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Zemlya i Vselennaya (Earth and Universe); Moscow, Maronovsky per, 26, f. 1965, 6 a year; by the Nauka (Science)

Publishing House; Joint edition of the Russian Academy of Sciences and the Society of Astronomy and Geodesy; popular:
current hypotheses of the origin and development of the Earth and Universe; astronomy, geophysics and space research:
Chief Editor V.K. Abalakin; Deputies Editors V.M. Kotlyakov, E.P. Levitan

На стр. 1 обложки: Крабовидная
туманность, в которой находится

самый известный всеволновой

пульсар с периодом 0,033 с. Сни¬

мок получен на Втором зеркале
(KUEYEN) Очень Большого Те¬
лескопа Европейской Южной Об¬

серватории с помощью прибора
ФОРС-2 10 ноября 1999 г. Поле

зрения 6,8' х 6,8'. (К статье С.Б. По¬

пова и к информации на с. 91)

На стр. 2 обложки: Участок вос¬

точного побережья Каспийского

моря. Снимок получен с искусст¬

венного спутника Земли “Фотон”

На стр. 3 обложки: Центральная
часть спиральной галактики М83

(созвездие Гидры, блеск 8,4т, раз¬
мер 11 х 9’, расстояние 7 Мпк, тип

Sc). Снимок сделан в марте 1999 г. с

помощью прибора ФОРС-1 на Пер¬
вом зеркале (ANTU) Очень Боль¬
шого Телескопа Европейской Юж¬
ной Обсерватории (гора Параналь,
Чили). Это композиция трех изо¬

бражений, полученных в различ¬
ных длинах волн (429 нм, 657 нм и

768 нм при выдержках 10, 3 и 3 мин

соответственно). Поле зрения
6,8'х 6,8'. Север вверху, восток сле¬

ва (к с. 91)

На стр. 4 обложки: Метеорологи¬
ческий спутник второго поколения

“Meтeocaт”(“MSG”) Европейского
космического агентства. Первый
из трех таких КА планируют запу¬
стить на геостационарную орбиту в

середине 2000 г. По сравнению с

первым поколением расширен

спектральный диапазон, увеличена

разрешающая способность
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Астрономия

Новорожденные нейтронные
звезды

С.Б. ПОПОВ,

кандидат физико-математических наук ГАИШ МГУ

Вот уже несколько де¬
сятилетий нейтронные
звезды не сходят с ас¬

трономической сцены.
Однако до сих пор мы

не знаем, какими рож¬

даются эти звезды.

ПУЛЬСАРЫ - НЕЙТРОННЫЕ

ЗВЕЗДЫ

Существование ней¬

тронных звезд предска¬
зано еще в 30-е гг. XX в.

Открыты они только в

1967 г. как радиопульса¬

ры
- периодические ис¬

точники радиоимпульсов
(Земля и Вселенная,
1970, № 4; 1971, № 1;
1991, № 1). Долгое время
считалось, что радио¬

пульсары и есть типичные

молодые нейтронные
звезды, и что все ней¬

тронные звезды должны
пройти через стадию ра¬
диопульсара. Исходя из

этого и делали выводы о
начальных параметрах
нейтронных звезд, т.е. об
основных их свойствах

сразу после рождения.
Пульсары рождаются при
взрывах сверхновых, но

мы будем называть мо¬

ментом их появления не

сам взрыв, а немного бо¬

лее позднюю стадию, ко¬

гда горячая “протоней-
тронная звезда”, остыв и

уменьшившись в разме¬

рах в 2-3 раза, переходит

в “долгоживущее” состоя¬

ние обычной нейтронной
звезды.

Периоды радиопульса¬
ров заключены, в основ¬

ном, в диапазоне 0.1-1 с.

Пульсары с самыми ко¬

роткими периодами (ме¬
нее 30 мс) - миллисекунд¬
ные - оказались не самы¬

ми молодыми, как можно

было бы ожидать, а до¬

вольно старыми. Они вхо¬

дят или входили в двой¬
ные системы, где аккре¬

ция вещества на пульсар
способна раскрутить не¬

молодую нейтронную
звезду. У этих пульсаров

самые слабые магнитные

поля (у обычных - поряд¬
ка 1012Гс).
Из параметров ней¬

тронных звезд наиболь¬
ший интерес представля¬
ют начальные периоды

вращения р (обычный ра¬
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диопульсар в течение

своей жизни замедляет
вращение), начальное
магнитное поле В, на¬
чальная скорость v (ней¬
тронная звезда может

приобрести огромную
скорость вплоть до тысяч

километров в секунду при

асимметричном взрыве
сверхновой либо при рас¬

паде двойной системы),
начальная масса М и со¬

стояние вещества внутри

звезды или уравнение со¬

стояния. Рассмотрим под¬
робнее первые три из

этих параметров.
Почему же именно они

представляют особый

интерес? Дело не только

в стремлении понять

сложные процессы, пред¬

шествующие образова¬
нию нейтронной звезды.
Важно, что нейтронные
звезды связаны со мно¬

гими интересными астро¬
физическими объектами

(например, с рентгенов¬
скими источниками в

двойных системах), а для

расчета эволюции пос¬

ледних необходимо знать

начальные параметры
нейтронных звезд. Кро¬
ме того, если вы, к при¬
меру, захотите оценить
число рентгеновских

пульсаров в нашей Гала-
ктике (Земля и Вселен¬

ная, 1995, № 5), вам пона¬

добятся те же исходные
данные.

Начнем с возможных

вариантов рождения ней¬

тронных звезд, поскольку
история, предшествовав¬
шая взрыву сверхновой,
наследственность ней¬

тронной звезды, может
оказать влияние на всю

ее последующую жизнь.

КАК РОЖДАЮТСЯ
НЕЙТРОННЫЕ ЗВЕЗДЫ

Как известно, сущест¬

вует предел для макси¬

мальной массы белого

карлика, названный чан-

драсекаровским в честь

индийского астрофизика
Субраманьяна Чандрасе¬
кара (1910-95), получив¬
шего в 1983 г. за свои вы¬

дающиеся работы в обла¬

сти релятивистской аст¬

рофизики Нобелевскую
премию по физике (Земля
и Вселенная, 1984, № 3).

Предельная масса вы¬

числяется по формуле:

= 5.83це2М0
(

где ц0
- молекулярная

масса, приходящаяся на

один электрон, т.е. масса

звезды, деленная на чис¬

ло электронов.
Предел MCh зависит от

химического состава бе¬

лого карлика, и для тяже¬

лых карликов составляет

около 1.4 М0. Если масса

белого карлика постепен¬

но увеличивается, то он

может превратиться в

нейтронную звезду. Та¬

кие события действи¬
тельно иногда случаются,

сопровождаясь взрывом

сверхновой типа 1а.

Масса белого карлика

может возрастать в ре¬

зультате аккреции. Ве¬

щество, захваченное из

межзвездной среды, ра¬
зогревает его поверх¬

ность. При низком темпе

аккреции (порядка 1010
г/с) можно было бы на¬

брать массу, равную мас¬

се Солнца, за время по¬

рядка 1016 лет, а это на

шесть порядков больше

времени существования
нашей Вселенной.

Иная картина получа¬
ется, если белый карлик
входит в состав тесной

двойной системы. При
заполнении вторым ком¬

понентом системы своей

полости Роша (Земля и

Вселенная, 1999, № 1)
мощный поток вещества

устремится на белый кар¬

лик, аккреция резко воз¬

растет, и его масса может

существенно увеличиться

даже за миллион лет. Ко¬

гда масса достигнет чанд-

расекаровского предела,

произойдет переход бе¬
лого карлика в нейтрон¬
ную звезду. Возможен
также вариант слияния

двух белых карликов.

Нейтронные звезды,
образующиеся при этих

процессах, могут отли¬
чаться от тех, которые

рождаются в результате
взрыва массивной звез¬

ды. В процессе эволюции
массивные звезды, сжи¬
гая все более тяжелые

элементы, подходят к по¬

тере устойчивости. Про¬

исходит фантастический
по мощности взрыв

-

вспышка сверхновой. При
этом выделяется энергия

порядка 1053 эрг, и

ббльшая часть ее уносит¬

ся с потоком нейтрино. В

итоге может образовать¬
ся нейтронная звезда или

черная дыра (но может

появиться и т.н. “кварко¬
вая”, или “странная”,
звезда, если такие объек¬

ты действительно суще¬
ствуют в природе!). Воз¬
можно также, что после

взрыва вообще не оста¬

нется никакого компакт¬

ного объекта.
Пока точно неизвест¬

но, из каких звезд образу¬
ются нейтронные звезды,
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Зависимость между периодом

пульсаров и скоростью его
изменения. По горизонтальной
оси отложены периоды
радиопульсаров Р, а по

вертикальной - производные
периодов, Р. В левой нижней

части рисунка группируются
миллисекундные пульсары

а из каких -

черные ды-

ры. Наиболее вероятно

следующее: если масса

звезды в период ее пре¬
бывания на главной пос¬

ледовательности лежала
в интервале от 10 до 40

Ме, то образуется ней¬
тронная звезда, а если

масса больше - черная

дыра. Скорее всего, в за¬

висимости от прочих па¬

раметров звезды в одном
и том же интервале мас¬

сы может осуществиться
либо первый, либо второй
вариант.
Таким образом, ней¬

тронная звезда может

возникнуть или из белого

карлика в двойной систе¬

ме, или из массивной

звезды. Добавим, что и

массивная звезда может

входить в тесную двой¬
ную систему. Здесь воз¬
можны два варианта: пер¬
вой взрывается изна¬
чально более массивная
компонента двойной, да¬
же если часть ее вещест¬
ва перетекла на соседку.
Или может взорваться

звезда-соседка, на кото¬

рую натекло вещество.
Не исключено, что это

окажет существенное

Распределение пульсаров на

плоскости период
- магнитное

поле. Магнитные поля опреде¬

лены по скорости замедления

вращения радиопульсаров

влияние на параметры

рождающейся нейтрон*
ной звезды.

ЗАЧЕМ ТЕОРЕТИКАМ

НУЖНЫ РАЗНЫЕ НЕЙТРОННЫЕ

ЗВЕЗДЫ?

Так или иначе сформи¬
ровавшаяся нейтронная
звезда начинает жить,

эволюционировать. Изме¬

няется ее период враще¬
ния (на различных этапах

он может уменьшаться
или увеличиваться) и маг¬

нитное поле. Если бы ас¬

трономы знали условия
на нейтронных звездах
при их рождении, то мог¬

ли предсказать, какие

в
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объекты из них получатся

в будущем. В реальности
все происходит по-друго-

му. Наблюдатели откры¬
вают новые астрономиче¬
ские объекты, и для их

объяснения приходится

придумывать начальные

параметры нейтронных

звезд и их эволюцию. Для
этого и нужны разные
нейтронные звезды.

Напомним: астрономия
принципиально отличает¬

ся от других естествен¬

ных наук тем, что не мо¬

жет проводить экспери¬

менты с объектами своих

исследований. Астроно¬
мы могут только “подсма¬
тривать” за природой. По¬

этому многое приходится

домысливать, что порож¬

дает, как правило, не¬

сколько возможностей

при объяснении одного
явления.

Какое отношение име¬

ет все это к рассматрива¬
емой нами проблеме? Мы
наблюдаем те нейтрон¬
ные звезды, которые лег¬

че обнаружить. Видим мы

лишь малую (около

1/1000000) часть нейтрон¬
ных звезд: примерно 1000

из 108-109 в Галактике.
Объяснять невидимые
объекты можно самыми

разными способами, и

здесь приходится приду¬
мывать разные варианты

исходных данных, кото¬

рые и будут определять

наблюдательные прояв¬
ления нейтронных звезд.

Прежде всего рассмот¬

рим “ненаблюдаемые”
нейтронные звезды в ос¬

татках сверхновых. Есте¬

ственно предположить,
что в подавляющем боль¬
шинстве туманностей (ос¬
татков сверхновых)

должны наблюдаться ра¬
диопульсары, поскольку
звезд в “нейтронообразу¬
ющем” интервале масс

примерно в 10 раз боль¬

ше, чем звезд в “черно-
дырнообразующем” ин¬

тервале. Однако только в

окрестностях примерно

30 остатков из 220 обна¬

ружены пульсары. При¬
чем, как показали много¬

численные исследования,
и эти совпадения могут
оказаться случайными.
Лишь в семи случаях до¬
казано, что пульсар дей¬
ствительно генетически

связан с остатком сверх¬

новой. Как это объяс¬

нить?

Во-первых, узконапра¬
вленный пучок излучения
пульсара может просто

проскальзывать мимо на¬

блюдателя, т.е. мимо Зе¬
мли. Расчеты показыва¬

ют, что из-за этого эффе¬
кта нам видно лишь око¬

ло трети пульсаров. Во-

вторых, за счет больших

скоростей (а скорости
пульсаров порядка сотен

км/с) нейтронные звезды
могут значительно уда¬
литься от остатка поро¬

дившей их сверхновой. Но
это не может объяснить
более чем 20-кратного

дефицита пульсаров. Ос¬
тается предположить,
что не все нейтронные
звезды становятся пуль¬

сарами или что эта ста¬

дия у некоторых из них

оказывается чрезвычай¬
но короткой (для сравне¬
ния: возраст самых ста¬

рых туманностей - остат¬

ков сверхновых
- поряд¬

ка 105-106 лет).
Эти предположения

осуществимы при следу¬

ющих условиях, которые

могут помешать “огарку”

сверхновой стать радио¬
пульсаром:

1. Большие начальные

периоды (больше 2 с).
2. Малые начальные

магнитные поля (меньше
108 Гс).

3. Очень большие на¬

чальные магнитные поля

(больше 1014 Гс).
Первая гипотеза связа¬

на с интересной идеей,
выдвинутой X. Спруитом
и С. Финней. Поскольку
для объяснения больших

скоростей пульсаров (по¬
рядка сотен км/с) требу¬
ется асимметричный
взрыв сверхновой (заме¬
тим, однако, что этот

факт оспаривается, хотя

и становится постепенно

общепринятым), то разум¬
но предположить, что

действие его на нейтрон¬
ную звезду будет несим¬

метричным. В этом слу¬

чае взрыв увеличит не

только скорость движе¬

ния нейтронной звезды,
но и вращения, т.е. “под¬
крутит” ее. Итак, коротко¬
периодические нейтрон¬
ные звезды будут иметь

большие скорости и на¬

блюдаться как радио¬
пульсары, а долгоперио¬

дические
- иметь малень¬

кие скорости и не давать
радиоимпульсов, т.к.

большие скорости и ко¬

роткие периоды обуслов¬
лены одной причиной.

Вторая гипотеза (кото¬
рую частично разделяет
и автор этой статьи) име¬

ет то преимущество, что

не требует дополнитель¬
ного предположения о

распаде магнитного поля

нейтронной звезды для
объяснения небольших
магнитных полей рентге¬
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Распределение пульсаров по

периодам. Гнстограмма постро¬
ена для четырех интервалов:от

0.001 с до 0.01, от 0.01 до 0.1, от

0.1 до 1 йот 1 до 10 с. По верти¬

кальной оси отложено число

пульсаров в каждом из интер¬

валов

новских барстеров (они
были малыми изначаль¬

но) и некоторых других

рентгеновских источников,

демонстрирующих квази-

периодические осцилля¬

ции. Гипотеза объясняет,

почему спутник “ROSAT
не наблюдает много оди¬

ночных аккрецирующих

нейтронных звезд (Земля
и Вселенная, 1994, № 3).
Радиопульсар не возни¬

кает из-за слишком сла¬

бого магнитного поля, не¬

достаточного для работы
синхротронного механиз¬

ма, даже если у него ко¬

роткий период вращения.
При этом в молодом ос¬

татке сверхновой может

находиться горячая ней¬

тронная звезда в виде
компактного рентгенов¬
ского источника без ра¬

диоимпульсов.
Третья гипотеза была

предложена К. Томпсо¬

ном и Р. Дунканом для
объяснения источников

повторяющихся гамма-

всплесков. Теперь эта

идея применяется при ана¬

лизе данных об одиноч¬

ных нейтронных звездах с.
относительно большими

периодами (порядка 10 с,
что значительно больше

периода пульсаров). Ано¬

мальные рентгеновские

пульсары имеют как раз
такие периоды и, возмож¬

но, они и есть нейтронные
звезды со сверхсильными

магнитными полями. Не¬

давно был открыт рентге¬
новский источник RX

J0420.0-5022 с периодом
22,7 с. Другой пример та¬

кого источника - объект

RX J0720.4-3125 с перио¬
дом 8,39 с. Альтернатив¬
ное объяснение свойств
этого объекта, без при¬
влечения сверхсильных
полей, было предложено
Д.Ю. Коненковым и авто¬

ром статьи (а затем Дж.
Вангом в США). Здесь
происходит затухание
магнитного поля нейтрон¬
ной звезды в процессе ее

эволюции. Наблюдения
рентгеновских пульсаров
подтверждают, что ней¬

тронные звезды способ¬

ны иметь очень сильные

магнитные поля, больше

1013 Гс. Объекты с экс¬

тремально большими по¬

лями получили название

“магнетары”, их сущест¬
вование было предсказа¬

но в 1992 г., а обнаруже¬
ны они были в 1998 г. (Зе¬
мля и Вселенная,1999,№

ю р

2, с. 49). Темп замедления
вращения нейтронных
звезд в этих двойных сис¬

темах приводит к выводу,
что они обладают мощны¬
ми магнитосферами. Со¬
гласно этой гипотезе,

пульсар может возник¬

нуть, но быстро замедлит
вращение из-за больших

потерь энергии. Данную
гипотезу косвенно под¬

тверждают открытия

компактных рентгенов¬

ских источников в остат¬

ках сверхновых, хотя ино¬

гда эти источники могут

быть связаны не с моло¬

дыми, а со старыми ней¬

тронными звездами, как

это, видимо, происходит в

остатке сверхновой
RCW103.
Каждая из гипотез объ¬

ясняет сразу несколько

наблюдаемых феноме¬
нов, поэтому выбор меж¬

ду ними чрезвычайно за¬

труднителен. Необходи¬
мо получить непосредст¬

венную информацию о

свойствах нейтронных
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Вспышка сверхновой SN 1987А

в Большом Магеллановом Об¬

лаке

звезд сразу после рожде¬

ния. Сделать это удастся,

по всей видимости, толь¬

ко с помощью детекторов

гравитационных волн и

нейтринных телескопов,

которые донесут до нас

“первый крик” новорож¬
денной нейтронной звез¬

ды.

Неизвестны скорости

нейтронных звезд при ро¬
ждении. Наблюдения ра¬
диопульсаров указывают
на высокие скорости, о

которых уже было сказа¬
но выше, но измерены

они лишь для ограничен¬

ного числа пульсаров.
Кроме этого, пульсары,
по всей вероятности, не

самые типичные пред¬

ставители мира нейтрон¬
ных звезд. Изучение ней¬

тронных звезд, входящих

в тесные двойные систе¬

мы, говорит о меньших

скоростях, чем получен¬

ные при наблюдениях ра¬
диопульсаров. Некото¬
рым авторам удается со¬

гласовать наблюдения
даже с гипотезой об от¬

сутствии дополнитель¬
ной скорости, связанной
с асимметричным взры¬
вом сверхновой, а появ¬
ление высокоскоростных
пульсаров объяснить

разрывом тесных двой¬
ных систем.

Итак, можно предполо¬

жить, что свойства не¬

большого числа наблюда¬
емых нейтронных звезд (в

первую очередь радио¬
пульсаров) существенно
отличаются от свойств
основной массы нейтрон¬
ных звезд.

ДАЛЕКО ЛИ ПАДАЕТ
ЯБЛОКО ОТ ЯБЛОНИ,
ИЛИ ПОИСКИ ЧЕРНОЙ

КОШКИ В ТЕМНОЙ

КОМНАТЕ

Итак, мы еще не слы¬

шали “первых криков”
нейтронных звезд: нет эф¬
фективных детекторов
гравитационных волн, мы

не видим радиопульсаров
в самых молодых остатках

сверхновых (моложе Кра¬
бовидной туманности, на¬

пример галактические

сверхновые 1181 г., 1572 г.,
1604 г., 1658 г.). Несмотря
на “сигналы ложной тре¬
воги” в статьях разных ав¬

торов, пульсар так и не

обнаружен в остатке

Сверхновой 1987А в Боль¬
шом Магеллановом Обла¬
ке. Следовательно, оста¬

ется восстанавливать па¬

раметры новорожденных
нейтронных звезд по на¬

блюдениям уже постарев¬
ших объектов. Но их пара¬

метры могут сильно изме¬

няться со временем, и ста¬

рые нейтронные звезды

окажутся совсем непохо¬

жими на молодые. Моло¬

дые же нейтронные звез¬

ды часто скрываются от

нас, практически не излу¬

чая.

Нейтронные звезды ро¬
ждаются очень разными,
а видим мы лишь самые

заметные из них. До сих

пор не удалось решить

проблему начальных па¬

раметров нейтронных
звезд.
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Науки о Земле

Импакты в ранней
и современной истории Земли

А.В. ВИТЯЗЕВ,

доктор физико-математических наук

Институт динамики геосфер РАН

Импакт (в переводе с ан¬

глийского “удар, столк¬

новение”) - феномен па¬

дения на Землю астерои¬

дов, комет или их круп¬

ных осколков. Более 150

достоверных ударных
(импактных) кратеров
обнаружено на Земле.

Большая часть крупней¬
ших из них (с диаметром

до 150 км) образовалась
сотни миллионов и даже

миллиарды лет назад

при падении на поверх¬
ность Земли небесных

тел больших размеров.
Есть основания пола¬

гать, что грандиозные
биосферные катастрофы

(массовые вымирания
живых организмов), по-

видимому, связаны с па¬

дением на Землю круп¬

ных астероидов.

В последние годы вни¬

мание широкой публики
было привлечено к проб¬
леме астероидной опас¬

ности - вероятным столк¬

новениям с крупными ко¬

смическими телами в бу¬
дущем и возможными ка¬

тастрофическими пос¬

ледствиями для крупных

регионов земного шара

(Земля и Вселенная, 1995,
№ 4). Автор утверждает,
что в прошлом земные

эволюционные процессы

прерывались под воздей¬
ствием ударных (импакт¬
ных) событий. Не избежа¬
ла их влияния и со¬

временная биосфера.

ФОРМИРОВАНИЕ ЗЕМЛИ

Обсудим ударные про¬
цессы в рамках стандарт¬
ного сценария происхож¬
дения Солнечной сис¬
темы. Этот сценарий - ре¬
зультат усилий исследова¬

тельских коллективов и

многих ученых. В послед¬
нее десятилетие он полу¬
чил солидную базу данных
по газопылевым дискам,

наблюдаемым около моло¬

дых звезд солнечного типа

(Т Тельца).

Первые 0,5 млрд лет

истории Земли всегда
привлекали внимание
многих специалистов в

области наук о Земле и

планетологии, поскольку
комплекс данных и имею¬

щиеся, пока грубые, мо-
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дели свидетельствуют в

пользу возникновения яд¬

ра, мантии, приповерхно¬
стных оболочек (первич¬
ных кор, атмосфер и гид¬

росфер) именно в этот пе¬

риод.

Расчеты эволюции Зем¬

ли, Венеры и Марса ведут¬
ся, начиная с заключи¬

тельных стадий их роста.
Еще в лаборатории эволю¬

ции Земли Института фи¬
зики Земли им. О.Ю. Шмид¬
та нам удалось показать,
что вся зона планет зем¬

ной группы, вплоть до поя¬

са астероидов, была сво¬

бодной от первичного га¬

за уже к моменту “набора”
зародышами планет менее
половины их окончатель¬

ной массы. Этот вывод за¬

ставил исследователей
отказаться от ранних мо¬

делей, основанных на ра¬

ботах японской школы

планетной космогонии. В

них предполагалась воз¬

можность аккреции мас¬

сивных первичных атмо¬

сфер Землей, Венерой и

Марсом прямо из газовой

фазы допланетного диска.
Теория роста планет в

околосолнечном рое
тел, разработанная в 90-х

гг., позволила перейти к

более уверенному моде¬

лированию процессов в

недрах формирующихся
планет. Стало возмож¬

ным, в частности, и опи¬

сать процесс образования
их первичных ядер и
мантий.

Исследования послед¬
них двух десятилетий по¬

казали ошибочность ряда
работ 50-70-х гг., в кото¬

рых недооценивались
роль крупных тел в

формировании планет и

величина вызванного ими

первичного нагрева. Пла¬

нетологи пришли к выво-

Основныв стадии эволюции до¬
планетного диска, первичная
масса которого составляет не¬

сколько процентов от массы

центральной звезды, а размеры

близки к размерам современ¬

ной планетной системы. А -ста¬

дия формирования первых
плотных тел: пылевой матери¬

ал собирается в центральной
плоскости, образуя диск, в ко¬

тором из-за гравитационной не¬

устойчивости возникают пыле¬

вые сгущения;Б -стадия столк¬

новений в роях тел, их фрагмен¬
тация и слияние, сопровождае¬

мые ударной переработкой ве¬

щества. Первичный газ рассеи¬

вается в межзвездное про¬

странство, вплоть до орбит
Юпитера и Сатурна. Выброс ве¬

щества выходит за пределы

планетной системы, образуя ко-

метное облако Оорта

ду, что процессы плавле¬

ния и дифференциации,
вызванные ударным на¬

гревом, начались задолго

до конца аккумуляции,
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Численное моделирование столкновения Протоземли с телом, имеющим приблизительно размеры
Марса, приведшего (по гипотезе Бенца-Слэттера-Камерона) к образованию протолунного диска на
околоземной орбите
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способствуя формирова¬
нию первичных ядер и

мантий еще на промежу¬

точных стадиях роста

планет. Этот вывод под¬

твержден независимым

моделированием поведе¬

ния изотопных систем, в

которых процессы распа¬

да материнских радиоак¬

тивных элементов (урана,
тория и йода) позволяют

оценить временною шка¬

лу. Поведение ряда эле¬

ментов, геохимически

родственных веществу
земного ядра и коровых
оболочек, рассматривае¬
мых как маркеры, также

указывает на весьма ран¬
нюю дифференциацию
и образование ядра и

мантии в первые сотни
миллионов лет.

Согласно стандартно¬

му сценарию, на заключи¬
тельных стадиях форми¬

рования планет ударные

бомбардировки затуха¬

ли. Именно отсутствие на

Земле пород более древ¬
него возраста объясняет¬

ся их интенсивной удар¬
ной переработкой. Лишь
по мере ее ослабления

началась стабилизация
обширных областей пер¬
вичной коры, ее монолит¬

ных ядер
- кратонов.

Вполне естествен сле¬

дующий шаг - построение
моделей формирования
первичных атмосфер и

гидросфер, которые сво¬

бодны от ряда произволь¬

ных допущений предыду¬
щих исследований, вы¬

полненных до появления

стандартного сценария.
Сложность задачи состо¬

яла в том, что теория

должна объяснить разно¬
образие планетных ат¬

мосфер и гидросфер; их

фактически нет у Мерку¬
рия и Луны, а массивной,
сухой и горячей атмосфе¬
ре Венеры противостоит

Флуктуации массы первичной
атмосферы во время роста Зе¬

мли, вызванные высвобождени¬
ем и потерями газов при мощ¬

ных ударах планетезималей

вариант “холодного”, но в

прошлом достаточно ув-
лажненного Марса. Про¬
межуточные между ними

условия - на Земле. При
моделировании атмосфер
планет земной группы не¬

обходимо объяснить также
удивительное подобие
распределения изотопов

инертных газов в атмосфе¬
рах данных планет.

НА РАННИХ СТАДИЯХ
ЭВОЛЮЦИИ ЗЕМЛИ

Начнем с общих оценок
потоков массы, вещества

и энергии на разных ста¬

диях. Классификация
ранних стадий основана

на физически обоснован¬
ной количественной мере -
на доле массы растущей
планеты от ее совре¬

менной величины. До
90% массы Земля “набра¬
ла” примерно за 100 млн

лет. Продолжительность

следующего этапа в уве¬
личении массы планеты

до 0,9 от современной ве¬

личины такая же, как и

до 0,99 и 0,999. Можно

выделить четыре этапа

(стадии) наращивания
планетной массы.

На протяжении первой
стадии сформировалась
основная масса плане¬

ты. Ей соответствует

главная часть сценария

образования планетной
системы: фактически ис¬

черпан “ресурс” крупных
тел, столкновения кото¬

рых с растущими планета¬
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ми имели для “набора”
ими массы большое зна¬

чение. В 1993 г. на Меж¬

дународном симпозиуме
на Гавайях автор и Г.В. Пе-

черникова привели соот¬

ветствующие расчеты,
показав, что столкнове¬
ния на этой стадии плане-
тезималей с энергиями до
1О30 эрг астрофизики мо¬

гут наблюдать в форми¬
рующихся планетных сис¬

темах около молодых

звезд.

На второй стадии про¬
изошла первичная диф¬
ференциация Земли на

ядро и мантию, а также

формирование роя метео¬

ритов, предшествовавше¬

го формированию Луны. С
этой стадией совпадает
предпоследний этап фор¬
мирования Солнечной си¬

стемы, когда в простран¬

стве между орбитами Ве¬

неры и Марса еще суще¬
ствовал рой тел с суммар¬

ной массой ~10-2 от мас¬

сы Земли. Размеры круп¬
нейших тел могли состав¬

лять сотни километров.

Суммарный поток энергии

их падения в данном слу¬

чае сравним с потоком

солнечного излучения.

Общая масса твердого

материала в зоне питания

планет сократилась до

10-3 от массы Земли. В по¬

следующие сотни миллио¬

нов лет экзогенный фак¬
тор перестает быть реша¬
ющим в тектогенезе.

Масса вещества, выпа¬

дающего на третьей ста¬

дии, сравнима с массой

современной земной ко¬

ры (3 • 1025 г). Величину

привносимых извне лету¬
чих (вода, органика и га¬

зы), составляющих в ка¬

менных метеоритах по¬

рядка 1% от общей их

массы, можно оценить
приблизительно в 6 Ю22 г.

Вспомним, что масса сов¬

ременных океанов

1,4 • 1024 г и атмосферы -

6- К)2’ г.

На четвертой стадии и

в дальнейшем внеземно¬

го материала поступает
все меньше, хотя темп

осаждения космического

вещества в первые 0,5
млрд лет в несколько раз
превышал современную
величину, достигая 1011

г/год. Толщина слоя, об¬

разованного столкнувши¬
мися с Землей телами за

последние 4 млрд лет,

очевидно, не превысила
0,5 м. При рассмотрении
крупномасштабной текто¬

ники потоком этого веще¬

ства можно полностью

пренебречь, но в редких

случаях его влияние на

атмосферу, гидросферу и

биосферу было весьма

ощутимым.

Исследование естест¬

венных ударных кратеров

и их численное моделиро¬
вание показывают, что

падение на Землю круп¬
ных тел с высокой скоро¬
стью создает сложную
картину физических про¬
цессов. Прежде всего

имеют значение ско¬

рость падения тела и
масса тела-ударника, в

меньшей степени важны

химический состав веще¬

ства и строение сталки¬

вающихся тел. При харак¬
терных скоростях на за¬

ключительных стадиях
формирования планет

(порядка 15-20 км/с) глу¬
бина проникновения па¬

дающего тела сопостави¬
ма с диаметром тела-

ударника. Масса же вы¬

брасываемого из ударно¬
го кратера вещества на

порядок больше массы

образовавшего кратер те¬

ла.

В двух- и трехмерных

расчетах общей картины
выбросов особенно слож¬

но оценить доли распла¬
ва и испарившегося ве¬

щества в султанах вы¬

бросов. Трудно вычис¬

лить и ту часть общей
массы вещества, которая

утрачивается планетой,

уходя на планетоцентри¬
ческие и гелиоцентриче¬

ские орбиты. И все же, на

основе предположения о

возможности столкнове¬

ний тел гигантских мас¬

штабов, в середине 70-х
гг. выдвигалась приобрет¬
шая лет десять назад
большую популярность
гипотеза образования Лу¬
ны из вещества, выбро¬
шенного в результате па¬

дения на растущую Зем¬
лю тела размером с Марс.

В работах автора и

Т.В. Печерниковой было

показано, что, по-видимо¬

му, более приемлем вари¬
ант падений нескольких
менее крупных тел. По¬

добные макроимпакты
выбрасывают от 1 до 10%

вещества на неоцентри-

ческие орбиты. По соста¬

ву это - смесь метеорит¬

ного вещества (преиму¬
щественно хондритов) и

земного, на стадии ран¬
ней дифференциации
обогащенного алюмоси¬

ликатами и обедненного
железом. Примерно та¬

кой же состав у лунных

пород: в основном сили¬

каты с включением алю¬

миния, кальция и титана

и, в очень малой степени,

железа и никеля.
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ПРОБЛЕМА ПЕРВИЧНЫХ

АТМОСФЕР

Пока произведены
лишь предварительные

расчеты формирования
первичных атмосфер пла¬

нет Солнечной системы.

Хотя темп, с которым

планеты наращивали ве¬

щество, а также спектр

масс и скорости падаю¬

щих тел известны, осо¬

бенности выброса веще¬
ства при кратерообразо-
вании поняты недоста¬
точно.

При объединении дина¬
мических и космохимиче¬

ских аспектов проблемы
наибольшее внимание

привлекает эволюция

Орбиты 100 крупнейших совре¬
менных астероидов (1) и рас¬

пределение астероидов по раз¬

мерам (2)

газов и летучих (водяно¬
го пара и углеродсодер¬
жащих соединений). Тео¬

рия аккумуляции планет

земной группы фиксирует
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Массовое вымирание видов

морской фауны в фанерозое

(500 млн лет назад), по данным

разных авторов. Время образо¬
вания кратеров установлено по

изотопным датировкам (1), по

надежной стратиграфии (2) и по
отдельным стратиграфическим

признакам (3)

основное внимание на про¬

цессе соединения твердых
тел хондритового состава,

где доля летучих по мае-

сё - не более 1%. Но до
сих пор не удается уверен¬
но оценить эффектив¬
ность выброса летучих с

растущей планеты при

бомбардировке ее падаю¬
щими телами. Она зависит

от размеров тел и условий
столкновения.

Разработанная нами мо¬

дель и первые численные

расчеты указывают на ис¬

ключительную изменчи¬

вость процессов удержа¬

ния и потери летучих ве¬

ществ в ходе аккумуляции

планеты с участием им-

пактных процессов.

В начале первой ста¬

дии скорости тел еще ма¬

лы, и степень дегазации

несущественна. Лишь ко¬

гда масса растущей Зем¬
ли становится больше

0,01 от современной,

дробление и нагрев при

падении тел начинают

способствовать эффек¬
тивной дегазации - как

во время отдельных уда¬
ров, так и благодаря по¬

току из глубоких недр,
следы которого фиксиру¬
ются по изотопам гелия и

неона. Масса летучих, за¬

хороненная в централь¬

ных областях растущей
планеты еще до начала

эффективной дегазации,
не меньше их суммарного

� 1

содержания для совре¬
менной Земли.

При падении тел в ус¬

ловиях нарождающейся
первичной атмосферы ос¬

новные потери газов свя¬

заны с мощными выброса¬
ми из образующихся кра¬
теров. Расчеты показы¬

вают, что на первой и

второй стадиях преобла¬

дал механизм срыва
первичной атмосферы.
На третьей и четвертой

стадиях основным стано¬

вится механизм конус¬

ного выброса. Затем на¬

чинает преобладать ис¬

парение вещества, под¬

нимающегося (по теории

Зельдовича-Райзера) с

ускорением в разрежен¬
ные верхние слои атмо¬

сферы. Энергии удара
при падении тел с разме¬

рами от 1 до 10 км недос¬
таточно для отрыва от

планеты твердого веще¬
ства. Между тем удары

*2 О з

именно таких тел могли

быть причиной предпола¬
гаемых биосферных ка¬

тастроф в последующие
миллиарды лет эволюции

Земли (известнейшая из

них - гибель динозавров).
Согласно теории акку¬

муляции, в характере
формирования Земли и

Венеры не должно быть
значительных различий
из-за их относительной

близости к Солнцу и ма¬

лой разницы в размерах,
массе и составе. Значи¬

тельные скорости тел, па¬

дающих на Меркурий и

Марс, достигаются уже
при их массах порядка 0,1
от современных. Для
Меркурия это обусловле¬
но большой величиной

кеплеровской орбиталь¬
ной скорости. У Марса су¬
щественным оказывается

гравитационное влияние

близкого к нему Юпитера
и крупных небесных тел в
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его окрестностях. В ос¬

тальном характер прив-

носа и убыли газов из ат¬

мосфер планет земной

группы в принципе подо¬

бен земному.

Поддерживаемая авто¬

ром теория масс-фрак-
ционирования газов в

процессе эволюции до-
планетного диска и фор¬
мирования планет дает

простое объяснение на¬

правлению эволюции раз¬

вития - от солнечного к

планетарному и далее
- к

атмосферному (для Зем¬
ли, Венеры и Марса).

В тот период, когда га¬

зы эффективно переме¬
шиваются в первичной
атмосфере (вне зависи¬

мости от типа выброса),
фракционирование газов

практически не происхо¬

дит. Но когда начинается

распределение их в зави¬

симости от барометриче¬
ского давления, диффу¬
зионное разделение га¬

зов становится замет¬

ным. На третьей и четвер¬
той стадиях размеры па¬

дающих тел не превыша¬
ли в диаметре десятков
километров, и в результа¬
те их удара планета теря¬
ла в основном не твердое

вещество, а значитель¬

ные объемы приземных
слоев атмосферы (в том

числе - тяжелые инерт¬

ные газы).

ВОЗДЕЙСТВИЕ НА БИОСФЕРУ

Детальное изучение
влияния на морфологию
поверхности Земли кли¬

мата и биосферных про¬
цессов столкновения с

ней крупных небесных

тел, по сути, только начи¬

нается. Особое внимание

специалистов привлекло

соударение Земли с ас¬

тероидом на границе ме¬

лового периода и па¬

леогена (50-60 млн лет

назад), приведшее к вы¬

бросу 10-*® кг пыли в

стратосферу и к гранди¬
озным изменениям в зем¬

ной биосфере и атмосфе¬
ре. Энергия этого импак-

та эквивалентна 100 млн

Мгт тринитротолуола, а

следы его - общеземная
“иридиевая аномалия" и

гигантский кратер Чиксу-
луб в Мексиканском за¬

ливе. Проблема модели¬
рования импакта породи¬
ла целый ряд комплекс¬
ных программ и проектов,

объединивших сотни ис¬

следователей из разных

стран. Массовая гибель

множества видов фауны
и флоры могла быть поро¬

ждена также разрушени¬
ем гигантских комет в

зоне земной орбиты; на¬

полнение атмосферы
продуктами испарения
ледяных ядер комет при¬

вело к продолжительно¬
му уменьшению поступа¬
ющей на Землю солнеч¬

ной инсоляции.

Очевидно, что эволю¬

ционное развитие био¬

сферы прерывалось ре¬
гиональными и глобаль¬
ными катаклизмами. При
этом менялась направ¬

ленность многих процес¬

сов. Наряду с другими фа¬
кторами это способство¬

вало как исчезновению

жизненных форм, так и

появлению новых. Несом¬

ненно, импакты влияли

на формирование и эво¬

люцию биосферы.
Очень важно найти до¬

казательства падения на

Землю тел размерами от

100 м до 1 км и более, как

в плейстоцене (300-500
млн лет назад), так и в

палеогене (около 50 млн

лет назад). Использова¬

ние имеющихся данных о

количестве астероидаль-
ных объектов на близких

к Земле орбитах показы¬

вает, что в раннем голо¬

цене (6-10 тыс. лет до

н.э.), возможно, произош¬
ло не менее десятка
столкновений Земли с

внеземными телами. Ар¬
хеологические данные

свидетельствуют о ката¬

строфически быстром,
практически одновремен¬
ном, разрушении ранних

(3-5 тыс. лет до н.э.) циви¬

лизаций в периоды рез¬
ких климатических воз¬

мущений. А они, вероят¬
но, вызваны столкнове¬

ниями Земли с метеори¬
тами или кометами значи¬

тельных размеров. Не

столь катастрофичные,
как катаклизм, привед¬

ший к гибели до четверти

всей биомассы планеты

65 млн лет назад, они,

тем не менее, могли вы¬

зывать кратковременные

(от месяцев до несколь¬

ких лет) изменения по¬

годных условий в той

или иной части планеты.

Память о гигантских цу¬
нами, опустошавших по¬

бережья, и сверхмощных
ливнях (например, в Меж¬

дуречье) могла трансфор¬
мироваться в известный

миф о всемирном потопе.

Падение тел на континен¬

ты должно было приво¬
дить к выбросам в страто¬
сферу сотен мегатонн пы¬

ли и аэрозоля. В мифах

народов Азии, Африки и

Америки упоминается о

“помрачении Солнца и Лу¬
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ны” на многие месяцы. В

недавних работах австра¬
лийских ученых приводи¬
лись и геоморфологиче¬
ские данные о мощных цу¬

нами, которые не могут

быть объяснены только

земными процессами.

Вероятность грандиоз¬
ных космических столкно¬

вений в будущем не так ве¬

лика, как на начальных

этапах истории Земли, од¬
нако с существованием

“астероидной опасности”

нельзя не считаться. И на

каждой из международных

конференций геофизиков
эта проблема обязательно

рассматривается. Важ¬

ность ее несомненна: под

воздействием катастрофы

могут оказаться биосфера
и жизнь на Земле.

новые книги

Человекосоотнесенные

аспекты

естествознания

В
#
1999 г. в издательстве

“Наука” вышла книга “Есте¬

ствознание в гуманитарном
контексте”, подготовленная в

основном учеными Институ¬
та философии РАН. В числе

авторов
- и известные зару¬

бежные философы. Ответст¬

венный редактор -

доктор

философских наук Е.А. Мам-

чур.
В книге три части (“Чело¬

векосоотнесенные параметры

научной деятельности”, “Со¬

циально-культурная обуслов¬
ленность естествознания”,

“Гуманитарные аспекты есте¬

ствознания”). В “Предисло¬
вии” отмечается главная

мысль первой части: “науку
делают люди”. Анализу под¬

вергаются эзотерические, пси¬

хологические, религиозные,

национальные и личностные

стороны деятельности учено¬

го. “Научное познание невоз¬

можно вырвать из культурно¬

го контекста”, - доказывают

авторы во второй части книги.

Гуманизации естественных на¬

ук посвящена третья часть, в

которой обосновывается необ¬

ходимость решительного по¬

ворота науки лицом к челове¬

ку”.
Наиболее близка тематике

журнала “Земля и Вселенная”

статья его постоянного автора
В.В. Казютинского “Коперни-
канская революция: когнитив¬

ные и социокультурные аспек¬

ты”. В.В. Казютинский счита¬

ет: “Принятие теории Копер¬
ника происходило по мере ее

уточнения и обоснования в

рамках стандартных научных

процедур, роль которых стано¬

вилась все более значимой.

Необычность этого процесса
была обусловлена колоссаль¬

ными мировоззренческими на¬

пряжениями, постоянным

вторжением в науку идеологи¬

ческих факторов. Они смогли

затормозить распространение
новой системы мира, заставляя

проявлять осторожность даже
таких титанов научной мысли,

как Ньютон. Но из всех этих

споров Коперник вышел побе¬

дителем” (с. 116-117).
Книга адресована тем, “кто

интересуется наукой, стремит¬
ся понять ее природу и сущ¬
ность”.
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Космонавтика - гелиофизика - геофизика

Космические проекты
ИЗМИРАН

В.Д. КУЗНЕЦОВ,
доктор физико-математических наук
заместитель директора ИЗМИРАН

Институт земного маг¬

нетизма, ионосферы и

распространения ра¬

диоволн Российской

академии наук (ИЗМИ¬
РАН) входит в состав

Отделения общей физи¬
ки и астрономии РАН.

Институт организован
Постановлением Совета

Народных Комиссаров
СССР 11 октября 1939 г.

и передан Академии на¬

ук СССР в 1959 г.

Основные направле¬
ния деятельности ИЗМИ¬

РАН связаны с фунда¬
ментальными исследо¬
ваниями в области гео-

СОЛНЦЕ И СОЛНЕЧНО¬

ЗЕМНЫЕ СВЯЗИ

Космические исследо¬
вания Солнца и солнечно¬

земных связей - один из
основных методов полу¬
чения информации о фи¬
зических процессах на

Солнце и в его короне,
влияющих на состояние
околоземного космиче-

физики, гелиофизики и

радиофизики. Институт
занимается проблемами

ского пространства и Зе¬
млю. Некоторые виды на¬

блюдений в ультрафио¬
летовом или рентгенов¬
ском диапазонах спектра,

дающие ценную инфор¬
мацию о явлениях на

Солнце, возможны толь¬

ко за пределами атмо¬

сферы. Важны также и

локальные измерения ха¬

рактеристик солнечного

магнетизма Земли и пла¬

нет, физики ионосферы и

распространения радио¬
волн, солнечно-земной

физики и физики косми¬

ческих лучей, электро¬
магнитных свойств твер¬

дой Земли. Важную роль
в понимании изучаемых
явлений играют научные
космические аппараты,

проводящие измерения
физических параметров
в космическом простран¬

стве. Выполнение косми¬

ческих программ позво¬

ляет ученым строить и

проверять теоретиче¬

ские модели.

ветра, магнитного поля и

энергичных частиц в раз¬
личных областях космо¬

са, где работает космиче¬
ский аппарат. Исследова¬
ния из космоса вместе с

регулярно проводимыми
наземными наблюдения¬
ми Солнца и околосол¬

нечного пространства по¬

зволяют получать цель¬

ную картину сложных яв-
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Здание Института земного маг¬

нетизма, ионосферы и распро¬
странения радиоволн Россий¬

ской академии наук

лений, понять механизмы

их влияния на околозем¬

ное космическое про-

странство, биосферу и че¬

ловеческую деятель¬
ность.

В планы космических

агентств США, России,
Европы и Японии всегда

включаются проекты изу¬
чения Солнца и солнечно¬

земных связей. Сущест¬
венно расширили наши

представления о Солнце
и его активности такие

крупные космические

проекты, как “Ulysses”
(NASA-ESA), “SOHO”
(ESA), “Yohkoh” (NASDA),
“TRACE” (NASA), “Kopo-
нас-И" (РКА). Неоценимо
значение проводимых ис¬

следований для познания

космоса и изучения влия¬

ния солнечной активно¬
сти на человека (Земля и

Вселенная, № 5, 1999 г.).
Сейчас готовятся новые

проекты в этой области.

Программой научных
исследований на россий¬
ском сегменте Междуна¬
родной космической
станции предусмотрено
размещение ряда науч¬
ных приборов на солнеч-

но-ориентированной
платформе. Регулярные
наблюдения с борта стан¬

ции за магнитными поля¬

ми на Солнце и солнечной

короной, ультрафиолето¬
вым и рентгеновским из¬

лучением в режиме, конт¬

ролируемом космонавта¬

ми, позволят существен¬
но дополнять наземные

наблюдения, выбирать
необходимые диапазоны.
В реализации намечен¬
ных планов по исследова¬

нию Солнца и солнечно¬

земных связей большая

роль отводится междуна¬
родной кооперации уче¬
ных и космических

агентств, и такая работа
проводится Россией,
США, Японией и странами

Европы в рамках консуль¬
тативной группы по кос¬

мическим наукам.

В рамках международ¬
ного проекта “Интербол”
ИЗМИРАН совместно с

ИКИ РАН проводит маг¬
нитный эксперимент. Маг¬

нитометры ФМ-ЗИ для

зондов были разработа¬
ны совместно с болгар¬
скими учеными. Основ¬
ные научные задачи маг¬

нитного эксперимента со¬
стоят в том, чтобы в ком¬

плексе исследовать про¬
цессы пересоединения
магнитных силовых линий
в магнитосфере, возму¬
щения магнитного поля в

солнечном ветре, связь

19



магнитного поля в сол¬

нечном ветре и магнито-

слое, тонкие структуры

магнитного поля и элект¬

рических токов в области

каспа, продольных токов

в полярной области, маг¬

нитного поля на магнито¬

паузе и ударной волне.

Российская космиче¬

ская программа “Коро-
нас”, выполняемая сов¬

местно с Украиной и Гер-
манией, посвящена ис¬

следованию Солнца в те¬

чение 11-летнего цикла.
Космические аппараты,
находящиеся на различ¬
ных орбитах, непрерывно
изучают процессы на

Солнце. В точке Лагран¬
жа L1 (1,5 млн км от Зем¬
ли на линии Солнце - Зе¬

мля) с 1995 г. наблюдения
Солнца проводит евро-
американская обсервато¬
рия “SOHO”. Теми же ис¬

следованиями занимают¬

ся японский спутник
“Yohkoh” и американский
“TRACE”. В рамках меж¬

дународной программы
изучения Солнца к запус¬
ку готовятся отечествен¬
ные ИСЗ - второй КА “Ко-

ронас-Ф” и третий спутник

программы “Коронас”
-

“Фотон”.

ПРОЕКТ "КОРОНАС-Ф”

Идет подготовка рос¬
сийско-украинского проек¬
та “Коронас-Ф” для прове¬
дения наблюдений Солнца
во время максимума сол¬

нечной активности в 2000 г.

Спутник “Коронас-И” (за¬
пущен в 1994 г.) изучал
процессы на относительно

спокойном Солнце.
ИСЗ “Коронас-Ф”

предполагается запус¬
тить в конце 2000 г. на

приполярную орбиту вы¬

сотой около 500 км и на¬

клонением 83°. Такая ор¬
бита обеспечивает повто¬

ряющиеся периоды не¬

прерывных наблюдений
за Солнцем длительно¬
стью около 20 сут, что

особенно важно для ре¬

шения задач гелиосейс¬

мологии и слежения за

солнечными вспышками.

Проект предусматривает
проведение комплексных

исследований мощных
динамических процессов
на Солнце (активные об¬

ласти, вспышки, выбросы
плазмы) в спектре от ра-
дио- до гамма-диапазона.
Предполагается регист¬
рировать солнечные кос¬

мические лучи, ускорен¬
ные при активных явле¬

ниях на Солнце, условия
их выхода, распростране¬
ния в межпланетном маг¬

нитном поле и воздейст¬
вия на магнитосферу Зем¬
ли. На основе наблюде¬
ний глобальных колеба¬
ний Солнца можно судить

о сейсмологии его недр.

В соответствии с зада¬
чами проекта научная ап¬

паратура включает три
основные группы прибо¬
ров: наблюдения в рент¬

геновском спектре актив¬

ных областей на Солнце с

пространственным разре¬
шением до 1 измерения
потоков электромагнит¬

ного излучения активных
областей и вспышек, ре¬
гистрации солнечных кор¬
пускулярных потоков.

Широкий диапазон изме¬

рений электромагнитного
спектра и потоков сол¬

нечных космических час¬

тиц, как нейтральных
(нейтронов), так и заря¬
женных (электронов, про¬
тонов и ядер), позволит

получать наиболее пол¬

ную картину физических

процессов в активных об¬
ластях на Солнце. Изме¬

рения приборами солнеч¬
ной обсерватории “Коро¬
нас-Ф” будут дополнены
наземными наблюдения¬
ми по скоординированной
программе.

Многочисленные кос¬
мические исследования
Солнца существенно рас¬
ширили наши знания о

нем, однако такие фунда¬
ментальные проблемы,
как нагрев солнечной ко¬

роны, происхождение и

ускорение движения сол¬

нечного ветра, трехмер¬

ная пространственно-вре¬

менная картина солнеч¬

ных образований и выбро¬
сов еще не разрешены.
Все это позволило опре¬

делить приоритетные на¬

правления изучения

Солнца космическими

средствами, к их числу

отнесены наблюдения
Солнца с высоким про¬

странственным разреше¬
нием и локальные изме¬

рения вблизи него.

ИЗУЧЕНИЕ ГЕЛИОСФЕРЫ

В ПРОЕКТЕ “ИНТЕРГЕЛИОС"

Солнечные корона и

ветер вблизи Солнца по¬

ка остаются неизученны¬
ми. Солнечный ветер об¬
текает всю Солнечную
систему и контролирует
межпланетное простран¬
ство вплоть до гелиопау¬

зы, которая является гра¬

ницей взаимодействия
солнечного ветра с меж¬

звездной средой и распо¬
лагается на расстоянии
около 100 а.е. и более.

Звездный ветер, короны
звезд и планетные систе¬

мы существуют во Все¬

ленной повсеместно, но

только в Солнечной сис¬

теме возможны их де-
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орбита Земли

Перицентр орбиты после IV пролета Венеры 1

Перицентр орбиты после III пролета Венеры I

Перицентр орбиты после II пролета Венеры I
Rx=49.1Rb 1

Перицентр орбиты после I пролета Венеры I
Rx=57.6Re

Точка встречи с Венерой

I пролет Венеры 02.06.2004

II пролет Венеры 26.08.2006

III пролет Венеры 30.06.2007

IV пролет Венеры 07.02.2008

тальные исследования с

помощью КА.

Проект “Интергелиос”
призван заполнить эти

пробелы в изучении внут¬
ренних областей Солнеч¬
ной системы (гелиосфе¬
ры), магнитной активно¬
сти атмосферы Солнца и

сопутствующего нагрева
короны, генерации и уско¬
рения солнечного ветра и

энергичных частиц, плаз¬
менной и пылевой обо¬
лочки вокруг Солнца.
Миссия “Интергелиос" по¬

зволит понять происхож¬

дение корональных вы¬

бросов массы и солнеч¬

ных вспышек, детально

исследовать мелкомас¬

штабную и трехмерную
структуру и динамику
солнечной атмосферы.
КА “Гелиос-1/2” (ФРГ,

запущены в 1974-75 гг.)
подошли к Солнцу на рас¬

стояние около 63 солнеч¬

ных радиусов. Это дало

возможность объяснить
многие особенности, на¬

блюдаемые во внутрен¬

ней гелиосфере и меж¬

планетной среде, в част¬
ности в солнечном ветре.
Благодаря положению
пояса корональных стри¬
меров, наклоненного к

плоскости эклиптики,

зонды “Гелиос” регулярно
наблюдали движение вы¬

сокоскоростного солнеч¬
ного ветра.
В рамках миссии “Ин¬

тергелиос’’ КА, совершая
многократные гравитаци¬
онные маневры у Венеры,
последовательно сбли¬
жаясь с Солнцем по скру¬
чивающейся траектории
и многократно облетая

вокруг него на близких

расстояниях, будет про¬
водить многопозицион¬
ные дистанционные и ло¬

кальные измерения. Это
позволит детально иссле¬

довать протяженные ко-

Один из вариантов орбиты по¬

лета КА *Интергелиос" (дата
старта выбрана условно)

рональные стримеры, а

также связанное с поя¬

сом стримеров ускорение

“медленного” солнечного

ветра. Аналогично тому,

как это было на КА “Гели-

ос”, “Интергелиос” будет
регулярно наблюдать
“быстрый солнечный ве¬

тер” при пересечении им

магнитных трубок, начи¬

нающихся в приполярных
областях Солнца.

Начиная с расстояний
в 30-40 солнечных радиу¬

сов, в окрестности пери¬
гелия реализуется режим
“зависания” (коротации
КА с солнечным вращени¬

ем). Такое “зависание” КА
на фиксированной гелио¬

долготе позволит разде¬
лить пространственно-

временные вариации иду¬

21



щих от Солнца потоков и

возмущений (солнечного
ветра и энергичных час¬

тиц, выбросов плазмы и

ударных волн), устано¬
вить прямые корреляции

явлений на Солнце и в

межпланетной среде. На
этой орбите можно полу¬
чить качественные сним¬

ки солнечной поверхно¬

сти.

Другие важные досто¬

инства проекта: стерео¬

скопические наблюдения
солнечной короны (па¬
раллельно с наблюдения¬
ми с земной орбиты), на¬

блюдение с очень высо¬
ким разрешением фото-
сферного магнитного по¬

ля и активной короны в

мягком рентгеновском из¬

лучении. Все это можно

делать с помощью малых

инструментов с неболь¬

шим разрешением. Для

“Интергелиоса” эта зада¬
ча облегчается близо¬
стью к Солнцу: расстоя¬
ние КА от Солнца в пери¬

гелии составляет всего

1/7 а.е. На этом расстоя¬
нии угловое разрешение,
равное 1

”

на 1 а.е., соот¬

ветствует всего 100 км на

Солнце.
Вращаясь вокруг Солн¬

ца на рабочей орбите при¬
мерно в три раза быстрее
Земли, КА “Интергелиос”
будет занимать разные
положения по отношению

к линии Солнце - Земля,
многократно пересекая
эту линию. Все это позво¬

лит не только иметь пери¬
оды перекрытия полей

зрения на Солнце с КА и с

Земли и тем самым вы¬

полнить стереоскопиче¬
ские наблюдения поверх¬
ности Солнца и его коро¬
ны, но и наблюдать при

Проект “Полярно-эклиптиче -

ский патруль” (“PEP”). Два кос¬
мических аппарата, находящие¬
ся на гелиоцентрических орби¬
тах в перпендикулярных плоско¬
стях вне эклиптики, обеспечива¬
ют непрерывный обзор линии

Солнце - Земля, контролируя
*космическую погоду” в окрест¬

ности Земли

расположении КА сбоку
от линии Солнце - Земля

распространяющиеся в

направлении Земли вы¬

бросы и возмущения. При
пересечении линии Солн¬

це - Земля КА будет про¬
водить локальную диаг¬
ностику этих явлений на

достаточном удалении от

Земли, обеспечивающем
заблаговременный про¬
гноз их возможных геофи¬
зических проявлений -

магнитных бурь. Возмож¬
но также многократное

радиопросвечивание сол¬



нечной короны при распо¬
ложении КА позади Солн¬

ца, наблюдение невиди¬
мой с Земли стороны

Солнца и получение ин¬

формации о состоянии ак¬

тивности на ней перед

выходом на обращенную
к Земле сторону. Особен¬
ность орбиты КА “Интер¬
гелиос” определяет воз¬

можность интеграции

этой миссии с другими

солнечно-гелиосферными
проектами с целью вза¬

имного дополнения на¬

блюдений.

ПОЛЯРНО-ЭКЛИПТИЧЕСКИЙ
ПАТРУЛЬ

Солнечная активность

оказывает непосредст¬
венное воздействие на

состояние околоземного

космического простран¬

ства, магнитосферы, ат¬

мосферы и ионосферы
Земли, погодные условия,
на здоровье людей. Необ¬

ходимый контроль “кос¬
мической погоды” может
быть обеспечен группи¬
ровкой КА, размещенных
на разных гелиоцентриче¬
ских орбитах и в точке

либрации на линии Солн¬

це-Земля.
В рамках разрабатыва¬

емого в ИЗМИРАН проек¬
та “PEP” (Polar Ecliptic
Patrol - Полярно-эклипти-
ческий патруль), предла¬
гается проводить непре¬

рывный мониторинг сол¬

нечной активности и сол¬

нечного ветра, идущих в

направлении Земли сол¬

нечных выбросов и гелио¬

сферных возмущений, а

также наблюдения за по¬

лярными областями и об¬

ратной стороной Солнца.
Два малых КА помещают¬

ся на полярные (или на¬

клоненные под углом 45°

к плоскости эклиптики)
гелиоцентрические орби¬
ты на расстоянии 0,5 а.е.

так, чтобы плоскости их

орбит были взаимно пер¬

пендикулярны друг другу.

На орбитах аппараты раз¬
несены на четверть пери¬

ода (около 30-50 сут). При
этом обеспечивается кон¬

троль линии Солнце-Зем-
ля с одного из КА, а в те¬
чение длительного вре¬
мени - с обоих КА. Когда
один из них находится в

плоскости эклиптики,

другой располагается над

одним из полюсов Солн¬

ца, а когда один из КА

удаляется от плоскости

эклиптики, другой при¬
ближается к ней. Таким

образом, одновременный
мониторинг осуществля¬
ется как в экваториаль¬
ной, так и в приполярных
областях. Это дает воз¬
можность непрерывно
изучать низко- и высоко¬

скоростной солнечный
ветер, объемную картину
солнечной короны и сол¬

нечных выбросов.
Проект “Полярно-эк¬

липтический патруль”
способен обеспечить не¬

прерывный поток важной

информации, необходи¬
мой для исследования
солнечно-земных связей,
решения наиболее акту¬
альных проблем физики
Солнца, а также дальней¬
шее развитие программы
“STEREO” (Solar
TErrestrial REIations

Observatory - Обсервато¬
рия солнечно-земных свя¬

зей).

ПРОЕКТ “УНИМАГ"

В перспективе ИЗМИ¬

РАН планирует провести

глобальную спутниковую
магнитную съемку по про¬

екту “УНИМАГ” (Универ¬
сальные МАГнитные из¬

мерения) и на ее основе

изучить главное магнит¬
ное поле Земли. Генера¬
ция геомагнитного поля -

одна из важнейших проб¬
лем физики. Для ее реше¬

ния в последние годы по¬

явился ряд предпосылок.
Во-первых, бурно разви¬
валась теория гидромаг¬
нитного динамо. Она вы¬

шла на уровень количест¬

венных решений, которые
требуют сопоставления с

данными измерений. Во-

вторых, произведенная в

1964-65 гг. первая в мире
глобальная съемка моду¬
ля магнитного поля с ИСЗ
“Космос-49” и единствен¬
ная трехкомпонентная
магнитная съемка на аме¬

риканском спутнике

“Magsat” в 1979-80 гг. соз¬

дали базу для решения
задачи о временной из¬

менчивости геомагнитно¬

го поля. Использование

этой базы вместе с дан¬

ными проекта “УНИМАГ”

позволит построить не¬

прерывные пространст¬
венно-временные модели
вековых изменений гео¬
магнитного поля на всей

поверхности Земли.
Главная проблема

спутниковой съемки - из¬

мерения величины маг¬

нитного поля с точностью

до 10-5. ИЗМИРАН разра¬

ботал магнитные приборы
с высокой точностью ори¬
ентации осей датчика на

борту спутника (не хуже
10”).

Другая проблема - раз¬
деление измеренного по¬
ля на части, связанные с

различными источника¬
ми - в ядре Земли, ее ко¬

ре, ионосфере и магнито¬

сфере. В рамках проекта
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“Magsat” эту проблему ре¬
шить не удалось. У дат¬
ского спутника “Oersted”,
запущенного 23 февраля
1999 г., характеристики

хуже, чем у “Magsat”. Кол¬
лектив ИЗМИРАН разра¬
ботал систему измерений,
позволяющую (наряду с

измерениями главного
магнитного поля Земли)
решить еще три важней¬
шие геофизические зада¬
чи: изучения магнитного
поля земной коры, дина¬
мики глобальных токовых
систем в ионосфере и

магнитосфере, простран¬
ственного распределения

глубинной электропро¬
водности верхних оболо¬
чек Земли.

Трудно оценить все то

новое, что удается полу¬

чить в геофизике, исполь¬

зуя данные проекта
“УНИМАГ”. Достаточно
сказать, что только по ин¬

формации ИСЗ “Magsat”

было опубликовано око¬

ло 500 научных работ уче¬
ными многих стран мира.

ИОНОСФЕРНЫЕ

ИССЛЕДОВАНИЯ

Ионосферные измере¬
ния позволяют проводить
диагностику как дальних
областей магнитосферы,
так и процессов, связан¬
ных с геодинамикой, за¬

грязнением атмосферы,
техногенными и природ¬
ными катастрофами. Поэ¬
тому исследование фун¬
даментальных свойств

ионосферы Земли и ее

динамики -

одна из ос¬

новных задач Института.
Космические исследо¬

вания ионосферы прово¬
дились в ИЗМИРАН, начи¬

ная с первых ИСЗ. К наи¬

более известным проек¬

там можно отнести спут¬
ники “Интеркосмос-19” и

“Космос-1809”, представ¬
лявшие собой комплекс¬

Реализация программы “STIP"

(STereo-lnterhelios-solar Probe -

‘СТЕРЕО”-’Солнечный зонд"-

’Интергелиос”), в рамках кото¬

рой обеспечиваются коррели¬

рование наблюдений Солнца и

околосолнечного пространства

ные ионосферные обсер¬
ватории, внесшие сущест¬

венный вклад в исследо¬
вание фундаментальных
свойств ионосферы Зем¬

ли, в том числе на уровне
открытий. Ряд ионосфер¬
ных экспериментов про¬
водился на спутниках
“Интеркосмос-18”, “АП-
ЭКС” (Интеркосмос-25) и

“Коронас-И”. В последнее
время совместно с Инсти¬

тутом прикладной геофи¬
зики проведен экспери¬

мент по радиозондирова¬

нию ионосферы с борта
ОК “Мир”.
ИЗМИРАН - один из ос¬

нователей нового метода

24



исследования ионосферы -

метода спутниковой ра¬
диотомографии.

ИССЛЕДОВАНИЯ ЛИТОСФЕРНО-
ИОНОСФЕРНЫХ
ВЗАИМОДЕЙСТВИЙ

Важным направлением
деятельности Института
является исследование
механизмов взаимодейст¬
вия литосферы с атмо¬

сферой и ионосферой Зе¬
мли, разработка методов
мониторинга предвестни¬
ков землетрясений, дру¬
гих природных и техноген¬

ных катастроф.
Процессы, происходя¬

щие в земной коре перед
началом землетрясений,
вызывают изменение хи¬

мического состава под¬

земных вод и атмосфер¬
ных газов в области очага

землетрясения. Возмуще¬
ния среды могут быть за¬

регистрированы совре¬
менной спутниковой ап¬

паратурой. Поскольку они

(в зависимости от вида)

формируются в ионосфе¬
ре за часы, дни или неде¬
ли до начала землетрясе¬
ния, их можно рассматри¬
вать как его ионосфер¬
ные предвестники и ис¬

пользовать для задач
прогнозирования земле¬

трясений. Решению этой

задачи посвящена про¬
грамма “Предвестник”, в

состав которой входят ис¬

следовательские проек¬

ты, развиваемые ИЗМИ¬

РАН в кооперации с дру¬

гими институтами РАН и

предприятиями Росавиа¬
космоса: ИСЗ “Предвест-
ник-Э” и “Компас”, экспе¬

рименты на российском
сегменте Международ¬
ной космической стан¬

ции. Эти проекты пред¬

ставляют собой первые

шаги на пути создания

космической системы мо¬

ниторинга как элемента

будущей глобальной сис¬
темы краткосрочного

прогнозирования земле¬

трясений.

Автор благодарит
С.И. Болдырева, В.М. Чмы-

рева и В.П. Головкова за

предоставленные для на¬

стоящей статьи материа¬

лы.

Информация

Наблюдения ранней
Вселенной

Первые астрономы, опла¬

тившие наблюдательное время
на Очень Большом Телескопе,

прибыли на Европейскую Юж¬

ную Обсерваторию в Чили. Со¬

трудники Лейденской обсерва¬
тории (Голландия) Г. Милей и

X. Роттгеринг получили уни¬
кальные снимки далекой радио¬
галактики 1138-262. Расстояние

до нее около 10 млрд св. лет

(красное смещение z = 2,2). Наб¬

людаемый ныне свет галактики

покинул ее, когда Вселенная

была в пять раз моложе.

Предварительные исследо¬

вания по наблюдениям в ра¬

диодиапазоне, рентгеновских и

оптических лучах показали,

что по своим свойствам галак¬

тика напоминает те, которые

находятся в центрах богатых

скоплений. Но из-за большого

расстояния самого скопления

не видно. Выяснилось также,

что галактика погружена в го¬

рячий газ, излучающий в рент¬
геновском диапазоне, подобно

наблюдаемому в центрах близ¬

ких богатых скоплений. Она -

самый далекий из всех извест¬

ных источников рентгеновско¬
го излучения.

На снимках Космического

телескопа им. Хаббла видно,

что галактика содержит боль¬

шое число сгущений, что соот¬

ветствует компьютерным мо¬

делям рождения гигантских га¬

лактик внутри скоплений.

С помощью прибора
ФОРС-1 (Земля и Вселенная,

1999, № 1), установленного на

Первом зеркале ОБТ, получе¬
ны снимки в линии излучения

горячих звезд (синий свет) и в

лучах излучения водорода в

линии La (последняя вследст¬

вие большого красного смеще¬

ния сместилась из ультрафио¬
летовой области спектра 121,6
пт в красную 383,8 пт). Ока¬

залось, что газ окружает гала¬

ктику, образуя облако разме¬

ром в 160 кпк (в 5 раз больше
Млечного Пути). На расстоя¬
нии менее 1 Мпк от i 138-262
найдено 26 источников излуче¬
ния в линии La, которые могут
быть галактиками-спутника¬
ми. Обнаружение огромного
газового ореола и спутников

подтверждает, что радиогала¬
ктика 1138-262 - массивная га¬

лактика в процессе формиро¬
вания внутри скопления.

Совокупность данных сви¬

детельствует в пользу гипоте¬

зы поэтапного формирования
больших галактик. Из перво¬

начального газа, оставленного

после Большого Взрыва, воз¬

никли отдельные сгущения, в

которых конденсировались
звезды, образуя небольшие га¬

лактики, которые потом сли¬

вались воедино. 1138-262, одна
из старейших и самых массив¬

ных галактик в ранней Вселен¬
ной, по-видимому, находится

на финальной стадии роста.

Пресс-релиз ЕЮО № 13/99
от 30 июля 1999 г.
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Люди науки

Памяти

Андрея Аркадьевича Аксенова

22 декабря 1999 г. скончался выда¬

ющийся российский океанолог, извест¬

ный специалист в области исследова¬
ния процессов в прибрежно-шельфовой
зоне морей и океанов, заслуженный де¬
ятель науки Российской Федерации, док¬
тор географических наук, профессор

Андрей Аркадьевич Аксенов. В тече¬

ние многих лет он был одним из самых

активных членов редколлегии журнала
"Земля и Вселенная" и автором ряда
статей.

А.А. Аксенов родился 7 февраля
1916 г. в Саратове. Трудовую деятель¬
ность он начал слесарем на Саратов¬

ском заводе комбайнов, а затем посту¬
пил на географический факультет МГУ
имени М.В. Ломоносова, по окончании

которого был призван в армию. До ию¬

ля 1946 г. служил в Военно-Воздушных
Силах, участвовал в Великой Отечест¬

венной войне, награжден орденами и

медалями, в том числе медалью "За

взятие Берлина", которой более всего

дорожил.
Научная деятельность А.А. Аксено¬

ва началась в стенах Государственного

океанографического института. В 1953 г.

он защитил кандидатскую диссертацию
и стал научным руководителем Глав¬

ной морской обсерватории Черного и

Азовского морей. Им были организова¬
ны и проведены получившие широкое

признание исследования гидрологиче¬
ского режима, динамики и морфологии

берегов Азовского моря.
С1946 г. и до конца своих дней А.А. Ак¬

сенов работал в Институте океаноло¬

гии им. П.П. Ширшова РАН. В 1969 г. он

защитил докторскую диссертацию;
стал заместителем директора институ¬
та по экспедициям (прежде эту долж¬
ность занимал И.Д. Папанин); в послед¬

ние годы работал заведующим отделом
литодинамики океана.

Андрей Аркадьевич руководил орга¬
низацией экспедиционных исследова¬
ний в тот период, когда советские оке¬

анологи проводили наиболее интенсив¬

ное изучение Мирового океана. Сам

А.А. Аксенов принимал активное уча¬

стие в экспедициях на научно-исследо¬

вательских судах в Атлантическом, Ти¬

хом, Индийском океанах, в Черном и

Средиземном морях.
В сферу научных интересов А.А. Ак¬

сенова входили не только процессы на

шельфе и в береговой зоне моря, в ис-
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следовании которых он считался при¬

знанным авторитетом, но и методы изу¬
чения океанов в целом и освоения их

ресурсов.
Работы А.А. Аксенова получили меж¬

дународную известность. Он был близко

знаком с великим океанологом XX в.
Жак-Ивом Кусто и известным специали¬
стом по технике глубоководных работ

Анри Делезом. Прекрасный организатор
научных исследований, А.А. Аксенов до
1990 г. руководил Координационным цен¬
тром стран-членов СЭВ по программе
"Мировой океан". Благодаря глубокому
знанию проблем океанологии, диплома¬
тическим способностям и организатор¬

скому таланту А.А. Аксенову удалось
сформировать ряд эффективно работаю¬
щих интернациональных исследователь¬
ских коллективов. В составе Академий
наук Польши и Болгарии с его помощью

были созданы институты океанологии, на

Черном море построены специальные эс¬

такады и лабораторные корпуса для ме¬

ждународных исследований процессов

взаимодействия атмосферы, гидросфе¬
ры и литосферы. Результаты работ ис¬

пользованы в сотнях статей, во многих

монографиях, среди которых и англо¬

язычные издания.
Большой друг журнала "Земля и Все¬

ленная", А.А. Аксенов с исключитель¬

ной доброжелательностью относился к

коллективу редакции и авторам публи¬
ковавшихся в журнале статей. Его ре¬

цензии, выполненные на высоком

научном уровне, помогли многим авто¬

рам в работе над статьями.

Редакция журнала сохранит благо¬
дарную память об Андрее Аркадьевиче
Аксенове.

Информация

Следы гигантского цунами

Сотрудник Мемфисского
университета в штате Теннеси

(США) Гэри Паттерсон в

своем докладе на заседании

Американского геологическо¬

го общества, состоявшемся в

ноябре 1998 г. в Торонто (Ка¬
нада), обратил внимание на не¬

обычное явление. На холмах в

120 км к северо-востоку от

г. Литтл-Рок в штате Арканзас
часто встречаются огромные
каменные обломки (более 7 м

в диаметре), "не вписывающи¬

еся в окружающий ландшафт".
Они заброшены на высоту

до 75 м. Геологическая структу¬

ра и химический состав их гово¬

рит в пользу морского происхо¬
ждения, хотя находятся они на

расстоянии сотен километров
от моря. В частности, эти камни

содержат глауконит
-

минерал,

образующийся в водной среде и

в Арканзасе не встречающийся.
По мнению Г. Паттерсона,

породы были принесены ги¬

гантской волной цунами, воз¬

никшей в Мексиканском зали¬

ве 65 млн лет назад. Тогда на

полуостров Юкатан обрушил¬
ся гигантский метеорит. С

этим событием многие пале¬

онтологи связывают массовую

гибель динозавров. Океанская

волна вынесла на холмы Ар¬
канзаса породы с морского по¬

бережья штата Луизиана, где

они обычны.

Автор доклада аргументи¬

рованно отвергает иное проис¬

хождение арканзасских "при¬
шельцев". Ледник, который
мог бы принести валуны,
столь далеко на юг никогда не

доходил. Река же, способная

перемещать подобные массы,

должна быть невероятных раз¬

меров. Необходимо устано¬
вить точный возраст этих по¬

род, чтобы сопоставить его со

временем падения небесного

тела.

New Scientist, 1998,160,26
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Люди науки

Юрий Наумович Липский

(к 90-летию

Юрий Наумович Липский родился
22 ноября 1909 г. в деревне Дубровно в

Белоруссии. В 1925 г. Юрий поступил на

вагоноремонтный завод, где освоил про¬

фессию электромонтера. В 1932-33 гг.

Юрий Наумович Липский (1909-1978 гг.)

со дня рождения)

учился в школе рабочей молодежи при
заводе. В 1938 г. закончил физический
факультет Московского государствен¬
ного университета, затем поступил в

аспирантуру к знаменитому астроному

академику В.Г. Фесенкову.
Старшее поколение сотрудников Го¬

сударственного астрономического инсти¬

тута им. П.К. Штернберга (ГАИШ МГУ) не¬

однократно с благодарностью вспоми¬

нало общественную деятельность
Юрия Наумовича в 40-е гг. Занимая вме¬
сте с Г.Ф. Ситником и К.А. Куликовым ру¬
ководящее положение в партийной орга¬
низации института, Ю.Н. Липский реши¬
тельно выступил против политических ре¬

прессий по отношению к астрономам ГА¬
ИШ. Никто из сотрудников Института в

эти мрачные годы не был репрессирован,
хотя многие крупные астрономы Пулков¬
ской обсерватории были либо уничтоже¬
ны, либо отправлены в сталинские лаге¬

ря. Один из выдающихся астрономов XX
века И.С. Шкловский вспоминал впослед¬

ствии, что именно Юрий Наумович спас

ему жизнь, отказавшись рассматривать
заявление доносчика. По-видимому, толь¬

ко жившие в те годы в полной мере осоз¬

нают, что подобную гражданскую пози¬

цию можно было занимать, лишь рискуя
собственной жизнью.

После окончания аспирантуры в

1941 г. Ю.Н. Липский был принят в ГАИШ

и стал заведующим Кучинской астро¬
физической обсерваторией. В этом же

году публикуется его первая научная
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Перед возвращением в мирную жизнь (1945 г.)

работа “О дифракционном методе ис¬

следования щели спектрографа”. По

отзывам его коллег, статья отличалась

оригинальностью подхода и тщательно¬
стью проведенных исследований.

В 1942-45 гг. Ю.Н. Липский участво¬
вал в боях на Воронежском и Украин¬
ском фронтах, в Польше, Чехословакии,
Германии, был трижды ранен и конту¬
жен. За военные заслуги его наградили
боевыми орденами и медалями.

После демобилизации Ю.Н. Лип¬
ский вернулся в ГАИШ на должность
ассистента. Впервые объектом его на¬

учных интересов стала Луна, впослед¬
ствии превратившаяся в главное дело
всей жизни. В 1948 г. Юрий Наумович
защитил кандидатскую диссертацию
на тему “Оценка массы лунной атмо¬

сферы по поляризационным исследо¬

ваниям ее поверхности”. В 1953 г. его

назначили заведующим Лабораторией
фотометрии и спектроскопии ГАИШ.
Во время строительства нового зда¬

ния ГАИШ на Ленинских горах Ю.Н.
Липский активно работал в комиссии

по оснащению научным оборудовани¬
ем Института. Одновременно он читал

курс теоретической физики для ас¬

трономов.
Большинство его научных работ

50-х гг. посвящены совершенствованию

методики поляриметрических исследо¬
ваний. В 1958 г. Юрий Наумович с кол¬

легами исследовал спектро-поляриза-
ционные особенности дневного и суме¬
речного неба по программе Междуна¬
родного геофизического года.

Звездный час в судьбе Ю.Н. Лип-
ского наступил накануне его пятидеся¬
тилетия: 7 октября 1959 г. советская
автоматическая станция “Луна-3” впер¬
вые в истории получила снимки запад¬
ной части обратной стороны Луны. По
инициативе академика С.П. Королёва
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одним из руководителей работ по изу¬
чению фотографий обратной стороны

Луны становится Ю.Н. Липский. Он раз¬
работал и применил оригинальную ме¬

тодику изучения снимков, изобилующих
множеством помех, что позволило зна¬

чительно повысить дешифровочные
свойства оригинальных изображений, и,

несмотря на неблагоприятные условия
съемки, выявить большое число обра¬
зований рельефа на неизвестной ранее
части лунной поверхности.

По результатам этих работ в 1960 г.

совместно с ЦНИИГАиК были составле¬

ны первая в мире карта обратной сто¬

роны, а затем и первый глобус Луны, на

которых появились новые названия:

Море Москвы, Море Мечты, Залив Ас¬

тронавтов, кратеры Циолковский, Кур¬
чатов, Менделеев, Джордано Бруно,
Лобачевский, Пастер. Вскоре издали
“Атлас обратной стороны Луны” под ре¬
дакцией Н.П. Барабашова, А.А. Михай¬

лова и Ю.Н. Липского.

В 1963 г. Юрию Наумовичу присуж¬
дается ученая степень доктора физи¬
ко-математических наук.

В 1962-64 гг. на государственном

уровне были приняты решения о про¬
грамме исследования Луны космиче¬
скими средствами, включающей дос¬

У первого глобуса Луны. Слева направо: М.У. Са-
гитов, Ю.П. Псковский, Ю.Н. Липский, Н.Б. Гои-

горьева (1960 г.)

тавку автоматических станций на лун¬
ную поверхность и подготовку к полету
человека на Луну. Для обработки ин¬

формации по инициативе С.П. Королё¬
ва в 1964 г. в ГАИШ создали отдел фи¬
зики Луны и планет, заведующим кото¬

рого был назначен Ю.Н. Липский. Неко¬

торое время он еще продолжал заведо¬
вать также Лабораторией фотометрии
и спектроскопии. Его научные интересы
были весьма широки: от астрофизиче¬
ских исследований Солнца и планет до

разработки новых методов изучения
тел Солнечной системы с помощью ра-
кетно-космической техники.

Юрий Наумович - автор новых ме¬

тодов спектрофотометрических и поля¬

ризационных исследований лунной по¬

верхности и солнечной короны. Под его

руководством аспирант М.М. Посперге-
лис сконструировал электронный поля¬

риметр, позволяющий проводить изме¬

рение полного вектора Стокса. С помо¬

щью поляриметра впервые изучалась
эллиптическая поляризация многих
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лунных деталей и облачного покрова

Юпитера и Сатурна.
До середины 60-х гг. восточная

часть обратной стороны Луны остава¬

лась неизученной. В конструкторском

бюро С.П. Королёва разрабатывается
новое поколение АМС для исследова¬

ния тел Солнечной системы, в том чис¬

ле Венеры и Марса. На стадии летных

испытаний новых космических аппара¬
тов один из них, “Зонд-З”, запущен в

дальний космос. На трассе полета КА

облетел Луну и передал на Землю но¬

вые снимки ее обратной стороны.
20 июля 1965 г. автоматическая

межпланетная станция “Зонд-З” проле¬
тела на расстоянии около 10000 км от

лунной поверхности и передала на Зем¬
лю около 30 снимков восточного секто¬

ра обратной стороны Луны, полученных
с помощью новой, более совершенной

фототелевизионной системы.
К этому времени установились

прочные научные связи между Отде¬
лом физики Луны и планет, руководи¬
мым Ю.Н. Липским, и ОКБ-1 (ныне РКК

“Энергия”). Совместно с ЦНИИГАиК

разработаны лунные карты с районами

будущих посадок автоматических стан¬

ций и пилотируемых кораблей. Ю.Н.
Липский занимал должность научного

консультанта ОКБ-1. Поэтому, как

только с борта АМС “Зонд-З” были пе¬

реданы первые изображения Луны,
С.П. Королёв вызвал Юрия Наумовича
с группой сотрудников для оперативной
обработки поступающих данных.

В течение лета 1965 г. научная груп¬
па под руководством Ю.Н. Липского об¬

работала результаты съемки Луны и

подготовила первые публикации. По
предложению С.П. Королёва были соз¬

даны вторая часть “Атласа обратной
стороны Луны”, серия лунных карт и

глобусов для перспективной програм¬
мы исследований.

В ГАИШ была разработана методи¬
ка привязки снимков невидимого полу¬
шария Луны по опорным пунктам види¬
мой стороны, составлены фотокарта и

каталог более 3000 новых образований.
После обобщения результатов съемок

АМС “Луна-3” и “Зонд-З” обнаружили
асимметричное строение лунного шара,

так как базальтовые излияния, образу¬
ющие лунные моря, расположены, пре¬
имущественно, на видимой стороне. На
обратной стороне выявлены крупные
кольцевые понижения диаметром
400-600 км, не заполненные лавой. Од¬
ному из таких крупных образований
впоследствии присвоено имя С.П. Коро¬
лёва.

В январе 1966 г. С.П. Королёв, в са¬

мый разгар работ над материалами
съемок “Зонда-З”, ушел из жизни. Мно¬

гие организационные мероприятия и во¬

просы, связанные с материальной и фи¬
нансовой поддержкой работ, проводи¬
мых Ю.Н. Липским и его коллегами, ре¬

шались при действенном вмешательст¬

ве С.П. Королёва. В свой последний ра¬
бочий день Сергей Павлович Королёв с

Юрием Наумовичем обсуждали состоя¬

ние работ...
После смерти С.П. Королёва созда¬

лась сложная ситуация с выполнением

комплекса работ, руководимых Ю.Н.
Липским. Новое руководство ОКБ-1 не

интересовалось научной проблемати¬
кой. Тесное сотрудничество разработ¬
чиков лунной космической программы с

исследователями Луны было прервано.
В этот трудный период кооперация

ученых из Москвы, Киева, Харькова,
Ленинграда, созданная под руководст¬
вом Ю.Н. Липского, получила активную
поддержку академика В.П. Глушко -

Главного конструктора ракетных двига¬
телей. Валентин Петрович прекрасно
понимал важность фундаментальных
научных исследований для определе¬
ния целей и задач космических проек¬
тов. Все последующие годы, вплоть до
самой смерти Ю.Н. Липского, их связы¬

вали тесные, плодотворные отношения.

Когда В.П. Глушко в должности Гене¬

рального конструктора возглавил НПО

“Энергия”, возобновились работы по

лунной тематике. В комплексном про¬

екте создания обитаемой лунной базы
В.П. Глушко поручил Юрию Наумовичу
и его сотрудникам астрономическое
обеспечение всех работ, в частности

выбор места будущего базирования.
Благодаря поддержке В.П. Глушко

в 1967 г. была успешно завершена под¬
готовка второй части “Атласа обратной
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стороны Луны”, первой в мире полной

карты и полного глобуса Луны. Автор¬
ский коллектив “Атласа” во главе с

Ю.Н. Липским посвятил это издание па¬

мяти С.П. Королёва.
В развитие комплексной программы

лунных исследований под руководст¬
вом Ю.Н. Липского ГАИШ совместно с

Топогеодезической службой СССР под¬
готовил фотокарты видимого полуша¬

рия Луны в масштабе 1 : 5000000, выпу¬
стил три издания полной карты Луны на

9 листах (масштаб 1 : 5000000), четыре
издания глобуса Луны в масштабе

1 : 10000000. Совместно с ЦНИИГАиК
создана карта экваториальной части

видимого полушария в масштабе

1 :1000000 на 7 листах, подготовлена и

выпущена настольная карта всей по¬

верхности Луны на одном листе в мас¬

штабе 1 : 10000000. Изданные больши¬
ми тиражами, эти материалы использу¬

ются в системе начального и высшего

образования, в научных организациях и

предприятиях космического профиля.
Работы, выполненные под руковод¬

ством Ю.Н. Липского, имеют высокий

международный авторитет. Незадолго

до высадки на Луну американских ас¬

NASA прислало Ю.Н. Липскому атлас фотогра-
фий, полученных с борта американского космиче¬

ского аппарата “Рейнджер-7". Советник по науке

американского посольства (в центре) демонстри¬
рует атлас Ю.Н. Липскому и П.Г. Куликовскому

(1965 г.)

тронавтов по программе “Аполлон”, ее

руководитель В. фон Браун обратился с

просьбой прислать ему набор лунных

карт, изданных в нашей стране.
К 60-м гг. относится наиболее актив¬

ный период сотрудничества Ю.Н. Липско¬

го с Г.Н. Бабакиным и руководимым им

конструкторским бюро по созданию авто¬

матических межпланетных станций для

исследования Луны и планет Солнечной
системы. В течение долгих лет плодо¬

творные отношения связывали Ю.Н. Лип¬

ского с заместителем главного конструк¬

тора этого КБ О.Г. Ивановским, много

сделавшим для развития космической

техники. При поддержке О.Г. Иванов¬
ского в Отделе физики Луны и планет

ГАИШ был разработан один из экспери¬
ментов для самоходного аппарата “Лу-
ноход-1”. Впоследствии он был осуще¬

ствлен на “Луноходе-2”.
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Запись интервью для Централь¬
ного телевидения (70-е гг.)

В 1975 г. под научным

руководством Ю.Н. Лип¬

ского вышла в свет третья

часть “Атласа обратной
стороны Луны", представ¬
ляющая собой заключи¬

тельный обзор невидимо¬
го полушария, основанный
на отечественных фото¬
графических материалах
АМС “Зонд-6, -7, -8” и фото¬
графиях, полученных аме¬

риканскими космически¬

ми аппаратами. В атласе

были приведены данные о

фотокамерах, сеансах фотографирова¬
ния, помещены отдельные снимки, фо¬
тосхемы и фотометрические карты, да¬
но описание сети опорных пунктов и

способа аналитической маршрутной
фототриангуляции для координатной
привязки снимков, выполнено сравне¬
ние каталогов опорных пунктов на не¬

видимой стороне Луны, составленных в

ГАИШ, ЦНИИГАиК и ИКИ РАН.

Один из разделов атласа посвящен

созданию “Единой системы селеноде-
зических координат 2900 точек на ви¬

димом полушарии”, отнесенных к цент¬

ру масс и главным осям инерции. Значи¬
тельное место в Атласе отведено ре¬

зультатам фотометрического анализа
космических снимков обратной сторо¬
ны Луны с использованием усовершен¬
ствованного в ГАИШ метода получения
фотометрических разрезов. Анализ

уникальных материалов потребовал

применения новых методов обработки,
отвечавших специфике космических

изображений. По просьбе Ю.Н. Липско¬
го на НПО “Энергия” сконструированы и

изготовлены прецезионные сфериче¬
ские экраны для специальной измери¬
тельной установки, созданной в ГАИШ.

Уже после смерти Ю.Н. Липского

изображения поверхности Марса с по¬

мощью этой установки были преобразо¬
ваны в глобусную проекцию для подго¬
товки первого в нашей стране глобуса
Марса.

Последняя работа Ю.Н. Липского,
“Картографирование Луны”, написанная

в соавторстве с Ж.Ф. Родионовой, опуб¬
ликована в сборнике “Успехи Советско¬
го Союза в исследовании космического

пространства (второе космическое де¬
сятилетие 1967-1977 гг.)". Подведен
итог значительному этапу в отечествен¬

ных лунных исследованиях и в жизни

Юрия Наумовича.
Несмотря на широту своих научных

интересов и на значительные результа¬

ты, полученные в различных областях

практической астрофизики, в мировой
науке его имя связывается с исследова¬
нием обратной стороны Луны.

Ю.Н. Липский умер 24 января 1978 г.

Решением Международного астрономи¬
ческого союза его именем назван кра¬
тер в самом центре невидимого полуша¬
рия Луны.

В.В. ШЕВЧЕНКО,
доктор физико-математических наук

Ж.Ф. РОДИОНОВА,
кандидат физико-математических наук

ГАИШ МГУ
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Люди науки

Награда -

российскому астроному

Американское астрономическое об¬
щество (ААО) присудило премию им.

Брауэра за 1999 г. российскому астро¬

ному, доктору физико-математических

наук Вадиму Анатольевичу Антонову,
ведущему научному сотруднику Глав¬

ной астрономической (Пулковской) об¬

серватории РАН. Эту, одну из самых

престижных наград в астрономии, отде¬
ление динамической астрономии ААО

ежегодно присуждает за выдающиеся

научные работы в области небесной ме¬

ханики, астрометрии, геодинамики, ди¬
намики звездных систем. Дирк Брауэр
(1902-1966) - известный американский
астроном голландского происхожде¬
ния. Еще в начале века один из осново¬

положников современной звездной ас¬

трономии Я.К. Каптейн (1851-1922) по¬

ложил начало тесному сотрудничеству
голландских и американских астроно¬
мов, которое продолжается до сих пор.

Под влиянием Каптейна ряд молодых
голландских астрономов

- Б. Бок

(1906-1983), А. ван Маанен (1884-1946)
и др., отправились на постоянную рабо¬

ту в США. В их числе был и Д. Брауэр,
большую часть жизни проработавший в

Йельском университете. Научные инте¬

ресы Брауэра в основном относятся к

небесной механике: он разрабатывал
теорию движения Луны, а в последние

годы жизни - теорию движения искус¬
ственных спутников Земли. В числе

первых Брауэр использовал ЭВМ для
расчета движений планет.

В разные годы Брауэровской преми¬
ей были отмечены такие выдающиеся ас¬

трономы-теоретики, как Г. Контопулос,

Д. Линден-Белл, К. Хантер, М. Энон. В

1999 г. ААО впервые присудило ее рос¬

сийскому астроному - В.А. Антонову, яр¬
кому представителю петербургско-ле-
нинградской школы звездной динамики,
основанной К.Ф. Огородниковым
(1900-1985).

Необычен путь Антонова в астроно¬
мию. В 1955 г., в возрасте 22 лет, он

окончил биологический факультет

34



Пермского университета и до 1960 г. ра¬
ботал в Сельскохозяйственном инсти¬

туте. Одновременно самостоятельно

изучал высшую математику и физику.
Знакомство с научно-популярными кни¬

гами пробудило у Антонова серьезный
интерес к астрономии. Однажды он

прочитал в “Астрономическом журнале”
статью профессора Ленинградского
университета К.Ф. Огородникова о ста¬

тистической механике галактик и по¬

слал автору письмо с критическими за¬
мечаниями. В результате завязавшейся

научной переписки К.Ф. Огородников
пригласил молодого биолога в аспиран¬

туру математико-механического факуль¬
тета Ленинградского университета, кото¬

рую тот успешно окончил в 1964 г.

Три работы, выполненные в годы

аспирантуры, принесли В.А. Антонову
известность, хотя две из них были опуб¬
ликованы в малотиражном журнале

“Вестник Ленинградского университе¬
та”. Две из этих статей ознаменовали
появление нового раздела динамики

звездных систем - теории устойчивости
бесстолкновительных моделей галак¬

тик. Первоначально эти работы не вы¬

звали большого интереса. Более пер¬
спективным казалось тогда использо¬

вание в звездной динамике приближен¬
ных методов, получающихся при пере¬
несении на гравитирующие системы ме¬

тодов теории плазмы. И только моло¬

дой кембриджский астрофизик Д. Лин-

ден-Белл подчеркивал фундаменталь¬
ную важность методов Антонова и ста¬

рался обобщить их.

В начале 70-х гг. стало ясно, что

приближенные методы могут приводить
к неверным заключениям о динамиче¬
ской эволюции галактик, и тогда вырос
интерес к точным методам. В.А. Анто¬

нов и его ученики уже внесли к этому
времени крупный вклад в развитие ли¬
нейной и нелинейной теории устойчиво¬
сти звездных систем. Наибольший от¬

клик вызвала вышедшая в 1973 г. ста¬

тья, в которой впервые строго доказы¬
валась неустойчивость сферических
гравитирующих систем с чисто ради¬
альными орбитами. Эта работа была

опубликована в сборнике, вышедшем в

Алма-Ате небольшим тиражом на газет¬

ной бумаге без резюме на английском

языке. Спустя 15 лет эту статью опуб¬
ликовали на Западе, и она сразу же вы¬

звала массу откликов. Скорее всего на

ранних стадиях эволюции звездных
скоплений и мало сплюснутых галактик

преобладали радиальные движения. В
пределе можно рассматривать модели,
в которых все звезды движутся по пря¬
молинейным орбитам и проходят через
центр системы. О таких моделях (как и

моделях противоположного типа, с кру¬
говыми орбитами) писал еще в 1928 г.

известный математик и астроном-тео¬

ретик В.В. Степанов (1889-1950). Анто¬
нов доказал их неустойчивость. Вслед¬
ствие коллективного взаимодействия
частей системы и развития гравитаци¬

онной неустойчивости у звезд возник¬

нут поперечные скорости, что приведет
к перераспределению плотности в мо¬

дели. После этого появилось большое
число аналитических и численно экспе¬

риментальных работ, в которых под¬
робно исследовалась открытая Антоно¬
вым “неустойчивость радиальных ор¬
бит”. Вероятно, именно она приводит к

установлению у эллиптических галак¬

тик наблюдаемого профиля плотности.

Большое принципиальное значение

имеет и другая работа Антонова, опуб¬
ликованная в 1962 г. в “Вестнике Ле¬

нинградского университета”. В ней ав¬

тор, продолжая исследования К.Ф. Ого¬

родникова, исследовал, при каких ус¬
ловиях в сферической гравитирующей
системе, заключенной в оболочку, воз¬

никает наивероятнейшее распределе¬
ние скоростей, при котором энтропия
системы максимальна. Оказалось, что

если радиус системы превосходит не¬

которое критическое значение, то ста¬

тистическое равновесие невозможно и

возрастание энтропии приведет к сжа¬

тию и разогреву центральных частей

системы. Можно сказать, что теплоем¬

кость гравитирующих систем отрица¬

тельна, поэтому в мире гравитации

принципиально невозможна “тепловая

смерть”. Спустя несколько лет Д. Лин-
ден-Белл и его сотрудник Р. Вуд тща¬
тельно изучили результаты Антонова и

предложили назвать открытое им явле¬

ние “гравитермальной катастрофой”.
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В.А. Антонов провел выдающиеся
исследования, относящиеся к теории

орбит, динамике протопланетного об¬

лака, статистической динамике комет,

теории геопотенциала и др. Совместно
с К.В. Холшевниковым и Е.И. Тимошко-
вой он написал монографию “Введение
в теорию ньютоновского потенциала”, а
совместно с Б.П. Кондратьевым книгу, в

которой обсуждались принципиальные

вопросы квантовой механики. В 1978 г.

он был награжден премией Ленинград¬
ского университета.

В.А. Антонов не занимает препода¬
вательской должности и до сих пор не

имеет звания профессора. Но он - та¬

лантливый педагог. Шесть его бывших

аспирантов защитили кандидатские

диссертации. Двое из них стали про¬

фессорами. Большинство специалистов
по звездной динамике бывшего СССР и

многие петербургские небесные меха¬
ники определили свои научные интере¬
сы под влиянием работ В.А. Антонова.

л.п. осипков,
кандидат физико-математических наук,

доцент
Санкт-Петербургский государственный

университет

Информация

Премия
им. А.П. Виноградова
1999 г.

Последние 35 лет озна¬

менованы успехами в иссле¬

довании Луны и планет. Ре¬

зультаты полетов автома¬

тических межпланетных

станций углубили наши зна¬

ния о Солнечной системе.

Недавно вышла моногра¬

фия руководителя нацио¬
нальной планетной про¬

граммы, создателя научных

приборов для изучения не¬

бесных тел доктора физи¬
ко-математических наук
Ю.А. Суркова «Изучение
планет “земного типа” кос¬

мическими аппаратами»

(“Exploration on Terrestrial

Planets from Spacecraft”,
J. Welley & sons, London,

England, 1999 г.; Земля и

Вселенная, 1997, № 6, с. 53).
В книге систематизируются
и анализируются данные,

переданные АМС. Она по¬

может разработать перспе¬
ктивные программы по

дальнейшему изучению тел

Солнечной системы. Пре¬
зидиум Российской акаде¬
мии наук присудил в 1999 г.

Ю.А. Суркову премию им.

академика А.П. Виноградо¬
ва за его монографию.

Редколлегия и редакция

журнала “Земля и Вселен¬

ная” поздравляют Юрия
Александровича с заслу¬
женной наградой и желают

ему дальнейших успехов.
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Александр фон Гумбольдт

"Моя главная задача - изучение физики мира,

строения земного шара, отношения органических существ
к неодушевленной природе".

А. Гумбольдт

Этот человек вошел в ряд вели¬

чайших гениев человечества. За свою

долгую жизнь Гумбольдт сделал для
познания Земли столько, сколько

под силу лишь большому коллективу
ученых. Основатель синтетического

естествознания, он провозгласил
многообразие природы как основу ее

стабильности, что признано справед¬

ливым и для человеческого общест¬
ва. Он, по существу, был первым уче¬

ным, который исследовал всесто¬

ронне природу Америки. Путь в не¬

изученные районы Азии пролег для

Гумбольдта через Россию. Путешест¬
вие в эту страну - важнейший этап
его биографии.
Александр фон Гумбольдт стал ос¬

новоположником ряда наук геолого¬

географического цикла и утвердил в

мировой науке принцип целостного
понимания природы.

ЕВРОПЕЙСКОЕ НАЧАЛО

В семье отставного майора прусской
армии А.-Г. фон Гумбольдта и вдовы
знатного сановника (урожденной фон
Коломб) родились два гениальных сы¬
на: сначала Вильгельм, прославивший¬
ся как дипломат и философ-лингвист, и

два года спустя, в 1769 г. (230 лет на¬

зад), - Александр, о котором позднее
Гете скажет: «Он поистине “рог изоби¬
лия” науки о природе».

Детство братьев прошло в Берлине в

фамильном замке Тегель, окруженном ро¬
скошным парком. Именно там началось об¬

щение с природой будущего естествоиспы¬

тателя. Повезло ему и с домашним учите¬

лем, умело подобравшим педагогов по от¬

дельным предметам. Среди них выделял¬
ся ботаник Карл Вильденов, дружба с ко¬

торым связала Гумбольдта надолго.

Рано появилась у Александра спо¬
собность к рисованию, причем он лю¬
бил рисовать пейзажи и “портреты”
растений. Это очень пригодилось ему

позднее в путешествиях (фотографии-
то еще не было). Увлекся будущий уче¬
ный и геологией. Однако в школе, где

учились дети дворян, его считали туго¬
думом, да и кличка у него была нелест¬
ная - “маленький аптекарь”.
В 19 лет вместе с братом Гумбольдт

начинает учебу в Геттингенском уни¬

верситете. Здесь он встретился с чело¬

веком, общение с которым очень повли¬

яло на его дальнейшую судьбу, - с вы¬

дающимся писателем, общественным
деятелем и ученым Георгом Форсте¬
ром, участником 2-го кругосветного
плавания Джеймса Кука. Форстер поде¬
лился своими впечатлениями с Гум¬
больдтом, пробудив в нем стремление к
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Гумбольдт - студент Фрейбергской горной

академии. 1805 г.

путешествиям. Позднее он сопровож-

дал Александра в его первых походах
по горам Гарца, а потом и по ряду стран
Европы. В конце жизни Гумбольдт пи¬

сал: “Я обязан своему учителю и другу

Георгу Форстеру в отношении обогаще¬
ния взгляда на природу, укрепления и

развития того, что брезжило во мне”.

В первой опубликованной научной
работе А. Гумбольдт, проведя собст¬
венные наблюдения над выходами ба¬
зальтов на берегах Рейна, изложил
свою теорию происхождения базаль¬
тов. Геология в то время была главным

его увлечением. Он попросил очень из¬
вестного тогда геолога Абрахама Вер¬
нера, основателя школы “нептунистов”,
принять его слушателем во Фрейберг-
скую горную академию. “Нептунисты”
считали, что в образовании земной ко¬

ры главная роль принадлежит воде.
Гумбольдт, став учеником Вернера, в

то же время сблизился с противниками
его теории - “плутонистами”, призна¬
вавшими первостепенное значение в

формировании Земли внутренних про¬
цессов в ее недрах (он дружил с Джейм¬
сом Геттоном и Леопольдом фон Бу¬
хом). Во Фрейберге он познакомился

также с русским студентом В.Ю. Сой¬

моновым, впоследствии крупным рус¬

ским геологом, переписка с которым

продолжалась много лет.

Закончив академию, Гумбольдт, гор¬
ный инженер, поднимается по служеб¬
ной лестнице до должности главного

директора рудника. Однако особенно¬
сти его натуры не позволили ему сосре¬

доточить интерес только на одной об¬
ласти науки. Работая на руднике, Гум¬
больдт одновременно увлекся ботани¬
кой и физиологией животных, исследуя

споровые растения (мхи, лишайники) и

состояние животных во время зимней
спячки. Именно тогда шведский ученый
Валь назвал именем его, горного инже¬

нера, новый вид растений - лаурифо-
лия Гумбольдта. В 1794 г. Гумбольдт
собирался поехать в Россию, в Сибирь.
Но более заманчивым показалось ему

предложение Антуана де Бугенвиля

участвовать в кругосветном плавании.

Готовясь к путешествию, Гумбольдт
приезжает в Париж, где знакомится с

астрономами Ж.-Ж. Деламбером и

Ж.-С. Лапласом, палеонтологом Ж. Кю¬

вье, химиком Л. Бертоле. Эти ученые -

цвет тогдашней науки, и Гумбольдт во¬

шел в их круг. Кругосветное путешест¬
вие не состоялось, а поездка в Россию

осуществится лишь через 35 лет.

ВТОРОЕ ОТКРЫТИЕ АМЕРИКИ

В 1799 г. Гумбольдт добился у испан¬

ского короля разрешения на посещение

заморских владений Испании и прове¬
дение там научных исследований с обя¬

зательством предоставить копии мате¬

риалов испанским властям. Вместе с

другом, французским ботаником Эме
Бонпланом (1773-1858), тридцатилет¬
ний горный инженер Александр Гум¬
больдт едет в Новый Свет. Позднее по¬

ездку двух молодых людей назовут
“вторым открытием Америки", совер¬
шенным через три столетия после от¬

крытия Колумба.
Они и отправились “путем Колумба”:

легкий фрегат “Писарро” из североис¬
панского порта Ла Короньи пошел на за¬

пад, к Кубе, используя пассатные ветры
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А. Гумбольдт и Э. Бонплан во время южно¬

американского путешествия

и экваториальное течение. Шла война с

Англией, и блокированный британской
эскадрой порт пришлось покидать но¬

чью, во время шторма.
Как и у Колумба, первая остановка -

Канарские острова. Здесь начались ве¬

ликие открытия Гумбольдта, относящи¬
еся не только к Америке, но и вообще к

закономерностям построения Природы
Земли. Взойдя на пик Тейде на о. Тене¬

рифе, Гумбольдт обнаружил законо¬

мерную смену растительности при

подъеме. Так был открыт закон верти¬

кальной поясности, действующий
во всех горных областях Земли.

Ссыльный декабрист Г. Батенков, с

которым Гумбольдт через 30 лет встре¬

тится в Томске, заметил: “Дар Гум¬
больдта есть аналитический и поэтиче¬

ский..." Будущий автор уникальной кни¬

ги “Космос” писал: “Мы не переставали

каждую ночь восхищаться красотой
южного неба, которое, по мере того как

мы продвигались к югу, открывало на¬

шим взорам новые созвездия. Я не мо¬

гу передать то странное чувство, какое

испытываешь, приближаясь к эквато¬

ру, и в особенности переходя из одного

полушария в другое, когда видишь, как
постепенно опускаются и, наконец,

скрываются звезды, знакомые с ранне¬
го детства..."

Эпидемия тропической лихорадки,
вспыхнувшая среди пассажиров фрега¬
та, заставила капитана вместо Гаваны

на Кубе причалить в порту Кумана, на

территории теперешней Венесуэлы.
Именно там возникло в 1520 г. первое
испанское поселение в Южной Амери¬
ке. Гумбольдт смог начать экспедицию
с великой американской реки Ориноко.

В первые же дни пребывания в Юж¬
ной Америке натуралисты были бук¬
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вально потрясены богатством природы,

несоизмеримым с тем, что они видели в

Европе. Потом Гумбольдт узнает, что

только видов деревьев здесь в 20-30

раз больше! Сделаны были и другие от¬

крытия. Так, посетив гигантскую пеще¬

ру Гуахаро, Гумбольдт обнаруживает в

ней признаки, роднящие ее со многими

пещерами, которые он уже видел. Уче¬

ным сделаны глобальные обобщения,
позволившие назвать его предтечей со¬

временной спелеологии и основателем

таких наук, как палеозоогеография и

подземная метеорология.
В одну из ноябрьских ночей Гум¬

больдт наблюдал необычайно густой
“звездопад”, почти на четыре часа за¬

полнивший все небо. Попытавшись оп¬

ределить высоту, с которой летели све¬

тящиеся частицы, он пришел к выводу,
что Земля прошла через гигантское
скопление метеоритов в космическом

пространстве. Это явление он назвал

“метеоритным дождем”. Надо заметить,

что всего за 10 лет до этого Француз¬
ская академия наук с великим Лавуа¬
зье во главе вынесла решение, соглас¬

но которому “камни с неба падать не

могут, потому что на небе их не может
быть".

Переждав сезон дождей в Каракасе,
Гумбольдт и Бонплан в начале февра¬
ля 1800 г. отправились к верховьям

Ориноко. Пересекая раскаленную
солнцем бескрайнюю степную равнину
пьяное, они исследовали многообразие
животного и растительного мира. В это

время Гумбольдт пришел к одному из

важнейших своих заключений: “Вся ор¬
ганическая природа объединена общей
связью”.

С верховьев Ориноко ученые перехо¬
дят на притоки Амазонки. Немало ис¬

пытав, в том числе и приступ тропиче¬
ской лихорадки, в конце августа 1800 г.

они возвратились в Куману.
Итог первой экспедиции, во время

которой было пройдено около 6500

миль по труднодоступной и неизучен¬
ной части Южной Америки: собрано
около 12 тыс. образцов растений (око¬
ло 1400 видов ученые определили са¬

мостоятельно, в полевых условиях).
На Кубе Гумбольдт большую часть

времени посвятил изучению докумен¬

тов, связанных с историей уничтожения
индейского населения на острове и

формирования рабовладельческих от¬

ношений.

Потом в течение долгих 55 дней про¬
должалось плавание по реке Магдале¬
не на юг, к Лиме, где Гумбольдт надеял¬
ся попасть на корабль, совершавший
кругосветное путешествие. Корабль в

порт не пришел. На пути к Лиме Бон-
план и Гумбольдт пересекли Анды. Во¬

семь месяцев они провели в крупней¬
шем городе инкской империи Кито, рас¬
положенном на склоне вулкана Пичин-

чу. Циклопические сооружения инков:

храмы, пирамиды, дороги в горах, мо¬

щенные камнем, - все это с исключи¬

тельным вниманием изучал Гумбольдт.
Так глубоко историей древней цивили¬

зации Америки до этого никто не инте¬

ресовался.

Об огромной силе внутренних про¬
цессов Земли свидетельствовали час¬
тые землетрясения, следы катастрофи¬
ческого землетрясения в Кито, унесше¬
го почти 40 тысяч жизней. Гумбольдт и

Бонплан предприняли восхождение на

высочайший вулкан Анд Чимборасо
(6267 м), но вынуждены были вернуться
назад, не дойдя до вершины всего 391 м.

Во время восхождения Гумбольдт ис¬

следовал комплекс вулканических по¬

род. Это была первая научно-альпини¬
стская экспедиция. После нее ученик
“нептуниста” Вернера стал убежденным

“плутонистом”.
В октябре 1802 г., преодолев Анды,

путешественники пришли в Лиму, на бе¬

рег Тихого океана. Там Гумбольдт с

удивлением обнаружил, что вода слиш¬

ком холодна для тропиков
- всего

+16°С. В результате было открыто Пе¬

руанское течение, которое впоследст¬
вии стали называть течением Гум¬
больдта.

Из Лимы путешественники проплыли
по этому течению на небольшом судне

вдоль всего южноамериканского побе¬

режья до Мексики. Во время плавания
была возможность исследовать влия¬

ние течения на климатические условия
омываемых им территорий. Гумбольдта
занимала проблема климатов Земли.

Он пришел к заключению, что климат

определяется не только изменениями в
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Южноамериканский вулкан Катопахи. По эскизу
А. Гумбольдта

величине солнечного излучения при
смене географической широты. Суще¬
ственные коррективы вносит распреде¬

ление моря и суши, а особенно значи¬

тельное воздействие оказывают океан¬

ские течения, переносящие мощные по¬

токи тепла или холода.

30 ТОМОВ АМЕРИКАНСКОГО “ОТЧЕТА"

Гумбольдт и Бонплан вернулись в

Европу в конце июля 1804 г. Они попа¬

ли в Париж вскоре после того, как На¬

полеон был провозглашен императо¬
ром. Наполеон отнесся к Гумбольдту
более чем прохладно, но научная обще¬
ственность устроила триумфальную
встречу ученому, совершившему “новое

открытие Америки”. Все были потрясе¬
ны обилием привезенного им материа¬
ла. Ведь только гербарий содержал
около 4 тыс. новых видов растений.
Кроме того, были привезены многочис¬

ленные карты, зарисовки растений, жи¬

вотных, невиданных ландшафтов. Для
самого ученого сильнейшим впечатле¬
нием было открытие мощных Андий¬
ских вулканов. И он отправляется в

Италию знакомиться с классическим

вулканом Везувием (поднялся на его

вершину вместе с известным физиком
Луи Гей-Люссаком и геологом Леонар¬
дом фон Бухом). В Италии Гумбольдт
встретился со своим братом Вильгель¬

мом, находившимся там на дипломати¬
ческой службе, и с его помощью полу¬
чил место в Берлинской академии наук.
В течение года он проводит регулярные

наблюдения за поведением магнитной

стрелки и впервые фиксирует магнит¬

ную бурю во время появления редкого
в Берлине северного сияния.

Первая книга по материалам амери¬

канского путешествия опубликована в

1808 г. Это - “Картины природы”. На

протяжении более 40 лет вышло три ее

издания, каждое из которых дополня¬
лось новыми очерками. В издании
1849 г. их было уже восемь: о степях и

пустынях, о порогах Ориноко, о вулка¬
нах, о плоскогорье Кахамарка в Южной

Америке. В книге не сухое изложение

результатов наблюдений, а поэтизиро¬

ванные описания ландшафтов и раз¬
мышления об увиденном. Вполне спра¬

ведливо “Картины природы” считаются

первой научно-художественной книгой,
а А. Гумбольдт - основателем жанра,

широко развившегося в XX в. П.А. Кро¬
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поткин писал, что это “один из самых

прекрасных опытов поэтического ис¬
толкования Природы во всем разнооб¬
разии ее явлений”.

Первое русское издание “Картин при¬
роды” вышло в 1862 г. с предисловием

выдающегося естествоиспытателя Рос¬

сии К.Ф. Рулье, который отметил, что

книга обозначила “новое направление в

изложении естественно-исторических

данных, доступных обществу”. В первое
издание сборника включены очерки о

степях, пустынях, о порогах Ориноко и

“физиономике растений”; последующие
издания дополнены очерками о вулка¬

нах, плоскогорьях Кахамарка в Южной

Америке и эссе “Жизненная сила...”.

Одним из первых Гумбольдт заявил о

взаимосвязанности неорганической
природы, о повсеместном распростра¬
нении жизни на Земле.

ГУМБОЛЬДТ в РОССИИ

Второе великое путешествие Гум¬
больдта, в Азию, проходило, естествен¬

но, через Россию. О посещении России,
без преувеличения можно сказать, уче¬

ный мечтал всю жизнь. Еще во Фрей-
бергской горной академии в 1792 г. он

познакомился с русским студентом

В.Ю. Соймоновым. В истории России
XVII и XVIII вв. известны еще два носи¬

теля этой фамилии - гидрограф и гу¬
бернатор Сибири М.И. Соймонов и глав¬

ный горный инженер России, возглав¬

лявший берг-коллегию, - М.Ф. Соймо¬

нов. В.Ю. Соймонов известен меньше,
но был тоже личностью незаурядной.
Он несколько лет руководил горным

делом на Урале, где при нем было от¬

крыто россыпное золото, которое, как

считалось ранее, могло быть встречено
только в тропических странах. Перво¬
начально отстраненный от работы как

“вольнодумец”, Соймонов стал затем

организатором золотодобычи на Урале.
И вот его-то молодой Гумбольдт просил
помочь устроиться “на постоянную долж¬

ность в Сибирь, в Тавриду, на Кавказ...

для работы по геогнозии или ботанике”.

Судьба сложилась так, что прежде со¬

стоялось путешествие в Америку.
По возвращении из Нового Света

Гумбольдт будет получать приглаше¬
ния уже непосредственно от царской

фамилии. Однако всякий раз возника¬

ли помехи: то дипломатические ослож¬

нения, то войны. В 1808 г. министр ком¬

мерции России граф Н.П. Румянцев
предложил ему присоединиться к рус¬

скому посольству, направлявшемуся в

Кашгар и Тибет. Но в это время Наполе¬
он разгромил Пруссию и вошел в Бер¬
лин. В 1812 г. сам Гумбольдт предло¬
жил русскому правительству план путе¬

шествия -

через Россию на Камчатку.
Помешала этому начавшаяся Отечест¬
венная война с Наполеоном. Было еще
несколько приглашений... Только в

1829 г. Гумбольдт, наконец, пересек гра¬

ницу России. Его сопровождают много пу¬
тешествовавший по Африке Х.Г. Эрен-
берг и профессор-минералог Густав Розе.

Больше всего Гумбольдту хотелось

попасть в Центральную Азию, на Тянь-

Шань, чтобы увидеть вулканы, кото¬

рых, он был уверен, там должно быть

немало. Но маршрут его иной... Он смог

потом сказать: “Настоящую радость
азиатского путешествия дал нам толь¬

ко Алтай...” Это был восточный предел
его путешествия по России.

Горы Алтая во многом напомнили

ему Анды. А бурная ночь с ливнем и

штормовым ветром на берегу Оби за¬

ставила вспомнить ночь, проведенную

на Ориноко. Сходные ассоциации вы¬

звал и сплав на протоках вниз по Ирты¬

шу. Почти как по Ориноко, хотя и река
была другой, и берега, и плот... Вулка¬
нов он на Алтае не нашел, а на верши¬
ны гор

- алтайские “белки” - не подни¬
мался, предоставив это более молодо¬

му Эренбергу, который дал описание
смены вертикальных ландшафтных по¬

ясов на Алтае.
В Усть-Каменогорске Гумбольдту по¬

дарили китайский компас. И вскоре на

Урале, в Миассе, по беспорядочному
поведению магнитной стрелки он сде¬

лал открытие магнитной аномалии -

месторождения железных руд. Гум¬
больдт, по существу, впервые применил
новый геофизический метод поиска по¬
лезных ископаемых. Земной магнетизм
стал главной темой в докладе о поезд¬

ке, сделанном Гумбольдтом на заседа¬
нии Российской академии наук. Он при¬
звал организовать на территории Рос¬

сии побольше магнитных обсерваторий.
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Карта путешествия А. Гумбольдта по России в

1829 г. Стрелка показывает направление

маршрута

На Урале Гумбольдт встречается с

двумя молодыми натуралистами, выпу¬

скниками Дерптского университета Э.К.
Гофманом и Г.П. Гельмерсеном, позже
ставшими известными российскими гео¬

логами. Ранее минералог Э.К. Гофман
совершил кругосветное путешествие на

шлюпе, которым командовал О.Е. Ко¬

цебу, побывал в Русской Америке и Ка¬

лифорнии, где почти вышел на маршрут
Гумбольдта. Потом на Камчатке он со¬

вершил восхождение на Авачинскую
сопку, действующий вулкан.

Посетив одно из золотоносных мес¬

торождений Урала, Гумбольдт предпо¬
ложил, что там же должны залегать и

алмазы. Буквально через несколько

дней алмазы в этом месте были найде¬
ны. , Неподалеку от Перми Гумбольдт
обратил внимание на ни на что, как ему

показалось, не похожие породы. Через
10 лет он написал о них английскому
геологу Р. Мерчинсону, уезжавшему в

Россию. Мерчинсон, исследовав эти от¬

ложения, выделил особый геологиче¬

ский период
- пермский.

С Урала группа ученых направилась
к Каспийскому морю. Здесь, в Прикас¬

пийской низменности, им встретились

грязевые вулканы. Прежде Гумбольдт
их считал родственными настоящим
вулканам, но теперь признал свою

ошибку.
По Каспию Гумбольдт совершил не¬

большое плавание, посетил озера Эль¬

тон и Баскунчак, г. Астрахань, Калмыц¬
кие степи. В Оренбурге произошла зна¬

менательная встреча с Г.С. Карелиным
(1801-1872), который, по существу, про¬
должит не только каспийское, но и ал¬

тайское путешествия Гумбольдта, про¬
ведя в этих районах разносторонние ис¬

следования.

За 23 недели путешествия по России

Гумбольдт со своими спутниками пре¬

одолел 14,5 тыс. верст, в том числе 690

верст по рекам и около 100 верст по

Каспийскому морю. Через реки пере¬
правлялись 53 раза, в том числе

10 раз - через Волгу, 2 раза - через Ка¬

му, 8 - через Иртыш и дважды - через
Обь.

Хотя материалов в российском путе¬
шествии собрано, конечно, меньше, чем

в американском, но они теоретику Гум¬
больдту послужили основанием для

грандиозных обобщений. Им была по¬

строена схема расположения горных
хребтов всей Азии, но, как вскоре выяс¬

нилось, не вполне соответствующая
действительности. Это и понятно, по-
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А. фон Гумбольдт в 1839 г. Рисунок С.Ф. Дица

скольку данных было явно недостаточ¬
но. Тем не менее во многом интуиция не

подвела великого натуралиста.
Согласно схеме Гумбольдта, широтно

направленные хребты Центральной Азии

пересекают меридиональные хребты,
среди которых особое место отводится
хребту Болор, перерезающему Тянь-

Шань, Куньлунь, Гиндукуш и соединяю¬

щему их в одну систему. Вот этот-то хре¬
бет Болор, о котором писали все предше¬

ственники Гумбольдта, и оказался несу¬

ществующим. Это была главная ошибка

Гумбольдта. Позднее русские исследова¬
тели Азии Н.А. Северцов, П.А. Кропоткин
и В.А. Обручев исправили ее.

В 1854 г. к Гумбольдту, читавшему
лекции в Берлинском университете, по¬

дошел русский слушатель, магистр бо¬
таники П.П. Семенов, и сказал о своем

намерении исследовать пока еще неве¬

домый Тянь-Шань. Гумбольдт попросил
его привезти с Тянь-Шаня образцы вул¬
канических пород. П.П. Семенов совер¬
шил свое путешествие, в память о кото¬

ром спустя много лет получил к своей

фамилии приставку Тян-Шанский, но

просьбу Гумбольдта не исполнил, пото¬

му что вулканов на Тянь-Шане не на¬

шел... Так была исправлена еще одна
ошибка Гумбольдта. Впрочем, ошибоч¬
ным было лишь преувеличение роли
вулканизма в Центральной Азии.

“КОСМОС”: "ЕДИНСТВО ВО МНОЖЕСТВЕ”

В возрасте 74 лет Александр фон
Гумбольдт приступил к работе над кни¬

гой “Космос”, которую для себя считал
главной. Этому грандиозному труду в

5 томах он отдал почти 20 лет своей

жизни, но не успел его закончить...

Первые два тома отражают мировоз¬

зрение гениального ученого. Он начина¬

ет свой труд с изложения методологии.

Ее основной принцип им излагается

так: “Для разумного созерцания приро¬
ды есть единство во множестве, соеди¬
нение разнообразного по форме и со¬

ставу... Г.павная цель разумного изуче¬
ния природы состоит в том, чтобы в

разнообразии узнать единство...”
Второй том посвящен науке и искус¬

ству, третий - астрономическим явле¬

ниям, четвертый
- геологическим проб¬

лемам. В пятом, только начатом томе

автор собирался изложить свои взгля¬

ды на развитие жизни и человечества.

Если бы труд был завершен, то перед

читателем предстала бы необычайной

стройности конструкция.
В основе повествования лежат путе¬

шествия Гумбольдта по Америке и

Азии. Они, как он говорил, “должны бы¬

ли побуждать стремление к общим воз¬

зрениям... неопределенно носившаяся

передо мною идея физического земле¬

описания расширилась созерцанием
всего созданного в земных и небесных

пространствах
- быть может, по слиш¬

ком смелому плану
- до идеи физиче¬

ского миропонимания”. От описания Зе¬

мли Гумбольдт предполагал плавно пе¬

рейти к описанию Вселенной. Космос, в

понимании Гумбольдта, - это “Небо и

Земля, весь вещественный мир”.
В.И. Вернадский писал, что Гум¬

больдту удалось блестяще осуществить
“синтез Числа и Красоты”. Его концеп-
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Памятник А. Гумбольдту перед зданием

Национальной библиотеки в г. Мехико

ция Космоса - целостно-эволюционная,
и в этом, по словам историка наук о Зе¬
мле И.М. Забелина, “непреходящая за¬

слуга Гумбольдта перед естествознани¬
ем”. Жизнь - определенный этап эво¬

люции Природы (Космоса).
Гумбольдт первым заявил, что все

живое взаимосвязано, образует одну
систему, одно целое. Он стал автором

понятия биосферы как “сферы жизни",
применив сочетание немецкого слова

“leben” (“жизнь”) и греческого “сфера”
(этот термин не удержался, но он точно
отвечает современному понятию “био¬

сферы”).
Гумбольдт утверждал, что жизнь по¬

крывает земной шар сплошной оболоч¬
кой. Его убеждение во “всеоживленно-
сти" Земли нашло подтверждение в

доставленных из Антарктиды экспеди¬
цией Джона Росса образцов, содержа¬
щих микроорганизмы (Земля и Вселен¬

ная, 1999, № 5).
Наконец, Гумбольдт ввел в мировую

науку еще два понятия, ставшие акту¬
альными спустя полтора столетия. Это -

“сфера техники" (техносфера) и “сфера
интеллекта” (“сфера разума” - ноосфе¬
ра, по В.И. Вернадскому).

Огромно влияние, оказанное Алек¬

сандром фон Гумбольдтом на формиро¬
вание общечеловеческого мировоззре¬
ния, его испытали многие выдающиеся

ученые XIX и XX столетий. Гумбольдт
привел в совершенную систему взгля¬

ды на единство природы и человека,

Земли, Солнечной системы и всего су¬
щего во Вселенной. Целая плеяда рос¬
сийских естествоиспытателей считали
себя учениками Гумбольдта. Это
А.И. Воейков, В.В. Докучаев, П.А. Кро¬
поткин, М.М. Венюков, В.И. Вернад¬
ский. Все они стремились к комплекс¬

ному, целостному познанию природы, и

мысль Гумбольдта о “единстве во мно¬

гообразии" стала в их творчестве руко¬

водящей.
Знаменательно, что последние стро¬

ки Гумбольдта, которые оборвала
смерть, настигшая его в 1859 г. на 90-м

году жизни, были посвящены России.
Он перечислял горные породы Алтая, и

перо выпало из его руки после слов

“коргонский крапчатый порфир, укра¬
шающий собою Петербургские двор¬
цы”...

В.А. ЕСАКОВ,

доктор географических наук
Институт истории естествознания и

техники

им. С.И. Вавилова РАН

В.А. МАРКИН,

кандидат географических наук

45



Астрономическое образование

Третья Международная
астрономическая олимпиада

Эта астрономическая
олимпиада школьников

проходила с 20 по 27 ок¬

тября 1998 г. в Специаль¬
ной астрофизической об¬

серватории РАН на Се¬

верном Кавказе. В ней

приняли участие пять на¬

циональных команд, а

также несколько наблю¬

дателей из европейских
стран.
Олимпиада проводи¬

лась по той же схеме, что

и раньше (Земля и Все¬

ленная, 1998, № 3). Офи¬
циальными языками бы¬
ли русский и английский.
На этих языках оргкоми¬

тет подготовил задания,

а перед турами руково¬
дители команд могли пе¬

ревести задания на род¬
ные языки участников
(этим правом воспользо¬

вались команды Болга¬

рии и Бразилии). Школь¬

ники были разделены на

две группы: VIII-X классы

(возраст участников до
16 лет) и XI-XII классы

(до 18 лет).

М.Г. ГАВРИЛОВ.
кандидат физико-математических наук

ЗАДАЧИ ОЛИМПИАДЫ

Теоретический тур
VIII-X классы

1. Что можно чаще уви¬

деть на небе Луны: Солн¬
це или Землю?

2. Огромная пушка выст¬

релила из Англии так, что

послала почтовый снаряд
в Новую Зеландию. Оце¬
ните время его полета.

3. Экваториальные коор¬
динаты точки весеннего

равноденствия - 0h и 0°. А

каковы координаты север¬
ного полюса эклиптики?
4. Предположим, что Солн¬

це в результате неожидан¬
ного коллапса преврати¬
лось в черную дыру. Как

при этом изменится орби¬
тальный период Земли?
5. Можно ли различить
невооруженным глазом
на Луне Море Кризисов,
диаметр которого 520 км?
6. В эллиптической галак¬
тике М32 (спутник Туман¬
ности Андромеды) при¬

мерно 250 млн звезд. Ви¬

димый блеск этой галак¬
тики - 9т. Считая, что все

звезды в галактике при¬

мерно одинаковые, вы¬
числите видимый блеск

одной ее звезды.

XI-XII классы

1. Можно ли наблюдать
на Луне солнечные затме¬

ния, метеоры, кометы, по¬

лярные сияния, радугу,
серебристые облака, ис¬

кусственные спутники?
2. Переменные звезды-
цефеиды есть в любой га¬

лактике, в том числе и в

нашей. Почему же зави¬

симость “период-свети¬
мость” для цефеид уда¬
лось установить только
после их открытия в Ма¬

геллановых Облаках?
3. Прецессия (предварение
равноденствий) - это мед¬

ленное (= 50" в год) пере¬
мещение точек равноден¬
ствия. По какому кругу не¬
бесной сферы происходит
это перемещение: по эква¬

тору или по эклиптике?
4. Искусственный спутник
Земли движется со ско¬

ростью 6,9 км/с по круго¬
вой орбите в плоскости
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Относительная орбита звезды
Капелла В, определенная по

многолетним наблюдениям на

разных обсерваториях. В цент¬

ре (крестик) - положение звез¬

ды Капелла А. Оно соединено

линией с точкой периастра ор¬

биты Капеллы В

экватора в направлении

вращения Земли. С каким

периодом он будет прохо¬
дить через зенит пункта,

лежащего на экваторе?
5-6. См. Задачи 5-6 для
VII 1-Х классов.

Практический тур

1. Масса компонент Капел¬

лы

6-м телескоп САО - один
из немногих, на которых
проводятся спекл-интер-
ферометрические наблю¬

дения тесных визуально¬
двойных звезд. Их цель -

прямое измерение масс

звезд. Вам предлагается,

используя наш наблюда¬
тельный материал, оценить
массы компонент Капеллы.

Капелла (a Aur) - очень

тесная визуальная пара.

На рисунке дана относи¬

тельная орбита компо¬

ненты В по многолетним

наблюдениям на разных

обсерваториях. Положе¬
ние компоненты А отме¬

чено крестиком и соеди¬

нено прямой с точкой пе¬

риастра. Приведены кри¬
вые лучевых скоростей
компонент. Параллакс
Капеллы р = 0,077". Пери-

Кривые лучевых скоростей ком¬

понент визуально-двойной звез¬

ды Капелла. По горизонтальной
оси отложена фаза (доля пери¬

ода), по вертикальной
-

луче¬
вые скорости, выраженные
в км/с

N

0.050"
' ‘ ' I—I

од обращения компонент
Р = 104“.

Рассмотрите простран¬
ственную модель систе¬

мы, учитывая, в частно¬

сти, эксцентриситет орби¬
ты и наклон ее плоскости

к лучу зрения.

Используя третий за¬
кон Кеплера, оцените
массы компонент.

Рассмотрите возмож¬

ные источники погрешно¬
стей Вашей оценки.
2. Масса галактики

Спиральные галакти¬

ки, видимые с ребра,
удобны для определения
их масс. И.Д. Караченце¬
вым с сотрудниками со¬

ставлен каталог таких га¬
лактик и выполнена их

спектроскопия. Дан
спектр одной из них, NGC

ФАЗА
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1908 в Драконе. Он полу¬
чен 4 марта 1997 г. с помо¬

щью спектрографа, разме¬
щенного в прямом фокусе
6-м телескопа САО. Щель
спектрографа была совме¬

щена с большой осью гала¬

ктики. Вертикальные пря¬
мые, пересекающие

спектр,
- линии эмиссии

ночного неба, Остальные
линии принадлежат галак¬

тике, их лабораторные
длины волн указаны. При
определении массы галак¬

тики использовано значе¬

ние постоянной Хаббла
Н = 74 км/с х Мпк.

Вам предлагается по¬

вторить оценку массы га¬

лактики.

Напоминаем, что

1 пк = 3,09 х 1018 см, мас¬

са Солнца М = 2 х 1033 г, а
постоянная тяготения

G = 6,67 х 10-е

дин х см2/г2.

Объясните, почему

двумерный спектр галак¬

тики выглядит именно

так. Оцените массу NGC
1908 и сравните ее с мас¬
сой нашей Галактики.

Рассмотрите возможные
неточности оценки.

Наблюдательный тур

1. Солнце в оптическом и

радио-диапазонах
С помощью школьного

телескопа рассмотрите и

зарисуйте детали, види¬
мые на диске Солнца. Со¬

риентируйте изображение

Солнца по странам света.

Отождествите детали ри¬

сунка с деталями одномер¬
ных радиоразрезов Солн¬

Спектр галактики NGC 1908.

Щель спектрографа совмещена
с большой осью галактики. Вер¬
тикальные прямые

- изображе¬
ния линий излучения ночного

неба. Остальные линии принад¬
лежат галактике, вверху указа¬
ны их лабораторные длины,
внизу - измеренные

ца, сделанные в предыду-

щие дни на РАТАН-600. От¬

метьте их соответствую¬

щими буквами.
Радионаблюдения про¬

водились в полдень, но¬

жевая диаграмма направ¬
ленности была ориенти¬

рована вертикально и пе¬

рекрывала весь диск

Солнца.
2. Звездокол

Тот телескоп прозвали

Звездоколом

За то, что каждую звезду колол

На две, на три звезды -

как шарик ртути.

Лежащий на ладони,
можно пальцем

Разбить на два-три ишрика
поменьше

Роберт Фрост. “Звездокол”

(пер. А. Сергеева)

С помощью школьного

телескопа найдите и раз¬
делите на компоненты не¬

сколько (не более 5) визу¬
ально-двойных звезд. Об¬
ратите внимание на блеск

и цвета компонент. Объяс¬
ните наблюдаемое соотно¬

шение блеска и цветов

компонент.

Краткие решения задач
теоретического тура.

Vlli-Χ классы

1. Поскольку Луна совер¬
шает один оборот вокруг
оси относительно направ-
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Радиоразрезы Солнца в три по¬

следовательных дня. Диаграм¬
ма направленности ориентиро¬
вана вертикально

ления на Солнце за сино¬

дический месяц, равный
29,53 сут., в любой точке
ее поверхности Солнце
видно над горизонтом в

течение примерно двух
недель, а в следующие
две недели его не видно.
Земля постоянно видна
только из одного полуша¬
рия Луны (мы называем

его видимой стороной Лу¬
ны), а из другого полуша¬

рия (обратная сторона Лу¬
ны) Землю не видно нико¬

гда. Поэтому на видимой
стороне Луны чаще видна

Земля, а на невидимой -

Солнце.
2. Англия и Новая Зелан¬

дия расположены на зем¬

ном шаре диаметрально
противоположно. Следо¬
вательно, траектория по¬

лета снаряда будет весь¬

ма близка к половине

оборота вокруг Земли ис¬

кусственного спутника,
движущегося по низкой

орбите. Продолжитель¬
ность такого оборота (га¬
гаринский полет) -1,5 ча¬

са, значит снаряд доле¬
тит до цели минут за 45.
3. Вспомнив величину на¬
клона земной оси к плос¬
кости эклиптики

(е = 23,5°), без труда най¬

дем, что северный полюс
эклиптики имеет прямое

восхождение 18h и скло¬

нение 66,5°.
4. Если в процессе кол¬

лапса Солнце не потеря¬
ло вещество и не излучи¬
ло гравитационные вол¬

ны, то его масса не изме¬

нилась. Поэтому не изме¬

нится и орбита Земли.
5. Луна видна на небосво¬

де под углом 31'. Ее ли¬

нейный диаметр 3476 км.

Море Кризисов будет
видно под углом
31’х 520/3476 = 4,6’. Фор¬
мально это в 3-5 раз пре¬

вышает предел углового

разрешения глаза. Дейст¬
вительно, зоркий глаз в

хороших условиях спосо¬

бен различить Море Кри¬
зисов. Оно имеется на за¬

рисовках Луны, сделан¬
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ных до изобретения теле¬

скопа.

6. 250млн = 2,5 х 100 х 100 х

х 100 х 100. Блеск одной

звезды будет на
1 m + 5m + 5m + 5т + 5т = 21 m

слабее блеска всей галак¬

тики, т.е. составит
9т + 21т = 30т.

XI-XII классы

1. Метеоры, полярные си¬

яния, радуга и серебри¬
стые облака - атмосфер¬
ные явления, а на Луне
атмосферы нет; значит

они там не наблюдаются.
А вот затмения Солнца
Землей, искусственные
спутники Луны и кометы

на Луне наблюдаются да¬
же лучше, чем на Земле,
поскольку не мешает ат¬

мосфера.
2. Так как все цефеиды
Магеллановых Облаков
находятся примерно на

одинаковом расстоянии

от Земли, их блеск про¬
порционален светимости.

Найденная астрономами
зависимость “пери-
од-блеск” для цефеид в

Магеллановых Облаках

натолкнула их на мысль,

что существует зависи¬
мость “период-свети-
мость”. Наблюдения це¬
феид в любой другой га¬

лактике могли бы дать те

же результаты: важно,

что расстояния до галак¬
тики много больше, чем

между исследуемыми

звездами.
3. Перемещение точек

равноденствия происхо¬
дит по эклиптике, по¬

скольку смещается в про¬

странстве плоскость зем¬

ного экватора.

4. Поскольку роль цент¬
ростремительной силы

mV2/R играет сила грави¬

тационного притяжения

Земли GmMo/R2, прирав¬
няем их друг к другу и

найдем скорость движе¬
ния спутника по круговой
орбите: V = (GMq/R)!/2.

Вспомнив, что GM0 =

= gRg, найдем орбиталь¬
ный период:

Р = 2pR0/V =

= 2pGM0 / V3 =

= 2pgR§/V3 =127 мин.

Используем уравнение
синодического движения,
учитывая, что спутник
движется в направлении
вращения Земли: 1/Т =

= 1/Р - 1/Р0. Здесь Р0 -

период вращения Земли.

Отсюда Т = Р0Р/(Р0 - Р) =

« 139 мин.

5-6. См. Решения задач
5-6 для VIII—X классов.

Информация

Беглые астероиды

Обычно считалось, что ас¬

тероиды главного пояса, рас¬

положенного между Марсом и

Юпитером, могут покинуть его

только в результате взаимных

столкновений. Однако в пос¬

ледние годы специалисты по

небесной механике обнаружи¬
ли в поясе астероидов две уз¬
кие зоны, в которых гравита¬
ционное действие Юпитера
способно вызвать хаотические

движения попадающих в них

объектов. Некоторые могут
быть выброшены отсюда в

сторону Земли.

В 1999 г. астрономы Ту¬
ринской обсерватории (Ита¬
лия) установили, что и притя¬

жение Марса способно приве¬
сти к хаосу в некоторых обла¬

стях пояса астероидов. При
этом отдельные тела тоже

могут направиться к нашей

планете.

За время существования ас¬

тероидного пояса эти зоны

должны были освободиться от

небесных объектов. Но, ока¬

зывается, существует меха¬

низм их пополнения вследст¬

вие действия эффекта Ярков-
ского. В конце XIX в. русский
инженер И.О. Ярковский уста¬

новил, что на поведение небес¬

ных объектов влияет степень

и характер их разогрева. Сто¬

рона, обращенная к Солнцу,
больше нагревается и сильнее

излучает в инфракрасном диа¬

пазоне. Возникающий при
этом реактивный импульс от¬

талкивает астероид от Солнца,
что приводит к медленному из¬

менению его орбиты. Недав¬
ние расчеты показали, что эф¬
фекта Ярковского достаточно

для смещения мелких астерои¬

дов в “зоны хаоса”.

Итак, “механизм поступле¬
ния” к Земле астероидов рабо¬
тает более эффективно, чем

считалось до сих пор.

Science, 1999, 285,1002
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Международное сотрудничество

Россия в мировой космонавтике

Г.С. ХОЗИН,

доктор исторических наук

Дипломатическая Академия МИД России

На пороге XXI века изме¬

нилась социально-поли¬

тическая обстановка в

мире. Возникли новые

тенденции международ¬

ного сотрудничества в

освоении космоса. Не¬

смотря на экономиче¬

ский кризис, Россия уча¬

ствует в строительстве

Международной косми¬

ческой станции, програм¬
мах изучения солнечно¬

земных связей “Интер-
бол” и климата Земли,
проведении эксперимен¬
тов в области материа¬

ловедения и биотехноло¬

гии, обеспечении спутни¬
ковой связью “Интер¬
спутник”, создании аст¬

рофизических обсерва¬
торий “Спектр”, разра¬
ботке программы марси¬
анской экспедиции и

многих других. На какой

основе будут склады¬
ваться взаимоотношения

между партнерами по ме¬

ждународному сотруд¬

ничеству? Сможет ли

Россия сохранить свои

позиции в мировой кос¬

монавтике? По какому

сценарию пойдет разви¬
тие отечественной кос¬

монавтики? На эти воп¬

росы пытается найти от¬

веты автор статьи.

НОВЫЕ ПРИОРИТЕТЫ

И ТЕНДЕНЦИИ

В начале 90-х гг. появи¬

лись новые явления в ме¬

ждународных отношени¬

ях - снижение уровня во¬

енного соперничества по¬

литических блоков и от¬

дельных государств наря¬

ду с концентрацией их

усилий по обеспечению

всеобъемлющей безопас¬
ности. Эти тенденции спо¬

собствуют привлечению
внимания правительств и

частного бизнеса к проб¬
лемам международного
сотрудничества в иссле¬

довании и использовании

космического простран¬
ства. Масштабные и пер¬

спективные космические

проекты в настоящее вре¬
мя реализуются совмест¬
ными усилиями несколь¬
ких государств. Активно

ищет выгодные для себя

формы международного
сотрудничества в космо¬

се и Россия.

Роль России в разви¬
тии мировой космонавти¬

ки поистине уникальна. В
нашей стране были зало¬
жены теоретические и

философские основы ко¬

смической деятельности,

выполнены важные инже¬

нерно-технические разра¬

ботки, открывшие путь
прикладной космонавти¬

ке. Россия дала планете

первый искусственный
спутник Земли, первого
космонавта, блестящую
плеяду ученых и инжене-

ров-конструкторов. Име¬
на К.Э. Циолковского,
С.П. Королева, Ю.А. Гага¬
рина золотыми буквами
вписаны в летопись зем¬

ной цивилизации.

Сейчас государства пе¬

ресматривают подходы к

решению актуальных эко¬

номических и социальных
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Российская космиче¬

ская программа пережи¬

вает сейчас неблагопри¬
ятный период своего раз¬

вития. Переход к рыноч¬
ной экономике, поиск но¬

вых форм взаимовыгод¬
ного международного со¬

трудничества в космосе

привели к пересмотру ме¬

тодов управления россий¬
ской космонавтикой. Не¬
обходимы дальнейшие
шаги по расширению и уг¬

лублению взаимосвязей
космической программы с

важнейшими направлени¬
ями развития российского
государства.

УРОКИ “ХОЛОДНОЙ ВОЙНЫ"

Международное сот¬

рудничество в космосе

началось после успешных

запусков советских и

американских космиче¬

ских аппаратов. До 90-х
гг. в основном осуществ¬

Гповальная коммерческая
спутниковая система связи

"Iridium", состоящая из 66 кос¬

мических аппаратов. В консор¬

циум ‘Iridium LLC" входят 17

компаний из 8 стран. Система

служит для оказания услуг пер¬

сональной телефонной и фак¬
симильной связи и передачи ин¬

формации на всей территории

Земли, включая акваторию оке¬

ана (рисунок “Iridium")

лялись проекты, в кото¬

рых участвовали феде¬

ральные ведомства. Вы¬

бор партнеров для их реа¬

лизации проводился на

высшем государственном

уровне с учетом приори¬
тетных направлений
внешней и военной поли¬

тики. Экономическая при¬
влекательность приклад¬

ных космических систем

обусловила развитие
коммерческих проектов и

создание международных
космических организа-

проблем, отношение к

биосфере планеты, при¬

оритеты национальных и

международных космиче¬

ских программ и проек¬

тов, совершенствуются

методы их планирования
и реализации, расширяет¬
ся нормативно-правовая
основа космической дея¬
тельности. Меняется и

статус космических про¬

грамм в государствах
-

они уже не пользуются
высшим политическим

приоритетом и не получа¬
ют значительных ассигно¬

ваний из федеральных
бюджетов. Переосмысля¬
ются методы и средства
освоения космоса. Все
эти объективные условия
не меняют главной тен¬

денции
-

мировая космо¬

навтика продолжает свое

поступательное разви¬
тие, а ее вклад в решение

актуальных проблем не¬

уклонно возрастает.
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Таблица /

Вероятные последствия расширения
сотрудничества в космосе

Позитивные Негативные

1. Доступ к

техническому потен¬

циалу и опыту других

стран

2. Повышение
политического при¬

оритета и укрепление
лидерства в космосе

3. Укрепление
солидарности с тра¬

диционными

союзниками и привле¬

чение к сотрудничеству

бывших противников

4. Укрепление
взаимного доверия и

расширение сферы
совпадения интересов

5. Направление
ресурсов военно-

промышленных

комплексов на со¬

циально-экономические

нужды

1. Перерастание
разногласий между
участниками проектов в

политические

противоречия

2. Увеличение

стоимости между¬

народных проектов

3. Возникновение

угрозы национальной
безопасности и эконо¬

мической

конкурентоспособности
при передаче
космических техно¬

логий

4. Усложнение

управленческих струк¬

тур ракетно-

космического

комплекса

5. Появление

конкурентов на кос¬

мическом рынке

ций. Были созданы меж¬

дународные “государст¬
венно-частные” консорци¬

умы, например, “Intelsat”,

“Inmarsat”, “Iridium".

Военное соперничест¬
во и идеологическое про¬

тивоборство, которые до¬

минировали в космонав¬

тике в период “холодной
войны”, породили такие

негативные черты, как

дублирование и паралле¬
лизм. Почти полная за¬

крытость деятельности

фирм-разработчиков ра-
кетно-космической тех¬

ники от общества, отсут¬
ствие объективной вневе¬

домственной экспертизы
проектов привели к их

низкой рентабельности.

Финансирование про¬
грамм международного

сотрудничества проходи¬
ло по “остаточному” прин¬
ципу, после военных и

прикладных проектов.
Отождествление успе¬

хов в космосе с конкурен¬

тоспособностью полити¬

ческой системы не было

дальновидным. Прямое
следствие такого подхо¬

да
-

ориентация космиче¬
ских программ СССР и

США на превосходство по

символическим, “показ¬
ным” критериям, не учи¬
тывающим нужды обще¬
ства.

“Римская империя кон¬

тролировала мир потому,
что сумела построить до¬

роги. Затем -

когда нача¬

лось освоение морских

пространств
- Британ¬

ская Империя доминиро¬
вала в мире, так как име¬

ла корабли. В век авиа¬

ции мы (США) были могу¬

щественны, поскольку
имели в своем распоря¬
жении самолеты. Сейчас

коммунисты захватили

плацдарм в космосе”, -

эти слова произнес пре¬

зидент США Л. Джонсон
под впечатлением от пер¬
вых космических успехов
нашей страны. Не оста¬

лись без внимания миро¬
вой общественности и

пропагандистские декла¬
рации Н.С. Хрущева: “Со¬

циализм
- вот та надеж¬

ная стартовая площадка,
с которой Советский Со¬
юз запускает свои косми¬

ческие корабли”. После
того как на Луну высади¬
лись шесть экспедиций
американских астронав¬
тов, партийные идеологи
СССР уже не вспоминали

такого рода заявления.

Приведенные высказы¬

вания как нельзя лучше

отражают политические
мотивы и приоритеты, ко¬

торые доминировали в

деятельности СССР и

США, первых “космиче¬
ских держав”, превратив¬
ших космос в арену жест¬

кого соперничества двух

антагонистических соци¬

альных систем. В такой

политической атмосфере
о плодотворном между¬
народном сотрудничест¬
ве не могло быть и речи.

Поэтому в период “холод¬
ной войны” совместно ре¬

ализовывались лишь вто¬

ростепенные (в основном

исследовательские) кос¬

мические проекты. Не
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был исключением и про-
ект “Союз-Аполлон”, ко¬

торый хотя и продемонст¬

рировал значительный

потенциал сотрудничест¬
ва двух стран в области

пилотируемой космонав¬

тики, но долгое время ос¬

тавался аномалией.
После периода “холод¬

ной войны” важнейшим

условием развития меж¬

дународного сотрудниче¬
ства в космосе стала ре¬

шимость космических

держав” признать равные
права всех государств в

обсуждении важнейших
проектов на принципах

взаимной выгоды. Ранее

они практически едино¬

лично определяли при¬
оритеты, содержание,
масштабы и принципы ме¬

ждународного сотрудни¬
чества.

В 90-х гг. стали вне¬

дряться в практику орга¬
низационные формы и

принципы взаимовыгод¬
ного международного со¬

трудничества в космосе.
Если в прошлом лидерст¬
во в разработке ракетно-
космической техники да¬

вало возможность амби¬

циозным политикам пре¬

тендовать на особую роль
в совместных програм¬
мах, то сейчас все участ-

Совместный полет двух кораб¬
лей - американского "Аполлон"
и советского "Союз-19” по меж¬

дународной программе “ЭПАС.
Стыковка кораблей проведена
17 июля 1975 г., в течение двух
суток экипажи выполнили 5 на¬

учно-технических эксперимен¬
тов (рисунок NASA)

ники космической дея¬
тельности должны сот¬

рудничать во имя общего
блага.
Освобождение госу¬

дарств от милитаризации
и чрезмерной секретно¬
сти космической деятель¬
ности изменило характер
взаимодействия между
участниками националь¬
ных космических про¬

грамм
- правительством,

бизнесом, силовыми стру¬

ктурами и научным сооб¬

ществом. Хотя прави¬
тельства и сохранили

функции “главного под¬

рядчика” в большинстве

проектов, заметно увели¬
чивается роль бизнесам

разработке и использова¬

нии прикладных космиче¬
ских систем.

ПРОГНОЗ РАЗВИТИЯ

ВОЕННОЙ КОСМОНАВТИКИ

У государств появи¬

лись общие интересы,
требующие конструктив¬
ного поведения, коопера¬
ции и интеграции, отказа
от конфликтных и на¬

сильственных форм взаи¬

модействия. В этих усло¬

виях часть потенциала

космической техники, как

и прежде, решает воен¬

ные задачи. Для этого

есть объективные причи¬

ны. Во-первых, ряд кос¬

мических систем военно-
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Таблица 2

Прогноз потенциала военных космических средств у стран в 2020 г.

№

п/п
Страна Ракеты-

носите¬

ли

Связь Нави¬

гация

Метео¬

ро¬

логия

Разведка
и

картогра¬
фия

КА раннего
оповещения

Противо¬
спутнико¬
вое оружие

1 США э. Р э э, Р э э э э, Р

2 Россия э, Р Э, р э, Р э э э э

3 КНР э, Р э п п э Р р

4 Англия э(п) э п п э п -

5 Франция э э п э э р э

6 Япония э э п э э п -

7 Индия э, Р э п п э - -

8 Израиль э, Р э п п э п э

9 Италия э(п) э п п п п -

10 Испания э(п) п п п п, р п -

11 Германия п э п п п п -

12 Канада п э п п э, п п -

13 ЮАР Э, р п п п э, п - -

14 Аргентина п п п п п - -

15 Бразилия Э, Р п п п э - -

16 Пакистан э(п) п п п п - -

17 ОАЭ п п п п э(п)
- -

18 С. Аравия э(п) п п п п - -

19 Австралия э(п) п п п п п -

20 Индонезия э(п) п п п п - -

21 Ю. Корея э(п) п п п э(п) п -

22 С. Корея э, Р п п п п - э

23 Иран Э, Р п п п п - э

24 Ирак э, Р п п п п - э

25 Ливия э(п) п п п п - э

Условные обозначения: э - эксплуатация собственной техники, п -

закупки и поставки

из других стран, р -

научные исследования и разработки.
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го назначения были соз¬

даны в условиях военного

противостояния и еще не

исчерпали своего ресур¬
са. Их эксплуатация про¬

должается, хотя стояв¬

шие перед ними задачи

пересматриваются. Во-

вторых, обеспечение ме¬

ждународной безопасно¬

сти после “холодной вой¬
ны” требует совершенст¬
вования прикладных кос¬

мических систем, осуще¬

ствляющих сбор опера¬
тивной информации для

своевременного приня¬
тия решений на высшем

государственном уровне.

В-третьих, военные науч¬
ные исследования, при¬
званные решать задачи

обеспечения обороноспо¬
собности государств,
включают в себя разра¬

ботку новых систем и тех¬

нологий. Поэтому нельзя

исключить появление си¬

стем космического ору¬

жия.

Меняющееся отноше¬

ние к сущности нацио¬
нальной и международ¬
ной безопасности, иные

требования к средствам

решения этой задачи ока¬

зывают влияние на со¬

держание военных косми¬

ческих проектов. По

оценкам экспертов, к

2020 г. не менее 25 госу¬

дарств либо создадут са¬

мостоятельно космиче¬

ские системы военного

назначения, либо закупят
их у других государств.

В будущем масштабы и

характер использования

космических средств в

военных целях будут за¬

висеть от того, каким об¬

разом государства станут

обеспечивать свою безо¬
пасность и насколько ус¬

пешным будет процесс ог¬

раничения вооружений и

укрепления мер доверия
в межгосударственных
отношениях.

КОММЕРЦИАЛИЗАЦИЯ
КОСМОНАВТИКИ

Резко возрастает
удельный вес экономиче¬

ских стимулов в деятель¬
ности государств и част¬

ного бизнеса в космонав¬

тике. Экономический по¬

тенциал космонавтики

позволяет:

-

увеличить ассигнова¬

ния в промышленность,

научно-исследователь¬
ские организации и учеб¬
ные заведения, связан¬

ные с реализацией косми¬

ческих проектов;
- получать прибыль от

эксплуатации приклад¬
ных космических систем,

составляющих не более

50% совокупного нацио¬
нального потенциала кос¬

мической техники;
-

создать примеры

“достижимого совершен¬
ства” для экономики и

науки в результате ус¬
пешного выполнения на¬

учно-исследовательских
и опытно-конструктор¬
ских работ по космиче¬

ской проблематике;
- использовать косми¬

ческие технологии и от¬

крытия в других отрас¬

лях экономики и сфере
услуг.

Доход от коммерциали¬
зации космонавтики во

многом зависит от плани¬

рования и управления
процессами передачи до¬
стижений, способности

космического ведомства
оценить потребности кли¬

ентов, предложить прие¬

млемые для них формы и

методы доступа к соот¬

ветствующим видам кос¬

мической техники и к ин¬

формации. Основные об¬
ласти коммерциализации
в середине 90-х гг.: арен¬
да ракет-носителей и

предоставление услуг,
связанных с запуском в

космос полезных грузов

(в том числе на борту пи¬

лотируемых кораблей);
космическая связь; дис¬

танционное зондирова¬

ние из космоса; производ¬

ство в космосе уникаль¬

ных материалов.

Внутренний рынок кос¬

мических товаров и услуг
в любом государстве яв¬

ляется одновременно ча¬

стью мирового рынка. Лю¬
бое государство, каким

бы развитым потенциа¬

лом космической науки и

техники оно ни обладало,
не только пользуется соб¬

ственной космической

техникой для удовлетво¬

рения многочисленных

потребностей, но и полу¬

чает на определенных ус¬
ловиях (чаще коммерче¬

ских) доступ к космиче¬

ским программам других

государств.
Обратим внимание

только на один фактор

мирового рынка
- это по¬

стоянно увеличивающий¬
ся объем космической

информации. Она соби¬

рается и распределяется
с помощью космических

средств и представляет
собой особый вид това¬

ров и услуг. Динамика
цен на нее во многом оп¬

ределяет тенденции раз¬
вития мирового рынка.
По мнению зарубежных

экспертов, экономиче¬

ские показатели инфор-
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Работа международной спутни¬
ковой системы “Коспас-Сарсат"

(Россия, США, Канада и Фран¬

ция), занимающаяся поисками

людей, попавших в аварийную

ситуацию. Система создана в

1983 г., состоит из спутников

“Надежда" (Россия) и “NOАА"

(США) для определения коорди¬
нат радиобуев, установленных
на судах и самолетах

мационного продукта, со¬

здаваемого на основе

данных дистанционного

зондирования Земли,
складываются из сопос¬

тавления затрат на его

производство по сравне¬

нию с некосмическими

средствами. Космиче¬

ская информация - это

особый вид контролируе¬
мых государством ресур¬
сов, к которым в опреде¬
ленных условиях могут
получить доступ и ком¬

мерческие структуры.
Развитие международ¬

ного рынка космических

товаров и услуг обусло¬
вит в ближайшем буду¬

щем увеличение активно¬
сти государств, межгосу¬
дарственных объедине¬
ний и транснациональных

корпораций, обладающих
собственным потенциа¬
лом космической техники

(Земля и Вселенная,
1989, № 4).

СЦЕНАРИИ РАЗВИТИЯ РОС¬

СИЙСКОЙ КОСМОНАВТИКИ

Несмотря на неблаго¬

приятные условия, в ко¬

торых оказалась россий¬
ская космонавтика на по¬

роге XXI века, ее техниче¬
ский потенциал, произ¬
водственные мощности,
научно-исследователь-
ская база, командно-из¬

мерительный комплекс,
космодромы, система

подготовки кадров про¬

должают сохранять высо¬

кую конкурентоспособ¬
ность. По этой причине

космические ведомства

многих государств, меж¬

дународные организации
космического профиля и

промышленные корпора¬

ции проявляют интерес к

сотрудничеству с Россией

в области разработки и

использования ракетно-
космической техники.

Перспективы успешного
участия России в между¬

народном сотрудничест¬
ве в космосе зависят пре¬
жде всего от того, сумеет
ли она сохранить и преум¬
ножить совокупный по¬

тенциал своей космиче¬

ской программы.
Слабая законодатель¬

ная база российской кос¬



монавтики, нормативные

документы по политиче¬

ским, экономическим, со¬

циальным, гуманитарным
аспектам космической де¬

ятельности заметно ослаб¬

ляют международные по¬

зиции России в этой облас¬

ти, снижают выгоду от уча¬
стия в совместных косми¬

ческих проектах. Важней¬

шей предпосылкой сохра¬
нения Россией ведущей
роли в мировой космонав¬

тике являются профессио¬
нальные кадры высшей

квалификации и развитый
технический потенциал.

Для будущего россий¬
ской космонавтики имеют

особое значение правиль¬

ный выбор, учет политиче¬

ских, социально-экономи¬

ческих, мировоззренче¬

ских и культурных факто¬
ров развития мирового со¬

общества. Игнорирование
этих факторов может при¬

вести к снижению эффек¬
тивности космической де¬

ятельности России, к утра¬

те позиций в международ¬

ном сотрудничестве и на

мировом рынке.
При выборе приорите¬

тов российской космиче¬

Международная космическая

станция после окончательной

сборки в 2005 г. В создании пи¬

лотируемого комплекса прини¬
мают участие 19 стран (рисунок

NASA)

ской программы необхо¬

димо учитывать, что ми¬

ровая космонавтика оста¬

ется одним из важных на¬

правлений деятельности
человечества, обслужи¬
вающей политику, эконо¬

мику и социальную сфе¬

ру, работающей на безо¬

пасность, устойчивое раз¬
витие, взаимопонимание
и сближение народов. С

учетом сегодняшней по¬

литической и социально-
экономической ситуации
в России наиболее веро¬
ятными могут быть следу¬
ющие сценарии развития
отечественной космонав¬
тики.

Оптимистический

сценарий: Россия - “кос¬

мическая держава” XXI

века. Этот вариант мало¬

вероятен, поскольку для
его реализации Россия

должна будет одновре¬
менно решить в короткие
сроки две различные по

масштабам, но одинаково
непосильные для нее за¬

дачи:
-

создание действен¬
ных институтов демокра¬
тического государства с

многоукладной экономи¬

кой, в которой сохранит
сильные позиции государ¬
ственный сектор, глав¬

ный в реализации косми¬

ческих и других крупно¬

масштабных националь¬

ных научно-технических
программ. Быстрые тем¬

пы этого процесса будут
способствовать обрете¬
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нию Россией экономиче¬

ского, научно-техниче-
ского и оборонного могу¬
щества - важнейшей

предпосылки ее автори¬
тета в мировой политике,

конкурентоспособности
на мировом рынке;
- укрепление позиций

национальной космиче¬
ской программы в россий¬
ском обществе за счет

расширения диалога с за¬

конодателями и общест¬
венностью, развития свя¬

зей космической програм¬
мы с другими отраслями

экономики, использова¬

ния творческого насле¬

дия теоретиков космо¬

навтики и выдающихся
мыслителей.

Промежуточный сце¬
нарий: Россия - актив¬

ный участник космиче¬
ской деятельности. Поли¬
тическая и социально-
экономическая ситуация
в России будет улучшать¬
ся медленными темпами.

Космическая программа

сохранится, хотя и не ста¬

нет приоритетной. Финан¬

сирование российской ко¬

смонавтики отстанет по

основным показателям от

государств, где экономи¬
ка не переживает столь

сильных кризисных явле¬
ний. В то же время космо¬
навтика будет получать
от государства задания,

связанные с развитием

народного хозяйства, нау¬
ки, образования, социаль¬
ной сферы. Сохранить
конкурентоспособный
кадровый и технический

потенциал отечественной
космонавтики в этой си¬

туации поможет сбалан¬

сированная политика

правительства, законода¬
телей и руководителей
космического ведомства.

Необходимо будет найти
эффективные средства и

методы реализации наци¬
ональной космической

программы даже при явно

недостаточных ассигно¬
ваниях. Потребуется так¬
же разработка дально¬
видной политики в сфере
международного сотруд¬
ничества в космосе.

Пессимистический

сценарий: Россия не спо¬

собна построить демокра¬

тическое общество и соз¬

дать жизнеспособную
многоукладную экономи¬

ку. В этом случае не ис¬

ключена вероятность
крушения российской го¬

сударственности. Нацио¬
нальная космическая

программа лишится мно¬
гих научно-производст-
венных организаций и

предприятий. Российскую
космонавтику поглотят

космические программы

других стран. Россия по¬

степенно утратит надеж¬

ные позиции в результате

уступок другим государ¬
ствам ради получения

средств для совместных

проектов. Научные, про¬
мышленные, испытатель¬

ные и другие организации
космического профиля
перейдут в собственность

других государств или

станут в первую очередь

обслуживать их космиче¬

ские проекты. Выполняя

функцию лишь субпод¬
рядчиков или поставщи¬
ков узлов и оборудова¬
ния, отечественные фир¬
мы будут обслуживать
другие страны в ущерб
жизненным интересам

России.

Перспективы сотрудни¬
чества государств и меж¬

дународных организаций в

исследовании и использо¬

вании космического про¬

странства безграничны.

Общая преданность делу

исследования космоса де¬
лает США, других участни¬
ков космической деятель¬
ности равноправными
партнерами. Государства,

сотрудничающие с Росси¬

ей в космосе, должны быть

объективными в оценке

особых условий, сложив¬

шихся в нашей стране.

Только тогда перспективы

участия России в создании

Международной космиче¬

ской станции и других про¬

ектах станут благоприят¬
ными.
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Наши интервью

В связи с юбилеем журнала", отве¬

чая на вопрос заместителя главного

редактора журнала "Земля и Все¬

ленная
"

Е.П. Левитана “Какие из дос¬
тижений и открытий в областях,
близких к Вашей сфере деятельно¬

сти, Вы бы назвали выдающимися за

последние 35 лет?", руководитель
Федеральной службы геодезии и

картографии Александр Александ¬
рович Дражнюк сообщил следую¬
щее.

На исходе XX столетия научно-техни¬

ческая революция, в основе которой
лежит бурное развитие электроники и

математических методов моделирова¬
ния, радикально влияет на расширение

сферы применения геодезических и

картографических методов получения
и отображения пространственных дан¬
ных и на изменение технологии карто¬

графических работ.
Новые возможности получения и об¬

работки информации о местности в обо¬

зримом будущем связаны с цифровыми
методами получения, обработки и хра¬
нения изображений.

Использование космических техно¬

логий определения геодезических ко¬

ординат (ГЛОНАСС/GPS) в сочетании с

цифровыми картографическими систе¬

мами открывают принципиально новые
возможности цифрового картографиро¬
вания в реальном масштабе времени.
Использование космических техноло¬

гий ГЛОНАСС/GPS позволит повысить

точность и оперативность геодезиче¬
ских определений на один-два порядка,

обеспечит внедрение методов спутни¬

кового нивелирования взамен традици¬

онного нивелирования III и IV классов и

создание постоянных станций опреде¬
ления деформации земной коры в мес¬

тах сейсмической опасности.

Качественные изменения, происходя-

'Продолжение. Начало см. в Ms 1, 2000, стр. 3-29.

щие в технических средствах, в интелле¬

ктуальном анализе, представлении и

отображении природных и социальных
явлений, взаимно стимулируют развитие

друг друга. Глубокие изменения должны

произойти в области технологий карто¬

графического производства и обработки
пространственных данных. Электронные
технологии создания карт позволят обес¬

печить потребителей картографической
продукцией как в цифровой, так и тради¬

ционной графической форме.
Велики возможности электронных

картографических средств прежде всего

там, где нужны оперативная информация
и принятие решений в режиме реального

времени. В качестве основных источни¬

ков данных будут все шире использо¬

ваться результаты аэро- и космофото¬
съемки. Их обработка на цифровых фо¬
тограмметрических станциях обеспечи¬
вает оперативное получение наиболее

современной и достоверной информации.
Геоинформатика, оформившаяся в

XX в. как самостоятельное научное на¬

правление, находит практическое во¬

площение и признание у потребителей.
По мере внедрения географических

информационных систем (ГИС) в карто¬

графическую практику появляются но¬

вые возможности обобщенного анализа

пространственных данных, что откры¬

вает новые горизонты в развитии тема¬

тического и комплексного картографи¬
рования. Внедрение средств мультиме¬
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диа и их использование в ГИС обеспе¬
чит создание картографических произ¬

ведений нового поколения, обладаю¬

щих всеми качествами продукции ново¬
го столетия.

В обозримом будущем сохранится
важная роль капитальных картографи¬
ческих произведений в традиционной и

электронной форме. В связи с этим

принципиальное значение имеют нача¬

тые работы по созданию двух версий
(традиционной и электронной) Нацио¬
нального атласа России.

Революционные изменения произой¬
дут не только в области создания кар¬
тографических произведений, но и в

технологиях их распространения. Обес¬

печение потребителей необходимой
картографической информацией во

многом определится внедрением кана¬
лов связи через Интернет. Роль Интер¬
нета в расширении обмена картографи¬
ческой информацией будет неуклонно
возрастать.
В целом развитие геодезии и карто¬

графии все больше ориентируется на

нужды конкретных потребителей, начи¬

ная от внедрения карманных спутнико¬
вых приемников для определения мес¬

тоположения объектов и заканчивая

настольными геоинформационными си¬

стемами, получающими современную

информацию из картографических баз
всего мира через Интернет.

НОВЫЕ КНИГИ

Творческая биография
Эйнштейна

В серии “Жизнь знамени¬

тых людей” минское издатель¬

ство “Кузьма” выпустило в

1998 г. книгу О. Мицука “Аль¬

берт Эйнштейн”.

Это популярный очерк
жизни и деятельности велико¬

го ученого» о вкладе которого
в мировую науку М. Планк пи¬

сал: “По своей глубине и пос¬

ледствиям переворот в сфере
физических воззрений, вы¬

званный принципом относи¬

тельности, можно сравнить
только с тем переворотом, ко¬

торый был произведен введе¬

нием картины мировоззрения,

созданной Коперником”.

Книга содержит 11 неболь¬

ших глав (не имеющих назва¬

ний!), эпилог, даты жизни и дея¬
тельности А. Эйнштейна и спи¬

сок литературы (в нем, кроме

четырехтомного “Собрания на¬

учных трудов” А. Эйнштейна,

указаны известные книги об

Эйнштейне, написанные Ф. Тер¬
нером, Б. Кузнецовым, В. Льво¬

вым, В.Я. Френкелем и др.).
Каждая из глав соответст¬

вует, в основном, тому или

иному периоду жизни Эйн¬

штейна - от первых лет жизни

Альберта в семье до последних

минут его жизни. В “Эпилоге”

рассказывается об откликах

государственных деятелей и

ученых на сообщение о кончи¬

не А. Эйнштейна (среди них -

Джавахарлал Неру, Чжоу Энь-
Лай, Д.В. Скобельцын, Ю.Б. Ру-
мер и др.). Автор книги (он на¬

зывает себя “автором-состави-
телем”) попытался в доступ¬

ной форме изложить основные

научные идеи А. Эйнштейна.

Это, вероятно, заинтересует
школьников и студентов, же¬

лающих узнать о жизни и тру¬
дах величайшего физика XX в.
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История науки

Север Азии известен с XVI века?

Ю.В. ЧАИКОВСКИЙ,
кандидат технических наук

Институт истории естествознания и техники

им. С.И. Вавилова РАН

Словно скособоченная казачья
шапка на могильном холме, лежит на

карте гигантский полуостров Таймыр.
Вид его как бы напоминает, сколько си¬

бирских казаков сложило головы, стре¬

мясь познать Север. И, подобно примя¬
тому султану на шапке, высится над

Таймыром полуостров поменьше, вен¬

чаемый мысом Челюскин, самой север¬
ной точкой Евразии.

Штурман Семен Челюскин в 1742 г.

прошел на санях по западному берегу
Таймыра до самого мыса, названного

позднее его именем. К тому времени
весь остальной север Евразии был из¬

вестен уже почти столетие. Однако
прошло еще 136 лет, пока в 1878 г. экс¬

педиция Э.-А. Норденшельда добра¬
лась до мыса Челюскин морем.

В ясную погоду с мыса Челюскин хо¬

рошо видны берега архипелага Северная
Земля, но люди бывают здесь столь ред¬
ко, что никто так и не увидал его. Север¬
ная Земля была открыта с моря лишь в

1913 г. (Земля и Вселенная, 1995, № 5).
Только в 1930 г. была направлена экспе¬

диция, всерьез описавшая архипелаг, се¬

верная оконечность которого с 1960-х гг.

носит имя мыс Арктический. Есть основа¬

ние, однако, полагать, что задолго до от¬

крытия и первого исследования берегов
Северной Земли в XX веке они посеща¬
лись людьми...

ЗАГАДКИ СТАРЫХ КАРТ

Когда же эти места впервые появи¬
лись на картах? Тут скрыта загадка. Уже
на карте, изданной в Риме в 1508 г., в од¬
ном из многих изданий “Географии" Клав¬

дия Птолемея (ок. 90-ок. 160 гг.), на мес¬

те Таймыра - узкий полуостров, тянущий¬
ся на север в океан, точно до 80-й парал¬
лели. Странно -

ведь тогда не то что о

Таймыре, даже о Сибири ничего не веда¬
ли и звали ее Scythia Extraimaum, что при¬

мерно означает “Скифия Зауральская”. А
на карте изображен вроде бы Таймыр, да
еще вместе с Северной Землей. Неужели
крайний север Азии знали уже 500 лет

назад?
Книга Птолемея была тогда весьма

авторитетна. Новое географическое
знание прежде всего находило отраже¬
ние в новых картах, часто фантастиче¬
ских; каждый издатель этой книги до¬
бавлял что-то свое к прежним картам.
Приведенная карта тоже фантастична,
и внимание историков географии не

привлекает. И это досадно, ведь на ней

легко читается побережье русской Арк¬
тики.

А на карте “Тартарии” из атласа Аб¬

рахама Ортелия (Антверпен, 1570) мы

опять видим большее: такой же вытяну¬

тый полуостров, но уже с деталями,

правда часто вымышленными. Так,
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ПК 70‘ 80‘

Арктический берег на карте из '‘Географии"
Птолемея античных времен, изданной в Риме в

1508 г. Никаких названий нет, только подпись при

Уральских горах: Imaus mons. Контур
Скандинавии фантастичен, но легко узнаваемы:

Кольский пов (1), Белое море (2), п-ов Канин (3),
Русский Заворот (4), Байдарацкая губа (5), п-ов

Ямал и на нем -

р. Обь (6), Гыданский п-ов и на

нем -р. Енисей (7), восточный берег Енисейского
зал. (8), ПК - Полярный круг

Bargu regio palustris (“болотистая страна
Баргу”) и Insula Falconum (“Соколиный
остров") - это из Книги Марко Поло.
Впрочем, есть на карте и реальные объ¬
екты. Посреди полуострова видно озе¬

ро, в него впадает река с юга и вытека¬

ет на север, вливаясь в море Лаптевых.
Венчает полуостров “мыс Скифский".
Историк картографии Лев Багров писал
в 1917 г., что к Ортелию, очевидно, “по¬

пали каким-то путем и верные данные о

Сибири”, в том числе “довольно пра¬
вильное положение Таймырского полу¬

острова”.
Действительно, полуостров лежит

восточнее широкого устья большой ре¬

ки (очевидно, Енисея) и на этой широте
протянулся к востоку примерно на 30

градусов
- совсем как Таймыр. Но на

север он простерт так далеко, что “до¬
вольно правильным” его положение

можно было бы считать, только объе¬

динив с Северной Землей.

Вскоре после Багрова историк Аркти¬
ки Митрофан Боднарский в книге “Ве¬

ликий северный морской путь” (1926 г.)
также отметил, что у Ортелия “мы, к

своему удивлению, встречаем доволь¬
но правдоподобное изображение Тай¬
мырского полуострова с конечным мы¬

сом, именуемым “Скифский мыс”. На

полуострове есть озеро и протекающая

через него река”. По-видимому, Боднар¬
ский имел в виду озеро Таймыр с рекой
Таймырой; но ведь река Нижняя Таймы¬

ра, вытекающая из озера Таймыр, в

действительности впадает в Карское
море, а не в море Лаптевых. Если же

учесть, что настоящий Таймыр вытянут
в широтном направлении, то оптимизм

историков покажется чрезмерным. Но

давайте не будем спешить.

63



Мыс Скифский тут поразительно
точно соответствует по широте мысу
Арктическому - разница не превышает
четверти градуса (долгот в XVI в. еще
не умели измерять). Неужели Ортелий
или тот, у кого он эту карту позаимство¬

вал, случайно подвинул северный край
полуострова по сравнению с прежней
картой ровно на нужные полтора граду¬
са? Но главный сюрприз преподносит
современная карта Северной Земли -

там посреди наибольшего острова есть

озеро, через которое на север течет ре¬
ка, впадающая в море Лаптевых.

Разумеется, скептик скажет, что

совпадения тонут в массе несуразно¬
стей. В частности, мыс Скифский венча¬

ет собой полуостров, а реальный мыс

Арктический принадлежит острову; озе¬

ро расположено на другом острове, а ме¬

жду островами есть пролив; у Ортелия в

озеро с юга река втекает, а на современ¬
ной карте она вытекает. И все же...

Географ-полярник Ф.А. Романенко
предложил мне сравнить эту карту не с

Фрагмент карты Абрахама Ортелия (1570 г.).
Уральские горы отсутствуют, берега Арктики
сильно искажены, зато есть верные русские

названия: реки Печора и Обь, о-ва Колгуев и

Вайгач; поселения Соловки, Пинега, Печора и

Пустозерск, страна Обдора. Берег за Енисеем

по-прежнему проведен точно на север.

Северный берег вполне соответствует северо-

восточному побережью Северной Земли

нынешней картой, а с новейшими па-

леогеографическими исследованиями
Северной Земли. И оказалось вот что.

Да, остров с мысом и остров с озе¬

ром разделены проливом, однако с мо¬

ря он плохо заметен и открыт лишь в
пешем маршруте в 1931 г., поэтому от¬

сутствие его на карте Ортелия естест¬

венно. Да, ныне река Озерная вытекает

из озера Фиордового, но 400 лет назад,
как выяснили геологи, она в него втека¬

ла. Далее, мыс Скифский венчает у Ор¬
телия огромную сушу, а не остров, но
чтобы понять это, надо было пройти от
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СЕВЕРНЫЙ Л ЕД ОВИТЫЙ ОКЕАН\
80 км

м.Арктнческий
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м.Берга _

о.Октябрьской Революции

о.Болыиевик

^о.Исаченко
о

"

$и*ъ*ии*ого
,0*' _м.Челюскин

ЧА.
Современная карта Северной Земли. Режим
стока оз. Фиордового (1) регулируется западным
языком ледника Карпинского: когда он

перекрывает р. Ледниковую (2), уровень озера
поднимается, и р. Озерная (3) доходит до
Карского моря; в прошлом, при отступании
языка, Озерная впадает в озеро, а сток ее

направляется по р. Ледниковой во фьорд
Матусевича

мыса до материка. Да, в целом карта

фантастична, но как раз по русской
Арктике она содержит верные сведе¬

ния. Словом, к оценке Багрова и Бод-
нарского вполне можно добавить:
карта Ортелия содержит поразитель¬

но правильные сведения не столько о

Таймыре, сколько о Северной Земле.
Кто и как мог добыть их в середине
XVI в.? Принято считать, что если нет

документов, то и говорить не о чем.
Но разве карта из атласа Ортелия не

документ? Разумеется, точного отве¬

та на этот вопрос нет и вряд ли он ко¬

гда-нибудь будет. Хотя какой-нибудь
западный архив может хранить же¬

ланный документ, но это - тоже из об¬

ласти предположений. Зато, зная ис¬

торию полярных плаваний XVI в.,
можно составить достаточно реаль¬
ный сценарий возможной цепи собы¬

тий, каждое звено которой взято из

истории.
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СЕВЕРО-ВОСТОЧНЫЙ ПРОХОД
И ЕГО ЖЕРТВЫ

Англичане и голландцы первыми
начали искать Северо-Восточный про¬

ход, т.е. морской путь в Китай и Индию

через Северный Ледовитый океан. Это¬

му способствовали два не очень обду¬
манных высказывания. Одно принадле¬
жало русскому дипломату Дмитрию Ге-

расимову. В 1525 г. он рассказывал в

Риме, что, плывя от устья Северной
Двины на восток, “можно добраться на

кораблях до страны Китая, если в про¬

межутке не встретится какой-нибудь
земли".

Два года спустя еще более смелую
мысль высказал английский купец Роберт
Торн. Он заявил, что представления о

вечных льдах у Северного полюса невер¬

ны, что это - сказка, аналогичная той, в

которую долго верили мореходы,
- о кипя¬

щей воде на экваторе. По мнению Торна, у
полюса незаходящее Солнце в течение

лета должно растапливать льды, и если

от полюса повернуть на восток, то попа¬

дешь в Тартарию, а от нее - в Китай.

Ни Герасимов, ни Торн не подкрепи¬

ли свои заключения картами, но жела¬

ние купцов попасть к богатствам Восто¬

ка, минуя южные моря, где уже обосно¬

вались португальцы, было столь вели¬

ко, что карты стали услужливо появ¬

ляться. Началась столетняя эпопея по¬

исков прохода. Первый корабль, ушед¬
ший около 1530 г. прямо на север, море¬
плаватели рассчитывали повернуть,

миновав льды, на восток, но бесследно
исчезли во льдах, затем погибли и мно¬

гие другие. Прохода в Азию не нашли,

на зато изрядно была обследована ев¬

ропейская Арктика.
В середине XVI в. ледовая обста¬

новка была гораздо мягче, чем в следу¬

ющие века. Достаточно сказать, что

Виллем Баренц, великий голландский
мореплаватель, открывший Шпицбер¬
ген в 1596 г. (Земля и Вселенная, 1996,
№ 4), зимуя на севере Новой Земли в

Коч, на котором плавали поморы на Грумант
(Шпицберген) в XVI в. С картины художника

С. Мешалкина



1596-97 гг., трижды за зиму видел чис¬

тое ото льдов море. Вскоре другие гол¬

ландцы прошли от этих мест по чистому

морю еще 500 км к востоку. А ведь в то

время уже началось похолодание.

Шпицберген же был, по-видимому,
известен задолго до официального от¬

крытия
- еще скандинавские саги упо¬

минали Свальбард (Холодный берег) в

четырех днях пути к северу от Норве¬
гии, а русские поморы посещали Гру-
мант (так они звали Шпицберген) за

полвека до Баренца. От восточной точ¬

ки Шпицбергена до северного порта

Норвегии Тромсё около 1200 км -

столько же, сколько до мыса Арктиче¬
ского. Расстояния сопоставимы.

Надо еще иметь в виду, что обычно

в книгах пишут про тех, кто вернулся

или кого потом нашли, нас же интересу¬
ют не возвратившиеся из ледового пла¬

вания.

Еще в 1625 г. английский географ
Сэмюэл Пёрчес издал огромное собра¬
ние сведений “Пилигримы” о путешест¬
виях - от древних странствий, изложен¬

ных в Библии (например исход евреев
из Египта) до самых новейших, описан¬

ных к 1624 году. Книга Пёрчеса была

переиздана в 1905 г. в Глазго в 20 то¬

мах. В 13 томе, посвященном путешест¬
виям по Северному океану, нет ни сло¬

ва о том, что происходило в 1557-75 гг.

(а нас как раз интересует это время).
Неужели в эти годы никто не плавал на

север? Конечно, плавали.

Об этом говорится в послесловии к

русскому изданию книги Ж. Блона “По¬

лярные моря” (М., 1984): “В поисках Се¬

веро-Западного и Северо-Восточного
проходов, во время китобойного про¬
мысла погибли сотни кораблей”. Несом¬

ненно, что ветры и льды заносили их во

все уголки Арктики, и кто-то вполне мог

высадиться на Северной Земле. Но что

стало с путниками дальше?
Разумеется, если бы капитан или

штурман такого корабля вернулся в Ев¬

ропу сам, то о его путешествии стало
бы известно. Но карта могла быть дос¬
тавлена уцелевшим неграмотным мат¬

росом и кому-то продана. Вполне ре¬
альна и гибель всего экипажа. М.С.

Боднарский упоминал о каком-то за¬

падном судне, погибшем около 1581 г.

вблизи устья Оби.

Сложнее другой вопрос: что это за

отчаянные люди, которые, увидев пос¬

ле скитания среди свирепых льдов дол¬
гожданную сушу, двинулись дальше на

юго-восток, чтобы открыть реку и озе¬

ро? Опять помогает историческая па¬

раллель: именно так поступил Баренц.
Он, обогнув север Новой Земли, про¬
должал путь “в Китай”, и только насту¬
павшая зима заставила его искать га¬

вань для зимовки.

Итак, корабль обогнул мыс Аркти¬
ческий, кто-то определил его широту
(чего поморы тогда еще не умели) и мо¬

реплаватели поплыли на юго-восток.

Теперь, надо полагать, они искали мес¬

то для безопасной стоянки, где была
бы речка, достаточно крупная, чтобы
наполнить пресной водой бочки, а за¬

тем плыть дальше. Первое такое при¬
метное место - залив, в который выхо¬

дит фьорд Матусевича. Путешествен¬
ники вполне могли подняться по речке в

озеро Фиордовое (15 х 12 км), осенью - в

поисках людей и дичи, а весной - пути
к западному берегу.

Для сравнения: весной Баренц по¬

нял, что корабль вмерз в лед безна¬

дежно и он не сможет выйти в море
раньше июля. Но, опасаясь, что к этому
времени все умрут от цинги, он прика¬
зал возвращаться в шлюпках.

То же самое, возможно, происходи¬
ло и с русскими безвестными моряками,
но положение их было еще труднее и

поначалу выглядело безнадежным. Ба¬

ренц плавал лет на 30 позже, когда ев¬

ропейцы имели уже кое-какой опыт по¬

лярных зимовок, знали противоцингот¬
ные травы и многое другое, без чего

первые зимовщики гибли. Откуда могли

получить этот опыт наши герои?
Ответ имеется - у русских поморов

на Шпицбергене. Искателей Северо-Во-
сточного прохода вполне могло занести

туда. Нуждаясь в проводниках, они мог¬

ли пригласить кого-то из русских. С ни¬

ми вместе наши герои могли спастись
зимой от цинги замороженной свежей
медвежатиной (этого средства Баренц
не знал, за что и поплатился жизнью).
Зимовать могли на корабле (и так быва¬
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ло), отапливаясь каменным углем (у Ба¬
ренца он был) и рубя на дрова рангоут.

ИСТОРИЯ И КЛИМАТ

Возвращаясь весной назад, путеше¬
ственники могли пойти по долине реки

Озерной. Сперва -

до перевала налег¬

ке, чтобы отыскать путь к западному

берегу, а затем тащить лодки по снегу
на расстояние 120 км.

Поморы умели ходить по морю не

только в кочах (небольших морских су¬

дах), но и в лодках, порой даже предпо¬
читая их кочам. Именно в лодках они

достигли через юг Карского моря полу¬

острова Ямал, чтобы затем пересечь
его по мелким речкам и волоком. По¬

морские лодки были приспособлены к

перемещению волоком по земле: у них

было как бы три киля - один настоящий
и два полоза по бокам от него.

От западного берега предстояло
плыть 750 км открытым морем в шлюп¬

В одном из проливов Северной Земли

ках. И это - если по прямой к устью

Енисея, точнее, к острову Диксон.
Неясно, как далеко им удалось про¬

плыть, а сколько пришлось идти пеш¬
ком по расползающимся летним льдам

океана. Зато известно, что многие дру¬

гие таким образом добирались до суши.
Нашли ли они там спасение? Опреде¬
ленно можно сказать лишь, что соста¬

витель карты погиб - иначе не объяс¬

нить путаницу с островом Вайгач.

Вайгач лежит между устьями Печо¬

ры и Оби (если считать Обскую губу ни¬

зовьем Оби), но на карте Ортелия Вай¬
гач помещен между устьями Оби и ши¬

рокой безымянной реки, очевидно Ени¬

сея. Ситуация для тогдашних карт
обычная. Видимо, один информатор
описал картографу остров Вайгач, а

другой - остров Белый в устье Оби, но
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название “Белый” стало известно позже,

вот картограф их и перепутал. Остров же

напротив устья Енисея - Олений и хоро¬
шо виден с берега. Европейский карто¬
граф отождествил его с Вайгачем.

А то обстоятельство, что восточный

берег полуострова опустился до средних
широт, объяснить несложно. Все, кто ве¬

рил в возможность Северо-Восточного
прохода, исходили из убеждения, что за

Скифией сразу следует Китай.

И последний вопрос. Если можно

пройти из Ёвропы до Северной Земли и

вернуться через север Сибири, то поче¬

му никто больше не повторил этот

путь? Дело в том, что в XVI—XVII вв. из¬

менился климат. Баренц плавал в те го¬

ды, когда льды еще это позволяли. Ему
уже не удалось обойти Новую Землю с

юга, но с севера, где сильнее влияние

Гольфстрима, море оставалось свобод¬
ным ото льда. Затем Арктику на 200 лет

постигло похолодание, и даже низовье
Оби стало непроходимым. Потеплело

лишь в середине XIX в., и тогда Норден-
шельд всем на удивление смог пройти
за одну навигацию вдоль почти всей

Евразии.
Итак, мне кажется вполне возмож¬

ным, что карта 1570 г. исправляла фан¬

тастическую карту 1508 г. на основе ре¬
альных документов, до нас не дошед¬
ших. Эта версия представляется более

разумной, чем привычная ссылка на

фантазию картографа.
Сведения, непонятно как добытые,

приходилось признавать неоднократно,
и я ограничусь на сей счет одним приме¬
ром - знаменитой картой Исаака Мас¬
сы. Восточнее Енисея течет Пясина -

первая собственно таймырская река.
По документам, русские впервые узна¬
ли о ней в 1610 г., но она показана и

подписана на карте, которую голланд¬
ский коммерсант Исаак Масса вывез из

Москвы в 1609 г. Источник он назвал

неопределенно: “Я имел приятеля в Мо¬

сковии, брат которого бывал там (на се¬

вере Сибири -Ю.Ч.), и он дал мне нема¬

лую карту этих стран... Он сам бывал в

Вайгачском проливе и знал всю мест¬

ность до реки Оби, но о более дальних

странах он только слыхал”.

Словом, карта имеет свою жизнь, и,

подобно жизни людей, она не всегда

укладывается в рамки казенных свиде¬

тельств. Но нет лучшего свидетельства
о продвижении людей по земному ша¬

ру, чем составленная ими географиче¬
ская карта.

Информация

Снова гремит
Кракатау...

Островной вулкан Крака¬
тау, расположенный в Зонд¬
ском проливе, разделяющем

острова Ява и Суматра, хоро¬
шо известен своим взрывным

извержением в 1883 г. После¬

довавшая за взрывом мощная

волна цунами унесла с собой

жизни 36417 человек. Звуки

взрыва были слышны на рас¬

стоянии 4650 км, а атмосфер¬
ные эффекты наблюдались по

всей Земле.

Кракатау оживился после

почти столетнего затишья в

1952 г., а затем - в 1996 г. Тог¬

да потоки свежей лавы, шлак и

пепел постепенно построили
новый конус, названный Анак

(“Дитя”). Но все эти процессы

протекали сравнительно вяло.

5 февраля 1999 г. вулкан

Кракатау вновь напомнил о се¬

бе. Со стороны вершины (830
м над уровнем моря) послыша¬
лись гром и грохот, в небо под¬

нялся столб пепла, достигший

километровой высоты. По все¬

му острову начался пеплопад,

а по ночам склоны горы осве¬

щались выбрасываемыми из

жерла обломками раскален¬

ной породы. К середине марта

эти эффекты постепенно пре¬

кратились. Специалисты из

Управления вулканологии в г.

Бандунге (Индонезия), посто¬

янно наблюдающие за поведе¬

нием Кракатау, считают, что в

1999 г. продолжилось изверже¬

ние, начавшееся почти полве¬

ка назад. Возможно, что это

растянутое во времени извер¬
жение продолжится.

Smitsonian Bulletin of the

Global

Volcanism Network, 1999, 24,14
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Информация

Оптические выбросы в

радиогалактиках

Сотрудники Института Ко¬
смического телескопа Р. Скар-
па и С. Меган Урри с помощью

широкоугольной планетной

камеры WFPC2 Космического

телескопа им. Хаббла (КТХ)

исследовали оптические вы¬

бросы в двух хорошо извест¬

ных внегалактических радио¬
источниках PKS 0521-365 и

3C371. Оба объекта относи¬

тельно близки, их красные
смещения 0,055 и 0,050.

У сотен радиогалактик и

квазаров наблюдаются выбро¬
сы в радиодиапазоне. Источ¬

ник радиоэмиссии
- релятиви¬

стские электроны, движущие¬

ся в магнитном поле (синхро-
тронный процесс). Чтобы из¬

лучать в оптическом диапазо¬

не подобным образом, элект¬

роны должны иметь очень вы¬

сокую энергию. При излуче¬
нии она расходуется, и пример¬
но через 100 лет “работы"

Выброс из ЭС371. Изображение
получено на КТХ при экспозиции

300 с. На него наложена контур-

ная радиокарта (X* 18,7 см).
(Изображения фоновой галакти¬

ки и яркого центрального точеч¬

ного источника удалены.) Рас¬
стояние между центральным ис¬

точником и верхним пятном 3,1".
Север слева, восток вверху

электроны теряют способ¬

ность излучать в видимом све¬

те. Эти частицы не могут сме¬

ститься более чем на 100 св.

лет прежде, чем перестанут из¬

лучать в оптике. Между тем,

известны оптические выбросы
размером в тысячи световых

лет, поэтому самым замеча¬

тельным свойством оптиче¬

ских выбросов можно считать

уже само их существование.
Объяснение этого - проблема
для теоретиков. Они сумели

разработать модели, в кото¬

рых возможно распростране¬
ние ударных волн вдоль оси

выбросов, при этом электро¬

ны снова восстанавливают

свою энергию.

В первом из исследованных

объектов, PKS 0521-365, опти¬

ческий выброс обнаружен еще

в 1979 г. Высокое разрешение

снимков, полученных с КТХ,

позволило установить его пят-

Оптическое изображение вы¬

броса PKS 0521-365, наложен¬

ное на контурную радиокарту

(λ · 2 см). Оптическое изобра¬
жение получено на КТХ, экспо¬

зиция 300 с. (Изображения фо¬
новой галактики и яркой цент¬

ральной части выброса удале¬
ны.) Полная длина выброса 5,8й.

Север вверху, восток слева

нистую структуру. Ширина вы¬

броса почти постоянна - 1,2м.
Если предположить равнове¬
сие между энергией частиц и

энергией магнитного поля в

единице объема, можно оце¬

нить напряженность поля для

каждого пятна. Несмотря на

различие расстояний от цент¬

ра, оно оказалось одинаковым

для всех пятен - 4 X 10-4 Гс.

Оптическое и радиоизображе¬
ние хорошо совпали по общей

форме и по длине выброса.
Оптический выброс в

3C371 обнаружен только в

1997 г. На изображениях, по¬

лученных с КТХ, видно, что

вдоль него имеются по мень¬

шей мере три пятна. Им соот¬

ветствуют три пика радиоизлу¬
чения, но сам радиовыброс
здесь существенно длиннее оп¬

тического. Магнитное поле -

3 X 10-4 Гаусс.
Совпадение в радиогалак¬

тиках оптического и радиовы¬
бросов показывает, что реля¬

тивистские электроны способ¬

ны восстанавливать энергию
на значительном удалении от

галактик.

Newsletter STScI, 15, 2, 1998
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Любительская астрономия

НЕБЕСНЫЙ КАЛЕНДАРЬ:
май-июнь 2000 г.

Май-июнь 2000 г. - очень редкий пери¬
од, когда на небе не будет видно ни одной
яркой планеты. В двадцатых числах мая и в

первой половине июня можно будет увидеть
Меркурий на северо-западе в лучах вечер¬

ней зари, но только в южных районах Рос¬
сии. Это произойдет потому, что все яркие

планеты будут располагаться близко друг к

другу, и там же будет находиться Солнце.
Так, 9 мая геоцентрическое угловое рассто¬

яние между крайними планетами, Марсом и

Венерой, не превысит 25°, а другие четыре

светила, Солнце, Юпитер, Меркурий и Са¬

турн, составят очень тесную группу около

2,5° в поперечнике (Земля и Вселенная,

1999, №5).
Любителям астрономии придется доволь¬

ствоваться наблюдениями других интересных

астрономических объектов. В это время будут

благоприятными условия для наблюдений
объектов в созвездиях Геркулеса, Змеенос¬

ца, Волопаса, Северной короны, Дракона.
В первых двух интересно посмотреть на ша¬

ровые скопления, их там шесть.

Между звездами т| и £ Геркулеса располо¬
жено шаровое скопление М13, хорошо разли¬
чимое в бинокль. В небольшой телескоп с o6v

ективом примерно 8 см в диаметре оно выгля¬

дит как светящийся шарик, окруженный ис¬

крами. Между звездами i и т) Геркулеса есть

второе скопление, М92. В нем меньше звезд,

хотя на небе оно занимает большую площадь
(видимый диаметр М13 - 21', а М92 - 30'). В

созвездии Змееносца четыре шаровых скоп¬

ления разделены на две пары. Примерно в се¬

редине скопления, несколько ниже небесного

экватора - М12 и М10. Вблизи южной границы

созвездия, недалеко от Антареса, - М62 и

М19. Они - редкий пример двойного звездно¬
го скопления. В этой области неба есть еще

одно шаровое скопление, М5 (созвездие,
Змеи, недалеко от а Бег), по внешнему виду

похожее на М13.

Созвездия Волопаса и Дракона примеча¬
тельны двойными звездами. Яркая звезда
е Воо - одна из самых красивых двойных.
Вблизи яркой желтой звезды Зт найдите го¬

лубоватый спутник 6т. Звезда к Воо разделя¬
ется на две горячие голубые звезды пятой и

шестой величины, на расстоянии 5,6". И каж¬

дая из них спектрально-двойная. Красивая

двойная £ Воо состоит из главной оранжевой

звезды 4,9т и красного спутника 6,8т, рассто¬
яние между ними 5,3". В созвездии Дракона

интересно взглянуть на звезды v, е, ц. Первая,

расположенная в трапециевидной "голове

Дракона”, состоит из двух звездочек 5-й вели¬

чины, разделенных промежутком в 62". Если

в темную ночь Вы различаете их простым гла¬

зом, Ваше зрение отличное.

В созвездии Дракона есть яркая плане¬

тарная туманность 8т, доступная наблюде¬
ниям в небольшой телескоп, NGC 6543. У нее

особые “заслуги” перед астрономией. В1864 г.

ее, первой из планетарных туманностей, ис¬

следовали с помощью спектроскопа и вместо

обычного звездного спектра увидели три яр¬
ких линии разного цвета. Так доказали, что,

кроме звезд и планет, в пространстве сущест¬

вуют огромные облака газа.

Из ярких переменных звезд в мае-

июне особенно благоприятны условия для
наблюдений звезд Y Oph и Y Sgr (цефеиды),
v Воо и и Воо (затменные), полуправильных

переменных W Воо и a Her (вариации ее

блеска от 2,7т до 4,0т), неправильной пере¬
менной R СгВ, давшей название особому ти¬

пу переменных с сильными, но непродолжи¬

тельными падениями блеска (изменения
блеска R СгВ от 5,8т до 14,8т).
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Таблица I

Астрономические события в мае-июне 2000 г.

Дата Время Событие

Май 4 4*4 2м Новолуние

Май 5 17м Максимум метеорного потока г|-Акварид

Май 6 9ц

4Ч08М

Луна в перигее (363 200 км)

Юпитер в соединении с Солнцем

Май 8 2Г52М Соединение Меркурия с Юпитером 0,9°S

Май 9 4Ч06М

Зч49м

23ч

Луна в восходящем узле

Меркурий в верхнем соединении

Покрытие Луной звезды 6 Рака (3,9т) (видимо на северо-востоке и

северо-западе России)

Май 10 Зц, Iм

7Ч46М

19ч45м

20ч00м

Соединение Меркурия с Сатурном 2,3 °S

Наибольшее расстояние Юпитера от Земли (5,9961 а.е.)

Сатурн в соединении с Солнцем

Луна в нервой четверти

Май 13 Солнце переходит из созвездия Овна в созвездие Тельца

Май 17 10ч35м Соединение Венеры с Юпитером 0,0 °S

Май 18 7Ч34М Полнолуние

Май 20 Максимум долгопериодической (Р = 312,4Д) переменной R Льва

(т ш»= 4.4т)

Май 22 4Ч Луна в апогее (405400 км)

Май 26 1 Г'55м Луна в носледней четверти

Май 31 10ч21м Соединение Юпитера с Сатурном 1,2 °S

Июнь 1 5м 17м

18*' 17м

Наименьшее расстояние Плутона от Земли (29,2744 а.е.)

Противостояние Плутона

Июнь 2 12ч16м Новолуние

Июнь 3 13" Луна в перигее (359100 км)

Максимум долгопериодической (Р = 284,2 л) переменной R Орла

(тшах = 5,5т)

Июнь 9 зчзг
13ч32м

Луна в первой четверти
Меркурий в наибольшей восточной элонгации (24°)

Июнь 11 10ч31м Венера в верхнем соединении

Максимум метеорного потока Ариэтид

Июнь 16 22ч28м Полнолуние

Июнь 18 13ч Луна в апогее (406100 км)

Июнь 21 1ч48м

19ч49м

Летнее солнцестояние

Солнце переходит из созвездия Тельца в созвездие

Близнецов

Соединение Венеры с Марсом 0,3°N

Июнь 25 Г'02м Луна в носледней четверти

Июнь 26 Максимум метеорного потока Боотид
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Соединения планет с Луной

Таблица II

Дата Время Планета Дата Время Планета

МайЗ 9Ч37М Венера 3,8°N Июнь 1 5Ч30М Сатурн 2,6°N

МайЗ 16ч57м Меркурий 4,0°N Июнь 1 6Ч08М Юпитер 3,7°N

Май 4 9Ч05М Юпитер 3,9°N Июнь 2 8Ч0Г Венера 3,4°N

Май 4 13ч27м Сатурн 2,7°N Июнь 3 2Ч03М Марс 3,6°N

Май 5 8Ч08М Марс 4,6°N Июнь 4 3Ч36М Меркурий 3,6°N

Май 19 11 ч40м Плутон 7,8°N Июнь 20 7Ч5 Iм Нептун 1,3°N

Май 24 2Ч12м Нептун 1«2°N Июнь 21 12Ч58М Уран 1,6°N

Май 25 6Ч59М Уран 1,5°N Июнь 28 21ч06м Сатурн 2,5°N

Июнь 29 2Ч34М Юпитер 3,5°N

Примечание: N - планета находится к северу от Луны, S - к югу.

Таблица III

Солнце (на 04UT)

Дата Прямое
восхождение

Склонение Видимый

диаметр

Восход λ = 0*1 Заход φ = 56
°

Май 1 2h34m00.1s 15°06'10" 31 '45
"

4Ч15м 19ч40м

11 3 1241.6 17 54 11 31 40 3 54 20 00

21 3 52 18.4 20 12 05 31 36 3 37 20 18

Июнь 1 4 36 54.0 22 03 52 31 33 3 22 20 35

11 5 18 08.4 23 05 22 31 30 3 14 20 45

21 5 59 41.3 23 26 16 31 29 3 13 20 50

Таблица IV

Метеорные потоки

Название Созвездие Радиант V, км/с Часовое Даты

потока число видимости

а δ

η-Аквариды Водолей 22 16 -3 65 60 26.04-15.05

Сагиттариды Стрела 16 28 -22 30 5 15.04-15.07

Боотиды Волопас 14 56 +48 13.06-02.07

Писциды Рыбы 048 +19 06.05-10.05

Офиухиды Змееносец 1800 -23 20 14.05-02.07

Ариэтиды Овен 2 36 +24 60 21.05-01.07

В.Л. ЮРЕВИЧ
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Любительская астрономия

Мои наблюдения Солнца

ИА. Терещенко с модернизированным телеско¬

пом “Мицар"

Изучение процессов, происходя¬
щих на Солнце, - задача, интересная

для любителя астрономии и необходи¬

мая для науки. Несмотря на то, что

Солнце в настоящее время изучается с

помощью космических станций, таких

как SOHO, любители астрономии тоже

могут внести свой посильный вклад.

Необходимо только, чтобы наблюде¬
ния были, по возможности, ежеднев¬

ные и охватывали достаточно дли¬

тельный период времени. Мне хоте¬

лось бы рассказать о своем опыте на¬

блюдения Солнца и обработке полу¬
ченных результатов.

Впервые я увидел фотосферу
Солнца в обсерватории Харьковского
планетария в 1996 г. и сразу заинтере¬
совался возможностью ее систематиче¬

ских наблюдений. Ежедневные зари¬
совки Солнца были начаты мной на

рефракторе “Донец” (D = 50 мм, увели¬
чение 20х). По ним я определял коор¬

динаты и площадь пятен с помощью на¬

кладных ортографических сеток, при¬

лагающихся к книге П.Г. Куликовского
“Справочник любителя астрономии”

(1961).
С 1997 г. по настоящее время про¬

вожу фотографирование солнечной

фотосферы на 110-мм рефлекторе “Ми¬

цар” (фокусное расстояние 805,85 мм).
В отличие от некоторых солнечных те¬

лескопов-рефракторов он лишен хро¬

матической аберрации, а если принять
во внимание его относительно неболь-
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Фотосфера Солнца. Фотогелиограммы получены с помощью телескопа ТАЛ-1 *Мицар" (D »

* 110 мм, экв. F ш 1500 мм) на черно-белой негативной фотопленке "Свема-ЮО” с выдержкой
1/60 с: а - 4 июня 1999 г. 12-36 UT, Ь-5июня 1999 г. 13-03 UT, с-6 июня 1999 г. 13-30 UT,d-7июня

1999 г. 13-04 UT
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шие размеры, наличие солнечного эк¬

рана, светофильтра и крышки-диафраг¬

мы, то его можно с успехом использо¬

вать в любительской службе Солнца.

Однако в его конструкции не преду¬

смотрено фотографирование в главном

фокусе (он находится в окулярной
трубке) и нет устройств для крепления

фотоаппарата. Поэтому я разработал
держатель для фотоаппарата “Зенит",

который устанавливается на неподвиж¬

ную часть окулярной трубки. Стандарт¬
ные удлинительные кольца к фотоап¬
парату “Зенит” (№ 3 - 2 шт.) при выдви¬
нутом на 15 мм окуляре позволяют уве¬

личить фокусное расстояние.
Для фотографирования поверхно¬

сти Солнца я применяю стандартные

удлинительные кольца, темный свето¬

фильтр, крышку-диафрагму. При этом

окуляр (f = 25 мм) выдвигается из оку¬

лярной трубки на 15 мм. Диаметр Солн¬

ца на фотопленке - 15 мм. В качестве

приемника излучения использую плен¬

ки “FUJI 200” и негативную черно-белую
“Свема-100”. Эти пленки достаточно

чувствительны, что позволяет приме¬
нять выдержки 1/60 с, при которых изо¬

бражения не замываются от дрожания

атмосферы и имеют не слишком боль¬

шую зернистость.

Держатель фотоаппарата ‘ЗЕНИТ”: 1 - резьба
для фотоаппарата (объектив); 2 - зажимный винт

для фиксации держателя к неподвижной части

фокусировочной трубки; 3 - паз для механизма

фокусировки

В результате получаются качест¬

венные фотогелиограммы, которые за¬

тем оцифровываются и обрабатывают¬
ся на персональном компьютере
Pentium III с помощью программы Helios

фирмы Cydtr Tech group. Программа
способна с высокой точностью опреде¬

лять гелиографические координаты,
площадь активных образований с уче¬

том и без учета вращения Солнца, раз¬

ворачивать на ппоскость часть поверх¬
ности Солнца, убирать потемнение к

краю и многое другое.

Полученный материал дает воз¬

можность создать собственный каталог

солнечной активности на уровне фото¬

сферы. Подобный каталог на 1998 г.

уже создан мною. В настоящее время я

провожу фотометрические исследова¬

ния, по которым строятся карты изо¬

фот, и ряд других исследований.

И.А. ТЕРЕЩЕНКО,

астроном-любитель,
г. Харьков, Украина
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Информация

Солнце в октябре-
ноябре 1999 года

В этот период среднемесячное
число Вольфа превышало отмет¬

ку 100. На солнечном диске появ¬

лялось от четырех до десяти ак¬

тивных областей. Отдельные

группы пятен отличались слож¬

ной структурой магнитных полей

и крупными пятнами с протяжен¬
ными полутенями.

В середине октября на

Солнце появилась обширная
система из нескольких актив¬

ных областей в северном полу¬

шарии со множеством вспы¬

шек различной мощности.
На хромосферном уровне в

октябре можно было видеть

развитые системы высокоши¬

ротных диффузных волокон.

Длина одного из них в южном

полушарии приближалась к

миллиону километров.
В первой половине ноября

наблюдалось до 11 активных

областей одновременно. Упо¬

минавшийся выше комплекс

активности снова был виден на

диске, здесь продолжали раз¬
виваться крупные и сложные

группы пятен. В середине ноя¬

бря число Вольфа превысило
180, и лишь в двадцатых чис¬

лах временно снизилось.

С.А. ЯЗЕВ,
кандидат физико-

математических наук

Хромосфера Солнца в линии

16 октября 1999 г. В центральной

части диска мощный комплекс

активности окружен обширной
зоной возмущенной хромосферы.
На высоких широтах (в верхней и

нижней части снимка) видны
длинные системы диффузных
волокон - хромосферных протубе¬
ранцев, трассирующих линий
раздела радиальной компоненты

магнитного поля Солнца.
Снимки получены в

Байкальской астрофизической
обсерватории ИСЗФ СО РАН
Т.В. Говориной и АА. Головко
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Фотосфера Солнца 25 октября 1999 г. Интересна цепочка
небольших пятен и пор в активной области к юго-востоку от центра
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Книги о Земле и небе

Все моря планеты1

Ф ПРИРОДА МИРА

МОРЯ—

Среди множества научных трудов и

публикаций, посвященных исследова¬
нию Земли, выделяется серия “Приро¬
да Мира”, задуманная и успешно реа¬

лизуемая Российским государственным

издательством “Мысль” в последнее

двадцатилетие XX в.

Это издание раскрывает все много¬

образие окружающей нас природы.

1 Б.С. Залогин, А.С. Косарев. “Моря”. М.,
Мысль, 1999, 399 с.

Одно из достоинств серии “Природа
Мира” - ее научно-справочный харак¬

тер. Каждая книга - краткая энцикло¬

педия, посвященная определенному

природному объекту или явлению. Се¬

рия была открыта томом “Леса” (1981),
затем следовали “Карст” (1981), “Вулка¬
ны” (1982), “Пустыни” (1986), “Ледники”
(1989), “Берега” (1991). Наконец, после

перерыва в 8 лет изданы “Моря” (1999).
Авторы этой книги - известные океано¬

логи из Московского государственного

университета им. М.В. Ломоносова

Б.С. Залогин и А.С. Косарев, работав¬
шие во многих морях мира.

Книга рассчитана не только на уз¬

ких специалистов. Она обращена к пре¬
подавателям географии, экологам и

тем, кто занимается практическим ис¬

пользованием естественных ресурсов,
проблемой природоохраны.

Значительная часть населения Зем¬
ли живет вблизи морей. Их влияние

ощущают и люди, живущие за тысячи

километров от побережий. В наступаю¬
щем веке общепланетарная роль мо¬

рей будет усиливаться. Это определя¬
ется многими причинами, одна из глав¬
ных - истощение природных ресурсов
суши.

В мировой литературе совсем не¬

много книг о природе морей, тем более

морей всего земного шара. Авторы кни¬

ги “Моря” взялись за очень трудную за¬

дачу
- впервые обобщить современную

научную информацию по всем морям

Мирового океана. Им удалось создать

произведение по региональной океано¬

графии, в котором удачно сочетаются

фактические сведения о природе мо¬

рей с анализом основных процессов,
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определяющих динамику их вод, фор¬

мирующих гидрологическую структуру.
Книга состоит из шести глав. Снача¬

ла приводятся общие сведения о морях
Мирового океана, затем анализируются
особенности Северного Ледовитого, Ат¬

лантического, Индийского, Тихого океа¬

нов. Рассматриваются также моря Ан¬

тарктики (иногда их именуют Южным

океаном) и замкнутые моря - Каспий¬
ское и Аральское. Структуру книги оп¬

ределяет географический подход
-

принадлежность морей тому или иному

океану. Учитывая справочный характер
издания, авторы формулируют и объяс¬

няют понятия “Мировой океан”, "океан",
“моря” и др., что позволяет читателю
четко представить положение всех 57

морей в системе водных объектов Зем¬

ли.

Классифицировать моря, сгруппи¬

ровать по каким-либо сходным призна¬
кам чрезвычайно сложно, так как

учесть все факторы, определяющие
своеобразие морей, невозможно. По¬

этому единая классификация морей в

литературе отсутствует, хотя есть ее

разновидности, основанные на тех или

иных приоритетных показателях (при¬
знаках). На основании анализа не¬

скольких типизаций морей авторы
предлагают вариант, лучше всего отве¬

чающий задачам и теме книги. Наибо¬

лее общие и часто употребляемые гео¬

графические типы морей - внутренние,

средиземные, окраинные и межостров-
ные.

Внутренние моря в значительной
степени окружены сушей, сообщаются
с прилегающими акваториями пролива¬

ми и имеют с ними ограниченный водо¬
обмен. К ним относятся, например, Бе¬

лое, Балтийское, Черное, Азовское и

попностью замкнутое Каспийское. В

чиспо внутренних морей можно вклю¬

чить и средиземные - обширные меж-

материковые бассейны со сложной цир¬
куляцией и структурой вод, такие как

Средиземное и Карибское.
Окраинные моря прилегают к ма¬

терику и отделены от океана острова¬
ми и полуостровами. Располагающиеся
над шельфом моря испытывают боль-
ше воздействие материка, а занимаю¬

щие в основном гпубины материкового
склона и ложа океанические,

- откры¬
того океана. К типично окраинным
шельфовым относятся арктические мо¬

ря - от Карского до Чукотского, а к ок¬

раинным океаническим - Дальнево¬
сточные моря: Берингово, Охотское,
Японское.

Наконец, межостровные моря -

отделенные от океана островами и под¬
нятиями дна, которые частично ограни¬
чивают водообмен. Это австрало-ази¬
атские моря

- Сулу, Банда, Тиморское,
Тасманово... Режим этих, обычно не¬

больших, морей близок к океаническо¬

му, но они обладают и своими особен¬
ностями.

Перед читателем - индивидуаль¬
ные “портреты” всех морей нашей ппа-

неты. Прежде всего даны физико-гео¬
графические особенности: границы,
характер берегов и рельеф дна, речной
сток. Затем рассматриваются климати¬
ческие черты моря и их изменения по

сезонам. Особое внимание обращено на

динамику вод (ветровое волнение, те¬

чения, колебания уровня, сгонно-нагон-

ные явления, приливы), гидрологиче¬
скую структуру (поля температуры и

солености, вертикальное распределе¬
ние гидрологических характеристик,

процессы ветрового и конвективного

перемешивания и др.). Даже краткое
перечиспение включенных в книгу тем

показывает, насколько попно она охва¬

тывает океанографию.
Природные процессы в море имеют

особенности, связанные с его географи¬
ческим положением, глубинами, водо¬
обменом с соседними акваториями. Все

это учтено в книге. Внимание обраща¬
ется на физические характеристики
моря, которые более всего определяют
его индивидуальность. Так, для Черно¬
го моря важна двухслойность его струк¬
туры, наличие кислородной и сероводо¬
родной зон. Балтийское море отличает¬

ся своеобразием вентиляции придон¬
ных вод бпагодаря водообмену через
проливы. Каспийское испытывает мно¬
голетние колебания уровня. Кроме то¬

го, для большинства морей приводятся
краткие сведения об ихтиофауне и

объектах промысла, а для некоторых
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указаны экологические проблемы.
Авторы используют обширный ма¬

териал предыдущих исследований и

оригинальные результаты, полученные
ими для Белого, Балтийского, Черного,
Красного, Каспийского и других морей.

Поэтому “Моря”
- не только большой

обзорный труд, но и ценная научная

публикация, предоставляющая новые

сведения о гидрологии многих морей.
К достоинствам рассматриваемой

монографии относятся различные по

содержанию морские карты: батимет¬

рии (глубин) и течений, а также распре¬

деления температуры воды и солено¬

сти на поверхности моря в зимний и

летний сезоны. Кроме того, для разных

морей приведены гидрологические раз¬
резы, вертикальные графики гидроло¬
гических характеристик, схемы водооб¬

мена морей с океаном. В книгу включе¬

ны цветные иллюстрации хорошего ка¬

чества, наглядно отражающие природу,

ландшафты, растительный и животный

мир морей, расположенных в разных
климатических зонах.

Книга “Моря”, по существу, - свод
необходимых сведений об океаногра¬

фии морей, раскрываемых на фоне бо¬
гатого иллюстративного материала. Ей

предстоит долгая жизнь. Труды о при¬

роде морей будут появляться и в буду¬
щем, и, конечно, книга Б.С. Залогина и

А.Н. Косарева займет в их ряду достой¬
ное место.

С.А. ДОБРОЛЮБОВ,
доктор географических наук

Московский государственный университет
им. М.В. Ломоносова

НОВЫЕ КНИГИ

Выдающийся астроном
восточного

средневековья

В 1999 г. издательство “На¬

ука” выпустило в серии “Науч-

но-биографическая литерату¬

ра” книгу Г.П. Матвиевской

“Абд ар-Рахман ас-Суфи”. От¬

ветственный редактор - док¬

тор исторических наук, канди¬

дат физико-математических
наук М.М. Рожанская.

Книгу открывает “Краткий
биографический очерк”, рас¬
сказывающий о жизни ас-Суфи
(903-986), полное имя которого

Абд ар-Рахман ибн Умар ибн

Мухаммад ибн Сахл ас-Суфи
ар-Рази. В следующем разделе,

посвященном “Книге изобра¬
жений неподвижных звезд”
(“Книга созвездий ас-Суфи”),
содержится немало сведений о

звездном каталоге Птолемея,

староарабском звездном небе и

подробно анализируется роль
“Книги созвездий” в развитии

астрономии. Далее следуют

трактаты о небесном глобусе и

астролябии, разбираются рабо¬
ты ас-Суфи.

“Приложение” включает

Каталоги звезд созвездий “Ма¬
лого Медведя”, “Большого

Медведя”, “Дракона”, “Пыла¬

ющего” (Цефея), “Большого

Воющего” (Волопаса), “Обла¬

дательницы” (Кассиопеи),
“Женщины, закованной в Це¬
пи” (Андромеды), “Несущего
Голову Демона” (Персея). В

рубрике “Литература” два раз¬

дела: “Труды ас-Суфи” и “Ли¬

тература об ас-Суфи и науке
его времени”.

Книга адресована интересу¬
ющимся историей средневеко¬
вой науки.
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Книги о Земле и небе

Космическая угроза

Еще недавно астероидно-кометная
опасность вызывала лишь неосознан¬

ное и подчас спекулятивное беспокой¬
ство ученых и простых людей, но те¬

перь эта проблема перешла в разряд

научно-технических и стала предметом
пристального изучения. В России осо¬

бое внимание к этому проявили ученые
Института астрономии РАН (ИНАСАН).
Его сотрудники (А.В. Багров, С.И. Бара¬
банов, Г.Т. Болгова, А.М. Микиша, Л.В.

Рыхлова, М.А. Смирнов)
- авторы книги

“Угроза с неба: рок или случай¬
ность?” (издательство “Космосин-
форм”, М., 1999), в которой дается об¬

зор современных представлений о кос¬

мической опасности и освещается
вклад ученых Института в ее изучение.

Научные редакторы
- А.М. Микиша и

М.А. Смирнов. Книга издана под общей
редакцией академика А.А. Боярчука.

Во введении отмечено, что речь идет
об одной из глобальных проблем че¬

ловечества. Первая глава, “Камни, па¬

дающие с неба”, посвящена метеори¬
там и последствиям их падений на Зем¬

лю и другим небесным телам. В настоя¬

щее время на Земле известно свыше

200 больших ударных кратеров
- аст-

роблем. В книге дан список метеорит¬

ных кратеров с диаметром более 20 км.

Расчеты позволяют установить зависи¬

мость между размером кратера, выде¬

лившейся при ударе энергией и диамет¬
ром метеорита. Например, кратер Чик-

сулуб (Мексика) поперечником 180 км

вызван падением метеорита диаметром
около 10 км, а кратер Попигай (Россия)

поперечником 100 км -

следствие уда¬

ра метеорита диаметром около 5 км на

скорости 24,6 км/с.

За последние 250 млн лет несколько

раз происходила смена периодов и эпох

геохронологической шкалы. И каждому

рубежу соответствует один или не¬
сколько метеоритных кратеров разме¬
ром свыше 20 км. Такие кратеры появ¬
ляются при столкновении с метеоритом

диаметром более 1,5 км. Палеонтологи
отмечают девять массовых вымираний
животных. Наиболее известны из них

рубеж триас-юра (214 млн лет назад;
пять кратеров, самый большой Манику-
аган размером 100 км), рубеж мезозой-
кайнозой (65 млн лет), когда погибли
динозавры (кратер Чиксулуб) и рубеж
эоцен-олигоцен с массовым вымира¬

нием морских организмов и похолодани¬

ем климата 35 млн лет назад (кратеры
Попигай и Чесапик-Бей) (Земля и Вселен¬

ная, 1998, № 1; 1998, № 2; 1999, № 3).
Вторая глава - “Малые планеты -

астероиды”. Орбиты некоторых из них

пересекаются с земной. Такие астерои¬

ды потенциально способны столкнуться

когда-нибудь с нашей планетой. Несмо¬

тря на убыль, их число остается неиз¬

менным: на место столкнувшихся по¬

ступают новые из главного пояса, ле¬

жащего между Марсом и Юпитером.
Впрочем, до 2100 г. ни один из извест¬
ных астероидов, сближающихся с Зем¬

лей, не подойдет к ней ближе, чем Лу¬
на.

Третья глава - “Кометы: старейшие
жители Солнечной системы”. Корот¬
копериодические кометы, как и извест¬

ные астероиды, можно держать под по¬
стоянным наблюдением. Долгопериоди¬
ческие кометы появляются внезапно.

Так, две самые известные кометы пос¬

леднего времени, Хиакутаки и Хейла-
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Боппа, были обнаружены за 2 и 14,5 ме¬

сяца до прохождения перигелия. Такие
кометы особенно опасны, ведь скоро¬

сти их соударения могут достигать 72

км/с, в несколько раз превышая ско¬

рость встречи с астероидами, а масса

может быть весьма значительной. Не

исключено, что временами бывали рез¬

кие увеличения потоков комет во внут¬
ренние области Солнечной системы

(кометные ливни).
В четвертой главе, “Метеороиды,

мини-кометы и межпланетная пыль”,
рассказывается о самых малых телах

Солнечной системы и приведены оцен¬

ки частоты столкновений небесных тел

с Землей. Удары, при которых выделя¬
ется энергия от 1 до 10 Мт тротилового
эквивалента, случаются примерно раз
в 100 лет. Удары с энергией порядка
106 Мт, способные вызвать глобальную
катастрофу, - раз в несколько сотен

тысяч лет. А катастрофы, приводящие
к смене геологических эпох и смене

биоты (например, вымирание динозав¬

ров), - раз в несколько десятков мил¬

лионов лет.
Пятая глава - “Проявления и пос¬

ледствия падения небесного тела на

Землю”. Здесь освещается теория про¬
хождения крупных космических тел в

атмосфере и столкновения их с поверх¬

ностью Земли. Небесное тело разме¬
ром до 10 м теряет свою скорость и ве¬

щество в атмосфере. Остаток его мо¬

жет выпасть на Землю (метеорит). На¬
чиная с размера 30-50 м тела способны

произвести разрушения на площади в

десятки и сотни квадратных километ¬

ров. Энергия удара сравнима со взрывом

ядерной бомбы от 10 Мт. Катастрофу та¬

кого рода можно назвать локальной.
Небесное тело диаметром от несколь¬
ких сот метров до 1,5 км прошивает ат¬

мосферу, почти не потеряв скорости, и

врезается в поверхность с огромной
энергией. Разрушения и пожары спо¬
собны охватить миллионы квадратных
километров - это региональная ката¬

строфа. Падение в океан астероида
диаметром 1 км вызовет волну цунами,
способную опустошить континенты на

расстоянии 100-200 км от берега. С не¬
коего порогового значения (2х 104 Мт)

последствия столкновения охватывают
весь земной шар - наступает катастро¬
фа глобальная. Помимо прямых разру¬
шений имеют значение и побочные эф¬
фекты: выброс мелкодисперсной пыли

в атмосферу, образование окислов азо¬

та в атмосфере, последующее резкое
потепление. Все это может привести к

гибели значительной части биосферы.
К счастью, падения особо крупных

объектов на поверхность Земли очень

редки. За всю письменную историю че¬

ловечества пострадало от падения
камней с неба не так много людей.
Один пример все же достаточно впе¬

чатляет: в 1490 г. в Китае от удара ме¬

теорита погибло до 10 000 человек. Во

всех остальных случаях - не более 100.

Между тем риск гибели отдельного че¬

ловека от космической катастрофы в

течение года сопоставим с риском по¬

гибнуть от несчастного случая. Люди
способны предвидеть катастрофу и

принять действенные меры по её пре¬
дотвращению. Этому посвящены две
последние главы книги.

В шестой, “Обнаружение и наблю¬

дение опасных небесных тел”, описа¬

ны методики, применяемые при наблю¬

дениях комет и астероидов. В настоя¬

щее время в некоторых странах разра¬
ботаны и осуществляются программы
поиска и наблюдений небесных тел,

сближающихся с Землей. Столкнове¬
ния с такими объектами могут быть вы¬

числены на много лет вперед.

Одна из основных задач астроно¬
мов -

мониторинг опасных объектов,
т.е. обнаружение всех подходящих к
Земле объектов и непрерывное слеже¬
ние за ними. Другая важная задача

-

обнаружение “случайных” объектов не¬

посредственно на подлетной траекто¬
рии. Здесь понадобится вывести на ор¬

биту нескольких специализированных

космических телескопов, которые

должны работать в режиме базисных

наблюдений в комплексе с наземными

станциями.
Можно сказать, что космические ка¬

тастрофы переведены “из класса не¬

предсказуемых в класс предсказуемых
и предвычисляемых". В седьмой гла¬

ве, “Возможность предотвращения
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катастрофических падений небесных
тел”, приводятся примеры многих уже

предложенных вариантов защиты Зем¬

ли от астероидно-кометной опасности.

Применение тех или иных методов за¬

висит, в первую очередь, от времени
между обнаружением объекта (точнее,
моментом принятия решения о противо¬
действии) и его подлетом к Земле. Если
остается порядка суток, придется запу¬

скать ракету-перехватчик с ядерным

зарядом. При времени от 40 сут до года

ядерные бомбы можно использовать

без опасения, что они принесут вред
Земле. И уничтожать объект уже не

обязательно, достаточно отклонить его

от опасной траектории. Если же столк¬

новение с Землей астероида должно

произойти через год, то наиболее пред¬
почтительный метод - плавно изменить

его орбиту.
Уже проведены достаточно надеж¬

ные расчеты для необходимой мощно¬
сти бомбы при дистанционном, контакт¬
ном и заглубленном (в породу астерои¬
да) взрыве. К примеру, контактный
взрыв мощностью в 1 кт тротилового
эквивалента не разрушает астероид

диаметром 1 км, но изменяет его ско¬

рость на 15 см/с. Этого достаточно, что¬

бы он прошел мимо “цели”, если взрыв
произвести за несколько лет до сбли¬

жения с Землей. Так можно отклонить

астероид до 45 км диаметром, но пона¬

добятся заряды мощностью до 100 Мт.

Если все же придется взрывать астеро¬

ид, нужно это делать так, чтобы его

фрагменты рассыпались в пространст¬
ве и были достаточно малы. Поэтому
важно знать размер, форму, плотность,

прочность астероида и, тем более, ко¬

меты. Предполагается впереди ракеты-
перехватчика посылать другую, ракету-

навигатор, для получения информации
о небесном теле.

Отклонить астероид с орбиты можно

доставленными на него ракетными дви¬
гателями. Предложены и другие вари¬
анты противодействия: искусственно
создать на пути опасного объекта обла¬
ко из жидких или твердых частиц, воз¬

действовать на него мощным лазерным
лучом или СВЧ-излучением и даже

“стукнуть” по нему другим астероидом,
меньшего размера.

Понадобится пересмотр некоторых
международно-правовых норм. К при¬

меру, если бы сейчас Россия разрушила
приближающийся к Земле астероид и

его фрагменты упали на территории

других стран, то Россия была бы обяза¬

на возместить все убытки. Очевидно,
что “система защиты Земли должна
опираться на весь опыт, накопленный

человечеством, и иметь международ¬
ный статус”.

В.А. ЮРЕВИЧ,
кандидат физико-математических наук

Ишрормация
Призыв Фонда сохранения станции "Мир"

Россияне!

Все люди планеты Земля, кому дороги общечеловеческие ценности
и прогресс в освоении космического пространства на благо мира

и процветания всего человечества!

Своими пожертвованиями обеспечим гарантированное финансирование полета,
спасем и сохраним космическую станцию "Мир"! Вдохнем в нее вторую жизнь!

Адрес фонда: г. Москва, ул. Старая Басманная, д. 1611, стр. 5.
Тел.: 267-71-48, тел./факс: 261-20-79,210-80-76.

Реквизиты фонда: Народный благотворительный фонд
сохранения космической станции "Мир"

ИНН 5050028642

Р/С № 40703810100020106000 в ОПЕРУ Сбербанка РФ
KIC№ 30101810400000000225

БИК 044583225
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Хроника сейсмичности Земли

Июль-ноябрь 1999 г.

Вторая половина 1999 г.

была “богата” на разруши¬
тельные, катастрофиче¬
ские землетрясения в са¬

мых разных регионах зем¬

ного шара. В июле-ноябре
1999 г. отделом срочного
оповещения о сильных и

ощутимых землетрясени¬

ях Геофизической служ¬
бы РАН обработана ин¬

формация о 520 земле¬

трясениях.
По-прежнему исключи¬

тельно активен Тихооке¬

анский сейсмический

пояс, на долю которого

пришлось 216 землетря¬
сений (Алеуты, Япония,

Индонезия, Филиппины,

Марианские острова, ост¬

рова Тонга, Новые Гебри¬
ды). В другом районе вы¬

сокой сейсмичности -

альпийском поясе, протя¬

нувшемся от Средиземно¬

морья на восток через
Турцию, Иран и северную
Индию, - зафиксировано
128 землетрясений: в

Центральной и Южной

Америке, в районах Сре¬
динно-Атлантического
хребта и прилегающих ак¬

ваториях
- более 40.

Сильнейшими, потряс¬
шими мир в буквальном и

переносном смысле, были

землетрясения в Турции
17 августа (магнитуда
М = 7.5) и 12 ноября 1999 г.

(М * 7.2). Эпицентр перво¬
го находился близ про¬
мышленного города Из-
мит в 80 км восточнее

Стамбула (Земля и Все¬

ленная, 1999, № 6). Погиб¬
ло более 20 тыс. человек,
около 50 тыс. насчитыва¬

ется пострадавших, по¬

вреждено более 17,5 тыс.
жилых строений. Подзем¬
ные толчки силой 2-3 бал¬

ла ощущались на боль¬
шой территории, в том

числе и в южных городах

России, в Молдавии и на

Украине. Но это было

только первое крупное
сейсмическое событие в

этом регионе.

Через 3 месяца (12 ноя¬

бря) катастрофа в Турции
повторилась. Ее эпицентр
находился вблизи города
Дюздже, в 200 км от Ан¬

кары. Землетрясение
ощущалось и в Стамбуле,
а также в Молдавии и по

всему Черноморскому по¬

бережью Крыма (2-3 бал¬
ла). По данным ИТАР
ТАСС на 17 ноября 1999 г.,
в Турции 550 человек по¬

гибли и 3300 получили ра¬
нения, в эпицентре сти¬

хийного бедствия разру¬
шено 715 домов. Накану¬
не в районе Мраморного
моря и в центральной ча¬

сти Турции ощущался
предварительный толчок

(форшок) с М = 5.7. Уже

тогда пострадало около

160 человек.
7 сентября 1999 г. про¬

изошло землетрясение
вблизи столицы Греции с

эпицентром в 20 км севе¬

ро-западнее Афин. Маг¬
нитуда была не столь ве¬

лика (М = 5.9), однако по

последствиям его также

можно отнести к катаст¬

рофическим событиям.
По данным ИТАР ТАСС, по¬

гибло более 140 человек,

ранено не менее 2 тыс. че¬

ловек, свыше 100 тыс. ос¬

тались без крова. Наи¬

большие разрушения на¬

блюдались в столичном

районе Атика, где серьез¬
но пострадало более 100

зданий, искорежены ав¬

томобили, разбиты витри¬
ны магазинов. Во многих

районах была прервана
телефонная связь, пре¬

кращена подача электро¬

энергии и воды.
Как и в августе, 20 сен¬

тября весь мир потрясло

известие о трагедии на

острове Тайвань, где в 21 ч

47 мин московского вре¬
мени произошло сильное

землетрясение (М = 7.7),
сопровождавшееся мно¬

жеством афтершоков
(Земля и Вселенная,
2000, № 1). Сейсмическая
стихия еще долго сотря¬
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сала остров. В течение 2

месяцев зарегистрирова¬
но более 12 тыс. афтер-
шоков. Большую тревогу
у властей острова, по со¬

общениям тайваньской
печати, вызвали участив¬
шиеся случаи само¬

убийств среди тех, кто ос¬

тался без крова и лишил¬

ся своих семей. Для ока¬

зания психологической

помощи пострадавшим от

стихии на остров прибыли
члены международной
организации “Врачи без

границ”, получившей не¬

давно Нобелевскую пре¬
мию Мира. Тайваньские
власти планируют запре¬

тить строительство зда¬
ний вблизи образовавшей¬
ся 80-км линии разлома.

Остров Тайвань нахо¬

дится в сейсмически ак¬
тивном Тихоокеанском

поясе, где сталкиваются

участки земной коры зо¬
ны Тихого океана и Евра¬
зии. Здесь неоднократно
происходили землетрясе¬
ния. Вспомним крупней¬
шие из них за последние
100 лет.

6 ноября 1904 г.

(М = 6.4), погибло 145 че¬

ловек; 17 марта 1906 г.

(М = 7.1) - 1258; 11 апре¬
ля 1935 г. (М = 7.1)-2076;
17 декабря 1941 г.

(М = 7.1) - 358; 18 января
1964 г. (М = 6.5) - 106;
14 ноября 1986 г. (М = 7.8) -
15 человек.

Мощное землетрясе¬
ние произошло 30 сентяб¬

ря в Мексике (М = 7.4).
Больше всего в результа¬
те стихийного бедствия
пострадал южный штат

Оахака, близ Тихоокеан¬

ского побережья которо¬
го (в 800 км от столицы
страны) находился эпи¬

центр. В течение несколь¬

ких минут подземные
толчки разной мощности
ощущались на территории

9 штатов на юге и в цент¬
ральной части республи¬
ки. Особенно сильно по¬

страдал город Пуэбло,
расположенный восточ¬

нее Мехико: 29 человек

погибли, 200 ранены, бо¬
лее 5 тыс. жителей оста¬
лись без крова, повреж¬
дено почти 6 тыс. зданий.
Это землетрясение

- са¬

мое мощное в Мексике с

1985 г. В результате серии

сильных подземных толч¬
ков погибло более 5 тыс.

человек и многие районы
Мехико были разрушены.
Как распределялись

сейсмические события в

России? Дальневосточ¬
ный регион

- 74 земле¬

трясения, Байкальский -

25; Северо-восточный -

13, Кавказский - 11. Не¬

ожиданно появление в

этом ряду Арктики: с ян¬

варя по декабрь 1999 г.

32 подземных толчка с

магнитудой 5-6 баллов

зарегистрировано в обыч¬
но спокойном Северном
Ледовитом океане, к се¬

веру от архипелага Се¬

верная Земля.

К категории ощутимых
можно отнести в России

62 землетрясения. Как

правило, их магнитуда не

превышала 5.0. Зарегист¬
рированы они на Камчат¬

ке, Сахалине, Курильских
островах, Байкале и в Да¬
гестане.

Наиболее заметным на

территории России было

землетрясение в 50 км от

г. Ставрополя. Оно про¬
изошло 19 октября 1999
г. в 22 ч 18 мин москов¬

ского времени (М = 4.3 по

шкале Рихтера). Пос¬

кольку глубина залега¬
ния очага была неболь¬

шой (около 10 км), земле¬

трясение, несмотря на

малую магнитуду, ощуща¬
лось на всей территории
Ставропольского края.
Наибольшие толчки - до
6 баллов.

Ставропольское под¬
нятие - единственный
участок сейсмически пас¬

сивной Скифской плиты,

где происходили и проис¬

ходят ощутимые земле¬

трясения силой до 6-7 и

даже 8 баллов (как в

1971 г.).
По-прежнему Гео¬

физическая служба
РАН публикует на стра¬

нице Web-сервера
(http:Wwww.ceme.gsras.ru)
основные параметры зем¬

летрясений в режиме

срочного оповещения. Для
каждого из них приводят¬
ся станционные данные из

сводной обработки, а для
наиболее приметных со¬
бытий - сведения о прояв¬
лениях землетрясений на

поверхности: о разрушени¬
ях и количестве постра¬
давших.

О.Е. СТАРОВОЙТ,
кандидат физико-

математических наук

Л.С. ЧЕПКУНАС,
кандидат физико-

математических наук

Геофизическая служба РАН,
г. Обнинск
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Досье любознательных

Живем ли мы уже в XXI веке?

Многие люди в разных странах мира
пышно отметили начало XXI в. (и III ты¬

сячелетия) в ночь с 31 декабря 1999 г.

на 1 января 2000 г. Но, как говорится,

поторопились, однако! Потому что пора

бы знать всем: 1 января 2001 года - на¬

чало XXI в. Именно эту дату ученые

многократно сообщали в различных

средствах массовой информации и, ко¬

нечно, в научно-популярных журналах

Интересно, что думает о начале XXI в. эта,

весьма Продвинутая” семейка, отдыхающая на

природе в канун III тысячелетия (карикатура из

журнала “Ньюсуик”, США)

(“Наука и Жизнь”, “Земля и Вселенная”,

“Звездочет” и др.). Но несмотря на это,

неразбериха продолжалась и продол¬

жается, и элементарная ошибка, широ¬
ко разрекламированная средствами
массовой информации, сделала свое

дело. Даже вроде бы весьма интелли¬

гентный “непутевый” тележурналист
Дмитрий Крылов много раз осенью про¬

шлого года напоминал своим телезри¬

телям, что до конца XX в. остается не¬

сколько месяцев, и приглашал их в свя¬

зи с наступлением нового века совер¬

шить в конце декабря 1999 г. кругосвет¬
ное путешествие на самолете (под ко-
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,4 г. до н. э..Зг. до н. э.,2 г. до н.э.,1 г. до н. эм 1 г. н. ч.

4 года

Исторический (хронологический) счет годов. В

нем нулевой год отсутствует

довым названием “Большая прогул¬

ка”)... Думаю, что столь “грамотная” ре¬
клама свое дело сделала и “Большая

прогулка” состоялась. Я звонил на ТВ,
пытаясь объяснить Д. Крылову его

ошибку, но меня с ним даже не соедини¬

ли, а по оставленному мной телефону

журналист позвонить не соизволил...

Учитывая сказанное, хотелось бы

еще раз вернуться к сути этого просто¬

го вопроса. Прежде всего, несколько

слов о происхождении понятия “новая

эра”, в которой мы живем. Придумал ее

в 525 г. папский архивариус Дионисий
Малый, а счет в ней ведется от “рожде¬
ства Христова”. Нововведение Диони¬
сия позволило усовершенствовать тех¬

нику расчета даты Пасхи. Если вас ин¬

тересуют подробности этого или вы за¬

хотите узнать, почему начало новой эры
отнесено именно к выбранному году, об¬
ратитесь к книге профессора И.А. Клими-

шина “Календарь и хронология” (“Нау¬
ка”, 1985).

Нередко встречаемое обозначение
AD - аббревиатура латинских слов

Anno Domini (“год Господа”). Но обычно

просто говорят о том или ином годе “на¬

шей эры”. В XVIII в. уже стали говорить
и о годах до “нашей эры" (a.D.

- ante

Deum - “до Господа"). Согласно Диони-

Астрономический счет годов (с нулевым годом).
Сравнив этот рисунок с предыдущим, легко

понять “правило Кассини”

сию, Христос родился 25 декабря 753 г.

(от основания Рима), а новую эру он

предложил начать несколько позже

(1 января 764 г. - “1 год Года Господня).
Не будем здесь обсуждать эту неболь¬

шую и вполне понятную “вольность” мо¬

наха, а также вопрос о годе рождения
Спасителя. Подчеркнем другое: данный
хронологический (или исторический)
счет времени имеет важную особен¬

ность. Первый год до нашей эры (1 г. до

н.э.) вплотную примыкает к первому го¬

ду нашей эры (1 г. н.э.). Между ними не

оказалось промежутка в виде нулевого

года. Вряд ли вы когда-нибудь слыша¬

ли о событии, происходившем в 0 году.

Итак, получается, что 1 января 1 г. н.э.

наступило сразу же после 31 декабря 1 г.

до н.э.

Но если нулевого года нет, то годы

считают, как какие-либо предметы: 1,

2...9, 10; 1, 2 ...99, 100; 1, 2 ...999, 1000

и т.д. Ясно, что 10, 100 и 1000 относят¬

ся соответственно к первому десятку,

первой сотне, первой тысяче. Анало¬

гично 2000 замыкает собой вторую ты¬

сячу, а 2001 - начало третьей тысячи.

Естественно, 1 января 2001 г. станет

первым днем XXI в. и III тысячелетия.

Поднять бокал шампанского за насту¬

пающий новый век нужно будет, следо¬

вательно, в 24 часа 31 декабря 2000 г.

Мы не обольщаем себя мыслью о том,
что все так и произойдет. Вероятнее
всего, многие будут встречать новый
век дважды: 31 декабря 1999 г. и 31 де¬

кабря 2000 г.!

Собственно говоря, Дионисий не ви¬

новат в отсутствии нулевого года. Ведь

-4 год | -3 год
/ (нулевой

-2 год , -1 год , год) ,
+J год +2 год , +3 год , +4 год

4 года
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в то время, когда он жил, в европей¬
ской математике нулем не оперирова¬

ли. И хотя символ нуля существовал

очень давно в некоторых странах, его

строгое определение обычно приписы¬

вают индийским и арабским математи¬

кам VII-VIII веков. Но наша хронология
так и осталась без нулевого года.

Известно, что отсутствие нулевого

года в хронологическом счете времени

иногда приводит к ошибкам при опре¬

делении интервалов времени между
событиями, которые происходили до
нашей эры и в нашей эре. Например,

вспомним, что в 71 г. до н.э. римская ар¬
мия под руководством Красса подави¬
ла восстание Спартака. В каком году
исполнилось 2000 лет этому событию?

Чтобы правильно ответить на этот воп¬

рос, надо учесть, что к 1 г. н.э. прошло
70 лет со времени разгрома восставших

рабов. Поэтому 2000-летие пришлось
на 1930 год. Общее правило (его назы¬

вают “правилом Кассини” в честь из¬

вестного французского астронома Жа¬

ка Кассини (1677-1756) состоит в том,

что при вычитании число года до нашей

эры уменьшается на единицу. 71 год до

н.э. - это “минус 70 лет” в астрономиче¬
ском счете времени. Поэтому интервал

времени между 1930 г. н.э. и 71 г. до н.э.

составляет 1930 - (-70) = 2000 лет.

Имеет смысл напомнить некоторые

примеры ошибочных расчетов. Так, в

1937 г. в некоторых странах Западной
Европы отмечали 2000-летие со дня ро¬

ждения римского императора Августа
(63 г. до н.э. - 14 г. н.э.), внучатого пле¬

мянника Цезаря, прославившегося сво¬

ей победой при Акции и завершением
8-летней гражданской войны. Очевид¬
но: с юбилеем несколько поторопились
и отметили его на год раньше. А в 1945 г.

на столько же поторопились отметить

2000-летие со дня смерти римского по¬

эта и философа Тита Лукреция Кара
(он умер в 55 г. до н.э.). В том, что в при¬

веденных примерах действительно бы¬

ли допущены ошибки, теперь легко мо¬

жет убедиться любой наш читатель.

Но, возвращаясь к основной теме этой

заметки, попытаемся “утешить” читате¬

лей тем, что 100 лет назад была пример¬
но такая же неразбериха с началом XX в.

Тогда одни тоже, поторопившись, отме¬

тили праздник в ночь с 31 декабря 1899 г.

на 1 января 1900 г., а другие, которых, по-

видимому, было большинство, - в ночь с

31 декабря 1900 г. на 1 января 1901 г. Ис¬

тория, как видим, повторяется, ее уроки
обычно редко усваиваются и быстро за¬

бываются...

Е.П. ЛЕВИТАН

Информация

Из подводного вулкана

родился "остров-призрак"

Вдоль тропического архипе-
лага Тонга протянулась подвод¬
ная вулканическая дуга Тофуа.
В ее составе - довольно круп¬
ный безымянный стратовулкан,
местами поднимающийся почти

до морской поверхности.
8 января 1999 г. вооружен¬

ные силы Королевства Тонга

обнаружили в открытом море,
в южной части Тихого океана,

подозрительный столб дыма.

Через четверо суток неболь¬

шой самолет произвел аэро¬

фотосъемку, которая показа¬

ла, что среди моря появился

отсутствующий на карте ост¬

ров. Его окутывали облака па¬

ра, мешавшие наблюдению.
Самолет все же спустился до

высоты 150 м, и за 4 часа было

сделано несколько фотосним¬
ков. Размеры островка - 200-

300 м в длину и 30-40 м в шири¬

ну. Казалось, что остров колеб¬

лется: то поднимается над уров¬
нем моря (примерно на 13 м), то
снова погружается в воду. Из

небольшой расселины в свежем

конусе, сложенном, очевидно,

вулканическими породами, из¬

ливалась раскаленная лава.

Бурная подводная актив¬

ность продолжалась до 14 янва¬

ря. Затем все успокоилось, а

остров исчез, как будто его и не

было. Осталась сравнительно

мелководная банка с глубинами
от 300 до 400 м. Вода над ней
была покрыта слоем пепла, вок¬

руг плавало множество облом¬

ков пемзы. Ранее вулканиче¬

ская активность подводных гор

отмечалась в августе 1911 г. и в

июле 1923 г., причем во втором

случае облака пара вздымались
на многие десятки метров.

Smithsonian Institution Bulletin

of the Global Volcanism network,

1999,24,5
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Информация

Эксперимент по

космической медицине

По поручению Россий¬
ского авиационно-космиче¬

ского агентства в Институ¬
те медико-биологических

проблем (ИМБП) проведен
эксперимент имитации дли¬
тельного полета космонав¬

тов на Международной кос¬

мической станции (МКС). В

эксперименте, получившем
название “СФИНКСС-99”

(Simulation of Flight of

International Crew on Space
Station - моделирование по¬

лета международного эки¬

пажа на космической стан¬

ции), определялась степень

влияния монотонных усло¬
вий существования экипажа

МКС на его работоспособ¬
ность и функциональное со¬

стояние различных систем

организма. В ходе экспери¬
мента изучалось влияние

продолжительной изоляции

экипажа в герметически

замкнутом пространстве
-

двух установках ИМБП,
близких по габаритам и уст¬

ройству к модулям МКС.

Всесторонне исследовался

организм испытателей - со¬

стояние их высших психо¬

эмоциональных, биохими¬

ческих и иммунологических

функций, кардиореспира-
торной системы, взаимо¬

связь между иммунитетом и

микрофлорой станции, вод-

но-солевой обмен и другие
особенности. Руководитель
проекта - первый замести¬

тель директора ИМБП про¬

фессор В.М. Баранов.

Эксперимент начался 2

июля 1999 г. и продолжался
до 22 марта 2000 г. В нем

участвовали три основных

экипажа по четыре челове¬

ка и два экипажа посеще¬
ния по 3-4 человека. Испы¬

татели размещались в двух

установках наземного ком¬

плекса Института, модели¬

рующих российский сег¬

мент МКС и модули других

стран. Длительность пребы¬
вания в одной из установок
(объемом 100 м3) первого
экипажа - В.Ю. Лукьянюк,

Одна из установок ИМБП -

модуль “Марсолет”, в котором
проводился эксперимент
ЪФИНКСС-99”

В.В. Карапггин, А.Ю. Мура¬
шов и Х.В. Хабихожин

(Россия) - составила 240

сут. Через 28 сут после на¬

чала эксперимента в другой
установке

-

модуле “Марсо¬
лет” (объемом 200 м3), при¬

ступил к работе второй эки¬

паж - Б. Йоханнес (ФРГ),
И.А. Ничипорук, Е.В. Боб-

ровник и В.И. Сапоньков
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(Россия). Ему на смену 3 де¬

кабря 1999 г. прибыл третий
основной экипаж - Н. Крафт
(Австрия), Д. Лапьер (Кана¬
да), М. Умеда (Япония) и

Д.Г. Саенко (Россия). Он
выполнил задания в тече¬

ние 110 сут. Помимо штат¬

ной программы, третий
экипаж испытывал япон¬

скую телекамеру высокого

разрешения HDTV и рос¬
сийский тренажер нового

поколения. Комплексный

тренажер с компьютерным

управлением ТКМ-1, разра¬

ботанный в ИМБП, позво¬

ляет проводить силовые

тренировки космонавтов и

оценивать их результаты.
Испытатели до февраля
2000 г. выполнили тестиро¬
вание медицинских матери¬
алов (защитные респирато¬
ры, электроды для регист¬

рации кардиограмм, эла¬

стичные бинты и повязки),

предоставленных междуна¬

родной производственной
компанией “ЗМ”.

В ходе эксперимента
“СФИНКСС-99” изучались

Центр управления и контроля

за проведением медико-биоло¬
гических исследований

психофизиологические осо¬

бенности и адаптационные

процессы в условиях искус¬
ственной среды обитания

нескольких взаимодейству¬
ющих экипажей, работаю¬
щих по самостоятельным

программам. Оценивались
надежность и эффектив¬
ность систем управления
полетом, аппаратуры и ме¬

тодов исследований, пред¬
полагаемых для использо¬

вания на МКС.

Каждая из экспедиций
посещения работала по

семь суток в блоке “Марсо-
лет”, где находились второй
и третий основные экипа¬

жи. Ежемесячно выполня¬

лась операция шлюзования,

имитирующая стыковку

транспортных грузовых ко¬

раблей “Прогресс”. После

138-сут “полета” первого
основного и выхода из изо¬

ляции второго основного

экипажей было проведено
их медицинское и психофи¬
зиологическое тестирова¬
ние для контроля измене¬

ний состояния здоровья ис¬

пытателей.

Впервые в проведении

российского эксперимента
участвуют космические

агентства CSA, ESA и

NASDA, а также научные

Первый и второй основной эки¬

пажи эксперимента. Сидят:
В. Лукьянюк, Е. Бобровник, Б. Йо-
ханнес, X. Хабихожин и А. Мал-

кус (первый экипаж посеще¬

ния); стоят: А. Мурашов, В. Ка-
раштин, Т. Агапцева (первый
экипаж посещения), И. Туров¬
ский (первый экипаж посеще¬

ния), В. Сапоньков и И. Ничипо-

рук
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организации России, США,

Канады, Норвегии, Фран¬
ции, Чехии и Японии. Ис-

пытатели-добро вольцы
прибыли из Австрии, Кана¬

ды, ФРГ, Франции и Япо¬

нии. Выполнено более 85

медико-биологических экс¬

периментов (клинико-фи-
зиологические, биохимиче¬

ские , иммунологические,

санитарно-гигиенические,

микробиологические, био¬

логические и операционно¬
технологические), подгото¬
вленных учеными Герма¬
нии (6 экспериментов), Ка¬
нады (2), Норвегии (3), Рос¬
сии (48), США (2), Чехии (2)
и Японии (22).

После проведения экспе¬

римента “СФИНКСС-99”

будет обработана информа¬
ция и к концу 2000 г. подго¬

товлен отчет.

Этому эксперименту

предшествовала подготови¬
тельная работа. В 1997-98

гг. Институтом разрабаты¬
валась медико-биологиче-
ская аппаратура, предна¬
значенная для совершенст¬
вования существующей сис¬

темы медицинского обеспе¬

чения пилотируемых кос¬

мических полетов. Комп¬

лексная апробация новых

методов и аппаратуры в ус¬
ловиях, моделирующих
наиболее сложные периоды

функционирования экипа¬

жа МКС, позволит сделать

окончательный вывод об их

эффективности.
В перспективе результа¬

ты эксперимента помогут
точнее прогнозировать за¬

кономерности процесса
адаптации космонавта на

орбитальной станции. До

конца не изученными фак¬

торами является совмест¬

ная деятельность и обще¬
ние экипажей, различаю¬
щихся по национальному

признаку, сроку пребыва¬
ния на орбите, выполняю¬

щих различные программы
и размещающихся в изоли¬

рованных модулях МКС.

Для работы на Междуна¬
родной космической стан¬

ции, создаваемой космиче¬

скими агентствами России,
США, ESA и Японии, фор¬
мируется группа космонав¬

тов разных стран, которые

будут выполнять экспери¬
менты в соответствии со

своими национальными

программами.

С.А. ГЕРАСЮТИН

Фото автора

Информация

ФОРС - инструменты-
близнецы

Первым рабочим инструмен¬
том, установленным на первом

зеркале Очень Большого Теле¬

скопа (ОБТ) Европейской Юж¬
ной Обсерватории на горе Па-

раналь в Чили, был ФОРС-1

(Focal Reducer and Spectrograph)
(Земля и Вселенная, 1999, № 1).
29 октября 1999 г., только через

два дня после установки в кассе-

греновском фокусе второго зер¬
кала ОБТ (KUEYEN), наступил
“первый свет” аналогичного ин¬

струмента
- ФОРС-2. (Четыре

8,2-м зеркала ОБТ получили
имена, которые на языке индей¬

цев мапуче, коренных обитате¬

лей плато Атакамы, означают:

ANTU - Солнце, KUEYEN - Лу¬
на, а для двух еще не смонтиро¬
ванных зеркал уже есть назва¬

ния: MELIPAL - Южный Крест,
YUEPUN - Сириус.)

Построенный несколько поз¬

же ФОРС-2 усовершенствован

по сравнению с первым экземп¬

ляром. Например, с помощью

специального устройства (Mask
Exchange Unit) он способен полу¬

чить спектры до 70 небесных

объектов одновременно. Вместо

поляриметрической оптики по¬

ставлена дополнительная решет¬
ка, позволяющая достичь более

высокого спектрального разре¬

шения. ПЗС-матрица поля зре¬

ния ФОРСов содержит

2048 х 2048 светочувствитель¬
ных элементов - пикселей.

В числе первых объектов

исследования ФОРС-2 - про¬
тозвезда НН-34 в Орионе, ту¬
манность N70 в Большом Ма¬

геллановом Облаке и извест¬

ная Крабовидная туманность

(Ml) в Тельце (Земля и Все¬

ленная, 1982, № 3). Снимки

пульсара в центре “Краба” по¬

лучены уникальным способом,

позволяющим исследовать ва¬

риации блеска на очень корот¬
ких временных масштабах

вплоть до 25 не (0,000000025 с).
Впрочем, при исследовании

блеска этого пульсара было

применено меньшее разреше¬

ние. В ходе экспозиции (2,5 с)
свет пульсара попадал после¬

довательно на каждый из 2048

пикселей одного ряда, задер¬
живаясь на каждом на 1,2 мс.

За это время произошло 6

пульсов (и 6 интерпульсов) из¬

лучения, тонкая структура ко¬

торых была зафиксирована

прибором. Используемый ме¬

тод позволит детально иссле¬

довать быстрые вариации бле¬

ска многих других объектов.

ESO Press Release, 17/99,
17 November 1999
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Наблюдения
с дрейфующего ледокола

Американо-канадская экспеди¬

ция “SHEBA” (“Surface Heat Budget
of the Arctic Ocean” - “Изучение те¬

плового баланса Ледовитого океа¬

на”) повторила опыт Фритьофа
Нансена, проводившего в 90-х гг.

XIX в. научные исследования с

дрейфовавшего во льдах “Фрама”
Канадский ледокол “De

Croceilliers” в октябре 1997 г. начал

дрейфовать в море Бофорта (вме¬
сте с прочной льдиной толщиной
более 1 м), находясь в точке с ко¬

ординатами 85° с.ш. и 142° з.д. к се¬

веру от поселков Туктойактук и

Прадхо на Аляске.

Основная задача экспедиции
-

сбор данных о полярной метеоро¬
логии, климатологии, физической
океанографии и гляциологии для

решения комплексных проблем,
связанных с взаимодействием ат¬

мосферы, океана и дрейфующего
льда в малоизученных районах
Арктики.

В нескольких сотнях метров

от судна на льду была построена

металлическая башня высотой 20

м, на разных уровнях которой раз-

Информация

Великие озера
теряют воду

Международная комиссия по

изучению системы Великих озер

Северной Америки, состоящая из

гидрологов Канады и США, уста¬

новила, что в 1999 г. резко пони¬

зился уровень воды в этом круп¬

нейшем водоеме на Земле. Хотя и

прежде происходили существен¬

ные колебания уровня воды, в ми¬

нувшем году их масштаб был наи¬

большим за все время наблюде¬

ний. Специалисты объясняют это

явление необычной жарой летом

1999 г., сильным испарением и тем,

что количество осадков было за¬

мещались радиометры, измеряю¬

щие потоки излучения, поступаю¬
щего к поверхности льда и отра¬

женного от нее. Рядом с башней

установлены приборы для изме¬

рения мельчайших турбулентных
воронкообразных вихревых пото¬

ков в близлежащем воздушном
пространстве, скорости ветра и

теплового потока, идущего к по¬

верхности льда и от нее. Рядом -

площадка для запуска привязных

метеобаллонов в форме дирижаб¬
ля и шаров-зондов, поднимаю¬

щихся на высоту более 20 км и

предназначенных для изучения

физических свойств облачного

покрова.
На палубах ледокола дейст¬

вовали радио- и лазерные лока¬

торы, фиксирующие насыщен¬

ность облаков не только влагой

в жидком виде, но и частицами

льда. Локаторы регистрировали
их на высоте 5-6 км при ясном

небе. Все эти измерения корре-

лировались с теми, что произво¬

дились при помощи самолетов и

ИСЗ.

Благодаря исследованиям была

создана компьютерная модель

климата, значительно уточняю¬

щая картину радиационного ба¬

ланса. Наличие или отсутствие об¬

лаков, их высота, структура и со¬

став (жидкая влага или лед) могут

метно ниже среднего многолетне¬

го уровня.

Более половины воды Вели¬

ких озер сосредоточено в озере

Верхнем, наиболее чистом из

всех, т.к. на его берегах относи¬

тельно мало промышленных

предприятий. Практически
единственный источник его за¬

грязнения
- атмосфера.

Уровень воды в оз. Верх¬
нем, за 12 месяцев упавший
лишь на 7,5 см, был на 22 см ни¬

же среднего. За этот же период

поверхность озер Мичиган и

Гурон понизилась более чем на

60 см, чего ранее почти не на¬

блюдалось. В середине июля

1999 г. уровень воды в этих озе¬

рах был ниже среднего много¬

летнего примерно на 30 см, в

решительным образом сказывать¬

ся на температуре подстилающей

поверхности.
В другой части палаточного

лагеря, рядом с ледоколом, во

льду были пробурены скважины,

через которые опущены прибо¬

ры, измеряющие соленость и про¬

цессы теплообмена между верх¬

ним слоем воды океана и льдом

толщиной 150 м. Регистрирова¬
лись существующие на глубине 4-
8 м турбулентные воронки, ве¬

лось акустическое зондирование

верхнего слоя океана.

Гляциологические наблюде¬
ния проводились в специальных

пунктах, размещенных в радиусе
5 км от ледокола. Ис-следова-

лись различные типы льдов, их

отражательная способность

(альбедо), процессы теплообме¬

на через лед между океаном и

атмосферой. Неожиданно высо¬

ким оказалось альбедо льда, на¬

ходящегося под снеговым по¬

кровом.

В сентябре 1998 г., когда ледо¬

кол находился в районе 80° с.ш. и

162° з.д., экспедиция завершилась.

Результаты наблюдений будут об¬

рабатываться в научно-исследова¬
тельских учреждениях США и Ка¬

нады.

New Scientist, 1998,159,32

озере Эри - на 53 см, в Онта¬

рио
- почти на 50 см.

Начиная с 1948 г. некоторое

количество воды из оз. Мичиган

ежегодно перебрасывается в рус¬

ло р. Миссисипи, чтобы река оста¬

валась судоходной. Но "отдавае¬
мый" объем решением Верховно¬
го суда США строго ограничен.

Протест жителей штатов, омыва¬

емых Великими озерами, недавно

заставил одну канадскую компа¬

нию отказаться от планов экспор¬

тировать питьевую воду из этих

акваторий танкерами в страны
Восточной Азии и Среднего Вос¬

тока. Канадское правительство

запретило экспортировать питье¬

вую воду и из других озер.

Science Times, 15.06.1999, p. 22
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“Хаббловское

наследие”

Институт Космического
Телескопа (STScI - Space
Telescope Science Institute) на¬

чал новый проект, предназна¬
ченный не только для ученых,
но и для широкой публики -

Хаббловского наследства про¬
ект (Hubble Heritage Project).
Речь идет о создании галереи

красочных цветных изображе¬
ний наиболее зрелищных не¬

бесных объектов.

Коллекция доступна специ¬
алистам и любителям астроно¬
мии по адресу в Интернете
http://heritage.stsci.edu/

Одним из первых объектов

галереи стала планетарная ту¬
манность NGC 3132 (Южное

кольцо). Она находится в со¬

звездии Насос, блеск 8,2т, уг¬
ловой* размер 1,4'. Это одна из

ближайших к нам планетар¬

ных туманностей, расстояние

до нее около 2000 световых

лет. Размер ее - почти полови¬

на светового года. В центре

изображения - две звезды. Од¬
на - яркая белая, находится на

ранней стадии эволюции. Дру¬
гая - слабая (блеск 10,6т), рас¬
положена вверху справа от

первой,
- и есть источник пла¬

нетарной туманности, не так

давно бывшей оболочкой этой

звезды. От нее продолжает ис-

Планвтарная туманность NGC

3132

текать поток газа на скорости

15 км/с. Излучение именно

этой, очень горячей звезды,

заставляет светиться газ пла¬

нетарной туманности.
STScI Newsletter, V. 16, N 1,

January 1999

Информация

Шкала астероидной
опасности

Астроном Р. Бинзел
(США) разработал шкалу ас-

тероидно-кометной опасно¬

сти, подобную той, которой
уже давно пользуются сейс¬

мологи при оценке возможно¬

го ущерба от землетрясений.
Автор стремился сделать ее

понятной для широкой публи¬
ки и потому привлек к состав¬

лению шкалы социологов,

специалистов по обществен¬
ной психологии и журнали¬

стов - популяризаторов нау¬

ки. Р. Бинзел представил шка¬

лу участникам симпозиума в

Турине, и она получила назва¬

ние по имени этого итальян¬

ского города.
Потенциально опасные

объекты делятся на 11 катего¬

рий, с учетом вероятности их

столкновения с нашей плане¬

той, размеров и геоцентриче¬
ской скорости. К нулевой от¬

носятся те, о которых можно

уверенно сказать, что они про¬
летят мимо, а также неболь¬

шие объекты, почти полно¬

стью сгорающие в атмосфере.
Но уже первая категория за¬

служивает внимательного от¬

слеживания орбит. К явно уг¬

рожающим отнесены 5-7-я ка¬

тегории, а астероиды 8-10-го

уровней опасности неизбежно

столкнутся с Землей, разница

в степени разрушений на ее по¬

верхности.

Допускается перенос объе¬

ктов из одной категории в дру¬

гую. Так, некоторые вновь от¬

крытые малые планеты, пона¬

чалу отнесенные к опасным, в

результате уточнения орбит
были переведены в нулевую

позицию шкалы.

Ряд известных астрономов
посчитали Туринскую шкалу
весьма полезной для класси¬

фикации космических объек¬

тов, сближающихся с Землей,
и для объяснения публике воз¬

можных последствий таких

сближений (столкновений). В
июле 1999 г. шкалу утвердил

Международный астрономиче¬
ский союз.

Science, 1999, 285, 655
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Натриевый хвост Луны

Астрономы Бостонского

университета проводили на¬

блюдения свечения ночного

неба на обсерватории Макдо¬

нальд в Техасе (США) вскоре
после встречи Земли и Луны с

метеорным потоком Леонид в

ноябре 1998 г. В ночь наблю¬

дений Луна была близка к но¬

волунию. На снимках обнару¬
жено светящееся пятно, излу¬
чающее в линиях натрия.

Сотрудник отдела космофи¬
зики Дж. Вильсон предложил
следующее объяснение. Атомы

натрия были выбиты из лунного

грунта ударами метеороидов

потока Леонид. Давление сол¬

нечного излучения направило
их в сторону Земли, которая в

дни, близкие к новолунию, на¬

ходится вблизи линии Солнце -

Луна. Через два дня они попали

в окрестность Земли. Здесь зем¬

ное притяжение частично сфо¬
кусировало поток, поэтому пос¬

ле прохождения его мимо Зем¬

ли внутри потока сформировал¬
ся длинный узкий хвост. Его-то

и обнаружили на снимках. Будь
излучение в тысячу раз ярче,
его можно было бы увидеть в

безлунную ночь на небе невоо¬

руженным глазом, как желтое

размытое пятно.

The Planetary Report, 1999,
XIX, 5,2/

Изображение небесной сфе¬
ры со светящимся пятном, полу¬

ченное камерой всего неба (по¬
ле зрения = 180°)

Рисунок, поясняющий проис¬
хождение пятна. От Луны исхо¬

дит поток атомов натрия, внутри

которого, после прохождения

потока вблизи Земли, сформи¬
ровался узкий луч повышенной
плотности

ψ
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Информация

Причина иссушения
Африки

Исследование ископаемой

пыльцы показывает, что неко¬

гда на месте нынешней пусты¬
ни Сахары были обширней¬
шие луговые пространства, по¬

крытые травами и кустарника¬
ми.

Время образования пусты¬
ни точно не определено, но су¬

дя по анализу растительной
пыльцы можно полагать, что

6-7 тыс. лет назад наступил

сравнительно непродолжи¬
тельный аридный период. А

спустя приблизительно 400 лет
после него, около 4 тыс. лет

назад, началась крупномас¬

штабная засуха, приведшая к

возникновению крупнейшей
на Земле пустыни.

Историки полагают, что

эти события и явились причи¬
ной исчезновения древнейших
человеческих цивилизаций в

Северной и Центральной Аф¬

рике и переселения людей в

долины Нила, Тигра и Евфра¬
та, где цивилизации возроди¬

лись. Столь резкие и значи¬

тельные перемены в Северной
и Центральной частях Черно¬
го континента до недавних пор

не удавалось объяснить.

И вот немецкие ученые из

Потсдамского института ис¬

следования климатических

процессов и их последствий,
возглавляемые климатологом

Мартином Клауссеном, пред¬
ложили свою гипотезу. Они

обратили внимание на устано¬

вленные астрометристами ко¬

лебания оси вращения нашей

планеты, подобные биению
оси игрушечного волчка. За

последние 3 тыс. лет наклон

оси к плоскости экватора

уменьшился с 24,14° до 23,45°.
Этого оказалось достаточно

для заметного похолодания

летних сезонов в Северном по¬

лушарии.

М. Клауссен с коллегами

ввели эти данные в составлен¬

ную ими математическую мо¬

дель палеоклиматологических

явлений, охватывающую про¬

цессы, происходившие в атмо¬

сфере, Мировом океане и рас¬

тительном мире.

Обнаружилось, что в за¬

данных условиях постепенно

сокращается площадь расти¬

тельного покрова. В результа¬

те происходит дальнейшее

уменьшение осадков. Так, око¬

ло 4 тыс. лет назад начался ус¬

коряющийся процесс иссуше¬
ния, сравнительно быстро ох¬

вативший почти всю Север¬
ную Африку вплоть до цент¬

ральной ее части. Менее чем

за четыре столетия засуха при¬
вела к гибели почти всей рас¬
тительности.

Ознакомившись с этой тео¬

рией, видный американский
палеоклиматолог Дж. Кутцбах
из Университета штата Вис¬

консин (США) нашел ее весь¬

ма убедительной и предполо¬
жил, что она может быть ис¬

пользована в прогнозировании
последствий идущего ныне

глобального потепления.

Geophysical Research Letters,
15.07.1999

Sciences, 1999, 285,325
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