Контрольным со
ветом МКС решено вне
сти изменения и модифи
цировать несколько сис
тем модуля , что привело 
к значительным доработ
кам оборудования и п ро
грамм н ого обеспечения .  
ГКН П Ц  изготовил модуль 
« Заря » ,  конструкторско
технологический макет,  
стенды для эксперимен
тальной отработки эле
ментов модуля ,  водный 
макет для тренировок эки
пажей в условиях имита
ции невесомости в ЦУПах 
( Королёв и Х ьюстон )  И 
тренажер для Центра 
подготовки космонавтов.  
В создании модуля участ
вовало 240 российских 
п редприятий .  

Центральной частью 
М КС станет модуль «3а
ря» _  Основой этого аппа
рата послужил функцио
нально-грузовой блок, ис
пользовавшийся п ри раз
работке модулей станции 
« Мир» . Исходя из  постав
ленных перед ним задач 
( п ри е м ,  хранение и ис
пользование топлива  в 

составе объеди ненной 
п н е в м о г и д р а в л и ч е с к о й  
системы ,  размещение 
хран илищ расходуем ых 
материалов и часть функ
ций жизнеобеспечения  
экипажей) ,  модуль разде
лен на два отсека. В при
борн о-грузовом отсеке 
объемом 65 м3 размеща
ются научная аппаратура, 
расходуемые материалы ,  
аккумуляторные батареи,  
служебные системы и 
оборудование. Второй пе
реходный отсек ,  или гер
метичный адаптер, объе
мом 6 ,7  м3 предназначен 
для хранения доставляе
мых грузов .  На внешней 
стороне корпуса установ
лены 1 6  цилиндрических 
баков ,  где может хра
ниться до 5,7 т топлива. 
За время эксплуатации 
МКС эти баки смогут при
нять 103 т топлива, для 
чего потребуется 30 цик
лов заправки . Двигатель
ная установка модуля со
стоит из двух маршевых 
ЖРД коррекции и сбли
жения (ДКС) тягой 4 1 7 кгс 
каждый ,  24-х микродвига
телей стабил изации и 
стыковки (ДПС) тягой по 

40 кгс и 1 6  управляющих 
двигателей точной стаби
лизации тягой по 1,3 кгс. 

« Заря » оснащена : эле
ментами системы обеспе
чения теплового режима, 
двумя панелями солнеч
ных батарей общей пло
щадью 28 м2 и мощностью 
3 кВт (суточная мощность 
энергоснабжения напря
жением 28 В) ,  антеннами 
командной радиол и н и и ,  
(АКР) , системами телеме
трического контроля и 
стыковки,  экранами мик
рометеоритной защиты и 
экран но- вакуумной теп 
лоизоляцие й ,  устройст
вом для захвата манипу
лятором корабля « Спейс 
Шаттл » во время сбороч
ных работ, панелями ин
терфейсных кабелей пе
редач и электроэнерги и ,  
средствами фиксации ног 
космонавтов при работах 
в открытом космосе , 
двухрежи м ной системой 
жизнеобеспечения,  тремя 
сты ковочными  агрегата
ми и научным оборудова
нием . Система жизне
обеспечения модуля рас
считана на два режима 
работы - в автоматиче-
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Схема КОНСТРУКЦИИ и размещения оборудования на модуле "Заря» 
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Этапы выведения на орбиту "Зари» с помощью РН "Протон-К» 
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ском полете и в случае 
нештатной ситуации ( в  
н е м  в течение 1 5  сут 
может находится экипаж 
корабля «Спейс Шаттл » ) ,  
и в составе станции после 
стыковки со служебным 
модулем,  когда на СМ ля
жет обеспечение жизнеде
ятельности российских эки
пажей. Длина модуля «За
ря » 1 2 ,6 м, диаметр 4 , 1  м ,  
стартовый вес 23 ,5 т и мас
са на орбите 20264 кг. 

За время функциониро
вания в составе МКС мо
дуль может изменять пара
метры орбиты , обеспечи
вать пространственное по
ложение и стабилизиро
вать полет при стыковках с 
кораблями «Спейс Шаттл » , 
обеспечивать энергоснаб
жение американского сег
мента, выполнять стыков
ки в качестве активного 
элемента и играть роль то
пливоприемщика. 

14 
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Запуск модуля « Заря » 
С помощью ракеты-носи
теля « П ротон-К»  состоял
ся 20 ноября 1 998 г. в 9 ч 
40 мин  по московскому 
времени с космодрома 
БаЙконур. Модуль вышел 
на первоначальную орби
ту с параметрами :  высота 
354 х 1 85 км , наклонение 
5 1 ,620 и период обраще
ния 89 ,6  мин .  Он выпол
нил несколько маневров 
для выхода на  орбиту 
стыковки с американским 
модулем «Юнити » , посте
пенно увеличивая высоту 
полета до 385 км. 

ПЕРВАЯ СТЫКОВКА 
НА ОРБИТЕ 

4 декабря 1 998 г. в 1 1  ч 
З5  мин 39 с по московско
му времени с космодрома 
Канаверал стартовал КК 
«Индевор" С шестью ас
тронавтами на борту. Со-

Орбита полета модуля "Заря» 
перед СТblКОВКОЙ с "Юнити» 

став экипажа: командир 
Роберт Кабана,  пилот 
Фредерик Стеркоу , 1 -й 
специалист полета Нэнси 
Керри , 2-й специалист по
лета Джерри Росс, 3 -й  
специалист полета 
Джеймс Н ьюмен и 4-й спе
циалист полета, россий
ский космонавт Сергей 
Константинович Кри ка
лев .  Главной задачей 
программы STS-88 было 
присоединение к модулю 
« Заря » п ервого амери
канского элемента стан
ции - модуля « Юнити » . 

Узловой модул ь 
«Юнити)) ,  как и два дру
гих таких же элемента 
(УМ-2/3) , представляет со
бой герметичный отсек диа
метром 4,6 м и длиной 5,5 м 
(с адаптером - 1 6 ,3 м), 
снабженный шестью сты
ковочными  узлами ,  ше
стью люками для перехо
да экипажей и переноса 
грузов. Масса модуля на 
орбите - 1 1,6 т. На осе
вых стыковочных узлах 
« Юнити » (УМ- 1 ) установ
лены два переходни ка
адаптера. Один из них  
служит п ричалом для  
стыковок кораблей 
«Спейс Шаттл » , а к друго
му (РМА- 1 ) стыкуется мо
дуль «Заря » . На боковых 
узлах будут находиться: 
верхнем - сегмент Z- 1 
американской составной 
фермы,  нижнем - амери
канский жилой модуль,  
правом совместная 
шлюзовая камера и ле
вом - кабина-купол для 
наблюдений за внешними 
работами .  Модуль служит 



Экипаж корабля "Индевар " 
(STS-88) перед стартом. Фото 
NASA 

связующим и нтерфейсом 
российской и амери кан
ской частей станции .  Он 
соединит системы энерго
п и тан и я ,  управления  и 
сбора информации обоих 
сегментов. 

Корабль « И ндевор» 7 
декабря подлетел к «За
ре» , с помощью ман ипу
лятора из грузового отсе
ка был извлечен модуль 
« Юнити » ,  а затем в 5 ч 
07 м и н  по московскому 
времени состыковал его с 
носовым сты ковочным аг
регатом « Зари » .  П осле 
этой главной операции 
состоялись три выхода в 
открытый космос (7 ,  1 О и 
1 3  декабря) по 7 ч каж
дый .  Астронавты Д. Росс и 
Д. Ньюмен за время выхо
дов подключили  кабели и 
трубопроводы между мо
дулями ,  установили две 
радиоантенны связи и 
платформу с фиксатора
ми ботинок скафандров,  
укрепили ящик с инстру
ментам и с целью даль
нейших монтажных работ 
на внешней поверхности 
« Юнити» . Они также по
м ог л и  полностью рас
крыться антеннам теле
метрической связи на мо
дуле « Заря » .  В ночь С 1 О 
на 1 1  декабря С .  Крика
лев вместе с Р. Кабана и 
Д. Россом в течение двух 
часов внутри модуля «За
ря » п роверял работу его 
систе м .  Рассты ковка 
« И ндевора» С комплек
сом « Заря » - « Юнити » со
стоялась 1 3  декабря в 
23 ч 25 мин  по московско-

му времени . После этого 
корабль облетел комплекс 
на расстоянии 1 40 м и сни
зил свою орбиту полета. 
Завершился полет кораб
ля «Индевор» 1 6  декабря 
1 998 г .  в 6 ч 54 мин по мос
ковскому времени .  

В результате в ыпол
ненных маневров ,  п ара-
метры орбиты поле-
та ком п лекса «За-
ря» - «Юнити » составля
ют : высота 392 х 406 км ,  
наклонение 5 1 , 590 и пе
риод обраще н и я  92 ,36  
мин .  

АМЕРИКАНСКИЙ СЕГМЕНТ МКС 

Кроме трех узловых 
модулей (УМ - 1  - 3 ) ,  аме
риканский сегмент содер
жит еще 21 элемент. Пять 
модулей (лабораторн ы й ,  
жилой ,  с центрифугой ,  
двигательный и междуна
родный ) ,  шлюзовую каме
ру, 9 сегментов составной 
фермы с системами энер
гопитания и терморегули
рования ,  обзорной каби
ны-купола, двух плат
форм (одна из  них с мани
пулятором) , двух адапте-
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ров РМА (на модулях УМ-
2/3) и корабля-спасателя. 
Один из модулей - меж
дународны й  (РФ и США) 
пока не в ключен в гра
фик сборки ,  так как воп
рос о его создании пока 
не  решен .  К большому 
амери канскому комплек
су присоединяются эле
менты , разработанные 
другим и  странами-участ
ницами проекта. 

Японский сегмент (об
щей массой 32,8 т) состо
ит из двух герметичных 
отсеков .  Л абораторного 
м одуля JEM (Japanese 
experiment module - япон
ский экспериментальный 
модуль,  его длина 1 О м, 
диаметр 4,2 м и м асса 
1 6 , 3  т) и блока PS 
(P latfoгm suppoгt - ресурс
ная платформа, ее длина 
4 , 1 м ,  диаметр 4 ,2  м и 
масса около 8 т) , а также 
открытой научной плат
формы с манипулятором 
для монтажных работ . 
С верху м одуля JEM к 
стыковочному узлу кре
пится ресурсный блок с 
научной аппаратурой , а с 
осевой стороны располо-

1 6  

жен шлюз для выноса 
оборудования на откры
тую платформу. Внутри 
модуля и блока находят
ся 23 складских стойки
стеллажа с оборудовани
ем и п риборами .  Весь 
комплекс пристыковыва
ется к левому боковому 
узлу модуля УМ-2. 

Сегмент Европейско
го космического агент
ства состоит из лабора-
торного модуля 
«Columbus » (АРМ 
Attached pгessu гi zed mod
u le ,  прикрепленный гер
метичный модуль) и дис
танционного манипулято
ра ERA, находящийся на 
российском сегменте. Ев
ропейский научно-иссле
довательский  модул ь 
« Колумбус» (длина 1 1 ,8 
м ,  диаметр 4,5 м ,  герме
тичный объем около 70 мЗ 
И масса более 1 7  т) разра
ботан на основе лабора
тории «Спейслэб » ,  снаб
жен двумя стыковочными 
агрегатами и 20 склад
ским и  стойками с науч
ным и служебным обору
дованием.  Он крепится к 
правому боковому порту 

Стыковка модулей "Юнити » И 
"Заря » на орбите (рисунок 
NASA). Модуль "Юнити" распо
ложен в грузовом отсеке кораб
ля "Индевор". к нему при помо 
щи манипулятора стыкуется 
"Заря" 

амери канского узлового 
модуля УМ-2 . 

Канадск и й  сегмент 
состоит из  двух дистанци
онных мани пуляторо в ,  
расположенных н а  со
ставной ферме. Один из 
них - SSRMS (Space sta
t ion  гemote manipu latoг  
system, манипулятор дис
танционного уп равлен ия  
космической станции ) ,  ук
реплен на  подвижной 
платформе, длина его ру
ки - 1 7 ,6 м и может удер
живать грузы массой до 
1 1 6 т. С его помощью бу
дут проводить сборочные 
операци и ,  обслужи вать 
служебные системы и на
уч ную аппаратуру . Вто
рой мани пулятор SPDM 
(Speci al pu гpose dexteгous 
manipu latoг ,  манипулятор 
высокой подвижности)  
состоит из двух частей ,  
длиной по 2 м с различ
ными концевыми захвата
м и ,  п редназначен для 
особо ответственных опе
раций с электропровод
кой и топливными магист
ралями при сборочных ра
ботах на основной ферме.  

В американский сегмент 
войдет также итал ьян
ский  возвращаемый гру
зовой модуль MPLM (ма
лый герметичный модуль 
снабжения) ,  создаваемый 
по  заказу NASA. Он  будет 
доставлять в герметичном 
отсеке (объем 40 мЗ) раз
личные грузы на склад
ских стойках - отдельные 
системы, научное оборудо-



вание, инструменты и экс
периментальные установ
ки. MPLM снабжен одним 
сты ковочным узлом, имеет 
длину около 8 м, диаметр 
4 ,5  м и массу 1 2 ,7 т. Пред
полагается, что модуль во 
время сборочных работ со
вершит 9 полетов в грузо
вых отсеках кораблей 
"Спейс Шапл » .  В Италии 
изготовлен ы три экземп
ляра модуля ("Леонардо», 
"Рафаэлло» и "Донател
ЛО» ) .  

Стержневым элемен
том амери канского сег
мента М КС станет со
ставная м ногофун кцио
нальная ферма длиной 
более 1 00 м.  От полета к 
полету ферма, имеющая 
шестигран ное сечение 
высотой 4 ,9  м и шириной 
3 ,7 м, состоящая из от
дельных секций, посте
пенно свяжет всю стан
цию в единый комплекс. 
Она я вляется источником 
энергоснабжения .  Конце
вые сегменты фермы со
держат по 4 сдвоенных 
панелей солнечных бата
рей, каждая длиной 34,2 
м и шириной 1 1 ,9 м, об
щей площадью 407 м2. 
С реднесуточ ная мощ
н ость вырабатываемой 
электроэнергии каждой 
из них составит 1 8 ,75 кВт. 
Вторая функция фермы -
отвод тепла от элементов 
станции с помощью 1 0  ра
диаторов систем ы  термо
регулирования, имеющих 
длину 22 ,8  м и ширину 
1 1 , 6 м .  На ферме будут 
укреплены научные при
боры и оборудование ра
диосвязи .  Ферма также 
выполнит роль грузовой 
стрелы во время монтаж
ных и ремонтных работ. 
Для этого на всем п ротя
жении фермы проложат 

рельсовый путь, по кото
рому сможет п ереме
щаться подвижный транс
портер с платформой, где 
установят канадский дис
танционный манипулятор 
S S R M S .  Кроме того, в 
конце сборки на  цент
ральной части фермы по
ставят оборудование кон
троля ориентации всей 
станции и двигательный  
модуль для поддержания 
орбиты полета. 

На начальном этапе 
сборки выводится на ор
биту американский лабо
раторный модул ь 
«Destiny » (судьба) с ком
плектом научной аппара
туры на 24-х стандартных 
международных склад
ских стойках. С кладские 
стойки представляют со
бой набор стеллажей, где 
располагается науч ная 
аппаратура, служебные  
систе м ы, расходуем ы е  
материалы и другое обо
рудование. При запуске в 
м одуле разместятся 5 
стоек, остальные будут 
доставляться позднее . В 
модуле «Дестин и »  плани
руется п роводить иссле
дования по биотехноло
гии, материаловедению, 
технологии и медицине .  
Он станет центром управ
ления научным оборудо
ванием амери канского 
сегмента. Лабораторный 
модуль представляет со
бой космический аппарат 
цилиндрической формы с 
герметичн ы м  отсеком 
объемом 48 м3 .  Дл и н а  
корпуса модуля - 8 , 4  м и 
диаметр 4 ,4  м, общая м ас
са - 1 5 , 5  т .  Он оснащен 
двумя стыковочными уз
лами - к одному присты
ковы вается « Юнити » ,  а 
на другом временно уста
новят переходный отсек 

(позднее его место зай
мет узловой модуль  УМ-
2)  для стыковок с кораб
лями  «Спейс Шаттл » .  На  
корпусе «Дестини»  нахо
дятся узлы крепления со
ставной фермы .  

Совместная шлюзовая 
камера Airlock (воздушный 
шлюз), диаметром 4,5 м и 
массой около 6 т, создает
ся в США. Она устанавли
вается на один из  боковых 
люков стыковочного агре
гата модуля «Юнити» И 
служит для шлюзовых 
операций при выходах кос
монавтов в открытый кос
мос. Камера будет исполь
зоваться как российской, 
так и амери канской сторо
ной. Здесь разместится 
оборудование для шлюзо
вания и скафандры «Ор
лан-М» (РФ) и "EMU» с си
стемой перемещения в от
крытом космосе SAFER 
(установка авари й ного 
возвращения , США) . 

В ажным элементом 
проведения научных и� 
следований, допол няю
щий росси йский модуль 
И М- 1 ,  станет амери кан
ский модуль с центри
фуго й  СМ (Centrifuge 
module). Он создается на  
базе модуля « Спейслэб», 
дли ной около 7 м ,  диа
метром 4 , 5  м и массой 
1 0,8 т .  Внутри герметич
ного отсека модуля объе
мом около 40 м3 будет ус
тановлена центрифуга 
диаметром 2,5 м с враща
ющимся ротором и стойки 
с экспериментальным обо
рудованием, в том числе 
с биологическими объек
тами .  В задачи проводи
мых исследований на цен
трифуге войдет опреде
ление влияния перемен
ной силы тяжести и кос
мической радиации  н а  

1 7  



...... 

Q:) 

42 



различные биосистемы,  а 
также оценка необходи
мости создания искусст
венной силы тяжести при 
длительных полетах че
ловека. 

Крупным блоком амери
канского сегмента станет 
жилой модул ь НМ 
( Habitat ion  modu le )  для 
комфортного проживания 
четырех астронавтов. По 
своим параметрам он бли
зок лабораторному моду
лю,  его масса - 1 7  т. В гер
метичном отсеке размес
тится кают-компания ,  кух
ня ,  спальные помещения ,  
душ , туалет и другое обо
рудование. Жилой модуль 
будет пристыкован к боко
вому причалу узлового мо
дуля УМ-3. 

Кроме российских транс
портных кораблей и «Спейс 
Шаттл » ,  для обслуживания 
МКС предполагается ис
пользовать новые амери
канские корабли-спасатели 
CRV (Crew return veh icle, ко
рабли для возвращения 
экипажей) ,  европейские ав
томатические «грузовики » 
ATV (Automated transfer vehi
с/е, автоматический транс
портный корабль) и япон
ские аппараты HTV (Heavy 
transfer veh ic /e ,  тяжелый 
транспортный корабль) . 

Схема сборки МКС:  1 - "Заря » 
(РФ), 2 - "Юнити» (США), 3 -
служебный модуль (РФ), 4 -
секция фермы Z- 1 (США), 5 - КК 
"Союз » (РФ), 6 - секция фермы 
S4 (США), 7 - ,<Дестини» (США), 
8 - центральная секция фермы 
(США), 9 - совместная шлюзо
вая камера (США), 1 0  - отсек 
СО- 1  (РФ), 1 1  - подвижная те
лежка с манипулятором RMS 
(США--Канада), 12 - вращающе
еся соединение фермы (США), 
13 - рельсы на ферме (США), 
14  - секция фермы S- 1 (США), 
15 - радиа торы системы термо

регулирования (США), 16 - на -

Вклад стран-участниц в программу М КС 

МКС Рос- США ESA Я по- Кана- Ита-
сия 

Масса, т 471 1 40 266 

Количество 40 9 24 
элементов 
Количество 1 7  5 8 
модулей 

Объем отсе- 1 040 390 460 
ков, м3 

Количество 1 33 1 4  60 
стоек 
Мощность 1 1 8 23 ,S 95 
энергосистем, 
кВт 

Назначены первые че
тыре эки пажа стан ции .  
Первый Б .  Шеперд 
(США) , юл.  Гидзенко и 
С . К. Крикалев (РФ) ; вто
рой - Д. Восс, С. Хелмс 
(США) и ю.В .  Усачев  
(РФ) , третий - В . Н .  Дежу
ров, М . В. Тюрин (РФ) и 
К. Бауэрсокс (США) ; чет
вертый - К. Уолц,  Д.  Борш 
(США) и Ю. И .  Онуфриен
ко (РФ) . Запланировано 
1 62 в ыхода в космос 
( 1 730 ч ) .  

Продолжительность по
лета совместных экипажей 
во время сборки МКС со
ставит три-четыре месяца. 

учно-энергетическая платфор
ма с манипулятором ERA 
(РФ-ЕSА), 1 7  - секции фермы 
Р6 и S6 (США), 18 - универсаль
ный стыковочный модуль (РФ), 
1 9  - секция фермы Р3 (США), 
20 - 0тсек СО-2 (РФ), 21 - связу
ющие части фермы Р5 и S5 ' 
(США), 22 - секция фермы S3 
(США), 23 - модуль УМ-2 (США), 
24 - модуль PS (Япония), 25 -
модуль JEM (Япония), 26 - сек
ция фермы Р4 (США), 27 - сты
ковочно-складской модуль (РФ), 
28 - манипулятор SPDM (Кана 
да), 29 - открытая платформа с 
манипулятором (Япония), 30 -

ния да лия 

1 7  32 4 1 2 ,7 
2 3 2 0 ( 1 )  

1 2 О 1 (3) 

70 90 О 0 (30) 

20 23 О 1 6  

О О О О 

Общая масса станции 
после окончания сборки 
составит более 470 т ,  
длина ферменной конст
рукции - 1 09 м ,  ширина 
комплекса - 88,4 м .  Высо
та орбиты полета М КС 
достигнет 460-500 км .  
Общие расходы на раз
вертывание всего орби
тального комплекса п ре
высят 40 млрд долларов .  

( По ШllllСРUllЛllМ NASA . ESA , 
DASA . ГКНПЦ 

IlAf . М .В . X".v l I l I 'f e"lI . 

ЖУ"НIIЛ(}(I "Sl'lIcef/1xll l "  11 
" HOH(}('111li I((}САНJНlIШJl lll(l{

" ) 
С.А . ГЕРА СЮТИН. 

ЕЛ Л[,ВИТА Н  

кабина -купол модуля "Юнити » 
(США), 3 1  - модуль ИМ- 1  (РФ), 
32 - двигательный модуль 
(США), 33 - адаптер РМА - 1  
(США), 34 - модуль ИМ-2 (РФ), 
35 - модуль УМ-3 (США), 36 -
"Колумбус » ( ESA) ,  37 - ко 
рабль -спаса тель CR V (США), 
38 - международный модуль 
(РФ-США), 39 - панели солнеч
ных батарей (США), 40 - секция 
фермы Р 1  (США), 4 1  - модуль с 
центрифугой (США), 42 - жилой 
модуль (США), 43 - адапторы 
РМА-2/3 на модулях УМ (США) 
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НОВЫЕ КНИГИ 

История войск 
космического 
назначения 

Н ачиная с запуска первого ис

кусственного спутника Земл и и до 

конца 1 997 г. в подготовке к запус

ку всех видов и классов ракет-но

сителей.  управлении полетами ко

смических аппаратов. создании и 

развитии ракетно-космической ин

фраструктуры , обеспечении конт

роля качества и надежности сис

тем, других направлений космиче

ской деятельности нашей страны 

принимали участие военно-косми

ческие части. До недавнего време

ни эта работа держалась в секрете: 

поэтому почти ничего не было из

вестно о ракетно-космических 

войсках. Ранее издававшиеся ме

муары ветеранов ракетной техни

ки не позволяли л иквидировать 

этот информационный вакуум. 

Незадолго до вхождения этого 

рода войск в новую структуру Ми

нистерства обороны РФ был выпу

щен двухтомный военно-историче

ский труд (Фаворский В .В .  и Ме

щеряков И . В .  «Военно-космиче

ские силы»,  М . .  1 997-98 гг.). Изда

ние подготовлено по заданию ко

мандования Военно-космических 

сил (ВКС) на основе документов и 

с привлечением воспоминаний ве

теранов ракетно-космической тех

ники. В двух книгах прослеживает

ся трудный путь становления и 

развития В КС, систематизировано 

большое количество фактов из ис

тории этих войск. В первые рас

крываются многие неизвестные 

страницы деятельности ВКС и их 

руководителей. Материал труда из

ложен в хронологической последо

вательности - с 1 957 по 1 997 г. 
В первой кииге четыре главы. 

В главе « Первые спутники» ( 1 957-

60 гг.) рассказано об истории под

готовки к запуску первого ИСЗ, 
развитии космодрома Байконур и 

20 

Командно-измерител ьного комп

лекса (КИК), работах ВКС по кос

мической программе, испытании 

военных ракетных систем и созда

нии 3-го управления ГУРВ О 

( Главное управление ракетного 

вооружения). 

Во второй главе ( 1 96 1 -66 гг. )  по

вествуется о проведении первых пи

лотируемых полетов, проектах ра

кетно-космических комплексов во

енного назначения и долгосрочных 

про граммах систем космического 

вооружения. Описаны структуры 

управления ВКс. в том числе осве

щена роль Центрального управле
ния космическими средствами Ми

нистерства обороны ЩУКОС МО). 

В третьей главе книги отраже

ны события 1 967-70 ГГ., когда раз

вернулась работа по многим на

правлениям космической деятель

ности и стала укрепляться струк

тура в кс. Здесь рассмотрены воп

росы первого долгосрочного пла

на В КС, развития КИК, эксплуа

тации и боевого применения ра

кетных комплексов. Прослежива

ется роль В КС в испытаниях ко

раблей « Союз» и использовании 
военных орбитальных станций 

«Алмаз». Большое внимание уде

лено развитию программ между

народного сотрудничества « Ин

теркосмос» и ракетного комплек

са « Н I -Л3», рассчитанного на осу

ществление пилотируемой экспе

диции на Луну. 

Четвертая глава охватывает 

период 1 97 1 -76 гг. ,  когда ВКС раз-

рабаты вали проблемы использо

вания ракет-носителей всех клас

сов и перспективные косми ческие 

программы. В первые изложены 

ранее секретные материал ы о кос

мических системах военного на
значения: обзорной и детальной 
фоторазведки,  радиотехнической 

разведки .  топографо-геодезиче

ского обеспечения, навигации и 

специальной связи. Раскрываются 

подробности становления космо

дрома Плесецк, описываются вол

нующие страницы пилотируемых 

полетов по программам «Салют

Союз» И «Союз-Аполлон». В кон

це первой книги приводится спи

сок ветеранов, написавших воспо

минания. 

Во второй книге рассказано о 

последнем периоде становления 

ВКС - с 1 977 по 1 997 г. В четырех 

главах освещаются ранее неопуб

ликованные сведения о развитии 

ракетно-космической промы ш 

ленности. Показана роль и значе

ние научно-исследовательских и 
проектно-конструкторских учреж
дений, работа аппарата управле

ний по заказу разрабатываемы х  

систем и военных представи

тельств. В книге отражена научно

испытательная деятельность го

ловных институтов - ЦНИИ N� 4 и 

N� 50 Министерства обороны .  за

нимающихся созданием целевых 

военно-космических систем и ком

плексов. 

Читател ь познакомится с но

вым покол ением орбитал ь н ы х  

группировок военного назначе

ния, в ыполнением пилотируемой 

программы э кипажами комплек

сов « Сал ют-6. -7» и «Мир» , уча

стием ВКС в запусках космиче

ских аппаратов гражданского на

значения.  работе п о  создан и ю  

перспективных ракет-носител е й  

и истории развития нового космо

дрома Свободный .  В книге мож

но почерпнуть новые сведения о 

творцах и испытателях ракетной 

техники.  

Издание богато иллюстрирова

но (многие снимки публ икуются 

впервые) и будет полезно всем ин

тересующимся историей космо

навтики. 



Информация 

Астронавт-ветеран 
вновь на орбите 

Первый американский астронавт 

Джон Гленн через 36 лет совершил 

свой второй орбитальный космиче

ский полет. В истории космонавти

ки - это беспрецедентный случай, 

когда в экипаж космического кораб

ля включили 77-летнего астронавта. 
С 29 октября до 7 ноября 1 998 г. 

состоялся полет корабля «Диска

верю> по программе STS-95.  В со

ставе экипажа из 7 человек нахо

дился и Д. Гленн - специал ист по

лета с индивидуальной програм
мой экспериментов. Это были ме

дицинские исследования организ
ма преклонного возраста, находя

щегося в условиях перегрузок и 
невесомости. В течение 8 сут 2 1  ч 

43 мин 57 с астронавт выполнил 1 0  

экспериментов на аппаратуре в 

герметичном модуле «Спейсхэб» : 

занимался производством лекарст

венных препаратов против опухо

лей,  изучал течение сна, брал у се
бя пробы крови с целью исследо

вания метаболизма протеинов. Во 

время полета у него постоянно 

снимал и показания электрокар

диограмм, а после посадки прове

рили устойчивость опорно-двига

тельного аппарата. Д. Гленн ус

пешно перенес все этапы полета и 

сохранил хорошее самочувствие. 

Джон Гленн (John О1епп) ро

дился 19 июля 1 92 1  г. в Кембридже 

(шт. Огайо). В 1 943 г. окончил лет

ную школу Авиационного трени

ровочного центра Военно-морских 

сил США в Техасе, затем служил в 

различных частях вмс. В 1 954 г. 

окончил ш колу летчиков-испыта

телей шт. Мэрилеид, а в 1 9 6 1  г. -

колледж Маскингема. В 1 957 г. 

осуществил на сверхзвуковом са

молете F8U беспосадочный транс

континентальный перелет, устано

вив рекорд скорости. С 1 959 по 

1 964 гг. находился в составе пер

вой группы астронавтов NASA. 
20 февраля 1 962 г. Д. Гленн вы

полнил первый орбитальный косми

ческий полет в США на КК «Мерку

рий» (МА-6) ,  назвав корабль 

«Friendship-7» .  «Меркурий» сделал 

три витка на низкой орбите, полет 

продолжался 4 ч 55 мин 23 с. Пос-

ле триумфального полета он стал 
личным другом президента Дж. 
Кеннеди. К Д. Гленну относились 
в США как к национальному дос
тоянию, поэтому не  считали воз
можным допускать его к повтор
ным полетам, чтобы не рисковать 
« американским Гагариным» . В 
1 965 г. Д. Гленн ушел в отставку в 
чине полковника морской пехо
ты. 

После 1 964 г. Д. Гленн сделал 
карьеру в политике.  С 1 974 г. он 
избирался сенатором от демокра
тической партии (шт. Огайо).  В 
1 997 г. NASA предложило астро
навту совершить космический по
лет на корабле « Спейс Шаттл » по 
специальной программе. За не
сколько месяцев тренировок в 
Космическом центре им. Л. Джон
сона он прошел полный курс под
готовки к полету. В ходе второго 
космического полета Д. Гл енна 
получены важные резул ьтаты и 
первый опыт работы астронавта 
самого старого возраста. 

Д. Гленн - легеида американ

ской космонавтики, он пользуется 

в стране заслуженным авторите

том. Он награжден золотой меда

лью NASA « За выдающиеся заслу

гю> и почетной медалью конгресса 

США по космонавтике. Его имя 

занесено на золотую доску Зала 

космической славы. Он избран по

четным членом Международной 

федерации астронавтики. Д. Гленн 

получил международную премию 

Галабера по астронавтнке. 

с.А . ГеРlll;юmllН 
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НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ УЛЬТРА
ФИОЛЕТОВЫХ ОБСЕРВАТОРИЙ 

Ультрафиолетовое из
лучение играет важней
шую роль как в существо
вании биологической жиз
ни,  в том числе и челове
ческой, так и во всем ком
плексе процессов эволю
ции Вселенной . Изучать, 
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Космонавтика-астрофизика 

к 275-летию Росси йской акаде м и и  наук 

Обсерватория «Спектр-УФ» 
окно в ультрафиолетовую 
Вселенную 

А.А. БОЯРЧ УК. академик РАН 
Б. М. ШУСГОВ . доктор физико-математических наук 
Институт астрономии РАН 

Более 20 лет работают 
на околоземных орб� 
тах специализирован
ные спутники с ультра
фиолетовыми телеско
пами на борту, проводя 
астрономические на
блюдения . Их инстру
менты достигли высо
кой разрешающей спо
собности и совершенст
ва. Это позволило ре
шить многие проблемы 
современной астрофи
зики. Каковы перспек
тивы отечественного 
проекта данного типа 
обсерватории? 

что же происходит в глуби
нах космоса и как он уст
poeH'  интереснейшая зада
ча и вечная цель челове
чества. Решая эту задачу, 
люди наталкиваются на 
фундаментальные при род
ные ограничения, преодо
левают их и ищут новые 
подходы для дальнейшего 
продвижения по пути по-

знания . Одной из преград 
для п роведения астроно
мических наблюдений  
служит непрозрачн ость 
атмосферы.  

Земная атмосфера пра
ктически не пропускает 
весь ультрафиолетовый 
(УФ) участок электромаг
нитного спектра. Однако 
именно в УФ-диапазоне 



лежат длины волн спект
ральных линий, соответст
вующих наиболее важным 
в астрофизике атомным и 
молекулярным переходам 
водорода и дейтерия .  Там 
же находится множество 
резонансных линий боль
шинства элементов, соот
ветствующих, как прави
ло, самому распространен
ному состоянию атомов. 
Из-за непрозрачности ат
мосферы исследовать УФ
излучение небесных объе
ктов можно ТОЛЬКО из кос
моса . Космическим теле
скопам атмосфера не ме
шает. Поэтому удается по
лучать изображения объе
ктов во Вселенной с пре
дельно высоким угловым 
разрешением и резко уве
личи вать проницающую 
силу телескопа. 

Изучением Вселенной в 
УФ-диапазоне занимаются 
специализированные кос
мические аппараты . Уже 
проведены десятки косми
ческих экспериментов и 
несколько проектов нахо
дятся в стадии разработ
ки .  Важно отслежи вать 
тенденции развития этой 
области науки,  и, конечно, 
необходимо участвовать в 
перспекти вных проектах. 
Для России ,  имевшей 
здесь хорошие традиции,  
важно не потерять их. Осо
бенно во время кризиса, 
когда необходимо искать 
разумные способы сохра
нения отечественной вы
сокой технологии,  научно
технического интеллекту
ального потенциала, а в 
конеч ном итоге укрепле
ния тающего авторитета 
развитой страны. 

РАЗВИТИЕ УЛ ЬТРАФИОЛ ЕТОВЫХ 
ТЕЛ ЕСКОПОВ 

УФ-участок электро
магнитного спектра весь
ма широк ,  и потенциально 

он гораздо информатив
нее оптического. Создать 
эффективный уни вер
сальный инструмент, ох
ваты вающий весь этот 
диапазо н ,  невозможно.  
Поэтому создаются аст
рономические инструмен
ты,  работающие в избран
ных участках спектра. 
Выбирают в каждом слу
чае подходящую оптиче
с кую схему телескопа ,  
технологию изготовления 
отражающих поверхно
стей и свой приемник из
лучения.  В астрофизике 
ультрафиолетовый  диа
пазон условно разделен 
на участки : ближний  
200-400 нм (2-4 х 1 0-7 м ) ,  
дальний 9 1 ,2-200 н м ,  и 
крайний (экстремальный) 
1 0-9 1 ,2 нм. Иногда также 
выделяют лаймановский 
участок ,  соответствую
щий 9 1 ,2-1 2 1 ,6  нм и рент
геновский ультрафиолет, 
находящийся в пределах 
5-20 нм .  

Ультрафиолетовые ко
смические телескопы ус
ловно можно разделить 
на две группы - крупные 
и малые. К большим инст
рументам относятся теле
скопы ,  рассчитанные на 
длительную работу, они 
были установлены на кос
мических обсерваториях: 
" ОАО-3 »  (COP E R N I C U S ,  
С ША) , "Астрон» (Россия) ,  
" I U E »  (ESA-NASA) , " HST» 
( NASA) и " EUVE» (США) . 
Более скромные и крат
ковременные экспери
менты выполнялись с по
мощью инструментов ,  на
ходящихся на АМС 
" Voyager »  и околоземных 
малых платформах "Astгo » 
(телескопы "ORFEUS»  и 
Лаборатории университета 
Д. Гопкинса) . В последние 
годы выделился также от
дельный класс малых спут
ников-исследователей. 

Космические обсерва
тории передают наиболее 
важную информацию ,  иг
рая значительную роль в 
астрофизике.  Например,  
с помощью обсерватории 
" COP E R N I C U S » , запу
щенной в 1 978 Г. , впервые 
были получены данные о 
горячем компоненте меж
звездной среды,  химиче
ском составе звезд и 
межзвездного газа. Важ
ные результаты во м ногих 
направлениях астрофизи
ки получены на амери
канском космическом ап
парате " H ST »  ( H u b b Ie 
Space Telescope,  Косми
ческий телескоп и м .  
э.  Хаббла) . На снимках ,  
сделанных этой обсерва
торией , обнаружен ы  уни
кальные объекты и я вле
ния .  Однако менее из
вестно, что по замыслу 
создателей « HST» п ред
полагалось многие на
блюдения  п роводить в 
УФ-диапазоне, а также в 
оптическом и ближнем 
ИК-участках. Но не все 
потен циальные возмож
ности были реализованы 
вследствие оплошностей , 
допущенных при изготов
лении телескопа. 

Важным шагом в раз
витии внеатмосферной 
астрономии стали наблю
ден и я ,  выполненные в 
1 983-89 гг. с использова
нием советской обсерва
тории « Астрон»  (Земля и 
Вселенная , 1 984, NQNQ 2 и 
5) . Установленный на нем 
телескоп "Спика" с диа
метром зеркала 80 см 
превосходил аналогич 
н ы й  45-см и нструмент 
ИСЗ « I U E » . С путник-дол
гожитель "Астрон" рабо
тал на орбите значитель
но дольше,  чем предпола
галось (Земля и Вселен
ная , 1 990,  NQ 6) .  С помо
щью « Астрона» получены 

23 



весьма ценные и уникаль
ные данные о С верхновой 
1 987А, комете Галлея и 
нескольких звездах. Од
нако м ногие интересные 
заявки астрономов не бы
ли удовлетворены.  

Опыт ,  накопленный 
п ри создании  и эксплуа
тации обсерватории «Ас
трон » ,  позволил С конца 
80-х гг. п риступить К раз
работке проекта большо
го космического телеско
па с диаметром зеркала 
1 70 см (Т-НО) . Проект об
серватории « С пектр-УФ» 
входит в серию космиче-
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ских аппаратов типа 
«Спектр » ,  предназначен
ных для наблюдения в 
различных участках спек
тра (Земля и Вселенная , 
1 990, NQ 6, с. 42-44; 1 997, 
NQ 2 ) .  

ОСНОВН ЫЕ ЗАДАЧИ ПРОЕКТА 

Обсерватория «Спектр
УФ » относится к числу 
крупных мировых проек
тов внеатмосферной ас
трономии .  Его реализа
ция позволит проводить 
наблюдения с высоким и 
даже рекордным разре-

Сборка УФ-телескопа Т · 1 70 об
серватории "Спектр -УФ» в НПО 
им .  С.А .  Лавочкина . Справа -
Пblлезащитная КРblшка OTKpblTa 

шением в малоизученном ,  
хотя и очень "богатом"  ли
ниями лаймановском уча
стке спектра с временем 
непрерывной экспозиции 
до зо ч .  В отдельных слу
чаях экспозиция м ожет 
достигать до 1 40 ч при 
высоком п ространствен
ном и спектральном раз
решении . 

В состав космического 
аппарата « С пе ктр-УФ»  
входят служебный мо 
дул ь, стандартный для 
всех научных спутни ков 
серии « С пектр» ,  теле
скоп Т - 1 70 и отсек с ком 
плексом научной аппара
туры .  

Условия набл юдений  
предъя вляют жесткие 
требования к параметрам 
наведения и стабилиза
ции инструментов. Поэто
му космический аппарат 
снабжен системой управ
ления п ространственной 
ориентаци и в качестве 
первичного контура ,  и си
стемой точного гидирова
ния телескопа Т- 1 70 -
вторичный контур. Пер
вичный контур обеспечи
вает п редварительное 
наведение  телескопа с 
точ ностью 1 -2' .  Затем 
изображение объекта 
при водится в заданное 
положение с более высо
кой точностью и стабили
зируется . Во вторичном 
контуре малые смещения 
оптической оси телеско
па ком пенсируются за 
счет наклонов вторично
го зеркала. Это позволя
ет достигать весьма вы-



Космический аппарат "Спектр 
УФ" 

сокой точности стабили
зации - около 0 , 1 ". Про
тотип такой сложной сис
тем ы  доказал свою рабо
тоспособность во время 
п олета обсерватории 
«Астрон » .  

На участке запуска КА 
телескоп Т - 1 70 закрыт пы
лезащитной крыш кой . Те
лескоп оснащен блендой , 
защищающей зеркало от 
светового потока Земли ,  
Луны и Солнца. После вы
хода на орбиту солнцеза
щитная бленда откидыва
ется и переводится в рабо
чее положение. В период 
выполнения наблюдений 
пылезащитная крышка от
крывается . С помощью ми
кродвигателей управления 
аппарат наводится в сто
рону исследуемой части 
неба и производятся его 
стабилизация в простран
стве, гидирование и другие 
подготовительные опера
ции .  

Орбита для спутни ка 
«Спектр-УФ»  выбиралась 
с учетом того, что теле
скоп должен работать на 
большом расстоянии  от 
сильного источн и ка за
светки - Земли, и парам е
тры ее должны быть ус
тойчивыми.  Также важно, 
чтобы КА не пересекал 
околоземные радиацион
ные пояса, влияющие на 
работу многих приборов.  
Кроме того,  п араметры 

Эволюция орбиты обсервато
рии. Штриховой линией показа 
на первоначальная орбита,  
сплошной - рабочая орбита 
спустя 8 месяцев после запуска 

Астрофизический МОДУЛ Ь 
"Спектр" 
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орбиты должн ы  соответ
ствовать задачам запус
ка обсерватори и ,  а спут
н и к  необходимо наблю
дать максимальное вре
мя .  Как показали расче
ты, выполненные в Инсти
туте астрономии РАН , та
ким условиям удовлетво
ряет сильно вытянутая ор
бита со следующими на
чальными характеристика
ми :  высота апогея 
300 000 км , высота пери
гея - 500 км , наклонение -
5 1  ,50  и период обраще
ния - 7 сут. В течение 
8 месяцев после запуска 
высота орбиты изменяет
ся и становится рабочей -
250000 х 40000 км , что 
позволит аппарату посто
янно находиться вне ра
диационных поясов. 

Расчетная п родолжи
тельность периода актив
ных наблюдений обсерва
тории составляет три го
да, из них до 85% време
ни будет использовано 
непосредственно на науч
ные наблюдения .  

С истема управления 
КА "Спектр-УФ" обеспе
ч и вает п роведение на
блюдений как в автома
тическом режиме,  так и в 
режиме реального време
ни. Работа обсерватории 
будет организована в со
ответствии с принятыми в 
международной п рактике 
принципам и ,  т .е .  любой 
заявитель имеет возмож
ность получить наблюда
тельное время и до полу
года обладать п риорите
том на полученные дан
ные .  По истечении этого 
времени данные наблю
ден и й  будут доступны 
всему мировому научному 
сообществу. П роцеДУР$i 
отбора заявок также мак
симально открыта. 
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Запуск астрофизиче
ской обсерватории посто
янно  переносится . До 
1 994 г. предполагался и 
был реально возможен 
срок запуска в конце 
1 997 г .  Однако теперь из
за тяжелого финансового 
положения старт откла
дывается до 2003 г. 

Основную нагрузку в 
выполнении международ
ного проекта несет Рос
сия : создание астрофизи
ческого модуля ,  разра
ботка и изготовление ме
ханических конструкций 
телескопа, камеры поля , 
создание системы точно
го гидирования ,  наземно
го научного комплекса и 
комплекса управления и ,  
конечно, запуск и обеспе
чение работы обсервато
рии в период эксплуата
ции .  

В России разработкой 
комплекса научной аппа
ратуры и организацией 
сбора информации зани
маются НПО им .  СА Ла
вочкина,  НТЦ " Восход" 
(г .  Ижевск) , И КИ РАН и 
И НАСАН .  Кроме России в 
п роекте " Спектр-УФ" 
принимают участие:  Ук
раина - изготовление оп
тики телескопа, юстиров
ка, сборка, поляриметр, 
участие в создании на
земного комплекса; Ита
лия - датчики гида в фо
кальной плоскости и Ро
уландовский спектро
граф; Германия - спект
рограф высокого разре
шения.  

И нтересно сравнить 
"HST" и " Спектр-УФ " .  
« HST" из-за большего 
размера главного зерка
ла выигрывает на длинах 
волн более 1 40 нм  и су
'щественно проигрывает в 
более коротковолновом 

участке. Это связано с 
наличием на "HST" четы
рех отражающих поверх
ностей - две дополни 
тельные появились в ре
зультате ремонтных ра
бот на орбите по коррек
ции оптического тракта 
телескопа (Земля и Все
ленная, 1 994, NQ 4 ;  1 998,  
NQ 1 ) . У телескопа Т - 1 70 
отражающих п оверхно
стей только две. Поэтому 
низкоорбитальная обсер
ватория « HST" имеет не 
более половины общего 
наблюдательного време
н и ,  а у обсерватории 
"Спектр-УФ" этот пока
затель может достигать 
0 ,85 .  Количество кван
тов ,  собранных за доста
точно длительный п роме
жуток времени обсерва
торией "Спектр-УФ" , бу
дет больше,  чем у « HST" , 
что увеличивает научные 
возможности российского 
проекта. 

НАУЧ НР Я  АППАРАТУРА 

В состав комп лекса на
учной аппаратуры проек
та " Спектр-УФ" входят 
четыре основных инстру
мента. 

Телескоп Т-1 70 по
строен по оптической схе
ме Ричи-Кретьена и и ме
ет характеристики : диа
метр главного зеркала -

1 70 см , фокусное рассто
яние - 1 7  м, поле зрения -
40' (20 см в фокальной 
плоскости) , общая длина 
(с солн цезащитной блен
дой и кожухом инструмен
тального отсека) - 8 ,45 м 
и диаметр 2 ,0 1  м ,  рассто
яние между главны м  и 
вторичным зеркалами -

3 ,5  м ,  масса - 1 700 кг 
( вместе с приборной ра
мой,  кожухом инструмен-



Схема телескопа Т- 1 70 (в рабочем положении): 1 - бленда, 2 - вторичное зеркало, 3 - пылезащитная 
крышка, 4 - корпус, 5 - главное зеркало, 6 - актюатр (элемент механизма коррекции зеркала), 7 -
инструментальный отсек, 8 - фокальная плоскость, 9 - роуландовский спектрограф, 10 - спектрограф 
ДЭСВР 

тального отсека, систе
мой точного гидирования ,  
м еханизмом коррекции 
главного зеркала и теп
лоизоляцией) . В телеско
пе реализуются уникаль
н ы е  технические реше
н и я :  оригинальная идея 
фиксации главного зерка
ла за центральное отвер
стие,  позволяющая резко 
облегчить конструкци ю;  
система  изменения фор
мы главного зеркала -
его толщина всего 1 О см ; 
двухконтурная система 
наведения и стабилиза
ции, увеличивающая точ
ность и надежность рабо
ты обсерватории .  

Телескоп Т- 1 70 служит 
коллектором и злучения 
для н аучных п риборов ,  
п редназначенных его 
анализировать и располо
женных позади фокаль
ной плоскости в инстру
ментальном отсеке. П ре
жде всего это спектрогра
фы и камера поля ( косми
ческий фотоаппарат) . 

Двойной зшельный 
спектрограф высокого 
разрешения (ДЭСВР)  -
предназначен для полу
чения УФ-спектров с вы
соким спектральным раз
решением,  позволяющим 
изучать контуры даже уз
ких спектральных линий ,  
ширина которых соответ
ствует тепловым движе
ниям  в звездных атмо
сферах со скоростям и 
около 5 км/с. Основные 
параметры инструмента : 
спектральный диапазон -
от 1 1  О до 360 нм ,  разре
шающая сила ( R  = ')Jдл', 
дЛ, = 1 1 00-3500 А) дО 
60000, п ри самом высо
ком разрешении чувстви
тельность не хуже 1 6m за 
1 О ч экспозиции (отноше-
ние  сигнал/шум 
S/N = 1 0) или 1 1 m за то 
же время (S/N = 1 00) . 

П рототип светоприем
ников спектрографа пре
красно зарекомендовал 
себя во время полетов те
лескопа "ORFEUS .. (Гер-

мания) , выводившегося в 
космос на  косм ических 
кораблях типа " Спейс 
Шаттл . .  (STS-35, -67  и -80) 
в составе возвращаемой 
платформы " ASTRO .. 
(Земля и Вселенная , 
1 996 ,  NQ 1 ;  1 997 ,  NQ 4) . 

Роуландовский спек
трограф (РС) - предна
значен для регистрации 
спектров в лаймановском 
участке , а также для на
блюдения п редельно сла
бых объектов с низким 
разрешением в более 
длинноволновом участке 
до 450 нм .  РС состоит из 
одной вогнутой решетки и 
имеет минимальные опти
ческие потери . Парамет
ры спектрографа: основ
ной спектральный диапа
зон от 90 до 1 20 нм и раз
решающая сила (R)  дос
тигает 1 0000 в участке 
9 1 ,2-1 20 нм и 3 000 - в 
участке 1 1 5-450 нм .  

Камера поля (КП) ,  или 
цифровая фотокамера 
обзора неба, предназна-
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Расчетное качество изобра 
жения при съемке камерой поля 
(длиннофокусная мода) то 
чечного объекта в центре и по 
краю поля зрения. Качество 
изображения лучше в центре 
поля зрения 

чена для регистрации 
изображений объектов с 
высоким угловым разре
шением.  Работает в двух 
режимах (модах) . Корот
кофокусная мода обеспе
чивает наблюдение п ре
дельно слабых объектов, 
а при работе в длиннофо
кусной моде обеспечива
ется высокое угловое 
разрешение.  Параметры 
КП следующие: а) корот
кофокусная мода - рабо
чий диапазон длин волн 
от 9 1 ,2  до 360 нм ,  поле 
зрения - 4', разрешение 
не хуже 0, 1 6", п редель
ная з вездная величина 
(V )  объекта за 1 ч наблю
дений - 29m; б) длиннофо
кусная мода - поле зре
н и я  24", разрешение в 
центральной области при 
применении специальных 
математических методов 
обработки изображения 
до 0 ,05", п редельная ве
личина (V) небесного объ
екта за 1 ч наблюдений -

24m. 
В состав аппаратуры 

планируется в ключить 
также приборы для п ро
ведения  н аблюдений  в 
стандартных фотометри
ческих полосах (U ,  В и V) 
спектрографа ДЭСВР (в 
низких порядках спект
ров) и поляриметр. 

Общая масса обсерва
тории  «Спектр-УФ» со
ставит 6 т ,  из  них на науч
ную аппаратуру п рихо
дится 2,5 т. Научный ком
плекс включает в себя 
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блок управления научны
ми данными,  формирую
щий и выдающий коман
ДЫ , блок энергопитания 
научных п риборов ,  уст
ройство сбора научной 
информации с астрофизи
ческого комплекса, ее на
копления и передачи в 
служебные системы.  

НАУЧНЫЕ ПРИОРИТЕТЫ 

Благодаря высоким тех
ническим показателям ин
струментов «Спектр-УФ » 
будет эффективным на
блюдательным средством 
не только в ультрафиоле
товом участке спектра. но 
и в видимом диапазоне. 

В создани и  научной 
программы проекта уча
ствуют ученые из веду
щих научных учреждений 
многих стран - Специаль
ной астрофизической об
серватории ,  Пулковской 
обсерватории ( ГАО) , ГА
И Ш  и ИКИ РАН (Россия) ,  
Крымской астрофизиче
ской обсерватории (Укра
ина) ,  Астрономического 
института Тюбингенского 
университета и Потсдам
ской обсерватории (Гер
мания ) ,  Астрономических 
обсерваторий Катаньи и 
Триеста (Италия ) .  КА 
«Спектр-УФ» рассматри
вается как многоцелевая 

обсерватори я ,  п редна
значенная для решения 
многих задач . Перечис
лим некоторые из них.  

1 .  Молодые звезды . 
Многие типы звезд, на
пример ,  непраВИЛЬНblе 
перемеННblе типа RW 
Возничего, 't Тельца, FU 
Ориона и ВСПblхивающие 
звеЗДbl типа UV Кита, на
ходящиеся по  общему 
мнению на ранних стади
ях эволюции ,  п роявляют 
высокую активность. 
Весьма характерна высо
кая энергетика протекаю
щих там п роцессов .  Их  
при  рода до  сих  пор  оста
ется загадкой .  Вспышки,  
выбросы и п роя вления 
другой поверхностной ак
ти вности во м ного раз 
превосходят по энерговы
делению аналогичные 
процессы на Солнце. При  
этом подавляющая доля 
генерируемого излучения 
приходится н а  УФ-уча
сток спектра (Земля и 
Вселенная , 1 990,  NQ 4) .  

Согласно наземным на
блюдениям,  объекты Хер
бига-Аро - это области 
взаимодействия м ежду 
веществом , выброшен
ным молодой звездой в 
виде струй , и окружаю
щим газом (Земля и Все
ленная, 1 995, NQ 1 ) . П ри 
этом образуются весьма 
сложные структуры в ви
де сгустков ,  волокон и 
вихрей .  П рямые снимки в 
ультрафиолетовых лучах 
дадут качественно новую 
информацию о газодина
мических процессах, со
провождающих образова
ние звезд. 

2. Горячие звезды.  
Очевидно,  что такого 
класса звезды - наибо
лее естественные объек
ты для изучения в ультра-



Молодая звезда и структурные 
особенности вокруг нее : било
лярное истечение , образованное 
звездным ветром;  около- ·  
звездный диск и объекты Хер 
бига -Аро 

фиолете , поскольку они 
почти всю свою энергию 
излучают именно в этом 
участке спектра. Наблю
дения дают п рямую воз
м ожность оп ределить 
важнейшие показатели 
звезд - светимость и эф
фективную температуру. 

Известно, что сверхги
ганты спектральных клас
сов О и В, являясь мощным 
источником звездного вет
ра, интенсивно теряют 
массу (до 1 0-5 масс Солнца 
в год) . Предложено не
сколько моделей этого 
процесса, но только на
блюдения в ультрафиоле
те позволят приблизиться 
к решению проблемы ме
хан изма такого мощного 
истечения . 

М ного нерешенных во
п росов относится к бе 
лЬ/м карликам . Один из 
главных - пульсации бе
лых карликов. Наблюде
н и я  позволяют опреде
лить радиусы этих звезд, 
а результаты измерений 
изменяемости периода 
пульсаций - выявит хара
ктеристику скорости эво
люции (охлаждения)  бе
лого карл и ка .  Первые 
п робные наблюдения та
кого класса объектов ,  

Схема выброса горячего газа ,  
образовавшегося при вспышках 
сверхновых в галактическом 
диске , в галактическую корону. 
ПерехоДные зоны испарения 
по казаны штриховкой 

Объекты Хербига-Аро 

проведенные с помощью 
« H ST» ,  продемонстриро
вали перспекти вность 
этого направления иссле
дований .  

3 .  Химический состав 
звезд. Изучение химиче
ского состава звезд - это 
ключ не только к понима
нию их структуры ,  про
цессов образован ия  и 
превращения химических 
элементов , но и возмож
ность рассматривать кру
говорот вещества во Все
ленной в целом . Здесь м ы  
отметим л и ш ь  одну из ак-

, 

Околозвездный диск 

туальных проблем косм 0-
химии - наблюдение бо 
ра . П роблема термоядер
ного синтеза тесно связа
на с определением коли
чества хим ических эле
ментов в звездах, таких 
как лити й ,  бериллий  и 
бор, легко разрушаемых в 
термоядерных реакциях .  
Наблюдения бора (линии 
249 ,6  и 249 ,7  нм)  в атмо
сферах звезд позволят 
установить роль переме
шивания и потери их мас
сы. Одним из наиболее 
вероятных кандидатов 

Горячий корональныи газ 

Газовый 
ДИCI< 
ГалаI<ТИКИ 

Молодые массивные 
звезды 

Зона иcnарения 
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для изучения таких п ро
цессов выбрана звезда а 
Центавра. 

4. Межзвездная и 
межгалактическая сре
да. В физике межзвезд
ной среды важное место 
занимает п роблема рас
п ределения горячего газа 
в диске Галактики ,  кото
рая может быть исследо
вана только с помощью 
УФ-спектроскопии высо
кого разрешения (Земля и 
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Вселенная , 1 992 ,  NQ 2 ;  
1 994, N Q  5) . В частности , 
после анализа узких меж
звездных ул ьтрафиоле
товых линий пяти кратно 
ионизованного кислорода 
( 1 03 , 2  и 1 03 , 8  нм )  был 
сделан вывод о взаимо
действии горячего разре
женного вещества с хо
лодным и плотным галак
тическим газом .  На грани
це двух фаз - разогретого 
почти до миллиона граду-

Видимое (верхний снимок) и 
упь трафиопетовое (нижний) изображения гапактики М 1 О 1 .  
Снимки имеют один масштаб 

сов разрежен ного (с кон 
центрацией части ц  
О , О О 1 /смЗ) вещества ,  за
полняющего большую 
часть объема Галактики ,  и 
в тысячи раз более холод
ного плотного галактиче
ского газа , - должны суще
ствовать переходные зоны 
испарения .  В результате 
перемешивания ,  вещество 
в них имеет усредненную 
температуру и плотность. 
Горячая материя образу
ется в резул ьтате вспы
шек сверхновых .  Если 
сверхновые взры ваются , 
например, в звездном ско
плении ,  то сильно нагре
тое в результате таких ка
таклизмов вещество мо
жет прорвать холодный га
зовый диск Галакти ки ,  об
разуя горячий фонтан . При 
этом структура переход
ной зоны должна отслежи
вать форму стенок фонта
на .  Наблюдения на КА 
«С пектр-УФ » помогут 
уточнить такие представ
ления . 

Рентгеновские наблю
дения  указывают на су
ществован ие холодного 
газа между галакти ками ,  
например,  в скоплении га
лактик Волосы Вероники .  
Наиболее надежные све
ден и я  о межгалактиче
ском газе могут быть по
лучены в результате на
блюдений ультрафиоле
товых линий .  В качестве 
объектов для таких на
бл юден и й  лучше всего 
использовать квазары ,  
находящиеся з а  скопле
ниями галактик .  



5 .  Поиски областей 
звездообразования.  Из 
наблюдений ,  п роводимых 
в оптическом диапазоне, 
установлено существова
ние областей звездооб
разования в других галак
тиках . Однако максимум 
потока излучения от мас
сивных  горячих  звезд 
спектрального класса В 
п риходится на дл ины 
волн около 1 40 нм .  Боль
шая ч асть таких звезд 
молоды . Например, один 
из  с н и м ков  галактики 
М 1 0 1 получен с поверхно
сти Земли в видимом уча
стке спектра, а другой - с 
помощью ультрафиолето
вого телескопа на косми
ческой платформе 
« ASTRO-2 » .  Видно,  что 
хорошо наблюдаемые в 
УФ молодые звезды об
разуются не только в цен
тральных областях ,  но и 
н а  далекой  периферии 
галакти ки .  Таким обра
зом , проблема поиска об-

Информация 

Природа колец 
Юпитера 

в сентябре 1 998  г. в Корнелл

ском университете (СШ А) состоя

л ась конференция. посвященная 

кольцам планет. УчеНblе из NASA 

представили новые снимки колец 

Юпитера .  получеННblе КОСМИ 'lе

ским кораблем « Галилео». Они да
л и  новую информацию о ПРОИСХО

ждении и развитии колец. 

Кольца Юпитера состоят из 

очень мелких ПblЛИНОК. ПblЛИНКИ 

замедляют движение даже под 

ластей звездообразова
ния в ближайших галак
тиках может успешно ре
шаться методами ультра
фиолетовой астрономии .  
Прямые изображения в 
УФ-лучах звездных скоп
лен и й ,  набл юдаемых в 
других галактиках , позво
лят оценить соотношение 
молодых и проэволюцио
нировавших звезд (Земля 
и Вселенная ,  1 99 1 , NQ 2) .  

6 .  Галактики. Особый 
интерес представляют на
блюдения в УФ-диапазоне 
сталки вающихся галактик 
(например, NGC 3090 и IC  
694) ,  обнаруживающих при
сутствие нескольких облас
тей интенсивного звездооб
разования .  Прямые изобра
жения с высоким угловым 
разрешением в ультрафио
летовых лучах централь
ных частей эллиптических 
галактик ,  таких как 
NGC 1 3 1 6 , NGC 3998,  
NGC 4636 и IC 4296,  позво
лят выявить источники не-

гут оставаться на орбите от 1 до 

100 тыс. лет. а затем сгорают в 

плотной атмосфере Юпитера. Сле

довательно. должен существовать 

I1СТО'IНИК поступления НОВЫХ час

тиц в кольца Юпитера. 

Утверждается. что они прихо

дят от чеТbl рех .  бл ижайших к 

кол ьцам. спутников Юпитера при 

стол кновениях и х  с ми крометео

рита м и .  Мел ьчайшие чаСТИЦbl . 

образовавшиеся при этом. всту

пают в хоровод вокруг планеТbI . 

В 1 997 г. снимки колец Юпите

ра удалось получить на наземном 

телескопе - ! о-м телескопе IIМ .  

Кека на Гавайях. На внешнем «па

утинном» кол ьце хорошо разл ичи
Мь! ПblлеВblе струи. истекающие из 

спутников Юпитера - Амальтеи и 

Тебbl и формирующие два обл а'l-

действием солнеЧНblХ лучей и мо- ных выступа кольца. ОрБИТbl этих 

теплового излучения ядер 
этих галактик. В частности . 
исходит ли  зто излучение 
от протяженного источника 
или же источником являет
ся компактный массивный 
объект, например,  черная 
дыра. 

Несомненно ,  есть и 
другие важные астрофи
зические проблемы ,  для 
решения которых обсер
ватория «Спектр-УФ» бы
ла бы ценнейшим ,  а то и 
еди нстве н н ы м ,  средст
вом . Тем более, что в те
чение 5 лет до ее запуска 
развитие науки может 
выдвинуть м ного новых 
актуальных задач . Отме
тим лишь, что телескоп Т-
1 70 позволяет проводить 
наблюдения высокого ка
чества и в видимом диа
пазоне.  Уникальные па
раметры инструментов 
делают возможным при
менение телескопа Т- 1 70 
для решения многих при
кладных задач . 

лун проходят у Вl lе ш не го кра я  в ы 

LoynoB кольца. 

Вн утре ннее кол (, цо о(iЮ;I I Ю  

CBOIIM сущеL'Тlюваl l llем двум 611 1 1 -

жа ЙШllМ спутн икам Юп итера - Ад

paLoee и MeТllcy. При :JTOM 60JI I,

шая часть nе щеt."Тва кол ьца nOt,'TY

Iшет от ме ньшего спутн и ка .  Адра

стеи.  что объясняется е го сл а (i ы м  

полем тяготения. 

Существует 1 1  друго!'! I IL'1'O'l I l lI K  

попол неЮIЯ колец - выбросы вул

канов. извергающихся 1 13  Ио. 

По-вид имому .  а наl lOПI Ч lюе 

проиехождение имеют 1 1  кол ьца 

НеПТУIШ.  У Сатурна и У ра lla  кол ь
ца Ha�Нloгo ПЛОТllее 11 состоят \I'j 
темн ы х  '1аL'ТИЦ раз мером. в сред

нем. около 1 см. 

New Scientist .  1 998 .  1 59, 2 1 5 1 ,  111 
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В минувшем году насе
ление Земл и  пережило 
м ножество стихийных 
бедствий и катастроф. 
Их произошло больше, 
чем бывает в среднем . 
Это объясняют развив
ш имся в очередной раз 
феноменом Эл ь-Н иньо 
(Земл я  и Вселенная,  
1 998, N!! 4). 

"ДВОЕ НА КАЧЕЛЯХ" - АТМО
СФЕРА И ОКЕАН 

Периодическая смена 
знака аномалий давле
ния атмосферы вдоль 
тропической зоны Миро
вого океана напоминает 
гигантские качели , на ко
торых колеблются массы 
воздуха восточного и за
падного полушарий - по
ложительная аномалия 
давления в одном и том 
же регионе через один
два года сменяется отри
цательной и наоборот. 
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Науки о Земле 

Эль-Ниньо И свободная 
нутация Земли 

Н.С СИДОРЕН КОВ . 
доктор физико-математических наук 

Гидрометцентр РФ 

Определяемая коэффи
циентом корреляции сте
пень взаимозависимости 
величин аномалий  при 
ближается к 80%. 

Противостоят два реги
она - И ндонезийско-Авст
ралийский и Южно-тихо
океанский (острова Об
щества) . Это центры дей
ствия Южного колеба
ния,  разность атмосфер
ных давлений в которых 
используется для вычис
ления количественной 
характеристи ки Южного 
колебания - индекса SOI 

Эль-Ниньо И связан
ные с ним явления Юж
ного колебания и сво
бодной нутации Земли 
рассматриваются как 
авто колебания еди ной 
системы Земля-оке
ан-атмосфера. 

(South Osci l l at ion  I ndex) . 
При SOI ",;; О давление по
нижено над Тихим океа
ном и повышено над Ин
дийским океаном и Авст
ралией.  П ри SOI > О кар
тина обратная . 

Южное колебание не
разрывно связано с меха
ническими и термически
ми колебаниями в океане.  
В этом случае зависи
мость обратная : чем вы
ше индекс, тем ниже тем
пература поверхности 
океана в восточной и цен
тральной частях Тихого 



Спектр колебаний индекса 50/. 
На оси абсцисс - периоды коле
баний (кварталы), на оси орди
нат - спектральная плотность 
(величина пропорциональная 
квадратам амплитуд колеба 
ний). В спектре выделяются ко
лебания . С  периодами 6, 3. 6, 2.8 
и 2.4 г. 

океана и наоборот. Выде
ляют две крайние фазы 
в я влении Эль-Ниньо -
Южное колебание 
(ЭНЮК) : теплую - Эль
Н иньо (SOI < О) и холод
ную - Ла-Ниньа (SOI > О) . 

При  положительных 
величинах индекса (SOI  > 
> О) северо-восточные и 
юго-восточные пассатные 
ветры , дующие в тропи
ках Тихого океана, наго
няют теплую воду в его 
западную часть. В вос
точной части из-за сгона 
вода холодная - наблю
дается Ла-Ниньа .  Когда 
и ндекс SOI становится 
отри цательны м ,  направ
ленный к западу градиент 
давления,  обычно суще
ствующий между восточ
ной и западной частями 
Тихого океана, уменьша
ется до нул я ,  а затем 
знак меняется на проти
воположны й .  Пассатные 
ветры ослабевают, и на
копи вшаяся в западной 
части Тихого океана теп
лая вода, не испытывая 
соп роти вления  ветра, 
устремляется на восток 
вдоль экватора. При под
ходе к берегам Южной 
Америки вода замедляет 
движение ,  накапливает
ся , уровень моря повыша
ется , возникает Эль-Ни
ньо . 

В процессе ЭНЮК уро
вень моря колеблется в 
восточной и западной ча
сти экваториальной зоны 

2 Земля и Вселенная, М 2 

г-т----т--3.6 ----т-----.--------.--. 

70 20 

Тихого океана в противо
положных фазах с ампли
тудами примерно 25 см.  

При первом взгляде на 
многолетние кривые ин
дексов S O I  и температу
ры п оверхности океана 
создается впечатление ,  
что чередование фаз 
ЭНЮК - серия случайных 
событий .  Однако спект
ральный анализ этих вре
менных рядов показал , 
что в спектрах ЭНЮК 
имеются составляющие с 
периодами 2 .4 ,  2 .8 ,  3 .6 ,  6 
и ,  вероятно, 1 2  лет. Прак
тически все они кратны 
периоду 1 .2 г . ,  и это сви
детельствует о нелиней
ности системы, в кото
рой они возникают. 

Со времени пионерских 
работ Я коба Бьеркнеса 
( 1 966 г.) считают, что 
ЭНЮК есть самоподдер
живающееся колеба
ние, в котором аномалии 
температуры поверхно
сти океана в экватори
альном тихоокеанском 
регионе влияют на интен
сивность пассатных вет
ров. Ветры же управляют 
океаническими течения
ми ,  которые формируют 
термические аномалии  
океана. Эта кон цепция  
лежит в основе современ
ных работ по физике 
ЭНЮК. 

Обычно строят нели-

нейные модели взаимо
действия океана с пас
сатными ветрами и изуча
ют поведение моделей в 
зависимости от амплиту
ды сезонного цикла тем
пературы воды и скоро
сти течения,  параметров ,  
характеризующих силу 
трения атмосферы с оке
аном , вариаций термо
клина и Т. п .  При измене
нии параметров сцепле
ния и сезонного воздейст
вия на экваторе в модели 
возни кают совместные 
колебания всех этих по
казателей с периодом 
3-4 года. Когда парамет
ры модели изменяются в 
течение года, колебания 
синхронизируют с годо
вым циклом, в результате 
чего появляются состав
ляющие, кратные целому 
году: с периодами 3 ,  4 и 5 
лет. 

ЭФФЕКТ СВОБОДНОЙ НУТА
ЦИИ ЗЕМЛ И  

Все современные моде
ли представляют ЭНЮК 
автоколебанием совмест
ной системы океан-атмо
сфера, оставляя без вни
мания то,  что в спектре 
реального ЭНЮК есть со
ставляющие, кратные не 
годовому циклу, а периоду 
1 .2 г. , открытому Сэтом 
Чандлером в 1 89 1  г. при 
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анализе вариаций широ
ты . Это не что иное, как 
период свободной нута
ции Земли (от лат. nuta
tio - колебание) ,  опреде
ляемый сжатием и упру
гими свойствами плане
ты . 

Напомним , что мерой 
инертности вращающего
ся тела является его мо
мент инерци и .  Момент 
инерци и  тела относи
тельно любой произволь
ной оси определяется 
сум мой  п роизведений 
массы каждой точки тела 
на квадрат ее расстояния 
до выбранной оси . Земля 
сжата вдоль полярной 
оси и вытянута вдоль эк
ваториальной .  Поэтому 
момент и нерции Земли 
относительно полярной 
оси - наибольший ,  а отно-
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сительно любой эквато
риальной оси - наимень
ший.  Ось наибольшего мо
мента инерции называет
ся осью фигуры.  

П роисходящее в про
цессе ЭНЮК перераспре
деление  воздушных и 
водных масс изменяет 
моменты и нерции и от
клоняет ось фигуры Зем
ли в плоскости меридиа
на Австралии п ри Эль-Ни
ньо и в плоскости мериди
ана островов Общества 
при Ла-НинЬа. Земля , по
добно гироскопу, преоб
разует качания оси фигу
ры в нутацию (т .е .  круго
вые колебания этой оси ) .  
Если смотреть на Землю 
из космоса, можно уви
деть, что ось фигуры опи
сывает конус вокруг не
подвижной оси суточного 

Схема свободной нутации Земли 
для земного наблюдателя. Ось 
фигуры П, относительно кота · 
рой момент инерции планеты 
наибольший, пересекает зем · 
ную поверхность в точках полю· 
сов фигуры С. Ось суточного 
вращения Земли OQ отклоняет· 
ся от оси фигуры ZZ, и мгновен, 
ный полюс вращения N описы
вае т вокруг полюса фигуры С 
спиралеобразную траекторию 

вращения .  С точ ки же 
зрения земного наблюда
теля ось суточного вра
щен ия перемещается в 
теле Земли ,  описывая ко
нус вокруг неподвижной 
оси фигуры .  В результате 
движутся точки ,  в кото
рых ось вращения пересе
кает земную поверхность 
- мгновен ные полюса 
Земли.  Они перемещают
ся по земной поверхности 
вокруг полюсов фигуры -
точек, в которых ось фи
гуры пересекает поверх
ность Земли - в направ
лении вращения Земли ,  
Т .е .  с запада на восток.  
Это движение полюсов и 
есть свободная нутация ,  
или  чандлеровское дви
жение полюсов. 

Еще в 1 765 г. Леонард 
Эйлер теоретически до
казал , что если ось вра
щения  не совпадает с 
осью фигуры Земли ,  то 
географические полюса 
должны двигаться вокруг 
полюсов фигуры с перио
дом 305 суток. Если гео
графические полюса пе
ремещаются , то меняют
ся координаты пунктов на 
зем ной поверхности , их 
широта и долгота. 

В XIX в .  неоднократно 
предпринимались безре
зультатные попытки най
ти период 305 суток в ря
дах широтных наблюде
ний обсерваторий Пул КО-



Траектория движения северно - 6.-------------::::;::;=;;;;;;;:=----------, 
го географического полюса по 
земной поверхнос ти в 
1 990- 1 996 гг. Метками отмече -
нь! начала каждого года . Ось х 5 
направлена в сторону меридиа 
на Гринвича , а ось у - в с торону 
900 З .д .  В 1 99 1  г. радиус траек-
тории бblЛ наибольшим , а в 4 
1 994 г. - наименьшим 

2 

1991 

во, Вашингтона, Берлина 
и др. В 1 89 1  г .  СЭТ Чанд
лер опубликовал резуль
таты выполненного и м  
анализа ш и ротных на
блюдений и показал , что 
в них есть составляющая 
с периодом 428 суток_ Ре
зультат Чандлера был не
ожиданным и вызвал сом
нения .  Вскоре С. Н ьюком 
подтвердил его, указав ,  
что период 305 суток су
ществовал бы в том слу
чае, если бы Земля была 
абсолютно твердой.  Уп
ругие дефОРlVlации твер
дой Земли и океанов мо
гут вызвать увеличение 
периода с 1 О до 1 4  меся
цев .  П озже известн ы й  
английский геофизик А .  
Л я в  п редставил количе
ственные доказатеЛЬС1-
ва, подтвердившие этот 
в ывод. 

0L-___ � ____ � ____ � ____ � ____ � ____ ��--� 
4 3 2 О - 1  - 2  -3 

Разница в числе суток 
возникает из-за упругих 
деформаций Земли .  Эк
ваториал ьное вздутие 
стремится занять поло
жение перпендикулярное 
к мгновенной оси враще
ния Земли .  Если Земля 
была бы жидкой , то ось 
фигуры всегда бы совпа
дала с осью вращения ,  и 
свободная нутация отсут
ствовала,  Т . е .  период 
движения полюса был бы 
бесконечно большим.  Ре
альная Земля - не жид
кая и не твердая , поэтому 
период свободной нута-

2* 

ци и составляет нечто 
среднее - 437 суток. Этот 
период как раз и был об
наружен С. Чандлером.  

Но помимо чандлеров
ского движения полюсов 
(ЧДП) происходит еще вы
нужденное перемещение 
их с периодом один год 
из-за сезонного перерас
п ределения воздушных и 
водных масс по земной 
поверхности . Чандлеров
ское и это годовое движе
ние накладываются друг 
на друга. Известно, что 
при сложении двух гармо
нических колебан ий  с 
близкими частотами воз
никают медленные изме
нения амплитуды колеба
ний  - биения . Поэтому 
радиус траектории ,  опи
сываемый полюсом ,  из
меняется от максималь
ной величины до мини
мальной и обратно при
мерно через 6 лет.  Наи
большее удаление мгно
венного полюса от сред
него не превышает 1 5  м .  

Движение полюсов вы-

х,О. l "  

зы вает прилив  в атмо
сфере и Мировом океане 
(полюсный прилив) ,  ам
плитуда которого зависит 
от величины смещения  
полюса. Хотя приливная 
волна и невелика, но все 
же влияет на протекание 
явления ЭНЮК. 

КОЛЕ БЛЕТСЯ ВСЯ СИСТЕМА 
ЗЕМЛЯ-ОКЕАН-АТМОСФЕ РА 

В системе Земля-оке
ан-атмосфера происходят 
колебания атмосферы и 
океана. Они расt :ачивают 
3емлю, а Земля в ответ 
волнует атмосферу и оке
ан . Полюсный прилив, как 
дирижер, синхронизирует 
колебания системы оке
ан-атмосфера с циклами 
движения полюса. И в 
спектре ЭНЮК появляют
ся гармоники с периодами,  
кратными чандлеровско
му. Возникает комбинаци
онный резонанс, при ко
тором даже самое малое 
воздействие возбуждает 
движение полюсов. 
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Аномалии температуры поверхности океана за период с 1 950 по 1 997 ГГо, осредненные в регионе меж 
дy 50 сошо - 50 ю ошо и 1 700 - 1200 зоДо  Положительные аномалии указывают периоды Эhь-Ниньо, а отри
цательные - периоды Ла-НИНЬ80 Эль-Ниньо 1 997-98 ГГо оказалось вторым по величине аномалии за по 
следние сто лето Самое сильное Эль-Ниньо на6людалось в 1 982-83 ГГо 

36 



Когда меняется интен
сивность я вления ЭНЮК 
во времени ,  процесс воз
буждения ЧДП становит
ся нестабил ьным и его ха
рактеристики (ампл иту
да, фаза, степень затуха
ния и т .д . )  также изменя
ются . Напри мер ,  в 
1 925-1 945 гг. чандлеров
ское движение полюсов 
заметно угасало :  в не
сколько раз уменьшил ась 
его амплитуда, удлинил
ся период, и изменилась 
фаза. И в том же интер
вале времени  в повторяе
мости теплых фаз ЭНЮК 
н аблюдались значитель
н ые аномалии .  Ситуации,  
в которых и ндекс SOI 
оказывается меньшим ну
ля ,  стали возникать ре
же , а в период с 1 930 по 
1 940 гг .  они практически 
отсутствовал и .  

Около 1 9 1 О и 1 955 гг. 
амплитуды ЧДП достига
ли максимума. За 1 0-1 5 
лет до этих моментов фа
зы SOI < О были наиболее 
дл ительн ы м и ,  и нтенсив
ными и ,  главное, кратны
ми периоду Ч андлера.  
Согласованность перио
дов ЭНЮК с движениями 
географических полюсов 
говорит о тесной связи 
цикличности ЭНЮК с из
менениями во вращении 
Земли .  

. 

В результате роста 
температуры поверхно
сти океана и выделения 
скрытого тепла конден
сации при Эль-Ниньо эк
ваториальная тропосфе-

ра разогревается , увели
чи ваются разности тем
ператур между эквато
ром и полюсами .  Это при
водит к усилению запад
ных ветров и увеличению 
момента импульса атмо
сферы ( произведение 
момента инерции на угло
вую скорость вращения 
атмосферы ) .  Тогда ско
рость вращения Земли 
замедляется , поскольку 
момент импульса систе
мы атмосфера-Земля со
храняется . 

Во время Ла- Н и н ьа 
аномалии  температуры 
поверхности океана 
вдоль большей части эк
ватора отри цательн ы ,  
скрытого тепла выделя
ется меньше, и темпера
тура экваториальной тро
посферы понижается . В 
результате ослабевает 
контраст температуры 
между экватором и полю
сами ,  падает сила запад
ных ветров , момент им
пульса атмосферы умень
шается , и скорость вра
щения Земли увеличива
ется . Так как фазы 
ЭНЮК повторяются чаще 
всего через 6, 3 . 6  и 2 .4 го
да, то в итоге возникает 
аналогичная цикл ич
ность скорости враще
ния Земли .  

Резонансы вблизи пе
риода Чандлера и крат
ных ему гармони к  свойст
венны не только системе 
Земля-атмосфера-океан 
но и Солнечной системе в 
целом , где у многих пла-

нет, Луны и астероидов 
периоды движения соиз
меримы с чандлеровским 
и шестилетним  периодом . 

Итак, автоколебания в 
системе атмосфера-оке
ан-Земля с периодами 
2-1 О лет вызываются , в 
конечном счете , неравно
мерностью разогрева ат
мосферы солнечной ра
диацией . Атмосферная 
циркуляция "включает" 
систему течений в Миро
вом океане. Взаимодей
ствие атмосферной цир
куляции с движен иями  
воды в океане порождает 
сов местн ые колебания  
атмосферы и океана,  ко
торые раскачивают Зем
лю. Но поскольку Земля 
вращается , то неизбежна 
свободная нутация ее 
оси .  П ри этом географи
ческие полюса Земл и  со
вершают круговые дви
жения .  Полюсный прилив 
"подтал ки вает качели"  
атмосфера-океан и в не
линейных колебан иях 
участвует вся система 
З е м ля-океан-аТМОСфе
ра. 

Дальнейшие эмпириче
ские и теоретические ис
следован ия  позволят 
предвычислять парамет
ры колебани й  системы 
Земля-океан-аТМОСфера 
и делать успешные про
гнозы возникновения 
Эль- Н и н ьо ,  п редупреж
дая тем самым его тяже
лые экологические и со
циал ьно-экономические  
последствия.  
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Люди науки 

Алексей Михайлович Исаев 

24 октября 1 998 г. исполнилось 90 
лет со дня рождения Алексея Михайло
вича Исаева - главного конструктора 
м ногочисленных авиационных,  ракет
н ы х  и космических дви гателей . 
А . М .  Исаев - оди н  из славной плеяды 
создателей космической техники , он 
н еотделим от истории нашей страны ,  
от ее космических стартов.  

24 октября 1 908 г .  в семье приват
доцента Петербургского университета 
Михаила Михайловича Исаева родился 
сын Алексей.  П рофессор М . М .  Исаев 
был яркой личностью. Вели колепно 
знал историю п рава, в совершенстве 
владел немецким языком , переводил с 
английского и итальянского. Он был 
строг ,  деловит, но доброжелателен . 
Мать Алексея Михайловича, Маргарита 
Борисовна,  окончила П етербургские 
« бестужевские» курсы - одно из самых 
известных и передовых высших жен
ских учебных заведений дореволюци
онной России .  Она уделяла большое 
внимание воспитанию и обучению сво
их детей - Алеши,  Веры и Бориса. 

Атмосфера семьи , наполненная ла
ской , теплом, заботой друг о друге , ока
зала благотворное влияние на харак
тер Алеши.  Хотя сложности ЖИЗНИ он 
испытывал уже с детских лет. 

После революции, спасая своих де
тей от голода и холода, Исаевы перееха
ли из Петрограда в городок Мстеру (Вла
димирская обл . ) .  Голодать там не при
шлось - купили корову, завели огород. 
Детей предстояло учить, а учить было не
кому и негде. Поэтому родители сами со
здали школу и преподавали в ней. Одна
ко в Мстере семья долго не задержалась 
и переехала в Москву. 
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В 1 925 г. Алексей окончил школу и 
поступил в Горную академию. Нача
лись поиски жизненного пути . В 1 927 г.  
студент Исаев записал : « Расплывчатая 
медуза, без определенных очертаний ,  
без определенных политических убеж
дений ,  профан в области гуманитарных 
наук и живописи , не имеющий воли -
вот я .  Чем я живу? Н ичем ! Чем интере
суюсь? Ничем ! Я умен? Не знаю. И ногда 
мне кажется, что я ужасно туп ,  иногда я 
думаю, что я гений . . .  » .  Исаев еще не по
нимал ,  что великими не рождаются , а 
становятся . 

Во время производствен ной п рак
тики в Донбассе Алексей спускался в 
шахты , старательно изучал свою буду
щую специальность. Однако вскоре он 
почувствовал , что сделал ошибочный 
выбор. Всего за два месяца до оконча
ния учебы Исаева исключили из Горной 
академии за недисциплинированность. 
Позднее он восстановится в академии 
и окончит ее, а пока . . .  Исаев уезжает в 
Магнитогорск на строительство комби
ната и здесь находит дело по душе. В 
письме к другу Юрию Биклемишеву (пи
сатель Юрий Крымов) в марте 1 93 1  г .  он 
п ишет:  « Начинается трудовой день,  
день с девяти утра и до сна,  заполнен
ный Магнитостроем,  Магнитостроем . . .  
Это грандиозная эпопея, романтика по
следней степени .  Для тебя ясно, конеч
но, что я одержим этим энтузиазмом . 
Магнитострой меня многому научит» . 

Он работал на Магнитострое жадно 
и азартно, понимая значение завода 
для страны .  Он боготворил Магнито
строй,  но видел ошибки и просчеты , ко
торые вели к увеличению сроков стро
ительства. В докладной записке Исае-



Главный конс труктор раке тных двига телей 
Алексей Михайлович Исаев ( 1 908- 1 971) 

ва главному строителю Магнитостроя 
Каттел ю  намечен перечень первооче
редных работ. Но его уважительно по
ставили на место . И этот покладистый ,  
терпеливый ,  доброжелательный чело
век, л юбящий то дело,  которым зани
мался на Магнитострое , вдруг собира
ется и уезжает в Москву, где возвраща
ет аванс, полученный перед отъездом .  
«Сбежал потому, что увидел н е  тот наш 
сумасшедший  Магнитострой ,  разгоря
ченную стройку, - п исал А .М .  Исаев ,  -
которая так мила моему сердцу,  увидел 
тихое , нудное болото, где люди не кру
тятся , как белка в колесе, а потихоньку 
со скучной м иной на лицах исполняют 
свои обязанности .  Я не мог вынести 
этого» .  

Алексей уезжает н а  новую гранди
озную строй ку тех лет - Днепрострой . 
Стройка захватывает его, - Днепрост
рой оказался неизмеримо грандиознее 
Магнитостроя . Но когда жизнь опять 
становится размеренной,  она опять на
чинает угнетать Исаева. Он вновь в по
иске и оказывается в Нижнем Тагиле. 
Здесь у Исаева интересная проектная 
работа , его здесь ценят. Разработав 
п роект бетонного завода, Алексей Ми
хайлович пишет: « Когда он будет по
строен ,  я могу им гордиться как луч
шим ,  что было мною создано » .  Но как 
только жизнь входит в размеренное 
русло, Исаев начинает искать новое .  

В конце я н варя 1 934 г .  он  пишет от
цу в письме : « Я  прихожу К выводу, что 
мне на стройке работать нельзя , и если 
можно,  то только на хорошо организо
ванной.  Я очен ь  быстро заболеваю пси
хозом особого рода. Здесь я уже им за
болел.  Психоз заключается в том ,  что 
мне кажется ,  будто я ответственен за 
все и все лежит на мне,  все вопросы 
должен разрешить я » .  Именно тогда бу
дущий конструктор решает посвятить 
себя авиации .  Он доби вается того , что
бы его приняли инженером на авиаци
о н н ы й  завод .  Существенную роль в 
судьбе А. М .  Исаева сыграла встреча на 
том же заводе с Виктором Федорови-

чем Болховитиновым - п рофессором 
Военно-воздушной академии им .  Н . Е .  
Жуковского. Именно в К Б  Болховитино
ва в 1 938 г .  один из его сотрудников 
А .Я .  Березняк предложил спроектиро
вать ракетный  самолет-перехватч и к  
БИ .  Самолет получил название по на
чальным буквам фамилий его авторов :  
« Страшно вспомнить, как мало тогда я 
знал и понимал .  Сегодня говорят « от
крыватели » ,  « первопроходцы » .  А мы в 
потемках шли и набивали здоровенные 
шишки . Ни специальной литературы , ни  
методики, ни положенного эксперимен
та. Каменный  век реактивной авиа
ции . . .  » В эти годы А. М .  Исаев начинает 
заниматься жидкостными ракетны м и  
двигателями .  Впоследствии это стало 
делом его жизни.  

Началась война. КБ Болховитинова 
в октябре 1 94 1  г .  эвакуировали н а  Урал 
под Свердловск. Урал встретил само
летостроителей жестокими морозами .  
Здесь БИ- 1  б ы л  подготовлен для лет
ных испытаний .  Для этого из Н И И  ВВС 
прислали леl:чика-испытателя кап ита
на Григория Я ковлевича Бахчиванджи .  
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Летчик с первых же дней начал изучать 
машину, двигательную установку,  упра
вление ракетным самолетом.  Он пред
ложил сделать на испытательном стен
де подобие кабины с приборами управ
ления,  чтобы наземные испытания про
водить с участием летчика. 

После многочисленных доводок и 
переделок ЖРД был установлен на са
молете. г.я .  Бахчиванджи рвался в не
бо, торопил конструкторов,  ему не тер
пелось испытать самолет в полете . 
1 5  мая 1 942 г. БИ- 1  привезли на аэро
дром . Разрешен старт. Из реактивного 
сопла, расположенного в хвостовой ча
сти самолета, показалось сначала сла
бое пламя , затем полыхнул огненный 
факел длиной 3-4 м. Раздался оглуши
тельный свистящий рев, самолет рва
нулся с места, стремительно ускоряя 
разбег.  Через 1 0  с он оторвался от зем
ли ,  стал резко набирать высоту, а через 
30 с скрылся из глаз. Впервые в небо 
взлетел самолет с ракетным двигате
лем . Об этом испытательном полете 
впоследствии скажет Ю.А .  Гагари н  
« Если б ы  не было 1 5  мая 1 942 Г. , т о  н е  
было б ы  и 1 2  апреля 1 96 1  г. » 

Летчик-испытатель г.я .  Бахчиванд
жи совершил на БИ- 1  шесть успешных 
полетов. Седьмой - 27 марта 1 943 Г. , в 
котором планировалось получить мак
симально возможную скорость - 800 
км/ч , стал для него последним .  Тяжело 
п ережи вал катастрофу А. М .  Исаев ,  
один из главных создателей самолета, 
- конструктор двигательной установки. 

После возвращения с Урала летом 
1 943 г .  создали отдел жидкостных ра
кетных двигателей на авиационном за
воде в Химках, его начальником назна
чили А .М .  Исаева. С весны 1 944 г. он за
н и мается п роектирован ием ЖРД. В 
этом же году отдел разрабатывает пер
вый ракетный двигатель м ногократного 
включения РД- 1 дЛЯ истребителя-пере
хватчика БИ .  

В 1 948 г .  конструкторское бюро 
А. М .  Исаева было переведено в специ
ально созданной в 1 946 г. головной ин
ститут ракетной техники НИИ-88 в под
московном Калининграде (ныне г. Коро
лёв) . 

В 1 946-48 гг. созданы и испытаны 
двигатели для военных целей :  летаю-

40 

щей модели сверхзвукового самолета, 
морской торпеды, ракеты « воздух-зем
ЛЯ » ,  зенитной ракеты и стартового м но
горазового авиационного ускорителя .  В 
эти же годы КБ занималось проектиро
ванием однокамерного двигателя тягой 
8 тс для зенитной ракеты. Но  во время 
испытаний этого двигателя его камеры 
сгорания взрывались при запуске или 
на первых секундах полета. А.М.  Исаев 
предложил новое оригинальное реше
ние - антипульсационную перегородку, 
названную « крестом » :  разделить го
ловку камеры сгорания на несколько 
меньших перегородок высотой около 
1 00 мм, приваренных к форсуночному 
днищу камеры. Первые испытания ,  п ро
веденные в августе-сентябре 1 950 Г. , 
дали замечательные результаты - вы
сокочастотные колебания давления в 
камере сгорания пропали .  Это стало 
еще одной принципиальной победой его 
коллектива. Успешные испытания это
го ЖР Д открывали широкую дорогу к 
созданию более мощных двигателей. И 
такой двигатель был разработан в 1 955 г. 
для первой баллистической ракеты на 
стойких компонентах топлива Р - 1 1 кон
струкции СЛ.  Королёва. Модернизиро
ванную боевую ракету Р- 1 1 ФМ приняли 
на вооружение в 1 959 Г . ,  положив нача
ло применению такого класса ракет на 
подводных лодках. 

Созданные в КБ Исаева по заказам 
главных конструкторов С.А.  Лавочкина 
и П .Д. Грушина двигатели используют
ся в ряде зенитных, морских и самолет
ных крылатых ракет. Например, п ри ис
пытании первой в стране межконтинен
тальной крылатой ракеты « Буря » в 
1 958-60 гг. с помощью двух ускорителей 
с четырехкамерными ЖР Д тягой 1 36 тс, 
разработанных в КБ Исаева, обеспечи
вался ее старт. 

1 6  января 1 959 г. ОКБ-2 выделяет
ся из состава НИИ-88 в самостоятель
ную организацию под РУКОВОДСТВОМ на
чальн ика и главного конструктора 
А .М .  Исаева. В этом же году свершилось 
событие, определившее судьбу Алексея 
Михайловича и его ОКБ.  С Л .  Королев 
предложил ему создать тормозную дви
гательную установку для пилотируемого 
корабля "Восток» . Задача была очень 
сложной , ведь двигатель должен был 



Ракетный двигатель КРД-4 1 7  ДЛЯ осуществления 
коррекции траектории полета и мягкой посадки 
на Луну автома тических зондов «Луна - 1 5-24" 
( 1 969-76 гг.) 

в ключиться в невесомости и вакууме.  В 
авиации посадка неотделима от взле
та : если взлетел - значит придется ко
гда-то сесть. В космонавтике в первое 
время взлетали ,  но не совершали по
садку. Первые автоматические косми
ческие аппараты , постепенно снижа
ясь, в плотных слоях атмосферы сгора
л и .  Это никого не огорчало, пока дело 
не дошло до полета человека в космос. 

Когда же занялись проблемой по
садки корабля-спутника на Землю, ста
ло ясно, как много предстоит сделать. 
П режде чем сажать п илотируемый ко
рабль, надо было погасить, хотя бы ча
стично,  огромную скорость его полета 
(28 тыс. км/ч) .  В 1 960 г. ОКБ-2 начало 
п роектировать тормозную двигатель
ную установку (ТДУ) , тяга которой была 
направлена против полета. По сравне
н и ю  с п родолжительностью полета , 
участок торможения ,  этот «последний 
дюйм » ,  выглядел н ичтожно малым.  Но 
обеспечить безотказную работу тор
мозного дв и гателя было неп росто . 
Ошибка конструктора означала гибель 
космонавта. Создание ТДУ- 1 дЛЯ ко
рабля « Восток» следует считать, на
верное, самым ответственным делом в 
и нженерной биографии А .М .  Исаева. И 
с этом сложной задачей коллектив 
ОКБ-2 справился блестяще. После при
земления  Ю.А.  Гагарин подарил глав
ному конструктору свою фотографию с 
надписью : « Коллективу ОКБ с пожела
н ием больших успехов в создании но
вых двигателей » . А первая женщина
космонавт В . В .  Терешкова напишет:  
« Коллективу ОКБ спасибо за ТДУ - от
лично работает ! »  

С первого космического Ж Р  Д пило
тируемых кораблей « Восток»  и « Вос
ход» началось совершенствование но
вого направления  двигателестроения .  
Для космических аппаратов и автома-

А.М. Исаев в рабочем кабинете . 17 ИЮНЯ 1 971 г. 
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Корректирующая тормозная двига тельная установка КТДУ-З5. Использовалась на космических 
кораблях "Союз », "Прогресс » и орбитаЛЬНblХ станциях "Салют» 

тических межпланетных станций « Кос
МОС » , « М олния » ,  « Зонд» , « Луна» , 
« Марс » ,  « Венера» , « П рогноз» , «Экран » 
требовались ЖРД и ТДУ различного на
значения .  В середине 60-х гг . по заказу 
главного конструктора М . К. Янгеля раз
рабатывался ЖР Д для второй ступени 
ракеты средней дальности Р - 1 4, а за
тем и ракеты-носителя « Космос-ЭМ » .  
Маршевый двигатель в ключался не
сколько раз в условиях невесомости ,  
имел тягу 1 6  тс и обладал высокой на
дежностью - 99,7%. 

В 1 960-70 гг .  в ОКБ-2 был создан 
ряд корректирующе-тормозных двига
телей (КТДУ) дЛЯ осуществления ма
невров АМС на межпланетных траекто
риях полета - КТДУ-5А ( <<Луна-4-1 4» ) ,  
КРД-4 1 7 ( <<Луна- 1 5-24» )  и КРД-425А 
( << Марс-2-7 » ,  « Венера-9-1 6»  и « Вега-
1 /2 » ) .  Для пилоти руемой п рограм м ы  
« Н 1 -ЛЭ» были разработаны ЖРД около
лунного модуля и первый в стране кисло
родно- водородн ый  дви гатель Р Д-56 
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( 1 974 г . ) ,  не имевший в то время анало
гов в мировой практике. 

В 1 967 г .  ОКБ-2 было переименова
но в КБ химического машиностроени я .  
С 1 97 1  г .  по инициати ве А . М .  Исаева на
чалась разработка ЖР Д малой тяги и 
двигательных установок для систем уп
равления КА. К настоящему времени 
создано 1 1  ти пов двигателей тягой от 
0 ,6  до 225 кгс на двухкомпонентном са
мовоспламеняющемся топливе и 8 ти
пов ЖРД от 0,5 до 5 кгс на однокомпо
нентном топливе.  Эти двигатели нашли 
применение на КА различного назначе
ния - «Союз-ТМ » ,  «Экран » , «Ураган » , 
« П рогноз » , «Спектр » , « Купон » И « Фо
бос » . Они отличаются стабильностью 
характеристик, экономичностью , быст
родействием , многоразовостью вклю
чения . Двигатели малой тяги предна
значен ы  для точной ориентации ,  стаби
лизаци и и коррекции орбиты космиче
ских аппаратов.  Работа был продела
на огромная , предстояло сделать еще 



больше, но организм А .М .  Исаева не вы
держал перенапряжения .  25 июня 1 971  г . 
Алексея Михайловича не стало. Он похо
ронен на Новодевичьем кладбище в Мо
скве. Имя его украсило карту Луны - кра
тер Исаев находится вблизи кратера 
Циолковский .  

станции .  Все это стало возможны м  бла
годаря гениальным идеям ,  выдвинутым 
Алексеем Михайловичем, его самоот
верженному труду. 

В 1 99 1  г. КБ химического машино
строения  было присвоено имя выдаю
щегося конструктора, развивается соз
данная им конструкторская школа дви
гателестроения .  В демонстрационном 
зале КБ химмаш им.  А. М .  Исаева пред
ставлены его ЖРД - тягой от 0 ,5  кгс до 
1 36 тс, а также двигатели КТДУ-80, ис
пользующиеся на ПКК «Союз ТМ » и гру
зовых кораблях « Прогресс М » .  Манев
рирующим и  двигателям и ,  созданными в 
КБ химмаш, оснащены базовый блок ор
битальной станции « Мир»  и все ее мо
дули .  Некоторым и  из этих ЖРД предпо
лагается оснастить модули российского 
сегмента Международной космической 

Родина по достоинству оценила 
труд А .М .  Исаева многочисленными на
градами .  В 1 956 г .  за создание балли
стической ракеты длительного хране
ния ему присвоено звание Героя Социа
листического Труда. В 1 958 г.  за разра
ботку зенитной ракеты А. М .  Исаеву при
суждена Ленинская премия .  В 1 968 г. за 
создание нового ракетного комплекса 
ПВО ему присуждена Государственная 
премия ,  а первую он получил в 1 948 г. 
за двигатель нового типа У -400-1  О для 
самолетов.  А .М .  Исаев был награжден 
четырьмя орденами Ленина, орденом 
Октябрьской революции и медалями . 

Информация 

Странная Сверхновая 

2 5  апреля 1 998 г.  спутн и к  

« B eppo S A X »  заре гистрировал 

в сплеск гамма - И З Л У 'lения ( O R B  

980425) в южном соз вездии Теле

скопа. Сразу после поступления 

и нформации астрономы Европей

ской Южной Обсерватории в Ла 

Силья получили оптические изо

бражения этой области неба. Они 

быстро обнаружили новую срав

н ительно яркую звезду прямо на 

спиральном рукаве небол ьшой га

л а ктики. Эта галактика была ка

талогизирована впервые в 70-х п. 
при составлении в ЕЮО « Обзора 

южного неба» и получила обозна

чение ESO 1 84-0 82. Расстояние до 

нее около 1 40 млн св.  лет. 

Наблюден и я  нового звездопо

добного объекта продолжал ись по 

развернутой программе на телеско

п ах обсерватории.  В те чение не

скол ьких месяцев были получены 

сн и мки в разных цветах 11 детал ь

ные спектры . Набл юде ния показа

л и .  что обнаруженный объект -

сверхновая. Она получила обозна

чен ие SN 1 998bw. 

Взрыв этой сверхновой был ис

ключител ьно мощным. Необыч

ным было также, 'ПО очень силь

ное радиоизлучение зарегистриро

вано уже через десять дней после 

взрыва, в то время как обычно оно 

п оявляется лишь через несколько 

недел ь. В радиовол нах SN 1 998bw 

оказалась ярчайшей из все х из

вестных сверхновых. 

К сожалению,  гамма-тел ескоп 

спутн ика способе н регистрировать 

положение гамма- всплесков с точ

ностью не более нескольких граду

сов. Однако крайне маловероятно, 

чтобы два столь редких явления,  

как гамма-всплеск 1 1  сверх новая, 

сл учивш иеся в одном участке неба, 

не был и связан ы  между собой. (В 

набл юдае мой ч асти Вселен ной 

взрывы сверхновых происходят один 

раз в секунду, а гамма-всплески -

один раз в ден ь. )  К тому же S N  

1 998bw - очень необы чная сверх

новая. (С н е й  схожа другая пеку

лярная Сверхновая,  SN 1 997ef, но 

к.н. ВЕЛИ ЧКО 

Ме.МОРIШЛ I.,НЫй .музеЙ 1\ос.м()наШll ll1(1I 

она н е  сопровождал ась г а м м а 

всплеском . )  

П оследние IIсследова НI IЯ  тео

рети ков показы вают, что сверхно

вая действительно способна поро

дить поток гамма-лучей.  Один из 

рассматривае м ы х  в расчетах вари

а нтов :  сферически симметричный 

взры в очень масси вной з везд ы ,  

п р "  котором в ы брошенное п р "  

взрыве ве щество массой около 1 О 
МО получает около 30 х 1 0 5 1 ЭРI" 

кинетической энергии (В  30 раз 

бол ьше, чем при взрыве обы'IНОЙ 

сверхновой).  Сравнение СI1 Нтети

чеСКQГО спектра, в ы ч исле н н о го 

при такой модели взры ва, с на

бл юдаем ым спектром S N  1 998bw 

показало их хорошее согл асие. 

Всплеск гамма-излучения от 25 

апреля 1 998 г. оказался намно го 

сл абее, чем некоторые другие гам

ма-всплески, пришедшие от очень 

далеких галактик, где их энергия в 
сотни раз может превышать энер
гию, выделяющуюся при взрывах 
сверхновых. 

ESO Press Release 1 5  October 1 99 8  

Nature, 1 998, 395 , 635 1 5  October 

1 998 
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История науки 
к 275-лети ю  Росси й с кой акаде м и и  наук 

Встреча на высоком уровне : 
Струве и Леверье 

Сюзанна ДЕ БАРБА, 

доктор фил ософи и  

Парижская обсерватория 

в 1 844 г. молодой человек, 25 лет 
от роду, ПОЯВИЛСЯ в Парижской обсер
ватории .  Он поднялся ПО большой лест
нице ,  чтобы пройти к Франсуа Араго 
( 1 786- 1 853) , директору Обсерватории с 
1 834 г. Именно Араго в 1 82 1  г. произвел 
сравнение ДВУХ эталонов длины : Перу
анского туаза, служившего во Франции 
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основой для определения длины почти 
50 лет, и сажени Фортэна из Дерптской 
обсерватории .  В описы ваемое время 
эта сажень  использовалась п ри измере
НИЯХ базисов в большой триангуляцион
ной работе , совершавшейся в то время 
в России.  Именно из России и прибыл 
молодой человек. 

Он был сыном Вильгельма Струве 
( 1 793- 1 864) , первого директора Пу лков
ской обсерватории ,  прослави вшегося 
еще во время своей работы в Дерпте . (В 
русской литера туре - Василий Яковле 
вич Струве - Ред . ) .  В.  Струве высоко 
поднял факел практической астроно
мии в Санкт-Петербурге , сделав Пул
ковскую обсерваторию "астрономиче
ской столицей мира". 

В 1 844 г. во время визита своего сы
на Оттона ( 1 8 1 9- 1 905) в Париж В .  Стру
ве уже пять лет возглавлял Пулков
скую обсерваторию.  Он все еще зани
мался измерением дуги меридиана, на
чатым в 1 8 1 4  г. Тридцатью годами позд
нее будут завершены измерения той ча
сти дуги меридиана, которая соединит 

большая лестница Парижской 06серватории, по 
которой поднимались и Василий Яковлевич Стру
ве, и его CblH Отто Васильевич, что6Ь1 нанести ви
зит директору 06серватории Франсуа Араго, про 
живавшему в здании 06серватории 



Портрет Франсуа Араго, принявшеro Отто Струве 
в Парижской обсерватории в 1844 г. 

Днестр на юге и Торнео на севере. Се
верная часть меридиана была измере
на столетием раньше французской экс
педицией . Возглавлявший ее академик 
П ьер Луи Моро де Мопертюи ( 1 698-
1 759) был назван Вольтером "великим 
сплющивателем" . 

Необходимо было работать еще до 
1 859 г . , чтобы завершить труд по изме
рению дуги длиной более 250 от "Моря 
Ледовитого" до Дуная , что на 20 длин
нее, чем п редполагалось по проекту, 
составленному в 1 737 г.  Жозефом-Ни
коля Делилем ( 1 688- 1 768) .  Этот фран
цузский астроном,  приглашенный в Рос
сию Петром Великим,  а затем и Екате
риной 1 ,  и п ребывавший там с 1 726 по 
1 747 г. , наметил дугу так, чтобы она 
п рошла через обсерваторию в Санкт
Петербурге , которую он замыслил ос
новать. "Идея выполнения измерения 
дуги меридиана в восточных областях 
России принадлежит еще первой поло 
вине прошлого века ". Эта идея , несом
ненно,  принадлежит XVI I I  в . , однако 
только в XIX столетии она обрела через 
Вильгельма Струве плоть и кровь и бы
ла реализована. 

П роект был честолюбивым.  Речь 
шла не только об измерении дуги , рас
положенной в значительной степени на 
средней долготе Европейского матери
ка, но и о поэтапной геодезической свя
зи восточной части Европы с Азиатским 
материком.  На западе Франция и Вели
кобритания  связаны друг с другом мно
гочисленными геодезическими связями  
между обсерваториями в Гринвиче и 
Париже . Последняя операция,  прове
денная Н . М .  Огdпапсе Survey (Его Вели
чества Геодезической службой Велико
британии) и французскими астронома
ми на обоих берегах Лам ан ша, заверши
лась в 1 787 г .  По случаю введения в 
п ракти ку метрической системы мер 

Портрет академика Василия Яковлевича Струве, 
написанный художником Йенсеном ( 184 1 -42 гг.) 

45 



Жан- Батист Деламбр ( 1 749- 1 822)  и 
П ьер-Андрэ Мешэн ( 1 744- 1 804) провели 
новую триангуляцию во Франции для 
измерения дуги меридиана от Дюнкерка 
до Барселоны в Испании в 1 797-99 гг. 3а-
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Портре т академика Отто Васильевича Струве ки
сти художника И.Н. Крамского (1 887 г.) 

тем Араго и Жан-Батист Био ( 1 774-
1 862) продолжили ее в 1 806 г. до Бале
арских островов.  Такие дуги , как в Анг
лии и Испании ,  дуга в И ндии , измерен
ная полковником Джорджем Эверестом 
( 1  790- 1 866) , и дуга Струве должн ы 
быть связаны триангуляционными  сетя
ми ,  выполненными вдоль параллелей 
на широтах 450 ,  47 , 50 и 520  от Атланти
ки до Урала, сохраняя сетку географи
ческих координат и европейское н иве
лирование .  

Принимая Оттона Струве в Париж
ской обсерватори и ,  Араго показал ему 
рукописи Делиля , касавшиеся его мно
гочисленных наблюдений ,  выполнен 
ных  в России ,  в том ч исле сделанные  во  
время путешествия по Сибири .  Араго 
обещал предоставить эти документы во 
временное пользование для сравнения  
с документами ,  хранившимися в Сан кт
Петербурге . Вильгельм , посети вший  в 
1 830 г. Париж, такой информации н е  по
лучил .  В письме к Леверье от 1 847 г .  он  
писал : 'Сейчас прошло уже 1 7  лет с 
тех пор , как я впервые был в Париже,  
однако, при обс тоятельс твах чрезвы 
чайно неблагоприя тных для какой -ни 
будь научной цели, так как я прибыл в 
самый день знаменитых июльских ука 
зов ". Вильгельм добавляет : "Ведь Па 
риж для меня почти "Тегга iпсоgпitа". 
Конечно , стоило бы потрудиться , чтобы 
познакомиться с самым замеча тель 
ным городом континента . Но для меня 
э то озна чае т  войти в более непосред 
ственные, личные контакты с научными 
знаменитос тями, которых объединяет 
столица Франции ". 

Визит в Париж обусловлен был тем ,  
что з а  эти 1 7  лет Урбен Жан-Жозеф Ле
верье ( 1 8 1 1 -77) стал известен благода
ря своему предсказанию положения  
светила, возмущающего движение Ура-

Портрет Ур6ена Жана Жозефа Леверье, написан 
ный художником Давердуэном в 1 846 г. ,  в году от
крытия Нептуна 



на,  о существовании аномалии в кото
ром сообщал в 1 82 1  г. Алексис Бувар 
( 1 767- 1 843) . Это светило было открыто 
Иоганном-Готтфридом Галле ( 1 8 1 2-
1 9 1 0) и Ген рихом-Луи д'Аррестом ( 1 822-
75) в Берлине 23 сентября 1 846 г. Леве
рье многих известил о своем предска
зании ,  и среди других - Ген риха-Хри
стиана Шумахера ( 1 780- 1 850) , который 
ему тогда ответил : "Мне каже тся, что 
э ти ИЗblскания более всего приличест
вую т  г -ну С трув е ,  располагающему са 
мым совершеННblМ телескопом, ко то 
рblЙ только могли изготовить мюнхен 
ские мас терские . У него свободное от
в ерстие в 1 4  дюймов и фокусное рас 
с тояние в 22 фута " .  Леверье действи
тельно послал информацию Струве, но 
почта в Сан кт-Петербург была не столь 
скорой , как в Берлин .  Поэтому Струве
сын писал Леверье 1 4  октября 1 846 г . : 
" Monsieur, мне доставля е т  исключи 
тельное удовольс твие представить 
Вам мои поздравления по случаю Ва 
шего великого о ткрытия . Слава Вам, 
слава Астрономии, которую Вы обога 
тили . Я весьма сожалею, что из -за 
большого расс тояния между Парижем 
и Пулковом я не бblЛ пеРВblМ, чтобbl 
объявить Вам, что Ваш Нептун дейст
вительно находится на небе ; я бblЛ бbl 
о чень счастлив оказа ть Вам э ту услу
гу".  

Со своей стороны ЛеверЬ8 написал 
в ноябре 1 846 г. Вильгельму Струве, 
чтобы поблагодарить его за доклад в 
Санкт-Петербургской Академии наук. 
П исьмо начиналось так :  "Monsieur и 
блестящий собра т, высокое восхище
ние , питаемое мною по о тношению к 
Вашим блестящим и огромным трудам, 
давно уже побуждае т меня жела ть вой 
ти в контакт с Вами" . Так что в своем 
письме весною будущего года Струве 
пишет ЛеверЬ8 :  "Monsieur и ВblСОКОЧТИ 
МblЙ собрат,  через несколько дней я 
уезжаю в Англию , куда я отnравляюсь 
по приглашению моих английских дру
зей для учас тия в собрании Британской 

Портре т  академика Жозефа Николя Делиля,  ос 
нователя (В 1 726 г.) Академической астрономиче 
ской обсерватории В Санкт-Петербурге 

Ассоциации [поощрения наук} в Окс 
форде,  ко торое на чне тся 23 июня . Я 
льщу себя надеждой встретить Вас в 
Оксфорде,  собbl тие , ко торое я буду 
счита ть [одной из} самых больших уда ч  
моего путешес твия . Однако , если я Вас 
там не найду, то я думаю,  что решу со 
вершить поездку в Париж" .  Именно в 
этом письме Вильгельм Струве вспоми
нает о своей первой поездке в Париж в 
том году, когда Франция пережи вала 
одну из своих революций .  

П рибыв 2 1  июня к своему другу 
Джорджу Бидделу Эйри ( 1 80 1 -92) , ко
торый в то время был директором Грин 
вичской обсерватории и Королевским 
астрономом,  Вильгельм Струве так со
общает об обстоятельствах своего пу
тешествия : "В Оксфордской обсерва 
тории моим соседом по квар тире бblЛ 
г-н Леверье из Парижа . Он пригласил 
меня сопровожда ть его в Париж ; Т .е . на 
экскурсию , столь легкую теперь при 
помощи желеЗНblХ дорог и пароходов . 
Поис тине , я поздравляю себя с двухне 
деЛЬНblМ пребblванием в с толице Фран 
ции, так как я обязан ему тесной связью 
со знамеНИТblМ астрономом , ко торому 
наука обязана ОТКРblтием большой за 
урановой планеТbI, ЛИЧНblМ знакомс т 
вом с о  слаВНblМИ астрономами , геоме т-
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Северный двор Парижской обсерватории. На пе 
реднем плане памятник Леверье, на открытии ко 
торого присутствовал и выступал с речью Отто 
Струве 

рами и физиками Парижа , подлинным 
с тарейшиной ко торых являе тся г -н 
Био, наконец, приобре тение рукописей 
Жозефа Делиля, содержащих наблю 
дения, сделанные им самим или под его 
руководством, будь то в Санкт-Пе тер 
бургской обсерва тории с 1 726 по 1 74 7  
год , будь то в о  время его многочислен 
ных географических экспедиций по 
России ". 

Вильгельм Струве проживал у Ле
верЬе ,  в доме 5 по улице Сен-Томас
д'Анфер· .  Ученый пришел в Обсервато
рию,  чтобы повидаться с Араго . Он 
уточняет: "Во время первого визита , 
нанесенного мною в Обсерва торию , г-н 
Араго встретил меня приятным извес 
тием о том, что по его предложению 
Бюро долгот согласилось передать ру
кописи Делиля нашей Академии для 
любого использования в научных целях 
на неопределенный срок. Я смог при
нять э тот важный и бескорыстный дар 
лишь с выражениями благодарнос ти от 
имени нашей Академии, которая, таким 
образом, окажется владеющей ценны 
ми историческими документами, отно 
сящимися к времени ее основания . На 
другой день г-н Мовэ вручил мне 1 6  то 
мов рукописей Делиля, из коих 7 in fo/io, 
а 9 - in quarto" . Возвратившись в Россию 
в августе 1 847 г . , Вильгельм Струве по
лучит рукописи в Пулкове, начиная с 
осени этого же года. 

В Гринвиче,  а затем и в Оксфорде 
Вильгельм Струве имел возможность 
встретиться с некоторыми британскими 
учеными по случаю съезда Британской 
Ассоциации поощрения наук : Джеймсом 
Челлисом ( 1 803-82) , Джаном Гершелем 
( 1 792- 1 871 ) ,  Джаном Коучем Адамсом 

• у л ица Святого Фомы Адского, которая в то 

время вы ходила на зап ад, была загорожена с это й 

сторо н ы  строениями, ограждающими те перь Бульвар 
Святого М ихаила.  Одна ко,  этот дом все еще 

существует под другим номером и на улице ,  которая в 

наш и дни называется Рю Мал ьбранш . 
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( 1 8 1 9-92) , неудачливым соперником Ле
верЬе ,  Дэвидом Брюстером ( 1 78 1 - 1 868) , 
Михаилом Фарадэем ( 1 79 1 - 1 867) , 
Вилльямом Ласселем ( 1 799- 1 880) , пер
вооткрывателем ( 1  О октября 1 846 г . )  
спутника Нептуна, названного Нереи
дой . В Париже, где он провел две неде
ли, Струве не проживал в Обсервато
рии ,  поскольку Леверw еще не был ди
ректором . Однако, кроме визита к Ара
го и встреч с учеными столицы, у него 
были плодотворные дискуссии ,  кото
рые вдохновят Леверw, когда он зай
мется реорганизацией Парижской об
серватории несколькими годами позд
нее . 

Связи между Леверw и Вильгель
мом Струве еще более укрепятся и ста
нут еще теснее благодаря его сыну От
тону, который только на восем ь  лет мо
ложе Леверw и будет часто посещать 
Парижскую Обсерваторию. Именно он 
станет председателем Международной 
конференции по учреждению метра в 
1 875 г. во время директорства Леверw. 
Он также будет председательствовать 
вместе с адмиралом Мушэ ( 1 82 1 - 1 892) , 
который лишь на два года моложе е го ,  
на Астрофотографическом конгрессе в 
1 887 г . ,  который дал начало междуна
родному предприятию Caгte du C ie l  (Кар
та неба) . Он приедет также в 1 889 г . ,  
возможно, чтобы увидеть совсем новую 
Эйфеле ву башню, однако, несомненно,  
прежде всего , по случаю открытия ста
туи Леверw, которая с тех пор находит-



Проект росписи потолка для восьмиугольного за 
л а  в первом этаже восточной башни Парижской 
обсерва тории 

ся во дворе Обсерватории ,  дворе, кото
рый видел п риезд его отца, Вильгельма 
Струве сорока пятью годами ранее. 

Дань уважения ,  отданная здесь 
Вильгельму Струве, опирается на рабо
ты на французском языке, которые в 
свое время дошли от Петербурга до Па
рижа на ЭТОМ языке даже прежде , чем 
были переведены на русский и/или не
мецкий языки. Она опирается также на 
документы и архивы,  сохраняющиеся в 
Библиотеке Парижской обсерватории .  
Это собрание хранит свидетельство пло
дов встречи на высоком уровне: Париж
ская обсерватория , которой в 1 847 г .  ис
полнилось 1 50 лет, соединила двух лю
дей ,  оставивших глубокий след в астро
номии их времени .  И нет сомнения в 
том , что неслучайно портрет Леверье ,  
написанный его другом детства Давер
дуэном , теперь украшает Пулковскую 

обсерваторию. А Парижская обсервато
рия хранит проект потолка, на котором 
можно узнать часть зданий , в которых 
сейчас проходят торжества по случаю 
юбилея Вильгельма Струве .  

Инфор.мацuя 

Магнетар источник 
гамма-вспы шки 

В и ю н е  1 998 г .  космическая 

гамма-обсерватория им.  Комптона 

зафиксировала сери ю  из 50 вспы

шек от объекта SGR 1 900 + 14 в 

созвездии Орл а  - источника по

вторя ющегося мягкого гамма-из

л у ч е н и я  (SGR - 50ft gamma 

repeater). Рентгеновский спутник 

R XTE, н а правле н н ы й  на этот объ

ект, обнаружил слабый пул ьсиру

ющи й  рентгеновский источник с 

периодом 5 , 1 6  с. В ыяснилось, что 

еще в а преле спутник ASCA заре-

П режде чем ученые объявили 

о своих результатах, вол на гамма

лучей. испущенная при новой 

вспышке SGR 1 900 + 14 ,  вошла в 

земную атмосферу 27 августа 1 998 г. 
Вол на ионизовала атомы верхней 

атмосферы до уровня , обычно дос

тигаемого тол ько в дневное время. 

Ч ре з в ы ч а й н о  редко случ ается , 

чтоб ы событие , произошедшее 

вне Солнечной системы , произве

ло столь хорошо измерим ы й  эф

фект н а  Земле. К верхнему пре

делу измере н и я  подо ш л и  прибо

р ы  всех спутников н а  орбитах во

круг Земли и л и  в Солнечной сис

тем е ,  и м е ющи х  дете ктор ы  жест

кого излучения .  (Дл я человека 

это событие о пасности не пред

став л ял о . )  

Исследо вания показали,  что 

объект SGR 1 900 + 14 находится в 

гистрировал здесь переменное 20000 св. лет от Солнца и у него 

рентге новское излучение. очень сильное магнитное поле, в 

Переlюд с французскою 
в.к.  А БАЛА КИНА 

800 трилл ионов раз бол ьше, чем у 

Земл и ,  и в 1 00 раз более сильное .  

чем у л юбого другого I1 Звестного 

объекта. (Магн итное поле Земли -

около 1 гаусса . )  Существов а н ие 

подобн ы х  магнитн ы х  звезд было 

предсказано в 1 992 г. Они получи

л и  название « ма гнетары » .  В сп ы ш 

к а  о т  27 ав густа значител ьно по

могла астрономам понять природу 

этих самы х необы чных звезд Все

ленной . 

Магнетары - нейтронные звез
ды , обладающие аномально силь
ным магнитным полем. Как пол а

гают ученые, всплески гамма-из
лучения происходят при « з вездо

трясениях» - разломах жесткой 

коры (внешней оболочки ма гнета

ра) .  П ри столь мощной вспы шке 
вся « поверхность» звезды могла 
быть разломана н а  кусбч к и .  

NASA New5 Release 98- 1 72 

49 



История науки 

Путь к «Бурану» 

1 5  ноября 1 988 г. вышел на орбиту кос
мический корабль многоразового ис
пользования "Буран". Что предшество
вало историческому полету? В 1 980-е 
гг. режим секретности не позволял 
раскрыть борьбу идей и интересов.  
Сейчас этот запрет не существует, и 
многие начали рассказы вать о бы
лом. К сожалению, с анализом собы
тий активно выступают зачастую те, 
кто не имел никакого отношения ни к 
ракетно-космической технике, ни к 

ИСТОРИЯ M H OГOPA30Bb� КОРАБЛЕ Й 

в 1 92 1  г. на  Московской губернской 
конференции изобретателей Ф.А. Цан
дер ( 1 887- 1 933) представил проект кры
л атого двухступенчатого межпланетного 
аэроплана.  Затем он выступил с серией 

50 

советс кой многоразовой космиче
ской системе " Рубин" .  

Автор данной статьи был ответст
вен н ы м  исполн ителем в головном Науч
но-исследовател ьском и нституте М и н и
стерства обороны СССР, лично участво
вал в разработке такти ко-технических 
требований и технического задания для 
промы шленности , в подготовке п редло
жений в Постановление ЦК КПСС и Сове
та Мин истров СССР о созда н и и  системы 
такого типа.  

докладов на  эту тему, особенно много их 
было в 1 924 г .  Тогда же он опубликовал 
статью "Перелеты на другие планеты" 
(журнал "Техника и жизнь" ,  1 924,  NQ 1 3 ) .  
ФА Цандер доказывал преи мущества 
своей идеи по сравнени ю  с предложени
ями К .Э .  Циолковского и Г .  Оберта : "Для 
полета в высшие слои атмосферы , а так
же для спуска на планеты , обладающие 
атмосферой , будет вы годно при менять 
аэроплан ,  как конструкцию ,  поддержи ва
ющую межпланетны й  корабль в атмо
сфере . 

. . .  Д в и гатель должен п р и  водить в 
движение п ропеллеры . . .  "Но в другом 
месте он  ж е  сам себя опровергает:  
" . . .  аэроплан в межпланетном простран
стве делается излишним  . . .  " Действи
тел ьно ,  зачем на  М арс или  Венеру вез
ти крылья ?  Проект космического ко
рабля-биплана  с п ропеллера м и  сегодня 
вызы вает с н исходител ьную у л ы б ку .  
Макет одной  и з  конструкт ивно-компо-

Проект раке тного самопета -бомбардировщика 
немецкого пионера космонав тики Э. Зенгера 
( 1944 г .) .  Расчетная дапьнос ть попета ракетоппа 
на - 18 тыс .  км 



Американский проект пилотируемого военно -кос 
мического самолета «Дайна Сор » ,  запускаеМblЙ 
раке той -носителем «Титан -2» (рисунок 1 962 г.) 

новочных схем Ф.А .  Цандера представ
лен в Калуге на стендах Государствен
ного музея истории космонавтики им .  
К .Э .  Циол ковского . 

Активным пропагандистом крыла
тых аппаратов был немецкий ученый 
Э. Зенгер (Е .  Sапgег ,  1 905-64) , обоб
щи вший свои идеи в работах «О ракет
но-космическом самолете » ( 1 944 г.) и 
« Предложения О разработке европей
ского космического корабля » ( 1 964 г . ) .  

После окончания Второй мировой 
войн ы  поя вились различные проекты и 
публикации о многоразовых транспорт
но-космических системах ( МТКС ) .  Н а
пример,  в 1 954 г. в журнале « Co l l iers »  
были помещены статьи (В .  фон Брауна 
и Райана)  с популяризацией идеи 
МТКС . С 1 960 г .  исследования этой про
блемы начались на крупных фирмах, 
были  разработаны многочисленные 
п роекты : "Астроплан"  ( << Ae rojet
Gепега l») , "Астро" « < Doug las » ) ,  "Астро
рокет" « < М агt i п » ) ,  "Дай на-Сор" 
« < Воеi пg » ) . . .  

От "бумажных проектов" в С Ш А  был 
сделан шаг к исследованиям . Фирма 
« No rth Аmегiсап Аviаt iоп »  создала экс
периментальный сверхзвуковой ракет
ный самолет Х-1 5 .  Три таких аппарата 
пилотировались летчиками-исп ытате
лями ,  соверши вшими за 1 О лет 1 99 по
летов .  

Первый полет Х- 1 5  состоялся 8 ию
ня 1 959 г. Подвешенный под фюзеля
жем реактивного стратегического бом
бардировщи ка В-52 самолет Х- 1 5  под
нимался на высоту около 1 0  км . Отце
пившись от носителя ,  Х- 1 5 с помощью 
бортового жидкостного ракетного дви
гателя летал на высоты , неподвласт
ные обычным самолетам . Были достиг
нуты макси мальные высота 1 07 ,328 км 
(22 августа 1 963 г. , пилот Дж. Уокер) и 
скорость 7 , 297  км/час (3 октября 
1 967 г . ,  пилот У.  НаЙт) .  

Фирма « Northrop Согрогаt iоп» создала 
для проведения натурных экспериментов 
по аэродинамике и управляемости 

летающие модели - ракетопланы с « не
сущими корпусами»  М-2 (трансзвуковые 
модификации - F-1 , F-2 и F-3) и H L- 1  О 
сверхзвуковая модель) . Все они подни
мались на самолетах С-47 и В-52 ,  а за
тем пилоты отрабатывали возвращение 
ракетопланов (без использования дви
гателей) и приземление на аэродроме.  
В 1 960-70-е гг .  выполнено более 1 50 по
летов.  

МОЙ И НТЕРЕС 

К МНОГОРАЗОВЫМ КОРАБЛЯ М 

В авиационных журналах 1 960-70-х гг. 
рекламировалась работа над проекта
ми американских авиационно-космиче
ских фирм.  Это заинтересовало автора 
статьи , тогда студента М осковского 
авиационного института. Но наиболь
шее впечатление произвели ,  конечно, 
не "бумажные проекты" .  Поражали ре
зультаты полетов на самолете Х- 1 5 . 
Они были настолько впечатляющими , 
что казалось, до широкого применения 
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крылатых КА осталось совсем немного. 
Наивность этого прогноза выяснилась 
лишь через 20 лет после первого орби
тального полета .корабля «Спейс 
Шапл » .  Но тогда я полностью погру
зился в тематику многоразовых мткс. 
Это проявилось в выборе дипломного 
проекта. В августе 1 962 г. я прибыл в 
Н ИИ-4 МО для прохождения предди
пломной п рактики и разработки ди
пломного проекта. В этом институте 
мною был разработан крылатый много
разовый КА на 1 2  человек. Предлагае
мая конструктивно-компоновочная схе
ма заметно отличалась от всех извест
ных проектов. Крылья убирались на 
этапе выведения на околоземную орби
ту. При возвращении перед входом в 
атмосферу за торцом аппарата раскры
вались два круглых решетчатых крыла, 
а впереди выдвигался стабилизатор,  
тоже решетчатый .  

Аэродинамические характеристики 
такой схемы ("утка") были рассчитаны 
на гиперзвуковой полет. После прохож
дения звукового барьера аэродинами
ческого качества оказывалось недос
таточно для управляемого захода на 
посадочную полосу. Поэтому еще одно 
решетчатое крыло поднималось над 
фюзеляжем наподобие лестницы, а по
садка осуществлялась на выпускаемые 
колесные шасси.  

Моими консультантами по аэроди
намике и расчетам решетчатых крыль
ев были начальник лаборатории под
полковник Л . Н .  Кравченко (НИИ-4 МО) , 
капитан 1 -го ранга В.Ф.  Шушпанов ( Во
енно-воздушная инженерная академия 
им. Н . Е .  Жуковского) и член-корреспон
дент АН СССР г. г.  Черный (директор 
Н И И  механики М ГУ) . 

После успешной защиты дипломно
го проекта, меня направили в только 
что организованную лабораторию пило
тируемых космических аппаратов ,  в от
дел полковника П . В. Л ыженкова. Неко
торое время я еще разрабатывал свой 
вариант, опубликовал научный отчет. 

По теме "Эпоха" мы разрабатывали 
разные типы пилотируемых кораблей.  
Для детальной разведки была предло
жена орбитальная п илотируемая стан
ция (ОПС) "Алмаз", впоследствии полу
чившая название "Салют-2 , -3 и -5". То-
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гда же возникла проблема транспорт
но-технического обеспечения ОПС .  
Рассматривались варианты орбиталь
ного самолета "Спираль", атомного ра
кетоплана "Беркут" и другие крылатые 
МТКС . Но для смены экипажей и дос
тавки грузов вне конкуренции оказа
лись одноразовые транспортные кораб
ли ,  созданные на базе королевского 
"7К-ОК" (получили впоследствии назва
ния "Союз" и "Прогресс") . Это было под
тверждено решениями Военно-промыш
ленной комиссии и правительственными 
постановлениями .  По этой темати ке 
мною была защищена 27 марта 1 968 г .  
кандидатская диссертация . К сожале
нию, разработка МТКС требовала много 
времени и средств, поэтому она была от
ложена и продолжалась в инициативном 
порядке. 

АМЕРИКАНСКИЙ "СПЕЙС ШАТТЛ " 

Президент США Р .  Никсон принял 5 ян
варя 1 972 г. решение о начале работ по 
созданию корабля « С пейс Шаттл » .  
Первоначально по требованиям NASA 
м ногоразовая косм ическая система 
рассчитывалась на запуск полезной на
грузки 1 0-1 5 т, размещаемой в грузо
вом отсеке орбитальной ступени .  Но 
Пентагон настоял на увеличении груза 
при выводе на орбиту (до 30 т) и при 
возвращении (около 1 5  т) . Габариты 
грузового отсека были выбраны исходя 
из возможности размещения и возвра
щения в нем советской станции "Ал
маз". 

Таким образом,  подробный анализ 
амери канских материалов выявил не
сколько групп задач целевого назначе
ния МТКС : 
1 )  транспортно-техническое обеспече
ние космических систем (запуск косми
ческих аппаратов ,  техническое обслу
живание и ремонт КА на орбите , воз
вращение их на Землю) ; 
2) проведение экспериментов с новым 
оружием ;  
3) снятие советских станций с орбиты ; 
4) использование крылатой орбиталь
ной ступени с широкими возможностя
ми аэродинамического маневрирования 
в атмосфере и функциями бомбарди
ровщика (в грузовом отсеке можно раз-



местить до 30 ядерных управляемых 
боеголовок) . 

В то время для СССР Соединенные 
Штаты были вероятным противником, 
поэтому требовались адекватные защит
ные меры. Каждой новой зарубежной 
разработке создавался отечественный 
противовес. Поэтому возник новый ви
ток исследований по МТКС . То что было 
нами ранее накоплено, пригодилось. 

КОНКУРЕН ЦИЯ МЕЖДУ РВСН И ВВС 

В нашей стране усилилась работа 
по созданию паритетного проекта. Ме
жду его разработчи ками - Ракетными 
войсками стратегического назначения 
и Военно-воздушными силами - возник
ла острая конкуренция.  "Летчики" пред
лагали первую ступень сделать само
летной ,  а на нее установить одноразо
вую ракету, запускающую в космос ор
битальный самолет. Такую систему на
звали ВОЗДУШНО-I{осмическим самоле
том (ВКС) . Данный п роект предлагали 
Н И И -З0 ВВС и конструкторское бюро 
А .И .  Микояна. Недостаток проекта за
ключался в малом весе выводимого 
груза, поэтому верхний самолет "Спи
раль» получался маленьким и был рас
считан на одного человека. Он был 
меньше,  чем французский космический 
аппарат " Гермес» . 

ЦНИИ-50 Военно-космических сил 
вместе с ЦНИ Имаш и НПО "Энергия" 
предлагал вариант, не уступающий аме
риканскому "Спейс Шаттлу» . Как ответ
ственный исполнитель темы, я его на
звал МТКС "Рубин". Такой позывной был 
у космонавта В .М .  Комарова, вместе с ко
торым мы работали по теме "Эпоха" . В 
память о нем и назвали систему. 

Однако затянувшаяся борьба меж
ду соперничающими сторонами не поз
воляла принять окончательное реше
ние о создании  МТКС . Прошло 3 года 
после утверждения американского про
екта, прежде чем было выпущено соот
ветствующее правительственное по
становление ,  и н ициатором которого 
был автор статьи . 

Н а  основе выполненных разработок 
м ной была успешно защищена 26 дека
бря 1 975 г .  докторская диссертация на 
тему "Исследование и разработка ос-

новных вопросов теории оптимизации 
транспортно-космических систем" .  Пос
ле этого, в январе 1 976 г .  я написал 
письмо "На 25-й съезд КПСС" и отвез в 
приемную ЦК КПСС. Письмо попало лич
но л . и .  Брежневу ( 1 906-82) .  По его указа
нию оно поступило на рассмотрение Сек
ретарю ЦК Д.Ф. Устинову ( 1 908-84) , отве
чавшему за Военно-промышленный комп
лекс. Прошло два дня, и Д.Ф . Устинов вы
звал командира ЦНИИ-50 генерал-лей
тенанта ГЛ. Мельникова и директора 
ЦНИ Имаш генерал-майора Ю.А Мозжо
рина. Дмитрий Федорович ознакомил их 
с моим письмом,  на котором была резо
люция Л . И .  Брежнева с указанием разо
браться и в двухнедельной срок при
нять решение. После этого 1 7  февраля 
1 976 г. вышло Постановление ЦК КПСС 
и Совета Министров СССР NQ 1 32-5 1 о 
разработке советской много разовой ко
смической систем ы  " Рубин » . В нем 
п редлагалось организовать в М и н и 
стерстве авиационной промышленно
сти , возглавляемом П . В .  Дементьевым 
( 1 907 -77) , Научно-производственное 
объединение "Молния" во главе с Г.Е.  
Лозино-Лозинским,  которому поруча
лось разработать орбитальную ступень 
самолетной схемы.  Головная роль в 
разработке ракеты-носителя и М КС в 
целом была поручена НПО "Энергия" .  

СОЗДАНИЕ МНОГОРАЗОВОЙ СИСТЕМ Ы  
"РУБИН" 

Космическая система "Рубин"  пред
назначалась для запуска космических 
объектов на заданные орбиты , увели
чи вался срок их активного существова
ния ,  повышалась их эффективность, 
надежность и безопасность эксплуата
ции. Система состояла из средств вы
ведения и наземных коМплексов.  В ка
честве летательных аппаратов,  я вляю
щихся базовым элементом любой ра
кетно-космической системы,  могли ис
пользоваться одноразовые или много
разовые транспортно-космические ко
рабли (МТКК) . 

В первом случае такая система 
представляет объединение одноразовых 
ракет-носителей и транспортных КА. ДЛЯ 
обслужи вания долговременных орби
тальных станций "Салют" и "Мир" в СССР 
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был создан комплекс одноразовых гру
зо-пассажирских ("Союз", "Союз Т" и "Со
юз ТМ") и грузовых кораблей ("Прогресс",  
"Прогресс М" и УТКС) ,  а также возвраща
емых грузовых капсул . В качестве носи
телей использовались ракеты "Союз" и 
"Протон"  (для УТКС) .  ДЛЯ эксплуатации 
единственной американской орбиталь
ной станции "Скайлэб" запускались З ко
рабля "Аполлон" с экипажами .  

Рассмотрим второй случай многора
зовых аппаратов .  Например ,  МТКК 
"Спейс Шаттл" состоит из двух твердо
топливных блоков одноразовой первой 
разгонной  ступени и многоразовой 
верхней орбитальной ступени ,  окисли
тел ь  и горючее для которой (жидкие 
кислород и водород) размещаются в 
топливном баке одноразового при мене
ния . Фактически м ногоразовой я вляет
ся лишь часть МТКС - орбитальная сту
пень,  изготовленная в 5 экземплярах со 
своим именем каждая : " Колумбия" 
(первый полет - 1 2  апреля 1 98 1  г. ) ,  
"Челленджер" ( 4  апреля 1 98З г .  и пос-
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Транспортировка ракеты-носителя «Энергия " С 
кораблем «Буран " на стартовую площадку кос 
модрома Байконур (май 1 988 г.) 

ледни й  - 28 я н варя 1 986 г . ) ,  "Дискаве
ри "  (За августа 1 984 г. ) ,  "Атлантис" (З  
октября 1 985 г . )  и « И ндевор» (5  мая 
1 992 г . ) .  Без этих кораблей невозможн о  
представить современную амери кан
скую космонавтику. Только З5 астро
навтов США никогда не летали на них ,  
а около 200 человек совершили орби
тальные полеты на «Спейс Шаттлах» .  
Несмотря н а  преимущества кораблей 
« Спейс Шаттл » , у них есть существен
ный недостаток.  При стартовом весе 
около 2000 т выводится о рбитальная 
ступень массой 1 1 0 т с п олезной на
грузкой менее ЗА т, то есть коэффици
ент весовой отдачи МТКК менее 1 , 5%. 

Поскольку СССР начал разработку 
МКС через три года после американцев ,  
было принято решение в советском 
МТКК объединить универсальную раке-



Посадка корабля "Буран " на аэродром "Юбилей
ный " после орбитального полета (15 ноября 
1 988 г.) 

ту-носитель "Энергия" и орбитальный 
корабль " Буран" .  Это позволяло вместо 
корабля "Буран" запускать орбитальную 
станцию массой около 1 00 т (тогда весо
вая отдача превышает 4%) .  

И сходя из  методологии системного 
подхода, при анализе транспортно-кос
мической системы,  следует рассматри
вать не только летательный аппарат,  
но и систему в целом с учетом м ногих 
аспектов ее создания и эксплуатации .  
П ри п роектировании МКС "Рубин" в ее 
состав были включены :  

1 )  универсальная ракета-носитель 
"Энергия" ,  состоящая из первой ступени 
с четырьмя блоками и ЖРД на  кероси
не и жидком кислороде, и второй ступе
ни с ЖРД на водороде и кислороде ; 

2) крылатый орбитальный корабль 
"Буран" с грузовым отсеком на 30 т вы
водимого в космос и 20 т возвращаемо
го груза; 

3)  стартовый комплекс ;  
4 )  посадочный комплекс; 
5) специальны й  комплекс наземно

го обслуживан и я ;  
6) командно-измерительный комп

лекс;  
7 )  поисково-спасател ьн ый ком п

лекс. 
Два последних комплекса включа

ются фун кционально ,  п оскольку их 
средства используются и для других 
космических систем . 

Был изготовлен аналог орбитально
го корабля "Буран" , на котором устано
вили 4 двигателя для взлета. После на
бора высоты двигатели выключались, и 
летчики-испытатели п роводили посад
ку без их использования .  Этой работой 
зан и м ались И горь  Вол к ,  Р и ма нтас 
Станкя вичус, Анатолий Левченко,  Але
ксандр Щукин ,  И ван Бачурин и Алексей 
Бородай . Они совершили на нем 24 по
лета. После первых 7 -ми  пилотируе
мых,  8-й полет был полностью автома
тически м .  В результате исп ытан и й ,  
бортовая Э В М  самолета «обучилась н а  
отлично » .  Л етчики готовились и к кос
мическому полету "Бурана" . Выполнено 

было также более сотни полетов н а  ле
тающих лабораториях Ту- 1 54, Ту- 1 34 и 
МиГ-23 . Кроме того, тысячи "полетов" 
совершены н а  пилотажно -ди намиче
ском стенде-трен ажере.  Все эти  п риго 
товления  позволили  усовершенство
вать аппаратуру и программ ы  для Э В М .  
П роведенные испытани я  позволили  со
вершить первый космический полет 
« Бурана»  в автоматическом режиме ,  
без экипажа на борту .  

Не менее важной оказалась под
держ ка н аземного Командно-измери
тельного комплекса. В Центре управле
ния п олетами был построен специаль
н ы й  зал управления .  В первом космиче
ском п олете « Бурана» участвовало 6 
наземных пунктов слежения ( в  Евпато
рии ,  подмосковном ЩЭлково, Джусалы ,  
Улан-Удэ , Уссурийске и Петропавлов
ске-Камчатском)  и 4 плавучих станции 
на  кораблях.  Морские суда "Маршал 
Неделин" и "Космонавт Георгий Добро
вольский" вышли в Тихий океан меж
ду Австралией и Южной Амери кой 
(45 ,50 Ю .ш .  и 1 33 ,50  з .д . ) ,  а в Атлантиче
ском океане дислоцировались "Космо
навт Владислав Волков" (5 ,50 С . ш .  и 
30,50 з .д . )  и "Космонавт Павел Беляев" 
( 1 6 ,50 С .ш.  и 2 1 ,50 зл . ) .  Для ретрансля
ции сигналов управления использова
лись геостационарные связные спутни
ки "Радуга" и "Горизонт" ,  переведен ные 
для этого в новые точ ки «стоян ия » ,  а 
также спутники-ретрансляторы "Кос
мос- 1 897" и "Молния- Н". 
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П ри создании стартового комплек
са переоборудовались стартовые и тех
нические позиции , построенные для 
лунной пилотируемой программы .  На 
Бай конуре было построено две старто
вые позиции, хранилища компонентов 
топлива, технические позиции с мон
тажно-испытательными корпусами для 
РН "Энергия" и корабля "Буран". Труд
ностей пришлось преодолеть много. На
пример, особые по сложности задачи 
были решены при создании систем за
правки . Свыше 4000 исполнительных 
агрегатов обеспечивают одновремен
ную заправку 1 О топливных баков раке
ты-носителя. Напомним ,  что температу
ра жидкого кислорода - 1 860С , а водо
рода - 2550С . Система автоматизиро
ванного управления стартовым компле
ксом характеризуется сотней тысяч вы
даваемых команд и принимаемых сиг
налов. 1 5  мая 1 987 г. состоялся первый 
старт РН "Энергия" с КА "Полюс". Он 
был успешным ,  но отделившийся от ра
кеты-носителя "Полюс" не вышел на ор
биту. 

Приказ о подготовке к первому за
пуску корабля "Буран" был издан 
1 февраля 1 998 г .  Вывоз собранного 
МТКК состоялся 23 мая 1 988 г. на  
транспортировщике-установщике, ко
торы й  толкали четыре тепловоза по 
двум железнодорожны м  колеям ,  раз
несенным на 20 м. Общий вес перево
зимого сооружения составлял 4500 т. 
До 1 О июня шли напряженные совмест
ные испытания ракеты и стартовых со
оружений .  П роверялись все механиче
ские, гидравлические, электрические, 
п невматические и информационные 
структуры и агрегаты. Для устранения 
обнаруженных неисправностей МТКК 
вернули в монтажно-испытательный 
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корпус. Повторно установку РН с орби
тальным кораблем назначили на 1 О ок
тября , а старт - 29 октября . Но за 5 1  
секунду д о  старта 2 9  октября 1 988 г .  
автоматика прервала технологический 
график подготовки,  потому что в бло
ке азимутального н аведения не ото
шла плата, соединяющая ракету со 
стартовым сооружением . 

Доработка потребовала две недели .  
Успешный запуск состоялся 15  ноября 
1 998 Г. в 6 ч 00 мин по московскому вре
мени.  Через два витка орбитального по
лета, в 9 ч 24 мин 42 с корабль "Буран" 
коснулся посадочной полосы аэродрома 
"Юбилейный" на Байконуре. Несмотря на 
то, что космический полет проходил без 
экипажа, точность автоматической по
садки поразила всех. Отклонение оси ко
рабля относительно посадочной полосы 
после остановки не превысило метра. 
Для этого потребовалось: 

- создать уникальную бортовую си
стему управления с ЭВМ,  

разработать математическое 
обеспечение, 

- создать наземный комплекс наве
дения на посадочную полосу, 

- научить корабль "Буран" летать, 
- организовать управление поле-

том .  
Хотелось бы посвятить данную ста

тью участникам этой эпопеи , да больно 
грустный у данной истории конец. М но
горазовый космический корабль "Бу
ран" совершил всего лишь один испыта
тельный полет . . .  

ГА . ПОЛТА ВЕЦ, доктор техничеClШХ наук,  
профессор , действителыlйй член 

А кадеМUll КОСМ(}lllll"nШШ 
ИМ. К.З. ЦIЮЛ/((}(IC/(()2(} 

И Международной академии информатизации 



История науки 

Тайна Сфинкса 

А.В.  КУЗ ЬМИН, 

аспирант 

За несколько десятков лет до на
чала реформ Эхнатона в Древнем 
Египте, по приказу Тутмоса IV (около 
1 400 г. до н .з.) ,  после тысячелетнего 
забвения был освобожден из плена 
песков и восстановлен Великий  
Сфинкс. 

Чем был вызван столь неорди
нарный шаг? Существует л и связь 
м ежду эти м  событием и древнееги
петским календарем? 

СОЗДАНИЕ СОЛНЕЧНОГО КАЛЕНДАРЯ 

Поклонение Солнцу было одной 
из самых ранних форм религиозного со
знания .  Это представляется современ
ным людям вполне понятным и естест
венным .  Человек, осознав, какое боль
шое значение для жизни имеет непо
стижимая сила яркого светила, постро
ил модель этого явления - воображае
мое высочайшее божество. 

Восприятие Солнца как существа, 
дарующего жизнь, привело к тому, что 
люди стали отождествлять его с прин
ципами -добра. Так появились персид
ский Митра, Брахма у индусов, Атон У 
египтян ,  позднее - Аполлон у греков .  
Все древние народы посвящали свети
лу алтари и храмы. 

Наблюдения планет,  звезд, зако
номерностей различных движени й  на 
небе оказали глубокое воздействие 
ha-реЛ'иrию ;  философию и науку древ
н ости . П ерсидских магов называли 
з вездочетами ,  а египетских жрецов 

издревле почитали за их умение вы
числять пути небесных тел . Руин ы  
древних астрономических обсервато
рий археологи находят по всему свету. 
Археоастрономия заняла сегодня по
добающее ей место в сообществе со
предельных наук (Земля и Вселенная , 
1 997, NQ 5 ) .  

Жрецы различных культов облада
ли передовыми по тем временам знани
ями в области астрономии и были не
пре взойденными наблюдателями .  
Культурное наследие древности станет 
нам более понятным и откроет неразга
данные еще грани ,  если обратиться к 
нему в свете реконструкции системы 
знаний древней науки . Одно из цент
ральных мест в ней по праву принадле
жит астрономии . Что еще может так 
объединять ученого современного мира 
и жреца древности , как приковываю
щий взгляд удивительный вид звездно
го неба, непонятные непосвященному 
движения небесных тел? 

Светила, особо выделявшиеся по 
своей яркости и величине, в представ
лении древних людей были особенно 
значимы для жизни . Наиболее яркие и 
достойные внимания планеты и звезды 
наделялись оожественными именами .  
Жрецы и з  поколения в поколение стре
мились изучить небесные пути обоже
ствленных светил .  Изучение их движе
ний было необходимо для создания ка
лендарей. которые во всех культурах 
имели религиозную основу. Это способ
ствовало введению в религиозные сис
темы астрономических принципов. 
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Календарь важен для любой обще
ственной системы, с развитием цивили
зации он при обретает все более уни
версальный характер. С увеличением 
числа связей между различными регио
нами Земли единое календарное исчис
ление и счисление времени суток ста
новилось все более необходимым для 
рациональной организации обществен
ной деятельности . 

Календарь очень мало подвержен из
менениям. Одним из важнейших положе
ний клятвы фараона, вступающего на 
престол , было сохранение календаря в 
его пер возданном неприкосновенном ви
де. Любые календарные реформы отра
жаются в общественном сознании преж
де всего как идеологический акт. 

При касаясь к египетскому научному 
и культурному наследию, мы сталкива
емся со многими календарными поняти
ями ,  среди которых основополагающее 
- понятие ЦИКЛИЧНОСТИ. Второе важ
ное положение касается связи и взаи
мообусловленности этих явлений .  С од
НОЙ стороны,  наблюдались изменения,  
имеющие чисто земную природу, часть 
которых периодически повторялась -
смены сеЗОНQВ, ветры ,  разливы Нила. С 
другой стороны,  велись наблюдения не
бесные - главным образом , за движе
нием Солнца и гелиакическими восхо
дами многих достаточно ярких звезд, о 
чем свидетельствует большое число 
сохранившихся памятников погребаль
ной архитектуры. Можно полагать что 
путь Солнца на фоне звезд был доста-
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Скарабей катит солнеЧНblЙ шар 

точно хорошо изучен или по меньшей 
мере изучался жрецами Египта. Такие 
наблюдения при водят к появлению ка
чественных знаний солнечного пути и 
определению его ключевых точек. 

Феномен оживления растительно
сти становится особо важным для че
ловека, когда он сам начинает возде
лывать растения. Обновление расти
тельного царства как ничто другое впи
сывается в символику периодического 
возрождения при роды и человека как 
ее части . Земледелие же символизиру
ет периодичность возрождения.  Это об
ласть, посредством которой с опреде
ленного момента он сам волей-неволей 
становится активным участником этого 
процесса. 

На рубеже I I I -ro тысячелетия до Н .э. в 
сознании людей широкое распростране
ние получила сельскохозяйственная мо
дель всеобщего природного циклическо
го возрождения, хотя символику перио
дического возрождения находят еще в 
доаграрных обществах, в системе соляр
но-лунарных мифов, начиная с палеоли
та. Это подтверждается лунарными зна
ками палеолитического искусства. 

Египетские сказания о сотворении 
мира - это почти всегда сказания о со
творении Солнца. Даже в тех случаях, 
когда миф не ограничивается описани
ем только этого события, а рассказыва
ет также о происхождении всей приро
ДЫ, богов и людей , главное место в нем 
занимает появление Солнца. I:3послед
ствии именно солнечный бог выступает 
творцом Вселенной в основных космо
гонических вариантах мифа. В полном 
соответствии с исключительным поло
жением солнечного божества в мифах 
о сотворении мира Солнце - главный 
герой особых солярных сказаний .  Борь-
6а Солнца с его вечными врагами - мра
ком и водной стихией , смена времен го
да - основная тематика этих легенд. 

На рубеже 1 1 1  тысячелетия до н .э .  
появляется одна из первых (если не са
мая первая) из достаточно совершен
ных моделей циклического природного 
возрождения - египетский календарь. 



Фараон срезает пеРВblЙ сноп на празДнике 
жаТВbI 

АСТРОНОМИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 

Главным природным (климатиче
ским)  событием в жизни древних егип
тян был ежегодный разлив Нила. Его 
воды с июля по ноябрь затопляли доли
ну реки, превращая ее в длинное узкое 
озеро. Уровень воды вблизи Мемфиса 
повышался на 8 м. В середине ноября 
река вновь входила в берега и на обно
вленной плодородной земле начинался 
сев злаков.  Еще через четыре месяца 
начинался сбор урожая . Примерно с на
чала марта со стороны Сахары начинал 
дуть сухой знойный ветер, приносящий 
с собой тучи песка, высушивающий и 
выветривающий все живое. И вскоре 
п роисходило обновление жизни - вновь 
разливался Нил.  

На п ротяжении  столетий египтяне 
создали сложную систему орошения ,  
включавшую водохранилища, кана
л ы ,  плотин ы ,  дамб ы .  Оросительную 
систему н еобходимо было вовремя 
готовить к очередному разли ву Нила .  
Но  когда же н аступает разл и в ?  Это 
важно было знать для планирования 
работ. 

Е гипетские жрецы начали сопоста
влять начало разлива Нила с видом 
звездного неба. Было замечено, что 
разлив Н ила наступает вскоре после 
летнего солнцестояния и непосредст
венно перед этим в лучах утренней за
ри после 70-суточного периода невиди
мости появляется ярчайшая звезда не
ба - Сириус.  Возможно, это совпаде
ние произвело на древних наблюдате
лей особое впечатление . 

Вследствие прецессии координаты 
звезд непрерывно меняются . Для Сири
уса, по данным И . Н .  Веселовского, это 
п роисходило так : 

Год Прямое восхождение Склонение 

3000 ДО Н .Э. зhо6"' -22.50 

2000 ДО Н .Э. зh50'" -1 9 .40 

1 980 Н .Э . 6h44m 
-1 6 . 70 

Как видим ,  угловое расстояние 
звезды Сотис от небесного экватора 
уменьшается . Следовательно, меняет
ся ее высота над горизонтом в верхней 
кульминации,  в соответствии с извест
ной формулой : 

h = 90 - <р + 8, 
где 8 - склонение, <р - географическая 
широта места наблюдателя . 

Географическая широта Мемфиса, 
находящегося в непосредственной бли
зости к комплексу великих пирамид, 
равна 30°. В 3000 г. до н .Э .  В Мемфисе 
наибольшая высота Сириуса над гори
зонтом составляла 37.5°, в 2000 г. дО 
Н.Э. - 40.6° .  Соответственно и точка 
восхода Сириуса перемещалась по на
правлению к точке восхода Солнца. 
Благодаря этому уникальному обстоя
тельству год Сириуса оказы вается 
меньше звездного и величина его очень 
близка к величине александрийского 
года - 365.25 дней. В Мемфисе на про
тяжении 4-6 тысяч лет гелиакический 
восход Сириуса приходился на 1 9  июля 
юлианского календаря . 

Ши· 

рота 

260 

300 

340 

380 

Даты гелиакического восхода 
Сириуса 

--

4000 дО Н.Э. 2400 дО Н.Э. 800 дО Н.Э. 800 Г .Н .Э .  

1 3  июля 1 4  июля 1 5  июля 1 7  июля 
1 9  июля 1 9  июля 1 9  июля 21  июля 
25 июля 24 июля 23 июля 24 июля 
1 августа 29 июля 28 июля 28 июля 
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Исида и Нефтида оплакивают Осириса 

Период в 365.25 дней больше тро
пического, следовательно гелиакиче
ские восходы Сириуса не могут посто
янно соответствовать времени разлива 
Нила. По данным Н . И .  Идельсона, пер
вый видимый утренний восход Сириуса 
мог соотноситься с днем летнего солн
цестояния так: 

4000 3500 3000 2500 2000 
ДО Н .Э. ДО Н .Э. ДО Н .Э. ДО Н .Э. ДО Н .Э. 

-6 ,6 -3,2 0,4 4,2 8,2 

(Здесь отрицательное число дней означа
ет опережение гелиакического восхода 
Сириуса по отношению к разливу Нила. ) 

Как видно, гелиакический восход 
Сириуса реально мог быть предвестни
ком разлива Н ила между 4000 г. до н .Э .  
И 3000 г .  до н .Э .  Поздние надписи , сооб
щающие о гелиакическом восходе Со
тис как о предвестнике наводнения , -
дань древней традиции .  Связь начала 
года древних египтян в 1 1 1-1 1 тысячеле
тии до н .Э .  С началом разлива Нила ста
ла уже только символической . 

Н о  гел иакический восход Сотис 
продолжал служить для определения 
продолжительности египетского года, 
так как интервал между гелиакически
ми восходами Сириуса на протяжении 
м ногих тысячелетий выдержи вался 
равны м  365.25 сут. с точностью до 
1 -1 , 5  мин .  По данным Теодора Опполь
цера ( 1 84 1 - 1 886) , год Сириуса на широ
те Мемфиса был равен в 

4236 г. до н .Э .  365 d5h59m46s 
2776 г. до н .Э .  365d6hoom08s 
1 3 1 8  г. до н .Э .  365d6hoom43s 
1 39 г. н .Э. 365d6h0 1  m29s. 

Это происходило благодаря удач
ному сочетанию положения Сириуса на 
небе и пункта его наблюдения на Зем
ле. Возможно, это обстоятельство на
ряду с большой яркостью звезды обу
словило особую роль Сириуса в египет
ской астрономии ,  которая составляла 

Воскресение Осириса 
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основу комплекса религиозно-культо
вых традиций .  Частью ее был солнеч
ный календарь. 

СФИНКС И ОТКРЫТИЕ СОЛНЕЧНОГО ГОДА 

Около 2782 г. до Н .э .  В Древнем 
Египте начинают возводиться три вели
кие пирам иды и Сфинкс .  Великие пира
миды сооружены в течение немногим 
более одного столетия фараонами IV 
династии :  Хуфу, Хафра, Мен каура. Пер
вая же из известных пирамид - фарао
на 1 1 1  династии Джосера, появляется 
примерно на 80 лет раньше. Сфинкс 
расположен к юго-востоку от великой 
пирам иды . Лицо его обращено на вос
ток, Т .е .  на восход Солнца. Сфинкс -
лев с человеческой головой , покрытый 
ритуальным головным убором - клаф
том . Высота скульптуры достигает 20 м ,  
длина - 5 7  м .  

По  мнению большинства египтоло
гов , Сфинкс был построен в царствова
ние фараона Хафра. Они считают, что у 
Сфинкса лицо фараона Хафра; другие 
же думают, что Сфинкс мог появиться 
раньше. Но, по их же убеждению, в древ-
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Солнце переходит с дневной ладьи на ночную 

них текстах какие-либо сведения о 
Сфин ксе полностью отсутствуют. Во вся
ком случае, не сохранилось ни одной 
надписи времен Древнего царства, где 
бы он упоминался . Не может ли это озна
чать, во-первых, что его имя было сакра
лизовано (т.е. его запрещалось упоми
нать вслух) , а во-вторых, не может ли сам 
Сфинкс представлять некий многоплано
вый символ, иероглиф, значение которо
го нами еще до конца не разгадано. Пира
мидальные формы встречаются в раз
личных древних культурах, Сфинкс же -
символ исконно египетский. 

Сфинкс олицетворяет осмысление 
первого крупного астрономического на
блюдения жрецов Древнего Египта -
н аблюдения гелиакического восхода 
С отис, предвещающего начало разлива 
жизнедающей,  священной для египтян 
реки . Это первое столь значимое куль
товое сооружение не могло ли стать 
п редтечей грандиозного мемориально
культового строительства, воплощение 
в камень которого н ачалось через 

Поле пирамид в Гизе (реконструкция) 

50-80 лет и было успешно осуществле
но во время небывалого экономическо
го подъема, именуемого египтологами 
Древним египетским царством.  

Сфинкс м ожет символизировать из
мерение длительности солнечного года 
жрецами Египта, а его монументаль
ность демонстрирует, какое значение 
придавалось этому открытию.  ВозможНО, это свидетельство было оставлено 
ими в честь первого научного и фило
софского осознания времени ,  его цик
личности , возможности п редставления 
времени через повторяемость небес
ных явлений.  

Следы водной эрозии на поверхно
сти Сфинкса, вероятно,  свидетельству
ют о ритуальных водоизлияниях, кото
рые проводились в честь нильских раз
ливов, несущих египетской земле пло
дородие и тем самым дарующих л юдям 
жизнь. Не здесь л и  исток пасхальной 
традиции окропления святой водой ри
туальной трапезы , которая совершает
ся в церквях в канун П асхи ? Не предва
рялось ли начало разлива Нила жрече
ским ритуалом водного "возлияния на 
Сфинкса", цель которого - "моделиро
ван ие" плодородного и достаточно 
влажного наступающего сельскохозяй
ственного сезона? 

6 1  



Считается , что греческое название 
"Сфин кс" п роизошло от египетского 
" шепес анх» , означающее "живой об
раз".  На н аш взгляд, больший интерес 
п редставляет другое отождествление 
Сфинкса - египетское, времен Нового 
царства, когда он обрел свое второе 
рожден ие.  В то время Сфинкса отожде
ствляли с богом Хармахисом, имя кото
рого означает "Хор в горизонте". И про-
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Платформа для транспортировки ма териала ; 

внизу: ваятели за работой 

изошло это, примерно за 40 лет до на
чала реформ Эхнатона (Земля и Все
ленная , 1 998 , NQ 5) . Восстановление 
Сфин кса можно трактовать как один из  
основополагающих элементов серьез
ной подготовки жречества к про веде
нию религиозной реформы.  Время ее 
совпало с началом царствования Амен
хотепа IV ,  не лучшим в экономическом 
и политическом плане периодом еги
петской истории. 

Во времена упадков Сфинкс был 
частично разрушен и занесен песками 
Сахары.  И вот о нем опять вспоми нают. 
Фараон Тутмос IV (ок. 1 400 г. до н .э . )  ос
вободил его.  Вспоминают в канун по
втора цикла священ ной звезды Сотис,  
в канун возврата календаря к исходно-

Стражи дверей. Роспись на двери из гробницы 

царицы Тити 



Египетская стела с двумя пирамидами и Сфин
ксом (эпоха Нового царства) 

му положению.  И перед жречеством 
встает вопрос : сохранить традицию, 
встретить п од защитой священного 
Сфин кса гелиакический восход Сотис и 
продолжить вековые традиции кален
даря с блуждающим началом года, или 
пересмотреть традиции в свете новых 
вы водов ,  сделанных на фундаменте 
м ноговековых астрономических наблю
дений , которые как раз в это время мог
ли вплотную подвести ученых-жрецов к 
открытию солнечного пути на фоне 
з везд. Идеологическая рели гиозная 
культовая подоплека этого акта впол
не понятна, ведь все это происходило в 
ожидании  совпадения трех я влений :  
небесного - гелиакического восхода 
Сотис, земных - начала разлива Нила и 
наступления первого дня календарного 
года. 

Вновь, по прошествии около полу
тора тысяч лет, по-особому зазвучали 
слова: "Сотис великая блистает на не
бе и Нил выходит из  источников своих" . 
Восстановление Сфинкса происходит в 
преддверии возвращения "блуждаю
щего" начала календаря к исходному 
положению. 

На основании приведенных фактов 
эпоху создания Сфин кса мы относим к 
времени осмысления я вления предва
рения разлива Нила первой утренней 
видимостью Сириуса. В эту эпоху и мог 
быть введен календарь, первый день  
года которого в тот момент совпал с 
днем первой утренней видимости свя
щенной звезды Сотис. Для увековече
ния этого события и был заложен гран
диозный культовый комплекс , цент
ральной фигурой которого должен был 
стать Сфин кс, на что, в частности, ука
зывает его ориентация относительно 
стран света. Сфинкс устремил взгляд 
точно на восток, охраняя место восхода 
Солнца. 

Информация 

Сначала потеплеют 
ночи 

Международная группа клима

толого в ,  включающая специали

стов и з  Росс и и ,  СШ А ,  Велико

британии,  Новой Зеландии и А вст

ралии и возглавляемая Д. Истер

л и н гом из Национал ь ного клима

тологического центра США в Аш

вилле ( штат Северная Каролина) , 

установила,  что за период 1 950-

1 993 гг.  средние минимальные 

температуры н а  нашей планете 

возрастал и в темпе О, 1 8БОС, а мак-

симальные - только на 0,0880С в ютерными моделями "парниково-

десятилетие. На этом основании го" эффекта. Согласно его собст-
сделан вы вод о том, что в ходе гло- венной модел и ,  когда из-за "парни-
бал ьного потепления за пол столе

тия ночные температуры росл и 

быстрее, чем дневные. Использо

ваны данные 5400 метеостанций 

на всех континентах Земл и .  

Желая сделать ряд наблюдений 

более представител ьным , Д.Р.  Ис

терл инг искл ючил из своего рас

смотрения 1 3()() станций, располо

жен н ы х  вблизи крупных городов ,  

образующих своеобразные "теп

лые острова". Это изменило ко

нечный резул ьтат всего на 1 0% .  

Метеоролог- математик А. Ро

бок из Университета штата Мэри

ленд в Колледж-Парке подчерки

вает, что вы воды Д. Истерлинга 

согласуются с некоторыми компь-

ковых" газов климат становится 

более теплым , атмосфера способ
на удерживать в себе бол ьше вла
ги. Эта "излишняя" влага блокиру
ет часть идущего к Земле солнеч
ного излучения и ,  тем самым , ог
раничивает размеры "парниково
го" потепления , - но то л ь ко в 
дневное время . 

Практические последствия 
этих процессов раз нообраз н ы .  Бо
лее теплые зимние ночи снижают 
расходы на отопление и сокраща
ют число заморозков,  вредящих 
урожайности . 

Science News,  1 997 , 1 52, 38 

Science, 1 997 , 277, 364 
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В течение многих лет, 
хотя и не очень реryляр
но, под Москвой в Науч
ном центре "Черноголов
ка" Российской академии 
наук (ранее - Ногинский 
научный центр АН СССР) 
п роводятся оли м п иады 
школьников V I I I-X I  клас
сов по физике, астроно
мии и математике. Он и  не 
входят составной частью 
в какую-либо систему 
олимпиад, и в них может 
принять участие любой 
школьник. 

Большинство участни
ков различных олимпиад 
связы вают свое будущее 
с наукой, поэтому уже в 
ш кольном возрасте хоте
ли бы как можно больше 
узнать о н е й .  Главная 
идея Олимпиад ННЦ - ма
ксимально приблизить ус
ловия их п роведения к 
настоящей работе науч
ного сотрудника. Это тру
дно, но все-таки во мно
гом наши олимпиады ока
зы ваются ближе к этой 
цели ,  чем обычные, п ро
водимые министерствами 
и органами народного об-
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Астрономическое образование 

Олимпиады Ногинекого 
научного центра 

М. Г. ГАВ РИЛОВ ,  
кандидат физико-математических наук 

разования . В Олимпиадах 
ННЦ в гораздо большей 
степени важно участие, а 
не гюбеда, тем более, что 
победители практически 
не получают никаких 
льгот. 

Задач и Ол и м п иад 
ННЦ, как п равило, мало 
формализованные, но до
вольно сложные. Для ре
шения физических и ма
тем атических задач н е  
требуется знаний,  выхо
дящих за рамки школьной 
программ ы ,  а вот задачи 
по астрономии рассчита
ны на уровень немного 
выше школьного. В целом 
их сложность соответст
вует уровню республикан
ских олимпиад. Одна (ино
да две) из задач по физике 
для Х и XI классов тради
цион но предлагается на 
английском (немецком или 
французском - по жела
нию участника) языке.  В 
Черноголовке при реше
нии задач можно пользо
ваться л юбыми справоч
никами и школьн ы м и  
учебн и кам и .  Естествен
но, разрешается пользо-

ваться любыми словаря
ми, как и в реальной на
учной работе. 

Часто вместо условий 
задач участникам п ред
лагается целый рассказ , 
в котором нужно найти 
все необходимое, а лиш
нее отбросить, - опять-та
ки, как в реальной науч
ной работе. 

Другая важная особен
ность Олимпиад Н Н Ц  -
существенно бол ьшой 
процент задач оценочно
го характера, в которых 
целью решения должны 
быть не числа и <tормул ы ,  
а понимание я вления.  К 
сожалению, в сов ремен
ной ш коле з н ачительно 
больше внимания уделя
ется вычислениям по го
товым формулам с высо
кой точн остью, чем пони
манию физики процесса и 
порядко вым оце н кам . 
Увы, такая же тенденция 
наблюдается и на класси
ческих оли м пиадах по 
физике, задачи которых 
год от года все больше 
напоминают контрольные 
работы высокого уровня и 



варианты вступительных 
экзаменов в ВУЗы.  Олим
пиады Н Н Ц  пропытались 
исправить этот недоста
ток. Ведь решение оце
ноч н ых задач разви вает у 
ш кольников умение быст
ро и без громоздких вы
ч и слений получать пра
вильное представление о 
разнообразных я влениях 
и объектах. 

Е ще одна отличитель
ная черта Олимпиад ННЦ -
"творческий тур". На нем 
ш кольнику дается лишь об
щее направление исследо
вания и некоторые исход
ные данные. Участник дол
жен сам уточнить поста
новку задачи ,  придумать и 
обосновать модель, пока
зать возможность пренеб
режения какими-либо эф
фектами или оценить их 
влияние. Конечно, это до
полн ител ьная нагруз ка 
для жюри - работы творче
ского тура гораздо труднее 
оценивать, сложнее выяв
лять победителей . 

В 70-80-е гг. в астроно
мической Олимпиаде со
ревновались главным об
р азом л и ш ь  ш кольн и ки 
Черноголовки и соседних 
городов (включая Моск
ву) . П роводилась она за 
1 -2 дня . В 1 990-9 1 гг. круг 
участников существенно 
расширился, а сроки бы
л и  увеличены до 3-4 
дней.  В ряде мест (Рес
публи ка Карелия,  г .  Нов
город, г. Старый Оскол) 
для форм и рован и я  ко
м анд-участни ков Ол и м 
пиады Н Н Ц  стали органи
зовываться п редвари
тельные соревновани я ,  а 
команды Москвы и Риги 
формировались из побе
дителей городских астро
номических оли м пиад. 

В 1 990 г. своих ребят на 

3 Земля и Вселенная, N. 2 

Олимпиаду направили 1 2  
областей Центральной 
России и Латвия,  в ней 
приняло участие около 90 
школьников. В 1 99 1  г. со
став участников еще боль
ше расширился - Олимпи
ада ННЦ стала фактиче
ски международной , в ней 
участвовало более 1 20 
ш кольн и ков трех госу
дарств:  России,  Латвии и 
Эстон и и .  Российские 
школьники приехали из бо
лее чем 20 областей Цент
ральной и Северной Рос
сии, Латвию представляли 
9 человек из Риги, а Эсто
нию - 6 учеников Таллина 
и Нарвы. 

Затем организовывать 
олимпиады силами одно
го научного центра стало 
существенно сложнее,  
поэтому после 1 99 1  г .  
Олимпиады ННЦ такого 
масштаба долгое время 
не проводились. Но,  мо
жет быть, это сыграло и 
свою положител ьную 
рол ь. Ведь именно успеш
ное проведение олимпиад 
1 990,  и особенно 1 991  гг. и 
невозможность организо
вать Олимпиаду Н Н Ц  в 
1 992 г. дало повод ее орг
комитету проявить иници
ати ву для организации 
астрономических олимпи
ад более высокого уров
ня. До 90-х гг. (за исклю
чением нескольких мест
ных и региональных олим
п и ад по астрономии и 
ол и м пиад,  включавших 
астрономию как один из 
предметов) не существо
вало единой Российской , 
Всесоюзной или Между
народной Астрономиче
ской олимпиады ,  подоб
ной тем , что уже проводи
лись по физике , матема
тике, химии и некоторым 
другим предметам . Необ-

ходимость в астрономи
ческих ол и м п и адах на
стоятельно ощущал ась. 

К концу 1 993 г. был под
готовлен Уч редительны й  
договор о Российской 
олимпиаде. С инициативой 
провести в 1 994 г. Первую 
общероссийскую олимпиа
ду по астрономии высту
пил Я рославл ь, ставший 
местом рождения Россий
ской олимпиады школьни
ков по астрономии и кос
мической физике. С тех 
пор Российская олимпиада 
проводится ежегодно (Зе
мля и Вселенная ,  1 995, NQ 
6;  1 996, NQ 6; 1 997, NQ 6 ;  
1 999, NQ 1 ) . 

С 1 996 г. проводится 
Международная астроно
мическая оли м п и ада, 
официально учрежден 
ная международным Ас
трономическим общест
вом . Согласно Учреди
тельному положению, она 
п роводится ежегодно 
осенью (в  период с сентя
бря по декабрь) в одном 
из астрономических цент
ров государств-участни
ков (Земля и Вселенная , 
1 997,  NQ 3 ;  1 998, NQ 3) . 

Олимпиада ННЦ возоб
новила деятельность в 
феврале 1 998 г. , когда под 
эгидой Адм ин истраци и 
Черноголовки, Департа
мента Московской области 
по образованию и Подмо
сковного филиала МГУ бы
ла проведена совместная 
"Первая Московская обла
стная олимпиада - Олим
пиада ННЦ по астрономии 
и космической физике". В 
ней приняли участие 
школьники из 23 городов 
России,  в том числе 1 7  го
родов Подмосковья. Зада
чи этой Олимп иады мы 
предлагаем Вам в этой 
публикации.  
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Задачи I Московской 
областной олимпиады -
олимпиады ННЦ 
по астрономи и  
и космической физике 

VI I I-IX классы 

1 .  "В половине шестого 
утра я вышел от Глеба Лу
кича и остановился посре
ди дороги ,  ожидая , когда 
глаза привыкнут к темно
те. Деревушка по-зимнему 
еще дремала. В высоком 
небе охотн ичьим ножом 
посверкивал молодой ме
сяц, сквозил , выказывая 
самые дальние созвездия,  
Млечный Путь. С зенита 
иногда срывались и стрем
глав летели к Земле кале
ные угольки метеоритов ,  
словно оттуда стреляли из 
карабина трассирующими 
пулям и" (Юрий Тарыничев,  
1 989 г . ) .  Найдите астроно
мические ошибки и неточ
ности у автора. 

2.  Как далеко в про
шлое могли "заглянуть" 
древние греки ,  л юбуясь 
звездны м  небом? 

3.  Вы,  наверно, слыша
л и ,  что в последнее вре
мя некоторые астрологи
ческие фирмы стали "про
давать" звезды.  По  шту
кам . Цены весьма невы
сокие :  например, звезды 

Планета а 

7m-9m могут стоить всего 
по 1 00-300 тыс. рублей ( в  
зависимости от спект
рального класса и радиу
са сферы Ш варцшильда) . 
Покупателю выдается 
специальный  "междуна
родный sertif icate" .  "Ново
го русского" тоже заинте
ресовали звезды , и он ре
шил куп ить сразу не
сколько штук:  для всей 
семьи и друзей . И, желая 
сэконо м ить,  попросил 
продать ему сразу партию 
звезд "на общий вес" , как 
на оптовом рынке. Стор
говались на символиче
ской цене:  1 коп . за милли
он пудов (в рублях 1 997 г. , 
Т .е .  до деноминации) . 

С колько приблизи-
тельно (по порядку вели
чины)  звезд сможет ку
п ить этот "новый рус
ски й" .  Е го финансовые 
возможности оцените са
мостоятельно. Для спра
вок:  масса Солнца соста
вляет 2 х 1 030 кг, а 1 пуд 
это около 1 6  кг. 

4. Ниже приведена вы
писка из Астрономического 
календаря на завтрашнюю 
дату. Какие из этих планет 
можно будет наблюдать се
годня невооруженным гла
зом при ясной погоде : а) на 
Северном полюсе : б) на 
Южном полюсе . 

1) m d 

Меркурий 20h ззm -1 9°09 ' -0, 7 m  4 , 8 " 
Венера 1 9  1 8  -1 5 1 8  -4, 7  47,8 
Марс 22 56 -07 47 1 ,2 4, 1 
Юпитер 22 1 5  -1 1 49 -2, 0  32 , 9  
Сатурн 01 03 04 1 2  0 ,7  1 6 ,7  
Уран 20 48 -1 8 29 5,9 3,4 
Нептун 20 1 0  -1 9 42 8 ,0  2 ,2  
Плутон 1 6 32 -09 42 1 3 , 8  0 , 1  

При мечан и е :  а - прямое восхождение,  1) - склонение,  

m - видимая звездная вел ичина,  d - видим ы й  угловой 
диаметр. 
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5 .  Из вещества Луны в 
полнолуние сделали мил
лион одинаковых сфери
ческих спутников ,  оста
вив их примерно в том же 
месте, но так, чтобы они  
не  затеняли друг друга. 
Какова звездная величи
на получ и вшегося роя ? 
Звездная величина пол
ной Луны в полнолуние 
равна m = -1 2 , 7m . 

6 .  4 июля 1 997 г. амери
канский косми ческий ап
парат "Pathfi nder" ( "Сле
допыт") совершил посад
ку на поверхность М арса. 
Вскоре небольшой шести
колесный м арсоход раз
мером с большую дет
скую игрушку (его длина 
всего лишь 65 см) пополз 
п о  М арсу . С пециал ьная 
программа на  "Следопы
те" позволила ему само
стоятельно выбирать 
маршрут и скорость пере
движения по  Марсу. 

А если бы он управлялся 
оператором с Земли? Оце
ните безопасную скорость 
такого управляемого с Зе
мли марсохода, если он ос
нащен телекамерой , кото
рая "видит" только на I = 

= 1 00 м .  Расстояние от Зе
мли до Марса во времена 
Великих проти востояний 
равно а = 0 ,38 а .е . , где 
а.е .  - астрономическая 
единица, равная среднему 
расстоянию от Земли до 
Солнца ( 1 50 млн км) .  

Х класс 

1 .  Малая планета NQ 4 
(астероид "Веста") обраща
ется вокруг Солнца по ор
бите, большая полуось ко
торой равна а = 2,36 а.е.  
Найдите период Т ее обра
щения вокруг Солнца. 

2. Каково максимальное 
угловое расстояние Земли 
от Солнца при наблюдении 



ее из окрестностей Юпите
ра, радиус орбиты которого 
составляет r = 5 , 2  а.е . ?  

3 .  О ц е н и те абсол ют
ную звездную вел ичину 
сверхновой , вспыхнувшей 
в 1 987 г. в Большом Ма
геллановом Облаке , рас
стоя н и е  до которого о ко
л о  55 кп к.  В макси муме 
блеска сверхновая 1 987 А 
и мела видимую звездную 
величину около 3т . Н а
сколько я ркой была эта 
звезда по срав н е н и ю  с 
другим и  сверхновыми ? 

4. Диаметр Плутона со
ставляет 2300 км, расстоя
ние от Солнца (до конца те
кущего столетия) - 30 а.е. , 
а орбитальная скорость -
около 6 км/с . Оцените ши
рину полосы на поверхно
сти Земли,  в которой мож
но наблюдать п о крытие 
звезды Плутоном, а также 
(п риблизительно - с точ но
стью до порядка) возмож
ную п родолжительн ость 
этого покрыти я .  

5 .  К а к  известно,  с П лу
тона, расстоя ние от Солн
ца до которого составля
ет сейчас около 30 а . е . ,  
види м ы й  угловой размер 
нашего светила п рибли
зите�ьно равен всего 1 уг
ловои ми нуте . Достаточ
н о  л и  освещенности в яс
ный солнечн ы й  ден ь  на 
П луто н е ,  чтобы ч и тать 
"Черноголовскую газету"? 
С чем м ожно сравнить ос
веще н ность в ясный сол
неч н ы й  день на Плутоне? 

6.  Косм и ч е с к и й  ко
рабль и сследует нейтрон
ную звезду. Оцените,  на 
каком примерно расстоя
нии от нее приливные си
л ы  еще не создадут опас
н ости здоровью космо
н авта ? Ти п и ч н ая м асса 
н ейтронной звезды М = 
= 2М(') = 4 х 1 030 КГ.  

3 *  

Х I  класс 
1 .  Тем п  энерговыделе

ния на един и цу массы в 
человеческом теле на не
сколько порядков выше,  
чем у С олнца .  Почему же 
мы гораздо холоднее, чем 
Солнце ?  

2 .  Двой ная звезда имеет 
компоненты 2т и 3т. Найти 
сум марную звездную ве
личину этой двойной . 

3 .  Двойная звезда назы
ва�тся затменно-перемен
нои в том случае, когда 
уменьшение общего бле
ска систе мы п роисходит 
из-за того, что одна звезда 
загоражи в ает ( "затмева
ет") другую. Объя сните 
почему долгопериодиче� 
ские затменно-перемен
ные звезды наблюдаются 
реже, чем короткоперио
дические? 

ку п р и  наблюде н и и  и з  
средних ш и рот северного 
полушария - сп рава нале
во или слева направо? 
Можно считать, что орби
ты Земли и Венеры л ежат 
точ но в одной плоскости 
(при этом я вление п рохож
ден и я  Венеры по диску 
Солнца п роисходит 1 раз в 
584 дня) .  Видимый с 3емли 
угловой диаметр диска 
Солнца составляет а = 32 ' 
а расстоя ние от Сол н ца д� 
Венеры - r = 0 , 72 а .е .  

6.  Несколько лет назад 
в Солнечной системе от
крыт новый класс объек
тов - двой ные астероиды . 
Оцените наибольшее воз
можное расстоя н и е  от 
1 00-км астероида до его 
спутника - астероида мень
шего размера. Характерная 
плотность вещества асте
роидов - 2 г/см3, а летают 
он и в среднем на расстоя
ниях порядка 400 млн.  км 
от Солнца,  масса которого 
М(') = 2 х 1 030 КГ.  

4 .  В и д и м ая с З е м л и  
звездная величина пла
н еты в п роти востоян и и  на 
11т = 3 ,4зm меньше, чем в 
соеди н е н и и .  Что это за 
планета? Ответ подтвер-
дите расчетами .  Второй тур 

5. Оцените характерное 
время прохождения Вене- Задание 1 .  
ры ПО диску Солнца. Как У " '-ХI классы . Н а  не
она перемещается по дис- мои карте звездного не

ба,  которая примерно со -

Светило пр.  ВОСХ. склоне- блеск диаметр 
ние 

Солнце 2 1  h36m -1 401 4 '  -26 ,8т 32,5 ' 
Луна 09 05 1 6 1 4  -1 2 , 7  30 , 1 
Меркурий 20 33 -1 9 09 -0 ,7  4 , 8" 
Венера 1 9 1 8  -1 5 1 8  -4, 7  47,8 
Марс 22 56 -07 47 1 ,2 4 , 1 
Юпитер 22 1 5  -1 1 49 -2 , 0  32 ,9  
Сатурн 01 03 04 1 2  0 , 7  1 6 , 7  
Уран 20 48 -1 8 29 5 , 9  3 , 4  
Нептун 20 1 0  -1 9 42 8 , 0  2 , 2  
Плутон 1 6 32 -09 42 1 3 ,8 0 , 1  
Сириус 06 43 -1 6 36 -1 ,5 -
Альдебаран 04 33 1 6 1 8  0 , 8  
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ответствует нашему небу 
сегодня в 2 1  h30m Москов
ского времени,  подпиши
те все известные Вам со
звездия .  Какие из объек
тов ,  дан н ы е  о которых 
(выпис ка из Астрономи
ческого календаря) п ри
ведены ниже, можно (и 
какие - нельзя) будет на
блюдать в это время не
вооруженным глазом при 
ясной погоде? Нанесите 
положения видимых объ
ектов на карту. 

Задание 2 .  

V I I I-IX классы.  Иссле
дуйте вопрос о том, как 
долго нужно смотреть не
вооруженным взглядом на 
звездное небо, чтобы за
метить, что оно вращает
ся? Каковы должны быть 
условия наблюдения? 
Разрешающая способ
ность человеческого глаза 
составляет около 1 '. 

Х класс. В свое время 
для измерения угловых 
разм е ров звезд была 
предложена идея исполь
зовать покрытия з везд 
Луной. Для записи этого 
события п редполагалось 
использовать самописец 
(прибор, в котором запись 
сигнала - по оси У - про
исходит при помощи пера 
на равномерно движущу
юся по оси Х ленту) . Ис
следуйте возможность 
п ро ведения таких иссле
довани й ,  оцените их точ
ность. Можете использо
вать все сведения и чис
ла, которые Вы знаете. 

XI  класс. За орбитой 
Нептуна, на гелиоцентри
ческих р асстоя ниях бо
лее 30 а . е . , н аходится 
группа транснептуновых 
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объектов - малых тел ти
па комет и астероидов,  
первый из которых ( 1 992 
ОВ1 ) был открыт в 1 992 г. 
П редполагается , что на 
расстояниях от 30 до 50 
а.е. (пояс Койпера) имеет
ся не менее 70000 тел 
крупнее 1 00 км . К концу 
декабря 1 997 г. имелись 
официальные сообщения 
об открытии 60 таких объ
ектов. Каковы примерно 
м и н имальные размеры 
тел пояса Койпера, кото
рые можно обнаружить с 
помощью хаббловского 
космического телескопа, 
проницающая сила кото
рого составляет около 
28т? Видимая звездная 
величина Сол н ца m = 
= -26,8т, альбедо тел по
яса Койпера принять рав
н ы м  а = 0,2 .  

Приложение.  

Решения задач.  

Первый тур : 

V I I I-IX классы 

1 .  Автор допустил не
сколько явных астроно
мических ошибок: 

а) Ранним утром не бы
вает молодого месяца. В 
это время он бы вает 
только "старым".  

б) "В высоком небе . . .  
посверкивал молодой ме
сяц". В описанное время 
молодой месяц высоко 
быть не может, т.к. Солн
це зимой находится низко 
над горизонтом,  а Луна 
движется почти в плоско
сти эклиптики , и "моло
дой" месяц всегда дол
жен находиться недалеко 
от Солнца. 

в) То,  что здесь подра
зумевает автор ( << кале-

ные угольки » )  - это я вле
ние метеора, а не паде
ние метеорита. 

Кроме того, к астроно
мическим неточ ностя м 
можно отнести : 

г) Созвездия не быва
ют дальними .  

д )  Падение метеорита 
с зенита очень маловеро
ятно, и писать об этом во 
множественном числе по 
меньшей мере некоррект
но. 

2.  Чтобы ответить на 
этот вопрос, надо немно
го знать звездное небо и 
понимать, что свет от да
леких объектов идет не
которое время . Следова
тельно, когда мы смотрим 
на звезды или другие кос
мические объекты мы ви
дим то, что п роисходило 
некоторое время назад. 
Т.к.  самый далекий объ
ект ,  который могли на
блюдать древние греки , у 
которых не было телеско
пов , - это туманность Ан
дромеды , или галактика 
М31 , расстояние до кото
рой около 2000000 с в .  
лет, т о  "заглянуть в п ро
шлое" древние греки мог
ли аж на 2 миллиона лет 
назад. 

3. Для оценки посчита
ем,  сколько стоит звезда 
типа Солнца по указан
ным оптовым ценам.  Мас
са Солнца составляет 

2 х 1 030 кг = 1 , 25 х 
х 1 029 пудов = 1 ,25 х 
х 1 023 млн пудов, 

умножив это на 0,01 руб/млн 
ПУД. ,  получаем 

1 ,25 х 1 021  рублей.  

Сум ма,  конечно же , 
"астрономическая" ,  и не 
под силу н и  одному "ново
му русскому". Для сравне
ния : годовой бюджет Рос-



сийской Федерации - по
рядка 500 трл . рублей , то 
есть 5 х 1 01 2 рублей (в 
рублях 1 997 г. ) .  

4 .  Н а  Северном полюсе 
высота светил над гори
зонтом точно соответст
вует величине их склоне
ния .  Поэтому из всех пла
нет может быть виден 
лишь Сатурн .  Но и то -
вряд л и .  При высоте все
го 40 над горизонтом 
очень сильно атмосфер
ное поглоще н и е  (даже 
п р и  чистой атмосфере , 
которая , н адеем ся ,  со
хранилась над Северным 
полюсом) , и светило ве
личины О ,7т увидеть не
вооруже н н ы м  глазом 
весьма п роблематично.  
Попутно, конечно, возни
кает еще один вопрос -
как далеко от Солнца ви
ден Сатурн ?  Ответ очеви
ден : сейчас Солнце на 
Северном полюсе нахо
дится примерно в 1 50 под 
горизонто м .  Н а  Южном 
полюсе - наоборот, все 
планеты, кроме Сатурна, 
н аходятся над горизон
том , но там сейчас поляр
ный день. 

6. Радиус каждого из 
миллиона спутни ков бу
дет в 1 0000001 /3 = 1 00 раз 
меньше радиуса Лун ы ,  а 
площадь поверхности со
ответствен н о  в 
1 0000002/3 = 1 0000 раз 
меньше поверхности Лу
н ы .  Таким образом, сум
марная поверхность м ил
лиона спутни ков будет в 
1 000000/1 0000 = 1 00 раз 
больше поверхности Лу
н ы .  Следовательно, рой 
м и кроспутн и ко в  будет 
светить в 1 00 раз я рче, 
чем Луна. Отношению ос
вещенностей 1 : 1 00 соот
ветствует разность бле
ска ровно в 5 зв. величин.  

Поэтому искомая звезд
ная величина 

m = -1 2 ,7т - 5т = 
= -1 7 ,7т. 

6. При обнаружении ка
мерой препятствия на пути 
марсохода передатчик со
общит об этом на Землю, и 
Центр управления в ответ 
пошлет сигнал двигателю 
аппарата. Сигнал должен 
прийти до того, как марсо
ход достигнет препятст
вия. На преодоление рас
стояния в 2а (удвоенное 
расстояние Земли до Мар
са) уходит время 2а1с, где 
с = 300000 км/с - скорость 
света. Поэтому безопасная 
скорость движения марсо
хода не более 

v = 1 /(2а1с) = 1 с/2а "" 
"" 26 см/с. 

П ря м о  скаже м ,  не 
очень большая скорость. 
И это при том,  что мы рас
сматривали оптимальное 
(близкое) расположение 
Земли и Марса; при наи
большем же их удалении 
(около 2 ,6  а.е.)  безопас
ная скорость будет вооб
ще меньше 4 см/с ! 

Попутная информация : 
Метеостанция ,  устано

вленная на "Следопыте", 
ведет измерения темпе
ратуры марсианского 
"воздуха" в месте посад
ки.  Днем она поднимается 
до -1 00С, ночью падает 
до -900С. Любопытно, что 
самая низкая температу
ра воздуха, зафиксиро
ванная на Земле, практи
чески такая же (-89, 20С, 
станция "Восток", Антарк
тида, 21 и юля 1 983 г. ) .  

Х класс 
1 .  По 1 1 1  закону Кеплера 

кубы больших полуосей 
орбит небесных тел отно-

сятся так же, как квадра
ты периодов их обраще
ния : 

(а2/а1 )З = (TiT1 )2 .  

Поэтому 

Т
2 = Т1 (а2/а1 )З/2 . 

Взяв величины для Зем
ли (Т = 1 год и а = 1 а .е . ) ,  
получаем 

Т = Т(а2/а1 )З/2 = 
= (2,36)3/2 = 3 , 63 года. 
И нформацию об асте-

роидах, в частности о Ве
сте, можно найти в Интер
нете по адресу 
http ://www . i ki . rss i . ru/solar/e 
ng/vesta. htm.  

2 .  Поскол ьку радиус 
орбиты Юпитера равен г = 
= 5,2 а.е. , а радиус орбиты 
Земли - г = 1 а.е. , то воп
рос, поставленный в за
даче,  можно переформу
лировать: под каким мак
симальным углом можно 
увидеть отрезок в 1 а .е . , 
один из концов которого 
находится на расстоянии 
в 5 ,2  а .е .?  Этот угол ра
вен arcs i n  ( ГЗ/Гю) = агс
s in ( 1 /5 ,2) "" 1 1 , 1 0 . 

3. Связь между види
мой m и абсолютной М 
звездными величинами и 
расстоянием до светила в 
парсеках R имеет следу
ющий вид: 

М = m + 5 - 51g R  

Подставляя сюда рассто
яние до Большого Магел
ланова Облака 55000 пк и 
видимую звездную вели
чину сверхновой m = зm, 
находим 

М ""  -1 5 , 7т 

Типичные значения аб
солютных звездных вели
чин сверхновых в макси
муме составляют 
-1 7т - -1 9 т ,  так что 
Сверхновая 1 987 А была 
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весьма "хилой",  раз в 1 О 
слабее типичной сверхно
вой . 

4. П окрываемая звезда 
находится на м ного по
рядков дальше от Земли,  
чем Плутон . Поэтому ко
нус тени ,  отбрасы ваемой 
Плутонам на Землю при 
покрытии ,  можно считать 
цилиндром , диаметр се
ч е н и я  которого равен 
диаметру Плутона, 2300 
км . Это и есть оценка ши
рин ы  п олосы на поверх
ности Земли ,  в пределах 
которой м ожно наблю
дать покрытие. П равда, 
разумно еще учесть, что 
Земля не плоская , а ша
рообразная . Вследствие 
этого ширина полосы мо
жет достигать 5600 км.  

П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  
покрытия определяется 
диаметром тени и скоро
стью ее движения по по
верхности Зем л и .  Поря
док величины можно оце
нить сразу: это характер
н ы й  размер тен и  ( м ы  
только что оценили его в 
2300 км) , деленный на ха
рактерную скорость вза
и много движения Земли и 
Плутона,  которая и меет 
порядок 6-30 км/с (орби
тальн ые скорости движе
ния Плутона и Земли) . По
лучаем несколько м инут. 
Для ответа на в о п рос 
"оцен ить с точностью до 
порядка" этого вполне до
статоч но.  

М ожно сделать немно
го более точную оценку.  
Если во время п окрытия 
в е ктор с корости Земли 
перпендикулярен оси ци
л и ндра тени ,  то тень дви
жется по поверхности Зе
м л и  со скоростью Земли 
относительно П лутона 
'" 24 км/с; если паралле
лен , то со скоростью Плу-
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тона V '" 6 км/с. Отсюда -
оцен ка продолжительно
сти покрытия в том месте , 
где наблюдатель пересе
кает тень по диаметру:  95 
с в первом случае и 7 м и н  
- во втором.  В других ме
стах продолжительность 
покрытия будет меньше. 

Вообще, не надо забы
вать, что у внешних пла
нет бывают "стояния" -
моменты времени,  когда 
тангенциальная скорость 
П лутона относительно 
Земли становится вообще 
равной нулю. Тогда покры
тие может длиться еще 
дольш е .  П родолжитель
ность покрытия 1 988 г . , ко
торое наблюдалось восе
мью экспедициям и  в Ав
страли и  и Новой Зелан
дии и в ходе которого у 
П лутона была открыта 
атмосфера, составляла в 
среднем около минуты . 

5. Казалось бы,  1 ' - это 
п редел разрешения на
шего глаза и Солнце бу
дет выглядеть всего лишь 
яркой звездой и вряд л и  
света о т  звезды хватит, 
чтобы читать газеты .  Ч ис
ленно освещенность бу
дет в 302 = 900 раз мень
ше,  чем на Земле. Но тем
но ли это? С чем можно 
сравн ить эту освещен
ность? Те , кто немного за
н и м ался фотографией,  
могут вспомн ить,  на
сколько сильно различа
ются э кспозиции при фо
тографирован и и  в ясн ы й  
сол неч н ы й  д е н ь  на от
крытом пространстве и в 
комнате (окна которой 
прямо не направлены на 
Солнце,  но в то же самое 
время) - разн и ца состав
ляет п орядка 1 000 раз ! 
Так что, освещенность в 
ясны й  солнечный день на 
П лутан е  вполне можно 

сравнить с о с в е ще н н о 
стью в ком нате с теневой 
стороны дома. М ожно ли 
днем в ком н ете ч и тать 
"Черноголовскую газету"? 

6 .  Во-первых,  что озна
чает понятие п р и л и в н ы е  
с и л ы  в дан ном случае ? 
Обычно м ы  и меем дело с 
океански м и  п ри л и вам и ,  
вызы в ае м ы м и  п р и тяже
нием Луны ( и  Сол н ца) . 
Однако, если сила тяже
сти существенно меняет
ся на расстояниях п оряд
ка метра, вполне о щути 
м ы е  приливы будут воз
н и кать и в теле человека.  

Зап и ш е м  ускоре н и я ,  
сообщаемые з вездой наи
более и наименее удален
ной от нее точ кам тела 

а1 = G M/(r  + 1 /2 ) 1 /2 , 
а2 = G M/(r - 1/2) 1 /2 , 

где М - масса звезд ы ,  1 -
характерный размер тела 
космонавта, r - расстоя
ние от центра тела космо
навта до центра звезд ы ,  и 
вычислим разность этих 
ускорений :  

а2 - а1 = G M [ 1 /(r  - 1/2) -

- 1 (г + 1/2)] .  
Пренебрегая мал ы м и  ве
л и ч и н ам и ,  н ач и ная с 
квадрата I/r ,  п олучае м ,  
что прили вное ускорен и е  
равно 

а = а2 - а1 = 2GM I/r3 . 
П редел ьн о й  будем с ч и 
тать riерегрузку а = 2g ,  
где 9 - ускорение с и л ы  
тяжести на п оверхности 
Земл и .  Тогда 

2GM I/r3 = 2g , 
откуда 

r = (G M I/g) 1 /3 . 
Считая , что характерный 
размер тела человека 1 � 

� 1 ,5 м, получаем r � 3500 км. 
Замети м ,  кстат и ,  что 



п оскольку радиус Солнца 
п римерно на два порядка 
больше этой велич и н ы ,  
ясно,  что п р и  п одлете к 
Сол н цу космонавту будут 
угрожать совсем не при
л и вные сил ы .  Опасными 
факторам и станут высо
кая тем п е ратура, жест
кое излучение и Т. п .  

Х I  класс 

1 .  Эне рговыделение 
п роисходит в объеме, и по
тому растет п ропорцио
нально кубу характерного 
размера объе кта, теплоот
вод же п роисходит с по
верхности , а ее площадь 
возрастает как квадрат 
характерного размера. В 
итоге с увеличением раз
мера тела (при сохранении 
те м п а  энергов ыделения)  
его поверхностная темпе
ратура должн а  расти . 

Для кол ичественного 
п р имера можно рассмот
реть случ ай абсол ютно 
черных тел , для которых 
теплоотвод осуществляет
ся тол ько благодаря излу
ч е н и ю .  Согласно закону 
Стефана-Больцмана излу
чение объекта 1 п ропорцио
нально его площади S = 

= 4pR2 - R2 И четвертой 
степени температуры 14. 
Если тем п энерговыделе
ния на еди н и цу объема w, 
то общи й тем п  энерговы
деления W будет п ропор
ционален wRЗ. П олуч аем : 

R2p - W - wRЗ, 

откуда 
Т4 - w R, 
Т - (w R) 1 /4 . 

Замети м ,  кстати , что 
эта задача имеет и биоло
гический аспект: именно 
п о  этой же причине мел
кие млекопитающие едят 

существенно больше п о  
отношени ю  к собственной 
м ассе , чем круп ные.  

2 .  Главное при реше
нии этой задачи - не под
даться искуш е н и ю  сло
жить звездные величины 
компонент. Следует пом
н ить, что звездн ые вели
чины и меют не линейную, 
а логарифмическую ш ка
лу. Обозначим через L1 , 
т1  и L2 , т2 свети мости и 
з вездные величины 1 -й и 
2-й звезды соответствен
но,  а через т· - их сум
марную з вездную вел ичи
ну. Тогда и меем 

т1 - т2 = -2, 5  Ig (L1 /L2) 

и 
т· - т2 = 
= -2,5  Ig ( (L 1 + L2)/L2) 

Мы вп раве использо вать 
отношения светимастей 
з везд вместо отношений 
освещеннастей от них, так 
как обе компоненты двой
ной находятся на одном и 
том же расстоянии от Зем
ли. Из первого равенства 
находим отношение 

L1 / L2 = 1 00,4 \тгт2 ) 

и, подставляя его во второе 
соотношение, получаем 

т· = т2 -
- 2 ,5  Ig ( 1  + 1 оО,4(т1-т2)) 

По условию задач и м ы  
имеем т1 = 2т , т2 = 3т. 
Поэтому 

т =  зт - 2, 5Ig ( 1 + 

+ 1 0 0. 4( тгт2 ) ) ", 

'" 1 , 64т 

Н е которым "эстетиче
ским" недостатком полу
ченной формулы являет
ся то, что т1 и т2 входят 
в нее несимметрично. Од-

нако, вспом н и в ,  что 

� = -2, 5 1g ( 1 о-О
,4т2 ) ,  

легко получ ить 

m = -2, 51g ( 1  о-О ,4т 1 + 

3 .  Затм е н н о - п е р е м е н 
ные з везды - это двой
ные звезд ы ,  плоскость 
орбиты которых п арал 
лельна лучу з рения н а
блюдателя , Т .е .  Земля н а
ходится вблизи плоско
сти экл и птики системы и 
попадает в некоторый те
лесн ы й  угол , образуе м ы й  
двумя компонентами за
тменно-переменной з вез
ды . Этот угол определя
ется размерам и звезд и 
расстоя нием между н и м и .  
Ч е м  больше расстоян и е  -
тем меньше угол и тем 
меньше вероятность, что 
Земля попадет в эту зону. 
При это м ,  ч е м  больше 
расстоя ние между компо
нентам и ,  тем больше пе
риод их обращения и из
менения блеска. Т.е .  дол
гопериодические затмен
н о - п е ре м е н н ы е  з везды 
встречаются реже не по
тому,  что их меньше, а по
тому, что для них вероя
тность обнаруж е н и я  
меньше, чем для коротко
периодических звезд. 

4 .  Очевидно, что пла
нета - внешняя (у внут
ренних не бы вает п роти
востоя н и й ) .  Планет не 
так уж и м ного, поэтому 
приблизител ьно о це н и м  
радиус орбиты этой неиз
вестной планеты . 

Блеск планеты (орбиту 
которой м ы  считаем кру
говой) меняется из-за из
менения ее геоцентриче
ского расстоя н и я .  Отно
шение расстоян и й  в п ро-

7 1  



тивостоянии И В соедине
нии есть 

г maxfr min = 1 00 ,2дт = 

= 1 00,2 х З,4З "" 1 00,7 ",, 5 

(Все это, кстати, легко со
считать в уме : поскольку 
Ig2 "" 0 ,30, получаем,  что 
1 00,7 "" 5) . Для внешней 
планеты г тах = 1 + а, г min = 
= 1 - а, где радиус орбиты 
а планеты выражен в а.е .  
Поэтому 

1 + а ""  5 (1 - а) 

откуда а "" 1 , 5 .  Это -
Марс. 

Впрочем, всем, кто ин
тересуется астрономией и 
ХОТЬ немного следит за не
бом , известно, что ни Юпи
тер ,  ни Сатурн , ни тем бо
лее дальние планеты так 
сильно - почти на три с по
ловиной звездных величи
ны - своего блеска не ме
няют. Поэтому сообразить, 
что это - Марс, можно без 
вся кого расчета. Р асчет 
лишь подтверждает эту 
правильную догадку. 

5 .  Будем рассматри
вать синодическое дви
жен и е  Венеры , Т.е.  ее 
движе н и е  относительно 
линии Земля-Солн це.  Ве
нера п ри этом также об
ращается вокруг Солнца, 
только за большее время 
(т. к .  угловая скорость си
нодического движения -
это разность дей стви
тельных угловых скоро
сте й  Венеры и Земл и ) .  
Синодический период об
ращения Венеры факти
чески дан в условии -
t = 584d.  

Венера п роходит по 
диску Солнца тогда, ко
гда н аходится в н ижнем 
соединении ,  при этом рас
стояние от Земли до Вене
ры составляет г = гз - гв = 
= 0,28 а.е.  Поэтому, пере-
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секая по диаметру диск 
Солнца, она проходит в 
своем синодическом дви
жении расстояние аг, что 
соответствует дуге <р = 

= ах г/гв, Для этого требу
ется примерно время 
t = "с Х  <р/2п, получаем 

t = "С(а/2п) (г  - Гв)/Гв , 

если а выражено в радиа
нах. П ри вычислениях 
легче пользоваться мину
тами и градусами .  

t = 584d(32 '/3600) х 
х (0,28/0,72) "" 8h04m 

Для ответа на вопрос о 
направлении перемеще
ния Венеры по диску 
Сол н ца посмотри м  на 
Солнечную систему со 
стороны северного полю
са Земл и :  и Венера, и Зе
мля движутся вокруг 
Сол н ца п роти в часовой 
стрелки, причем Венера 
быстрее, чем Земля . Поэ
тому вблизи н ижнего со
единения Венера переме
щается относительно на
правления Земля - Солн
це (а, следовательно, и по 
нашему небу) слева на
право. Таким же будет и 
ее движение по диску 
Солнца. 

6. На первый взгляд, 
должно выполняться сле
дующее условие:  сила 
п ритяжения спутника к 
астероиду должна прево
сходить силу притяжения 
его к Солнцу. Условие ра
венства двух сил записы
вается в виде 

М0/г2 = m/d2 

где m - масса астероида, 
г - гелиоцентрическое 
расстояние астероида, 
d - искомое расстояние 
между астероидом и его 
спутни ком . Масса 1 00-км 
астероида при плотности 
2г/смЗ составляет 1tр DЗ/6 "" 

"" 1 01 8 КГ. Поэтому получа
ем 

d = r(m/M0) 1 /2 "" 300 км . 

Однако это совсем не то 
расстояние,  которое нам 
нужно найти . Если те же 
рассуждения применить 
не к спутнику астероида, 
а к спутнику Земли, мак
симал ьное расстояние 
окажется равным 260 
тыс. км ! А ведь Луна нахо
дится от Земли на боль
шем (в полтора раза) рас
стоянии ! Парадокс легко 
разрешается : н а  самом 
деле надо рассматривать 
не ускорение ,  сообщае
мое спутнику Солнцем,  а 
разность ускорений , сооб
щаемых спутнику (а1 ) и 
телу (а2) ,  вокруг которого 
он движется . 

Запишем эти ускоре
ния : 

а1 = G M0/(r + d)2,  а2 = 
= G M0/r2, 

разность ускорений : 

а2 - а1 = GM0(1 /r2 - 1 /  
/(г + d)2) . 

Пренебрегая малыми ве
личинам и ,  начи ная с 
квадрата d/r, получаем 

а = а2 - а1 = 2GМ0d/гЗ . 

Следовательно, уравне
ние для определения d 
имеет вид 

2М0d/гЗ = m/d2 

откуда 

d = г (m/2М0) 1 /З . 

С тем и  же ч и сло в ы м и  
значени я м и  получаем 
для нашего двойного ас
тероида 

d "" 25000 км . 

Вам, может быть, инте
ресно будет знать, каков 
же на самом деле мини
мальный радиус круговой 
орбиты спутника, при кото-



ром он может покинуть ас
тероид и начать двигаться 
по гелиоцентрической ор
бите. Его определение -
это непростая задача даже 
для профессионалов - не
бесных механ и ко в .  Соот
ветствующий радиус d "" 
"" RH/2 , где RH = r(m/3M('J) 1 /3 
назы вается радиусом Хил
ла. Как видно, наша оцен
ка совсем неплоха. 

Но астрономия - наука, 
в основном , экспери мен
тальная . 28 августа 1 993 г .  
косм ический зонд "Гали
лео" на своем пути к Юпи
теру испытал сближение с 
астероидом NQ 243 Ида и 
передал его изображение. 
Неожида н н о  обнаружи
лось, что у Иды есть мини
атюрн ы й  спутник.  Изоб
р ажение Иды с ее спут
н и ко м  и м еется в Интер
н ете по адресу 
http ://www. iki . rssi . ru/solar/en 
g/ida.htm. 

поэтому достаточно дож
даться, пока звездное небо 
повернется на угол , равный 
1 ' , и это уже можно будет 
заметить. Земля , а следова
тельно, и небо делает один 
оборот на 3600 за сутки, или 
примерно за 24h • Тогда за 1 
ч Земля поворачивается на 
1 50 ,  за одну минуту - на 1 5 ' ,  
а на угол в l '  Земля повер
нется за время, в 1 5  раз 
меньшее, Т.е. за 4 с. Вроде 
бы, достаточно посмотреть 
на небо (на какую-нибудь 
звездочку) в течение 4--6 с, 
чтобы заметить, что оно 
вращается . 

Но . . .  ведь надо еще оп
редел ить, где н абл юда
тель находится и относи
тельно чего он ловит это 
изменение в 1 ' . П росто 
глядя в верх на небо , не
возможно увидеть его дви
жен ие даже за десятки 
м и нут.  Нужен опорн ы й  
объект на Земле, относи-
тельно которого нужно за
регистрировать изменение 
положения звезды.  

Второй тур 

V I I I-XI классы 
Солнце 
Луна 

Не видно (ночь ведь на дворе) 
Сияет в восточной стороне неба 
(в созвездии Рака) 

Меркурий 
Венера 

Марс 
Юпитер 

Сатурн 
Уран 

Нептун 

Плутон 

Сириус а СМа 
Альдеба- а Tau 
ран 

V I I I-IX классы 

Не виден 
Не в и д н а  ( с е й ч ас утр е н н я я  
видимость Венеры) 
Не виден (недавно зашел) 
Не в иден ( положе н и е  н а  небе 
очень близко к Солнцу) 
Виден в созвездии Рыб, на заходе 
Не в и д е н  даже в т е л е с к о п  
(заходит раньше Солнца) 
Не в и д е н  даже в т е л е с к о п  
(заходит раньше Солн ца) 
Не в и д е н  даже в т е л е с к о п  
(заходит раньше Солнца) 
Сияет в южной стороне неба 
С и яет в юга-западной стороне 
неба 

2.  Казалось бы: известно, 
что человеческий глаз спо
собен разрешать углы в 1 ' ,  

Е ще важно отметить, 
что человек всегда не
много изменяет положе
ние своего тела ,  причем 

характерное "шата н и е "  
составляет нескол ько 
милли метро в .  Н етруд н о  
посчитать, что эти милли
метры дают 1 на базе по
рядка километра, то есть, 
на меньшей базе наблю
датель просто не сможет 
отличить колебания сво
его тела от движе н и я  
з везды п о  н ебосклону.  
Человек, конечно,  может 
прилечь (уменьшить "ша
тан ия") , чтобы из более 
удобного положения на
блюдать звезды . 

Н о  есть еще один фак
тор - п розрачность атмо
сферы,  которая обычно 
не позволяет наблюдать 
звезды , н аходящиеся на 
высоте н иже 50_70.  

Так что, окончатель
ный вы вод : десятка се
кунд м ожет быть вполне 
достаточ но, при условии , 
что непод вижная точка 
на Земле, относительно 
которой п р оводятся на
блюде н и я ,  должна быть 
на расстоянии около кило
метра и на высоте хотя бы 
порядка (si n 60 х 1 км)"" 
"" 1 00 м. Очевидно, наибо
лее удобное место такого 
наблюдения - гор ы .  И ат
мосфера ч и ще ,  и базовые 
точ ки легко найти суще
ственно выше горизонта. 

Х класс 
2. Оценим сначала, ка

кой может быть макси
мал ь н ы й  угловой размер 
звезд. Очевидно,  стоит 
рассматри вать тол ько 
ближай шие з везды,  рас
сто я н ие до которых н е  
превышает несколько пар
сек, то есть параллакс -
это десятые доли секун
ды . Для оцен ки возьмем 
размер Солнца - он состав
ляет около 1 /1 00 а.е. Это 
означает, что с Земли 
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звезда такого размера бу
дет видна под углом в 
1 / 1 00 ее параллакса, то 
есть тысячные доли угло
вой секунды . 

Время начала покры
тия ИЛИ "открытия" звез
ды определяется угловой 
скоростью Лун ы .  Извест
но, что видим ы й  п ериод 
Луны составляет 29,5 сут, 
отсюда легко найти ско
рость перемещен ия Луны 
п о  н ебесной сфере : 
3600 = 2 1 600 ' = 1 296000" 
за 29 ,5  сут - это состав
ляет примерно 0 , 5 '  за 1 
секунду врем е н и .  

Таким образом , даже при 
сам ых благоприятных усло
виях покрытие звезд Луной 
не может длиться больше 
нескольких миллисекунд. 

Теперь поймем, что нам 
нужно получить на ленте 
самописца. Очевидно, что
бы обеспеч ить хотя бы 
первый порядок точности 
(то есть, оцен ить хотя бы 
одну значащую цифру уг
лового размера звезды) ,  
событие должно зан имать 
там ДЛИНУ как минимум на 
полтора порядка больше, 
чем возможн ые дрожан ия 
пера, а именно несколько 
сантиметров.  Получаем,  
что ле нта самоп исца 
должна дви гаться со ско
ростью V = Ut - 1 см/мс -

- 1 0  м/с, где L - "длина" со
бытия,  а t - время события. 
Такой скорости п ротяжки 
ленты самописцев не су
ществует. 

Но, наверно,  это даже 
не главное огран иче н и е .  
Н е  менее существе н н ы м  
огран и ч е н и е м  я вл я ется 
и н е рцион ность держате
ля пера по оси У. Даже 
есл и опять-таки ограни
ч иться несколькими сан 
ти метрами ,  то для их про
хожден и я  за миллисекун-
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ды потребуется развить 
те же 1 0  м/с за доли мил
л и с е кунды . Ускоре н и е  
больше 1 000g ! 

Так что, проект нужда
ется в существенной до
работке . 

X I  класс 
2 .  Оценим радиус R те

ла, которое на гелиоцент
рическом расстоян и и  г = 
= 40 а .е .  (середина пояса 
Койпера) имеет звездную 
величину m = 28т. Осве
щен ность от этого тела на 
Земле ( и л и  на С ол н ц е ,  
поскольку расстоян и е  от 
Земли до Солнца м ного 
меньше расстояния до те
ла) равна 

Е "" L/21tr2 = а/2( А/г)2 
где L = п А2 Е<:)а - "с в ети
м о сть" обраще н ного к 
нам полушария тела ,  а -
ал ьбедо тела,  Е<:) - осве
щен н ость от С ол н ца на 
п о в е рх ности тела.  ( Кста
т и , сообразите , почему в 
дан н о м  случае L - Е/2п А2 
вместо казалось б ы  оче
видного точ ного равенст
ва L = Е/4пА2?) Освещен
ности от Сол н ца на Земле 
Ез и н а  теле п ояса Кой пе
ра Е к  относятся как 

Е/Ек = ( г/а)2 , 
где а = 1 а.е .  

Поэтому 
Е/Ез = ( Е/Ек) ( Е к/Ез) = 
= ( А2а2/г4)а/2 

Обратите внимание, что ос
вещенность убывает здесь 
как четвертая степень, а 
не как квадрат расстоя ния!  
С другой стороны 

O.4(mo -m) 
Е/Е = 1 0  

' 

Из д вух последних вы ра
жений получаем 
R = ( г2/а) (а/2) = 1 00.2 (т<:)-т) 

Принимая альбедо равным 
а = 0,2 и подставляя r = 40 
а.е. ,  находим R "" 8 км . Об
ратите внимание, что R - г2, 
так что на ближнем и на 
дальнем краях пояса Койпе
ра значения R различаются 
в (5/3)2 "" 3 раза. 

Обши рная п рограм м а  
поиска транснептуновых 
объектов (ТНО) выполня
ется н а  двухметровом те
лескопе Гавайского уни
верситета, н а  котором и 
открыта л ь в и ная доля 
этих объектов.  З вёздная 
в ел и ч и н а  обнаруж и вае
мых на нем перемещаю
щихся относительно ок
рестн ых звезд ТНО ( н а  
ч е м  и основан метод их 
поиска) - о коло 23т. 

Из всех ТНО, об обна
руже н и и  которых и м е 
л ись официальные сооб
щения к кон цу декабря 
1 997 г., наибольшую п олу
ось, 83,8 а.е . ,  имеет самое 
круп ное (диаметр около 
500 км) открытое тело -

1 996 TL66, движущееся к 
тому же по сильной вытя
нутой орбите (е = 0 , 58) . 
В афелии оно удаляется 
от С ол н ца на 1 33 а . е .  
Удивительно, что у при
мерно 40% из известных 
к н астоя щему в р е м е н и  
Т Н О  большая полуось та 
же,  что и у Плутона (хотя 
пространствен н ое распо
ложе н и е  орбит другое) . 
Эти объе кты п олуч и л и  
назван и е  плутино ( p l ut i 
по) , ИЛИ по-русски - плу
тонч и к и .  П ериод обраще
ния плути но,  как и самого 
Плутона,  н аходится в ре
зонансе 2 :3 с Н ептуно м .  
Расположение П лутона и 
п лутино н а  орбитах тако
во, что тесн ых сбли же н и й  
с Н ептуном н е  п роисхо
дит.  



М иновавший год Океа
на, п ровозглашенны й  
Организацией Объеди
ненных Наций в 1 997 г. 
(Земля и Вселенная , 
1 998, N! З) снова застав
ляет задуматься над до 
сих пор не решенной 
п роблемой : как образо
валось это грандиозное 
вместилище воды на Зе
мле? П редлагается ги
потеза, согласно кото
рой впадины о кеанов 
заполняла первона
чально совсем не вода, 

ТР И  "ЭТАЖА" КОНТИ Н ЕН-
ТАЛ ЬНОЙ КОРЫ 

Современные данные 
геологии ,  геофизики и 
геохимии говорят о трех
слойном строении зем
ной коры .  В ней выделя
ются три слоя ( "этажа") , 
каждому из которых от
вечает определенный ди
апазон скорости сейсми
ческих волн - в соответ
ствии  с химическим со
ставом и физическими 
свойствами слагающих 
земную кору пород. 

Гипотезы,  дискуссии , предложения 

Происхождение океанов 

И. А .  РЕЗА НОВ , 

доктор геолого-минералогических наук 

Институт истории естествоз нания и техники 

имени с.и.  Вавилова РА Н 

а мощная континенталь
ная кора, состоя в шая 
преимущественно из 
ультраосновных пород. 
Они , аналогично поро
дам мантии Земл и,  на
сыщены водой.  А ее 
хранит в себе особая 
порода - серпентинит, -
теряющая воду с подня
тием тем пературы . 
П рорвавш иеся по тре
щинам потоки глубин
ной базал ьтовой магмы 
нагревают серпентини
ты , обезвожи вают их и 

Геофизические данные 
подтверждают вы воды 
геологов о строении кон
тинентальной коры : ее 
мощность - около 40 км,  И 
состоит она из трех сейс
мических слоев (этажей) .  
В самом верхнем из них 
толщиной в 7- 1 2  км ,  ско
рость сейсмических волн 
с глубиной растет от 5 ,8 
до 6 ,2  км/с.  Ниже,  до глу
бины 25-30 км , градиент 
роста скорости меньше. В 
относительно маломощ
ном нижнем этаже коры 
скорость п рохождения 

уплотня ют д о  состоя
ния мантийных пород. 
Утяжеленные породы 
опускаются , и на по
верхности планеты воз
ни кают глубокие впади
ны. Их заполняет вода, 
выделившаяся из сер
пентинитов . Согласно 
гипотезе автора, обра
зование океанов - про
цесс "перекач ки" воды 
из серпентинитового 
слоя на поверхность 
планеты. 

ВОЛН быстро растет - до 
7-7 , 5  км/с. На глубине 
около 40  км наблюдается 
скачок скорости до 8 ,0-
8 ,2 км/с, связанный с гра
ницей М охоровичича ,  
принимаемой за фунда
мент ( подош ву) земной 
коры.  

В какой-то степени  
уверенно можно говорить 
о петрографии лишь верх
него этажа. Глубокое бу
рение  свидетельствует, 
что он образован преиму
щественно гранито-гней
сам и .  у этих пород -
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сложная история .  Перво
начально они представ
ляли собой базальтовые 
лавы, излившиеся на по
верхность ранней Земли. 
Затем они были метамор
физованы и вслед за 
эти м  подверглись грани
тизации - подни мавшиеся 
из мантии растворы при
носили с собой кремне
зем (Si02) и щелочи (Na20 
и К2О) , преврати в эти 
первичные базальты в 
гранито-гнеЙсы . Гранити
зация базальтов н ача
лась 4 млрд лет назад и 
п родолжалась почти до 
н астоящего времени .  
М ощность гранито-гней
сов - до 1 О км - соизме
рима с вертикальными  
размерами верхнего сейс
мического этажа земной 
коры (в среднем - 7-8 км) . 
Расчеты показал и ,  что 
при том содержании ра
диоакти вных элементов 
(урана, тория,  калия) , ка
кое и меется в гранито
гнейсах, вся "коровая" со
ставляющая теплового 
потока создается грани
то-гнейсовым слоем тол
щиной в среднем 6-7 км . 

Средний сейсмический 
этаж континентальной ко
ры характеризуется сни
жением скорости сейсми
ческих волн и резким (в 1 О 
раз) повышением намагни
ченности пород. Есть лишь 
один тип горных пород, ко
торый удовлетворяет этим 
признакам - сильно сер
пентинизированные ульт
рабазальты . Ультраос
новные породы (ультра
базиты) ,  из которых состо
ит верхняя мантия Земли,  
содержат не более 40-45% 
кремнезема (Si02) ,  но в 
большом количестве 
магний и железо. Эти по
роды нестабильны и при 
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температуре ниже 4000С 
они превращаются в вод
ный силикат магния (сер
пентинит), выделяя избы
ток железа в виде магне
тита. Насыщение ультра
базитов водой при водит к 
значительному снижению 
в них скорости , а новооб
разованный магнетит оп
ределяет их высокую на
магниченность. В среднем 
этаже должны находиться 
породы первичной мантии 
Земли,  превращенные в 
серпентиниты . 

С глуби ной степень 
гидратации серпенти ни
тов уменьшается , а ско
рость в нижнем сейсмиче
ском этаже растет. Сейс
мическая граница Мохо
ровичича,  принимаемая 
за подошву земной коры,  
разделяет серпентинизи
рованные  ультрабазиты 
выше ее и неизмененные 
ультрабазиты под ней. 

Рассмотренный разрез 
континентал ьной коры 
свойствен лишь равнинно
платформенным террито
риям .  В пределах глубо
ких прогибов значитель
ная часть разреза коры 
сложена осадочными по
родами, а гранито-гнейсо
вый фундамент погружен 
на глубину до 20-30 км. 

ОКЕАНИЧЕСКАЯ КОРА 
ПРОИЗОШЛА 

ИЗ КОНТИНЕНТАЛ ЬНОЙ 

Геологическая история 
Земли началась с возник
новения базальтовой коры 
на поверхности планеты за 
счет частичного плавле
ния земной мантии. Этот 
этап истории Земли иногда 
называют "лунной стади
ей". Но в отличие от Луны , 
наша планета продолжала 
интенсивно развиваться : 

из недр поступали раство
ры кремнезема и щелочей , 
постепенно преобразовав
ших базальтовую кору в 
гранито-гнеЙсовую. А за
тем при постепенном сни
жении температуры начи
нается серпентинизация 
ультраосновных пород и 
превращение их в серпен
тиниты . Происходило это 
очень медленно и растяну
лось на несколько милли
ардов лет. В результате 
разуплотнения пород про
изошло поднятие древних 
платформ . Сносившийся с 
них обломочный материал 
поступал в возн икшие 
вдоль глубинных разломов 
прогибы - геосинклинали.  
В них сформировал ась 
мощная (до 20-30 км) тол
ща осадочных пород. 

Платформенно-геосинк
линальное развитие коры 
продолжалось вплоть до 
юрского периода, завер
шившегося 1 75 млн лет на
зад. Тогда начался новый 
- океанический - этап в 
развитии планеты . В это 
время на огромной площа
ди произошло излияние 
ультраосновных пород 
мантии (базальта) . По мно
гочисленным трещинам 
магма проникала на зем
ную поверхность, образуя 
обширные поля базальта. 
В результате "базальтово
го потопа" нижняя часть 
континентальной коры 
прогрелась и начался ак
тивный процесс дегидра
тации (обезвоживания) 
серпентинитового слоя. 
Породы уплотнялись И ста
новились неотличимыми 
по физическим свойствам 
от пород мантии.  Средняя 
и нижняя части коры , при
обретая большую плот
ность, начали погружать
ся , а вместе с ними опус-



Механизм превращения тол 
стой континентальной KOPbl в 
тонкую океаническую. 
А .  Строение континентальной 
KOpbl . Равнинно -платформен
Hble пространства с 1 0- 12 км 
граНИТНblМ слоем разделяются 
геосинклинаЛЬНblМИ прогибами, 
в KOTOPblX мощность осадков 
достигает 20 км 
Б. В континентальной коре про
является базаЛЬТОВblЙ вулка 
низм: из мантии по трещинам 
поступает базальтовая магма, в 
процессе подъема которой у по 
ДОШВbI KOPbl образуются проме 
ЖУТОЧНblе магматические очаги. 
Из них магма изливается на 
земную поверхность 
В. Благодаря прогреву KOPbl ба
зальтовой магмой, в континен
тальной коре происходит обез
воживание (десерпентиниза 
ция) нижней ее части, сложен
ной серпентинитами, образует
ся относительно тонкий слой 
гранитов с включеННblМИ в них 
базальтами. 1 - ультрабаЗИТbI 
мантии; 2 - серпентинизирован
Hble ультрабаЗИТbI; 3 - гранито
гнеЙСbl; 4 - геосинклинаЛЬНblе 
осадки; 5 - граница Мохорови
чича ;  6 - базаЛЬТОВblе тела в ко
ре и на земной поверхности 

кался и вышележащий гра
нита-гнейсовый слой коры. 
В результате на поверхно
сти планеты в тех местах, 
где произошли излияния 
базальтовой магмы,  проис
ходили опускания , завер
шившиеся формированием 
океанических впадин. 

Постепенно весь сер
пентинитовы й  слой ока
зался обезвожен , и сохра
нился только верхний гра
нита-гнейсовый слой тол
щиной всего в 5-1 О км, пе
рекрытый плащом базаль
тов и затем тонким слоем 
глубоководных илов. 

Вероятно, так на месте 
40-километровой коры 
континентов образова
лась тонкая океаниче
ская кора (7- 1 0 км) . Со-
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гласно сейсмическим 
данным,  она тоже состоит 
из  трех слоев .  Состав 
первого (верхнего) слоя -
слабоуплотненные мор
ские осадки (глинистые и 
карбонатные илы) . Вто
рой (средний)  слой обра
зован базальтами ,  изли
вавшимися под водой .  
Состав нижнего слоя тол
щиной 5- 1 0  км , покояще
гася непосредственно на 
мантии ,  остается малоиз
вестным и спорным.  К не
му мы вернемся . 

что БЫЛО НА МЕСТЕ ОКЕА
нов? 

Наибольшую информа
цию о процессе океанооб
разования ученые черпа-

ют, расшифровывая усло
вия формирования верх
него (осадоч ного) слоя 
океанической коры . Как 
это ни покажется неверо
ятным ,  в большинстве слу
чаев там , где этот слой 
вскрыт бурением, нижние 
его горизонты представле
ны мелководными,  а ино
гда и континентальными 
отложениями .  Значит,  
формирование осадочного 
слоя началось до появле
ния глубоководного океа
на. Выше мелководные 
осадки сменяются глубо
ководн ыми .  Возраст по
граничного слоя соответ
ствует времени образова
ния океана. 

Но океаны разновоз
растны.  Заложение глу-
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боководной впадины Ти
хого океана п роизошло 
до завершения юрского 
периода (т.е .  ранее 1 50 
млн лет назад) . В Атлан
тическом же океане глу
боководные участки су
ществовали уже 1 25 млн 
лет назад. В И ндийском 
океане резкое разраста
ние  глубоководных зон 
относится к олигоцену (40 
млн лет назад) . Последо
вательность расширения 
впадин  глубоководных 
океанов лучше всего изу
чена, благодаря бурению 
дна для северных частей 
И ндийского и Атлантиче
ского океанов. Там снача
ла погружались цент
рал ьные ч асти океанов ;  
крае в ы е  зоны опусти
лись  позже.  Например ,  
глубоковод н ая в п адина  
С е верной  Атлантики  
сформировал ась в плио
цене ,  Т .е .  всего 5 млн л ет 
назад. 

Изучение условий на
копления базальтов,  сла
гающих второй сейсмиче
ский слой океанической 
коры,  дает дополнитель
ные свидетельства о ме
хан изме образования 
океанов .  Оказалось, во 
м ногих случаях эти ба
зальты пористые ,  что 
свидетельствует о том , 
что их излияние п роисхо
дило в континентальных 
или мелководных услови
ях.  Вскоре после от ложе
ния базальтов начались 
крупные опускания дна 
океанов. Таким образом 
устанавливалась параге
нетическая связь между 
базальтовыми излияния
fJlИ и формированием глу
боководн ых океан иче
ских впади н .  Базальто
вый магматизм , п рогрев 
кору, вызвал дегидрата-
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цию серпентинитового 
слоя и его опускание. 

Обычно считают, что в 
своем основании океани
ческая кора сложена ос
новными и ультраоснов
ными магматическими по
родами (габбро и серпен
тинитами) : их находили в 
приразломных прогибах в 
океанической коре . Од
нако они характеризуют 
лишь процессы , происхо
дящие в примыкающем к 
разломам районе. За его 
п ределами веществен
ный состав пород может 
быть совершенно иным .  
Это подтверждают ре 
зультаты исследован и й  
отечественных ученых в 
Северо-Восточной котло
вине Тихого океана, кото
рую пересекает ряд глу
бинных разломов субши
ротного прости ран и я .  
Один и з  н и х  - разлом 
Кларион - изучался экс
педицией на науч но-ис
следовательском судне 
"Дм итрий Менделеев" .  
Там были  драгированы 
основные породы (габб
ро) и ультраосновные (пе
ридотиты) .  Но К югу от 
разлома Кларион с борта 
н ауч н о - и сследователь
ского судна "Морской гео
лог" в 1 983-84 гг. обнару
жены совсем другие поро
ды - граниты , кварциты , 
песчаники ,  кристалличе
ские слан цы , ти пичные 
для континентальной 
коры. Сходство состава 
песчани ков ,  окатанных 
галек и обломков свиде
тельствует о местном 
п роисхождении пробы .  
Это район экваториаль
ной зоны ( 1 00 с. ш . ) ,  поэто
му стандартное опровер
жение,  что материал при
несен айсбергами , отпа
дает . Граниты и другие 

"континентальные" поро
ды драгированы и во м но
гих пунктах западной час
ти Тихого океана. В Ин
дийском океане они из
вестны на подводном 
плато Агульяс. Буровой 
скважи ной был вскрыт 
гранито- гнейсовый слой 
океанической коры и во 
время 79-го рейса ' 'Гло
мар Челленджера" в вос
точной части Атлантиче
ского океана. Граниты и 
гранито-гнейсы драгиро
ваны также во многих ме
стах Северной и Цент
ральной Атлантики , как 
на С рединно-океаниче
ском хребте, так и за его 
пределами .  

Следует отметить, что 
граниты и гранита-гнейсы 
на океаническом дне обна
жены обш ирнее,  чем на  
континентах. Поэтому есть 
основание считать, что са
мый нижний слой земной 
коры океанов до океаниза
ции был когда-то верхним 
(первым) и сложен он гра
нито-гнеЙсами .  

Для нижнего слоя оке
анической коры харак
терны более высокие зна
чения скорости распро
странения уп ругих волн 
(6 ,6-6,8 км/с) , чем в гра
нито-гнейсовом слое кон
тинентов .  Объясняется 
это тем ,  что породы тре
тьего океанического слоя 
были частично перерабо
таны прон и кавшими че
рез них базальтами .  В 
этом отношении прекрас
ным примером могут слу
жить гранито-гнейсы , за
легающие под покровом 
базальтов на Сибирской 
платформе, - они харак
теризуются такими  же 
значения м и  скорости 
(6, 6-6, 8  км/с) , как и в тре
тьем океаническом слое . 



Н аконец ,  е ще одн им  
доказательством гранит
н ого состава нижнего 
слоя коры океанов слу
жит равенство теплово
го потока из недр пла
неты на континенталь
н ых и о кеанических 
площадях. Если в коре 
платформенных террито
рий континентов коровая 
составляющая теплового 
п отока формируется в 
слое толщиной 6-7 км (в  
гранито-гнейсах) , то ,  оче
видно, что равный по ве
личине тепловой поток со 
дна  океана создается 
слоем гранито-гнейсов 
такой же толщины .  

Следовательно, про-
цесс океанообразования 
почти не изменил состав 
гранито-гнейсового слоя . 
Изменилось лишь его по
ложение в разряде земной 
коры . До океанизации 
гранито-гнейсовый слой 
залегал в верхней части 
континентальной коры.  
После образования океа
нов он оказался в осно
вании океанической ко
ры. 

Подчеркнем , что в океа
ническую кору преобразу
ется только кора платфор
менных территорий .  В гео
син кли нальных прогибах 
кора, образован ная на 

значительной глубине оса
дочными и вулканогенны
ми породами ,  не могла так 
океан изироваться . При 
воздействии базальтового 
магматизма и п рогрева 
осадочные породы мало в 
чем изменились. Поэтому 
участки коры , образован
ные до значительной глу
бины ( 1 5-25 км и более) 
осадочными породами ,  вы
ступают на океаническом 
дне в виде островов или 
относительно мел ковод
ных зон . К их числу следу
ет отнести Японские ост
рова,  Новую Зеландию,  
плато Кемпбелл, возмож
но, некоторые средин но
океанические хребты . 

И ногда процесс океа
низации коры проявлялся 
в ослабленном виде,  за
хватывая лишь нижний 
слой коры платформ .  В 
этом случае образовыва
лись широко распростра
ненные на дне океанов 
подводные плато, напри
мер,  плато Роколл в Се
верной Атланти ке или  
плато Агульяс в Индий
ском океане .  

источ ник ВОДЫ ОКЕАНОВ 

Существенное измене
ние объема М ирового 
океана произошло за пос-

ледние 1 60 млн лет, ко
гда образовалась боль
шая часть глубоководных 
акваторий .  По подсчетам 
Е . М .  Рудича, за это время 
объем океанических впа
дин увеличился на 530-
580 млн км3. Столь значи
тельное их разрастание 
не сопровождалось, од
нако, понижением уровня 
океана .  Это было воз
можно вследствие того, 
что одновременно с рос
том объема впадин п ро
исходило пополнение 
водной массы океана.  
Увеличение объема океа
нических впадин и гидро
сферы были достаточно 
сбалансированы .  Мантия 
не могла поставить такое 
огромное количество во
ды за столь короткий  
срок.  Главным источни
ком заполнения воз н и 
кавших  океан ических 
впадин  были те 20% во
ды, что выделились при 
десерпентинизации ко
ры. Эта вода уже была 
соленой за счот м и не
ральных солей , содержа
щихся в серпентинитах и 
других породах коры , и 
потому ее химический со
став в эпоху океанизации ,  
если и изменился, т о  не
значительно. 
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Астрономические на
блюдения я веду на теле
скопе ЗРТ-457М,  его еще 
назы вают большой 
ш кольны й  рефрактор .  
Диаметр главной линзы -
80 м м ,  фокусное расстоя
ние - 600 мм .  П роницаю
щая сила - около 1 1  , 5т . 

Наиболее и нтересные 
объекты для наблюдений 
с этим телескопом - Юпи
тер и Сатурн . Юпитер вы
глядит небольши м  дис
ком , сплющенным у полю
сов ,  на  диске различают
ся 5-6 полос и Большое 
Красное пятно.  Хорошо 
видны четыре галилее
вых спутника (Ио ,  Европа, 
Ганимед и Каллисто) . У 
Сатурна детали поверх
ности неразличимы .  Хо
рошо заметны кольца, 
видно, что с планетой они 
не соприкасаются . Боко
вым зрением (когда смот
ришь не п рямо,  а немного 
в сторону) можно разли
чить щель Кассини .  Хоро
шо виден тол ько оди н 
спутник - Титан . 

Другие планеты видны 
хуже. У Меркурия и Вене
ры можно заметить фазы.  
У Марса в п роти востоя
нии четко различимы по
лярные шапки .  Уран , Неп
тун и астероиды выгля
дят как обычные звез
дочки .  
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Любительская астрономия 

Наблюдения со школьным 
рефрактором 

Для наблюдений Солн
ца и Луны этот телескоп 
подходит даже лучше ,  
чем некоторые более 
крупные.  Солнце можно 
наблюдать тремя спосо
бами : с помощью темного 
фильтра, на светлом эк
ране ,  и прямо, НО только 
если Солнце находится 
вблизи горизонта и све
тит не слишком ярко.  
Первый способ мало дос
тупен - фильтров для 
школьного телескопа в 
п родаже нет, их п рихо
дится делать на заказ, а 
это обходится дорого. 
Второй способ оптима
лен.  На телескопе уста
навливаем минимальное 
увеличение (30-40Х ) ,  на 

расстоянии 30-50 см от 
окуляра ставим экран с 
листом бумаги . Когда в 
поле зрения попадет сол
нечный диск, на экране 
поя вится его изображе
ние с пятнам и .  Трети й 
способ самы й  легкий ,  но 
рискованный - можно по
терять зрение !  (Мне из
вестно, что использовать 
этот п рием ш кольникам 
не рекомендуется . )  Теле
скоп наводится прямо на 
Солн це ,  когда оно уже 
очень низко над горизон
том . Здесь различимы 
солнечные пятна и замет
но, что края диска темнее 
центральной части . 

При наблюдениях Луны 
для отождествления де
талей удобно пользовать
ся картой Луны из "Рабо
чей тетради-ал ьбома" 
Е Л .  Левитана (Открытый 
мир, 1 997) или из уже ус
таревшего учебника Б .А .  
Воронцова-Велья м и нова 
для Х класса. В этих кни
гах изображение Луны 
прямое, как в школьном 
телескопе. Хорошо видны 
горы ,  крупные и средние 
кратеры,  лучи от крате
ров Тихо, Коперник, Лан
грен .  Отлично видны мо
ря , океан Бурь, болото 
Гниения . Хотя топогра
фия Луны известна и сде
ланы точнейшие селено-



графические карты , визу
альные наблюдения уча
стков лунной поверхно
сти все еще ценны для 
науки . Особо интересные 
объекты с этой точки зре
ния - кратеры Эратос
фен , Аристарх, Манилий,  
Альфонс, Плато н ,  моря 
Дождей ,  Холода и болото 
Гниен и я .  Наблюдения 
следует проводить pe�
лярно,  желател ьно п ри 
одних и тех же фазах Лу
н ы .  

Разрешающая способ
ность ЗРТ-457М - 2". С 
н и м  очень и нтересно рас
сматри вать двой ные 
з везды . Например,  п ри 
наведении на Альбирео (� 
Лебедя) хорошо заметно 
разл ичие цвета звезд 
этой пары.  Советую про
н абл юдать а Гончих 
Псов,  а Геркулеса, у 
Дельфина, у Андромеды, 
у Овна, 11 Кассиопеи ,  б1  
Л ебедя, М и цар (� Боль
шой Медведицы) .  Найти 
эти звезды на небе помо
гает книга Ф . Ю .  Зигеля 
"Сокровища звездного 

Информация 

Внутрисуточная 
цикличность озона 

О коло 1 О лет н азад в южной 

Франции состоялся запуск н а  вы

соту около 40 км метеорологиче

ского зонда по научной програм

ме. руководимой П .  Эмедье из На

ционального исследовательского 

центра Франции ( П ариж) и Р. 
Шелдоном из Хьюстонского уни

верситета (штат Техас, США).  

Гл авная цел ь эксперимента -

определение концентрации в атмо

сфере окислов азота. Одновремен-

4 Земля и В селенная,  N. 2 

неба" . Она же пригодится 
и при изучении пере мен
ных звезд. 

Из рассеянных звезд
ных скоплений следует 
посмотреть в телескоп на 
Плеяды , Гиады,  Ясли,  
Col inder 399 в созвездии 
Лисички . Они видны про
стым глазом, поэтому их 
легко найти на небе. В 
темную ночь с помощью 
телескопа можно насчи
тать в Плеядах до 50 
звезд. Ясли хорошо раз
решаются на отдельные 
звезды . Можно также по
пытаться увидеть М35 в 
Близнецах , М3б,  М37,  
М38 в Возничем , М41 в 
Большом Псе, Мб7 в Ра
ке, М29 и М39 в Лебеде. 
И з  шаровых звездных 
скоплений следует упо
мянуть М 1 3  в Геркулесе и 
М 1 5 в Пегасе. Их внешние 
части легко разрешаются 
на звезды . Другие (М2,  
М 1 0 , М 1 2 , М30)  видн ы ,  
как туманные пятнышки.  

Из туманностей следу
ет отметить М42 (Туман
ность Ориона) . В ее цент-

но проведены озонометрические 

набл юдения, но тогда особого зна

чения им не придали.  Однако Р. 

Шелдон вернулся к рассмотрению 

полученных данных и установил, 

что содержание озона в воздушном 

пространстве в момент восхода 

Солнца начинает быстро падать и 

снижается в течение 20 мин, пока 

его кол и чество не уменьш ится 

вдвое по сравнению с исходным. 

Затем концентрация озона снова 

возрастает. Так как временное 

убывание кол и чества этого газа 

происходит лишь на рассвете, оно 

вряд л и  увеличивает количество 

ул ьтрафиолетового бета-излуче

ния, проникающего к поверхности 

Земли, которое считают способст

вующим заболеванию раком кожи. 

ре даже в городе хорошо 
видна звезда Трапеции 
Ориона. А вдали от город
ских огней эта туманность 
выглядит вел иколепно.  
Другие туманности не так 
впечатляют. М8 и М57 вы
глядят как слабые туман
ные пятна с сероватой ок
раской .  Северная Амери
ка видна в форме овала, а 
туманности вокруг � Орио
на неразличимы. 

Из галактик лучше все
го наблюдать М 3 1  и М33. 
Легко можно убедиться , 
что их центральные части 
намного я рче краев.  Дру
гие я ркие галакти ки М 8 1 , 
М82 и М 1 0 1 видны как ту
манные пятнышки . 

Недостаток телескопа -
слабая защищенность от 
влаги . На улице его объе
кти в сильно запотевает 
уже через 1 0-1 5 мин и 
лишь через час приходит 
"в норму" в теплом поме
щении .  

Ю.В. СОЛОМОНОВ. 

ученик 1 1 -20 класса школ ы 

М 468. Москва 

Автор предположил существо

вание связи явления с дифракцией 

первых солнечных лучей, поступа

ющих в атмосферу Земл и ,  что по

зволяет низкоэнергетичному излу

чению попадать в стратосфер у .  

Именно этот в и д  излучения обла

дает н аибол ьшей озоноразрушаю

щей способностью. 

С п е ци ал исты п ол агают, что 

СУТОЧНblе колебания концентра

ции озона происходят тол ько в 

верхней стратосфере, то есть н ад 

глаВНblМ слоем озоносфеРbl . В 

таком случае это никак не связа

но с истощением озона, ВblЗblвае

м ы м  деятел ьностью человека.  

New Scientist, 1 997, 153, 54 
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Любительская астрономия 

НЕБЕСНЫЙ КАЛЕНДАРЬ 
МАЙ - ИЮНЬ 1999 г. 

ЯВЛЕНИЯ В СИСТЕМЕ 
СОЛНЦЕ - ЗЕМЛЯ 

Летнее солнцестояние Июнь 2 1 , 1 9Ч49, 1 м 

ФАЗЫ ЛУНЫ 

послед- новолу- первая 

няя ние четверть 

четверть 

Май 8, Май 1 5, Май 22, 

1 7Ч29М 1 2Ч05М 5Ч34М 

Июнь 7, Июнь 1 3, И юнь 20, 

4Ч20М 1 9Ч03М 1 8Ч30М 

ПЕРИГЕЙ И АПОГЕЙ ЛУНЫ 
И РАССТОЯНИЯ ДО ЛУНЫ 

апогей пери- апо- пери-

гей гей гей 

Май 2, Май Май Июнь 

6,2Ч 1 5 , 29, 1 3, О,8Ч 

1 5 ,2Ч  8 ,2Ч  

406277 357093 406398 358 1 9 1  

км км км км 

полно-

луние 

Май, 30, 

1 4Ч55М 

Июнь 28, 
2 1 Ч37М 

апо-

гей 

Июнь 
25, 

1 5,5Ч 

405859 

км 

СОЕДИНЕНИЯ ПЛАНЕТ С ЛУНОЙ 

ИНФОРМАЦИЯ О ПЛАНЕТАХ 

Меркурий:  верхнее соединение 
Май 25, 1 8,4 ч 

наибольшая восточная 
элонгация (260) 
Июнь 28, 22,9Ч 

стояние Май 9, 2 1 ,4Ч 

Венера: наибольшая восточная 

элонгация (450) 

Июнь 1 1 , 1 1 ,7Ч 

Марс: стояние Июнь 5, 7,4 ч 

Уран : 
Нептун: 

Плутон:  

противостояние 
Июнь 24, 1 7,6Ч 
стояние Май 22, 3 ,зч 

стояние Май 6, 22,9Ч 

противостояние 
Май 3 1 , О , 1 Ч 

Соединения планет : 
Май 1 ,  9 ,9Ч 
Марс 2,50 N с 

Юпитером 

Май 1 3 , 1 8,4Ч 
Меркурий 1 О N с 
Сатурном ' 

Май 7, 1 6.5Ч  Нептун 1 0  s. Май 8, 1 6. 1  ч Уран 1 О s. Май 1 3, 5 .3Ч Юпитер 40 N .  
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Май 1 4, 1 0 .6Ч Сатурн 30 N .  Май 1 4, 1 2 .8Ч Меркурий 4°N. Май 1 8, 1 5 .3Ч Венера 6° N .  

М а й  2 6  1 1  . з ч  Марс 50 s .  
И ю н ь  3, 22.0Ч Нептун 1 О s .  Июнь 4, 22.2Ч Уран 1 О s.  Июнь 1 О,  0 . 1  ч Юпитер 4°N .  

Июнь 1 1 ,  2 .0Ч Сатурн 30N.  Июнь 1 5, 7.8Ч Меркурий 4 0  N .  Июнь 1 7, 3.4ч Венера 2 0  N .  

Июнь 22, 20.0Ч Марс 60S. 



ЭФЕМЕРИДЫ ПЛАНЕТ (НА QЧUТ) 
Дата Прямое I Склонение 

восхождение 

I Меркурий 
Май 5 1 hзоm06.4S +6' 1 4 '00" 

1 5  2 37 46.4 1 3 57 1 1 
25 4 0 1 08.8 20 57 1 5 

И юнь 4 5 33 25.6 25 0 1  22 
1 4  6 55 35. 1 24 5 1 2 1  
24 7 56 58.6 2 1  52 05 

Венера 
Май 5 5 4 1 39.4 25 45 1 3  

1 5  6 3 1 02.6 25 52 1 5 
25 7 1 8 34 . 3  24 55 1 4  

Июнь 4 8 03 0 1 . 3 23 0 1  29 
1 4  8 43 24 .2 20 21  57 
24 8 1 8 47.9 1 7 1 0  1 1  

Марс 
Май 5 1 3 54 09.0 -1 0 43 1 8  

1 5  1 3 4 1 36.4 -1 0 0 1 35 
25 1 3 33 1 7.6 -9 4 1 1 2  

Июнь 4 1 3 30 04.6 -9 46 59 
1 4  1 3 3 1 52.5 -1 0 1 8 23 
24 1 3 38 1 4.8 -1 1 1 2 27 

Юпитер 
Май 5 1 1 2 1 1 .9 6 27 33 

1 5  1 20 39 . 7  7 1 7 53 
25 1 28 49.4 8 05 1 9 

Июнь 4 1 36 35.9 8 49 24 
1 4  1 43 54 . 1  9 29 43 
24 1 50 37.6 1 0 05 48 

Сатурн 
Май 5 2 24 1 9 , 1  1 2 0 1 05 

1 5  2 29 1 3 .3 1 2 25 08 
25 2 34 0 1 .6 1 2 47 55 

Июнь 4 2 38 39.8 1 3 09 09 
1 4  2 43 03.9 1 3 28 34 
24 2 47 09.5 1 3 45 56 

Уран 
Май 5 2 1 1 7 2 1 .0 -1 6 28 24 

1 5  2 1  1 7 45.0 -1 6 26 59 
25 21 1 7 49.3 - 1 6 27 04 

Июнь 4 21 1 7 34.3 -1 6 28 35 
1 4  2 1  1 7 00.8 -1 6 3 1 30 
24 21 1 6 1 0 . 1  -1 6 35 40 

Нептун 
Май 5 20 26 30.7  -1 8 53 1 3  

1 5  20 26 26.7 -1 8 53 28 
25 20 26 09. 1 -1 8 54 28 

Июнь 4 20 25 40.4 -1 8 56 1 1 
1 4  20 25 00.0  -1 8 58 32 
24 20 24 1 0 .2 -1 9 0 1 26 

4* 

Видимый I диаметр 

5.9" 
5 .3  
5 . 1  
5 .4  
6 .2  
7 .4  

1 6 .6  
1 8 . 0  
1 9 .6  
2 1 . 7  
24 .3 
27. 5 

1 6. 2  
1 5.8 
1 5. 0  
1 4 . 0  
1 3 . 0  
1 2 . 1  

33 .7  
34. 1 
34.7 
35.3 
36. 1 
37.0 

1 6. 2  
1 6.3  
1 6.4 
1 6. 5  
1 6. 6  
1 6.8 

3 .5  
3 .6 
3.6 
3 .6 
3.7 
3 .7  

2.3 
2.3 
2.3 
2.3 
2 .3  
2 .3 

Блеск 

-о . з m  
-1 . 0  
-2 .2  
-1 .2  
-0 .4 

0 .3  

-4. 1  
-4. 2  
-4. 2  
-4. 3  
-4 .3 
-4.4 

-1 .6  
-1 .4 
-1 .2 
-1 . 0  
-0 . 8  
-0 .6 

-2. 1  
-2. 1 
-2. 1 
-2. 1  
-2.2 
-2.2 

0 . 1  
0 . 1  
0 . 1  
0 . 1  
0 . 1  
0 . 1  

5 .8  
5 .8  
5 .8  
5 .8  
5 .7  
5 . 7  

7.9 
7.9 
7.9 
7.9 
7.9 
7.9 

Условия в идимости 
планет 

МЕРКУРИ Й :  Види мости 
нет . П ройдет по соз
вездия м Овна ,  Тел ьца , 
Близнецов .  

ВЕНЕРА : хорошая вечер
няя  видимость.  Созвездия 
Близнецов , 

Рака. 

МАРС : хорошая види
мость, в начале мая виден 
почти всю ночь, в даль
нейшем видимость посте
пенно сокращается . Соз
вездие Девы .  

ЮП ИТЕР : утренняя види
мость начинается во вто
рой половине мая . Соз
вездие Рыб.  

САТУР Н : утренняя види
мость начинается в июне.  
Созвездие Овна.  

УРАН и Н ЕПТУН : утренняя 
видимость. Созвездие Ко
зерога. 
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Заход и восход Солнца, заход планет с вечерней и восход планет с утренней 
в идимостью на ш ироте 560 

Солнце Венера Марс Юпитер Сатурн Уран 

дата заход восход заход восход 

Май 5 1 9 46 4ЧОам 0 03 3 58 3 39 4 1 6 
1 5  20 06 3 48 0 1 3 3 1 1 3 03 3 39 
25 20 23 3 32 0 1 0 3 25 2 27 3 02 

Июнь 4 20 38 3 20 23 55 1 43 1 51  2 25 
1 4  20 47 3 1 3 23 32 1 02 1 1 5  1 48 
24 20 51  3 1 4 23 03 0 24 0 38 1 1 О 

Заход и восход Солнца, заход планет с вечерней и восход планет с утренней 
в идимостью на широте 500 

Солнце Венера Марс Юпитер Сатурн 

2 07 
1 28 
0 48 
0 09 

23 29 
22 50 

Уран 

дата заход восход заход восход 

Май 5 1 9 24 4 30 23 1 9  4 1 0 3 47 4 31 1 46 
1 5  1 9 39 4 1 5 23 29 3 22 3 1 2 3 55 1 07 
25 1 9 52 4 03 23 29 2 37 2 37 3 1 8 0 28 

И юнь 4 20 03 3 54 23 20 1 54 2 02 2 42 23 48 
1 4  20 1 0  3 50 23 03 1 1 4  1 27 2 05 23 09 
24 20 1 3  3 51 22 40 0 37 0 51 1 28 22 29 

Нептун 

1 34 
0 54 
0 1 5 

23 35 
22 55 
22 1 6  

Нептун 

1 09 
0 29 

23 50 
23 1 0  
22 3 1  
2 1  5 1  

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 (целое число часов) и вычтите долготу пункта наблюдений.  
П ример:  Найти момент восхода Солнца в г .  Орел (долгота л. = 2h36m, широта <р = 530) 1 июня 
1 999 г .  Начнем с интерполяции на дату. Из таблиц: 25 мая на широте 560 Солнце восходит в 3Ч32М , 
4 июня - в 3Ч20М• Дата 1 июня отстоит на 7 сут от 25 мая , табличный интервал - 1 О сут. Сле
довательно, коэффициент интерполяции 0,7 . 1 июня Солнце взойдет в 3Ч32М + (3Ч20М - 3Ч32М) х 0 ,7  = 

= 3Ч24М •  Аналогично найдем для широты 500 : восход Солнца 1 июня - 3Ч5?М. Теперь следует интер
поляция по широте с коэффициентом 0 ,5 :  3Ч24М + (ЗЧ5?М - 3Ч24М) х 0,5 = 3Ч40М• ЭТО местное время 
восхода Солнца в Орле 1 июня.  К нему прибавим разницу с Гринвичским временем (летом - 4 ч.) и 
вычтем долготу 2h36m. Получим 5Ч1 6М • Такое время покажут ваши часы в момент восхода Солнца. 
(Допустима ошибка в 1 -2 мин.) . 

. .. / . . 
. /.- : 

./ .. , ' . 
'. 'i . i · ··: · ·.i .... �� .. 

" ,/ .. 
t ·  

. ..• 

Солнце, Луна и планеты Венера,  Сатурн, Меркурий, Юпитер, Уран и Нептун на эклиптике 10 мая 1999 г. 
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Солнце и планеты Венера, Меркурий, Сатурн, Юпитер и Уран на эклиптике 30 мая 1 999 г. 

Солнце и планеты Венера, Меркурий, Сатурн и Юпитер на эклиптике 20 июня 1 999 г. 

МЕТЕОРНЫЕ ПОТОКИ 

Название Даты видимости Радиант Созвездие V, км/с Часовое 
потока число 

а 8 

l1-Аквариды апр 21  - май 1 2  22h1 6m -40 Водолей 66 1 2  
Корониды май 21  - 31  1 5 28 34 Сев. Корона 6 
Ариэтиды май 21 - июль 1 2 36 24 Овен 
у-С корпиониды май - июнь 1 5 1 2  -28 Весы 28 7 

В.А. ЮРЕВИ Ч 
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Фотосфера Солнца 9 октября 1 998 г.  Немногочисленные группы пятен 
наблюдаются на высоких широтах в северном и южном полушариях Солнца 

Хромосфера Солнца в линии На 25 октября 1998 г. Активность выражена в 
виде сла60контрастных флоккулов в южном И северном полушариях. Здесь 
же локализованы диффузные волокна (протуберанцы). которые на фоне 
диска Солнца выглядят темными nоnосками nричудливой формы. 

Снимки Т.8 .  Говориной. Байкальская астрофизическая обсерватория 
ИСФЗ СО РАН. 
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Информация 

Солнце в октябре
ноябре 1 998 г. 

Гелиофизикам давно известно, 
что кривая изменения относитель

ного числа солнечны х  пятен (чис

ла Вольфа W) может считаться 

гладкой лишь с большой натяж
кой. Асимметричная колоколооб

разная кривая, отражающая раз

витие 1 1 -летнего цила солнечной 

активности . изрезана многочис

ленными пиками и спадами.  Хара
ктерное время таких вариаций -

2-5 месяцев. 

Наглядны м  примером может 

служить ситуация осенью 1 998 г. 

Если в августе-сентябре среднеме
сячное число Вольфа вплотную 

приблизилось к значению 1 00, то в 
октябре-ноябре активность замет
но снизил ась и среднее число W 
оказалось в пределах 50-60. В на

чале октября на солнечном диске 

наблюдалась единственная замет

ная группа пятен. Лишь к концу 

второй декады число пятен снова 

увеличилось, однако эти группы 

были сравнительно небольшими. 

К концу октября активность вновь 

понизил ась. 

В ноябре солнечную актив

ность можно назвать умеренной. 

Как и в августе-сентябре , распре
деление пятен и их групп по долго
те было очень неравномерным. 

Характер вариаций числа сол

нечных пятен позволяет предполо

жить заметное увеличение величи

ны W зимой 1 998-99 гг. Сол нечный 

цикл продолжает развиваться . 

с.А . Я3ЕВ . 
кандидат ФиЗl/ КО

математичеСКIIХ наук 



Информация 

"Черепаха" в космосе 

Космический Телескоп им. 

Хаббла уже показал нам, что умира

ющие солнцеподобные звезды спо

собны создавать структуры очень 

странных форм (планетарные ту

манности). Исследуя объект NGC 

62 1 0, КТХ добавил еще одну при

чудливую форму К своей "портрет

ной" галерее - морскую черепаху. 

( Присвоение планетарным туманно

стям подобных имен - вызов приро

де в попытках понять, как она соз

дает эти необы чные формы. ) 

NGC 62 1 0  расположена в со

звездии Геркулеса на расстоянии 

около 6600 св. лет. Размер туман

ности - около 1 .6 св. года. В нут

ренняя оболочка - около 0.5 св. го

да в диаметре. 
Больший снимок показывает 

всю туманность, а на врезке � 

сложная структура,  окружающая 

умирающую звезду. Оба изобра

жения скомпонованы из снимков, 

полученных при наблюдениях 

6 августа 1 997 г. Ш ирокоугол ьной 
пла нетной камерой 2 (WEPC2).  

Све'lение туманности вызывается 

ультрафиолетовым светом из уми

рающей звезды , ионизующим и 

возбуждающим атомы туманно

сти. Большее изображение ском

поновано из снимков, полученных 

с тремя фильтрами.  Красны й  

фильтр показы вает распределение 

водорода , составляющего боль

шую часть вещества туманности; 

синий - ионизованный кислород, и 

зеленый - дважды ионизованный 

кислород. 

В нешние слои вещества, отде

лившиеся от звезды,  размывают ее 

очертания. Яркая центральная об

ласть кажется похожей на "обо-

Рlаnе1Эry Nebula NGC 621 О 
лочку наутилуса"; внешняя струк

тура - на "черепаху". Центральная 

звезда выглядит белой точкой.  

Она видна на обоих изображениях, 

но лучше выделяется на врезке. 

Вещество, извергнутое централь

ной звездой, перфорирует оболоч

ки " наутилуса". Замечател ьная 

особенность туманности - много

численные дыры во внутренних 

оболочках, из которы х  извергают

ся струи материи. Эти джеты фор

мируют выбросы, направленные в 

противоположные стороны .  П о  

крайней мере четыре струи мате

рии хорошо заметны в туманно

сти. Джеты попарно противопо

ложны друг другу, выявляя свою 

"биполярную" природу. Считает

ся, что источник джетов - "быст

рый ветер", Т.е. поток частиц, ра

зогнанных излучением горячей 

центральной звезды.  Яркие обод

ки во внутреннем "наутилусе" обо-

лочки очерчивает дыры. Они соз

даны этим "ветром" и действуют 

подобно соплу шланга, направля

ющего поток материи. 

Другая особенность - выступ 

справа в форме наконечника стре
лы, выходящий из дыры почти на 
краю. "Наконечник Стрелы "  сдви

гает наружу вещество туманности. 
Образованное при этом вздутие 
имеет уменьшенный аналог н а  
противоположном краю. В с я  кар
тина свидетельствует о поэтапном 

формировании туманности , по
скольку выступы расположены 
ближе к центральной звезде, чем 
окраинные джеты . Нижний в ы 
брос на основном снимке - серия 
пятен разной плотности, показы
вающая, что джеты - переменной 
интенсивности. 

RELEASE: STSc/-РRС98-З6 

October 22, / 998 
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Информация 
На окраине Солнечной 
системы 

В штаб-квартире Европейской 

Южной Обсерватории в Гарчинге 

( Германия) 2-5 ноября 1 998 г. со
стоялось рабочее совещание по 

малым телам на окраинах Солнеч
ной системы. Особый интерес вы
зывали объекты пояса Койпера 

(ОП К), хотя рассматривались так
же далекие кометы и луны внеш
них планет. В течение четырех 

дней около 50- специалистов со все

го мира провели плодотворные 

дискуссии .  Согл асованы планы 

изучения окраин Солнечной систе

мы на ближайшие годы. Особое 

значение придается набл юдениям 

на телескопах следующего поко

ления (Очень Большой Телескоп 

ЕЮО, телескоп им. Кека на Гавай

ях и др.).  

На'lИная с 1 992 Г . ,  когда был 

обнаружен первый объект пояса 

Койпера, открыто более 70 небес

ных тел этого типа. Всего там мо

жет насчиты ваться до 1 00000 объ

ектов размером более 1 00  км. Са
мый далекий из них,  1 996 TL66 

удаляется на расстояние в 1 35 а.е.  

от Сол нца.  

Эти объекты , по- видимому, -

Планетоход, использу
ющий местные ресурсы 

В декабре 1 997 г. в Универси

тете штата Аризона состоялись ус

пешные испытания планетохода, 

которому предстоит прокатиться 

по пыльным тропинкам иных ми

ров. Дети ще инженера М. Маркоц

ци названо «LORPEX" (исследова

тел ь планет, заправля ющийся ме

CТlIbIM топл ивом) - ЭТО новы й тип 

космического ап парата. 
Конструктивно планетоход по

хож на марсоход «Содженер» (Зе

мля и Вселенная, 1 998 ,  H� 3) ,  кото

рый в июле-сентябре 1 997 г. пере

мещался на небол ьшие расстояния 

при изучении дол ины Арес Валлис 

в ра йоне посадки американской 
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остатки много большей популя

ции, возникшей на ранней стадии 

Сол нечной системы , около 4,5 

млрд лет назад. Притяжение со

седних планет, Нептуна и Урана, и 

взаимные столкновения уменьши

ли их количество. Самая внешняя 

из больших планет, Плутон,  веро

ятно, наибольший член этого 

класса объектов. По современным 

представлениям короткопериоди

ческие кометы приходят во внут

ренние области Солнечной систе

мы из пояса Койпера, и их ядра, 

« грязные снежки", чей обы чный 

размер порядка нескол ьких кило

метров, просто небольшие ОПК.  

Из-за больших расстоя ний 

объекты пояса Койпера очень тус

клые, несмотря на значител ьные 

размеры , 1 00--500 км в диаметре, и 

могут быть наблюдаемы только в 

бол ьшие телескопы.  

Среди наибол ее интерес н ы х  

сообщений на совещании - ин

формация об объекте 1 996 ТО66. 

Он был открыт в октябре 1 996 г. 

группой астрономов из Гавайско

го университета 110 время обзора 

неба, имевшего цел ью поиск ОПК. 

1 996 ТО66 - один из ярчайших 

транснептуновых объектов - его 

блеск 2 1 ,2т, что все же в 1 ,5 мл н раз 

слабее, чем слабейшие из звезд, 

видимых невооруженным взгля

дом. Астрономы ЕЮО на 3 ,6-м 

Телескопе Новых Технол огий в 

станции « Марс ПатфаЙндер". Пла

нетоход « LORPEX" сможет не 

тол ько ездить на колесах, но и 

подскакивать и даже совершать 

полеты над поверхностью плане

ты, так как оснащен МИllиатюр

ным ракетным двигателем. 

А ппарат будет снабжен систе

мой самостоятел ьного производст

ва топлива из материалов планеты 

для работы двигателя планетохо

да. С этой цел ью будет применять

ся метод электрол иза твердых 

окислов грунта. Для производства 

топл ива в качестве катализатора 

служит мембранная ячейка из оки
СИ циркония. Сол нечная батарея 

планетохода будет вырабатывать 

энергию, нагревая мембрану до 

9000 С. При такой температуре 

двуокись углерода разлагается на 

течение 6 ночей августа-октября 

1 997 г. получили через различные 

опти ческие фильтры около 5 0  

снимков этого объекта и точно 

измерил и его яркость. Оказалось, 

что она меняется с периодом око

ло 6 ч 15 мин,  и переменность вы 
звана вращением объекта. Диа

метр 1 996 ТО66,  оцененный по 

средней яркости , оказался наи

большим из  всех известны х  О П  К ,  

примерно 600 к м ,  а это составляет 

ровно одну треть от размера Плу

тона . Кроме того, это небесное 

тело оказалось п родол говатой 

формы,  одна ось на 1 0% бол ьше, 

чем другая. Очень возможно, что 

на поверхности имеются темн ы е  

и светлы е  районы .  Цвет его серо

голубой, сходный с цветом Харо

н а  (спутн и к  Плутона)  и О П К  

1 996 TL66. 
Обнаружение вращения О П К  

дает ценную информацию для по

нимания процессов формирования 

Сол нечной системы : ведь 1 996 

ТО66 сравнител ьно бол ьшой объ

ект, и его период вращения, воз

можно, так и не изменился с мо

мента образования.  Интересно, 

что Хирон, малая планета на орби

те между Сатурном и Ураном, то

же имеет период вращения, близ

кий к 6 час. 

ESO Press Release 4 1 /98 

5 November 1 998 

кислород и окись углерода. Мемб

рана сепарирует данные компо

ненты , и затем они про пускаются 

через сифон, а П01 ОМ помещаются 

в топл ивный бак. Такая техноло

гия позволяет получать за 1 О сут 

до 1 кг топлива. Этого достаточно, 

чтобы аппарат мог пролететь рас

стояние до 2 км ил и подпрыгнуть 

до того места, где предстоит про

вести исследования. 

Конструкторы « LORPEX" 

предложили NASA воспол ьзовать

ся планетоходом такого типа для 

дал ьнейших исследований Марса, 

других планет и их  спутников.  

Предполагается испол ьзовать его 

в проектах полетов американских 

АМС на Марс (в 2003-2005 гг.) .  

New Scientist,  1 997. 1 56, 2012 



Хорошо известно высот
ное здание Московского 
государственного уни
верситета им.  М.В. Ломо
носова на Воробьевых 
горах. Но, очевидно, не 
все знают, что на верхних 
этажах, метрах в 50-ти 
ниже шпиля, увенчанно
го звездой, расположен 
уникальный,  единствен
ный в мире Музей земле
ведения,  представляю
щий нашу планету во 

РОЖДЕНИЕ И ПЕРВЫЕ ШДГИ 

Уже в первые годы по
сле основан ия М осков
ского университета в нем 
были созданы геологиче
ский и минералогический 
кабинеты (по сут и ,  му
зеи ) .  С течением времени 
они п ревратились в круп
ные собрания минералов, 
руд и гор н ых пород. В 
конце прошлого века вы-

По музеям u выставкам 

к 275-летию Российской академ и и  наук 

Музей Земли 

в Московском университете 

с.д. УШАКОВ , 

доктор геолого-минералогических наук 

Б.с. ЗАЛОГИН, 
кандидат географических наук 

Е . п. ДУБИНИН, 

доктор геолого-минералогических наук 

всей ее многоли кости . 
Он занимает семь этажей 
(с 24 по 31 -Й). Общая пло
щадь его помещений -
около 3000 м2. 

Под термином « зем
леведение» понимается 
ком плекс таких взаимо
связанных наук о Зем
ле, как геотектоника и 
м инералогия , геогра
фия и океанология, гео
физика и геохимия . . .  

Музей землеведения -

дающи мся географом и 
этнографом Д. Н .  Анучи
ным ( 1 843-1 923) был орга
н и зован небольшой , но 
содержательный геогра
фический музей .  В 1 930 г. 
геологический и минера
логический музеи переда
ны Московскому геолого
разведочному институту, 
а географический остал
ся в МГУ, он значительно 
пострадал в годы Вели-

учебно-научное исследо
вательское подразделе
ние М ГУ. 3десь профес
сора и п реподаватели 
факультетов читают лек
ции студентам и про во
дят практические заня
тия с ними, а сотрудники 
музея ведут фундамен
тальные и прикладные 
исследования. Музей зе
млеведения - головной 
среди вузовских музеев 
страны. 

кои отечественной вой
ны:  сохранились лишь от
дел ьные разрозне н н ы е  
экспонат ы .  Планирова
лось организовать уни
верситетский почвенный 
музе й ,  но из-за отсутст
вия помещений он так и 
не был создан_ Таким об
разом , к концу 40-х гг. Мо
сковский университет не 
имел ни геолого-минера
логического, ни географи-
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ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ 
Т О Ч Н ЫХ 

и Е С Т ЕСТВЕ н н ы х  
Н А У К  8 М Г У  

3 1  ПА)!I( 

nРОИСХОЖДЕНI1Е  
и 

С Т Р О Е Н И Е  З Е МЛи 

ЗА 3 Т Д Ж  

28 Э Т А Ж  

3НДОГЕннЫЕ М 1 о цессы 

27 Э Т А ж  

ЛРОUЕ ССЫ 06РА3D 8дниЯ . 
МиНЕ РАлоа 

и "Ql\ f 3 tf b'II,  I1CI<OnДEMЫX 

26 Э Т " �  

экзогеННЫЕ П Р о ц Е С С!>! 

25 ЭТАЖ 

ПРИ Р ОJl НАЯ З О НАЛ ЬНОСТ Ь 

24 Э Т дж 

Расположение отделов Музея 
землеведения на верхних эта 
жах BblCOTHOrO здания МГУ на 
ВоробьеВblХ горах в Москве 

ческого, н и  поч венного 
музея . 

Чтобы ликвидировать 
этот пробел , в новом зда
нии МГУ на Ленинских го
рах, строительство которо
го началось в конце 40-х гг. , 
предполагалось органи 
зовать соответствующие 
музеи на каждом из  есте
ственных факул ьтетов .  
Одновременно родилась 
идея еди ного межфа
культетского музея , кото
рый объединил бы совре
менные знания в области 
геологической , географи
ческой и биологической 
науки .  После неоднократ
ных обсуждений ,  в фев
рале 1 950 г. ректор М ГУ 
академик А. Несмеянов 
обратился с ходатайст
вом к правительству. И 
вот принято специальное 
постановление Совета 
Министров СССР от 23 
августа 1 950 Г .  о создании 
в высотной части нового 
здания М ГУ им .  М . В . Ло
моносова Музея земле
ведения  с тремя разде
лами : история развития 
Земли (общее землеве
дение) , п рирода СССР и 
истор и я  р аз в ития  точ
ных  и естественных н аук  
в М осковском универси
тете .  

Первую дирекцию Му
зея возглавил известный 
географ , популяризатор 
науки и литератор Ю.К .  
Ефремов. Под его руко
водством организовали со
трудники географического 
и геологического факуль
тетов полевые сборы при
родных экспонатов и со-



Экспозиция начинается с само
го  верхнего, 3 1 -ro этажа . Она 
демонстрируе т начальный пе 
риод эволюции Земли 

ставили начальные проек
ты оформления стендов. 
Общее научное содержа
ние экспозиций разработа
но Музейной комиссией 
МГУ под председательст
вом профессора Г еологи
ческого факультета Е .А .  
Кузнецова . 

В конце 1 951  г. дирек
тором Музея землеведе
ния стал профессор Гео
логического факультета 
М ГУ н.п. Ермаков. С ноя
бря 1 95 1  г .  началась регу
лярная работа по оформ
лению и обустройству Му
зея землеведения (после 
переезда в новое здание 
на Л е нинских горах ) .  В 
ней участвовало свыше 
700 ученых и сотрудников 
М ГУ,  а также ряда инсти
тутов Академии  наук 
СССР и других научных и 
прикладных учреждений  
страны , более 200 худож
ников и скульпторов. Ос
новные работы были вы
полнены за два года. 

В дни ,  когда отмечался 
200-летний юбилей Мос
ковского уни верситета, 
1 4  мая 1 955 г .  состоялось 
официальное открытие 
Музея землеведения .  Бы
ли открыты экспозиции в 
1 6  залах, на 5 верхних 
этажах Музея .  К 7 ноября 
1 955 г. открыли еще 4 за
ла на 25-0М этаже, а в 
1 959 г. - все залы 24-го 
этажа. На этом создание 
Музея землеведения пра
ктически завершил ось. 
Он стал фун кциониро
вать как учебно-научное 
п одразделение М осков
ского университета. 

С июля 1 96 1  по 1 979 г .  
деятельностью Музея ру
ководил его директор 
п рофессор Геологическо
го факультета Б .А. Са
вельев .  В эти годы струк
тура Музея включала от
делы :  " Происхождение и 
строение Земл и » ,  "Эндо
генные процессы» ,  « Про
цессы образования мине
ралов и полезных ископа
емых» , " Экзогенные про
цессы и история Земли » , 
" Природная зональ
ность» , "Физи ко-геогра
фические области СССР 
и мира» . С 1 96 1  г. издает-

ся музе й н ы й  сборн и к  
"Жизнь Земли » ,  в кото
ром сотрудники музея и 
других научных организа
ций публикуют результа
ты своих исследован и й ,  
статьи по музейной мето
дической и фондовой ра
боте, а также информаци
онные материалы .  

С 1 980 г .  Музей земле
ведения возглавляет гео
лог-тектонист профессор 
С .А. Ушаков .  Работа сот
рудников теперь ориенти
руется не только на сов
ременные достижения на
уки , но и на ее перспекти-
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вы .  Н овые идеи находят 
отра>кение в экспозиции ,  
а также в учебном п ро
цессе. 

УЧ Е БНО-НАУЧ Н ЫЙ ЦЕНТР 

в настоящее время в 
залах Музея сосредото-
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чено около 300 учебно
научных стендов с тыся
чами графических, карто
графических и художест
венных экспонатов .  На
турные образцы объеди
нены в несколько сотен 
тематических коллекций ,  
включающих геолого-ми-

Занятия со студентами у стен 
дов Музея землеведения 

нералогические образцы,  
почвенные монолиты , 
гербари и  и чучела живот
ных.  Над стендами распо
ложено более 250 приро
доведческих картин  
пейзажи разных регионов 
страны,  выполненные ве
дущи м и  худож н и ка м и  
преимущественно с нату
ры.  Около 1 00 бюстов и 
барельефов крупнейших 
отечественных и зару
бежных ученых размеще
но в залах. 

В музее четыре сектора: 
геодинамики , минералогии 

Экспозиция,  расскаЗblвающая 
об эндогеННblХ факторах жизни 
Земли : о вулканизме и земле 
трясениях 



УникальнЬ/й экспона т Музея -
друза дЬ/мча тЬ/х крис таллов 
пьезокварца с Урала 

и истории Земли ,  космиче
ского землеведения и ра
ционального природополь
зования ,  музейно-методи
ческой работы и фондов. 
Во всех залах регулярно 
п роводятся учебные заня
тия студентов - на базе 
уникальных натурных кол
лекци й ,  проблемной и те
матической природоведче
ской экспозиции . Научная 
графика и карты , разме
щенные на учебных экспо
зиционных стендах , орга
нично  связаны с натурны
ми экспонатами н а  при 
стендовых витринах . Их 
дополняют художествен
н ы е  п роизведения -карти 
н ы  и скульптуры . Особен
ности геологических и гео
графических п роцессов на 
Земле, в мировом океане и 
морях, в различных регио
нах нашей планеты рассмат
риваются комплексно. Экс
позиция Музея учиты вает 
содержание учебн ых кур
сов геологического, гео
графического, поч венно
го и биологического фа
культетов. Но она также 
значительно расширяет 
кругозор студентов ,  уг
лубляет получаемые ими 
знания .  

Н е  тол ько студенты 
М ГУ - постоянные гости 
Музея . В нем п роводятся 
занятия и со слушателя
м и  университетского цен
тра « Экологи я » ,  со сту
дентами других вузов ,  
ш кольникам и ,  учащимися 
колледже й ,  гимназий .  
Это - научно-методиче
ский и организационный 
центр вузовских музеев 

Росси и .  Он координирует 
работу около 300 россий
ских вузовских музеев ,  
организует науч но-прак
тические конференци и ,  
семинары и школы ,  курсы 
повышения квалифика
ции работников музеев 
других вузов.  В ежегодно 
проводимой научной кон
ференции Московского 
уни верситета « Ломоно
совские чтения»  всегда 
работает секция музееве
дения .  

В недалекой перспек
тиве в Музее намечено 
создать систему инфор
мации ,  включающую банк 
основных данных о музее 
в целом и его подразде
лениях в Интернете . Тог
да разностороннюю ин 
формацию о музее можно 
будет получать оператив
но во всех уголках Земли .  

от ОБЩЕГО К ЧАСТНОМУ 

В соответствии с общим 
музейным принципом сис
темное представление о Зе
мле дается от общего к част
ному. В экспозиции 31 и 30 
этажей Земля рассматрива
ется как планета Солнечной 
системы. Здесь рассказано о 
различных теориях происхо
ждения и развития Вселен
ной, Галактики, Солнечной 
системы и Земли. 

Тематический стенд 
«Сферы Земли»  дает пред
ставление о ее внутреннем 
строении (субъядре , ядре , 
мантии ,  земной коре) ,  о 
внешних оболочках (атмо
сфере,  гидросфере ,  био
сфере) и причинах, по кото
рым произошло расслоение 
вещества на геосферы . 
На стендах этого этажа -
ключ к пониманию содер-
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жан ия разделов, представ
ленных на других этажах. 

Раздел Музея «Эндоген
ные процессы » (на 28-0М 
этаже) посвящен геодина
мическим процессам , про
исходящим в недрах Зем
ли ,  где совершается эво
пюция ее вещества. Там 
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формируется континен
тальная и океаническая 
земная кора, общие черты 
рельефа, возникают вул
канические извержения и 
землетрясения .  Можно 
увидеть весь ансамбль ли
тосферных плит, составля
ющих литосферу Земли ,  

Макет погружаемого подводно , 
го аппарата 'Пайсис " - экспонат 
«морского раздела " Музея 

разобраться в особенно
стях их движения, в харак
терных типах геодинамиче
ских процессов .  

В экспозицию раздела 
« П роцессы образования 
минералов и полезные 
ископаемые"  включено  
множество натурных об
разцов различных мине
ралов и полезных ископа
емых.  Витрины у стендов ,  
в которых они выставле
ны, удачно сочетаются с 
графической и художест
венной э кспозицией и со
здают полную карти ну 
процессов минералообра
зования ,  рудообразова
н и я ,  форм ирован ия по-

Череп мамонта с клыками, най 
денный в долине р . Уды (Вос 
точное Забайкалье) 



Уголок казахстанской полупус 
ТblНИ : ПОЧВbI, растительность ,  
ЖИВОТНblЙ мир .  Бюст исследо
вателя почв Казахстана почво 
веда -химика К.К. Гедройца 

лезных и скопаемых и за
кономерностях их про
странственного размеще
ния  в земной коре . 

Среди натурных образ
цов минералов и горных по
род (а их здесь демонстри
руется около 1 О тыс.) нема
ло уникальных по научной 
ценности , красоте и разме
рам. Прежде всего обраща
ют на себя внимание так 
называемые «пейзажные» 
камни ,  например, орские 
яшмы ,  пейзажный  агат , 
пейзажный кварц . . .  Иногда 
минеральные включения в 
кристаллах располагаются 
так, что возникает рисунок, 
как бы воспроизводящий 
окружающий ландшафт. 

26-0Й этаж занимает раз
дел «Экзогенные процессы 
и история Земл и » .  Это 
внешние процессы , преоб
разую щи е земную кору и 
поверхность планеты . От
дельно рассматри ваются 
экзогенные процессы суши 
и моря . Вводный стенд 
обобщенно характеризует 
сухопутные экзогенные 
процессы в целом , а затем 
рассмотрены каждый из 
них :  деятельность ветра , 
поверхностных и подзем
ных вод, снега, льда, мерз
лоты . . .  Показано, как воз
действуют на «лик» земной 
поверхности инженерные 
сооружения. В экспозиции,  
посвященной морским экзо
генным факторам , расска
зывается о природе Миро
вого океана и воздействии 
морских вод на берега, о 
накоплении и характере 
осадков на дне океана. 

Последовательно от до
кембрия до четвертичного 
периода раскрывается гео
логическая история и палео
география Земли, эволюция 
органического мира и стано
вление человека. Экспона
ты убедительно показыва
ют, что вся история Земли 
это единый эволюционно ус
ложняющийся путь. 

вся ПРИРОДА ЗЕМЛИ 

Разделу «природная зо
нальность» отдан 25-ый 
этаж. Натурные экспона-

ты , составляющие основу 
экспозиции ,  иллюстри ру
ют комплексность разви
тия ландшафтной оболоч
ки ,  взаимосвязь ее при
родных компонентов .  Де
монстрируется 230 поч
венных монолитов из раз
личных природн ых зон , 
гербарные и объемные об
разцы сотен растен и й ,  
спилы деревьев , муляжи 
плодов и т.д. Материалы 
скомпонованы так, что по
сетитель получает пред
ставление сначала о при
роде географического по-
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яса, затем о каждой зоне 
в целом , об ее основных 
составляющих элементах 
(климате, растител ьно
сти , рельефе почвообра
зующих пород, почве, жи
вотном мире) и их взаимо
действии .  Проблемы био
географии и экологии от
ражен ы  в картах, схемах, 
жи вописных картинах, по
казы вающих структур но
функциональные особен
ности биоценозов, пути 
приспособления растений 
и животных к зональным 
услови я м .  В разделе 
« П риродная зональность 
и ее компоненты »  отдель
но демонстрируются зоны 
тундры ,  лесотундры , леса 
разл ичных типов,  лесо
степи,  степи,  полупусты
ни, пустыни,  субтропики, 
высотн ые зоны . . .  

В итоге - полная кар
тина географической зо
нальности Земли .  

Регионал ьный раздел 
Музея - «Физи ко-геогра
фические области » - за
нимает 24-ый этаж. Экс
позиция комплексно ха
рактеризует крупные 
при родные районы Рос
сии и прилежащих терри
торий (в  границах бывше
го СССР) материков, оке-

Информация 

Земля звенит, 
как колокол 

Каждые 3-5 мин по земному 
шару пробегает волна, заставляю
щая планету содрогаться, подобно 

колоколу под рукой звонаря. Гео-
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анов и морей,  омывающих 
нашу страну. Отдельные 
экспозиционные компле
ксы посвящены крупным 
п ри родн оландшафт н ы м  
районам. Это - Русская 
равнина, ее южное гор
ное окаймление (Кавказ, 
Кры м ,  Карпаты) ,  Урал , 
Сибирь,  С редняя Азия ,  
Дальний Восток, Арктика. 
Для каждой из этих тер
риторий - обобщающие 
стенды , где природа и ре
сурсы охарактеризованы 
в целом.  Все эти компле
ксы построены примерно 
по единому плану. В цент
ре графической экспози
ции помещена картосхе
ма физи ко-географиче
ского районирования .  Те
матические картосхем ы  
показы вают п р и  родн ы е  
ресурсы (земельные,  
сырьевые,  энергетиче
ские) территории и их ис
пользование. В пристен
довых витринах демонст
рируются геологические 
образцы и коллекции по
лезных ископаемых. С ни
ми соседствуют образцы 
типичных почв и гербарии 
расте н и й ,  а под стеклян
н ы м и  колпаками разме
щен ы  чучела животных.  
П р ироде и ресурсам мо-

физики объясиили это множест
вом подземны х  толчков, происхо
дящих в разных регионах, которые 

дают какой-то общий эффект. 
Японские ученые из Нагойско

го университета построили мате
матическую модель искусственно
го "синтетического" подземного 

толчка, использовав сейсмограм
мы реальны х  землетрясений, и ус
тановили, что землетрясения не 

рей , о м ы вающих берега 
России ,  посвящены спе
циал ьные стенды. Каж
дому из четырех океа
нов Земли отведено м ес
то. Особы е  стенды у по
лярных регионов плане
ты - у Арктики и Антарк
тики . 

Выставочная экспози
ция « Косм ическое зем
леведение»  показывает, 
главн ы м  образом ,  воз
можности картографиро
вания природных условий 
Земли из космоса, иссле
дования не которых ме
теорологических и океа
нологических п роцессов,  
п ротекающих в разных 
регионах суши и на морях. 
Исходным материалом 
для создания таких карт 
служат космические 
снимки со спутни ков. 

Заканчи вая обзор Му
зея землеведе н и я  М ГУ,  
приведем отзы в  о музее 
экс-президента М ежду
н ародного географи ч е 
ского Союза профессора 
Ганса В и л ья мсона Аль
мана и з  Ш веции,  п осе
тившего музей в 80-х гг. : 
« Не поддающийся срав
нен и ю  н и  с чем музе й ,  
к а к  по содержанию,  так 
и по форме» . 

могут быть при чиной постоянного 
равномерного "звона" пл анеты . 
Ими выдвинута следующая гипо
теза : частые колебания земной 
тверди происходят, главным обра

зом, под воздействием перепадов в 
атмосферном давлении. Это пред
положение , очевидно, тоже нуж, 
дается в проверке. 

Science, 1 99 8 , 279, 2089 



В конце октября минув
шего года мир потрясли 
сообщения о массо вых 
разрушениях и гибели лю
дей в странах Централь
ной Америки , вызванных 
ураганом " М итч " .  Это 
был, пожалуй , наиболее 
разрушительный из ура
ганов в тропиках Север
ного полушария в 1 998 г. , 
хотя по своей природе 
это - в общем-то обыч
н ы й  тропический ци
клон.  М ного бед он при
нес Гондурасу, Н и кара
гуа, Сальвадору, Гвате
мале, потому что они не 
были готовы к атаке сти
хии : обычно ураганы их не 
затрагивал и ,  п роходили 
севернее. Эти страны по
лучили оповещение спе
циальной службы в США, 
но местным властям не 
удалось организовать за
щиту населения,  как это 
п остоянно делается на 
Кубе и в США. 

Ци клоничес кая дея 
тельность в тропиках Се
верного полушария в 
1 998 г. не была особенно 
бурной . Общее количест-

Траектория движения тропиче
ских циклонов, пересекавwих 
А тлантический океан в 1 998 г. 

Грозные явления природы 

Тропические циклоны 
в 1998 году 

ВО циклонов - меньше, 
чем обычно: с января по 
ноябрь возник 41  циклон , 
в то время как средняя за 
многолетний период ве
личина - 54. Кроме того, 
сезон тропических цикло
нов, приходящийся в Се
верном полушарии на пе
риод с июня ПО ноябрь, 
начался на сей раз с за
держкой : в июне вместо 8 
циклонов наблюдался 
лишь один,  притом мало
интенсивный ; возникнув в 
и юне, он просуществовал 
всего 5 дней. 

Территории России 
тропические циклоны ка
саются только на Даль
нем Востоке, в среднем -
дважды за сезон . Следу
ет заметить, что воздей-

ствие на П р и морский 
край , Курилы, Сахалин и,  
изредка, Камчатку они 
оказы вают не в перво
зданном виде, а как пра
вило - трансформирован
ными в акти вные цикло
ны умеренных широт. В 
сезоне 1 998 г. на Дал ь
ни й  Восток России (а 
точнее - на Курильские 
острова) прорвались три 
циклона из тро п и ков : 
"Стелла" ( 1 6- 1 7 сентяб
ря) , "Ви кки" (2З сентября) 
и "Зеб" ( 1 8 октября) . Их 
влияние на погоду выра
зилось в усилении ветра 
до ЗА м/с и сильных дож
дях. Заметного ущерба 
они не причинил и .  

Наиболее часто в 1 998 г .  
тропические циклоны ,  за-
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родившиеся в Тихом оке
ане,  нападали на при
брежные районы США (5 
раз) , Китая и Я понии (по 4 
раза) . Два тропических 
циклона выходили пооче
редно на берега Филип
пин ,  Тайваня и Мексики и 
по одному разу - на Вьет
нам , Южную Корею, Цен
тральную Америку, Боль
шие Антилы ,  Азорские 
острова и Индию. На за
паде Тихого океана ци
клонов в тропиках было 
вдвое меньше обычного 
( 1 2 при норме - 24) . 

Зато в тропической 
Атланти ке они бушевали 
значительно чаще : 1 3  при 
норме ,  равной девяти . 
Особенно бурным оказал
ся сентябрь, когда в Ат
лантике зародилось 6 
тропических ураганов,  
что вдвое п ревысило 
среднюю за много лет ве
личину,  причем в течение 
некоторого времени над 
океаном двигал ось одно
временно четыре цикло
на, а это бывает крайне 
редко. 

Рекорд дальности по
бил ураган "Жорж", воз-
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никший как тропическая 
депрессия в Атлантике, у 
островов Зеленого мыса 
1 5  сентября . Он двинулся 
на запад-северо-запад, 
прямо по пути Колумба -
к Центральной Америке. 
Постепенно разви ваясь, 
через сутки в центре Ат
лантического океана он 
довел свою скорость до 
1 8  м/с ; еще через день 
скорость возросла до 33 
м/с и при приближении к 
Малым Антильским ост
ровам 20 сентября дос
тигла 65 м/с. Над Антила
ми ураган пронесся со 
скоростью 48-55 м/с. На 
исходе дня 2 1  сентября 
он атаковал Пуэрто-Рико,  
на следующий день - До
мини канскую Республи
ку, сохраняя уровень ско
рости (48-53 м/с) . Ослабе
вать "Жорж" начал над 
Гаити и над Кубой ,  вос
точного берега которой 
достиг СО скоростью 33-
35 м/с. Вырвавшись на 
п ростор Мекси канского 
залива, ветер вновь уси
лился (до 45-48 м/с) . Ве
чером 27 сентября он по
дошел к устью Миссисипи 

Тропические ураганы, пронес 
шиеся в 1998 г. над Мексикан
ским заливом. Среди других -
ураганы "Жорж " и "Митч " 

еще с высокой скоростью -
48 м/с, но углубившись на 
территорию США, резко 
стал "сдавать", вернув
шись в состояние тропи
ческой депрессии со ско
ростью ветра не больше 
1 5  м/с на стыке трех шта
тов - Алабамы ,  Миссиси
пи и Флорида. 

29 сентября завершил ась 
бурная жизнь "Жоржа". Она 
продолжалась ровно две 
недели. 3начительные раз
рушения и немало челове
ческих жертв вызваны ура
ганом на острове Гаити и в 
Пуэрто-Рико. 

Ураган " Митч" сущест
вовал в разных стадиях 
своего развития с 22 ок
тября по 5 ноября и про
делал за это время путь 
из западной части Кариб
ского моря через Цент
ральноамериканский пе
решеек ,  Мексиканский 
залив и полуостров Фло
рида в Атлантику. На сво
ем пути он лишил жизни 
14 тысяч человек и при
нес огромный материаль
ный ущерб в Гондурасе , 
Никарагуа, Сальвадоре и 
Гватемале. В период с 28 
по 31 октября его сопро
вождали сильнейшие до
жди при ветре от 20 до 60 
м/с, вызвавшие катастро
фические наводнения.  

т.г. ИВА НИД3Е. 
кандидат zеоzрафических наук 
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Книги о Земле и небе 

«Актуальные проблемы 
астрофизики» 

В конце 80-х гг. в Астрономическом 
совете АН СССР (ныне Институт Астро
номии РАН) началось издание темати
ческих сборников обзорных научных 
статей. В одной из таких серий - «Акту
альные проблемы астрофизики » - из
дано уже 5 книг.  Бессменный ответст
венный редактор тематических сборни
ков - доктор физико-математических 
наук, п рофессор Алла Генриховна Ма
севич . Большинство статей написано 
ее учениками - сотрудниками Институ
та Астрономии РАН и дугих астрономи
ческих организаций .  Как правило, ста
тьи содержат результаты исследова
ний ,  выполненных в последнее время 
самими авторами .  

Тематические сборники астрофизи
ческой серии п редставляют большой 
интерес для научных работников, а так
же для аспирантов и студентов соот
ветствующих специальностей.  

1 .  «Современные проблемы физики 
и эволюции звезд» 
М . :  Наука, 1 989. 282 с. 

Этот сборник содержит обзоры важ
нейших результатов,  полученных в конце 
70-х и в 80-х гг. в области физики и эво
люции звезд. Монографии подобного ти
па не издавались уже 1 0  лет, и необходи
мость в такой книге остро ощущалась. В 
шести частях книги рассматриваются ос
новные достижения в исследовании ран
них и поздних стадий звездной эволюции. 
Б6льшая часть результатов исследова
ния звездной эволюции была получена в 
Астрономическом совете АН СССР под 
руководством А.Г .  Масевич. 

Первая часть сборника содержит 
статью А .Г. Масевич и А.В. Тутукова об 
актуальных проблемах теории  эволю
ции звезд. Авторы заострили внимание 
на трех проблемах : ранние стадии эво
люции звезд, эволюция двойных звезд 
и стадии ,  п редшествующие взрывам 
сверхновых. Весьма характерно для 
времени выпуска книги , два года спустя 
после взрыва Сверхновой 1 987А в 
Большом Магеллановом Облаке, что 
задача описания звезды - ее предшест
венника, названа вызовом для теории 
эволюции звезд (Земля и Вселенная , 
1 989, NQ 2) . Сейчас мы можем сказать, 
что астрофизики с этой п роблемой 
справились. 

Вторая часть монографии посвящена 
анализу ранних стадий эволюции 
звезд. В статье Б .М.  Шустова рассмот
рено звездообразование в нашей Гала
ктике. Дана детальная картина после
довательного звездообразования  на  
фронте спиральной волн ы  плотности . В 
обзоре А.Э.  Пискунова и О .Б .  Длужнев
ской обсуждаются наблюдаемые про
явления ранних стадий эволюции звезд 
и звездных скоплений .  В ней собран об
ширный материал по начальной функ
ции масс скоплений .  В статье ВЛ.  Гри
нина и П Л .  Петрова рассмотрены звез
ды типа Т Тельца - классический при
мер молодых звезд, не достигших еще 
главной последовательности.  

Если звезды главной последова
тельности почти не отличаются друг от 
друга по химическому составу атмо
сфер, то гиганты весьма разнообразны 
по этому параметру. В третьей части 
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книги,  в обзоре ТА Киппера, приведе
на полная классификация гигантов по 
их химическому составу. Ряд особенно
стей может быть объяснен современ
ной теорией эволюции звезд, но для по
нимания некоторых необходимо при
влечение новых идей .  А .В .  Тутуков ,  ис
ходя из представлений о физике и эво
люции звезд, смоделировал процесс 
звездообразования и эволюции хими
ческого состава в спиральных и непра
вильных галактиках. 

Четвертая часть книги посвящена ре
зультатам исследования двойных 
звезд. Е .И .  Попова и Л .Р .  Юнгельсон опи
сывают основные наблюдательные свой
ства двойных звезд и на их основе -
функцию звездообразования для двой
ных звезд нашей Галактики.  Она позво
ляет оценить число двойных звезд раз
личных типов на разных стадиях их эво
люции.  В статье А .М.  Черепащука изло
жены наблюдения масси вных тесных 
двойных звезд на разных стадиях их эво
люции.  Сравнение современных теорети
ческих представлений об эволюции мас
сивных двойных звезд с данными наблю
дений приводит к выводу О хорошем сог
ласии теории с наблюдениями в этом 
случае (Земля и Вселенная ,  1 985,  NQ 1 ) . 

Пятая часть книги включает четыре 
обзора по нестационарным звездам. В 
статье Ю.А .  Фадеева рассмотрена фи
зика пульсирующих звезд, указаны oc� 
новные м еханизмы неустоЙчи вости .  
Специально отмечена роль нелинейно
сти звездных колебаний большой амп
литуды для образования ударных волн 
и протяженных оболочек. 3 .В .  3ргма 
при водит новые дан н ы е  по физике 
рентгеновских барстеров, указаны ос
новные механизмы их образовани я ,  
движущие силы эволюции .  Напомним,  
что рентгеновский барстер - нейтрон
ная звезда, на которую падает вещест
во звезды-спутника .  Выделение грави
тационной энергии при падении генери
рует рентгеновское излучение, а проис
ходящее время от времени в накоплен
ном на поверхности барстера веществе 
термоядерные реакции вызывают рент
геновские вспышки.  Статья Т.А. Лозин
ской посвящена потере вещества мас
сивными звездами и природе остатков 
сверхновых з везд. Н азвание статьи 
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В .С .  И мшенника и Д .К .  Надежина -
« Гидродинамическая теория и основы 
физической классификации вспышек 
сверхновых звезд" . Как  известно ,  
С верхновая S N 1 987 А значительно от
личалась от обычных сверхновых. В 

' статье утверждается , что ее характе
ристикам полностью отвечает модель с 
компактной ( R  = 30R0) предсверхновой 
массой около 1 6М0.  

В шестой части книги обсуждаются 
современные представления  об эволю
ции Солнца. В.А.  Котов при водит свод
ку данных о пульсациях Солнца в раз
личных временных масштабах. В статье 
А .8 .  Федоровой обсуждаются методы 
построения моделей Солнца и влияние 
различных параметров на его нейтрин
ный поток. 

2. «Химическая эволюция звезд и 
Галактики» 
М . :  Космосинформ,  1 992. 234 с.  

Одно из наиболее акти вно разраба
тываемых в последнее время направ
лений астрофизики - изучение химиче
ского состава звезд и Галактики в це
лом и изменений этого состава за вре
мя жизни Галактики . Теория химиче
ской эволюции звезд и галактик долж
на решить две тесно связанные задачи : 
объяснить современное содержание тя
желых элементов в нормальных звез
дах и найти причины аномалий ,  наблю
даемых в химическом составе атмо
сфер определенных групп звезд. 

Таким «аномальным»  звездам посвя
щена значительная часть предлагаемых 
обзоров.  Л .С .  Любимков рассмотрел хи
мические аномалии в B-звеЗДГ1Х, связан
ные с перемешиванием звездных недр с 
оболочкой .  В обзоре Т. Нугиса представ
лен ы самые необычные среди ярких 
звезд с аномальным химическим соста
вом - звезды Вольфа-РаЙе. Их изучение 
позволяет наиболее наглядно по казать, 
как изменяется химический состав обо
лочки в процессе горения водорода и ге
лия .  Аномалии химического состава маг
нитных звезд и пекулярных А-звезд опи
сан ы  в обзорах Т .А .  Рябчиковой и 
Г. С . Бисноватого-Когана. Некоторые ти
пы аномали й  химического состава ком
понент тесных двойных систем рассмот
рены в статье А .В .  Тутукова. 



Обзор Ю.Л .  Францмана посвящен ис
следован и ю  звезд асимптотической 
ветви гигантов. Напомним,  что это ко
нечная стадия активной жизни пример
но 90% всех звезд. Именно эти звезды -
основной поставщик вещества, обога
щающий межзвездную среду и следую
щие поколения звезд различными хи
мическими элементами. Исследование 
аномалий химического состава гиган
тов представляет значительный инте
рес для теории эволюции звезд, по
скольку в их оболочках непосредствен
но наблюдаются продукты термоядер
ного синтеза. Для понимания химиче
ской э волюции вещества во Вселенной 
особенно важно изучение эволюции 
массивных звезд с массой больше 8М0,  
которая заканчивается взрывом С верх
новой.  При этом часть вещества, обога
щенного химическим элементами ,  
вплоть до  самых тяжелых, выбрасыва
ется в межзвездную среду. В обзоре 
В . М .  Чечеткина показано,  что образо
вание тяжелых элементов в ходе взры
вов сверхновых звезд объясняет не 
только их наблюдаемое общее обилие 
в звездах, но и распределение по атом
ным массам . 

Основные наблюдательные и теоре
тические п редставления об эволюции 
химического состава Галактики рас
смотрены в статье А.Э. Пискунова и 
С . В .  Верещагина. Показано, что глав
ная доля тяжелых элементов образова
лась на самых ранних стадиях эволю
ции Галактики . 

Массивным звездам и процессам , со
провождающим их эволюцию, принадле
жит важнейшая роль в нагреве, иониза
ции и динамике межзвездной среды. А 
ее состояние в конечном итоге прямо оп
ределяет скорость звездообразования. 
Роль пульсирующих красных сверхгиган
тов в образовании пылинок рассмотрена 
в обзоре Ю.А. Фадеева. Обнаружена 
связь между размерами пылинок и скоро
стью потери массы звездой. Анализу хи
мического состава источников около
звездного мазерного излучения посвяще
на статья В.С. Стрельницкого (Земля и 
Вселенная ,  1 975, NQ 4) . Обращено осо
бое внимание,  что водяной мазер мо
жет функционировать только в среде, 
почти лишенной водорода, и предло-

жен механизм сепарации элементов в 
межзвездных облаках - вымораживание 
тяжелых элементов и молекул на пы
линках. Когда внутри облаков появятся 
молодые звезды,  нач нут действовать 
процессы ,  разделяющие в пространстве 
газ и пыль. Далее испарение пылинок 
приводит к высвобождению водяного 
пара, формирующего мазерные конден
сации .  Высказано интересное предполо
жение,  что такие конденсации ,  практи
чески полностью лишенные водорода, 
могут быть протопланетами . 

3 .  «Неустойчивые процессы во Все
ленной» 
М . :  Космосинформ , 1 994. 264 с. 

В XIX и в 1 -й половине ХХ в. основны
ми объектами исследований (особенно 
теоретических) астрофизиков были 
стационарные состояния небесных тел . 
В последние десятилетия выяснилось, 
что абсолютно устойчивых небесных 
тел не существует , разница лишь в мас
штабах (временных и энергетических) 
их переменности . Проявления неустой
чи вости в мире звезд и галактик ,  во 
внешних и внутренних слоях Солнца,  в 
межзвездной среде, в атмосферах пла
нет и особенно Земли вызывают в на
стоящее время повсеместный интерес 
исследователей.  Изучение неустойчи
вых процессов,  кратковременных, дол
гопериодических и вековых, позволяет 
по-новому понять природу небесных 
тел , их образование и эволюцию,  ин
терпретировать их наблюдаемые свой
ства и выяснить физическое состояние 
их недр. Классический пример здесь -
изучение переменных звезд. Помимо 
глобальных проявлений неустойчиво
сти в виде пульсаций ,  вспышек новых и 
сверхновых звезд, переменности рент
геновского, мазерного и гамма-излуче
ния определенных типов объектов ,  в 
процессе эволюции каждого небесного 
тела существуют неустойчивые, в ряде 
случаев совсем короткие стадии .  В на
стоящее время такие неустойчивости 
уже доступны для изучения с помощью 
высокоточн ых целенаправленных на
блюдений (наземных и космических) , а 
также теоретического анализа и слож
ных двух- И трехмерных гидродинами
ческих расчетов. 
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И менно этим процессам уделено пре
и мущественное внимание в данном 
сборнике. Большинство обзоров посвя
щено различным типам пульсирующих 
звезд, о которых за последние годы по
лучено много новых данных. В обзоре 
А.А.  Памятных показано, что при роду 
переменности звезд типа � Цефея уда
лось объяснить на основе новых дан
ных о непрозрачности звездного веще
ства. А .Б .  Фокин исследует возникнове
ние и распространение ударных волн в 
протяженных оболочках пульсирующих 
гигантов и их влияние на образование 
спектральных линий .  

Цефеиды п родолжают оставаться 
объектами пристального внимания ас
трономов. Н . Н .  Самусь с соавторами на 
базе собственного богатого наблюда
тельного материала о классических це
феидах исследует зависимость период
светимость, изменяемость периодов ,  
рассказы вает об открытиях новых 
спектрально-двойных цефеид. В следу
ющей статье о цефеидах Ю.А.  Фадеев 
отмечает, что их роль в астрономии не 
ограничивается установлением шкалы 
расстояний .  Они также служат для про
верки теорий звездной эволюции бла
годаря тому, что с помощью зависимо
сти период-средняя плотность можно 
получить надежные оценки их масс (ра
нее это было возможно только для не
которых двойных звезд) и светимостей ,  
а также определить их диаметры . 

Обзор Б . М .  Шустова посвящен взаи
модействию звезд с межзвездной сре
дой . В нем приведен ы  результаты по
строения численных моделей оболо
чек,  образующихся в процессе эволю
ции звезд, подробно рассмотрено пове
дение оболочек вокруг звезд на позд
них стадиях эволюции ,  включая плане
тарные туманности . Постоянно сравни
ваются расчетные и наблюдательные 
данные.  Локальная функция светимо
сти детально рассмотрена в обзоре 
О .Ю.  Малкова. Сделан вывод, что в ок
рестностях Солнца реальные кандида
ты на роль скрытой массы - это объек
ты с массами от 0,00 1 до 0,075 Мо. До
вольно значительная часть скрытой 
массы может содержаться в неизвест
ных двойных системах. 

В работе В .В .  Ляховича, А. М .  Фрид-
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мана и О.В .  Хоружего исследована гид
родинамическая неустойчивость вра
щающегося газового диска во внешнем 
гравитационном поле. По-видимому,  
это самая нетривиальная статья сбор
ника. В ней показано, что газовый диск 
Галактики , имеет, как минимум,  три об
ласти , где могут генерироваться спи
ральные возмущения.  Первая неустой
чивость - на расстоянии 0 ,2  пк  от цент
ра. Вторая - на 0,5 кпк от центра. Они 
создали известные по наблюдениям 
« мини-спираль» в центре и слабо выра
женный  бар. Третья неустойчи вость 
развивается на расстоянии  Солнца от 
центра Галактики , и она может генери
ровать четыре спирали с углом закрут
ки, близким к наблюдаемому. Эти рас
четные выводы подтвердили и уточни
ли наблюдательные данные,  а вот сле
дующий их вывод предсказал новое, 
неизвестное ранее явление - существо
вание в галактиках гигантских антици
клонических вихревых с кул ьптур .  
Впоследствии эти авторы действитель
но обнаружили предсказанные ими вих
ревые движения в нашей и других гала
ктиках. 
4. «Эруптивные звезды » 
М . :  И НАСАН , 1 996. 234 с.  

В этом сборнике представлены ре
зультаты решения важной астрофизи
ческой задачи - исследование процес
сов,  вызывающих явления сверхновых 
звезд, различных типов новых, новопо
добных И вспыхивающих звезд. Эруп
ти вный характер акти вности з везд 
свойствен переходным фазам их эво
люции .  Изучение этих стадий является 
существенным для пони мания влияния 
различных физических факторов на 
развитие звезд и играет важную роль в 
разработке единого сценария их эволю
ции.  

В статье В.С.  Имшенника предложен 
новый м еханизм сброса оболочки 
сверхновыми второго типа,  в котором 
важную роль играет вращение исходно
го железного ядра предсверхновой . Из
вестно, что именно сверхновые счита
ются основными поставщиками тяже
лых элементов,  из-за них меняется со 
временем химический состав вещества 
во Вселенной . Влияние взрывов сверх
новых звезд на химическую и динами-



ческую эволюцию шаровых скоплений 
исследуется в статье Б .М .  Шустова и 
Д .З .  Вибе. 

В обзоре ВЛ. Архиповой приведена 
статистика вспышек новых звезд, по 
их наблюдаемому числу в нашей и в со
седних галактиках даны оценки реаль
ного числа новых звезд в пространстве. 
Анализируются основные сведения об 
этих звездах в широком диапазоне 
спектра, особое внимание уделено ре
зультатам проведенных в 70-х гг. спут
никовых наблюдений новых в инфра
красных лучах. Е .А. Карицкая рассмот
рела рентгеновские новые и их клас
сификацию.  Это двойные системы ,  в 
которых компаньоном обычной мало
м ассивной звезды оказы вается ней
тронная звезда или черная дыра. Физи
ческим характеристикам катаклизми
ческих звезд посвящен обзор с.ю. Шу
гарова.  В эволюционном плане эти 
звезды схожи с предыдущими ,  но вме
сто релятивистского объекта компаньо
ном служит «обычный » белый карлик. 
В обзоре А.Д. Кудряшова рассмотрены 
современные исследования по нуклео
синтезу при вспышках новых звезд. 

Две статьи посвящены вспыхиваю
щим звездам . Данные наблюдений  
этих звезд в окрестностях Солнца, в 
звездных скоплениях и ассоциациях, и 
вопросы их согласования с теорией эво
люции красных карликов изложил в 
своем обзоре Л . В .  Мирзоян .  Предложе
на эволюционная последовательность: 
звезды типа Т Тельца - вспыхивающие 
звезды - красные карлики . Р .Е .  Герш
берг сравнил вспышки звезд типа UV 
Кита со вспышками на Солнце и указал 
на возможность их общей природы. 

5. «Двойные звезды» 
М . :  Космосинформ,  1 997. 264 с .  

Исследование двойных звезд, долгое 
время бывшее частью астрометрии и не
бесной механики,  стало одной из самых 
актуальных проблем в теории звездной 
эволюции .  Эволюция компонент тесной 
двойной системы, в которой звезды об
мениваются массой, идет совсем другим 
путем, чем одиночных звезд. Именно де
тальное исследование эволюции тесных 
двойных систем позволяет объяснить 
свойства многих наблюдаемых объек-

тов .  В качестве введения к проблеме 
можно рассматривать статью И .Б .  Пус
тыльника, в которой излагается история 
развития представлений о физике двой
ных звезд, переносе вещества между 
компонентами и эволюционной значимо
сти полости Роша. На базе этих предста
влений и сформировались современные 
теории.  Во второй статье того же автора 
дан обзор свойств предкатаклизмиче
ских двойных систем, содержащих горя
чий, только что Образовавшийся белый 
карлик. 

В статье академика РАН А.А. Боярчу
ка с соавторами рассказано о трехмер
ных газодинамических расчетах движе
ния вещества в тесных двойных систе
мах.  Такие расчеты - наиболее совре
менный метод исследования этой про
блемы.  Полученные результаты застав
ляют пересмотреть м ногие устоявшие
ся мнения о газовых течениях в систе
мах взаимодействующих звезд. 

Изучение нейтронных звезд, входя
щих в состав двойных систем , дает воз
можность исследовать многие их свойст
ва. Только в двойных системах можно 
выявить и изучить черные дыры. Харак
терное свойство двойных систем с реля
тивистским объектом - рентгеновское 
излучение, возникающее при аккреции 
вещества обычной звезды (донора) на 
массивный объект (аккретор) . При этом 
свойства такого излучения могут сил ьно 
варьировать в зависимости от типа ак
кретора (нейтронная звезда или черная 
дыра) , донора и от их орбит. Член-кор
респондент РАН А. М .  Черепащук рас
смотрел с этой точки зрения ряд рентге
новских источников. В его статье изло
жены методы интерпретации свойств 
рентгеновского излучения (а также из
лучения в других диапазонах) , позволя
ющие определить параметры двойных 
систем , включая массы черных дыр. В 
ней дан список из 1 1  систем ,  в которых 
масса невидимого объекта превосходит 
верхний предел массы нейтронной звез
ды, и каждая система рассмотрена по 
отдельности. Интересно, что знамени
тый в свое время объект 55 433 в список 
не вошел (Земля и Вселенная , 1 986, NQ 1 ) , 
автор считает, что масса невидимого 
компонента в нем пока что определяет
ся неуверенно. 
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Среди звезд верхней части главной 
последовательности примерно чет
верть составляют химически пекуляр
ные звезды с аномально сильными ли
ниями некоторых химических элемен
тов .  В статье Т.А. Рябчиковой предста
влен обзор химического состава двой
ных звезд с ртутно-марганцевыми пер
вичными компонентами .  Эти звезды ин
тересны тем ,  что наблюдаемое в них 
обилие металлов не подчиняется зако
нам ядерного распределения элемен
тов.  Наиболее вероятное объяснение 
особенностей их химического состава -
диффузионное разделение элементов.  

Обзор Х.Ф. Халиулл ина посвящен 
п роблемам вращения линии апсид в 
тесных двойных системах. Результаты 
исследования этого я вления позволяют 
получить сведения о степени концент
рации вещества звезд к центру. В ста
тье О . Ю .  Мал кова рассматривается мо
дели рование распределения двойных 
звезд по отношению масс компонент в 
зависимости от различных предположе
ний о п роцессе образования звездных 
пар. Статья А.В .  Федоровой посвящена 
результатам теоретических исследова
ний эволюции маломасси вных рентге
новских двойных звезд, одной из компо
нент которых является нейтрон ная 

звезда. Д.В .  Биси кало представляет об
зор численных моделей для исследова
ния различных режимов аккреции в 
двойных системах с компонентами ,  не 
заполняющими полость Роша. Одна из 
звезд аккрецирует вещество звездного 
ветра своего спутника (Земля и Вселен
ная , 1 999·, NQ 1 ) . 

В статье А.В .  Тутукова обсуждаются 
проблемы поиска планет около звезд 
главной последовательности . Эта тема, 
вызы вающая живой и нтерес общест
венности , стала рутинной работой ас
трономов. И главное - успешной . Изве
стны по крайней мере четыре планеты у 
звезд с массами,  близкими к солнечной 
(51 Peg , 55 Сап , 70 Vir ,  47 Uma) .  Откры
ты первые планетные системы у радио
пульсаров. Автор, исходя из статисти ки 
двойных звезд, рассчитал, что частота 
образования планетных систем близка 
к 1 /3 от частоты образования звезд. В 
статье рассматриваются также возмож
ные свойства таких планетных систем . 
Показана эффективность поиска пла
нет при систематических фотометриче
ских исследованиях звезд малых масс. 

А .В .  ФЕДО РОВА . 

кандидат фшико-математическux наук 

Институт астрономии РА Н 

Информация формация получила подтвержде
ние в двух докладах. 

норвежского побережья. В 9 слу
чаях повторялис ь  полярные сия
ния н а  границе суши и моря,  
направленной здесь с севера 

Рисунок полярных сия
ний повторяет очерта
ние побережий 

Долгое время большинством 
специалистов отвергалось утвер
ждение участников одной из рос
сийских арктических экспедиций 
начала ХХ века, что полярные си
яния как бы "привязаны" к берегу 
моря и нередко следуют направле
нию побережий . Однако в мае 
1 998  г. на конференции Американ
ского Геофизического союза 
СШ А , состоявшейся в Бостоне 
(штат Массачусетс), эта давияя ин-
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Руководитель группы исследо
вателей из Университета штата 
Айова Л. Фрэнк пришел к выводу, 
что на протяжении сотен километ
ров линия распространения поляр
ных сияний четко соответствует 
очертаниям берега Гренландии.  

Эффект особенно заметен, ко
гда арка сияния идет с востока на 
запад, поперек направления побе
режья острова с севера на юг. Дос
тигнув суши ,  свечение, словно 
встретившись там с неким барье
ром, отклоняется. 

Аналогичные выводы сделаны 
в докл аде научного сотрудника 
Финского метеорологического ин
ститута в Хельсинки Т. Пулккине
на,  про водившего в течение 200 

дней наземные наблюдения вдоль 

на юг. 
Это явление он попытался свя

зать с различной электропровод
ностью суши и морских вод. Токи 
полярных сияний могут легче ин
дуцировать электротоки в отлича
ющейся высокой электропровод
ностью воде, чем на суше. В ре
зультате у берега возникают маг
нитные поля, образующие барьер 
для высокоэнергичны х заряжен
ных частиц, вызы вающих свече
ние. Как считает автор гипотезы , 
однако, подобный эффект слиш
ком слабый, чтобы его можно бы
ло зарегистрировать. 

New Scientist, 1 998, 158, 16 



Этого события астро
номическая обществен
ность нашей страны и ис
торики науки ждали поч
ти тридцать лет. И, нако
нец ,  дождались:  издан 
русский перевод класси
ческого труда вели кого 
греческого астронома 
Клавдия Птолемея « Ма 
тема тическое сочине 
ние » ,  более известного 
под названием « дльма
гест» . 

История этого перево
да такова. В 1 963 г. из
вестный историк науки 
профессор Иван Николае
вич Веселовский ( 1 892-
1 977) осуществил перевод 
с латинского бессмертного 
труда Коперника Ое 
Revolutionibus (О вращени
ях небесных сфер) . Пос
кольку Коперник много
кратно ссылался на «дль
магест» ,  то, как пишет Ве
селовский в предисловии 
к книге Коперника, ему 
«для составления коммен
тариев к Ое Revolutionibus 
пришлось перевести с гре
ческого текст Megale 
Syntaxis  Птолемея » .  А 
ведь оба сочинения при
мерно равны по объему 
(свыше 400 страниц печат
ного текста большого фор
мата) . Да и переводить 

КНИ2и О Земле u небе 

«Альмагест» 
Птолемея в русском переводе 

ТИТУЛЬНblЙ лист русского изда 
ния "Альмагеста " 

«пришлось» С древнегре
ческого. (Веселовский знал 
в совершенстве и латин
ский, и древнегреческий. )  

Труд Коперника в пе
реводе Веселовского вы
шел в свет в 1 964 г. в се
рии « Классики науки » , а 
вот с издан ием труда 
Птолемея дело застопо
рилось. По-видимому, те, 
от кого зависело, быть 
или не быть изданным 
Птолемею, все еще счи
тались со словами Стали
на об «обветшалой систе
ме Птолемея » ,  хотя со 
смерти Сталина прошло 
тогда более 1 О лет. Кро
ме того, академик п.л . 
Капица, возглавлявший в 
то время редколлегию се
рии « Классики науки » ,  
полагал , что классиче
ская наука начинается с 
Ньютона, а все , что было 
сделано до него, в серию 
входить не должно. 

Отказ в издании рус
ского перевода «дльмаге
ста» привел к прекраще-

"Канонический"  портрет Птоле 
мея 

1".:r.'IL1C� .. q �"W.Mi1W [HY� 
ИН(1НIуr исrorИL! ГСНC"lЮ'\НАIЩII :.t 'rEXНИКИ 

КЛА М И Й  ПТОЛЕМЕЙ 

АЛЬМАГЕСТ 
Матемзтичес[(ое сочинение 

n тринадчати книгах 
* 

П�JI"·IIО.\ � .\JX'l\lleГf".·,,�'<l(()m 
И . ! i  &''\:('I\ЩI<.:КОГО 

"'"-"t.М 
·"'y· .. · :)i< I:ЦA1IWr 

" " . 
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нию Веселовским работы 
над составлением ком
ментариев к нему. Впос
ледствии составители и 
редакторы нашли лишь 
немногие из них .  

К вопросу об издании 
русского перевода « Аль
магеста» астрономы вер
нулись только в 1 986 г. 
П редседатель Астроно
мического совета АН 
СССР член-корреспон
дент АН СССР Э.Р.  Мус
тель направил подготов
ленное автором этой ре
цензии письмо на имя  
председателя редколле-

PTOLEMAEI 
М А Т Н Б l\1 А Т I С LE  

CQllM1C1i0!1is Liucr PI'tl1\t1S 
grxc(. & Iarinc 

cditlls. 
A D D I TJE E X P L I C A T I O N E S  A L I. 

quollo,o,,,,,, .b E R A H1 0  R H E I N. 
H O L T  S41u,ld<ni1. 
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Птолемей - теоретик гармонии 
(с гравюры Ж. Соважа) 

гии серии « Классики нау
ки » академика А.А. Бае
ва, биолога по специаль
ности . Ходатайство Аст
росовета поддержал ака
демик В.А.  Амбарцумян.  С 
этими документами я был 
на приеме у А.А. Баева и 
встретил весьма благо
приятное отношение.  
Вскоре по поручению ре
дакционно-издательского 
совета АН СССР были со
ставлены и представле
ны в РИСО аннотация и 
содержание « Альмаге
ста» . Издание поручили 
Главной редакции физи
ко-математических наук 
издательства « Наука» .  

Далее подготовку из
дания возглавил заведу
ющий отделом Института 
истории естествознания и 
техники АН СССР п ро
фессор А .Т .  Григорья н ,  
которому Веселовский 
передал все права на из
дание его перевода. Под
готовка рукописи и соста
вление ком ментариев к 
ней были доверены чле
ну- корреспонденту Ака
демии наук Узбекистана 
ГЛ.  Матвиевской и кан
дидатам наук Г. Е .  Курти
ку и М . М .  РожанскоЙ.  Эти 
ученые,  напряженно ра
ботая в течение 8 лет, до
вели дело до конца. В 
1 994 г . комментарии были 
подготовлены.  

Но наступило время 
других финансовых п ра
вил . Н адо было пода-

Титульный лист Виттен6ергско
го издания первой книги "Аль 
магеста " 1549 г. на латинском 
языке 

вать зая вку  н а  гран т ,  
участвовать в конкурсе,  
добиваться ф инансиро
ван и я .  Вы пуск книги за
тянулся , в итоге она вы
шла тол ько в 1 998 г .  И 
вот она  п еред нами  -
толсты й  том ,  насчитыва
ющий вместе с коммен
тариями и приложения
м и  670 страниц .  

Несколько слов об 
особенностях пере вода. 
Еще работая над книгой 
Коперника,  Веселовский 
взял за основной принцип 
перевода - держаться 
возможно ближе к под
линнику, если это не по
мешает пониманию тек
ста читателем.  Коперник 
не употреблял терминов 
эклиптика и небеСНblЙ эк
ватор , вместо них у него 
стояли « средняя линия 
Зодиака » и «равноденс т 
веННblЙ круг» . Эти терми
ны Коперник позаимство
вал у Птолемея . 

Тот же принцип И . Н .  
Веселовский сохранил и 
при переводе «Альмаге
ста» . Уже в первой книге 
(а всего в Альмагесте 1 3  
книг) мы встречаем такие 
термины,  как «равноден
ствеННblЙ круг» (с .  1 О и 
далее) и « большой круг, 
проходящий через сер е 
дину Зодиака » (эклипти
ка, с. 1 1  и далее) . Иногда 
Птолемей (а за ним и Ве
селовский)  называет эк
липтику «наКЛОННblМ кру
гом» (с .  7) . Небесный ме
ридиан он называет ино
г да «серединой неба » (с. 
1 4) ,  иногда «полудеННblМ 
кругом» (с. 1 5) .  Но, види
мо, не всегда переводчик 
строго придержи вался 
этого принципа ,  ибо на 
той же с .  1 5  мы находим 
выражение «величина ду
ги большого круга , заклю -



Первая страница издания "АлЬ 
магеста " на греческом язЬ/ке 
1 538 г. 

ченного между полюсами 

эклип тики и экв а тора » .  
Хорды в круге названы 

« прямыми » .  
Еще когда работа над 

редактированием перево
да Веселовского только 
начиналась, между учены
ми возникла дискуссия о 
переводе этих терминов.  
Астрономы (Д. Я .  Марты 
нов ,  М . М .  Дагаев ,  В .А .  
Бронштэн )  считал и ,  что 
перевод нужно делать на 
современ н ы й  науч ный 
язык и терминология 
должна быть современ
ной .  Иначе даже человек с 
астрономическим образо
ванием не сразу поймет, о 
каком круге или линии  
идет речь .  Терминологию 
же Птолемея можно было 
оговорить в подстрочном 
примечании .  

Историки науки 
(А. п .  Юшкевич ,  д.т. Гри
горьян)  настаивали на до
словном переводе (кото
рый и был сделан Весе
ловским ) .  Их  точка зре
н и я  восторжествовала. 
Научный смысл терминов 
Птолемея объяснен в 
комментариях,  но они от
делены от основного тек
ста сотнями страниц,  и не 
всякий читатель будет их 
и зучать параллельна с 
текстом .  Поэтому м ы  со
ветуем ч итателям «Аль
магеста» иметь это в виду 
и регулярно обращаться к 
комментариям .  

Заметим также,  что 
авторы переводав «Аль
магеста» на немецкий 
язык К.  Манициус ( 1 9 1 2) и 
на английский Дж. Тумер 
( 1 984) использовали сов-
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ременные научные терми
ны.  

Во всех остальных от
ношениях перевод Весе
ловского заслужи вает са
мой высокой оценки .  Не в 
меньшей степени следует 
оценить работу коммен
таторов и редакторов из
дания Г .Е .  Куртика, М . М .  
Рожанской и Г Л .  Матви 
евской , причем наиболь
ший  труд выпал на долю 
первого. 

Первый вопрос, кото
рый возник перед редак
торами ,  - с какого текста 
делал свой перевод Весе-

ловский .  Прямых указаний 
на этот счет он не оста
вил . Правда, в предисло
вии к труду Коперни ка Ве
селовский писал , что в его 
распоряжении было фран
цузское издан ие ( 1 8 1 3-
1 8 1 6) аббата Альма с при
мечаниями Делам бра.  Пе
реводчик «Альмагеета» на 
французский язык Н.  Аль
ма действительно опубли
ковал не только француз
ский перевод, но и грече
ский текст, составленный 
им на основании анализа 
всех имевшихся в его рас
поряжен ии  рукоп исей и 
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старых публикаций «Аль
магеста».  Однако в тексте 
Альма есть недостатки,  на  
что не раз обращали вни
мание исследователи .  

В архивах Института 
истории естествознания и 
техники ,  где хранился пе
ревод Веселовского, об
наружен составлен ный  
копенгагенским учен ым 
ил.  Гейбергом экземпляр 
греческого текста, изда
вавшегося в 1 898 г. и в 
1 903 г. Это издание,  при 
подготовке которого были 
использованы 7 рукописей 
«Альмагеста» , удовлетво
ряет всем научным требо
ваниям .  Экземпляр книги 
Гейберга, найденный в ар
хиве Института, принад
лежал Веселовскому.  
Сличение его перевода с 
обоими  греческими тек
стами показало,  что пер-

1 08 

воначально Веселовский 
пользовался текстом Аль
ма, а потом исправил свой 
перевод по Гейбергу.  В 
дальнейшем он учел так
же некоторые поправки ,  
которые внес в текст К .  
Манициус. 

При составлении ком
ментариев к переводу бы
ли учтены комментарии 
К .  Манициуса и Дж. Туме
ра, а также обширная ли
тература,  посвященная 
«Альмагесту» . Перечень 
ее дан в конце книги и со
держит 270 названий .  

Рассмотрим содержа
ние  книги .  За коротким 
предисловием следует 
текст самого «Альмаге
ста» , зан имающий 425 
страниц. Кроме чертежей,  
воспроизведенных с ори
гинала, даны изображения 
приборов Птолемея , ре-

Иван Николаевич Веселовс 
кий - перевод чик "АЛЫfагеста "  
(1892- 1977) 

конструированные по опи
санию С.В.  Житомирским .  
В книгах V I I  и V I I I  приведен 
знаменитый звездны й  ка
талог, составленный Пто
лемеем на основе катало
га Гиппарха и собственных  
наблюдений .  

В разделе «Приложе
ния» следуют: очерк 
Г.Е.  Куртика и Г л. Матви
евской «Птолемей И его ас
трономический труд» (24 
страницы) ,  биография 
И . Н .  Веселовского с его 
портретом ,  написанная 
С .В .  Житомирским (3 стра
ницы) ,  статья Г .Е .  Куртика 
«Календарь и хронология В 
«Альмагесте» (8 страниц)>> .  
Далее начинаются коммен
тарии  к тексту труда Пто
лемея , занимающие 1 80 
страниц. 

Ком ментар и и  содер
жат следующую и н фор
маци ю :  обсуждение фи
лософии Птолемея и его 
взглядов на Вселенную,  
на п оложение в ней Зем
ли ,  доказательства, п ри 
водимые Птолемеем ,  по 
яснения к м атематиче
ским п остроениям вели 
кого ученого, к применяе
мым и м  теоремам . Во 
всех случаях рассказы ва
ется история этих теоре м :  
когда и к е м  впервые до
казаны ,  где и злагаются . 
Подробно анализируются 
астрономические наблю
дени я  и расчеты Птоле
мея, крити куются взгля
ды на труд Птолемея не
которых современных ис
следователей ( в  частно
сти ,  Роберта Н ьютона) . 
Исправляются крупные и 
мелкие ошибки самого 



текста или переводчиков 
на другие языки,  перепис
чиков .  

Книгу завершают спи
сок литературы ,  список 
принятых обозначений ,  
п редметно-именной ука
затель  (всего 27 страниц) .  

Этот перечень пока
зывает, какую громадную 
работу проделали ком
ментаторы «дльмагеста» 
И научный редактор изда
ния Г .Е . Куртик .  Выпуск 
этого труда - большой ус
пех творческого коллек
тива ,  работавшего над 
ним .  

Когда эта рецензия 
уже была сдана в печать, 
я получил дополнитель
ную информацию от быв
шего ученого секретаря 
Комиссии по истории ас
трономии (КИД) при дс-

Информация 

НОВЫЙ ЯПОНСКИЙ ЛУН
НЫЙ проект 

В феврале 1 998 г. планировался 

запуск японского космического ап

парата « Лунар-А» С программой 

изучения Луны . Однако старт при

шлось отложить из-за неисправно

сти сол нечных батарей зонда. В ре

зул ьтате задержки выгодное время 

начала выполнения программы ис

следований было упущено. Теперь 

старт АМС « Лунар-А» перенесен 

на август-сентябрь 1 999 г. 

В новых условиях полета на око

лолунной орбите аппарату придется 

пребывать в земной тени значитель

но дол ьше. Поэтому возникла необ

ходимость в увел ичении мощности 

бортовой энергети ки КА. В этих це

лях пришлось устанавливать на ап

парате дополнительную солнечную 

батарею массой 15 кг и пожертво-

трон омическом совете 
дН СССР Д .И .  Еремее
вой . Приведу здесь пол
ностью цитату из ее пись
ма: «В деле «пробивания» 
издания «дльмагеста» В 
переводе И . Н .  Веселов
ского много сил приложи
ла в 60-е гг. Комиссия по 
истории астрономии ,  ко
торую в то время возгла
влял П . Г . Кули ковский .  
Но н аши письма в редкол
легию «Классиков науки» 
не встретили понимания , 
а устно до нас доходили 
мнения , что дело стопо
рилось еще и тем , помимо 
прочего, что, мол , у «них» 
есть и свои переводчики ,  
и «чужаку» они не дове
ряют. . .  (Профессор И . Н .  
Веселовский знал 1 2  язы
ков и был широко извес
тен как крупный историк 

вать частью научных приборов. Со 

станции будет снят один из трех пе

нетраторов (массой 1 3  кг каждый). 

сбрасываемых на окололунной ор

бите. 

Пенетратор - это у��ойство 

для проникновения в верхний слой 

грунта, предназначенный опреде

лять состав пород и строение лун

ного ядра. Он представляет собой 

капсулу с научным оборудованием 

и снабжен ракетны м  двигателем 

(Земля и Вселенная, 1 995 , NQ 4). 

После удара о поверхность Луны 

со скоростью более 300 м/с он за

тем внедряется на глубину до 3 м. 

Приборы пенетратора должны со

хранить свои функции несмотря на 

сильный удар с ускорением 50 g. 
Пенетраторы снабжены сейсмо

метрами для регистрации лунотря

сений , происходящих на глубине 

от 500 до 900 м. Специалисты по

лагают, что л унотрясения случа

ются в одних и тех же местах с ин

тервалом около месяца и связаны 

с приливным напряжением, возни

кающим при обращении Луны во

круг Земли. 
Исследование характеристик 

механики ! ) .  Человек в вы
сшей степени интелли
гентны й  и сдержанн ы й ,  
о н  лишь с грустью сказал 
как-то в разговоре на эту 
тему: ну, тогда я не буду 
работать над коммента
риями ,  которые должны 
бы занять почти половину 
книги .  Рукопись перевода 
(а в КИД также хранился 
экземпляр ее машинопис
ной копии) ждала своего 
часа еще ЗО лет . . .  И пер
вое русское издание 
«дльмагеста» - это не  
только первый в России 
памятник  великому элли
ну, но и памятник  его рус
скому переводчику, заме
чательному историку нау
ки И вану Н и колаевичу 
Веселовскому» . 

Б.А . БРОНШТЭ Н  

сейсмических волн,  вызванных па

дением пенетраторов, позволит ус

тановить размеры и строение лун

ного ядра. Информация будет со

поставляться с данными, получен

ными сейсмометрами, установлен

ны�ии на Луне в 1 969-7 1 гг. амери

канскими астронавтами экспеди

ций « Аполлон- 1 2  и - 1 4» .  

Научный руководитель проек

та « Лунар-А» М. Хитоши С' l Итает, 
что отказ от одного из пенетрато

ров не повлияет на качество экспе

римента. Пенетраторы будут сбра

сываться на обе стороны Луны. 

До сих пор не ясно, состоит л и  

лунное ядро из железа - сидеритов 

(FеСОз), обычно обнаруживаемых 

в метеоритах, или из других мине

ралов. Решив эту проблему, мож

но судить о происхождении Луны. 
Она могла возникнуть л ибо при 

скользящем ударе о Земл ю  небес

ного тела размерами с Марс, либо 

была захвачена гравитационным 

полем нашей планеты , пролетая 

мимо Земли из отдаленных облас

тей Солнечной системы. 

New Sсiепti st, 1 998 , 1 58, 2 140 
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Информация 

Активность вул кана 
на острове Реюньон 

в Индийском океане в 700 км К 
востоку от Мадагаскара находится 

принадлежащий Франции о.  Ре

юньон. Его юго-восточную поло

вину составляет древний вулкан 

Питон-де-ла-Фурнез, один из са
мых активных вулканов в мире. 

Только за последние 300 лет он из

вергался около сотни раз. 

Мощные извержения происхо

дили и в доисторическую эпоху -

250 тыс. , 65 тыс. и 5 тыс. лет назад. 
И вот в 1 977 г. Питон-де-ла

Фурнез в очередной раз проявил 

высокую активность. Лава сожгла 

на склонах всю растительность, от 

пепла сильно пострадали окрест

ные поля и населенные пункты . 

После этой катастрофы француз

ские ученые создали прекрасную 

Информация 

Акустика помогла сейс
мологам 

в ночь на 25 января 1 99 8  г. на

учные сотрудники лаборатории 

Управления по изучению океана и 

атмосферы в Н ьюпорте (штат 

Орегон, США) во главе с К. Фок

сом, используя систему регистра

ции подводных звуков, предназна

ченную для обнаружения подвод

ных лодок, зарегистрировали не

обычную акустическую волну. 

Она пришла со дна северо-восточ

ной части Тихого океана. Пеленга

ция показала, что источник этих 

звуков расположен на подводном 

1 1 0 

обсерваторию, сумевшую вовремя 

предупредить население о боль

шинстве последовавших более 

мелких извержений (а их было не

сколько десятков) . 

Период необычно спокойного 

поведения реюньонского вулкана 

продолжался более 5 лет (63 меся

ца подряд), тогда как в предыду

щие десятилетия извержения про

исходили в среднем чаще, чем раз 

в год. Но вот на рассвете 9 марта 

1 998 г. внезапно начали ощущать

ся подземные толчки. Они были 

не сильными, но очень многочис

ленными, образуя обычный в по
добны х  случаях "рой" землетрясе

ний. 

В середине ДНЯ вершина горы 

начала как бы "вздуваться",  а 

склоны изменили наклон, что по
казали точные приборы,  как на

земные,  так и расположенные на 

борту спутников "GPS" (аlоЬаl 

Positioning System - "Система гло

бального определения положе 

ния"). 

Обы чно сейсмическая актив

ность приостанавл ивается , как 

тол ько начинается излияние из  

хребте, отделяющем Североаме

риканскую литосферную плиту от 

Тихоокеанской. 

С помощью акустики был об

наружен извергающийся на дне 

вулкан. Им оказалась недавно от

крытая подводная гора Аксиал , 

вершина которой возвы шается 

примерно на полтора километра 

над поверхностью дна и на 700 м 

над гребнем хребта. Почти трое 

суток там продол жались очень ча

стые землетрясения (более 100 в 

час). На дне возникли новые глу

бокие длинные трещины в резуль

тате оседания кратера после исте

чения магмы. 

В самом конце января н а  

склонах Аксиала ежечасно отме

чал ось от 25 до 50 подземных 

толчков. Но их эпицентры посте

пенно смещались все дальше на 
юг. К 5 февраля, когда сейсмич-

недр расплавленной породы. Но 

на этот раз землетрясения продол 

жались и ученые смогли предска

зать, что в ближайшее время про-

1IЗ0йдет новый прорыв лавы. Так и 

случилось 1 1  марта ночью у запад

ного склона кратера Бори .  на вы

соте примерно 2200 м над уровнем 

моря. Язык лавы толщиной 1 0 м 
вытянулся на 1 00 м в длину и слил 

ся в один поток с другим, длиной 

300 м. 

К середине марта лава остано

вилась в 4 км от своего источника 

на высоте 1 1 00 м над уровнем мо

ря. 
Объем изливавшихся раска

ленных пород составил до 50  

м3/сек. Холм вулканических шла

ков в диаметре 1 20 м поднялся на 

40 м. Активность молодых крате

ров постепенно угасала и к 3 1  мар

та прекратилась; лишь один кра

тер до конца апреля 1 998 г, про

должал изливать лаву и "курить
ся". 

Smithsonian Institution Bul letin of 

the Global Volcanism Network, 1 99 8 .  

1 57, 2 1  

ность совсем прекратилась. уче

ные насчитали в этой обл асти с 
момента события почти 8 200 зе

млетрясений.  

Теперь в этом "тревожном". 
но очень интересном дл я геофи

зиков районе, ПО'IТИ постоянно 

дежурит научно-исследовател ь

ское судно Университета штата 

Орегон " Уэ кома".  На склонах 

подводного вулкана развернута 

автоматическая л аборатория:  ре

гистрируются наклоны земной 

коры,  перепады давления,  коле

бания и температура водной сре

ды,  скорость морских течений,  а 

также все "подозрительные" зву

ки от "переговоров" китов до гу

ла  подземной стихии. 

Smithsonian Institution Bul letin 

of the Global Volcanism Network , 

1 998, 23, 2 
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