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На стр. 1 обложки: Вид с воздуха
на вершину горы Параналь в Чи¬

ли, где находится Очень Большой

Телескоп Европейской Южной

Обсерватории. Четыре башни

предназначены для размещения

четырех 8,2-м зеркал этого теле¬

скопа. Два из них, ANTU и

KUEYEN (дальние башни), уже

действуют, третье, MELIPAL

(правая башня), дало "первый
свет" 26 января 2000 г., полировка

последнего, YEPUN, закончена в

декабре 1999 г. на заводе во

Франции (ESO Press Photo 43а/99)

На стр. 2 обложки: Запуск 21 ок¬

тября 1998 г. европейской раке¬
ты-носителя тяжелого класса

"Ariane-5" с космодрома Куру.
Первый испытательный полет

спускаемого аппарата "ARD"

(ESA) для перспективных проек¬

тов грузовых и пилотируемых ко¬

раблей (к ст. С.А. Герасютина)

На стр. 3 обложки: Дельта Нила,

вид которой изменился после

строительства плотины в Ассуа-
не. Снимок из космоса (к ст. Ми¬

хайлова и др.)

На стр. 4 обложки: Миллиметро¬
вый прецезионный радиотелескоп
РТ-22 Пущинской радиоастроно¬
мической обсерватории ФИАН
(к ст. Р.Д. Дагкесаманского)
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Астрономия

Галактика:

прошлое, настоящее, будущее

Б.М. ШУСТОВ,

доктор физико-математических наук

Институт астрономии РАН

Эволюцию Галактики
сейчас можно просле¬

дить с начала этапа ее

формирования (=108 лет)
до тех пор, пока, при¬

мерно через 1013 лет,
она превратится в

“кладбище” холодных
звездных остатков.

Астрономия, как и фи¬
зика, химия, биология и

т.д., давно стала меганау¬
кой. Если попытаемся вы¬

яснить у астрономов раз¬
личной специализации

главную цель астрономи¬
ческой науки, то скорее
всего получим довольно

разные ответы. И все-та-

ки их смысл ясен: “Иссле¬

дование происхожде¬
ния и эволюции Вселен¬

ной составляет страте¬

гическую задачу науки о

космосе”. Справедливо
также и то, что главная

часть этой задачи
- изу¬

чение свойств и истории
развития Солнца, Сол¬
нечной системы и нашей

Галактики. Эти исследо¬
вания теснейшим обра¬

зом связаны с важнейши¬
ми для человечества воп¬

росами происхождения и

развития жизни. В част¬

ности, в последние годы
весьма серьезно обсуж¬
дается роль космических

факторов, угрожающих

существованию цивили¬
зации и даже самой жиз¬
ни на Земле. (См., напри¬
мер, недавно вышедшую
книгу “Угроза с неба: рок
или случайность", напи¬

санную коллективом ав¬

торов из Института астро¬
номии РАН (Земля и Все¬

ленная, 2000, № 2).

Конечно, в рассматри¬
ваемом аспекте и Солнце,
и небесные тела, входя¬

щие в Солнечную систему,
для жителей Земли более

“важны”, чем Галактика.
Но по мере проникновения
в природу сложных взаи¬

мосвязей различных форм
материи и процессов в на¬

шей звездной системе

приходит понимание, что,

например, изменения фи¬
зических и химических па¬

раметров и самого Солн¬

ца, и межзвездного веще¬
ства в окрестностях Солн¬

ца зависят от хода галак¬
тической эволюции. Вот

лишь несколько вопросов
на эту тему:

- почему у Солнца и

других мало проэволюци-

онировавших звезд (т.е.
звезд, у которых химиче¬
ский состав в процессе
эволюции изменился не¬

существенно) столь вели¬

ко различие в содержа¬

нии тяжелых элементов?
- как связаны свойст¬

ва Солнечной системы и
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Схема эволюции Галактики за

триллион лет

Ранняя
Вселенная

Формирование галактик

и ранняя эволюция

Умирающая
галактика

0.1 1

самого Солнца с его поло¬

жением вблизи коротаци-

онного радиуса Галакти¬

ки (на этом расстоянии

скорости вращения Гала¬

ктики и ее спирального

узора совпадают)?
- связаны ли (и в ка¬

кой степени) геологиче¬

ские эпохи с процессами
взаимодействия Солнца и

Солнечной системы с

объектами, населяющими
галактический диск?

Мы не останавливаем¬

ся на астрономических ас¬

пектах распространенно¬

сти жизни в Галактике. От¬

метим лишь, что быстрое
увеличение в последние
годы числа открываемых

планет, часть из которых,

возможно, пригодна для

жизни, может стать одной
из предпосылок концепции

развития человеческой

цивилизации (Земля и Все¬

ленная, 1999, № 6).
В этой статье описана

эволюция нашей Галакти¬
ки от самых ранних фаз
до очень далекого буду¬
щего, когда она уже пере¬
станет быть обособлен¬
ным звездным островом
Вселенной. До сих пор ме¬

тодами точной науки (в
данном случае астрофи¬
зики) рассматривалась,

10 100 1000 время млрд лет

как правило, лишь преды¬
дущая эволюция Вселен¬
ной. Количество научных
работ, посвященных пре¬
дыстории Галактики, ог¬

ромно. Накоплен ценный
материал и, конечно, мно¬

гое из него отражено в

научно-популярных изда¬
ниях. Особое внимание

мы уделим астрофизиче¬
скому будущему. Посколь¬
ку на эту тему работ мало
и они начали появляться

лишь в последние годы,
мы будем, в основном,

опираться на результаты
недавних исследований,
проведенных мной в Ин¬

ституте астрономии РАН
совместно с профессором
А.В. Тутуковым и кандида¬
том физико-математиче-
ских наук Д.З. Вибе.

Итак, путешествуя во

времени, проследим ос¬

новные этапы жизни на¬
шей звездной системы.

Недавние измерения
функции светимости га¬

лактик в скоплениях по¬

казывают, что в галакти¬

ках, подобных Млечному
Пути, содержится боль¬
шая часть светящегося

вещества Вселенной.

Это дает основания пола¬

гать, что предсказания,

сделанные для нашей Га¬

лактики, можно отнести

ко всем “нормальным” га¬

лактикам и даже к боль¬

шей части светящегося

вещества во Вселенной.

КАК ДОЛГО ГАЛАКТИКА БУДЕТ

ГАЛАКТИКОЙ?

Галактика в известной

степени напоминает био¬

логическое сообщество
(например, большой лес),
в котором отдельные осо¬

би живут относительно

недолго по сравнению со

временем жизни всего со¬

общества. Среди них есть

долгожители и эфемер¬
ные создания. Отдельные
особи рождаются, взрос¬
леют, умирают, но при
этом важнейшие основ¬

ные признаки сообщества
сохраняются. Подобно то¬

му, как лес тысячелетия

остается лесом, хотя в

нем уже неоднократно

прошел процесс эволюци¬
онной замены всех расте¬
ний, Галактика еще долго
будет выглядеть так, как

она выглядит теперь, и

при этом кругооборот ве¬

щества по схеме звезды-

газ-звезды будет длиться

еще много циклов.
Глобальные парамет¬

ры Галактики - полная

масса, масса газа, радиус,
светимость, возраст, тол¬

щина газового диска
- из¬

вестны нам с небольшой
степенью точности по

простой причине - никому

еще не удалось взглянуть
на Галактику со стороны.
Для этих величин можно

указать лишь приблизи¬
тельные значения. Они,
тем не менее, должны

учитываться при модели¬

ровании Млечного Пути
как гарантия того, что мо-
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Изменения параметров Галак¬

тики со временем (на всех гра¬

фиках по горизонтальной оси

отложено время в годах): а)
темп звездообразования (на
вертикальной оси - суммарная
масса молодых звезд в едини¬

цах массы Солнца, рожденных в

течение одного года); б) толщи¬
на газового диска в парсеках;

в) масса газа; г) светимость Га-

лактики в единицах светимости

Солнца; д) темп вспышек сверх¬

новых (сплошная линия -сверх¬

новые II типа, пунктирная
-

сверхновые I типа); е) относи¬

тельное содержание кислорода в

газе; ж) относительное содержа¬
ние железа в газе; з) относитель¬

ное содержание гелия в газе

цепь, может быть идеаль¬

но описывающая частные

детали строения Галак¬

тики, не уходит далеко от

истины и в общих харак¬
теристиках. Их пример¬
ные значения перечисле¬
ны в таблице.

Наблюдения объектов
на больших красных сме¬

щениях свидетельствуют
в пользу открытости и

бесконечного расшире-
ния Вселенной. Следо¬
вательно, при рассмотре¬
нии грядущей эволюции
Галактики мы ограниче¬
ны сверху лишь време¬
нем, когда фундамен¬
тальные физические про¬
цессы (например, распад
протонов и электронов)
существенно изменят са¬

му структуру материи. Но

для Галактики эта шкала

(~1033 лет) слишком

длинна, и ее параметры
изменятся кардинальным
образом гораздо раньше.

Наиболее важные вре¬

менные шкалы, характе¬
ризующие свойства Гала¬

ктики,
- шкала глобаль¬

ных структурных изме-

Основные параметры Галактики

Масса 2x1011 масс Солнца

Радиус 15-20 кпк

Относительная масса газа 5-15%

Светимость (2—4)х1010 светимостей Солнца

Толщина газового диска 300-400 пк

Скорость

звездообразования

1-10 масс Солнца в год

Темп вспышек сверхновых

типа I

0,003 события в год

Темп вспышек сверхновых

типа II

0,01-0,05 события в год

Массовая доля тяжелых

элементов

0,02
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нений и шкала энерго¬

выделения - существен¬
но превышают возраст
Галактики, оцениваемый
в ~ 10 млрд лет.

Шкала энерговыделе¬
ния определяется процес¬
сами протекания ядерных

реакций в недрах наибо¬

лее многочисленных и

долгоживущих маломас¬
сивных звезд. Оценить эту
шкалу можно, зная мас¬

су М. звезды:

τ. =Ю10/М2,

где время τ, выражено в

годах, а масса М. - в до¬
лях массы Солнца (М0).
Это следует из расчетов
эволюции красных карли¬
ков, т.е. наиболее долго¬
живущих звезд. Считая,
что минимальная масса

звезды, при которой в ней
все еще возможны термо¬
ядерные реакции, M)ow =

= 0,07 М©, получаем х, ~

~ 2-1013 лет. Этим време¬
нем задана полная про¬
должительность звездно¬
го этапа в жизни Галакти-

ки, во время которого
происходят изменения в

составе и свойствах ее

населений. По его завер¬
шении Галактика состоит

уже только из остывших

компактных звездных ос¬

татков: белых (точнее, к

этому времени уже чер¬
ных) карликов, нейтрон¬
ных звезд и черных дыр.

Крупномасштабная
структура Галактики в

рассматриваемый проме¬
жуток времени практиче¬
ски не меняется. Верхний
предел ее жизни опреде¬

ляется законами звезд¬
ной динамики. Уже более
50 лет назад известней¬
шим астрофизиком С. Чан¬

драсекаром (в его честь

названа космическая об¬

серватория “Чандра", запу¬
щенная в 1999 г. для ис¬

следований в области аст¬

рофизики высоких энер¬
гий) и позднее К.Ф. Ого¬

родниковым было доказа¬
но, что изолированная сис¬

тема гравитирующих час¬

тиц (звезд) с такими же па¬

раметрами, как у нашей

Галактики, динамически
релаксирует (в нашем слу¬

чае это означает сущест¬

венное изменение структу¬

ры) за время, большее 1015
лет. Учет взаимодействия
звезд с облаками меж¬

звездного газа может со¬

кратить его. В современ¬

ной Галактике структура

звездного диска в значи¬

тельной степени опреде¬
ляется именно этим, отно¬

сительно эффективным
процессом. Однако позже

плотность газового компо¬

нента уменьшается, и роль

облаков перестает быть

столь важной. Поэтому
считается, что общая стру¬
ктура звездного диска не

претерпит существенных
изменений как минимум
1013-1014 лет. Затем тес¬
ные сближения звезд (точ¬
нее их остатков) “разде¬
лят” систему на обширное
гало и плотное внутреннее

ядро, возможно, содержа¬

щее сверхмассивную чер¬

ную дыру.
Эти оценки получены

для изолированной звезд¬
ной системы. Однако наша

Галактика в составе Мест¬

ной группы галактик вза¬

имодействует с другими ее
членами. П. Пиблс, про¬
анализировав их орбиты,
пришел к выводу, что на¬

ша Галактика и Туман¬
ность Андромеды сближа¬

ются. При современном
расстоянии между ними

-0,75 Мпс и лучевой скоро¬
сти ~ 120 км х с-1 галакти¬
ки через 6 млрд лет сбли¬
зятся на 20-400 кпс. Даже
если при первом сближе¬
нии прямого столкновения
и не произойдет, рано или

поздно динамическое тре¬
ние приблизит их друг к

другу, а через 1011 -1012 лет
вся Местная группа соль¬
ется в одну гигантскую
звездную систему. Впро¬
чем, ее масса не будет су¬
щественно отличаться от

массы Млечного Пути, по¬

скольку наша Галактика и

М31 доминируют в Мест¬
ной фуппе.

В этой статье мы ана¬

лизируем историю Галак-
тики с ранней фазы (~108
лет) до окончания “тради¬

ционной” звездной эво¬

люции (~10 трлн лет),
пренебрегая ее взаимо¬

действием с другими чле¬

нами Местной группы.

ОТ ПРОШЛОГО к НАСТОЯЩЕМУ

Галактика как обособ¬

ленная звездная система

- результат динамиче¬
ской, тепловой и химиче¬

ской эволюции огромного

горячего протогалактиче-
ского облака. На такие
облака фрагментировало
вещество Вселенной на

очень ранних стадиях ее

эволюции.
Первый этап истории

Галактики - эпоха массо¬

вого звездообразования,
т.е. период, в течение ко¬

торого основная масса га¬

за из протогалактического
облака превратилась в

звезды. Обычно предпола¬
гается, что звездообразо¬
вание в Галактике шло с
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Галактика Μ101 из созвездия
Большой Медведицы. Возмож¬

но, именно так выглядит наша

Галактика при взгляде "сверху"

практически неизменной

скоростью, отличающейся
от современного значения

-3-5 М© год-1 лишь в не¬

сколько раз. Например, в

типичной модели, постро¬

енной итальянскими ас¬

трономами Ч. Парди и

Ф. Феррини по результа¬
там исследования эволю¬

ции звезд в окрестностях
Солнца, получено отно¬

шение современного тем¬

па звездообразования к

усредненному за все вре¬

мя жизни Галактики - 0,2.
Максимальная скорость
звездообразования (СЗО)
в этой модели будет дос¬
тигнута через 1 млрд лет

после образования Гала¬
ктики.

До недавнего времени
казалось, что это предпо¬
ложение согласуется с

наблюдательными дан¬
ными. Однако небольшие
значения максимальной

скорости звездообразо¬
вания в прошлом Вселен¬

ной вступили в противо¬
речие с недавними на¬

блюдениями галактик на

больших красных смеще¬
ниях ζ в инфракрасном и

субмиллиметровом диа¬
пазонах. Согласно этим

данным, для ζ > 5 сущест¬

вует множество галактик

с высокими скоростями

звездообразования,
больше 100 М© год-1. Учи¬
тывая многочисленность

подобных источников, ес¬
тественно заключить, что
они представляют собой
обычные галактики на

ранних стадиях эволю¬

ции, а не какие-то экзоти¬

ческие объекты.

Опираясь на данные на¬

блюдений этих первых га¬

лактик, можно сделать вы¬

вод, что все они прошли

через непродолжительную
эпоху вспышки звездооб¬
разования, длительность
которой не превышала 1

млрд лет. О краткости ее

свидетельствует химиче¬

ский состав старых объек¬
тов Галактики. Повышен¬

ное содержание в них кис¬

лорода по отношению к

железу обычно интерпре¬

тируется как свидетельст¬

во, что их эволюция шла в

более короткой шкале вре¬

мени, чем время жизни

предсверхновых типа 1а

(основных производителей
железа), т.е. менее ~510*

лет. Эта величина близка

и к времени свободного па¬

дения для протогалактиче-

ского облака. Таким обра¬
зом, можно выделить “пер¬
вое” эволюционное время
Галактики (порядка 1 млрд
лет) - эпоху ее формирова¬
ния и первичного звездооб¬
разования.

Эволюция сформиро¬
вавшейся Галактики опи¬

сывается с помощью неко¬

торой модели, которая,
как и многие другие ей по¬

добные, построена на диф¬
ференциальных уравне¬
ниях, выражающих законы

сохранения массы компо¬

нентов Галактики (газа,
звезд), массы отдельных

химических элементов и

энергии. Модель должна
учитывать многие факто¬
ры: звезды, газ и пыль в

межзвездном пространст¬
ве, крупномасштабные га¬

лактические структуры и

прежде всего дисковую
структуру; необходимо
принять во внимание такие

процессы, как звездообра¬
зование, звездная эволю¬

ция, потеря массы звезда¬
ми и обогащение меж¬

звездного вещества хими¬

ческими элементами -

продуктами звездной эво¬

люции, фазовые переходы
в межзвездной среде, теп¬

ловые и ионизационные

процессы и перенос излу¬

чения в ней, динамические
процессы, определяющие
эволюцию крупномасштаб¬
ных галактических струк¬

тур, и т.д. Очевидно, что

модели галактической

эволюции аккумулируют
все основные знания, на¬
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копленные в астрофизике.
Главной задачей теорети¬
ков является построение
такой модели, которая
объяснила бы многие дан¬
ные о прошлом Галактики.
Это вполне возможно, т.к.

при наблюдениях галак-4

тик, подобных изучаемой,
на больших расстояниях
можно получить сведения
о свойствах нашей Галак¬
тики в более раннюю эпо¬

ху. Наиболее естествен¬

ный тест модели
- сравне¬

ние с параметрами нашей
Галактики в данную эпоху.
Отметим, что, хотя моде¬
лей создано много, пока

еще ни одна из них не мо¬

жет объяснить все наблю¬

дательные факты. Тем бо¬

лее сложно судить о вер¬
ности результатов, полу¬
ченных экстраполяцион¬
ным способом. Однако
теория эволюции звезд -

главный элемент модели -

построена к настоящему

времени с высокой степе¬

нью надежности, и это все¬

ляет уверенность в каче¬

ственности экстраполя¬
ции.
Мы можем проследить

изменение основных пара¬

метров Галактики - массы

газа, толщины газового

диска, скорости звездооб¬
разования, светимости,
темпа вспышек сверхно¬
вых и содержания в газе

различных химических

элементов, в т.ч. гелия, ки¬

слорода и железа. Хорошо
выделяется фаза ранней
эволюции (до ~ 1 млрд

лет). Дальнейшая глобаль¬
ная эволюция Галактики

вплоть до настоящего вре¬
мени протекала, по-види-
мому, довольно спокойно,
хотя в научной литературе
можно встретить гипотезы

о нескольких эпизодах

вспышечной активности.

Газа, т.е. материала, из ко¬

торого рождаются звезды,

становится все меньше.

Хотя часть его возвраща¬

ется в межзвездное про¬
странство в процессе поте¬

ри массы звездами и при

взрывах звезд, все же ско¬

рость звездообразования
постепенно уменьшается.

БУДУЩЕЕ ГАЛАКТИКИ

Будущее, мало отлича¬

ющееся от настоящего,
обеспечено Галактике еще
“десять раз по столько”. По

прошествии примерно 1011

лет эпоха “ничего не меня¬

ется” закончится и ход га¬

лактической эволюции из¬
менится. Содержание га¬

за, а следовательно, и ско¬

рость звездообразования
начнут быстро уменьшать¬
ся. Это связано с тем, что
в финальную стадию эво¬

люции входят звезды с

массой около 0,4 М0, боль¬
шинство которых образо¬
валось еще в раннюю эпо¬

ху. Именно такие и более
массивные звезды - ос¬

новные поставщики газа,

материала, из которого об¬

разуются новые поколе¬
ния звезд. Менее массив¬

ные звезды живут дольше,
они продолжают светить.

Поскольку их гораздо
больше, чем массивных

звезд, интегральная све¬

тимость Галактики пока

еще “ничего не чувствует”.
Маломассивные звезды не

способны пополнять меж¬

звездную среду газом в

сколько-нибудь заметных

количествах, и с заверше¬

нием их эволюции закон¬

чится звездная эпоха эво¬

люции Галактики. Это про¬

изойдет примерно через
1013 лет после формирова¬
ния Галактики.

В течение этой, самой

длительной стадии эво¬

люции Галактика тускне¬
ет, краснеет, и только от¬

дельные вспышки сверх¬
новых и еще более ред¬
кие вспышки при столк¬

новениях звезд в цент¬

ральных областях Галак¬
тики как-то разнообразят
картину умирания. Инте¬

ресно, что химический со¬
став межзвездного газа

на этой стадии может

быть весьма необычным:

газ состоит в основном из

железа, однако плот¬
ность его в десятки тысяч

раз меньше, чем наблю¬

дается сейчас.

Итак, через 10 трлн
лет Галактика погрузится
почти в полную темноту.
Это будет уже не звезд¬
ный остров, а кладбище
холодных звездных ос¬

татков. Не правда ли,

унылая картина? А пока
Галактика - одно из са¬

мых удивительных и кра¬
сивых образований во

Вселенной (как мы мо¬

жем догадываться, раз¬
глядывая фотографии по¬

добных звездных систем).
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Космонавтика

Изучение и контроль
“космической погоды”

В.Г. РОДИН

Институт космических исследований РАН

О.Р. ГРИГОРЯН,

кандидат физико-математических наук

Научно-исследовательский институт ядерной физики МГУ

На фотографии (сле¬
ва направо) В.Г. Ро¬
дин, С.И. Климов,
О.Р. Гоигорян

В отличие от газовой ниж¬

ней атмосферы, процессы
в ионосфере определяет
разреженная плазма, на¬

ходящаяся в магнитном

поле Земли. На состояние

“космической погоды”
оказывают влияние пото¬

ки солнечного ветра и ан¬

тропогенные воздейст¬

С.И. КЛИМОВ,

доктор физико-математических наук

вия. При полете на около¬

земных орбитах космиче¬

ские аппараты взаимодей¬

ствуют с заряженными ча¬

стицами и электромагнит¬
ными полями, вызывая

разнообразные возмуще¬
ния окружающей среды и

действуя на их бортовые
системы и научную аппа¬

ратуру. Космические аппа¬

раты также становятся

источниками загрязнения

околоземного пространст¬

ва. В настоящее время

проводят эксперименты

по изучению “космиче¬

ской погоды” и глобаль¬

ный экологический элект¬

ромагнитный мониторинг.
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Осцилляция
сигнала

Радиационное
воздействие на

’авиапассажиров

Возмущения
радиоволн

Токи в

ЧТО ТАКОЕ

ПОГОДА”?

“КОСМИЧЕСКАЯ

Развитие техники и

технологий, как правило,

открывает новые этапы в

фундаментальных науч¬
ных исследованиях. Яр¬
кий пример - запуск пер¬
вого ИСЗ, созданного на

базе технических и техно¬

логических достижений
тех лет. Уже на третьем
спутнике стали прово¬

диться и в настоящее вре¬
мя продолжаются фунда¬
ментальные космические

исследования. Изучены, в

частности, процессы пере¬

дачи энергии в системе

Солнце - солнечный ве¬

тер - магнитосфера - ио¬

носфера - атмосфера.
Как правило, при взаимо¬

действии неоднородных
потоков солнечного ветра

с магнитосферой внутрь ее

поступает энергия, эквива¬

лентная взрыву несколь¬

ких атомных бомб. Транс¬

формируясь в магнитосфе¬
ре и ионосфере, она приво¬

дит к возмущению магнит¬

ного поля Земли, т.е. к маг¬

нитным бурям. Эти бури,
сопровождающиеся флук¬
туациями электрических и

магнитных попей на по¬

верхности Земли, оказы¬

вают влияние на организм
человека, т.к. их частоты

близки к биоритмам чело¬

века. Особенно чувстви¬
тельны к магнитным бурям
люди с заболеваниями

сердечно-сосудистой сис¬

темы.

Благодаря достижени¬
ям в космических иссле¬

дованиях стал понятен

ряд физических процес¬
сов, влияющих на состоя¬

Факторы воздействия ‘космиче¬
ской погоды” на технологиче¬

ские системы

ние окружающей челове¬

ка среды и в широком
смысле определяющих

“космическую погоду”.

Термин “космическая

погода” официально был

принят в США в рамках

“Национальной програм¬
мы космической погоды"
(1994 г.). Понятие “косми¬
ческая погода” связано с

состоянием околоземного

космического простран¬
ства, Солнца, условиями
в солнечном ветре, маг¬

нитосфере, ионосфере и

термосфере. Передача
солнечной энергии на Зе¬
млю происходит через
корпускулярное и элект¬

ромагнитное излучения и

Ю



потоки плазмы. Физиче¬

скими параметрами “кос¬

мической погоды” явля¬

ются: температура и кон¬

центрация компонент

низкоэнергичной плазмы

(ионы, электроны и нейт¬

ральные частицы); маг¬

нитные, электрические
поля и токи; энергетиче¬
ские спектры заряжен¬
ных частиц и спектраль¬
ный состав электромаг¬

нитных излучений.
Энергетические про¬

цессы в космосе (нагляд¬
но изображенные на кар¬

тинке-заставке междуна¬

родной конференции “Ко¬

смические бури и риски,
связанные с “космической

погодой”, июнь 2000 г.,

Греция) оказывают влия¬

ние на работу космиче¬

ских аппаратов и назем¬

ных технологических сис¬

тем, подвергают опасно¬
сти человеческую жизнь,

могут влиять на социаль¬
но-экономическую жизнь

общества.
Проблема прогноза

“космической погоды” в

последнее время стала

актуальной из-за необхо¬

димости профилактики
стрессовых ситуаций в

работе летчиков, космо¬

навтов, операторов, во¬

дителей общественного
транспорта. У космонав¬

тов, совершавших крат¬
косрочные или длитель¬
ные экспедиции на орби¬
тальной станции “Мир”,
при посадке во время

магнитных возмущений,
был выявлен дополни¬

тельный адаптационный
десинхроноз, выражаю¬
щийся в нарушении ритма
сердца и напряжении со¬

судистого тонуса. Подоб¬
ное состояние, вызывае¬

мое магнитными бурями,
наблюдается и у людей с

серьезными патологиями

сердечно-сосудистой сис¬

темы (например, перенес¬
ших инфаркт). Поэтому
отделения реанимации
кардиологических клиник

также нуждаются в про¬

гнозе “космической пого¬

ды”. Далее мы рассмот¬
рим только технологиче¬
ские аспекты “космиче¬

ской погоды”.
Плазменные процес¬

сы - составная часть “ко¬

смической погоды”. Такой
подход основан на одной
из важнейших современ¬

ных физических идей -

взгляд на плазму, в том

числе плазму в космиче¬

ском пространстве, как
на динамическую среду с

заряженными частицами,

включая протоны от сол¬
нечных вспышек, и широ¬
ким спектром плазмен¬

ных волновых движений и

неоднородностей. Плаз¬
менные процессы сопро¬

вождаются электромаг¬

нитными излучениями в

низкочастотном диапазо¬

не (менее 10 Мгц), что яв¬

ляется их отличительной
особенностью.

Для изучения и прогно¬

зирования “космической

погоды” необходимы по¬

стоянные глобальные на¬

блюдения. В частности,
экологический низкочас¬

тотный электромагнит¬
ный мониторинг в око¬

лоземном космосе помо¬

жет измерить некоторые

параметры “космической

погоды”. Задачи монито¬

ринга заключаются в про¬
ведении с помощью кос¬
мических аппаратов ис¬

следований электромаг¬
нитных процессов:

- роли механизмов гене¬

рации и энергетики
электромагнитных из¬

лучений данного диа¬
пазона частот в про¬
цессах передачи и

трансформации энер¬
гии солнечного ветра в

ионосфере и атмосфе¬
ре Земли;

- антропогенного элект¬

ромагнитного воздей¬
ствия на ионосферу и

магнитосферу;
- медико-биологических

проблем воздействия
естественных и антро¬
погенных электромаг¬
нитных полей;

- корреляции регистриру¬
емых на КА излучений с

экстремальными явле¬

ниями и процессами на

поверхности и в глуби¬
нах Земли (тайфуны, зе¬

млетрясения, мощные
взрывы, энергетические
катастрофы и т.д.).

ИОНОСФЕРНЫЕ ЭФФЕКТЫ

Космические аппараты
на низких околоземных

орбитах подвергаются
воздействию различных
эффектов и производят
значительные возмуще¬
ния в окружающей ионо¬

сфере, состоящей из

плазмы и нейтральных
частиц. Важной пробле¬
мой для изучения стали

эффекты взаимодейст¬
вия сверхбольших кос¬

мических аппаратов

(СБКА, например, орби¬
тальный комплекс “Мир”),
с окружающей ионосфе¬
рой: вызванные сверхзву¬

ковым движением КА от¬

носительно ионосферных
ионов в плазме; обуслов¬
ленные облучением КА
потоками электронов вы¬
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соких энергий; связанные

с солнечной ультрафио¬
летовой радиацией; обу¬
словленные загрязнени¬

ем пространства вокруг

КА как нейтральными,
так и заряженными час¬

тицами; ведущие к элект¬

ромагнитным излучени¬
ям, генерируемым плаз¬

менной неустойчивостью
при взаимодействии ок¬

ружающей КА плазмы с

заряженными частицами.

Длительность эксплуа¬

тации СБКА - ОК “Мир” и

Международной космиче¬

ской станции (МКС) позво¬

ляет использовать орби¬
тальные комплексы для

изучения и прогнозирова¬

ния “космической погоды”.
Эти сложные технические

комплексы загрязняют ок¬

ружающую среду, т.е. ис¬

кажают параметры “кос¬
мической погоды”. Поэто¬

му необходимо проанали¬
зировать, сколь значи¬

тельны искажения в ионо¬

сфере. Задача исследова¬
ний -

разделить естест¬

венные параметры “косми¬

ческой погоды”, связанные
с процессами воздействия
солнечного ветра и прото¬

нов солнечных вспышек с

магнитосферой, и техно¬

генных воздействий, вы¬

званных процессами взаи¬

модействия КА с ионосфе¬
рой. Накопление на внеш¬

ней поверхности КА элект¬

рических зарядов - самый

значительный фактор, из¬

меняющий параметры

ионосферы и способный

нарушить работоспособ¬
ность КА.

Электрический потен¬

циал помещенного в плаз¬

му КА зависит от физико¬
химических характеристик

его наружной поверхности,

параметров окружающей
плазмы и потоков широко¬

го спектра электромагнит¬

ных излучений от ультра¬

Взаимодействие сверхбольших
космических аппаратов с окру¬

жающей ионосферой

фиолета до рентгена.
Можно проследить изме¬

нение электрических и

магнитных полей около по¬

верхности КА в орбиталь¬
ном полете в зависимости

от параметров орбиты и

характеристик окружаю¬
щей среды. Изменение ха¬

рактеристик ионосферы
связано со степенью внеш¬
них геофизических возму¬
щений и их природы. До на¬

стоящего времени измере¬
ния параметров окружаю¬

щей плазмы проводились
на ОК “Мир”. В ряде случа¬
ев электромагнитные поля

достигают экстремальных
значений, при которых от¬

дельные приборы и систе¬

мы КА выходят из строя.

Измерения окружающей
среды необходимо продол¬
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жить и на МКС, потому что

на ней нельзя создать

сплошную электрически
проводящую внешнюю по¬

верхность, обеспечиваю¬

щую защиту от накопления

на ней электрических за¬

рядов.
Поверхность СБКА

- ис¬

точник загрязнения окру¬

жающего его пространст¬
ва. Атмосферные газы, аб¬

сорбированные поверхно¬
стью при изготовлении КА

на Земле, испаряются в

космическом пространстве
вследствие высокого ваку¬
ума и нагрева конструкции
солнечной энергией. Сброс
воды из системы жизне¬

обеспечения и газов из

двигателей во время ма¬

невров на орбите создает
искусственную атмосферу
вокруг СБКА в радиусе до
300 м. Так как длина сво¬

бодного пробега атома ки¬

слорода (основного эле¬

мента ионосферы) состав¬

ляет в вакууме несколько

метров, то при полете КА

на околоземной орбите
возникают носовые удар¬
ные волны, подобные
ударным волнам у сверх¬
звуковых самолетов.

Ударная волна способст¬

вует распределению нейт¬

ральных и заряженных ча¬

стиц вокруг КА. До настоя¬

щего времени нет полной

картины обтекания плаз¬
мой движущегося со сверх¬

звуковой скоростью КА в

магнитном поле Земли.

Особый интерес представ¬
ляет распределение час¬

тиц и зарядов в хвостовой
области (следе). Если КА

находится в областях маг¬

нитосферы, где есть боль¬
шие потоки энергичных
электронов, то на участках
орбиты в тени Земли мо¬

жет накопиться катастро¬

фический уровень заря¬
дов. Увеличение зарядов
на диэлектрических час¬

тях конструкций и фото¬
элементах солнечных ба¬

тарей приводит к электри¬

ческому пробою, выходу
из строя оборудования.

Моделирование про¬

цессов взаимодействия
окружающей среды с

СБКА практически невоз¬

можно по многим причи¬
нам (большие пространст¬
венные, сезонные, суточ¬
ные и др. изменения сре¬
ды; сложность конфигура¬
ции СБКА и т.д.). Поэтому
только космические экспе¬

рименты позволят изме¬

рить плотность зарядов и

электромагнитных полей,

определяющих электро¬
магнитную обстановку
(ЭМО) на поверхности и

вокруг СБКА. Эти экспе¬

рименты необходимо про¬
водить в течение всего

срока его функциониро¬
вания для регистрации

ЭМО в различных режи¬

мах работы и ориентации
КА, геофизических усло¬
виях и циклах солнечной
активности.

АНТРОПОГЕННОЕ ЗАГРЯЗНЕ¬
НИЕ ИОНОСФЕРЫ

Авторы статьи подгото¬
вили и реализовали косми¬

ческие эксперименты, свя¬

занные с поисками антро¬
погенного электромагнит¬
ного загрязнения ионосфе¬
ры. Эксперименты на КА

помогут поиску возможных

факторов электромагнит¬
ного загрязнения ионосфе¬
ры, определяющих “косми¬
ческую погоду” и связан¬

ных с антропогенным воз¬

действием.

Один из таких факто¬
ров - работа магистраль¬
ных линий электропере¬
дач (ЛЭП) и крупных пред¬
приятий с большим потреб¬
лением энергетических
мощностей, а также регио¬
ны с высокой концентраци¬
ей предприятий. Эффек¬
ты, вызванные “паразит¬
ными” излучениями линий
электропередач, усилива¬
ются с увеличением миро¬

вого потребления электро¬
энергии (2000 трлн ватт в

1955 г., 12000 трлн ватт в

1992 г.) и, вероятно, оказы¬
вают влияние на распре¬
деление радиации в око¬

лоземном космическом

пространстве. Например,
гармонические волны от

ЛЭП с амплитудой в не¬

сколько единиц нанотесла

(напряженность магнитно¬
го поля Земли в разных ме¬

стах ее поверхности соста¬
вляет 30-60 тысяч нТ) мо¬

гут создавать на опреде¬
ленных силовых линиях

магнитного поля Земли
“сток” низкоэнергичных ча¬

стиц. Он образует замет¬

ную асимметрию в распре¬

делении электронов с

энергией Ее = 2,5 кэВ в ин¬

тервале долгот 50-110°

з.д. над крупными промыш¬

ленными объектами с раз¬
витыми энергетическими

сетями. “Электрический
шум” в проводах ЛЭП, ге¬

нерируемый стекающими
частицами, варьируется в

зависимости от дней неде¬
ли и времени суток. Макси¬

мум амплитуды излучения
ЛЭП в ионосфере в поне¬

дельник объясняет наблю¬

даемые вариации -

рас¬
пределение токов на по¬

верхности Земли в вос¬

кресные дни более равно¬
мерно (по площади между
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ФЭПы

Детекторы

заряженных частиц

Экспонируемые
технологические

образцы

жителями), тогда как в те¬

чение недели вокруг инду¬
стриальных центров на¬

блюдается их возраста¬
ние. Излучение высоко¬

вольтных ЛЭП приводит к

изменениям в ионосфере:
в атмосферу проникают
энергичные электроны из

радиационных поясов,

взаимодействие между

электромагнитными вол¬

нами естественного про¬

исхождения может вы¬

звать экстремальное уси¬
ление их интенсивности

на орбите. Кроме того,

промышленные газы про¬
никают в нижние слои

ионосферы, изменяя ее

естественный химиче¬

ский состав, электроди¬

намические параметры

плазмы и ЭМО около КА.

На ионосферу воздейст¬
вуют также наземные пе¬

редатчики низкой частоты
и мощные передатчики,

работающие в обычных ра¬

диочастотных или высоко¬

частотных (3-5 МГц) диа¬
пазонах, научно-исследо¬
вательские нагревные

стенды. Открытие в 30-х
гг. “эффекта Люксембурга”
(нагрев ионосферы радио¬
излучением) привело к вы¬

воду, что антропогенная
деятельность может изме¬
нять параметры ионосфе¬
ры. Оценку возмущений в

ионосфере и возможных

изменений ЭМО на спутни¬
ках, способных нарушить
работоспособность слу¬
жебных и научных систем,

необходимо проводить
прямыми измерениями. Ис¬

пользуемые в телекомму¬
никации и радионавигации
передатчики в диапазоне
от 4 кГц до 2 Мгц нагрева¬
ют ионосферу и изменяют

естественные параметры
плазмы. Импульсы пере¬
датчика мощностью 2 МВт
и длительностью несколь¬
ко миллисекунд возбужда-

Датчики измерения космиче¬

ской плазмы эксперимента
*Спрут-6я, установленные на

внешней поверхности ОК “Мир”.
ФЭПы - фотоэлектрические
преобразователи (солнечные
батареи)

ют плазменные волны,

стимулируют эмиссии

энергичных частиц и вызы¬

вают низкочастотные

электромагнитные волны,
изменяя параметры плаз¬

мы и ЭМО около КА. Сиг¬

налы передатчиков после

взаимодействия с волнами

естественного происхож¬

дения могут выглядеть как

природное излучение.

К антропогенным факто¬
рам, загрязняющим ионо¬

сферу, относятся про¬

мышленные и проводящи¬

еся в научных целях на¬

земные (подземные)
взрывы большой мощно¬
сти; техногенные катаст¬

рофы. Их воздействие на

окружающую среду мо¬

жет быть невелико, но

весьма заметно. Эти яв¬

ления на короткое время

изменяют ЭМО в ионо¬

сфере. Следует отме¬

тить, что даже локальные

военные конфликты мо¬

гут вызывать различные
эффекты в ионосфере.

Электромагнитные из¬

лучения в ионосферной
плазме - неотъемлемый

элемент “космической по¬

годы” и ее важный эколо¬
гический параметр.

ИЗУЧЕНИЕ И КОНТРОЛЬ
“КОСМИЧЕСКОЙ ПОГОДЫ”

Первым из эксперимен¬

тов по исследованию “ко¬
смической погоды” стал

“Спрут-6”. Оборудование
для его проведения дос¬
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тавлено на борт ОК “Мир"
27 октября 1998 г. Назна¬
чение эксперимента

- от¬

работать методы контро¬
ля “космической погоды”.
Измеряемые параметры:
потоки электронов, про¬
тонов и α-частиц в широ¬
ком диапазоне энергий; ве¬

ктор постоянного магнит¬

ного поля; в диапазоне
частот 0,1-40000 Гц век¬

тора переменного магнит¬
ного и электрического по¬

лей, флуктуаций плотно¬

сти токов; потенциал эле¬
ментов поверхности стан¬

ции до 20 вольт; дозы ра¬

диации экспонируемых
образцов солнечных ба¬

тарей внутри и вне комп¬
лекса.

До 28 июля 1999 г. экс¬

перимент проводился кос¬
монавтами внутри станции
“Мир”. Измерялись только

векторы постоянного и пе¬

ременного магнитного по¬

ля, дозы радиации экспо¬

нируемых образцов. Полу¬
чены следующие данные:
- постоянные магнитные

поля, связанные с наличи¬

ем остаточной намагни¬

ченности элементов конст¬

рукции и систем, не превы¬

шают 10% от полного маг¬

нитного поля Земли;
- максимумы спектраль¬
ной плотности переменных
магнитных полей наблюда¬
ются на постоянных часто¬
тах. Их непрерывность и

узкая полоса спектра мо¬
жет интерпретироваться
как электромагнитные по¬

мехи по отношению к есте¬

ственным электромагнит¬
ным полям, генерируемым
в невозмущенной ионо¬

сферной плазме. Широко¬
полосные всплески спект¬

ральной плотности также

связываются с электро¬

магнитными помехами, вы¬

зываемыми электрически¬
ми переключениями бор¬
товых систем.

После эксперимента
внутри ОК специалисты
пришли к выводу, что при

установке аппаратуры на

внешней поверхности
станции, благодаря выносу
датчиков примерно на 1

метр, уровень помех сни¬

зится. Это увеличит на¬

дежность измерений ионо¬

сферных параметров “кос¬

мической погоды”.
28 июля 1999 г. во вре¬

мя выхода в открытый кос¬

мос космонавты В. Афа¬
насьев и С. Авдеев устано¬
вили датчики эксперимен¬
та “Спрут-6” на внешней

поверхности модуля
“Квант-2”. Тем самым на¬

чалась реализация экспе¬

римента в полном масшта¬

бе. Сопоставление изме¬

рений нескольких параме¬
тров внутри и вне станции

даст важную информацию
об ЭМО и позволит отде¬
лить помехи, вызванные

работой аппаратуры, от ес¬

тественного фона.
Для определения пара¬

метров электромагнитной
совместимости научных и

служебных систем МКС бу¬
дет создан каталог ЭМО.
Им воспользуются при раз¬
работке требований по

электромагнитной совмес¬

тимости систем и оборудо¬
вания космических аппа¬

ратов.

По итогам эксперимента

“Спрут-6” специалисты со¬

здадут методику контроля
параметров “космической

погоды", скорректируют
требования к аппаратуре
КА. Международный коми¬

тет солнечно-земной фи¬
зики (SCOSTEP) объявил

сентябрь 1999 г. месяцем
“космической погоды”, что

говорит об актуальности

данной проблемы.
Проводимые в настоя¬

щее время на ОК “Мир”
эксперименты воздейст¬
вия на окружающую плаз¬

му пучками электронов
(прибор “Источник”) и ин-

жекцией плазмы (прибор
“Ариэль”) входят в про¬

грамму исследований с

помощью аппаратуры
“Спрут-6”. Инжекторы
электронов и плазмы слу¬
жат источниками калиб¬

ровки датчиков экспери¬
мента “Спрут-6”, что по¬

вышает достоверность

контроля параметров “ко¬
смической погоды”.

ЭКСПЕРИМЕНТЫ НА РОССИЙ¬
СКОМ СЕГМЕНТЕ МКС

В программу научных
исследований на россий¬
ском сегменте МКС в

2001-2003 гг. включены

эксперименты “Обстанов¬

ка” и “Спрут-бФ”. Их цель-
идентификация и монито¬

ринг геофизических и ан¬

тропогенных процессов на

фоне взаимодействия
СБКА с ионосферной плаз¬

мой. Скоординированное
проведение эксперимен¬
тов станет важным этапом

создания постоянно дейст¬
вующего комплекса гло¬

бального низкочастотного

(< 20 МГц) экологического

электромагнитного мони¬

торинга. Эксперименты
войдут в международную
программу “Космическая

погода”, разрабатываемую
в настоящее время.

В ходе проведения экс¬

периментов “Обстановка”
и “Спрут-бФ”,через 1 -2 сут
после приема телеметри¬
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ческой информации на Зе¬

млю будут непрерывно по¬

ступать данные об элект¬

ромагнитных параметрах
“космической погоды”, не¬

обходимые для групп, уп¬
равляющих работой науч¬
ных и прикладных КА на

орбите с целью обеспече¬

ния их долговременной ак¬

тивной работы. При угрозе
возникновения сильных

магнитосферных возмуще¬
ний некоторые КА придет¬
ся переводить в специаль¬

ный режим работы, чтобы
их сохранить.

Физические условия в

различных точках СБКА

могут существенно разли¬
чаться. В эксперименте
“Обстановка” предполага¬
ется проводить измерения

с помощью 3-10 автоном¬
ных миниатюрных измери¬
тельных комплексов. Их

разместят в нескольких

местах МКС, особенно
предрасположенных к на¬

коплению высоких элект¬

рических потенциалов, на

расстоянии 10-40 м друг от

друга. Размещение таких

комплексов станет пере¬
ходным этапом к созданию
микроспутников для конт¬

роля ЭМО, интегрирован¬
ных в инфраструктуру
МКС.

Научная аппаратура

эксперимента “Обстанов¬
ка” представляет собой

качественно новое обору¬

дование для изучения кос¬

мической плазмы, как сре¬
ды, определяющей “косми¬

ческую погоду”. Оборудо¬
вание создано на основе

оригинального метода
комбинированной волно¬

вой диагностики (объеди¬
няющего в щироком спект¬

ре частот четыре основ¬

ных параметра, определя¬

ющих электромагнитные

параметры “космической

погоды", - электрическое
и магнитное поля, плот¬

ность тока и флуктуации
плазмы). Этот метод изу¬
чения ионосферы, не име¬

ющий аналогов по комп¬

лексности и информатив¬
ности, впервые использу¬
ется в эксперименте

“Спрут-6". Ранее он час¬

тично опробован на ИСЗ и

АМС: “Космос-484, -721”

(1972 и 1975 гг.), “Интер-
космос-10” (1974 г.), “Прог¬
ноз-8, -10” (1980 и 1985 гг.),
“Вега-1, -2" (1986 г.), “Фо¬

бос-2” (1989 г.), “Интербол-
1
”

и его субспутнике “Маги-

он-4” (1995 г.).

ЭЛЕКТРОМАГНИТНО ЧИСТЫЕ

МИКРОСПУТНИКИ

Глобальный экологиче¬

ский низкочастотный элек¬

тромагнитный монито¬

ринг окружающей косми¬

ческой среды предполага¬
ется выполнять на спутни¬

ках, относящихся к классу

микроспутников (общий
вес которых не превышает

100 кг). Очевидно, что эти

микроспутники должны со¬

здавать минимум электро¬

магнитных помех в окру¬

жающем пространстве, то

есть быть электромагнит¬

но чистыми. Интеграция
микроспутников в инфра¬
структуру российского сег¬

мента МКС дает дополни¬

тельные преимущества и

может способствовать ре¬

шению основных методи¬

ческих и технических за¬

дач при исследовании “ко¬

смической погоды”. Следу¬
ет иметь в виду, что осо¬

бенно плохо был изучен

УНЧ/КНЧ диапазон, за¬

трудняющий проведение

измерений естественных

электромагнитных полей с
низкой локальной плотно¬

стью энергии. Радиоэлек¬
тронная и электротехниче¬
ская аппаратура КА, рабо¬
тая в номинальных режи¬

мах, является источником

электромагнитных излуче¬
ний. Чем больше аппарату¬
ры на спутнике и чем выше

ее энергоемкость, тем ху¬

же ЭМО. Для проведения
электромагнитного мони¬

торинга КА не должен пре¬

вышать энергопотребле¬
ние 25-40 Вт.

В инфраструктуру МКС
войдет командно-телеме¬
трическая система “мик¬

роспутник
- МКС” с ма¬

лым энергопотреблени¬
ем, обеспечивающая
электромагнитную чис¬

тоту микроспутника. Си¬
стема из нескольких мик¬

роспутников, необходи¬
мая для экологического

электромагнитного мони¬

торинга, будет поддержи¬
ваться на орбите около

МКС в течение 10-15 лет

(ежегодно необходимо
запускать по два КА, ис¬

ходя из срока их работы -
около 6 месяцев). Корре¬
ктирующая двигательная
установка микроспутни¬
ков позволит сформиро¬
вать эллиптическую ор¬

биту вокруг ОК с малой

полуосью 0,1-10 км и про¬

вести контроль ЭМО. Это

даст важную информа¬
цию о целом ряде “пара¬
зитных” физических яв¬

лений на поверхности ОК,
в первую очередь об

электрических разрядах
на элементах конструк¬

ции. Аппаратура “Спрут-
6”, предназначенная для
измерения электромаг¬
нитных полей около стан-
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Схема перелета КА “Модуль-
М2” с орбиты Международной
космической станции в точки Л1
и Л2

ции “Мир”, может стать
аналогом приборов элек¬

тромагнитно чистых мик¬

роспутников и использо¬

ваться в эксперименте

“Обстановка”.

Микроспутник констру¬
ируется на основе разра¬

ботанных при участии
ИКИ РАН субспутников
“Магион-4 и -5” (работаю¬
щих в международном про¬
екте “Интербол”) и приме¬
нения единого конструк¬
торского и технологиче¬

ского подхода к проекти¬
рованию и производству
спутниковых измеритель¬
ных приборов, служебных
систем и конструкций. Суб¬
спутник обеспечивает мак¬

симально низкий уровень

ЭМО и решение научных
задач. Комплекс приборов
при очень жестком ограни¬

чении массы и энергопо¬
требления микроспутника
позволяет измерить физи¬
ческие параметры элект¬

родинамических возмуще¬

ний как природного и ан¬

тропогенного характера,
так и создаваемых СБКА.

ПЕРСПЕКТИВНЫЕ
ПРОГРАММЫ

Прогноз и изучение по¬

годы ведутся с использо¬
ванием метеорологиче¬
ских систем. В настоящее
время в России еще не

сформирована долгосроч¬
ная комплексная програм¬
ма исследования “косми¬
ческой погоды”, но есть

перспективные космиче¬
ские проекты, которые мо¬

гут стать составными час¬
тями этой программы.

Исследования парамет¬
ров солнечного ветра, в
т.ч. в ходе продолжающей¬
ся реализации междуна¬
родного проекта “Интер¬
бол” (Земля и Вселенная,
1999, № 5), показали, что

коэффициент корреляции
между изменениями пара¬

метров плазмы в двух точ¬

ках либрации /11 и Л2, рас¬
положенных вблизи линии

Земля-Солнце, тем выше,

чем больше амплитуда ва¬

риаций измеряемого пара¬
метра. Возможны измере¬
ния солнечного ветра в

удаленной от Земли обла¬

сти, например в окрестно¬

сти точки Л1, с целью уп¬
реждающего мониторинга
“космической погоды".
Сведения о движении

плазменных неоднородно¬

стей (разрывы, межпла¬

нетные ударные волны,

корональные выбросы
массы и др. возмущения)
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могут быть получены в

точке /11 за 30-60 мин до
начала их взаимодействия
с магнитосферой Земли и

перестройки ее структуры.

Это позволяет исследо¬

вать солнечный ветер и

магнитосферу в целях по¬

лучения сведений о пара¬

метрах “космической пого¬

ды” в реальном времени и,
что еще более важно, ее

краткосрочных прогнозов.
В первую очередь необхо¬

димо вовремя регистриро¬
вать в солнечном ветре из¬

менения, обладающие по¬

вышенной геофизической
активностью. Это поможет

предсказывать процесс
быстрых перестроек стру¬
ктуры геомагнитосферы,
приводящих к значитель¬

ным вариациям геомагнит¬
ного поля на поверхности

Земли и к возникновению

сильных индукционных то¬

ков в протяженных про¬
водниках (трубопроводах,

Корпус КА

линиях электропередачи,
кабельных сетях). Опера¬
тивно полученная инфор¬
мация позволит быстро
подключить резервные ге¬

нераторы и включить за¬

щитные системы на газо¬

проводах и телекоммуни¬
кационных спутниках.

Проведение системати¬

ческого изучения в точках

Л1 и Л2 реакции магнито¬

сферы на внешние возму¬
щения - основная задача

перспективного проекта
“Модуль-М2” (запуск 2003-
2005 гг.). Проект предусма¬
тривает изучение условий
возникновения и энергоем¬
кости магнитных бурь, ди¬
намики геомагнитного хво¬

ста, механизмов переноса
массы и энергии из солнеч¬
ного ветра в магнитосфе¬
ру. Космический аппарат
проекта “Модуль-М2” вхо¬

дит в состав МКС. Их соби¬

рает и разворачивает эки¬

паж МКС, так как КА дос¬

Размещение научной аппаратуры
на КА “Модуль-М2". Многосеточ¬
ные энергоанализаторы с оттал¬

кивающим потенциалом измеряют

компоненты плазменной струи

электрореактивных двигателей
малой тяги. Ленгмюровские зонды
изучают концентрацию электрон¬
ной и ионной компоненты плазмен¬

ной струи. Кварцевые весы - ско¬

рость эрозии материала и напы¬

ления в двигателях. Трехкомпо¬
нентный феррозондовый магнито¬

метр проводит векторные измере¬

ния напряженности магнитного

поля Земли и его флуктуаций в ок¬

рестности КА. Датчики абсолют¬
ного давления измеряютдавление

нейтрального газа около КА. Блок

датчиков холодной плазмы (сфе¬
рическая ионная ловушка и датчи¬

ки электронной температуры) -

электронную температуру и плот¬

ность плазмы. Магнитная антенна

-

магнитную компоненту электро¬
магнитного излучения плазменной

струи двигателей

тавляется в частично ра-

зобранном виде. Такая

концепция КА позволяет

уменьшить его массу и сто¬

имость. Уникальный комп¬

лекс компьютерных при¬

кладных программ ИКИ

РАН позволит сформиро¬
вать орбиту с применением

многократных гравитаци¬

онных маневров у Луны.
После эксперимента

“Спрут-6” начнется созда¬

ние космической системы

изучения и прогнозирова¬

ния “космической погоды”.
Запуск с МКС нового типа

КА откроет более эконо¬
мичный и эффективный
способ исследования маг¬

нитосферы Земли. Изме¬

рение параметров солнеч¬
ного ветра с помощью КА
на более близких к Солнцу
расстояниях, чем точка Л1,
позволит осуществлять

прогноз “космической по¬

годы” на несколько суток
вперед.

f
Солиш
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Экология

Когда река встречается с морем

В.Н. МИХАЙЛОВ,
доктор географических наук

А.Н. КОСАРЕВ,

доктор географических наук

А.В. КУРАЕВ,

кандидат географических наук

МГУ им. М.В. Ломоносова

Процессы взаимодейст¬
вия морей и впадающих
в них рек и, в частности,

смешение пресных реч¬
ных и соленых морских

вод в приустьевых рай¬
онах относятся к слож¬

ным и интересным науч¬
ным проблемам межди¬
сциплинарного характе¬
ра. Их изучает комплекс

наук
- гидрология суши,

ТЕРМИНАЛЫ ВЕЛИКИХ РЕК

Устье можно назвать

терминалом реки, пото¬

му что. это - конечный

участок речного потока,

где, вливая свои воды в

море или озеро, он пере¬

стает существовать как

река. Иногда, если море

наступает на сушу, устье

выглядит воронкообраз¬
ным заливом, расширяю¬

щимся в сторону моря, то¬

гда это - эстуарий (в пе¬

реводе с латыни - “затоп¬

ляемое устье реки”). Но

океанология, гидрохи¬

мия, геоморфология,
гидробиология, эколо¬

гия. Речной сток прино¬

сит в море основную

массу как биогенных,
так и токсичных, загряз¬

няющих среду веществ.
Особенно сильно влия¬

ние материкового стока

ощущается во внутрен¬
них морях, имеющих ог-

чаще в своем низовье ре¬
ка, впадая в море, обра¬
зует низменность, сло¬

женную речными наноса¬

ми, прорезанную сетью

рукавов и протоков. По

форме она напоминает

греческую букву Δ, этот

тип устья так и называет¬

ся - дельта. Площадь у
знаменитой в России

дельты Волги - 13 тыс.
км2 (почти в 1,5 раза
больше острова Кипр), но

дельта Амазонки намного

обширнее волжской - бо¬
лее 100 тыс. км2, т.е. раз-

раниченный водообмен
с прилегающими аква¬

ториями океана. Знание

механизма смены реч¬
ного гидрологического

режима на морской -

необходимое условие
организации экологиче¬

ского мониторинга при¬

устьевых участков Ми¬

рового океана.

мерами с такую страну
как Болгария.

Волга в среднем каж¬

дую секунду “поставляет”
в Каспийское море 7710 м3

воды - таков ее расход.

Это очень много. Но на

земном шаре есть 27 рек,

у которых расход превы¬

шает волжский, 6 рек ми¬

ра выносят каждая в три

раза больше воды, чем

Волга. Рекордный расход
у крупнейшей реки Земли
Амазонки - 220 ООО м3/с.
Это почти в 30 раз больше,
чем у Волги.
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...Когда выходишь на

океанском судне в откры¬

тое море из порта, располо¬

женного в устье многовод¬

ной реки, первое,на что об¬

ращаешь внимание,
- реч¬

ные берега расходятся и

вода распластывается

впереди желтовато-ко¬

ричневым покрывалом.
Еще несколько часов хо¬

ду
- и близость реки уже

не чувствуется: вокруг зе¬

леновато-голубая соле¬

ная вода; река исчезает в

морском просторе. Ка¬

жется, что в этом погло¬

щении речного потока мо¬

рем есть какое-то таинст¬

во, но все подчинено

строгим природным зако¬

номерностям.

Устья рек мира все
вместе занимают относи¬

тельно небольшую часть

земной поверхности. Пло¬

щадь всех речных дельт
едва превышает 3% пло¬

щади суши, а дельтовые
берега занимают около
9% длины береговой линии
океана. Все эстуарии - это

менее 0,4% акватории
Мирового океана. Однако
благодаря своему геогра¬
фическому положению и

природным особенностям

устья рек занимают особое

место в ряду географиче¬
ских объектов, с учетом их

экологического и экономи¬

ческого значения.

Занимая промежуточ¬
ное положение между реч¬

ными бассейнами и прини¬

мающими водоемами, усть¬

евые области рек предста¬

вляют собой пограничные

геосистемы, где взаимо¬

действуют и трансформи¬
руются разные по физиче¬
ским, динамическим, хими¬

ческим и биологическим

свойствам водные массы -

речные и морские. Проме¬
жуточное положение реч¬
ных устьев между примор¬
скими равнинами, с одной
стороны, и прибрежной зо¬

ной океанов, морей, круп¬
ных озер,

- с другой, опре¬
деляет основные особен¬
ности их природных усло¬
вий.

Обилие воды создает
предпосылки для разви¬
тия многообразной жизни,

речные и морские течения

доставляют в устье реки
плодородный ил, пита¬
тельные вещества, раство¬
ренный кислород, тепло,
что способствует бурному
развитию растительности.

Рукава -протоки, по которым ре¬

ка выносит свои воды в море; в

дельте Волги площадью 13 тыс.

кмг их более 500

Эстуарии, обладая самой
высокой удельной био-

продуктивностью из всех
экосистем на планете, да¬
ют свыше 4% всей первич¬
ной продукции океана, в

них сосредоточено более

трети растительной массы

Мирового океана. Дельты
рек и приустьевые при¬
брежные воды - место от¬

корма многих морских про¬

мысловых видов рыб. Пути
миграции проходных и по-

лупроходных рыб прохо¬
дят через дельты, часто

здесь зимуют перелетные

птицы.

Дельты таких крупных

рек как Хуанхэ, Янцзы,
Нил, Инд, Ганг, Меконг из¬

вестны как древнейшие
очаги орошаемого земле¬

делия и цивилизации в

целом. В устьевых облас¬

тях многих рек России и

стран СНГ (Волги, Кубани,
Дона, Терека, Дуная, Днеп¬
ра, Амударьи) в наши дни
сосредоточено сельскохо¬
зяйственное производство
и рыбный промысел. В

устьях рек всех континен¬
тов расположены крупней¬
шие морские порты и горо¬
да Роттердам, Лондон,
Гамбург, Нью-Йорк, Санкт-

Петербург, Архангельск...
Жизнь и деятельность ог¬

ромной массы людей свя¬
заны с устьями рек и ис¬

пользованием их ресурсов
(в США, например, не ме¬

нее 50 млн человек живет

и работает в устьевых об¬
ластях рек).
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Вынос речных вод в океан из

дельты Миссисипи, одной из

крупнейших в мире. Снимок со

спутника “Landsat”

Исследовать устья рек
нелегко из-за того, что их

природные условия под¬

вержены кратковремен¬
ным периодическим (при¬
ливы и отливы) и непери¬
одическим (штормы, наго¬

ны), а также сезонным из¬

менениям. Дельты испы¬

тывают и существенные

многолетние изменения

из-за отложения наносов,

выдвигаясь в море иногда

со скоростью сотен мет¬

ров и даже нескольких

километров в год. Можно

сказать, что устья рек от¬

носятся к самым непосто¬

янным природным объек¬

там на Земле.

Серьезные последст¬
вия возникают при изъя¬

тии и зарегулировании
речного стока: уменьша¬

ется или вовсе прекра¬
щается заливание дель¬

товой поймы; ил накап¬

ливается в дельтовых ру¬
кавах и каналах; дельто¬

вые водоемы и прибреж¬

ная зона моря осолоня-

ются. В результате пони¬

жается уровень грунто¬
вых вод; деградирует

почвенно-растительный
покров и обедняется жи¬

вотный мир в дельтах и

на взморьях.

ЕДИНСТВО УСТЬЕВЫХ

ЭКОСИСТЕМ

Экосистемы устьевой
области реки функциони¬
руют в соответствии со

специфическими усть¬
евыми процессами и усло¬

виями на границе облас¬
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ти. Это речные факторы
-

сток воды, наносов, рас¬

творенных веществ, теп¬
ла и морские

-

уровень
моря, течения, волнение,
соленость воды. Устье¬
вая область подвержена
воздействию естествен¬
ных и антропогенных из¬

менений в речном бассей¬

не и в принимающем реку

водоеме.
Как и любая другая

водная экосистема, усть¬
евая состоит из абиоти¬
ческой и биотической

частей, причем их харак¬
теристики для устьевого
участка реки (собственно

дельты) и устьевого взмо¬

рья, к которому относят

заливы, лиманы, лагуны и

эстуарии, существенно
различаются. Основные

гидролого-экологические
характеристики абиоти¬
ческой части устьевой
экосистемы - расход во¬

ды и наносов в водото¬

ках, их глубина и ширина,
площадь водной поверх¬
ности в дельте, уровень

воды, ее температура,
скорость стоковых тече¬

ний, содержание раство¬
ренных и взвешенных ве¬

ществ, свойства донных

грунтов. Для биотической

части экосистемы устья

реки важны величина

абиомассы, содержание

фитопланктона, густота
растительного покрова,

разнообразие и числен¬

ность животных.

Единство устьевой эко¬

системы создается тес¬
ным взаимодействием
абиотической и биотиче¬

ской ее частей. Продук¬
тивность и видовое мно¬

гообразие водной биоты в

значительной степени за¬

висит от свойств водной
среды.
Очень важно понять

процессы в приустьевой
зоне, в особенности то,
как происходит смеше¬

ние речной и морской
воды. Ведь при этом в

море проникают прине¬

сенные рекой загрязняю¬
щие вещества.

Речная вода слабо ми¬

нерализована (обычно не

более 200-400 мг/л, или

0,2-0,4%о), для нее харак¬

терны пониженная мут¬
ность, карбонатно-каль¬
циевый ионный состав,

пресноводная биота. У

В устье Амазонки: крупный бра¬
зильский порт Белен, обслужи¬
вающий как речные, так и оке¬

анские суда

морской воды - соле¬

ность в сто раз больше

(до 35%о и выше), пони¬

женная мутность, хлорид-
но-натриевый состав и

биота, присущая солоно¬

ватым или соленым во¬

дам. В морской воде со¬

храняется постоянство

соотношений основных

солеобразующих компо¬
нентов (независимо от ве¬

личины общей солено¬

сти). Внутренние моря,
находящиеся под силь¬
ным воздействием мате¬

рикового стока, имеют от¬
личный от океана соле¬

вой состав, но и для них

характерно его относи¬
тельное постоянство. В

приустьевой зоне смеше¬

ния вод происходит пере¬

ход от речной водной
массы к морской, при
этом изменяются свойст¬

ва воды и, прежде всего,
ее солевой состав.

Расстояние между яд¬

рами первичных водных
масс - речной и морской,
исчисляется многими де¬

сятками километров. На¬

иболее активное взаимо¬

действие водных масс

происходит неподалеку
от устья реки, во фрон¬
тальной зоне, в пределах

которой находится фрон¬
тальный раздел - на¬

клонная поверхность,

совпадающая с геометри¬
ческим местом макси¬

мальных градиентов од¬

ной или нескольких хара¬
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Схема происходящих в усть¬
евой области реки процессов
смешения пресных и соленых

вод: а - в плане, б - в разрезе,

I - устьевой гидрофронт, разде¬
ляющий речные и морские во¬

ды на поверхности; II -устьевой

фронтальный раздел (линии

равной солености - изогалины -

проведены через 2%с)

ктеристик (температуры,
солености, плотности и

т.д.). А пересечение фрон¬
тального раздела с по¬

верхностью моря образу¬
ет гидрофронт.

Влияние речного стока

нередко сказывается и на

значительном удалении
от устья. Фронты солено¬

сти и линзы распреснен-
ных вод образуются да¬
леко в открытом океане,

там, где в него впадают
такие крупные реки, как

Амазонка, Ориноко, Кон¬

го, Ганг, Миссисипи, Нил.

Сильное опресняющее
влияние речного стока

характерно и для Север¬
ного Ледовитого океана,

где при впадении Оби,
Енисея и Лены нормиру¬
ются обширные области

опресненных вод. Самый

информативный из пока¬

зателей состояния фрон¬
тальных зон в устьях рек

-

соленость воды. Анализ

распределения солено¬

сти дает возможность в

большинстве случаев вы¬

делить все структурные

элементы фронтальной
зоны, изучить ее особен¬

ности и динамику. К тому
же эта консервативная

характеристика позволя¬

ет проследить распро¬

странение опресненных

вод в морях на значитель¬

ные расстояния.

На отмелом устьевом

взморье процессы смеше¬

ния речных и морских вод

происходят на обширном
пространстве, и здесь
главным образом выра¬
жены горизонтальные

градиенты характери¬

стик. На приглубом взмо¬

рье фронтальная зона бо¬

лее узкая, расположена

она ближе к устью реки.
Поэтому здесь надо при¬
нимать во внимание так¬

же вертикальную струк¬

туру вод, в которой фор¬
мируется слой скачка со¬

лености (галоклин), от ко¬

торого зависит возмож¬
ность перемешивания.

Граница между речны¬
ми и морскими водами
наиболее резко выраже¬
на в диапазоне солености
от 1-2 до 5&. Она же соз¬

дает “барьер” между пре¬
сноводной и морской био¬
той. Его нет в открытом

море, где изменение со¬
лености очень незначи¬

тельно.

ЗАГРЯЗНЕНИЯ В УСТЬЯХ РЕК

В дельтах рек и на

взморьях оседает значи¬

тельная часть переноси¬
мых речными водами за¬

грязняющих веществ. И

это существенно, по¬

скольку приустьевые эко¬

системы в значительной

степени формируют био¬
логическую продуктив¬
ность океанов и морей.
Закономерности распре¬
деления загрязняющих
веществ в устьевых обла¬
стях рек включают важ¬

ную экологическую со¬

ставляющую.
По современным дан¬

ным, в океаны и моря с

речным стоком поступает

огромное количество орга¬

нических и неорганиче¬

ских загрязнителей (пол-
лютантов), в том числе

тяжелых металлов. Со¬

держание этих химических

соединений в морской во¬

де контролируется про¬

цессами адсорбции. Ме¬
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таллы (медь, свинец, ни¬

кель и др.) и органиче¬
ские поллютанты (хлор-
органические углеводо¬
роды) аккумулируются на

взвешенных частицах.
“Время жизни” поступаю¬
щих в приустьевые рай¬
оны загрязняющих ве¬

ществ недостаточно для
того, чтобы большинство
компонентов растворен¬
ного органического веще¬
ства достигло открытого
моря - они соединяются и

осаждаются на дно в

приустьевых и шельфо¬
вых районах. Такие ме¬

таллы, как железо, алю¬

миний, марганец, цинк за¬

держиваются в прибреж¬
ных районах. В зоне сме¬
шения в устьях рек задер¬
живается, например, в

среднем 60% минераль¬
ного и 20% общего фос¬
фора, поступающего с

речным стоком. Только

консервативные элемен¬
ты (уран, фтор, барий и

др.) полностью выносятся

в открытые акватории.

Дельта Северной Двины (пло¬
щадь 900 кмг) характеризуется
широкими рукавами, используе¬
мыми для судоходства. В пос¬

леднее десятилетие качество

воды в дельте сильно ухудши¬
лось

Большая часть поллю-

тантов, оседающих на

дно в прибрежных рай¬
онах, накапливается в

водных организмах (гид-
робионтах) и таким обра¬
зом поражает прибреж¬
ные экосистемы, наибо¬

лее важные в практиче¬
ском использовании. Дон¬
ные осадки - постоянно

действующий источник

вторичного загрязнения

морской воды; оно усили¬

вается при взмучивании
иловых отложений под
воздействием динамиче¬
ских процессов. Седимен¬
тация в приустьевых рай¬
онах обычно высокая, по¬

этому их хроническое за¬

грязнение вызывает ак¬

тивное накопление за¬

грязнителей в донных
осадках.
Для химических ве¬

ществ, переносимых пре¬
имущественно вместе со

взвешенными и влекомы¬

ми водой наносами, эф¬
фективность гидродина¬
мического устьевого
“барьера” составляет

80-90%. Это означает,

что только 10-20% взве¬

шенных веществ проника¬

ет в открытое море или

океан и участвует в обра¬
зовании океанических

Заросшая протока Бакланья в

дельте Волги; обильная расти¬
тельность свидетельствует о

значительном присутствии в во¬

де органогенных веществ
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Среднее многолетнее распре¬

деление солености вод (%о) в

поверхностном слое Северного
Каспия. А - в апреле; Б

- в ию¬

не; В
- распределение солено¬

сти воды на взморье Дуная, вы¬

ходе из рукава Быстрого (по на¬

блюдениям в июле 1970 г.);
МКД - морской край дельты

осадков. Растворенные

формы, наоборот, на гид¬

родинамическом “барье¬
ре” не задерживаются и в

случае консервативного
поведения переносятся в

открытое море, пополняя

запас солей в морской во¬

де. В трансформации по¬

токов взвешенных ве¬

ществ в зоне смешения

огромную роль играют
фильтрующие организмы.

ДВА ТИПА УСТЬЕВ -

ВОЛГИ И ДУНАЯ

Авторы провели срав¬
нение неприливных усть¬

евых областей двух круп¬
нейших рек Европы

-

Волги и Дуная, имеющих
как сходства, так и раз¬
личия в природных усло¬

виях. Среднемноголетний
объем стока этих рек поч¬
ти одинаков (240 и 208

км3/год, соответственно).
Однако характер взморь-
ев (отмелое - Волги и

приглубое - Дуная) опре¬
деляет различия в осо¬

бенностях смешения вод.
На большей части обшир¬
ного взморья Волги глуби¬
ны менее 3-5 м; преобла¬
дающие глубины на взмо¬

рье Дуная - более 10 м.

Кроме того, существенно
и то, что воды Дуная сте¬

кают в море по 20 рука¬
вам, а в дельте Волги их

не менее 500.

В мелководном Се¬

верном Каспии волж¬

ские воды продолжают
смешиваться с морскими
в пределах большей час¬

ти акватории. Особенно¬
сти смешения вод наряду
с общими факторами (из¬
менение речного стока,

воздействие течений)
здесь определяются и

значительными многолет¬

ними изменениями уровня

Каспийского моря.
При высоком положе¬

нии уровня моря увеличе¬

ние объема стока Волги

способствует уменьше¬
нию солености, особенно

сразу после прохождения

волны половодья. При
низком уровне водоема
рельеф дна Северного
Каспия затрудняет посту¬
пление более соленых

вод из средней части мо¬

ря и способствует форми¬
рованию обширной зоны

транзита речных вод, их

смешению с морскими.

При этом в годы с повы¬

шенным стоком происхо¬
дит опреснение северо-
западного района и осо-

лонение центральной ак¬

ватории Северного Кас¬

пия.
На приглубом усть¬

евом взморье Дуная зо¬

ны морских вод и транзи¬
та речных довольно одно¬

родны, но фронтальная
зона отличается большой
изменчивостью. Благода¬

ря приглубости взморья
зона транзита пресных
вод разрывается по выхо¬

де из рукавов дельты на

отдельные струи. Несмот¬

ря на большую величину
стока, размеры зоны сме¬

шения на взморье Дуная,
из-за его приглубости, на

один-два порядка мень¬

ше, чем в Северном Кас¬
пии, а формирующийся
слой скачка солености

препятствует вертикаль¬
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ному перемешиванию вод
и загрязняющих веществ
под влиянием ветра и те¬

чений. В целом на обшир¬
ном отмелом взморье
Волги происходит более

интенсивное накопление

загрязняющих веществ,
чем на приглубом взмо¬

рье Дуная.
Таким образом, в про¬

цессе смешения речных и

морских вод гасится ки¬

нетическая энергия реч¬
ного потока, отлагаются

почти все речные наносы,

удаляется из водной тол¬

щи большая часть раство¬
ренных веществ, происхо¬

дит смена типа солевого

состава вод и водной био¬
ты. Поле солености воды
в зоне смешения на отме¬

лом взморье (пример -

Северный Каспий) зави¬

сит прежде всего от стока

реки и высоты уровня мо¬

ря, а на приглубом (при¬
мер - устьевое взморье

Дуная) - от речного стока

и ветра.

Выявленные законо¬

мерности позволяют раз¬

рабатывать научные ос¬

новы экологического

мониторинга зон смеше¬

ния речных и морских вод

и их динамики под влия¬

нием климатических фак¬
торов, а также антропо¬

генных нарушений естест¬

венного режима рек.

Все меньше остается

рек, сток воды и наносов

которых находится в со¬

стоянии, близком к есте¬

ственному. Сток уже за¬

регулированных рек теря¬

ет стабильность. Режим

устьев рек становится в

сильнейшей степени за¬

висим от антропогенных

изменений речного стока.

Угрожающий характер
приобретает местное за¬

грязнение вод, источник

которого
- промышлен¬

ные, коммунальные, сель¬

Расчистка дна в протоках дельты

Волги, служащих "накопителями"
наносов и загрязняющих ве¬

ществ, приносимых рекой в море

скохозяйственные пред¬
приятия и водный транс¬
порт.
На морфологическое

строение и режим устьев

рек, их природные усло¬
вия все большее влияние

оказывают не всегда про¬

думанные гидротехниче¬
ские и водохозяйствен¬
ные мероприятия, осуще¬
ствляемые в пределах
дельт. Использование

природных ресурсов в

устьевых областях можно

считать рациональным,
когда негативные измене¬
ния гидролого-экологиче-
ских условий минималь¬

ны. Необходим учет зако¬

номерностей и тенденций
процессов, происходящих
в устьях рек.
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Предотвращение или

хотя бы уменьшение за¬

грязнения поверхностных

и подземных вод в устьях
рек заслуживает особого
внимания. Многие чуже¬
родные вещества накап¬

ливаются в донных отло¬

жениях, что создает
большую опасность вто¬

ричного загрязнения, на¬

пример при размыве во¬

дотоков и штормовом
волнении на взморье.

Для сохранения уни¬
кальных природных комп¬

лексов целесообразно
часть территории и аква¬

тории устьевой области
оставить нетронутыми,
создав систему заповед¬
ников и заказников, как

это уже сделано, напри¬
мер, на Волге и Дунае.
Для устьевой области ка¬

ждой крупной реки пред¬
полагается разработать
комплексную схему раци¬

онального использования
и охраны водных ресур¬
сов. Она включит в себя

научно обоснованную си¬

стему регулирования ре¬
жима устья реки или уп¬

равления им, а желатель¬

но и распределение пло¬

щади устьевой области

между заинтересованны¬
ми отраслями хозяйства,
включая заповедники и

заказники.

Информация

Всемирная океанографи·
ческая сеть

Международная глобальная

программа “Argo”, разрабо¬
танная в США, названа по име¬

ни мифического корабля, от¬

правившегося в дальнее плава¬

ние. Ее цель
- собрать данные

в реальном времени о физиче¬
ских и химических процессах,

происходящих в Мировом оке¬

ане. Программа опирается на

океанологические работы,
проводящиеся под эгидой На¬

ционального научного фонда и

Управления научных исследо¬

ваний ВМФ США почти 20

лет. В дополнение к ним пред¬
полагается создать всемирную
сеть из 3 тыс. буев, размещае¬
мых во всех морях примерно в

300 км друг от друга. После ус¬

тановки буй погружается в во¬

ду на 2 тыс. м и находится на

этой глубине 10 суток. Затем

он постепенно поднимается,

попутно измеряя температуру
и соленость воды на разных

уровнях. Достигнув поверхно¬
сти, аппаратура передает соб¬

ранную информацию и данные

о своем местонахождении од¬

ному из искусственных спутни¬
ков Земли, а буй снова погру¬
жается. Полученная информа¬
ция ретранслируется назем¬

ным станциям и поступает в

распоряжение научных групп,
находящихся в различных

странах, для первоначальной

проверки ее качества. Данные
глобальной телекоммуникаци¬
онной системы становятся дос¬

тупными для центров опера¬
тивных прогнозов и для фунда¬
ментального изучения. Они

открыты любому пользовате¬

лю.

В работу по расстановке бу¬
ев включаются сотни торговых

судов. В наиболее удаленных

частях акваторий они будут раз¬
мещены с самолетов. Около

трети всех буев берется устано¬
вить за три года Национальное

управление по изучению океана

и атмосферы США, на эти цели

ассигновано 12 млн долл. К уча¬

стию приглашены также соот¬

ветствующие организации за¬

падноевропейских стран, Япо¬
нии, Канады, Австралии и др.

Уже сейчас существуют от¬

дельные компоненты системы

“Argo” -

программы “Global

Climate” (“Глобальный климат”)
и “Global Ocean Observing

System” (“Система наблюдения
за Мировым океаном”). К ним

присоединятся программы
“Clivar” (“Climate variability and

Predictability”
- “Переменчи¬

вость и предсказуемость клима¬

та”) и “Godae” (“Global Ocean

Data Assimilation Experiment” -

“Эксперимент по обработке
данных о Мировом океане”).

Earth Sistem Monitor, 1999,
10,6
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Люди науки

Поздравляем юбиляра

Анатолий Михайлович

Черепащук
(к 60-летию со дня рождения)

Анатолий Михайлович Черепащук - один
из ведущих ученых России в области астро¬

номии и астрофизики. Вся его жизнь связана

с любимой наукой. Он родился 7 июля 1940 г.

в г. Сызрани. В 12 лет увлекся астрономией.
В школьные годы переписывался с мастером

по изготовлению телескопов для любителей

М.С. Навашиным и с А.А. Тарковским (из¬
вестным поэтом и отцом кинорежиссера Анд¬
рея Тарковского) по вопросам любительско¬

го телескопостроения. При их поддержке
Анатолий в 15 лет изготовил самодельный
телескоп-рефлектор с зеркалом 200 мм, а

затем соорудил домашнюю обсерваторию,
на которой проводил наблюдения перемен¬
ных звезд, Солнца и планет по программе

Куйбышевского отделения ВАГО. Его первая

научная публикация
- зарисовки поверхно¬

сти Марса, выполненные во время Великого

противостояния 1956 г. по наблюдениям на

200-мм рефлекторе, была включена в Атлас

рисунков Марса (изд. АН СССР, ред. Н.П. Ба-

рабашов, 1961 г.).

В 1957 г. А.М. Черепащук поступил на пер¬
вый курс Куйбышевского пединститута. Но

желание серьезно заниматься астрономией

привело к тому, что в 1960 г. он перешел на

третий курс физического факультета МГУ и в

1964 г. окончил его по специальности "Астро¬
номия". В том же году поступил в аспиранту¬

ру, в 1967 г. защитил кандидатскую диссерта¬

цию и был зачислен на должность младшего

научного сотрудника в ГАИШ МГУ. Работал в

группе профессора Д.Я. Мартынова. В 1973 г.

А.М. Черепащука перевели на должность

старшего научного сотрудника и вскоре на¬

значили начальником Высокогорной Алма-

Атинской экспедиции ГАИШ. В 1975 г. защи¬
тил докторскую диссертацию. В 1978 г. ему
было присвоено ученое звание профессора.
С 1978 г. Анатолий Михайлович - директор
ГАИШ МГУ. С 1986 г. исполняет также обя¬
занности заведующего кафедрой астрофизи¬
ки и звездной астрономии физфака МГУ. В

1997 г. А.М. Черепащук избран членом-кор-

респондентом Российской академии наук по

Отделению общей физики и астрономии.
А.М. Черепащук - один из самых автори¬

тетных специалистов в нашей стране в об¬

ласти изучения тесных двойных звездных
систем на поздних стадиях эволюции. Его

работы по исследованию звезд Вольфа-
Райе, нейтронных звезд и черных дыр в тес¬

ных двойных системах по праву считаются

пионерскими. Совместно с сотрудниками ГА¬

ИШ он создал новую высокоэффективную

теорию, методику и аппаратуру для иссле¬

дования тесных двойных звезд, в течение

ряда лет выполнял их оптические наблюде¬
ния, прояснил эволюционную стадию звезд

Вольфа-Райе и их связь с нейтронными
звездами и черными дырами, дал оценки
масс черных дыр в двойных системах.

В 1972-73 гг., в начале эры рентгеновской

астрономии, А.М. Черепащук совместно с В.М.

Лютым и Р.А. Сюняевым выполнил первые ра-
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боты по изучению природы оптической пере¬
менности рентгеновских двойных систем,

предложил метод оценки наклонения орбиты

рентгеновской двойной системы по эффекту

эллипсоидальности оптической звезды, сде¬
лал одну из первых оценок массы черной ды¬

ры в системе Лебедь Х-1. Он открыл оптиче¬

ские затмения в объекте SS433 и показал,

что этот объект представляет собой массив¬

ную двойную систему с прецессирующим
сверхкритическим аккреционным диском во¬

круг релятивистского объекта.

Еще в 1967 г. в кандидатской диссерта¬
ции А.М. Черепащук предсказал рентгенов¬
ское излучение от двойных звезд Вольфа-
Райе с массивными спутниками

- звездами
О-В, обусловленное столкновением звезд¬
ных ветров, что было подтверждено в 1987 г.

наблюдениями с борта рентгеновской об¬

серватории "Эйнштейн". Он предложил но¬

вый метод поиска двойных систем среди

звезд Вольфа-Райе по их рентгеновскому

излучению, не зависящий от наклонения ор¬
биты. С помощью этого метода открыт ряд
новых двойных среди звезд этого класса.

А.М. Черепащук выполнил корректные оп¬

ределения радиусов и температур звезд

Вольфа-Райе по анализу затмений в двой¬
ных системах, показал, что эти звезды

- ге¬

лиевые ядра массивных звезд, находящих¬

ся на поздних стадиях эволюции и потеряв¬

ших свыше 50% массы. В 1996 г. совместно

с сотрудниками ГАИШ опубликовал "Ката¬
лог тесных двойных звезд на поздних стади¬

ях эволюции" (издательство "Gordon and
Breach"), высоко оцененный международной
астрономической общественностью.

Совместно с В.М. Лютым в 1971 г. открыл

эффект запаздывания быстрой переменности
линий излучения относительно непрерывного

спектра в ядрах сейфертовских галактик. Эта

работа нашла признание у астрофизиков все¬

го мира и послужила стимулом для поисков

такого эффекта у многих галактик с помощью

Космического телескопа им. Хаббла, а также

по программам ряда наземных телескопов.

Сейчас изучение переменности линий и поиск

эффектов запаздывания выросли в новое на¬

правление исследования структуры ядер ак¬

тивных галактик и определения масс сверх-
массивных черных дыр. Этим методом опре¬

делены массы двух десятков черных дыр в

ядрах активных галактик, лежащие в преде¬
лах 106-109 Μ©.

Впервые в нашей стране А.М. Черепащук
совместно с сотрудниками ГАИШ выполнил

измерения угловых диаметров звезд из на¬

блюдений дифракционной картины при по¬

крытии их Луной с разрешением (Ю-З-Ю-4)".

У некоторых молодых звезд типа Т Тельца
этим методом выявлена структура внутрен¬
них частей протопланетных дисков. А.М. Че¬

репащук развил также методы анализа кри¬
вых блеска при гравитационном микролинзи-

ровании звезд, впервые получил распределе¬
ние яркости по диску звезды из наблюдаемой

кривой микролинзирования.
А.М. Черепащук принимал участие в раз¬

работке современных научно обоснованных

методов решения обратных некорректных
задач и применения этих методов к реше¬

нию проблем астрофизики. На эту тему он

опубликовал три монографии совместно с

математиками физфака МГУ, за что в

1974 г. был удостоен премии Ленинского

комсомола, а в 1988 г. - Ломоносовской пре¬
мии МГУ. А всего он опубликовал около 300

научных работ и 10 монографий. В 1999 г.

А.М. Черепащук награжден орденом

Дружбы.
Директор ГАИШ, А.М. Черепащук способ¬

ствовал развитию новых перспективных на¬

правлений, как, например, космическая аст¬

рометрия (проект "Ломоносов") и звездный
космический коронограф (проекты "Лира",
"Фомальгаут"). В 1990 г. в ГАИШе было завер¬
шено создание двух новых высокогорных об¬

серваторий с превосходным астроклиматом в

Казахстане (вблизи Алма-Аты) и в Узбекиста¬
не (на горе Майданак). В 1993-94 гг. эти об¬

серватории национализированы правитель¬
ствами независимых государств, и в настоя¬

щее время обсуждается вопрос об их между¬
народном статусе. Крымская обсерватория
ГАИШ считается российской собственностью
МГУ на территории Украины.

А.М. Черепащук - заместитель предсе¬

дателя Совета по астрономии РАН, член

правления Евроазиатского астрономиче¬
ского общества (АстрО), член Международ¬
ного Астрономического Союза (MAC) и Ев¬

ропейского астрономического общества,
член Английского Королевского Астрономи¬
ческого общества. Он - член редколлегии

"Астрономического журнала", "Вестника
МГУ", журналов "Природа" и "Земля и Все¬

ленная", заместитель главного редактора

журнала "Astrophysics and Space Science".
Хотелось бы отметить большую помощь, ко¬

торую постоянно оказывает А.М. Черепа¬
щук журналу "Земля и Вселенная".

Редколлегия, редакция, авторский кол¬

лектив и читатели "Земли и Вселенной"по·

здравляют Анатолия Михайловича с юби¬

леем и желают ему новых успехов в его на-

учной и педагогической деятельности.
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Михаил Сергеевич Рязанский

(к 90-летию со дня рождения)

В историю космонавтики вписано

имя М.С. Рязанского, входившего в зна¬

менитую шестерку Совета главных кон¬

структоров, созданного академиком
С.П. Королёвым. М.С. Рязанский воз¬
главлял разработку радиотехнических
систем космодромов, баллистических

М.С. Рязанский (1909-1987 гг.)

ракет, ракет-носителей и космических

аппаратов.
Михаил Сергеевич Рязанский ро¬

дился 5 апреля 1909 г. в С.-Петербурге.
Его отец, Сергей Иванович, был приказ¬
чиком в товариществе братьев Нобель
в г. Баку и одновременно учился на эко¬

номическом отделении Петербургского
политехнического института. Мать,
Александра Алексеевна Власова, пре¬
подавала в начальной школе. В 1910 г.

из-за безденежья семья переехала в

Баку, где Михаил начинает обучение в

школе.

Продолжает учебу он уже в Москве,
так как отца переводят в 1923 г. на ра¬
боту в Московскую контору “Азнефть".

Еще в школе Михаил увлекся ра¬
диотехникой. В 1925-26 гг. он занимал¬

ся на курсах “морзистов’’ и руководил
радиокружками. В 1925 г. он стал чле¬

ном президиума Общества друзей ра¬
дио (ОДР) и председателем московской

секции радиолюбителей “коротковол¬
новиков”. Закончив школу и курсы ра¬
диотехников ОДР, Михаил работает
техником в мастерских.

В августе 1928 г. президиум ОДР
откомандировал Михаила в Нижего¬

родскую радиолабораторию (НР/1) -

первую советскую научно-исследова-
тельскую организацию в области ра¬
диотехники. Впоследствии она была

реорганизована в Горьковскую цент¬
ральную военно-индустриальную ра¬
диолабораторию. М.С. Рязанский, ру¬
ководитель одной из групп по разра¬
ботке радиоаппаратуры, участвует в

создании радиостанций для армии,
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авиации и флота. Осенью 1931 г. он по¬

ступает в Ленинградский электротех¬
нический институт.

Учебу в институте Михаил Сергее¬
вич совмещает с работой в Ленинград¬
ской центральной радиолаборатории
сначала как инженер, а затем и руково¬

дитель группы по разработке военно-

морских радиоприемников. Одновре¬
менно, на контрактной основе, он рабо¬
тает в Особом техническом бюро Нар¬
комата по военно-морским делам (ныне
ЦНИИ “Гранит”). Интенсивная работа и

учеба, плохое питание и сырой климат

привели его к заболеванию туберкуле¬
зом. Несколько месяцев в 1933 г. он

пролежал в больнице, а потом по реко¬
мендации медицинской комиссии уехал

к родителям в Башкирию.
Поправив здоровье, М.С. Рязанский

в сентябре 1933 г. переводится в Мос¬
ковский энергетический институт и за¬

канчивает его с отличием в 1935 г. С

декабря 1934 г. он работает инженером
в Московском особом техническом бю¬

ро Наркомата обороны СССР (ОТБ,
впоследствии НИИ-20 Министерства
электронной промышленности). Первая
работа в ОТБ - аппаратура радиоопо¬
вещения (радиодозор “Радо”), защи¬
щенная Михаилом Сергеевичем в каче¬

стве дипломного проекта. Затем после¬

довала серия систем радиоуправления
самолетами и танками. Накануне войны
тематика исследований изменилась. С

1939 г. в ОТБ разрабатывается радио¬
локационное вооружение, и он участву¬
ет в создании первого отечественного

радиолокатора дальнего обнаружения
целей “Пегматит”. Радиолокатор был

принят на вооружение и в серийное
производство на нескольких заводах.
Этот радиолокатор в 1943 г. удостоен
Сталинской премии второй степени, и в

числе других М.С. Рязанский становит¬
ся ее лауреатом. В последующие годы в

возглавляемом им отделе ОТБ разра¬

батываются радиолокатор наведения
на цель и радиолокационная система

наведения самолетов “Бирюза”. За эти

работы М.С. Рязанский награжден ор¬
деном Красной Звезды.

С 1945 г. Михаил Сергеевич прини¬
мает участие в создании радиотехниче¬
ских средств для баллистических ра¬
кет, а впоследствии и для ракетно-кос¬
мической техники.

После окончания войны М.С. Рязан¬
ского командируют в составе группы спе¬

циальной комиссии НИИ-20 в Германию
для изучения опыта создания управляе¬
мой баллистической ракеты V-2 (А-4), в

том числе ее телеметрической системы. В

Германии он знакомится с С.П. Королё¬
вым, Н.А. Пилюгиным и другими выдающи¬
мися конструкторами ракетной техники.

После возвращения из Германии в

декабре 1946 г. М.С. Рязанского назна¬
чают руководителем группы по созда¬
нию института радиоприборов и радио¬

систем для баллистических ракет и ис¬

пытательных ракетных полигонов -

НИИ специальной техники (НИИСТ,
впоследствии НИИ-885). В НИИСТ Ми¬
хаил Сергеевич проработал на руково¬

дящих постах около 40 лет. Перерыв в

руководстве НИИ-885 был вызван его
назначением в январе 1951 г. главным

инженером НИИ-88 (головное предпри¬
ятие отрасли), а в июне 1952 г. - на¬

чальником Главного управления по ра¬
кетной технике Министерства вооруже¬
ния. Но должность чиновника была ему

не по душе, и в 1954 г. М.С. Рязанский

возвращается в НИИ-885 в качестве за¬

местителя директора по научной рабо¬
те. С 1955 г. он становится директором
и Главным конструктором Института (с
1963 г. - НИИ приборостроения).

С середины 50-х гг. Михаил Сергее¬
вич стоит во главе создания систем ра¬
диоуправления и телеметрии боевых

ракет Р-1, Р-2, Р-5, Р-7 и Р-9, принятых
на вооружение. В НИИ-885 создаются

бортовые передатчики для первых
спутников. 4 октября 1957 г. он участву¬
ет в запуске первого ИСЗ ПС-1 как

член Государственной комиссии.

В 1958 г. за создание радиотехниче¬
ских систем ракетно-космической тех¬

ники М.С. Рязанскому присуждается
ученая степень доктора технических

наук. В том же году его избирают чле-

ном-корреспондентом АН СССР.

С 1965 по 1987 гг. М.С. Рязанский ра¬
ботает главным конструктором и замес¬

тителем директора по науке в НИИ при¬

боростроения (ныне Российский НИИ ко¬

смического приборостроения). Здесь соз¬

даются бортовые управляющие и теле¬

метрические комплексы для всех типов

пилотируемых и транспортных космиче¬
ских кораблей. Для управления полетом
космических кораблей “Союз”, “Прогресс”
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и долговременных орбитальных станций
“Салют" в институте разработаны ко-

мандно-измерительные системы “Сатурн-
МС”, а для КК “Союз ТМ” и ОК “Мир” -

“Квант”. Институт стал головным пред¬
приятием, создавшим радиотехнические
комплексы для автоматических межпла¬
нетных станций “Луна”, “Венера”, “Марс”,
“Вега" и глобальную навигационную спут¬
никовую систему “ГЛОНАСС” (1982 г.). С
начала 70-х гг. здесь разрабатывались
бортовые радиокомплексы КА дистанци¬
онного зондирования Земли “Мете¬

ор-Природа” и космической системы “Ре¬

сурс”. В Институте создано радиотехни¬
ческое оборудование для спутников “На¬
дежда", входящих в международную кос¬

мическую систему спасения “КОС-
ПАС-САРСАТ”. Там же разработаны и

нашли применение в космонавтике опти¬

ко-лазерные системы, оптические мате¬

риалы, новые технологии, приборы и из¬

мерительные комплексы, работающие в

оптическом диапазоне волн. Совместно с

Министерством обороны был создан и ус¬
пешно эксплуатируется наземный авто¬

матизированный комплекс управления
космическими аппаратами и орбитальны¬
ми станциями. Эти направления работ -

вехи творчества Михаила Сергеевича.
В апреле 1987 г. М.С. Рязанский

уходит из Института в управленческий

MB. Келдыш, С.П. Королёв и М.С. Рязанский по¬

сле получения снимков обратной стороны Луны
АМС "Луна-3” в октябре 1959 г.

аппарат Научно-технического совета

Министерства общего машиностроения.
Жизненный поворот был связан со
сложными отношениями с руководст¬
вом НИИ приборостроения.

Последние годы жизни Михаила

Сергеевича осложнились трагическими
событиями в семье. В 1981 г. умерла

жена, а на следующий год погиб стар¬
ший сын Владимир. Удары судьбы окон¬

чательно подорвали здоровье М.С. Ря¬
занского - он умер 5 августа 1987 г.

За достигнутые успехи в создании
ракетно-космической техники М.С. Ря¬
занский удостоен звания Героя Социа¬
листического Труда (1956 г.) и лауреата
Ленинской премии (1957 г.). Михаил

Сергеевич награжден пятью орденами

Ленина, другими орденами и медалями,
в том числе медалями АН СССР. На

здании Московского энергетического
института в память о М.С. Рязанском

установлена мемориальная доска.

Б.Н. КАНТЕМИРОВ,
кандидат технических наук
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Люди науки

Памяти

Владимира Федоровича Уткина

15 февраля 2000 г. на 77-м году жиз¬
ни скончался выдающийся ученый и кон¬

структор, академик РАН, президент Рос¬

сийской академии космонавтики им. К.Э.

Циолковского, директор Центрального
научно-исследовательского института

машиностроения (ЦНИИмаш) Российско¬
го авиационно-космического агентства

Владимир Федорович Уткин.

Генеральный конструктор В.Ф. Ут¬
кин родился 17 октября 1923 г. в дерев¬
не Пустобор Рязанской области. С от¬

личием закончил среднюю школу в

1941 г. Во время Великой Отечествен¬
ной войны, с 1941-го по 1945 г., рядо¬
вой, сержант, старшина В.Ф. Уткин за¬

щищал Родину, пройдя по военным до¬

рогам от Волхова до Берлина. Окончив
в 1952 г. Ленинградский военно-механи-

ческий институт, он начал свой трудо¬

вой путь в КБ “Южное" (ОКБ-586) в Дне¬
пропетровске, пройдя его от инженера
до Генерального конструктора и Гене¬

рального директора Научно-производ¬
ственного объединения “Южное”. Под
его руководством в НПО “Южное” соз¬

даны межконтинентальные ракеты

стратегического назначения (Р-36М
(М2) “Сатана” и РТ-23 УТТХ “Молодец”)
и ракетно-космические комплексы

(“Космос”, “Циклон” и “Зенит-2”), состав¬

ляющие основу обороны страны и оте¬

чественной космонавтики, которыми
всегда будут гордиться Россия и стра¬
ны СНГ (Земля и Вселенная, 1994, № 3).

С 1990 г. В.Ф. Уткин являлся дирек¬
тором ЦНИИмаш. Его незаурядный та¬

лант ученого, конструктора и организа-

2 Земля и Вселенная, № 3

тора, неиссякаемая энергия и работо¬
способность, активная позиция при ре¬

шении сложных проблем развития от¬

расли и ЦНИИмаш явились неоценимым

вкладом в укрепление позиций России
как ведущей космической державы.
При непосредственном активном уча¬

стии В.Ф. Уткина разработана и реали¬
зуется Федеральная космическая про¬

грамма России. Организовано и обеспе¬
чивается научно-техническое решение
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ключевых проблем при создании Меж¬

дународной космической станции в

рамках совместной деятельности меж¬

дународной комиссии В.Ф. Уткина -

Т.П. Стаффорда и Координационного
научно-технического Совета по иссле¬

дованиям на пилотируемых орбиталь¬
ных комплексах.

Выдающиеся заслуги В.Ф. Уткина в

создании ракетно-космической техники

высоко оценены государством и науч¬
ной общественностью. Он действитель¬
ный член РАН, Национальной академии
наук Украины, Международной акаде¬
мии астронавтики, президент Россий¬

ской академии космонавтики им. К.Э.

Циолковского. В.Ф. Уткин - дважды Ге¬

рой Социалистического Труда, лауреат
Ленинской и Государственной премий,
кавалер боевых и высших трудовых на¬

град России и Украины.
Светлая память о Владимире Федо¬

ровиче Уткине - человеке, гражданине,

ученом
- навсегда сохранится в серд¬

цах всех, кто его знал и кому посчаст¬
ливилось с ним работать

Научная общественность ракетно-космической
отрасли России, редколлегия и редакция журнала

“Земля и Вселенная’.

Информация

Создание крупнейшей кос¬

мической компании

“Astrium”

18 октября 1999 г. произош¬
ло слияние французско-англий¬
ской компании “Matra Marconi

Space” с сектором ракетно-кос¬
мической техники немецкого

объединения DASA и итальян¬

ской фирмой “Alenia Spazio”.
Это привело к образованию од¬

ной из крупнейших в мире кос¬

мических компаний “Astrium”,

четвертой по величине после

американских фирм “Lockheed

Martin”, “Boeing” и “Hughes
Electronics”. Компания “Astrium”

(штат более 8 тыс. сотрудников
и годовой оборот 2,75 млрд ев¬

ро) способна реализовывать

проекты во всех областях кос¬

мической деятельности (раке¬
ты-носители, космические аппа¬

раты гражданского и военного

назначения, пилотируемые про¬

граммы, наземная инфраструк¬
тура).

Вошедшая в состав

“Astrium” компания “Matra

Marconi Space” - головной раз¬

работчик спутников связи

“Eurostar”, КА дистанционного

зондирования Земли (“SPOT”,
“Helios” и “Metop”), АМС и аст¬

рофизических обсерваторий
(“Giotto”, “Hipparcos”, “SOHO”
и “Mars Express”), а также при¬

борного отсека PH “Ariane-4”

В состав DASA входят фирмы
“DASA RI” и “Domier

Satellitensysteme”, занимающие¬

ся проектами в области космо¬

навтики. Они изготавливают

ступени и двигатели PH

“Ariane-4/5”, спутники связи

“GE” и “Sinosat”, КА дистанци¬
онного зондирования Земли

“ERS” и “Envisat”, научные
ИСЗ “Cluster-2”, “ХММ” и

“Rosetta”. Кроме того, “Astrium”

будет заниматься коммерче¬
ским использованием россий¬
ской PH среднего класса “Ро¬

кот” в рамках сотрудничества с

ГКНПЦ им. М.В. Хруничева.

По материалам журнала
“Air & Cosmos” и бюллетеня

“Selection DERSI” за 1999 г.
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Симпозиумы, конференции, съезды

Проблемы околоземной

астрономии

Еще в начале космиче¬

ской эры проблемы на¬

блюдения, отождествле¬
ния и изучения эволюции

орбит искусственных
спутников Земли выдели¬
лись в самостоятельный

раздел астрономических
исследований. В послед¬
ние десятилетия особый

интерес стали вызывать и

естественные малые те¬

ла Солнечной системы,

появляющиеся вблизи
Земли. Причина понятна:

достаточно вспомнить

Тунгусский метеорит и

представить последствия
его падения на большой

город. Со временем выяс¬

нилось, что методы на¬

блюдений и исследова¬
ний естественных и ис¬

кусственных небесных

тел, находящихся вблизи

Земли, целесообразно
объединить в новый раз¬
дел астрономии

- “Око¬
лоземная астрономия”.
Продолжается изучение
природы и поведения и

других малых тел Сол¬
нечной системы -

астеро¬
идов, метеороидов и ко¬

мет - вне зависимости от

их расстояния до Земли.

С 25-го по 29 октября
1999 г. в Обнинске прохо¬

дила научная конферен¬
ция “Околоземная ас¬

трономия и проблемы
изучения малых тел

Солнечной системы”.

Организатором ее был

Институт астрономии
РАН (ИНАСАН) при со¬

действии Астрономиче¬
ского общества; участни¬
ки -

ряд университетов,
научно-исследователь¬
ских институтов и про¬
мышленных организаций.
В конференции приняли
участие около 150 ученых
из России, Украины и Гру¬
зии, было представлено
70 докладов и сообще¬
ний. Гостей принимал Об¬

нинский Институт атом¬

ной энергии (ИАТЭ).
Вступительный доклад

сделала доктор физико-
математических наук Л.В.
Рыхлова. Она перечисли¬
ла задачи околоземной

астрономии, особое вни¬

мание уделила экологии

космического простран¬
ства. Человечество в хо¬

де научно-технического

прогресса неуклонно за¬

соряет не только сушу,

море, атмосферу Земли,
но и околоземное космиче¬

ское пространство (Земля
и Вселенная, 1993, № 6).

Ведущую роль если не в

борьбе с этим явлением,

то в понимании проблемы
играет околоземная ас¬

трономия.
В докладах о поведе¬

нии малых тел в Солнеч¬
ной системе обсуждались
проблемы численного мо¬

делирования движения и

динамики малых тел в

околоземном пространст¬

ве, определения их орбит.
Были также представле¬

ны доклады о динамике

астероидов “Главного по¬

яса”, расположенного ме¬

жду орбитами Марса и

Юпитера, доклады по

численному моделирова¬

нию движения и формы
этих небесных тел, об ус¬

ловиях их миграций в сто¬

рону Земли, об определе¬
нии масс астероидов и об
их наблюдениях.

Особенно много докла¬

дов посвящено проблеме
экологии. Рассмотрены
возможности контроля

космического простран¬
ства, инструменты и ме¬

тоды наблюдений “косми¬
ческого мусора” (Земля и

Вселенная, 1998, № 3), со¬

стояние и перспекти¬

вы мониторинга околозем¬

ного космического прост-
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ранства. Приведены

оценки вероятности по¬

вреждения космических

аппаратов фрагментами
“космического мусора”

различного происхожде¬
ния, рассмотрены пробле¬
мы защиты космических

аппаратов.
Большой интерес вы¬

звали доклады, посвя¬

щенные вопросам проис¬

хождения комет, астерои¬

дов и метеороидов. Осо¬
бо следует отметить ис¬

следования, посвящен¬
ные эволюции кометных

орбит под действием вы¬

броса частиц из кометных

ядер. В ряде выступлений
анализировались воз¬

можные механизмы фор¬

мирования космического

вещества в метеорных
потоках. Большой вклад

здесь внесли наблюдения
метровых и декаметро-
вых тел в метеорных по¬
токах. Интересно, что для
обозначения таких тел на

конференции фигуриро¬
вал термин “инасаны”,
так как впервые они были

обнаружены астрономами
ИНАСАНа (Земля и Все¬

ленная, 1996, № 3). Обсу¬
ждались проблемы, свя¬
занные с выпадением ко¬

смического вещества на

поверхность Земли. Нес¬
колько докладов было

посвящено тектитам.

Предполагается, что они

образуются еще в космо¬

се, при взаимных столк¬
новениях небесных тел.

Участники конферен¬
ции подчеркнули акту¬
альность теоретических
исследований малых тел

и “космического мусора”
для качественных оценок

области движения, рас¬

пределения их в про¬

странстве и вероятности

столкновения фрагмен¬
тов с Землей и с геоста¬

ционарными спутниками.

А.М. МИКИША,
кандидат технических наук

Е.С. НОВИКОВА,

аспирантка ИНАСАН

Информация

Сколько малых тел в Сол¬
нечной системе

В связи с возросшим инте¬

ресом к проблеме возможного

столкновения астероидов и ко¬

мет с Землей все чаще появля¬

ются оценки частоты таких со¬

бытий. Одна из них приведена
в докладе И.А. Герасимова и

Б.Р. Мушаилова (ГАИШ МГУ),

представленном на конферен¬
ции “Околоземная астрономия

и проблемы изучения малых

тел Солнечной системы”, со¬

стоявшейся в Обнинске 25-29

октября 1999 г.

В Солнечной системе на рас¬
стоянии до 100 а.е. общее число

малых тел размером более 1 км

составляет около 1 млн, из них

около 500 пересекают орбиту

Земли. Среднее время их жиз¬

ни (до столкновения с одной из

внутренних планет) превыша¬
ет 50 млн лет. Выпадение на

Землю астероида диаметром
около 1 км, по-видимому, про¬
исходит в среднем чаще, чем

раз в 100 000 лет.

Известно около 10 астерои¬
дов, сближающихся с Землей,

размером более 5 км. По сов¬

ременным оценкам небесные

тела такого размера могут
сталкиваться с Землей не ре¬
же, чем раз в 20 млн лет.

Более велика вероятность

встречи с мелкими небесными

телами. Около 200 000 объек¬

тов с диаметром более 100 м

могут пересекать орбиту Зем¬

ли. Наша планета сталкивает¬

ся с подобными телами не ре¬

же, чем раз в 5000 лет, после

чего появляется кратер попе¬

речником более 1 км.

Подавляющую часть малых

тел Солнечной системы

(10,3-1014 объектов) составля¬

ют кометные ядра, находящие¬

ся на ее дальних окраинах, на

расстояниях вплоть до

100000 а.е. Пока можно обна¬

ружить лишь самые крупные

из них, входящие в пояс Койпе-

ра (Земля и Вселенная, 1999,
№ 5). Только наименее массив¬

ные из тел этого пояса способ¬

ны мигрировать ближе к

Солнцу. Вероятность столкно¬

вения кометы с Землей за вре¬
мя жизни одного поколения

оценивается как 6 шансов из

10 млн.

При сближениях Солнца со

звездами (раз в десятки милли¬

онов лет) некоторые из дале¬

ких кометных ядер меняют

свои орбиты, и тогда во внут¬

ренних частях Солнечной сис¬

темы число комет может зна¬

чительно возрасти (“кометные

ливни”).

Тезисы докладов конфе¬

ренции„ Обнинск, 1999
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Симпозиумы, конференции, съезды

Конференция, посвященная

Б.В. Кукаркину

25-29 октября 1999 г. в

Москве состоялась меж¬

дународная конференция
“Б.В. Кукаркин: Пере¬
менные звезды

- ключ к

пониманию строения и

эволюции Галактики”,
приуроченная к 90-летию
со дня рождения Бориса
Васильевича Кукаркина.

Организаторы конферен¬
ции - Государственный
астрономический инсти¬

тут им. П.К. Штернберга
(ГАИШ МГУ), Институт ас¬

трономии РАН (ИНАСАН)
и Астрономическое обще¬
ство. Конференция под¬
держана грантом Россий¬
ского фонда фундамен¬

тальных исследований.
Заседания проходили в

помещении ГАИШ. На

конференции были пред¬
ставлены 11 стран СНГ,

Б.В. Кукаркин и ПЛ. Паренаго в

обсерватории на Красной Прес¬
не в Москве (середина 50-х гг.)



Б.В. Кукаркин читает лекцию на

Астрономическом отделении
МГУ. Конец 1960-х гг.

Балтии и дальнего зару¬
бежья. Многие из участ¬

ников хорошо знали Б.В.

Кукаркина, работали с

ним или были его учени¬
ками. Открыл конферен¬
цию директор ГАИШ,

член-корреспондент РАН

А.М. Черепащук.
Выдающийся советский

исследователь перемен¬
ных звезд Борис Василье¬

вич Кукаркин (1909-1977)
окончил Опытно-показа¬

тельную школу № 1 в сво¬

ем родном городе, Нижнем

Новгороде, а глубокие зна¬

ния в области физики, ма¬

тематики, астрономии при¬
обрел самостоятельно. В

18 лет он уже становится

директором обсерватории
Нижегородского кружка
любителей физики и ас¬

трономии, старейшего ас¬

трономического объедине¬
ния на территории России,
основывает бюллетень

“Переменные звезды”, пер¬
вый и долгие годы единст¬
венный в мире журнал об

исследовании переменных
звезд. В профессиональ¬
ную астрономию Борис Ва¬

сильевич пришел в 1931 г.,

когда стал работать в Таш¬

кентской обсерватории.

Через год он переехал в

Москву и до последних
дней жизни был связан с

Московским университе¬

том, Московской обсерва¬
торией, ГАИШ.

В годы войны Б.В. Ку¬
каркин готовит штурма¬

нов для авиации дальнего

действия, участвует в

разведывательных поле¬

тах. В 1945 г. авторитет¬

ный английский журнал
“Observatory” опублико¬
вал статью Кукаркина о

работе советских астро¬

номов в годы войны, в на¬

чале которой были указа¬
ны не только научные ти¬

тулы, но и воинское зва¬

ние автора
- капитан

авиации. В том же году

Борис Васильевич вошел

в состав группы ученых-

офицеров, направленных
в Германию для отбора
научного оборудования,
предназначенного для
передачи нашей стране в

счет репараций. На совет¬

ских астрономических об¬

серваториях в военные

годы были повреждены

или разрушены многие

инструменты, Пулковская
обсерватория лежала в

руинах. Привезенные из

Германии телескопы по¬
могли быстро возобно¬
вить астрономические на¬

блюдения, а на некото¬

рых из них успешно рабо¬
тают до сих пор.

Вскоре после войны
Б.В. Кукаркин защитил
докторскую диссерта¬

цию. В 1952-56 гг. он был

директором ГАИШ. С

1960 г. профессор физи¬
ческого факультета МГУ
Б.В. Кукаркин возглавлял

основанную Павлом Пет¬

ровичем Паренаго (1906-
1960) кафедру звездной
астрономии (впоследст¬
вии объединенную с ка¬

федрой астрометрии). Ку¬
каркин вел большую ра¬
боту и в Астрономиче¬
ском совете АН СССР (в
настоящее время - ИНА-

САН), где он руководил

сектором переменных

звезд и в течение ряда

лет был заместителем

председателя Астросове¬
та. В Международном ас¬

трономическом союзе

(MAC) Б.В. Кукаркин воз¬

главлял Комиссию 27

“Переменные звезды”. В

1955-61 гг. он был первым
советским астрономом на

посту вице-президента
MAC, где многое сделал
для укрепления междуна¬
родного авторитета ас¬

трономии нашей страны.
Делом жизни Бориса

Васильевича стал “06-
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щий каталог перемен·

ных звезд” (ОКПЗ). В

1946 г. Исполнительный

комитет MAC принял ре¬
шение о передаче работ
по регулярному составле¬
нию каталогов перемен¬
ных звезд, прежде вы¬

полнявшихся в Германии,
советским астрономам.

Этому предшествовали
инспекционные поездки
высокопоставленных

представителей MAC в

Москву. Гости убедились,

что в Москве ведется

весьма полный и содер¬
жательный карточный ка¬

талог переменных звезд.
В 1948 г. Б.В. Кукаркин и

П.П. Паренаго выпустили
первое издание ОКПЗ.
Под руководством и при
активном участии Б.В. Ку¬

каркина было подготов¬
лено еще два издания
ОКПЗ, а также несколько

каталогов звезд, “заподо¬
зренных" в переменности
блеска. Сплоченный кол-

Б.В. Кукаркин в своем рабочем
кабинете в здании Г.ДИШ.

Середина 1970-х гг.

лектив составителей
ОКПЗ до сих пор продол¬
жает эту работу, требую¬
щую высокой степени на¬

учного осмысления пото¬

ка информации о пере¬

менных звездах, постоян¬

ного совершенствования
системы классификации
переменных звезд, стро¬
гого контроля за безоши¬

бочностью вносимых в ка¬

талог данных. В 1985-

95 гг. вышло пятитомное

четвертое издание ОКПЗ,

впервые включившее пе¬

ременные звезды не
только нашей, но и других

галактик. Регулярно из¬

даются списки обозначе¬

ний новых переменных

звезд, содержащие все

больше объектов, т.к. со¬

временные автоматиче¬
ские методы наблюдений
и их обработки привели к

лавинообразному нарас¬
танию количества выяв¬

ляемых переменных

звезд. В сети INTERNET

создаются электронные

дополнения к каталогам,

доступным астрономам

всего мира.

Б.В. Кукаркин одним из

первых сформулировал
представления о множе¬

ственности “населений”

нашей Галактики и других
галактик. Галактические
населения отличаются

возрастом, пространст¬
венным распределением,
кинематикой. Кукаркин

Б.В. Кукаркин и В.Б. Никонов,
заведующий отделом физики
звезд Крымской астрофизиче¬
ской обсерватории. 1973 г.
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создал группу исследова¬
телей шаровых звезд¬
ных скоплений - ключе¬

вых объектов для изуче¬

ния ранних стадий суще¬
ствования Галактики (Зе¬
мля и Вселенная, 1984, №

6). В его каталоге шаро¬

вых скоплений, изданном
в 1974 г., представлены
весьма удачные однород¬
ные системы параметров
этих объектов.

Выведенные Б.В. Кукар-
киным значения содержа¬
ния тяжелых элементов в

атмосферах звезд шаро¬
вых скоплений в большин¬

стве случаев основыва¬
лись на косвенных призна¬
ках (ведь о высокодис¬
персной спектроскопии
слабых звезд шаровых
скоплений тогда можно
было только мечтать). Тем

более удивительным пред¬
ставляется прекрасное со¬
гласие “кукаркинской шка¬

лы металличностей” шаро¬

вых скоплений с современ¬
ными данными.

Огромному вкладу
Б.В. Кукаркина в совре¬
менную астрономию, его

блестящей личности было

посвящено мемориальное
заседание конференции.
Во многом способствовали

успеху этого заседания
члены семьи Бориса Ва¬

сильевича: жена (астро¬
ном Н.П. Кукаркина), сын

(математик А.Б. Кукаркин),
зять (психолог А.З. Шапи¬

ро), племянник (музыкант
из Санкт-Петербурга
В.А. Свободов). Внуки Бо¬

риса Васильевича, Борис и

Елена Кукаркины, высту¬
пили с инсценированным

рассказом Б.В. Кукаркина
“Гениальность” и проде¬

монстрировали талантли¬

вые иллюстрации Лены к

этому рассказу. О Борисе
Васильевиче говорили ре¬

ктор МГУ академик
В.А. Садовничий, профес¬

сор А.Г. Масевич (ИНАСАН),
профессор Н. Николов

(Болгария), многие колле¬

ги, друзья и ученики Бори¬
са Васильевича.В этот же

день участники конферен¬
ции посетили могилу Б.В.

Кукаркина на Донском
кладбище.

Весьма содержатель¬
ная научная программа

конференции включала

около 50 устных и около

30 стендовых докладов,

отразивших все направ¬
ления научных интересов

Бориса Васильевича.
Особенно много сообще¬
ний было о переменных
звездах. Н.Н. Самусь
(ИНАСАН) рассказал о

современном состоянии

работы над каталогами

переменных звезд. Кон¬

ференция показала высо¬

кий уровень исследова¬
ний цефеид, ведущихся в

ГАИШ, Институте астро¬
номии Узбекской АН,

Одесской обсерватории
(выступления Л.Н. Берд¬
никова, Ю.Н. Ефремова,
В.В. Игнатовой, И.А. Усен-
ко и др.). Исследования
этих звезд, значение ко¬

торых для астрофизики
трудно переоценить (Зем¬
ля и Вселенная, 1973, № 2),
проводятся фотометри¬
ческими и спектральными
методами, изучаются из¬

менения периодов, свой¬
ства группировок цефеид
в соседних галактиках.
Ю.А. Фадеев (ИНАСАН)
представил ценный обзор

теоретических работ о

цефеидной полосе неста¬

бильности на диаграмме
Герцшпрунга-Рессела.

Вызвали интерес докла¬
ды, посвященные пере¬
менным звездам других

типов. В двух из них пред¬

ставлены результаты ко¬

операции астрономов

СНГ, организовавших фо¬
тометрическое слежение

за переменной звездой
V1357 Лебедя, она же -

известный рентгеновский
источник Лебедь Х-1 (Зем¬
ля и Вселенная, 1999, № 3),
двойная система, содер¬
жащая компактный объ¬
ект - вероятную черную

дыру (Е.А. Карицкая, И. Б.

Волошина, В.М. Лютый,
В.П. Горанский, М.И. Кум¬
сиашвили и др.).

Исследования пере¬
менных звезд не ограни¬

чиваются оптическим ди¬

апазоном спектра. Инте¬

ресные сообщения пред¬
ставили радиоастроном
Е.Е. Лехт (в настоящее
время работающий в Мек¬

сике) и его коллеги из

ГАИШ М.И. Пащенко и
Г.М. Рудницкий. Звездная
переменность напрямую
связана с определенными
стадиями звездной эво¬

люции. Астрономы из

России, Азербайджана,
Узбекистана представи¬
ли содержательные док¬
лады о молодых перемен¬
ных звездах типа Т Тель¬

ца и родственных
объектах. В.П. Архипова
(ГАИШ) рассказала об

удивительной перемен¬
ной звезде FG Стрелы, в

течение нескольких деся¬
тилетий медленно увели¬
чивающей блеск, а в пос¬

ледние годы показавшей

серию глубоких миниму¬
мов, напоминающих на¬

блюдаемые у звезд типа
R Северной Короны. Не¬

давно найдено еще не¬
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сколько подобных объек¬
тов, отличающихся ско¬

ростью изменений. Веро¬
ятно, переменность типа

наблюдаемой у FG Стре¬
лы соответствует очень

поздней эволюционной
стадии гелиевой вспышки

перед превращением

звезды в белого карлика

(Земля и Вселенная,
1998, № 4). В последнее
время удается обнару¬
жить свидетельства пере¬
менности самых обычных

звезд. Наше Солнце - то¬

же, несомненно, перемен¬

ная звезда. Наблюда¬
тельным проявлениям ци¬

клов активности, подоб¬
ных солнечным, у звезд
поздних спектральных
классов был посвящен

доклад Е.А. Бруевич
(ГАИШ).

Авторы нескольких со¬

общений обратились к

другим любимым объек¬

там Б.В. Кукаркина - ста¬

рым звездам, входящим в

шаровые скопления и в

население “толстого дис¬

ка”. Астрономы ГАИШ,
Вильнюсского и Ростов¬
ского университетов рас¬
сказали об определении
возраста и эволюционно¬
го места этих звезд (В.В.
Кравцов, С. Барташюте,
В.А. Марсаков). Из этих

выступлений ясно, что

подход Бориса Василье¬

вича к проблемам старых
населений не только не

потерял актуальности,
но, в сущности, имеет сов¬

ременное звучание, не¬

смотря на коренные изме¬

нения в методах наблю¬

дений. Важное место на

конференции заняли про¬

блемы пространственно¬

го распределения, кине¬

матики и динамики звезд¬

ных населений -

цент¬

ральные вопросы для
отечественной, в частно¬

сти московской, школы

звездной астрономии
(Т.П. Герасименко из

Уральского университе¬
та; J1.П. Осипков из

СПбГУ; А.С. Расторгуев,
А.А. Федорова и О.В. Чу¬

мак из ГАИШ и др.). В

свое время Б.В. Кукаркин

предсказал революцию в

астрометрии, которая те¬

перь происходит на наших

глазах, и ее значение для

звездноастрономических
исследований. Сегодня, в

эпоху космической астро¬
метрии, исследования
строения, кинематики и

динамики Галактики при¬

обрели новую глубину,
что отмечалось в докла¬

дах С.М. Копейкина

(США), Н.В. Харченко
(ГАО НАНУ, Киев) и др.

Многие участники кон¬

ференции предложили

проводить конференции
по сходной научной тема¬

тике регулярно, раз в 2-3

года. Было выражено по¬

желание отметить столе¬

тие Б.В. Кукаркина сим¬

позиумом Международно¬
го астрономического сою¬

за.

н.н. САМУСЬ,

доктор физико-математиче-
ских наук

Информация

Минералы на поверхности

Европы

Группа американских космо¬

химиков изучала спектры излу¬

чения поверхности спутника

Юпитера - Европы, полученные

приборами автоматической

межпланетной станции “Гали¬

лео”.

Оказалось, что поверхност¬
ный водный лед Европы содер¬
жит двуокись серы S02 и дву¬
окись углерода С02 (углекислый
газ). Кроме того, найдены раз¬
личные гидрированные минера¬

лы, по-видимому, порожденные

рассолами, вытесняемыми из

подледного океана Европы (Зем¬
ля и Вселенная, 1999, № 1).

Неожиданностью стало

присутствие перекиси водоро¬
да Н202, концентрация кото¬

рой на поверхности Европы
составила около 0,13% от льда

водного происхождения. Пред¬
полагается, что перекись поя¬

вилась вследствие облучения
поверхности частицами высо¬

ких энергий, вылетающими из

магнитосферы Юпитера.

Science, 1999, 283,2062
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Симпозиумы, конференции, съезды

Встреча экологов

и геофизиков

В г. Архангельске ле¬
том 1999 г. была проведе¬
на международная кон¬

ференция “Геодинамикаи
Геоэкология". Ее органи¬
зовал Институт экологи¬
ческих проблем Севера

Уральского отделения

(УрО) Российской акаде¬
мии наук совместно с Се¬

верным комитетом по гео¬
логии и использованию

недр, Государственным
комитетом по охране ок¬

ружающей среды по Ар¬
хангельской области и

Архангельским объеди¬
ненным научным цент¬

ром. Финансовую под¬

держку в организации и

проведении конференции
оказали Российский

фонд фундаментальных
исследований, ОАО “Се-

вералмаз”, внебюджет¬
ный государственный
экологический фонд Ар¬
хангельской области.

К участникам конфе¬

ренции обратился вице-
президент Российской
академии наук академик
Н.П. Лаверов: “Геодина¬
мика и геоэкология - но¬

вые направления в нау¬

ках о Земле, возникшие в

конце нынешнего столе¬

тия. Жить с Природой в

мире и согласии - это

предназначение Челове¬

чества. Я уверен в том,

что в новом тысячелетии

Человечество, как часть

Природы, сделает серь¬
езные шаги ей навстречу

и выполнит свое предна¬

значение - жить с Приро¬
дой в мире и согласии”.

Организационный ко¬

митет конференции пред¬
ставляли директор Ин¬

ститута экологических

проблем Севера УрО РАН
член-корреспондент РАН

Ф.Н. Юдахин (Архан¬
гельск), директор Инсти¬
тута геоэкологии РАН

академик РАН В.И. Оси¬

пов (Москва), директор
Института динамики гео¬

сфер РАН член-коррес-
пондент РАН В.В. Адуш-
кин (Москва), доктор гео-

лого-минералогических

наук Ю.К. Щукин (ВНИИ
Геофизика, Москва).

Место встречи геофи¬
зиков и экологов выбрано
не случайно. Архангель¬
ская область, ее припо¬

лярные районы и шельфы
арктических морей на се¬

вере Европейской части
России занимают исклю¬
чительное положение по

богатству минеральных

ресурсов. Среди них -

нефть, газ, алмазы. Это

мощная сырьевая база

для развития экономики

страны в следующем ты¬

сячелетии. Здесь весьма

остро стоит вопрос об

экологической безопас¬
ности: хранилища радио¬

активных отходов сосед¬

ствуют с нефтепровода¬
ми и газопроводами, мно¬

гие годы функционирует
ядерный полигон на Но¬

вой Земле. Наземные гео-

ландшафтные комплексы

на севере Европейской
России к тому же облада¬
ют пониженной устойчи¬
востью и малой регенера¬

тивной способностью. По¬

этому наличие химиче¬

ских и физических техно¬

генных потоков приводит

к изменению естествен¬

ных ландшафтов, к де¬

градации природной сре¬

ды.
Программа заседаний

была весьма обширной и

насыщенной. В работе
конференции приняли
участие 190 ученых, пред¬
ставивших 90 организа¬
ций, в том числе ведущие

институты РАН, универси¬
теты, инженерно-техни¬
ческие вузы, научные
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центры и производствен¬
ные организации России,
а также других стран

-

Белоруссии, Канады и

Норвегии.
Сделано свыше 88 уст¬

ных и 40 стендовых док¬

ладов. В них большое

внимание уделено комп¬

лексному изучению дина¬

мики техногенных и эко¬

логических процессов в

геологической среде Вос¬

точно-Европейской плат¬

формы (Европейская Рос¬
сия). Подход к методике и

практике мониторинга

геологической среды
платформенных областей
в последние годы сущест¬
венно изменился. Восточ¬

но-Европейская платфор¬
ма и другие древние плат¬

формы теперь не рассма¬
триваются как тектони¬

чески пассивные геодина-
мические системы. Обна¬

ружилась их подвиж¬
ность, особенно вблизи

складчатых областей.

Необходима разработка

единой концепции изуче¬
ния современных процес¬
сов геодинамики, сейс¬
мичности и геоэкологии

региональных и локаль¬
ных объектов.

Восточно-Европейская
платформа относится к

слабосейсмичной зоне.

Однако на этой террито¬

рии проявляются интен¬
сивные карстовые процес¬
сы, оползневые и проса-
дочные явления, отмеча¬
ется активизация сейс¬
мичности в связи с созда¬
нием крупных водохрани¬

лищ. В понятие экологиче¬

ской опасности необходи¬
мо включить не только

биосферные, но и гео-

сферные процессы. Все
это требует непрерывного
контроля напряженно-де¬
формированного состоя¬
ния геологической среды.
Большое внимание при¬
влекают геоэкологиче¬
ские проблемы мегаполи¬

сов, крупных промышлен¬
ных центров, инженерных
сооружений (прежде всего

АЭС, газопроводов, мо¬

гильников радиоактивных
отходов). Например, в

районах интенсивной до¬
бычи нефти в Татарстане
наблюдается усиление
сейсмической активности;
там отмечены наведенные

землетрясения эндогенно¬
го и техногенного происхо¬

ждения.

Среди многочисленных

проблем современной
экологии одна из наибо¬

лее важных - создание

методов и средств защи¬
ты окружающей среды от

загрязнения нефтью и

нефтепродуктами.

В ряде докладов рас¬

смотрены научно-исследо-
вательские работы в эта¬

лонных и охраняемых при¬

родных комплексах (за¬
казники, заповедники, на¬

циональные парки), а так¬

же проблемы создания си¬

стемы просвещения на

особо охраняемых терри¬
ториях. В 90-е годы в рос¬
сийском школьном образо¬
вании появились различ¬

ные экологические кон¬

цепции и программы, на¬

правленные на формиро¬
вание и развитие экологи¬

ческого сознания детей, а

“уроки на природе” стали

одной из форм обучения.
Для участников конфе¬

ренции были организова¬
ны автобусные экскурсии:
на побережье Белого мо¬

ря, в город строительства
атомных подводных ло¬

док
- Северодвинск. Пос¬

ледний день ученые про¬
вели в путешествии по

Северной Двине. На бор¬
ту колесного теплохода
“Николай Гоголь” завер¬
шены научные дискуссии
и приняты основные ре¬
шения Конференции.

Л.С. ЧЕПКУНАС,

кандидат физико-
математических наук

Геофизическая служба РАН,
г. Обнинск
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Обсерватории, институты

Пущинская
радиоастрономическая

обсерватория

Р.Д. ДАГКЕСАМАНСКИЙ,

доктор физико-математических наук
Физический институт
им. П.Н. Лебедева РАН

ПРЕДЫСТОРИЯ

Подмосковный акаде¬
мический городок Пущи-
но на Оке известен как

центр биологических ис¬

следований. Но не только

своими замечательными

биологическими институ¬

тами и учеными-биолога-
ми славен этот молодой
город. Начинался он с ас¬

трономии, здесь располо¬
жено одно из крупнейших
в стране астрономиче¬
ских учреждений, Пущин·
ская радиоастрономи¬

ческая обсерватория
Физического института
им. П.Н. Лебедева РАН
(ΠΡΑΟ ФИАН). Основан¬
ная во второй половине

1950-х гг., она тогда назы¬

валась Окской научной
экспедицией, а затем Ра¬

диоастрономической
станцией. Нынешнее на¬

звание появилось сравни¬
тельно недавно

- в год
сорокалетия обсервато¬
рии.

“Днем рождения" ΠΡΑΟ

принято считать 11 апре¬

ля 1956 г. Именно этим

днем датировано Распо¬

ряжение Совета Минист¬

ров СССР, разрешающее
“Академии наук СССР по¬

строить в Серпуховском
районе здание радиоас¬

трономической станции
ФИАН и установить на

этой станции радиотеле¬
скоп". Этому предшество¬
вало славное десятиле¬

тие зарождения и станов¬

ления отечественной ра¬

диоастрономии, колыбе¬
лью которой по праву

считается ФИАН.

В 1946 г. В.Л. Гинзбург
предсказал, что радио¬
размер Солнца на метро¬
вых волнах должен за¬
метно превосходить раз¬
меры оптического диска.
В 1947 г. это подтвердила
экспедиция к берегам
Бразилии, организован¬
ная по инициативе акаде¬
мика Д.Д. Папалекси для
наблюдения полного сол¬

нечного затмения. Окры¬
ленные первым успехом,
сотрудники лаборатории
колебаний ФИАН органи¬
зуют несколько постоян¬

но действующих экспеди¬
ций в Крыму, где соору¬
жают первые отечествен¬
ные радиотелескопы и

получают блестящие на¬

учные результаты - от¬

крывают сверхкорону
Солнца и обнаруживают
поляризацию радиоиз¬
лучения Крабовидной
туманности. Именно там,

сначала под руководст¬
вом профессора С.Э. Хай-
кина, а затем В.В. Витке-

вича, формируется кол¬

лектив фиановских ра¬
диоастрономов первого
поколения. Позднее В.В.
Виткевич вспоминал:

“В 1948 г., когда я на¬

чал работать в ФИАНе,
группа радиоастрономов
состояла из научных сот¬

рудников С.Э. Хайкина,
Б.М. Чихачева, Лихтера и

радиотехника М.В. Кома¬
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рова. В последующие 2-3

года к этой группе присо¬
единились Т.И. Гаврилен-
ко, СА. Зайцев, ПД. Ка¬

лачев, М.Т. Левченко,
Г.В. Рыбаков. Все эти лю¬

ди (во главе с С.Э. Хайки-

ным) образовывали сек¬

тор радиоастрономии,
входящий в состав лабо¬

ратории колебаний, руко¬

водимой академиком М.А.

Леонтовичем. В то время
главными объектами ра¬

диоастрономических ис¬

следований были Солнце
и Галактика (как целое).
О существовании боль¬
шого числа маленьких ис¬

точников еще не подозре¬
вали. Все основные на¬

блюдения проводились в

Крыму (на г. Кошка, г. Ай-

Петри, в Алуште). Здесь
использовались антенны

радиолокаторов (первые
отечественные радиоте¬

лескопы еще только раз¬
рабатывались). Большую
роль сыграла антенна

трофейного радиолокато¬
ра ‘Большой Вюрцбург“
(диаметром 8 м), смонти¬

рованная под руководст¬
вом ПД. Калачева. На

ней были проведены пер¬
вые важные работы по

исследованию Солнца,
Луны и изучению прохож¬
дения радиоволн через
атмосферу.
В 1951 г. были прове¬

дены первые в стране на¬

блюдения дискретного
источника радиоизлуче¬
ния, а именно Крабовид¬
ной туманности. Этим на¬

блюдениям в значитель¬

ной степени мешало мощ¬
ное радиоизлучение на¬

ходящегося рядом Солн¬

ца. Тогда и было решено
использовать это “сосед¬
ство" для исследований

околосолнечного про¬
странства методом про¬
свечивания.

Самой крупной экспе¬

риментальной базой в

Крыму была научная
станция в Кацивели. Еще
в 1953 г. на территории
станции не было ни одно¬
го инструмента. Однако
буквально за 3-4 года в

нашей мастерской под
руководством ПД. Кала¬

чева, при участии М.М.

Тяпкина и группы квали¬

фицированных механиков

было создано большое
-

количество современных

радиотелескопов. Это и

земляные чаши (диамет¬
ром 30 м) метрового диа¬
пазона, и деревянные не¬

подвижные антенны для

исследований сверхкоро¬
ны Солнца и ионосферы
Земли, и интерферомет¬
ры с переменной базой на
волны сантиметрового и

дециметрового диапазо¬
нов, и антенна спектро¬

графа, и, наконец, боль¬

шая земляная чаша (диа¬
метром 32 м) на санти¬

метровые волны.

Наблюдения, прове¬
денные на этих антеннах,

были очень крупным
вкладом в радиоастроно¬
мию тех лет. Однако они

же показали, что даль¬

нейшее развитие радио¬

астрономии не может

продолжаться в Крыму;
во-первых, потому что не¬

возможно было создать
большой телескоп с вы¬

сокой чувствительностью
на сравнительно неболь¬
ших участках территории
Крымской станции и, во-

вторых, из-за наличия

большого уровня помех.

Вот тогда и было решено
создать крупную экспе¬

риментальную базу ра¬
диоастрономии на пра¬
вом берегу Оки, близ г.

Серпухова”.

ПЕРВЫЕ ШАГИ

НА ПУЩИНСКОЙ ЗЕМЛЕ

В конце 1956 г. в рай¬
оне деревень Пущино и

Харино, на правом берегу
Оки, примерно в 15 км от

Серпухова, высадился
первый десант фианов-
ских радиоастрономов.

Несмотря на отсутствие
благоустроенного жилья,

надежного сообщения да¬
же с ближайшим городом

Серпуховом, да и многие

другие трудности, работа
шла быстрыми темпами.

В том же году была про¬

изведена закладка фун¬
дамента, и начато строи¬

тельство первого крупно¬
го радиотелескопа, пол¬

ноповоротного 22-метро-
вого параболического ра¬
диотелескопа миллимет¬

ровых волн - РТ-22 ФИ¬
АН. В 1957 г. приступили
к созданию другого инст¬

румента - гигантского

крестообразного радио¬
телескопа метровых волн,

состоящего из двух пара¬

болических полуцилинд¬

ров размером 1000 м х

х 40 м каждый.
Параллельно со строи¬

тельством крупнейших
для своего времени ра¬
диотелескопов и созда¬
нием для них приемной
аппаратуры здесь велись

наблюдения и на неболь¬
ших установках, в частно¬

сти по ставшей уже тогда
традиционной программе
исследования сверхкоро¬
ны Солнца методом “про¬
свечивания” ее радиоиз¬

лучением Крабовидной
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В.В. Виткевич - основатель и

первый руководитель Пущин-
ской радиоастрономической об¬
серватории

туманности. К концу 50-х
гг. в Пущино жили и рабо¬
тали ныне хорошо извест¬

ные астрономы Ю.П. Иля-

сов, В.И. Слыш, А.А. Кор-
чак, М.В. Конюков и Р.И.

Носкова. Общий тон и

ритм работы в те годы за¬

давался ведущими сот¬

рудниками сектора ра¬

диоастрономии лаборато¬
рии колебаний ФИАН, та¬

кими как В.В. Виткевич,

П.Д. Калачев, Д.В. Кова¬

левский, А.Д. Кузьмин,
A.Е. Саломонович и дру¬
гие. Работа по созданию

уникальных радиотеле¬
скопов продвигалась ус¬
пешно. В мае 1959 г., ме¬
нее чем через три года
после высадки “первого

десанта”, на месте боль¬

шого пахотного поля сто¬

ял готовый к наблюдени¬
ям красавец РТ-22. Об од¬
ном из пионеров отечест¬

венной радиоастрономии,
B.В. Виткевиче, уместно
рассказать подробнее.

ОСНОВАТЕЛЬ И ПЕРВЫЙ

РУКОВОДИТЕЛЬ ОБСЕРВАТОРИИ

Виктор Витольдович
Виткевич родился 2 июля

1917 г. в г. Клин Москов¬

ской области. Отец его,

преподаватель средней
школы, в конце 30-х гг.

был профессором Тими¬
рязевской академии в

Москве. После окончания

школы-семилетки и пер¬
вого курса радиотехнику¬
ма, в 1933-39 гг. В.В. Вит¬

кевич учился на радио¬

факультете Московского

института инженеров свя¬

зи. Дипломный проект,

руководителем которого
был профессор Семен

Эммануилович Хайкин, он

защитил на отлично.

Научную работу В.В.

Виткевич начал еще сту¬

дентом. Его первая ста¬

тья по экспериментально¬

му и теоретическому ис¬

следованию синхрониза¬
ции мультивибраторов

опубликована в журнале
“Электросвязь”. По
окончании учебы он рабо¬
тает в ЦНИИ Министерст¬
ва связи (г. Москва), а в

1940 г. поступает в безот¬

рывную аспирантуру Ин¬

ститута связи, где его ру¬
ководителем вновь стал

С.Э. Хайкин. В ЦНИИМСе
В.В. Виткевич начал ис¬

следования атмосферных
и космических радиопо¬
мех линиям радиосвязи. В

короткий срок он разра¬
ботал, изготовил и вывез

для измерений в Голици-
но многоканальный изме¬

ритель интенсивности ат¬

мосферных и космиче¬

ских радиопомех, но вой¬
на прервала работу.

Весною 1941 г. В.В. Вит¬

кевич выдвинут в число

кандидатов на Сталин¬

скую стипендию. Он пред¬
ставил рукописи 12 науч¬
ных статей. Но уже в ию¬

ле 1941 г. В.В. Виткевич

призван в Военно-Мор¬
ской Флот. В звании

младшего лейтенанта, в

должности командира
взвода и начальника

учебной части школы ра¬

дистов В.В. Виткевич на¬

чал службу в 200-м ба¬

тальоне связи ВВС Тихо¬

океанского флота. Его

способности и стремле¬
ние заниматься научной,
исследовательской рабо¬
той не остались незамечен¬

ными, и в 1942 г. В.В. Вит-

кевича переводят в Науч¬
но-испытательный инсти¬

тут связи и телемеханики

ВМС (Москва - Ленин¬

град). Здесь он испытыва¬
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ет новую радиоаппарату¬
ру. По его инициативе

ставятся опыты по изуче¬

нию диаграмм направлен¬

ности антенн на моделях.

Параллельно В.В. Витке¬
вич учится в аспирантуре

физического факультета
МГУ, и в 1944 г. защищает
кандидатскую диссерта¬
цию по исследованию
синхронизации разрыв¬
ных автоколебательных
систем.

Демобилизовавшись из
ВМФ в 1947 г., В.В. Витке¬

вич поступает на работу в

Секцию радиотехники От¬
деления технических наук
АН СССР, а в начале

1948 г. переходит в Физиче¬
ский институт им. П.Н. Ле¬

бедева. Сначала в соста¬

ве небольшой группы, ру¬
ководимой профессором
С.Э. Хайкиным, затем в

качестве руководителя
группы, заведующего сек¬

тором и, наконец, заведу¬
ющего лабораторией
В.В. Виткевич трудится в

области радиоастроно¬
мии.

Сначала В.В. Виткевич
занимается изучением
природы различного рода
всплесков радиоизлуче¬
ния Солнца. Но подлинную
известность принесли ему

исследования внешних

слоев солнечной короны.
В 1951 г. он предложил но¬

вый метод исследования
внешних слоев солнечной

короны
- метод просвечи¬

вания. В ходе радиоинтер-

ферометрических наблю¬

дений Крабовидной туман¬
ности выяснилось, что при

сближении на небесной

сфере Солнца и источника

(минимальное угловое рас¬
стояние между ними соста¬

вляет четыре солнечных

радиуса) уменьшается ам¬

плитуда интерференцион¬
ной картины. Это явление

В.В. Виткевич объяснил

эффектом увеличения ви¬

димого углового размера

“Краба" из-за рассеивания

его излучения на неодно¬

родностях электронной
концентрации самых внеш¬

них областей солнечной

короны, названных им

сверкороной Солнца.
Следует заметить, что

одновременно с ФИАН ис¬

следования сверхкороны

Солнца вел Э. Хьюиш в

Кембридже (Великобрита¬
ния). Это заочное соревно¬

вание, продолжавшееся в

течение многих лет, сыгра¬

ло, несомненно, положи¬

тельную роль в изучении

физики сверхкороны
Солнца, а тот факт, что

выдающиеся ученые по¬

очередно опережали друг

друга то в получении но¬

вых наблюдательных дан¬
ных, то в их интерпрета¬

ции, нисколько не умаляет

роли каждого из них.

С основанием Окской

научной станции центр
тяжести работ по иссле¬

дованию сверхкороны

Солнца переместился на

пущинскую землю. Здесь
В.В. Виткевич и Б.Н. Па-
новкин провели наблюде¬
ния, показавшие, что маг¬

нитное поле в сверхкоро¬
не Солнца имеет преиму¬
щественно радиальный
характер. Открытие и по¬

следующие исследования
сверхкороны Солнца со¬

ставили основу доктор¬
ской диссертации, защи¬
щенной в МГУ в 1964 г.

С 1968 г. научная дея¬
тельность В.В. Виткевича

почти целиком посвяще¬
на исследованию пульса¬

ров. Сразу же после сооб¬

щения об их открытии

(все той же группой Э.
Хьюиша) начались на¬

блюдения этих объектов

на радиотелескопе ДКР-
1000. В течение коротко¬
го времени была получе¬

на серия блестящих ре¬
зультатов: измерены по¬

ляризация радиоизлу¬

чения пульсаров, напря¬
женность галактическо¬

го магнитного поля, об¬

наружен дрейф импуль¬
сов у пульсара 0809+74,
открыт первый пущин-
ский пульсар РР 0943.

Под руководством В.В.
Виткевича был спроекти¬
рован новый радиотеле¬
скоп БСА и начато его

строительство. Сегодня
это один из самых чувст¬

вительных в мире радио¬

телескопов метрового ди¬

апазона волн.

В.В. Виткевич ушел из

жизни в 1972 г. в расцве¬

те творческих сил. Но то,

что ему удалось сделать

за 25 лет работы в ФИАНе,
трудно переоценить.

НАБЛЮДЕНИЯ НА РТ-22

Сегодня Пущинская ра¬
диоастрономическая об¬

серватория - крупнейшая
экспериментальная база
отечественной радиоас¬
трономии. Ее основу со¬

ставляют радиотелеско¬

пы метрового диапазона

ДКР-1000 и БСА ФИАН,

прецизионный радиоте¬
лескоп РТ-22 и специали¬
зированный радиотеле¬
скоп для исследований
межпланетной плазмы

РВК-151. Большую роль в
обеспечении наблюдений
играет высокоточная

служба времени.
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Радиотелескоп РТ-22 Пущин-
ской радиоастрономической об¬
серватории

Созданный в конце 50-х

гг. радиотелескоп РТ-22 в

течение многих лет обла¬

дал рекордным угловым
разрешением. Предло¬
женный и реализованный
главным конструктором

телескопа П.Д. Калаче¬
вым оригинальный прин¬
цип подвески и распреде¬

ления нагрузок главного

22-м зеркала инструмен¬

та свел к минимуму теп¬

ловые деформации кон¬

струкции и деформации,
обусловленные измене¬

нием ее ориентации в

пространстве. Результи¬
рующие уклонения по¬

верхности главного зер¬

кала от расчетного пара¬
болоида вращения соста¬

вили около 0,3 мм, что по¬

зволило эффективно ра¬
ботать на волне 8 мм с уг¬

ловым разрешением ме¬

нее 2'. В то время такими

параметрами не обладал
ни один из одиночных ра¬
диотелескопов мира.
Лишь в 1966 г. по черте¬
жам П.Д. Калачева был со¬

оружен еще один 22-м ра¬

диотелескоп, РТ-22 Крым¬
ской астрофизической об¬

серватории, с улучшенны¬
ми параметрами.

Уникальное качество

РТ-22 и его высокая чув¬
ствительность позволили

выполнить многие пио¬

нерские работы по по¬

строению радиоизобра¬
жений Солнца и отожде¬
ствлению радиопятен с

флоккулами и другими
активными образования¬
ми на его поверхности, ис¬

следовать физические

характеристики поверх¬
ностных слоев Луны, ат¬

мосферы и поверхности

Венеры, Марса, Юпитера,
Меркурия, Сатурна и

Урана, обнаружить ра¬
диоизлучение одного из

спутников Юпитера Кал¬
листо. По наблюдениям
на РТ-22 А.Д. Кузьмин со¬

ставил каталог радиоис¬
точников на сантиметро¬
вых волнах, первым дока¬
зал существование высо¬
кочастотного завала в

спектре радиоизлучения

радиогалактики Лебедь

А, что позволило полу¬
чить относительно на¬

дежную оценку ее воз¬

раста.

Наконец, в 1963 г.

Р.Л. Сороченко с сотруд¬

никами впервые наблю¬

дали на РТ-22 рекомби¬
национную радиолинию
водорода. Обусловлен¬
ная переходами электро¬
на с 91-го на 90-й уровень
атома водорода, эта ли¬
ния наблюдалась в спект¬

ре туманности Омега на
волне около 3 см. На про¬
тяжении многих лет иссле¬

дования излучения газо¬
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вых туманностей в реком¬

бинационных радиолиниях
атомов водорода, гелия и

углерода на волнах 5 см, 3

см, 1,3 см и 0,8 см были ос¬

новным направлением ра¬
бот на радиотелескопе РТ-

22 ФИАН. Проблема штар-
ковского уширения ли¬

ний, анализ физических

условий в газовых ту¬
манностях и областях

звездообразования,

оценка относительного
обилия гелия - далеко не

полный перечень задач,

решению которых способ¬

ствовали результаты на¬

блюдений рекомбинацион¬
ных радиолиний меж¬

звездных атомов.

РАДИОТЕЛЕСКОП ДКР-1000

Второй из крупных ра¬

диотелескопов Пущин-
ской радиоастрономиче¬

ской обсерватории
- Диа¬

пазонный крестообраз¬
ный радиотелескоп
(ДКР-1000), введенный в

строй в конце 1964 г. Ин¬

струмент состоит из двух

параболических полуци¬
линдров с апертурой 40 х

х 1000 м каждый, вытяну¬
тых с востока на запад и с

севера на юг. В отличие

от лучших зарубежных
инструментов такого типа

(“крест Милса” в Молонг-

ло, Австралия, и “италь¬

янский крест” в Болонье),
созданных несколькими

годами позже и работаю¬
щих на фиксированной
длине волны, на ДКР-
1000 возможны одновре¬
менные наблюдения на

любых волнах в диапазо¬
не от 2,5 м до 10 м. В чис¬
ле первых работ, выпол¬

ненных на ДКР-1000 в се¬

редине 60-х гг., - наблю¬

Антенна Восток-Запад диапа¬
зонного крестообразного радио¬
телескопа ДКР-1000

дения большой выборки
радиоисточников на час¬

тотах 38, 60 и 86 МГц,

приведшие к обнаруже¬
нию зависимости спект¬

рального индекса от

плотности потока для
внегалактических радио¬
источников, а также ис¬

следования околосолнеч¬
ной и межпланетной
плазмы по наблюдениям
мерцаний компактных ра¬

диоисточников. В конце

60-х - начале 70-х гг. при

синхронных наблюдениях
на антенне Восток-Запад
ДРК-1000 и на двух ра¬
диотелескопах меньшего

размера, специально со¬

оруженных близ г. Пере-
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Антенна Север-Юг диапазонно¬
го крестообразного радиотеле¬
скопа ДКР-1000

славля-Залесского (Яро¬
славская обл.) и г. Стари¬
ца (Калининская обл.),
впервые в мире была из¬

мерена скорость солнеч¬

ного ветра на сравнитель¬
но близких к Солнцу рас¬
стояниях и на высоких ге¬

лиоширотах. Наряду с

этим был определен ха¬

рактерный размер неод¬
нородностей, вызываю¬

щих мерцания источни¬

ков.

В самом начале 70-х гг.

на радиоантенне Восток-

Запад телескопа ДКР-
1000 выполнены наблю¬

дения центра нашей Га¬
лактики на нескольких

длинах волн. При этом об¬

наружено несколько но¬

вых остатков сверхновых
в непосредственной бли¬

зости от центра Галакти¬

ки, исследовано распре¬

деление межзвездного га¬

за в пределах 200 пк от ее

ядра. Позднее, в 70-е-

80-е гг. на радиоинтерфе¬
рометре с переменной ба¬

зой, основным элементом

которого служила антен¬

на Восток-Запад ДКР-
1000, были измерены па¬

раметры структуры около

150 радиоисточников на

частоте 86 МГц с угловым
разрешением около 20".

Данные о структуре неко¬

торых радиоисточников с

еще более высоким угло¬
вым разрешением (при¬
мерно до 0,1") получены
по наблюдениям мерца¬
ний этих источников на

неоднородностях меж¬

планетной плазмы.

ДКР-1000 как нельзя

лучше подошел для ис¬

следования радиоизлу¬
чения пульсаров. Уже в

середине 1968 г. был от¬

крыт первый пущинский
пульсар РР 0943. За не¬

сколько лет получены
важные результаты в ис¬

следовании спектров

индивидуальных и ус¬
редненных импульсов
пульсаров, частотной
зависимости поляриза¬
ции их излучения, изме¬

нений профилей им¬

пульсов с частотой. Об¬

наружено сверхдиспер-
сионное запаздывание

импульсов пульсаров на

низких частотах, вызван¬

ное деформацией магнит¬

ных силовых линий ди-
польного поля в районе
“светового цилиндра”, где
линейная скорость враще¬
ния магнитосферы прибли¬
жается к скорости света.



Использование антен¬

ны Север-Юг ДКР-1 ООО не

было столь интенсивным.

Заметим, что то же самое

можно сказать и о других

упомянутых выше кресто¬

образных радиотелеско¬
пах. Причина кроется в

трудностях обеспечения

надежного функциониро¬
вания сложной фазируе¬
мой системы, работаю¬

щей в широком диапазоне
частот. Но для задач,

требующих большого вре¬
мени накопления сигна¬

ла, эта антенна, обладаю¬
щая широкой диаграммой
направленности по пря¬

мому восхождению, ока¬
зывается достаточно вы¬

годной. Именно на ней

выполнены наблюдения
низкочастотных реком¬

бинационных радиоли¬
ний углерода в спектре

остатка Сверхновой Кас¬

сиопея А. Так, при наблю¬

дениях радиолиний, обу¬
словленных переходами
не только между соседни¬
ми энергетическими уров¬
нями атома (а-переходы),
но и переходами электро¬
нов через один уровень

(β-переходы), на антенне

Север-Юг ДКР-1000 уда¬
лось зарегистрировать

атомы углерода, находя¬
щиеся в энергетических
состояниях с главными

квантовыми числами η =

= 750! Эти высоковозбуж¬
денные состояния ато¬

мов, судя по всему, очень

близки к предельно воз¬

можным устойчивым со¬

стояниям, определяемым
взаимодействием атомов

углерода с фоновым из¬

лучением Галактики. За¬

метим, что размер такого

атома оказывается на¬

столько большим, что за

время его жизни в столь

возбужденном состоянии

он неоднократно прони¬

зывается атомами водо¬

рода, практически не ока¬

зывающими на него воз¬

мущающего действия.

БОЛЬШАЯ СКАНИРУЮЩАЯ

АНТЕННА

Обнаружение мерца¬
ний компактных радио¬
источников на неодно¬

родностях межпланет¬
ной плазмы, а затем и

открытие пульсаров по¬

казали, что эффект “пу¬
таницы", обусловленный
конечной разрешающей
способностью радиотеле¬
скопа и вызывающий на

записях источников спе¬

цифические флуктуации
нешумового характера,
не играет существенной
роли при решении некото¬

рых важных наблюда¬
тельных задач. В таких

наблюдениях можно ис¬

пользовать большие ра¬

диотелескопы с запол¬
ненной апертурой и нет

необходимости прибегать
к сооружению крестооб¬
разных антенн или других

инструментов подобного
типа. Поэтому в самом

конце 60-х приняли реше¬
ние о создании в Пущино
еще одного радиотеле¬
скопа метровых волн -

Большой сканирующей
антенны (БСА) ФИАН.

Построенный за сравни¬
тельно короткий срок и

на небольшие средства,
этот радиотелескоп пло¬

щадью 7,2 га, состоящий
из более 16 тыс. диполей,
и сегодня обладает ре¬
кордной чувствительно¬
стью в метровом диапазо¬
не волн.

Наблюдения на длине
волны около 3 м (ν = 102

МГц) начаты на БСА в

1974 г. Высокая чувстви¬
тельность дает возмож¬
ность проводить еже¬

дневные наблюдения
мерцаний на неоднород¬

ностях межпланетной
плазмы для почти 150

компактных радиоисточ¬

ников. Эти, патрульные
по сути, наблюдения за

состоянием межпланет¬

ной среды отслеживают

динамику возмущений,
распространяющихся от

Солнца к внешним грани¬

цам Солнечной системы,

и используются для крат¬
косрочного прогнозирова¬
ния различных видов гео¬

магнитных возмущений.
Регулярное картографи¬
рование состояния меж¬

планетной плазмы на

протяжении нескольких

десятков лет выявило за¬

висимость основных па¬

раметров солнечного

ветра от фазы цикла
солнечной активности.
В последние годы мони¬

торинг состояния меж¬

планетной плазмы реали¬

зуется в ΠΡΑΟ на специ¬

ально ориентированной
на эту задачу антенне

РВК-151, работающей на

частоте 151 МГц (λ = 2 м).
Наблюдения мерцаний

компактных радиоисточ¬

ников на неоднородно¬
стях межпланетной плаз¬

мы несут информацию
как о состоянии среды,
через которую распро¬
страняется излучение ра¬
диоисточников, так и о

структуре самих источни¬

ков. Вариации интенсив¬

ности излучения, обусло¬
вленные мерцаниями,

для “точечного” источни-
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Большая сканирующая антенна

(БСА) ФИАН

ка определяются спект¬

ром угловых размеров не¬

однородностей и скоро¬
стью движения диффрак-
ционной картины относи¬

тельно наблюдателя. Од¬
нако при наблюдениях ис¬

точника с размерами,

сравнимыми с угловыми
размерами неоднородно¬
стей или больше их,

спектр вариаций будет
уже, да и амплитуда их

будет меньше, чем у ис¬

точника с той же плотно¬

стью потока, но меньших

размеров. Поэтому по из¬

мерениям спектров мер¬

цаний радиоисточников
можно судить о присутст¬

вии в них компактных де¬

талей, интенсивности

этих деталей и об их ха¬

рактерных размерах. Та¬

кие наблюдения были вы¬

полнены на БСА для не¬

скольких сотен внегалак¬

тических радиоисточни¬
ков разных классов, что
позволило установить
степень их компактности,

оценить физические ус¬
ловия в центральных

областях галактик раз¬

личных типов, а также ис¬

следовать распределе¬
ние компактных радио¬

источников во Вселен¬

ной.

По наблюдениям на

БСА построена функция
радиосветимости скопле¬

ний галактик и определе¬

ны особенности радиоиз¬
лучения “рентгенов¬
ских” скоплений, бога¬
тых горячим межгалакти¬
ческим газом. Наблюде¬
ния туманности Андроме¬

ды выявили, что у этой

спиральной галактики

имеется протяженное ра-
диогало, ответственное

за большую часть ее из¬

лучения на низких радио¬
частотах.

Основная же масса ин¬

тересных результатов
была получена на БСА

при исследовании пульса¬
ров. Рекордная для мет¬

рового диапазона чувст¬

вительность позволяет

регистрировать практиче¬

ски все известные пуль¬

сары северного неба. По

данным с БСА и других
радиотелескопов состав¬
лен каталог усредненных
профилей импульсов на

нескольких частотах для

более чем 150 пульсаров.

Выявлены пульсары с не¬

сколькими устойчивыми
модами излучения. У наи¬

более мощных пульсаров



удается регистрировать
индивидуальные импуль¬
сы излучения и всесто¬

ронне исследовать их ми¬

кроструктуру с высоким

временным разрешением.
Очень плодотворными

оказались одновремен¬
ные наблюдения пульса¬
ров на нескольких далеко

разнесенных частотах с

точной временной при¬
вязкой. Такие наблюде¬
ния были выполнены для
большого числа пульса¬

ров с использованием
БСА (а в ряде случаев и

антенны Восток-Запад
ДКР-1000) и зарубежных
радиотелескопов, рабо¬
тающих на более высоких

частотах. Обнаружены
отклонения от диполь-

ной структуры магнит¬

ного поля пульсаров

как на относительно ма¬

лых высотах над поверх¬

ностью пульсара, где про¬

являются мультипольные

составляющие, так и на

больших высотах, непо¬

средственно примыкаю¬

щих к зоне светового ци¬

линдра. В частности, из¬

меренная по наблюдени¬
ям на ДКР-1000 и БСА
ФИАН величина запазды¬
вания низкочастотных

импульсов относительно

времени прихода тех же

импульсов на высоких ча¬

стотах свидетельствует о

скручивании магнитных
силовых линий дипольно-
го поля пульсара в зоне
светового цилиндра, обу¬
словленном реакцией по¬
ля на вращение пульсара
и взаимодействием его с

окружающей плазмой.
Очень интересные ре¬

зультаты можно получить

при высокоточном хроно¬

метрировании прихода

импульсов пульсаров. Та¬

кая работа ведется в

ΠΡΑΟ на протяжении, по

крайней мере, 10 лет, а

для некоторых пульсаров
и более 20 лет. Наблюда¬
емые в редких случаях у
некоторых пульсаров
сбои периодов дают уни¬
кальную возможность ис¬

следования внутреннего
строения нейтронных
звезд (Земля и Вселен¬

ная, 1992, № 3). С другой
стороны, медленно меня¬

ющиеся по квазисинусои-
дальному закону остаточ¬
ные уклонения времени
прихода импульсов ука¬
зывают на существова¬
ние у пульсара спутника
или на прецессию его оси

вращения.
Развитие пульсарных

исследований потребова¬
ло создания в обсервато¬
рии высокоточной служ¬
бы времени, которая
смогла бы обеспечить

привязку наблюдаемых
импульсов к шкале все¬

мирного времени с точно¬
стью до 10-7 с. Она обес¬
печивает все ведущиеся
в обсерватории исследо¬
вания на протяжении вот

уже 20 лет. Поскольку
пульсары представляют
собой космические источ¬

ники импульсного излуче¬

ния с очень стабильной
частотой следования им¬

пульсов, группа сотрудни¬

ков ΠΡΑΟ совместно с со¬

трудниками из ВНИИФ-

ТРИ Госстандарта СССР
предложила в 1974 г. но¬

вую Пульсарную шкалу
времени. Эта идея была

одобрена в том же году
комиссией MAC. В насто¬

ящее время такая шкала

ведется несколькими об¬

серваториями мира, в том

числе и ΠΡΑΟ ФИАН. Точ¬

ность пульсарной шкалы

существенно возросла
после открытия “милли¬

секундных” пульсаров.
На интервалах примерно
в год эта точность стано¬

вится выше точности

шкалы, основанной на

лучших атомных стандар¬
тах. Существенное преи¬
мущество пульсарной
шкалы времени составля¬

ет ее независимость от

конкретных событий, про¬

исходящих в пункте ее ве¬

дения, а также возмож¬

ность построения шкалы

на основе нескольких

эталонов, далеко отстоя¬

щих друг от друга даже по

космическим масштабам.

Несмотря на то, что ос¬
новные инструменты
ΠΡΑΟ были созданы мно¬

го лет назад, их научный
потенциал продолжает
расти. Этому способству¬
ет большая работа всего

коллектива обсервато¬
рии по поддержанию и

развитию уникальной
экспериментальной базы

ΠΡΑΟ. Совершенствова¬
ние систем облучения и

управления диаграммами

направленности радиоте¬

лескопов, разработка и

изготовление новых уси¬
лителей, радиометров и

анализаторов спектра,
автоматизация процесса
наблюдений, создание
локальной вычислитель¬

ной сети обсерватории и

обеспечение компьютер¬
ной связью с внешним ми¬

ром - все это непрерывно
повышает эффектив¬
ность работы и обеспечи¬
вает получение наблюда¬
тельных результатов са¬
мого высокого уровня. К

их числу можно отнести
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Гпавное здание Пущинской ра-

диоастрономической обсерва -

тории

открытие планетной си¬

стемы около пульсара

0329+54 с массой плане¬

ты около 2 М3емли, распо¬
ложенной на расстоянии
в 7 а.е. от пульсара, обна¬

ружение радиоизлуче¬
ния известного рентге¬
новского источника Ге-

минга и исследование его

импульсного излучения
на нескольких частотах

(Земля и Вселенная,
1998, № 6), обнаружение
необычных изменений пе¬

риода следования им¬

пульсов пульсара PSR
В1822-09 и, наконец, са¬
мый “свежий” результат -

обнаружение импульсно¬
го радиоизлучения маг-

нетара SGR 1900+14 (Зем¬
ля и Вселенная, 1999, № 2).
Он был получен на радио¬

телескопе БСА ФИАН

сразу после выполнения

очень большой работы
коллектива по пере¬

стройке этого инструмен¬
та на новую частоту 111

МГц, предпринятой из-за

появления в прежнем ра¬

бочем диапазоне теле¬

скопа множества веща¬

тельных радиостанций.

В СОСТАВЕ АКЦ ФИАН

До 1990 г. Радиоастро¬
номическая станция ФИ¬

АН представляла собой

основную часть Отдела
радиоастрономии ФИАН.

В 1990 г. в ФИАНе на пра¬
вах одного из научных от¬

делений Института был

создан Астрокосмиче-
ский центр (АКЦ), в со¬

став которого вошли От¬

дел радиоастрономии
ФИАН и Отдел астрофи¬
зики Института космиче¬

ских исследований РАН,
возглавляемый академи¬
ком Н.С. Кардашевым.
Без сомнения, объедине¬
ние оказалось полезным

для обоих коллективов. В

частности, научная тема¬
тика обсерватории (те¬
перь ΠΡΑΟ АКЦ ФИАН)
обогатилась исследова¬
ниями компактных радио¬
источников методами ра¬
диоинтерферометрии
со сверхдлинными ба¬
зами (РСДБ), включая и

наземно-космическую

интерферометрию. Сей¬
час радиотелескоп РТ-22

оснащен всей необходи¬
мой аппаратурой для ра¬
боты в сети РСДБ. Сот¬
рудники созданной в

ΠΡΑΟ лаборатории РСДБ
принимают участие в на¬

земных РСДБ-экспери-
ментах и в наблюдениях
по программе наземно¬

космического интерферо¬
метра VSOP/HALCA. Со¬
оружается полигон для
испытаний будущих кос¬

мических радиотелеско¬

пов, первым из которых

будет 10-м радиотеле-
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скоп, предназначенный
для установки на борту
космического аппарата

“Спектр-Радиоастрон”.
После организации АКЦ

ФИАН заметно расшири¬
лись научные контакты

ΠΡΑΟ с другими астроно¬
мическими учреждениями
в нашей стране и в мире. В

последние годы совмест¬
ные наблюдения и иссле¬

дования ведутся с НИРФИ

(Нижний Новгород), ГАИШ

и физическим факульте¬
том МГУ, ОКБ МЭИ, Ра¬

диоастрономическим ин¬

ститутом Национальной
АН Украины (Харьков,
Одесса), Абастуманской

астрофизической обсер¬
ваторией АН Грузии, Ин¬
ститутом радиоастроно¬
мии Научного общества
М. Планка (Германия), На¬
циональной радиоастроно¬
мической обсерваторией и

NASA (США), с австралий¬
скими, английскими и

японскими коллегами. В

последние годы заметно

расширился круг участни¬
ков ежегодных конферен¬
ций по актуальным проб¬
лемам внегалактической

астрономии, организуемых
ΠΡΑΟ совместно с Астро¬
номическим институтом
СПбГУ. Здесь ежегодно
проводятся школы-семи-

нары молодых радиоас¬

трономов из стран СНГ. На

высоком научном уровне

проходят ежегодные науч¬

ные сессии АКЦ ФИАН. Се¬
годня Пущинская радиоас¬
трономическая обсервато¬
рия АКЦ ФИАН -

одно из

крупнейших астрономиче¬
ских учреждений страны,

располагающее не только

уникальными радиоастро¬
номическими инструмен¬
тами, но и коллективом

квалифицированных спе¬

циалистов, способным ре¬
шать сложнейшие пробле¬
мы наблюдательной ра¬

диоастрономии.

Информация

Белые карлики в шаровых
скоплениях

Астрономы давно предпола¬
гали, что белые карлики долж¬

ны быть в шаровых скоплениях,
но только с помощью Космиче¬

ского телескопа им. Хаббла в

некоторых ближайших шаро¬
вых скоплениях удалось обнару¬
жить слабые звездоподобные

объекты, по своей яркости и

цвету схожие с белыми карли¬
ками. Чтобы убедиться, что это

действительно белые карлики,

требовалось получить их спект¬

ры, но это оказалось не под си¬

лу даже Космическому телеско¬

пу.

В ночь с 3 на 4 сентября
1999 г. Очень Большой Теле¬

скоп Европейской Южной Об¬

серватории направили на ша¬

ровое скопление NGC 6397, на¬

ходящееся в созвездии Жерт¬
венника (расстояние от Солн¬

ца - 8000 св. лет). Астрономы
хотели получить спектры
очень слабых объектов

23m-24m. Даже при комбина¬

ции 8,2-м зеркала ANTU и при¬

бора ФОРС-1 (Земля и Все¬

ленная, 1999, № 1) понадоби¬
лась экспозиция 90 мин при

превосходных условиях види¬

мости (диск дрожания 0,55").
На одном снимке с помо¬

щью мультиобъектного спект¬

рометра MOS были получены

спектры нескольких слабых

объектов. У четырех из них

оказался спектр, типичный для
белых карликов, с широкими
линиями поглощения водоро¬

да. Анализ линий позволил оп¬

ределить температуру и уско¬

рение силы тяжести на поверх¬
ности.

Температура поверхности
самого яркого из белых карли¬

ков (WF4-358) оказалась

18 000 К, а его масса - 0,36 М©.
У остальных масса составляла

около 0,50 М©. Это меньше,

чем средняя масса белых кар¬

ликов в окрестностях Солнца
(0,55-0,65 М0).

Наблюдения на ОБТ белых

карликов в NGC 6397 и еще в

двух шаровых скоплениях, где
КТХ обнаружил “подозри¬
тельные” объекты, будут про¬

должены. Их изучение позво¬

лит значительно уточнить

оценки расстояний до шаро¬
вых скоплений и их возраст.

ESO Press Release 20/99, 16

December 1999
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Любительская астрономия

НЕБЕСНЫЙ КАЛЕНДАРЬ:
июль -

август 2000 г.

Самая примечательная особенность

июля 2000 г. - три затмения: два сол¬

нечных и одно лунное. Первое из них,
частное солнечное затмение 1 июля,

будет видно на крайнем юге Южной

Америки и в южной части Тихого океа¬

на.

Следующее, полное лунное затме¬

ние 16 июля, будет темным и длитель¬
ным, т.к. Луна окажется очень близко к

узлу своей орбиты и пройдет практиче¬
ски через центр земной тени. Продол¬
жительность полной фазы почти макси¬

мальна для лунных затмений - около

107 мин. На территории России затме¬

ние будет видно с начала до конца

только в дальневосточных районах, к

востоку от линии Тында - Певек (нача¬
ло полного затмения с восходом Луны -

к востоку от линии Иркутск - Певек).
Наилучшие условия для наблюдения в

Приморском крае. На остальной терри¬
тории Сибири будут видны его заклю¬
чительные этапы.

Частное солнечное затмение 31
июля будет видно в северной части

земного шара, в том числе и в России:

центральных, северных и восточных

районах Европейской части, на Урале
и севере Сибири. На севере и востоке

Европейской части России и на Урале
затмение с небольшой фазой будет
видно на восходе Солнца. Далее лун¬
ная тень сместится к северо-востоку, и

затмение, тоже с небольшой фазой,
будет видно на севере Сибири. В цент¬
ре Европейской части России Солнце
взойдет лишь за несколько минут до
окончания затмения, в частности в Мо¬

скве Солнце взойдет 1 ч33м UT уже на

Таблица I

Обстоятельства лунного затмения
16 июля 2000 г.

Вступление Луны в полутень 10Ч46,4М1ПГ

Начало частного теневого

затмения

11 Ч57,0М

Начало полного теневого

затмения

13ч01,9м

Момент наибольшей фазы

(1,770)

13Ч55,6М

Конец полного теневого

затмения

14Ч49,3М

Конец частного теневого

затмения

15ч54,1
м

Выход Луны из полутени 17Ч04,7М

Угловой радиус Луны 14 43,23
"

Угловой радиус земной тени 39 Ί1,70
"

Угловой радиус земной

полутени

1°11'17,88
м

Наибольшая фаза 2,87

Созвездие Стрелец

убывающей фазе затмения (0,07). Поч¬
ти такая же ситуация будет в Санкт-

Петербурге: Солнце взойдет в 1ч38м

UT на фазе 0,19 и через 14 мин затме¬

ние здесь закончится. Наибольшая фа¬
за в России (0,41) будет на северо-за-

паде Мурманской области. Начало за¬

тмения - 00Ч37,4М, наибольшая фаза
(0,603) - 02ч1 Зм02с в море Баффина,

конец
- 03448,9MUT.

Из других интересных астрономиче¬
ских событий отметим покрытие Луной
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Таблица II

Астрономические события в июле - августе 2000 г.

Дата Время UT Событи*

Июль 1 15ч48м Марс в соединении с Солнцем

Июль 1 19ч22“ Новолуние

Июль 1 19Ч32,5М Частное солнечное затмение, невидимое в России

Июль 1 22ч17м Луна в перигее (357362 км)
Июль 2 18ч05м Луна в восходящем узле

Июль 3 23ч49“ Земля в афелии
Июль 6 Xωσ> с Меркурий в нижнем соединении

Июль 8 12ч54м Луна в первой четверти
Июль 15 15ч33“ Луна в апогее (406200 км)
Июль 16 13ч55,6“ Полное лунное затмение, видимое на юго-востоке России

Июль 16 13ч57м Полнолуние
Июль 16 14ч33м Луна в нисходящем узле

Июль 17 Противостояние малой планеты Веста

Июль 20 Солнце переходит из созвездия Близнецов в созвездие Рака

Июль 24 11ч04“ Луна в последней четверти
Июль 27 9Ч06“ Наибольшая западная элонгация Меркурия (20°)
Июль 27 18ч00м Максимум метеорного потока Южные δ-Аквариды
Июль 27 22ч48м Нептун в противостоянии

Июль 29 16ч00м Покрытие Меркурия Луной

Июль 30 5Ч00“ Луна в восходящем узле

Июль 30 7Ч45“ Луна в перигее (358375 км)

Июль 31 2Ч13,0М Частное солнечное затмение, видимое на севере России

Июль 31 2Ч27“ Новолуние

Август 1 1ч00м Покрытие Венеры Луной

Август 7 1ч03“ Луна в первой четверти

Август 9 Противостояние малой планеты Юнона

Август 10 13ч00“ Соединение Меркурия 0,08 °S с Марсом

Август 10 Солнце переходит из созвездия Рака в созвездие Льва

Август 11 5Ч18“ Уран в противостоянии

Август 11 22ч24“ Луна в апогее (405652 км)

Август 12 5Ч00М Максимум метеорного потока Персеид

Август 15 5Ч15М Полнолуние

Август 22 1ч06“ Меркурий в верхнем соединении

Август 22 18ч52“ Луна в последней четверти

Август 27 13ч58“ Луна в перигее (361906 км)

Август 28 2Ч00М Покрытие Марса Луной

Август 29 10ч21” Новолуние

планет Меркурия - 29 июля, Венеры -

1 августа, Марса - 28 августа. Первое
можно будет видеть на Крайнем Севе¬
ре и северо-востоке России, второе -

на побережье Ледовитого океана. Тре¬
тье - почти на всей территории России,
но на светлом небе и на небольшом

удалении от Солнца, как, впрочем, и

два предыдущих.
В июле наступают роскошные усло¬

вия для наблюдений планет-гигантов

Юпитера и Сатурна. Эти планеты вос¬

ходят в начале июля около полуночи, а

затем длительность их видимости по¬

степенно увеличивается. Обе планеты

будут находиться в созвездии Тельца,
неподалеку от Гиад, образовав с Аль-

дебараном красивый треугольник. Но

Юпитер, самый яркий объект на утрен¬

нем небе, далеко превосходит по бле¬

ску своих соседей, достигая почти

-2,5т.
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Уран и Нептун находятся в созвез¬

дии Козерога в противостоянии с Солн¬

цем. Но условия их видимости в России

неблагоприятны (низко над горизон¬
том). Уран все же наблюдать можно, он

относительно яркий (5,7т) и располо¬
жен выше.

В августе интересно будет наблю¬

дать за самым известным метеорным
потоком Персеид, недаром его называ¬

ют “августовский звездопад”. В отдель¬
ные годы этот поток, ассоциированный
с кометой Свифта-Туттля, давал на¬

стоящие “звездные дожди", до 10ОО ме¬

теоров в час. Его метеоры
- быстрые, с

яркими следами белого или желтого

цвета. В этом году максимум Персеид,
12 августа, наступит вблизи полнолу¬
ния, но поток достаточно продолжите¬
лен и стабилен, поэтому его можно бу¬
дет видеть в течение многих темных ав¬

густовских ночей.

Таблица III

Соединения планет с Луной

Дата Время UT Планета Дата Время Планета

Июль 1 19ч16м Марс 2,2 °N Август 1 2Ч14М Венера 1,1 °s

Июль 2 4Ч56М Венера 1,6°N Август 13 17Ч16м Нептун 1,1 °N

Июль 2 6Ч23М Меркурий 3,3 °S Август 14 21ч17м Уран 1,4°N
Июль 17 12Ч30М Нептун 1,2°N Август 22 19Ч57М Сатурн 2,0 °N

Июль 18 17Ч17м Уран 1,5°N Август 23 10ч33м Юпитер 2,8 °N

Июль 26 10Ч20М Сатурн 2,3 °N Август 28 Зч28м Марс 0,9 °S

Июль 26 20ч35м Юпитер 3,2 °N Август 29 23ч33м Меркурий 2,6 °S

Июль 29 17ч19м Меркурий 0,8 °S Август 31 1ч21м Венера 3,6 °S

Июль 30 11ч47м Марс 0,6 °N

Примечание : N - планета находится к северу от Луны, S - к югу.

Таблица IV

Солнце

Дата Прямое восхождение Склонение Видимый диаметр Восход (λ = 0
h

Заход φ = 56°)

Июль 1 6h41m12,2s 23°06Ό0" 31 '31" 3Ч19м 20ч49м

11 7 22 17,8 22 05 28 31 31 3 30 20 41

21 8 02 38,0 20 27 07 31 32 3 45 20 27

Август 1 8 45 56,4 17 59 32 31 34 4 04 20 07

11 9 24 15,4 15 14 26 31 37 4 23 19 46

21 10 01 37,4 12 05 04 31 40 4 43 19 22

Юпитер, Сатурн на фоне созвездия Тельца
28 июля 2000 г.
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Таблица V

Информация о планетах, видимых в июле - августе 2000 г.

Дата Прямое

восхождение

Склонение Видимый

диаметр

Блеск Восход (λ = 0h Заход φ = 56°;

Юпитер
Июль 1 3h52m51,4s + 19°21 ^28" 34,3 -2,1 1ч04м 17Ч24М

11 4 01 01,7 19 45 59 35,0 -2,1 0 30 16 56

21 4 08 55,0 20 07 20 35,7 -2,1 23 56 16 28

Август 1 4 16 51,6 20 27 12 36,6 -2,2 23 18 15 55

11 4 23 52,1 20 43 17 37,6 -2,2 22 43 15 24

21 4 28 47,3 20 53 44 38,7 -2,3 22 07 14 52

Ошч фн

Июль 1 3 39 19,5 17 26 12 16,8 0,2 1 06 16 55

11 3 43 28,7 17 38 56 17,0 0,2 0 29 16 22

21 3 47 12,7 17 49 42 17,3 0,2 23 52 15 47

Август 1 3 50 45,0 17 59 11 17,6 0,2 23 11 15 09

11 3 53 22,1 18 05 33 17,9 0,2 22 34 14 33

21 3 55 21,5 18 09 45 18,2 0,1 21 56 13 56

Уран

Июль 1 21 31 37,4 -15 24 15 3,7 5,7 22 26 7 21

11 21 30 37,8 -15 30 08 3,7 5,7 21 43 6 40

21 21 29 16,9 -15 36 50 3,7 5,7 21 07 5 59

Август 1 21 27 38,7 -15 44 49 3,7 5,7 20 23 5 13

11 21 26 04,9 -15 52 19 3,7 5,7 19 43 4 31

21 21 24 30,9 -15 59 43 3,7 5,7 18 59 3 45

Примечание: В таблицах IV, V прямое восхождение и склонение даются на 0h UT.

Таблица VI

Метеорные потоки

Название потока Созвездие
Радиант V, км/с

Часовое
число

Даты видимости

а δ

Пегасиды Пегас 22h40m +15° 70 3 07,07-13,07

Южные

δ-Аквариды
Водолей 22 36 -16 41 20 12,07-19,08

а-Каприкорниды Козерог 20 28 -10 25 4 03,07-15,08

Северные

δ-Аквариды
Водолей 22 20 -5 42 4 15,07-25,08

Персеиды Персей 3 05 +56 59 140 17,07-24,08

а-Ауригиды Возничий 5 36 +42 66 10 25,08-05,09

В.А. ЮРЕВИЧ
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Фотосфера Солнца 23декабря 1999 г.

Информация

Солнце в декабре 1999г. -

январе 2000 г.

Для характеристики солнеч¬

ной активности в 1999 г. ключе¬

вым словом может стать “пере¬
менность”. Среднемесячное чис¬

ло Вольфа существенно и, глав¬

ное, немонотонно менялось.

Так, в феврале, апреле, декабре
уровень активности был низким,

а в июне-июле, ноябре - исклю¬

чительно высоким. В целом же

активность за год, безусловно,
возросла, хотя и не так сильно,

как ожидалось.

В декабре 1999 г. актив¬

ность была умеренной, и толь¬

ко в последней декаде появи¬

лась мощная группа пятен в се¬

верном полушарии Солнца -

вытянутая по широте сложная

цепочка с мощным головным

пятном. Несколько южнее бы¬

ла заметна еще одна активная

область - развитый флоккул с

небольшим пятном. Эти облас¬

ти сформировали комплекс ак¬

тивности с высоким вспышеч-

ным потенциалом.

В середине января 2000 г.

число Вольфа увеличилось до

140-150. На диске одновременно

наблюдались 7-10 групп пятен.

По-видимому, максимум
23-го цикла солнечной актив¬

ности будет достигнут в теку¬

щем году. Статистика показы¬

вает, что пик мощных солнеч¬

ных вспышек обычно запазды¬

вает по отношению к максиму¬

му чисел Вольфа. Так что са¬

мое интересное еще впереди.

С.А. ЯЗЕВ,
кандидат физико-математи¬

ческих наук

Хромосфера Солнца 23 декабря 1999 г. Снимок в линии На. Видны
мощные флоккульные поля активных областей
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Любительское телескопостроение

Новый вариант вилочной

экваториальной установки

Каждый любитель астрономии, по¬

строивший телескоп, знает, что "муки”
создания телескопа не заканчиваются

после изготовления оптических дета¬

лей и трубы. Чтобы успешно наблюдать
звездное небо в недавно созданный ин¬

струмент, необходимо соорудить для
него еще и монтировку, надежную и

удобную в работе, - а это задача доста¬
точно сложная. Монтировка должна
удовлетворять ряду требований: иметь

Положение вилки

для наблюдателя

северной части неба

Положение вилки

для наблюдателя

южной части неба

как можно меньшие размеры и массу,

жесткую конструкцию, обеспечить воз¬

можность удобного наблюдения объек¬
тов в любой точке небосвода и доступ¬
ность окулярного узла при любом поло¬

жении трубы телескопа.

Рассмотрев недостатки и достоинст¬
ва монтировок различных типов, я ре¬
шил несколько видоизменить вилочную
экваториальную монтировку: верхний

конец полярной оси срезал параллель¬
но горизонту (т.е. под углом

φ к оси, равным широте мес¬

та). При этом на оси появля¬

ется площадка овальной

формы. В ее центре высвер¬
ливается отверстие и в нем

нарезается резьба. На этой
площадке и устанавливает¬
ся вилка телескопа. Она от¬

личается от обычной тем,
что перья вилки располага¬
ются не перпендикулярно к

основанию, а под некото¬

рым углом а. При наблюде¬
ниях вилка фиксируется
точно вдоль большой оси

овала, т.е. вдоль горизон¬

тальной проекции полярной
оси телескопа.

Для наблюдений объек¬
тов северной половины не¬

босвода перья вилки ориен¬

тируются вдоль меридиана

Схема вилочной экваториальной

монтировки
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Общий вид телескопа при наблюдениях в южной части небосвода, в двух ракурсах

к югу, а для наблюдений в южной части

неба вилка ориентируется перьями на

север. При перестановке вилки болт ее

крепления отпускают, вилку вместе с

трубой телескопа разворачивают в

нужное положение и опять крепят бол¬

том. Для точной установки на полярной
оси и на основании вилки делаются со¬

ответствующие отметки.
Такая монтировка дает возможность

установить на нее трубу значительной

длины на короткой вилке, длина перь¬
ев которой зависит не от длины трубы и

расположения ее центра тяжести, а от

габаритов полярной оси и механизма ее

вращения.
Я решил изготовить небольшую экс¬

периментальную монтировку для реф¬
рактора Ф-65 (F = 520 мм) с целью про¬

верки идеи и оценки ее пригодности

для астрономических наблюдений. Пос¬
ле разработки рабочих чертежей и из¬

готовления деталей - насадки на ось

червячного редуктора, вилки, коорди¬

натного круга, опорной площадки для
крепления редуктора - я собрал монти¬

ровку и установил на нее трубу рефра¬
ктора. Как выяснилось при первых ис¬

пытаниях, перья изготовленной мною

вилки можно было сделать короче на

25-30 мм, но переделывать не стал.

Монтировка, закрепленная на обыч¬

ном геодезическом штативе, оказалась
компактной и жесткой, работать с ней
было легко и удобно. Заметных вибра¬
ций при движении трубы вручную через
червячный редуктор при 80-кратном
увеличении не отмечается.

Часовой координатный круг крепит¬
ся к корпусу редуктора. Ориентирова¬
ние трубы по склонению ручное. На оси

склонений - два координатных круга.

Справа нанесены деления (через 5°)
40-90-60, слева - -40 - 0 - +60. Правый
координатный круг используется для

наблюдений в северной половине неба,



левый - в южной. Труба телескопа спо¬

собна поворачиваться в вилке на 90°.

Для регулировки усилия, необходи¬
мого для наклона трубы вокруг оси

склонений, сквозь перья вилки пропу¬

щена шпилька Мб с барашком. С ее по¬

мощью можно регулировать нажатие

перьев вилки на трубу и фиксировать
положение трубы на выбранном объек¬
те, при этом стяжной винт служит еще и

тормозом. Кроме того, он делает вилку

еще более жесткой. Движению трубы
стяжной болт не мешает.

Ориентирование монтировки на По¬

люс мира не сложно. Полярная ось с

трубой направляется приблизительно
на Полюс мира, овальная площадка на

оси устанавливается по уровню, пере¬

кладываемому в двух перпендикуляр¬
ных направлениях, после чего монти¬

ровка уже оказывается выставленной

по широте. Остается развернуть всю

монтировку с трубой так, чтобы изобра¬
жение Полярной звезды оказалось в

поле зрения. Точность установки на По¬

люс мира проверяется известными спо¬

собами и, если надо, корректируется.

(См., например, “Справочник любителя
астрономии” П.Г. Куликовского.) Отсчет
координатного круга при этом - 0h.

Думаю, что подобную конструкцию
вилки можно с успехом применять и для

более крупных телескопов, устанавлива¬
емых стационарно. А если площадку на

полярной оси сделать подвижной, чтобы
иметь возможность устанавливать ее на¬

клон по широте пункта наблюдений, мон¬

тировку можно было бы использовать в

серийных изделиях.
Подобная монтировка имеет опреде¬

ленные преимущества перед другими
-

компактность, достаточную жесткость

и устойчивость, снижение веса, воз¬

можность наблюдать любые точки не¬

босвода, доступность окулярного узла
при любом положении трубы телеско¬

па, удобство наблюдений. Единствен¬
ный, но вполне терпимый недостаток
конструкции - необходимость приме¬
нения противовеса, ориентированного в

противоположную сторону от вилки.

ЗАХАРОВ

Анатолий Яковлевич

398001 г. Липецк, ул. М. Горького, 3-15

Информация

Межзвездная пыль

в Солнечной системе

На борту автоматических

межпланетных станций

"Ulysses" и "Galileo" установле¬
ны детекторы столкновений с

частицами космической пыли.

Они способны фиксировать
облака плазмы и даже отдель¬

ные пылинки, причем опреде¬
лять также массу и скорость
пылинки.

Главная цель эксперимен¬
та - выяснение пространствен¬

ного распределения межпла¬

нетных пылинок, испускаемых

малыми телами Солнечной си¬

стемы - кометами и астерои¬
дами. Но действительность
оказалась более разнообраз¬
ной: обнаружены две новые

разновидности космической

пыли.

Были открыты периодиче¬
ские потоки мелких зерен диа¬

метром 5-10 нм, исходящих,

по-видимому, из системы Юпи¬

тера.

Кроме того, обнаружен по¬

ток межзвездных пылинок, пе¬

ресекающих Солнечную сис¬

тему. Средняя орбитальная

скорость пылинок превышает

третью космическую
- ско¬

рость убегания из Солнечной

системы. Поступают меж¬

звездные пылинки с того же

направления, как и открытый
ранее поток нейтрального
межзвездного газа.

Установлено, что на рас¬

стояниях 2-4 а.е. от Солнца

существует дефицит пылинок

с массами от 10“17 кг до 3 X

X 10-16 кг. Он возникает, если

давление солнечного света в

1,4-1,8 раза превышает силу
тяготения. Это соответствует

параметрам сферических или

слегка вытянутых пылинок,

образованных силикатами

или органическими материа¬

лами.

Science, 1999, 286,2319
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Любительское телескопостроение

Рациональная схема

любительского телескопа

Юлий Авраамиевич Завенягин (1924-1998), физик по образованию, сотрудник

Курчатовского института, известен также как астроном и прежде всего как вид¬

ный специалист по истории древней астрономии. Он доказал высокую точность

теории видимого движения Луны и планет, разработанной астрономами древне¬
го Вавилона за много веков до расцвета древнегреческой науки. Он первым об¬

ратил внимание на бесчисленные нелепости в астрономической аргументации
адептов “новой хронологии” А.Т. Фоменко. Ю.А. Завенягин разработал новую
схему телескопа, особенно удобную для любителей астрономии с их скромными
возможностями. Ее достоинства высоко оценены ведущими специалистами по

астрономической оптике. Они рекомендовали автору перед публикацией полу¬
чить патент на изобретение, однако Ю.А. Завенягин так и не успел выполнить все

формальности. Публикацией этой статьи журнал отдает последний долг учено¬

му, которого, к сожалению, уже нет среди нас.

Любительские телескопы с диамет¬

ром зеркала 250-300 мм и больше - уже
не редкость. Изготовление оптики для
них - серьезная задача, но все же глав¬

ная трудность для любителя, опирающе¬
гося в своей работе на скромные “домаш¬
ние” ресурсы, - это, пожалуй, сооруже¬
ние механической части телескопа (дос¬
таточно длинной и жесткой трубы и со¬

лидного экваториального штатива).
Некоторые любители стремятся об¬

легчить строительство установки теле¬

скопа, делая его по компактной схеме

Кассегрена. Однако при этом сильно воз¬

растают трудности, связанные с изготов¬

лением зеркал, имеющих асферические
(в том числе параболические) поверхно¬
сти с заданными значениями их кривизн

и эксцентриситетов. Изготовление таких

поверхностей не обеспечено простой и

надежной контрольной методикой, так

как теневой метод испытаний в его самой

простой и чувствительной качественной
форме применим только к вогнутым сфе¬

рическим зеркалам. Кроме того, из-за

очень жестких требований к точности

юстировки вторичного выпуклого зерка¬
ла относительно главного любитель не

может быть уверен, что наблюдает в точ¬

но отъюстированный телескоп или что

первоначально точная юстировка поче-

му-либо не ухудшилась, например вслед¬

ствие ничтожного перекоса одного из

зеркал. Качественное решение этих про¬

блем, как нам кажется, возможно только

на профессиональном уровне. Сказанное
можно в значительной степени отнести и

к зеркально-линзовым телескопам, в том

числе к менисковым.

Другой путь, ведущий к уменьшению
размеров трубы, - постройка ньютонов¬

ского телескопа с параболическим зер¬
калом большой светосилы А = D/f, хотя

даже при А = 1 : 6 и D = 300 мм необхо¬

димая длина трубы (около двух метров)
не так уж мала. Светосильный теле¬

скоп Ньютона сильно страдает от комы,

пропорциональной квадрату светоси-
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лы. Так, например, при А = 1 : 6 и D =

= 300 мм угловой диаметр поля зрения,
в пределах которого кома при визуаль¬
ных наблюдениях еще не заметна,
составляет всего 3 ’, что в 10 раз мень¬

ше углового диаметра Луны.
Хотя диагональное плоское зеркало

не вносит дополнительных аберраций в

сходящийся пучок лучей (весьма ценное
свойство для систем, состоящих из плос¬

кого и вогнутого зеркал), его юстировка в

светосильном телескопе должна быть

очень точной и стабильной. Малейший

перекос зеркал приводит к тому, что в

центре поля зрения окуляра будет на¬

блюдаться удаленная от оптической оси

часть фокальной плоскости, где кома ве¬

лика. В результате снижается качество

изображения. Поэтому необходимо про¬
фессионально изготовить оправу зеркал

и прочих узлов, от которых зависит ста¬

бильность юстировки. Задача это не про¬

стая, поскольку, как известно, жесткая

фиксация зеркал в оправах недопустима
из-за возникающих в зеркалах темпера¬

турных деформаций.
Отметим, наконец, тот неприятный

факт, что в случае светосильного теле¬

скопа любитель часто сталкивается с

затруднениями при выборе окуляров,
которые должны быть короткофокус¬
ными и рассчитанными на работу в ус¬

ловиях большой угловой апертуры вхо¬

дящих пучков света (например, окуля¬
ры с вынесенным зрачком).

На наш взгляд, удачный выход из пе¬

речисленных трудностей - предлагае¬
мая схема телескопа, в которой исполь¬

зуется упрощенный вариант сидероста¬
та. Лучи от некоторого небесного объек-

Схема телескопа конструкции Ю.А. Завенягина.

А - плоское зеркало, В
- сферическое зеркало,

О - отверстие в центре плоского зеркала,
F - фокус, ON -полярная ось

та отражаются от плоского зеркала А и

направляются параллельно главной оп¬

тической оси длиннофокусного (напри¬
мер, А

- 1 :12) сферического зеркала В.
(Здесь неточность: у сферического зер¬
кала все оси главные. Видимо, автор
имел в виду ось сферического зеркала,

проходящую через геометрический
центр плоского зеркала. - Прим. ред.)
Отразившись от него, лучи сходящимся

пучком проходят через коническое от¬

верстие в середине плоского зеркала и

собираются в фокусе F, вблизи которого
помещается окуляр. Жесткого каркаса
(трубы) у нашего телескопа нет. Единст¬
венный подвижный элемент в нем (для
слежения за суточным движением) -

плоское зеркало. Оно вращается вокруг

полярной оси ON, проходящей через
центр О лицевой поверхности. Сфериче¬
ское зеркало В (как и окуляр) непод¬
вижно во время наблюдений и укрепля¬
ется на отдельной подставке (она, в

свою очередь, располагается на доста¬
точно высокой тумбе или на столбе) так,

чтобы оно проектировалось из точки его

фокуса F приблизительно в ту область
неба (или немного ниже), которая в дан¬
ное время интересует наблюдателя. На¬

пример, если будет наблюдаться одна
из внешних планет в период ее противо¬

стояния, то ось сферического зеркала
выгоднее всего заранее направить в

южную часть неба на несколько граду¬

сов ниже того места, в котором будет
находиться данная планета около полу¬
ночи. (Видимо, автор имеет в виду ось

сферического зеркала, проходящую че¬

рез его геометрический центр, после от¬

ражения ее от плоского зеркала, распо¬

ложенного в часовом угле, соответству¬
ющем середине времени наблюдения. -

Прим. ред.)
Благодаря тому что ось сферическо¬

го зеркала направлена в интересующий
нас район неба, можно ограничиться не¬

большими углами ί падения лучей на

плоское зеркало, скажем i « 20°. При
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этом условии угловой диаметр участка
небесной сферы, обозреваемого при

данной установке сферического зерка¬
ла, составляет примерно 80°. Благода¬

ря этому любой небесный объект, пере¬

секающий наш район неба в своем су¬

точном движении, можно наблюдать в

течение более пяти часов - срок впол¬

не достаточный.
Условие i == 20° очень ценно в двух

отношениях:

1) При i s 20° плоское зеркало прое¬

цируется на сферическое почти в нату¬

ральную величину (cos 20° = 0,94), что

позволяет делать плоское зеркало та¬

кого же диаметра, как сферическое.
2) Плоское зеркало предлагаемого

телескопа работает в параллельном
пучке лучей. Максимально допустимая
общая кривизна “плоского” зеркала,
выражаемая через стрелку X кривиз¬
ны, определяется (исходя из допусти¬
мой по критерию Релея величины ас¬

тигматической разности sin sm х 2λ/Α2)
выражением X = λ/8 sin i tg ί.

При i *£ 20° допустимая величина

стрелки X приблизительно равна длине
волны света, т.е. X = λ вместо величины
X = λ/8, обычно применяемой для нью¬

тоновского диагонального зеркала, кото¬

рое работает в сходящемся пучке лучей
при i = 45°. Мягкость допуска на общую
кривизну при углах i 20° облегчает про¬
цесс изготовления плоского зеркала. За¬

метим, кстати, что с этой точки зрения
имеет смысл и телескоп Ньютона конст¬

руировать так, чтобы углы i падения лу¬
чей на диагональное зеркальце не пре¬
вышали 25°-30°, хотя это и приводит к

некоторому увеличению экранировки.
Центральное отверстие в плоском

зеркале делается коническим сверлом
с углом между образующими конуса
=50°, причем диаметр отверстия на ли¬

цевой стороне поверхности зеркала
меньше, чем на тыльной его стороне.
Такая форма отверстия позволяет из¬
бежать экранировки сходящегося к фо¬
кусу F пучка света при различных на¬
клонах плоского зеркала в пределах i =
= ±25°. Контроль над точностью поверх¬
ности плоского зеркала в процессе его

изготовления осуществляется по схеме

Коммона. При этом в качестве сфери¬

ческого зеркала в схеме Коммона мы

используем зеркало нашего будущего
телескопа, уже посеребренное для
уменьшения потерь света.

Теневой контроль зональных ошибок

плоского зеркала (но не его общей кри¬
визны) можно осуществить и по схеме ав¬

токоллимации, которая получится при ус¬
тановке плоского зеркала А перпендику¬
лярно оптической оси сферического зер¬
кала В. Испытание при этом ведется из

точки фокуса F, вблизи которой распола¬
гаются источник света и нож Фуко.

Оправу с плоским зеркалом лучше

всего монтировать на вилке. Ось скло¬

нения должна проходить в плоскости

лицевой поверхности плоского зерка¬

ла, так что при любом повороте вокруг

этой оси полярная (часовая) ось будет
проходить через центр плоского зерка¬

ла О. Скорость вращения вокруг поляр¬
ной оси - один оборот в двое суток.

Оправа со сферическим зеркалом ук¬
репляется на отдельной подставке про¬
стейшей конструкции, позволяющей ори¬
ентировать его в желаемом направлении.

Из-за неподвижности сферического зер¬
кала во время наблюдений эта подстав¬
ка может быть сделана довольно грубо.
Наша установка действует, до неко¬

торой степени, подобно экваториаль¬
ной, хотя объект все же будет медлен¬
но уходить из поля зрения. Скорость
этого “ухода” не превышает 10-15’ в

час для объектов со склонением δ < 45°,
так что будет не трудно время от вре¬

мени приводить объект в центр поля

зрения ручкой тонкой наводки. Если те¬

лескоп настроен так, что плоское зер¬
кало работает как зеркало целостата,

т.е. нормаль к нему скользит вдоль не¬

бесного экватора, не будет ни ухода
изображения, ни его вращения. Такая

настройка телескопа, при одновремен¬
ном выполнении условия i « 20°, часто

возможна при наблюдении планет и

других объектов экваториального поя¬

са неба. Ухода изображения из поля

зрения не будет и в другом случае, ко¬

гда ось сферического зеркала FO на¬

правлена на Полюс мира, а скорость вра¬

щения плоского зеркала равна одному

обороту в сутки. В последнем случае мы

фактически получаем “полярный теле¬
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скоп”, весьма удобный для наблюдений
объектов со склонением δ > 45°.

Большое достоинство предлагаемой
конструкции любительского телескопа -

неподвижность окуляра. Это позволяет

пропустить сходящийся пучок света

внутрь комнаты через трубку (лучше не

металлическую), плотно вделанную в ок¬

но или стену, и смотреть в окуляр с ком¬

фортом, сидя в помещении, тогда как сам

телескоп (т.е. плоское и сферическое
зеркала) находится снаружи. Конечно, в

этом случае расстояние от плоского зер¬
кала до фокуса F должно быть достаточ¬
но большим (например, 1,5-2 D). При
этом отверстие в плоском зеркале, вы¬

зывающее центральное экранирование

падающего пучка лучей, может быть еще

сравнительно небольшим. Например, для
OF = 1,4 D; А = 1 : 12 диаметр сечения

сходящегося пучка лучей вблизи точки О

равен D/8. Простой расчет показывает,
что в этом случае вполне достаточно

сделать диаметр отверстия в плоском

зеркале равным D/5. Почти весь паразит¬

ный свет задерживается при этом пло¬

ским зеркалом. От него можно избавить¬

ся полностью, если поставить позади
сферического зеркала круглый зачер¬
ненный щит, диаметр которого несколько

больший, чем у зеркала.

Поскольку предлагаемый телескоп не

имеет трубы, увеличение его “длины” не

приводит к увеличению веса установки.
Поэтому, быть может, представляет ин¬

терес (например, для целей астрофото¬
графии) телескоп, в котором плоское

зеркало расположено в центре кривиз¬
ны неподвижного сферического зеркала
(достаточно длиннофокусного, чтобы
снизить сферическую аберрацию до до¬
пустимой величины). Как известно, в

этом случае полностью исчезают кома и

астигматизм, а поле зрения определяет¬
ся только виньетированием.

Каковы же достоинства и недостат¬
ки предлагаемой конструкции?

Достоинства:
1. Длиннофокусное сферическое зер¬

кало телескопа легко изготавливается и

просто и точно испытывается.

2. По сравнению со светосильным Нью¬
тоновским телескопом поле зрения, сво¬

бодное от комы, в несколько раз больше.

3. Юстировка телескопа весьма легкая,

а главное - стабильная, так как она опре¬

деляется только взаимным положением

окуляра и сферического зеркала, кото¬

рые неподвижны во время наблюдений.
Плоское же зеркало телескопа может ус¬
танавливаться сравнительно грубо.

4. При большом фокусном расстоя¬
нии и малой светосиле телескоп может

хорошо работать с самыми простыми
окулярами.

5. Поскольку у телескопа нет трубы,
сооружение установки для него чрез¬

вычайно упрощается.
6. Телескоп транспортабелен, и его

удобно брать с собой в поездку.

7. Из-за неподвижности окуляра на

нем удобно наблюдать.
8. Отсутствуют дифракционные и

другие помехи, имеющиеся, например, в

телескопе Ньютона из-за наличия на

пути лучей растяжек и стержней, кре¬

пящих диагональное зеркало.
9. В отличие от полярного телескопа

размеры обоих зеркал примерно одина¬
ковы.

Недостатки:
1. Необходимость иметь для построй¬

ки телескопа второй большой стеклян¬

ный диск для изготовления плоского

зеркала.
2. Трудность устройства противорос-

ника, защищающего плоское зеркало
от запотевания. Он должен иметь фор¬
му конического раструба с углом между

образующими конуса =50° и крепиться
на оправе плоского зеркала. Возможно

придется его немного подогревать, на

малую долю градуса выше точки росы,
как это делается на “профессиональ¬
ных” телескопах.

3. Некоторые неудобства с устройст¬
вом искателя.

4. Вследствие неэкваториальности

установки изображения небесных све¬
тил поворачиваются в фокальной плос¬

кости. Поэтому при фотографировании
со средними и длинными экспозициями
нужно вращать кассету.

Ю.А. ЗАВЕНЯГИН,
кандидат физико-

математических наук
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Гипотезы, дискуссии, предложения

Болиды и экстремальные
явления природы

В.Ю. КАЗНЕВ

Не все последствия

влета в земную атмо¬

сферу ярких болидов
упоминаются в книгах

по астрономии. Между
тем уже накоплено до¬

статочно информации о

том, что болиды могут
быть связаны с некото¬

рыми метеорологиче¬
скими и геофизически¬
ми явлениями.

При пролете сквозь

атмосферу крупных мете¬

орных тел может возник¬

нуть болид - яркий ог¬

ненный шар с хвостом,

рассыпающий искры. Но¬

чью сильный мигающий
свет болида озаряет все

вокруг, а самые крупные

из них видны даже днем.

Это впечатляющее зре¬

лище запоминается на¬

долго. Некоторые метео¬

рологические и геофизи¬
ческие явления связаны с

особо крупными болида¬
ми. Они наблюдаются от¬
носительно редко. Иссле¬

дование этих явлений -

важная задача метеор¬
ной физики.

ВОЗДУШНЫЕ ВИХРИ

Высоко в атмосфере
дуют ветры большой си¬

лы, при этом различные
слои воздуха могут дви¬

гаться в противополож¬
ных направлениях. Иног¬

да эти ветры опускаются

к земле, и тогда говорят о

таких грозных явлениях

природы, как смерчи и

ураганы.
Смерч

- сравнительно
небольшое вихревое обра¬
зование. Его размеры: ши¬

рина от нескольких мет¬

ров до 2-3 км, в среднем
-

200-300 м; высота от не¬

скольких десятков мет¬

ров до 1,5-2 км, в сред¬
нем - несколько сот мет¬

ров. Центральная часть

смерча узкая, высокая,
его стенки ограничены,

хотя изредка встречают¬
ся смерчи с расплывчаты¬

ми, нечеткими стенками.

Скорость вращения воз¬

духа в стенках весьма ве¬

лика и может превысить

скорость звука (330 м/с).
Ураган - (циклон, тай¬

фун) - гигантский атмо¬

сферный вихрь, в кото¬

ром давление воздуха
убывает к центру, а цир¬

куляция воздуха идет
против часовой стрелки в

северном полушарии и по

часовой стрелке - в юж¬

ном. Различают внетро-

пические и тропические

ураганы. Поперечные
размеры первых - поряд¬
ка тысячи километров в

начале развития и до не¬
скольких тысяч километ¬

ров в стадии центрально¬
го циклона; скорость вет¬

ра более 30 м/с. Размеры
вторых существенно
меньше: средняя ширина
несколько сот километ¬

ров, высота 6-8 км, ино¬

гда до 12-15 км. В цент¬
ральной части (“глаз бу¬
ри”) - самое низкое дав¬

ление, слабый ветер, не¬

большая облачность. Она

окружена кольцом стен

из плотных облаков с

большой скоростью вра¬
щения (типичные скоро¬
сти - порядка 70 м/с). По
мере удаления от стен ве¬

тры постепенно ослабе¬
вают до полного штиля.
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Иногда эти формы воз¬

душных течений появля¬

ются одновременно с бо¬

лидом (вихри I) или спус¬
тя некоторое время (вих¬
ри II). В ряде зафиксиро¬
ванных случаев досто¬
верность совпадений
весьма высока. Приведем
несколько примеров.

Вихри типа I. 24 сентя¬

бря 1883 г. в Швеции за¬

метили болид внутри
смерча; позднее здесь
был найден метеорит.
Аналогичный случай от¬

мечен в нашей стране
(Темкинский район Смо¬
ленской области) летом

1971 г. Очевидец В.П.
Ерофеев внезапно “услы¬
шал сильный гул, похо¬

жий на шум летящего са¬

молета”, доносившийся с

северо-востока. Обернув¬
шись, он “увидел смерче¬
образную массу пыли и в

середине ее - катящийся
огненный шар”, который
пронесся к линии гори¬
зонта и там взорвался.

Вихри типа II. Иногда
болид как бы давал тол¬

чок к формированию вих¬

ря; последний зарождал¬

ся примерно в том же

районе, но с запаздыва¬
нием до нескольких дней.
Один из таких примеров
связан со знаменитым

Тунгусским метеоритом
(Земля и Вселенная,
1978, №6; 1989,№3).
Еще в 1963 г. группа ис¬

следователей (З.П. Ко-
женкова, В.А. Брок, Л.П.
Федюшина и др.) опубли¬
ковала работу, в которой
был всесторонне рассмо¬
трен собранный к тому

времени материал о ме¬

теорологической обста¬
новке летом 1908 г. (рас¬
пределение атмосферно¬
го давления, температу¬
ры, облачности и других
показателей). Оказалось,
что непосредственно в

районе падения с 30 июня
по 10 июля стояла, в ос¬

новном, тихая ясная пого¬

да, а в других районах За¬
падной Сибири, располо¬
женных относительно

близко от него, в первую

пятидневку июля просле¬
живалось усиление ци¬
клонической деятельно¬

сти, преобладала полная

облачность. В 1990 г. Б.А.

Болид, сопутствующий полету
Тунгусского метеорита. Рисунок
выполнен художником Б. Харт¬
маном по рассказу очевидца,

находившегося в г. Киренске в

400 км от места взрыва (The
Planetary Report, V. XIX, № 6,

1999)

Яковлев еще раз внима¬

тельно изучил данные о

синоптической обстанов¬

ке. На основании большо¬

го количества наблюде¬
ний он пришел к выводу,
что сумма атмосферных
осадков и число гроз на

всей территории России

вскоре после 30 июня за¬
метно увеличились. От¬

мечено, что дожди и гро¬
зы учащаются всякий раз,
когда увеличивается по¬

ступление на Землю ко-
метного вещества (с ме¬

теорными потоками, бо¬

лидами, осколками ко¬
метных ядер).
Таким образом, в при¬

легающих к месту Тунгус¬
ского феномена районах
в первых числах июля,

по*видимому, развива¬
лась циклоническая дея¬
тельность (облачная по¬

года с осадками и гроза¬
ми).

ЧТО ВЫЗЫВАЕТ БОЛИД В
АТМОСФЕРЕ

Вторгшееся в высокие

слои атмосферы метеор¬
ное тело подвергается

бомбардировке молеку¬
лами воздуха, которые

при упругих столкновени¬

ях или отскакивают от не¬

го, либо с силой внедря¬
ются в кристаллическую

решетку тела, вызывая

мгновенный разогрев не¬

больших участков и испа¬
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Фотография Земли, полученная
со спутника ГОМС (Геостацио¬
нарная орбитальная метеоро¬
логическая система) в инфра¬
красном диапазоне (10,5-12,5
мкм). На снимке заметны спи¬

ральные облачные образова¬
ния, в центрах которых форми¬
руются ураганы

рение вещества. По мере
снижения тела плотность

атмосферы растет, удары
становятся чаще, испаре¬
ние интенсивнее. По сути,
с большого расстояния

мы видим не само нака¬

ленное по поверхности до

нескольких тысяч граду¬
сов метеорное тело, а не¬

кий светящийся объем,
окружающий его и движу¬

щийся вместе с ним. Это -

пары тех химических эле¬

ментов, из которых состо¬
ит тело. Но космический

“пришелец" теряет массу
не только через испаре¬
ние. Его наружный слой
плавится и сдувается на¬

бегающим потоком возду¬

ха. От тела непрерывно
отделяется множество
мельчайших частиц раз¬
мером в доли миллимет¬

ра и менее (шелушение).

Метеорное тело при

движении в атмосфере
еще и вращается. На по¬

верхности метеорита
Оханск, упавшего 30 авгу¬
ста 1887 г. на Урале, ока¬

зались косые струйки,
свидетельствующие о его

вращении в полете. Час¬

тота вращения может до¬
стигать сотен оборотов в

секунду. Вызвать враще¬
ние могут взрывы отдель¬
ных перегретых включе¬

ний, несимметричные вы¬

бросы вещества, создаю¬
щие реактивный эффект,
и т.п. Энергия вращения
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тела на несколько поряд¬

ков ниже энергии посту¬

пательного движения. Но

для нас сейчас важно

другое. У тела поперечни¬

ком, например, 50 см ли¬

нейная скорость точек

поверхности при частоте

вращения 70 об/с достига¬

ет примерно 110 м/с, при
150 об/с - более 230 м/с, а

при 300 об/с - 470 м/с.

Воздух, прилегающий к

поверхности, начнет за¬

кручиваться, увлекая в

это движение и более да¬
лекие слои. Станут дви¬
гаться и мелкие продукты

разрушения тела. В опре¬

деленных условиях на¬

блюдения это будет вы¬

глядеть как болид внутри
смерча. Заметим, что яр¬

кие болиды перестают
светиться на высоте

15-20 км, а очень яркие

медленные болиды, пос¬

ле которых, как правило,

выпадают метеориты,

гаснут еще ниже - на вы¬

соте 2-7 км. Так, возмож¬

но, и возникают вихри ти¬

па I.

Образование вихрей ти¬

па II, по-видимому, обусло¬
влено разрушением озон¬

ного слоя атмосферы пос¬

ле пролета болида.
За годы работы Пре-

рийной сети США, органи¬
зованной Смитсоновской
астрофизической обсер¬
ваторией, получены сним¬

ки нескольких тысяч бо¬

лидов. Почти все метео¬

роиды полностью сгорели
в атмосфере. Следова¬
тельно, большинство тел,

влетающих в атмосферу
Земли, непрочные, легко

разрушающиеся. Скорее
всего, это аналоги ледя¬
ных ядер комет - мини¬

кометы. Такой вывод сде¬
лал еще в 1976 г. москов¬

ский астроном В.А. Брон-
штэн (Земля и Вселенная,
1998, №5).
С другой стороны, из¬

вестно, что при взаимо¬

действии кометоподобно¬
го тела с атмосферой в

озонном слое, располо¬
женном на высоте от 20

до 50 км, появляются об¬

ласти пониженной кон¬

Возникноввнив вихря типа I.

Ось вращения метеорного тела

совпадает с направлением его

движения в атмосфере. Темные

точки - продукты разрушения
тела. Стрелки указывают на¬

правление течений воздуха

центрации озона, “окна”.

Впервые этот факт был
установлен группой аме¬

риканских ученых во гла¬

ве с Р. Турко, изучавшей
падение Тунгусского ме¬

теорита. Тогда в атмо¬

сфере образовалось
большое количество оки¬

слов азота. Одно из со¬

единений, окись азота

N0, которая сформирова¬
лась в хвосте ударной
волны Тунгусского тела в

результате прямого со¬

единения атомов кисло¬

рода и азота при высокой

температуре, реагирова¬
ла затем с озоном по схе¬

ме NO + О3 — ΝΟ2 + О2.
Этот процесс вызвал поя¬

вление большого “окна”,
просуществовавшего ка¬

кое-то время. Правда,
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Возникновение вихрей типа II

(смерч, ураган). Светлые круж¬
ки - молекулы озона. Линии со

стрелками
- направления тече¬

ний воздуха

Солнечное

коротковолновое излучение

как доказали в 1985 г.

В.А. Бронштэн и Б.Ю. Ле¬

вин, оценка содержания
окислов азота, получен¬

ная Р. Турко и его колле¬

гами, сильно преувеличе¬
на (на 2-3 порядка), но и

оставшегося количества

достаточно для появле¬

ния озоновой дыры.

Что же происходит

вслед за прорывом озон¬

ного слоя? Через “окно”
начинает свободно прони¬
кать коротковолновое из¬

лучение Солнца. Погло¬
щенная земной поверхно¬
стью (а также атмосфе¬
рой) дополнительная ра¬
диация переходит в тепло¬

вую энергию, и поток ее

уходит вверх. Эта энергия
усиливает циркуляцию
воздуха, что при опреде¬
ленных сочетаниях атмо¬

сферных условий способ¬

ствует формированию вих¬

ря. Иначе говоря, поступ¬
ление коротковолнового
излучения Солнца сквозь

“окно” может послужить

“пусковым механизмом",
который инициирует про¬
цесс образования урагана,
а также и смерча.

Подтверждением это¬

му может служить инте¬

ресная работа Л.А. Урано¬
вой, опубликованная в

1983 г. В ней изучена за¬

висимость между возник¬
новением циклонов и ми¬

нимумами общего содер¬
жания озона над рассмат¬
риваемой областью. Для
исследования был вы¬

бран район у восточных

склонов Скалистых гор в

США. Здесь в течение пя¬

ти лет (1971-75 гг.) возни¬

кло 480 циклонов и столь¬

ко же раз отмечались ми¬

нимумы в содержании
озона. Как правило, ци¬

клоны формировались
после появления миниму¬

мов озона с опозданием
на 1-5 дней:

быстрее после появления

минимума озона форми¬
ровался циклон, тем

больше он длился. Цикло¬
ны, существовавшие бо¬

лее пяти дней, обычно от¬
клоняются от траектории
движения минимума озона

влево, а те, которые про¬
держались от двух до пя¬

ти дней, - вправо.

время запаздывания
в днях

1 2 3 4 5

количество циклонов 15 196 212 46 11

то же в % 3 41 44 10 2

В большинстве случаев
(85%) минимумы озона
появлялись на два-три
дня раньше возникнове¬
ния циклона. Причем, ес¬
ли минимум существовал
более двух суток, циклон
развивался и смещался
примерно вдоль траекто¬
рии движения пика мини¬

мума, отклоняясь от него
в среднем на 200 км. Чем

ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ

Метеорные тела по¬

перечником от 5 см и круп¬
нее движутся в атмосфере
в иных условиях обтека¬

ния, чем мелкие. Впереди
такого тела формируется
сильная ударная волна, по

амплитуде сравнимая с

ударной волной атомного

взрыва. За фронтом удар¬
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ной волны температура

доходит до десятков ты¬

сяч градусов. При этом

происходит полная диссо¬

циация молекул азота и

кислорода и многократная

ионизация атомов. Сжа¬

тый слой - источник мощ¬

ного излучения, часть это¬

го излучения поглощается

самим сжатым слоем, ме¬

теорными парами и по¬

верхностью тела, что уско¬

ряет плавление и испаре¬

ние последнего. Другая
часть излучения выходит
наружу. В сущности, свече¬

ние очень ярких болидов

Положения циклонов (1) и ми¬

нимумов озона (2) над террито¬

рией США в 1971-75 гг.

(по Л.А. Урановой)

обусловлено процессами в

ударной волне.

Форма ударной волны

зависит от формы тела.

Тупые тела порождают

отсоединенную волну, ко¬

торая не соприкасается с

самим телом, постепенно

отходит от него и на боль¬

ших расстояниях приоб¬
ретает вид конуса с ма¬

лым углом раствора. Тела

с острым выступом обра¬
зуют присоединенную

волну, начинающуюся от

острия. После пролета

метеороида ударная вол¬

на расходится во все сто¬

роны. Рассмотрим волну,

идущую вниз. Эта волна

замедляет движение и

теряет энергию по мере
вовлечения в движение

Перемещение циклона 17-24 марта 1972 г. почти повторяет траекторию движения минимума озо¬

на 13-23 марта (по ЛА. Урановой). Для каждого дня указаны значения общего содержания озона в об¬
ласти минимума и значения атмосферного давления. Штриховая линия - минимум озона; сплошная -

циклон
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все больших объемов воз¬

духа; на их разгон и на¬

гревание и тратится энер¬
гия. Дойдя до земной по¬

верхности, волна произ¬

водит характерные звуки

(гром, свист, грохот) и ча¬

стично поглощается по¬

верхностью, вызывая в

ней сейсмические коле¬
бания. Последние распро¬
страняются вдоль земной

поверхности, не проникая
в глубины. Они-το и от¬

ветственны за сотрясе¬
ния почвы при пролете

болидов. Советский ас¬

троном И.С. Астапович

предложил называть та¬

кие колебания метеорны¬
ми гиперсейсмами.

По оценке И.С. Астапо¬

вича, энергия метеорных

гиперсейсм составляет

1-2% кинетической энер¬

гии метеорного тела. Од¬
нако сопоставление энер¬

гии гиперсейсм с кинети¬

ческой энергией некото¬

рых известных объектов

показывает, что эта оцен¬

ка сильно завышена (на¬
пример, для Тунгусского
метеорита в 2500-5000

раз). Примем, что в гипер-
сейсмы переходит только

0,001% кинетической

энергии тела. Если в ат¬

мосферу влетело тело

массой в 1000 т, то при
плотности 0,9 г/см3, как у
обычного льда, его диа¬

метр составит около 13 м.

При скорости 30 км/с ки¬

нетическая энергия тела

составит 4,5 х 1021 эрг, а

энергия Е, переданная
земной коре - 4,5 х 1016

эрг. По формуле lg Е =

= 1,7М + 9,3 вычислим

магнитуду землетрясения

М = 4,3 (шкала Рихтера).
Интенсивность (степень
разрушений) землетрясе¬

ния зависит от магниту¬

ды, глубины очага (в на¬

шем случае = 0) и от рас¬
стояния до эпицентра. Та¬

кое землетрясение мо¬
жет оказаться вполне

ощутимым (качаются ви¬

сячие предметы, колеб¬
лются открытые двери,
осыпается побелка). Нач¬
нется оно спустя десятки
секунд или несколько ми¬

нут после исчезновения

болида, когда ударная
волна (в приближенных
расчетах ее скорость

можно приравнять к зву¬

ковой) дойдет до наблю¬

дателя.

Примеры того, что бо¬

лид может вызывать ко¬

лебания почвы, правда

достаточно слабые,

встречаются в старых

хрониках. Так, в “Повести

временных лет” говорит¬

ся, что при полете “огнен¬

ного змея” в 1091 г. “зем¬

ля стукну". В XVIII в. о по¬

добных случаях (свыше
десятка) сообщал основа¬

тель науки о метеорах и

метеоритах член-коррес-
пондент Петербургской
Академии наук Э.Ф.

Хладни. Он отметил, что

болиды, вызвавшие со¬

трясения земли, во всех

случаях были чрезвычай¬
но яркие, некоторые из

них были дневными, а бо¬

лид 29 июля 1773 г. даже

“погасил" Луну - она про¬

сто перестала быть види¬

мой!

В начале прошлого

столетия при падении ме¬

теорита Л’Эгль во Фран¬
ции 26 апреля 1803 г. дро¬
жание земли вызвало по¬

вреждение некоторых
зданий, а звуки падения

были слышны на расстоя¬

ниях до 150 км. Впечатля¬

ет описание очевидцем

падения метеорита в

Мадриде днем 10 февра¬
ля 1896 г. Через 1,5 мин

после погасания болида
“раздался страшный гро¬
хот, точно залп из тысячи

орудий, за ним последо¬

вал ряд постепенно осла¬

бевающих взрывов. Зем¬
ля сотрясалась... много

зданий дали трещины, оп¬

рокидывалась мебель, со
звоном лопались миллио¬
ны оконных стекол. Не¬

описуемая паника охвати¬

ла население Мадрида...
повсюду был слышен

плач и крики. Одни крича¬
ли “терремото! терремо-
то!” (землетрясение), дру¬
гие “динамито! динамито!"
(взрыв динамита)”.

Такие случаи не раз от¬

мечались и в нашем веке.

Два из них заслуживают

подробного рассказа.
Первый связан с “Бра¬

зильским двойником Тун¬
гусского метеорита". Это
название предложил наш

замечательный исследо¬
ватель Л.А. Кулик, и те¬

перь оно часто встречает¬
ся в литературе. Падение
Бразильского метеорита
произошло 13 августа
1930 г. в районе реки Ку-
русы.
Было ясное утро. При¬

мерно в 8 ч солнце вдруг
сделалось кроваво-крас¬
ным, и все вокруг стало

погружаться во тьму. По¬
сыпались красноватая
пыль и пепел. Раздался
звук, напоминающий
свист при пролете артил¬

лерийских снарядов. Ис¬

пуганные люди заметили

в небе огромные огнен¬

ные шары, которые упали
в глубину леса. Падение
сопровождалось тремя
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громовыми раскатами и

сотрясениями почвы. Это

отчетливо слышали жи¬

тели близлежащих селе¬

ний Ремата де Мале и Эс-

перанса. Тот, кто не ви¬

дел пролета болидов, ре¬
шил, что в форте Таба-

тинга ведутся испытания

новых орудий и бомб или
началась война между
Бразилией и Перу.
О Бразильском метео¬

рите поведал итальянский

миссионер отец Ф. Де Ави-

ано, собравший и записав¬

ший показания очевидцев.
В газете Ватикана “Оссер-
ваторе Романо” от 1 марта

1931 г. он опубликовал не¬

большую заметку о слу¬
чившемся. Через пять

дней об этом же сообщила
английская газета "Дейли
Геральд”. Публикация за¬

интересовала Л.А. Кулика,
и позже он написал боль¬

шую статью о Бразиль¬
ском метеорите для жур¬

нала “Природа и люди” за

1931 г. К сожалению, ста¬

тья долго оставалась не¬

замеченной. Лишь в 1989 г.

о ней вспомнили томские

ученые Н.В. Васильев и
Г.В. Андреев, которые
вернулись к событию ше¬

стидесятилетней давно¬
сти на страницах журна¬
ла Международного ме¬

теоритного общества. На
сей раз удалось при¬
влечь внимание запад¬

ных специалистов.

По просьбе английско¬
го астронома М. Бейли бо¬
ливийские исследовате¬
ли А. Вега из обсервато¬
рии святого Каликста и М.

де ла Торре из универси¬

тета Сан-Андреас разы¬
скали запись сейсмогра¬
фа от 13 августа 1930 г.

на станции Ла-Пас, от ко¬

торой до Курусы 1300 км.

Время записи совпадало

с предполагаемым мо¬

ментом падения метеори¬

та. Сама сейсмограмма
соответствует регистра¬
ции поверхностных волн

Релея. Энергия взрыва
оценена в 5 Мт тротило¬
вого эквивалента. По

мнению М. Бейли, Бра¬
зильский метеорит может
быть связан с метеорным
потоком Персеид, дата
максимума которого, 12

августа, близка к дате па¬

дения. Осколки метеори¬
та, если они и были, пока

не найдены.
Второй случай произо¬

шел 26 февраля 1984 г. в

Сибири. Около 21 ч по

темному небу внезапно
побежали яркие всполо¬
хи. Из них вырвался добе¬
ла раскаленный шар с ог¬
ненным шлейфом. От его

света на нескольких ули¬
цах Томска сработала ав¬

томатика, и погасли фо¬
нари уличного освеще¬
ния. Полет в направлении

с юго-юго-востока на се-

веро-северо-запад сопро¬
вождался сильными голу¬

бовато-зелеными вспыш¬

ками. После очередной
мощной вспышки шар

рассыпался на множест¬
во красных искр. Взрыв
произошел на высоте 2-4

км над верхним течением

реки Чулым (Краснояр¬
ский край), где в нее впа¬

дают реки Улуюл и Чич-

каюл справа и река Боль¬
шая Юкса слева. В бли¬
жайшей деревне Кайлуш-
ка спустя 10 с после

взрыва оТмечены колеба¬
ния почвы, а позднее зву¬
ковые явления. Кратера
или повреждений земной
поверхности, как и метео¬

ритного вещества, обна¬

ружено не было. По-види-
мому, “родительское те¬

ло” Чулымского болида
(такое название он полу¬

чил) полностью сгорело и

рассеялось в атмосфере.
В 1988 г. в сборнике “Ме¬
теоритика” появилась

статья сотрудников Ин¬

ститута физики Земли
В.М. Овчинникова и И.П.

Пасечника, в которой на

основе изучения сейсми¬
ческих записей, сделан¬
ных на ближайших к эпи¬

центру взрыва сейсмиче¬
ских станциях, авторы оп¬

ределили важнейшие па¬

раметры: координаты
эпицентра, время взрыва,
дальность распростране¬
ния сейсмических и инфра-
звуковых волн Чулымско¬
го болида и т.д. Магнитуда
землетрясения составила

около 3,4. Энергия взры¬
ва - чуть больше 11 кт

тротилового эквивалента.

Надеюсь, что исследо¬
ватели, прочитав эту ста¬

тью, будут более внима¬
тельно анализировать

данные, касающиеся,
возможно, сопутствую¬
щих метеорологических и

сейсмических явлений.
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Астрономическое образование

VI Российская олимпиада
школьников по астрономии
и космической физике

Заключительный этап

Российской олимпиады

школьников по астроно¬

мии и космической физике
1999 г. прошел с 24 по 30

марта 1999 г. в г. Троицке
Московской обл., на базе

фонда “Байтик” и Центра
новых педагогических тех¬

нологий. По традиции, на¬

учное и идейное руковод¬
ство Олимпиадой осущест¬
вляло Астрономическое
общество.

На Олимпиаду прибыли
112 школьников из 28 ре¬
гионов России и Украины.
Участников разделили на

три возрастные группы:
VIII-IX, X и XI классы. Каж¬

дый регион мог направить

четырех учащихся VIII—IX

классов, по два от X и XI

классов, а также победи¬
телей Российской и Меж¬

дународной олимпиад
1998 г., победителей заоч¬

ной олимпиады журнала
“Звездочет".

На открытии Олимпиа¬

ды в ГАИШе с приветст¬
виями и лекциями для
школьников выступили
директор ГАИШ член-

корреспондент РАН А.Н.

Черепащук, профессор
А.В. Засов, другие извест¬

ные астрономы.

26 и 28 марта на Олим¬

пиаде прошли теоретиче¬
ский и творческо-практи¬
ческий туры. На теорети¬
ческом туре школьникам

было предложено по 6 за¬

дач. В задание творче-
ско-практического тура

входила одна творческая
и одна практическая.

Продолжительность каж¬

дого тура для участников
составляла 4 часа. Жюри
под председательством
профессора В.М. Чаруги-
на, как обычно, работало
существенно дольше.

Традиционно нестан¬

дартные условия творче¬
ских задач сказались и на

стиле изложения решений.
Несомненными лидерами
по числу оригинальных ре¬
шений стали: в первом туре
- задачи № 4 для VIII—IX
класса и № 6 для IX класса;
во втором, естественно,

про галактическую инфля¬
цию. Например, “при попа¬

дании в телескоп звезда

увеличивается в разме¬
рах”, “окуляр дает в глаз

астроному больше света”, а

наиболее достоверно мож¬

но вычислить массу тела

путем измерения энергии,
выделяющейся при полной
его аннигиляции. Как и в

прошлом году, учениками
было дано немало советов

правительству галактики
“Млечный Путь”, но все они

сводились, в основном, к

фразе “больше так не надо

делать...”. Кстати, попутно
выяснилось, что наша Все¬

ленная произошла, оказы¬

вается, от одной “газо-пы-

левой тучи".
Каждая задача первого

тура оценивалась из 8 бал¬

лов, второго - из 12, но за

существенные добавления
по каждой задаче можно

было получить еще по 2

(на 1 туре) или 3 (на 2-м)
балла, т.е. до 10 и 15 соот¬

ветственно. В день после

второго тура участники

Олимпиады могли ознако¬

миться с оценкой своих ра¬
бот первого тура, побесе¬

довать с членами жюри,

проапеллировать.

На закрытии Олимпиа¬

ды призеры получили Ди¬
пломы и ценные подарки.

Главный приз Олимпиа¬

ды
- приглашение на Осен¬

ние астрономические шко¬

лы и олимпиады: в Крым,
где прошла IV Междуна¬

родная астрономическая

олимпиада, и в Специаль¬
ную астрофизическую об¬
серваторию РАН.
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В рамках Олимпиады
состоялась традиционная

конференция учителей
астрономии. Были обсуж¬
дены итоги I Съезда учи¬
телей астрономии Рос¬
сийской Федерации и

стран . Содружества
(10-14 декабря 1998 г.

Черноголовка), результа¬
ты выполнения его резо¬
люций, проблемы обще¬
школьного и дополни¬

тельного астрономиче¬
ского образования.

ЗАДАЧИ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО

ТУРА

VIII класс

1. Вам хорошо извест¬

но, что такое на Земле

“полярный круг”. Солнце
может долго не появлять¬

ся из-за горизонта. “По¬

лярный круг", аналогич¬

ный земному, есть и на

Луне. На каких селено¬

графических широтах
центр Солнца может быть

невосходящим для на¬

блюдателя на Луне, если

наклон плоскости эквато¬

ра Луны к плоскости эк¬

липтики составляет \=
= 1,5°? Как часто повто¬

ряются там “полярные но¬

чи”? Считать, что Луна
всегда находится в плос¬

кости эклиптики.

2. Неподвижным фото¬
аппаратом производится
фотографирование око-

лополярной области не¬

ба. Почему дуги, оставля¬

емые звездами одной и

той же видимой звездной
величины, выглядят тем

слабее, чем дальше от
“полюса мира” эти звезды
находятся?

3. Опишите, что увидит
наблюдатель на ночном и

дневном небе Марса?

4. Днем звезды не вид¬

ны из-за рассеяния света

Солнца в земной атмосфе¬
ре. Почему же яркие звез¬

ды можно днем наблюдать
в телескоп? С каким уве¬

личением телескопа они

будут видны лучше?
5. Некоторая звезда

находилась сегодня в

верхней кульминации в

5 ч 41 мин утра по москов¬

скому времени. Когда (в
ближайшее время) эта

звезда будет находиться
в нижней кульминации?

6. Почему при визуаль¬
ном наблюдении планет в

маленький телескоп час¬

то видно больше деталей,
чем в большой?

IX класс

1-4. См. задачи

№№ 1-4 для VIII класса.

5. Крабовидная туман¬
ность расширяется со ско¬

ростью около 1000 км/с.

Через какое время ее

размер возрастет на 10%,
если расстояние до нее

равно 6500 св. лет, а уг¬

ловой диаметр, видимый
с Земли, составляет при¬

мерно 5'?

6. Предложите принцип
действия прибора (приспо¬
собления), с помощью ко¬

торого космонавты внутри
космической станции мо¬

гут измерять массы тел.

X класс

1. В Магадане (широта
φ = 60°) во время полно¬

луния Луна прошла верх¬
нюю кульминацию на вы¬

соте 53,5°. Какого числа

это произошло, если Луна
находилась в одном из уз¬
лов своей орбиты?

2. Проводя спектроско¬
пические исследования

слабой красной звезды,

астрофизик с удивлением
понял, что ее лучевая

скорость невелика, а

спектральный класс - АО.

По какой причине это мог¬

ло произойти? Где может

находиться эта звезда?
3. Сегодня, 26 марта, в

0Ч Всемирного времени
звездное время в Гринви-
че было S0 = 12ч12м00с.

Нему равно звездное вре¬
мя в Троицке в тот мо¬

мент, когда Вы решаете
эту задачу, скажем, ров¬
но в Тд = 10Ч00М? Долгота
Троицка λ = 2h29m15s.

4. Планеты в своем ви¬

димом движении по небу
проходят точки стояния,

где они меняют направле¬
ния своего движения

вдоль эклиптики (с прямо¬
го на обратное или наобо¬

рот). Возьмем, к примеру,
Меркурий. В какой связи

находятся моменты его

стояния с моментами его

наибольших восточной и

западной элонгаций (угло¬
вых удалений от Солнца)?

Выберите из предло¬
женных ниже вариантов
правильный ответ и обос¬

нование сопроводите ри¬

сунком:
а) Совпадают с ними.

б) Непосредственно

предшествуют им.

в) Происходят непо¬

средственно за ними.

г) Происходят после во¬
сточной и перед западной.

д) Происходят после за¬

падной и перед восточной.

е) Происходят дважды
за синодический период
планеты независимо от

максимальных элонгаций.
ж) Происходят во вре¬

мя соединений (верхнего
и нижнего).

з) Для Меркурия эти

рассуждения не имеют
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смысла, поскольку дви¬
жение с прямого на по¬

пятное меняют только

внешние планеты.

5. См. № 5 для IX кл.

6. Крабовидная туман¬
ность расширяется со ско¬

ростью 10ОО км/с. Через ка¬
кое время ее размер воз¬

растет на 10%, если рас¬
стояние до нее равно
2000 пк св. лет, а угловой
диаметр, видимый с Земли,
составляет примерно 5?

7. Можно ли увидеть
Луну с поверхности Марса
невооруженным глазом?

Видимая с Земли звезд¬

ная величина Луны в пол¬

нолуние равна —12,8т,

среднее расстояние от
Земли до Луны

- 384 тыс.

км, от Солнца до Марса -

1,52 а.е. Ответ подтвер¬
дите расчетами.

XI класс

1. Как известно; на

диаграмме Герцшпрунга-
Рессела полоса главной

последовательности до¬
вольна широкая. Одна из

причин
- наличие двой¬

ных звезд, не разрешае¬
мых на отдельные компо¬

ненты. Каков разброс по
светимости (в звездных

величинах) для звезд од¬
ного и того же спектраль¬
ного класса может быть

связан с этим эффектом?
2. См. № 2 для X класса.
3. Вокруг некоторой

планеты по круговой ор¬
бите (R0 = 10000 км) обра¬
щается космический ко¬

рабль со скоростью V0 =

= 12 км/с. В некоторый
момент скорость корабля
увеличили на АУ = 3 км/с,
не изменяя ее направле¬
ния. Определить:

а) чему стали равны

после этого периастр и

апоастр орбиты корабля?
б) чему равна скорость

корабля в апоастре?
в) найди массу планеты.

4. См. № 4 для X класса.

5. Наблюдения радио-
галактики, удаленной от

нас на миллиард свето¬

вых лет, показали, что из

ядра галактики произо¬

шел выброс компактного

радиоисточника, который
за один год удалился от

ядра на расстояние около

0,001". Если считать, что

радиоисточник движется
прямолинейно со скоро¬

стью, близкой к световой

(с = 300 000 км/с), то под
каким углом к лучу зре¬
ния произошел выброс?

6. См. № 6 для X кл. и

оцените видимую с Марса
звездную величину Луны в

случае, когда Земля для
марсиан находится в наи¬

большей восточной элон¬

гации.

ТВОРЧЕСКО-ПРАКТИЧЕСКИЙ ТУР

VIII—IX классы

7. Для удобства счета

времени земная цивили¬

зация придумала кален¬

дарь: дни объединяются
в недели, недели

- в ме¬

сяцы, месяцы
- в годы.

Годы при этом бывают
високосными и невисо¬

косными, причем в их че¬

редовании установлен
четкий порядок. Годы
объединяются в двенад¬
цатилетние и шестидеся¬
тилетние циклы и т.д.

Все это придумано на ос¬

нове многолетних наблю¬

дений изменения погоды

и движения небесных
объектов. Эти же наблю¬

дения дали и магические

для землян числа (напри¬
мер, 7 или 12).

Придумайте такой же

календарь для жителей

Марса, считая, что мыс¬

лят они так же, как и мы.

Воспользуйтесь приве¬
денными ниже данными
о движении небесных

тел, видимых с Марса.
Естественно, можно ис¬

пользовать и другие дан¬
ные, если они Вам из¬

вестны. Какие “магиче¬

ские” числа могут быть у
марсиан?

Планета или

спутник

Период

обращения вокруг

центрального
тела (в сутках)

Период

обращения вокруг
оси (в сутках)

Меркурий 87,969

Венера 224,701 —

Земля 365,256 0,99726

Марс 686,980 1,02596

Юпитер 4332,588 -

Сатурн 10759,201 -

Луна 27,320 -

Фобос 0,319 _

Деймос 1,263 -

Наклон плоскости экватора Марса к плоскости его орбиты

составляет 25°12'
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8. Серия фотографий
фотосферы Солнца полу¬
чена в период, когда Зем¬

ля пересекала плоскость

солнечного экватора. На

солнечном лимбе разли¬

чимы солнечные пятна,

точки севера и востока

гелиографических коор¬
динат. Известны даты и

моменты (доли суток) на¬

блюдений Солнца.
Определите синодиче¬

ский период вращения
Солнца.

Χ-ΧΙ классы

7. Несмотря на неудач¬
ный прошлогодний экспе¬

римент по деноминации

мер и весов, а также на

настоятельные просьбы
участников V Российской

астрономической олимпи¬

ады больше так не экспе¬

риментировать (Земля и

Вселенная, 1999, № 1, с.

49) правительство галак¬

тики “Млечный Путь” про¬
должило в прошлом году
изменять параметры в

своей Галактике. Цент¬
ральный фотонный банк

галактики произвел эмис¬

сию не обеспеченных дос¬
таточным количеством

энергии фотонов. Фотоны

выпускались того же цве¬
та, что и раньше, и той же

массы, но количество их в

пространстве резко воз¬

росло. В результате та¬

кой неконтролируемой
эмиссии произошла “фо¬
тонная инфляция”, и к

концу года курс светового

года по отношению к пар¬
секу сильно упал, 1 пар¬
сек составлял уже не 3,26
св. лет, как раньше, а 14
световых лет (!). Считая,
что парсек

- величина

стабильная и не подвер¬

женная инфляции (ведь

она определяется только
из геометрических сооб¬

ражений), опишите, что

произошло в Галактике в

результате такой “фотон¬
ной инфляции”. Какие фи¬
зические константы из¬
менились и в какую сто¬

рону? Что теперь могут в

большей (а также в мень¬

шей) степени узнавать о

Вселенной астрономы на¬

шей Галактики (в настоя¬

щее время, в близком и

далеком будущем)? Как

будет выглядеть галакти¬

ка “Млечный Путь" для
астрономов других галак¬
тик? И что бы Вы посове¬
товали предпринять пра¬
вительству галактики
“Млечный Путь”, чтобы

стабилизировать ситуа¬
цию и вернуть знакомое с

детства соотношение

3,26 св. лет = 1 пк?

8. Условие: см. № 8 для
VIII—IX классов. Вопрос:
определите синодиче¬
ский и звездный периоды
вращения Солнца.

Решения задач теорети¬
ческого тура

VIII класс

1. Чтобы центр Солнца
не всходил в течение лун¬
ных суток, угол между
осью вращения Луны и на¬

правлением на Солнце
должен быть ббльшим,

чем 90 + i = 91,5°. Отсюда
угловое расстояние на¬

блюдателя от полюса Лу¬
ны не должно превышать
1,5°, а селенографиче¬
ская широта должна быть
больше 90 - 1,5 = 88,5°.
Как часто бывают там

“полярные ночи”?
2. Чем дальше от полю¬

са, тем длиннее дуги, оста¬

вляемые звездами (боль¬
ше их угловая

- относи¬

тельно наблюдателя -

скорость перемещения по

небу), следовательно, их

свет “размазывается” на

большую площадь, что и

приводит к уменьшению
яркости дуг.

3. Вид ночного неба

Марса похож на земной.

Однако Юпитер и Сатурн
там заметно ярче, а вот

Венера и Меркурий - сла¬

бее в несколько раз. Вид¬
на яркая Земля, Луна то¬

же видна невооруженным
глазом. Быстро движутся
по небу спутники Марса
(Фобос и Деймос). Не за¬

будьте, что Фобос восхо¬

дит на западе, заходит на

востоке, а за ночь может

дважды пересечь небо¬

свод. Дневное небо Мар¬
са отличается от земного.

А днем? Солнечный
диск в полтора раза мень¬

ше “нашего”. Из-за разре¬

женной атмосферы небо
днем на Марсе довольно

ПОБЕДИТЕЛИ VI РОССИЙСКОЙ ОЛИМПИАДЫ ШКОЛЬНИКОВ

ПО АСТРОНОМИИ и КОСМИЧЕСКОЙ ФИЗИКЕ,

НАГРАЖДЕННЫЕ ДИПЛОМАМИ I СТЕПЕНИ:

Аболмасов Павел, г. Москва, X класс,
Зиновьев Данила, г. Челябинск, IX класс,

Самарин Павел, г. Екатеринбург, X класс,
Соболевский Вадим, г. Краснодар, X класс,

Цветков Егор, г. Великий Новгород, IX класс,

Шапиро Александр, г. Санкт-Петербург, XI класс.
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темное, и на нем видны

спутники Марса, планеты

и даже некоторые звез¬

ды.

4. Телескоп увеличива¬

ет поток света от звезды,

попадаемый в глаз на¬

блюдателя, пропорцио¬
нально отношению пло¬

щадей объектива и вы¬

ходного зрачка окуляра.
При этом звезда по-преж¬
нему остается точечным

объектом, но блеск ее су¬

щественно уменьшается.

Что же касается яркости
неба, то она не увеличи¬
вается, а, как правило,

уменьшается (убедитесь,
взглянув днем на небо в

телескоп). Это потому,
что телескоп увеличива¬
ет не только поток света

от яркого неба, но и угло¬
вой размер того кусочка
неба, который виден в

окуляр (как бы размазы¬
вается его свет на боль¬

шую площадь). При этом

яркость неба, видимого в

окуляр, остается неиз¬

менной при нормальном

(равнозрачковом) увели¬
чении (или меньшем), а

при увеличении больше

нормального (которое,
как правило, и использу¬

ется при наблюдениях) -

вообще выглядит менее

ярким, чем невооружен¬
ным глазом. Таким обра¬
зом, в окуляр мы видим
более яркие звезды на

фоне либо такого же, ли¬

бо существенно потем¬
невшего неба. Очевидно,
что наибольший шанс

увидеть звезды будет при
использовании больших

увеличений, но не на¬

столько больших, при ко¬

торых изображения звезд
выглядят как размытые

протяженные пятна (ведь

тогда их яркость тоже бу¬
дет падать с ростом уве¬

личения).
5. Очевидно, через

время, необходимое, что¬

бы небесная сфера по¬

вернулась на пол-оборо¬
та. Один оборот она со¬

вершает примерно за 23 ч

56 мин. Значит, событие

наступит через 11 ч 58 мин

после времени верхней
кульминации, т.е. в 17 ч

39 мин.

6. Неоднородности воз¬

духа создают непрерывно
появляющиеся и исчеза¬

ющие “воздушные линзы”,

размером в десятки сан¬

тиметров. Диаметры объ¬

ективов маленьких теле¬
скопов обычно меньше

размеров этих “линз”, по¬

этому при перемещении
неоднородностей изобра¬
жение дрожит, но остает¬
ся резким. В большой те¬
лескоп попадает свет,

прошедший через не¬

сколько “линз”, каждая из

которых отклоняет лучи

случайным образом. По¬
этому изображение не

дрожит, а становится раз¬

мытым. При этом мелкие

детали на поверхности

планет неразличимы.

IX класс

5. Линейный диаметр ту¬

манности составляет око¬

ло 9,5 св. лет (в одном ра¬
диане 180 х 60/π * 3438’,
6500 х 5/3438 « 9,5). Для
увеличения размеров на

10% (т.е. радиуса - на

0,47 св. года) требуется
время t = 0,47 х 9,5 х 1015

м/106 м/с = 4,5 х 109с, или

около 140 лет.

6. Вариантов может

быть много в зависимости

от фантазии отвечающе¬
го, но сводятся они к ис¬

пользованию второго за¬

кона Ньютона. Можно, на¬

пример, изменять частоту
колебаний тела (сравни¬
вать с частотой колеба¬
ния “гири”), прикреплен¬
ного к пружине, концы ко¬

торой закреплены на мас¬

сивном корпусе корабля.

X класс

1. Так как нам извест¬

ны широта и высота, то

мы можем найти склоне¬

ние Луны в этот (пока не¬

известный для нас) день:

h„ = 90° - φ + δ„

δΠ = hn - 90° + φ

δ„ = 53,5° - 90° + 60° =

= 23,5°

Поскольку Луна находит¬
ся в узле, она наблюдает¬
ся на эклиптике. Но так

как Луна и Солнце во вре¬

мя полнолуния находятся
в противоположных точ¬

ках небесной сферы, то
склонение Солнца равно
23,5°. Следовательно, это

произошло в одну из дат,
близких ко дню зимнего

солнцестояния (в конце

декабря).
2. Цвет звезды зависит

от распределения энер¬
гии в ее (видимом) спект¬

ре. Если ученый не ошиб¬

ся (бывает, увы, и такое)
и по линиям поглощения
спектральный класс звез¬

ды АО, то это могло про¬
изойти в одном случае -

когда свет звезды сильно
ослабел из-за межзвезд¬
ного поглощения. Меж¬

звездная пыль сильнее

поглощает коротковолно¬
вое излучение, чем длин¬
новолновое (как и при
рассеянии света в земной

атмосфере). Поэтому, ес¬

ли луч света преодолел
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большой слой межзвезд¬
ной пыли, звезда не толь¬

ко ослабела, но и спектр
ее излучения мог изме¬

ниться так, что интенсив¬

ность коротковолнового
излучения стала меньше

интенсивности длинно¬
волнового излучения. По¬

этому звезда и кажется

красной. Поскольку пыль

сосредоточена преиму¬

щественно в диске Галак¬

тики, звезда расположе¬
на где-то в полосе Млеч¬

ного Пути.
3. В этот момент Все¬

мирное время составляло

10-3 = 7 час. Поскольку
звездные часы убегают
по сравнению с солнеч¬
ными на 3 мин 56 с = 236 с
за солнечные сутки, в

Гринвиче звездное время
на этот момент

Sr = 12ч12м00с + 7Ч +

+ (7/24) х 236 с = 19Ч1 Зм09с.

Разность времен равна
разности долгот. Поэтому:
S = Sr + λ = 19ч13м09с +

+ 2Ч29М15С= 21ч42м24с

4. Если бы Солнце не

перемещалось по эклип¬

тике, то моменты стояний
и наибольших элонгаций
совпадали бы. Но из-за

движения Солнца по эк¬

липтике с запада на вос¬

ток стояния происходят,
когда скорость видимого
движения планеты вдоль
эклиптики компенсирует
скорость Солнца. Поэто¬

му правилен “Ответ 2”.
5. Линейный диаметр

туманности составляет
около 2,9 пк (в одном ра¬
диане 180 X 60/π = 3438’,
2000 X 5/3438 - 2,9 пк).
Для увеличения разме¬
ров на 10% (т.е. радиуса -
на 0,145 пк) требуется

время
t » 0,145 X 3,1 X 1016

М/106 М/С = 4,5 X 109 с,

или около 140 лет.

6. Рассмотрим две воз¬

можности.

а). Достаточно ли яр¬

кая Луна, чтобы быть ви¬

димой с Марса.
б). Достаточно ли угло¬

вое расстояние между Зе¬
млей и Луной, чтобы для
невооруженного глаза
они не сливались в один

светящийся объект.
а). Расстояние от Луны

до Марса меняется от

0,52 а.е до 2,52 а.е (в сре¬
днем 1,52 а.е.). Если бы

Луна наблюдалась с Мар¬
са в свое полнолуние, то

ее звездная величина бы¬
ла бы равна:
m = -12,8m + 5 lg (1,52 х

X 150000/384) « —12,8m +

+ 13,9m = 1,1m.

При наибольшем удале¬
нии Луны от Марса анало¬

гично получаем m * +2,2т.
Таким образом, хотя Луна
на Марсе в темное время

суток не может наблю¬

даться в полнолуние,
есть достаточный запас

яркости для того, чтобы

она была хорошо видна

невооруженным глазом в

других конфигурациях.
Можно оценить звездную
величину Луны и в слу¬
чае, когда Земля для
марсиан находится в наи¬
большей элонгации (от¬
вет: около +1,6т).

б). Угловое расстояние
между Луной и Землей до¬
статочно велико. При наи¬

большем удалении Земли

от Марса оно составит:

arcsin ((384/150000)/2,52),
что соответствует при¬
мерно 3,5' (это будет

вполне разрешаемо гла¬

зом).
Таким образом, Луну

на Марсе не просто мож¬

но увидеть, скорее ее

сложно не заметить.

XI класс

1. Пусть L0 - свети¬

мость более яркого ком¬

понента, Ц
- слабого. То¬

гда двойная звезда ста¬

новится ярче, чем более

яркий компонент, на

Ат = 2,5 lg ((L0 + Ц)/1_0)

Так как 0 *£ L, *£ L0, το из¬

менение звездной вели¬

чины

2,5 lg <(Lo + 0)/L0) =£

« Am « 2,5((L0 + L0)/L0)
0 «s Am 2,5 lg 2

Ширина полосы по оси

звездных величин соста¬

вляет 2,5 lg 2 == 0,75m.
3. Решение задачи про¬

ще начать с пункта “в”. Из

условия движения кораб¬
ля по круговой орбите
V2 / R = GM/R2 получаем

M = V02R/G = 2,16x1025Kr.

а). Периастр орбиты ко¬

рабля после увеличения

скорости останется рав¬

ным R. Чтобы найти апо-

астр орбиты и скорость
корабля, используем
закон сохранения энер¬
гии и II закон Кеплера
(через V! обозначим
V0+ AV):

mVf/2-GMm/Ro =

= mVf/2 - GMm/R2
V1R0 = V2R2

учитывая, что GM =

= Vq/R0, и решая эти два

уравнения совместно, по¬

лучаем (из квадратного
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уравнения) два корня:

R2 = R0 и R2 =

= R0V12/(2V02-V12)
Первый из них соответст¬

вует положению корабля
в периастре и, следова¬
тельно, нам не нужен.

Второй соответствует
апоастру (R2 « 35 700 км).

б). Скорость корабля в

апоастре: V2 = V, Ro/R2 =

* 4,2 км/с.
5.0,001" соответствует

отношению 1 :2 х 10е ви¬

димого перемещения ис¬

точника к расстоянию до
него. Видимая скорость
движения источника:

V»u, = с х 109 лет/(2 X 108 X

х Т год) * 5 с, где с - ско¬

рость света. Получается,
Ч»ид в ^ Раз больше скоро¬
сти света! Это связано с

тем, что радиоисточник
движется вместе с испус¬
каемыми им радиоволна¬
ми в сторону наблюдате¬
ля. Найдем требуемый
угол а. Пусть выброс из яд¬

ра галактики произошел в

момент t = 0. Тогда сигнал
об этом событии будет

принят в момент!, = D/c,
где D - расстояние от на¬

блюдателя до ядра. Те¬
перь рассмотрим радиовы¬
брос, летящий в сторону
наблюдателя под углом а

к лучу зрения, в тот мо¬

мент, когда он пройдет
расстояние L от ядра. На
это будет затрачено время
1Ус, а расстояние до Земли
в этот момент составит D -

- L х cos а Сигнал от вы¬

броса будет принят на Зе¬
мле в момент t2 = L/C +

+(D - L х cos a)/c. Таким
образом, наблюдатель уви¬
дит выброс через время

t2 -1, = (L - L x cos a)/c

после того, как он поки¬

нул ядро. При этом вы¬

брос удалится от ядра в

направлении, перпенди¬
кулярном лучу зрения, на

расстояние L х sin а, чему
по условию задачи соот¬

ветствует угол 0,001". От¬

сюда видимая скорость
перемещения по небу со¬
ставит

L х sin a/(t2 - t1) = с х

х L х sin a/L(1 - cos a) =

= с x sin a/(1 - cos a)

что должно составить 5 с.

Учитывая, что

1 - cos a

= 2 sin2 a/2 и sin a =

= 2 sin a/2 x cos a/2

получаем, что (1 -

- cos a)/sin a = tg a/2
Из условия tg a/2 = 1/5,
получаем a/2 = arctg 0,2
a = 22,5°
6. Рассмотрим две воз¬

можности. а). Достаточно
ли яркая Луна, чтобы
быть видимой с Марса, б).
Достаточно ли угловое

расстояние между Зем¬
лей и Луной, чтобы для

невооруженного глаза

они не сливались в один

светящийся объект. Сра¬
зу заметим, что при реше¬
нии этой оценочной зада¬
чи эксцентриситетом ор¬
биты Марса, наклонением
плоскости ее орбиты к эк¬

липтике и, тем более,
расстоянием от Земли до
Луны по сравнению с рас¬

стояниями между плане¬

тами можно пренебречь,
а). Расстояние от Луны до
Марса меняется от 0,52
а.е. до 2,52 а.е. и в сред¬
нем составляет 1,52 а.е.,
а при элонгациях Земли

равно (1,52*-I)'** «1,14
а.е. Если бы Луна наблю¬

далась с этого расстоя¬
ния в свое полнолуние, то
ее звездная величина бы¬
ла бы равна

m = —12,8m + 5 lg(1,14 х
х 150000/384) =

* -12,8m + 13,6m » 0,8m

В нашем же случае Луна
наблюдается с Марса в

конфигурации, когда вид¬
на ровно половина ее ос¬

вещенной Солнцем сторо¬
ны. Если считать, что в

этом случае к нам от Лу¬
ны попадает в 2 раза
меньше света (на самом

деле еще меньше), то

звездная величина уве¬
личится на 2,5 х lg 2 =

* 0,75т и составит +1,6т.
Весьма яркая звездочка
для невооруженного гла¬

за.

б). Угловое расстояние
между Луной и Землей

достаточно велико, и в

случае наибольшей элон¬

гации Земли оно составит
arcsin ((384/150000)/1,14),
что соответствует при¬
мерно 7,7'. Половина лун¬
ного радиуса, видимого с

Земли. Так что с Марса
система Земля-Луна бу¬
дет вполне разрешаема
глазом. Таким образом,
Луну на Марсе не просто
можно увидеть, скорее ее

сложно не заметить.

И в заключение к зада¬
че № 3 для VIII—IX клас¬

сов и задаче № 6 для
X-XI классов - маленькое

философское отступле¬
ние о развитии античной

астрономии на Марсе.
При становлении марси¬
анской цивилизации уже
в античный (в нашем по¬

нимании) период, еще до
изобретения телескопа,
местные астрономы мог¬

ли достоверно опреде¬
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лить, что их Четвертая
планета находится при¬

мерно в полтора раза
дальше от Солнца, чем

Третья планета. И сде¬

лать вывод, что только на

этих двух планетах в Сол¬

нечной системе может су¬

ществовать разум
- ведь

у других планет нет спут¬
ников, значит нет прили¬

вов и отливов, а без них

жизнь не может выйти из
океанов на сушу...

Просим все ваши воп¬

росы, замечания и пред¬

ложения по комплексу

задач, другим вопросам, а

также интересные зада¬

чи, которые вы хотели бы

увидеть на будущих олим¬

пиадах, направить автору

по электронной почте

gavrilov@issp.ac.ru или по

адресу: 142432, Черного¬
ловка Московской обл.,
Институтский просп., 15,
ИФТТ РАН.

М.Г. ГАВРИЛОВ,

кандидат физика-

математических наук

Информация

Взгляд на эпоху

формирования галактик

До сих пор считали, что

значительная часть звезд (око¬

ло 80%) появилась в галакти¬

ках во второй половине жизни

нашей Вселенной, т.е. в пос¬

ледние 7-8 млрд лет. Теперь в

этом возникли сомнения. Выс¬

казывается мнение, что про¬
цесс формирования галактик

со звездами в них активно шел

уже в первые 20% жизни Все¬

ленной, ранее, чем 3 млрд лет

после Большого Взрыва. Од¬
нако эти древние галактики не

поддаются детальному иссле¬

дованию в обычные оптиче¬

ские телескопы.

Тому есть две причины.

Во-первых, некоторые галак¬

тики могут быть сильно затем¬

нены пылью, поглощающей

излучение звезд в оптическом

диапазоне. Во-вторых, во мно¬

гих галактиках звездообразо¬
вание давно прекратилось.
Главный вклад в их излучение

вносят старые, холодные и

красные звезды, а по пути к

наблюдателю максимум излу¬
чения этих звезд смещается из

красной в инфракрасную об¬
ласть спектра.

Группа европейских астро¬
номов предприняла поиски та¬

ких галактик на Очень Боль¬

шом Телескопе (ОБТ) Евро¬
пейской Южной Обсервато¬
рии, расположенном на горе

Параналь в Чили. Снимки с

длительными экспозициями

были сделаны с помощью при¬

бора ISAAC (Infrared

Spectrometer And Array Camera),

установленного на ANTU, пер¬
вом 8,2-м зеркале ОБТ (Земля
и Вселенная, 1999, № 3). Ин¬

фракрасные снимки ISAAC пе¬

рекрывают поле зрения пло¬

щадью в (4,5')2, что в семь раз

превышает возможности лю¬
бого другого инструмента. Это

позволяет получить информа¬
цию не только о распределе¬
нии галактик, но и о существо¬

вании ассоциаций далеких га¬

лактик.

Для наблюдений выбрали
часть участка, уже исследован¬
ного с помощью рентгеновско¬

го спутника Chandra X-Ray.

Инфракрасный снимок был

получен на длине волны 2,2
мкм с суммарной экспозицией
8,5 ч. Кроме того, снимки в

двух полосах оптического диа¬

пазона сделаны с помощью Те¬

лескопа Новых Технологий

ЕЮО, на горе Ла Силья. Срав¬
нение снимков, полученных в

инфракрасном, оптическом и

рентгеновском диапазонах даст

информацию об активности

ядер галактик, о процессах в ок¬

рестностях массивных черных
дыр, расположенных в центрах
галактик, и областях интенсив¬

ного звездообразования.

Первый анализ показал,

что галактики существовали,

когда возраст Вселенной со¬

ставлял 4 млрд лет. Уже этот

факт очень важен для понима¬

ния, какими темпами шел про¬
цесс конденсации материи в

ранней Вселенной и как появ¬

лялись первые галактики и

звезды. Ученые надеются при

дальнейших наблюдениях по¬

лучить информацию о состоя¬

нии материи в период 1-2 млрд
лет после Большого Взрыва.

ESO Press Release 02/00
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По выставкам и музеям

Космос на рисунках юных

художников

В конце марта 1999 г. в Москве, в по¬

мещениях Госкомсвязи РФ и Почтового

салона Издатцентра “Марка" экспониро¬
валась часть графических работ, пред¬
ставленных на конкурс детского рисунка

для почтовых марок серии “Россия в XXI

веке”. Устроитель конкурса - Госкомитет

РФ по связи и информатизации. Цель
конкурса - “привлечение молодежной ау¬
дитории к филателии, поиск новых сю¬

жетов для почтовых марок и их нестан¬

дартного воплощения”.

Большинство присланных работ рас¬
крывают тему. Жюри состояло из 11 че¬

ловек, среди них и космонавт-2 Г.С. Ти¬

тов. Из почти 5000 работ, выполненных

акварелью, гуашью и фломастером,

лучшей присудили главную премию, а

30 рисунков получили призы.
Космической теме посвящено около

трети всех рисунков. Мне особенно по¬

нравились восемь. В них ребята 8-

13 лет выразили свои представления о

Вселенной, внеземных цивилизациях и

освоении планет Солнечной системы.

Сюжетная и стилистическая тема,

открытая Н.Н. Якимовой и представ¬
ленная в начале 70-х гг. в ГАИШ МГУ и

в КРАО (Земля и Вселенная, 1979, № 3)
нашла продолжение в рисунках “Кос¬
мос в XXI в.” Татьяны Афанасьевой,

Космос в XXI веке”, Татьяна Афанасьева

“Небо безмерно велико” Татьяна Афанасьева
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“Межпланетный аэрофлот", Мария Чеплашкина

“Знакомство с планетой” Ирины Соро¬
киной и “К Марсу" Ивана Пенькова (дет¬
ско-юношеский центр г. Иваново, руко¬
водитель студии Р.С. Петрунина).
Нина Якимова использовала в карти¬

нах “Ледяные пики”, “В порыве”, “В ла¬

донях” природную структуру срезов де¬

рева, подчеркивая семейства кривых,
близких к коническим сечениям, и тем

самым создавая обобщенный портрет
космоса, как среды. Работающие в тра¬

диционной манере юные ивановцы

смогли, видимо интуитивно, показать

движение в пространстве, лишенном

силы тяжести. Если не читать подписи

к рисункам, можно подумать, что перед

зрителями подводные растения, глубо¬
ководные аппараты и солнце под во¬

дой, одним словом, мир океана. Это, по-

моему, нечто новое в космической жи¬

вописи и графике. Галактические диф¬

фузные и планетарные туманности,

расширяющиеся на глазах одного поко¬

ления остатки сверхновых изображены
лишь на снимках, полученных с орби¬
тального телескопа им. Хаббла.

Дать аллегорический и в то же

время ясный образ Космоса как про¬
странственной среды, с трудом допус¬
кающей существование в ней челове¬

ка, - задача трудная в плане сюжета и

техники.

Хотя авторы рисунков и не вошли в

число финалистов конкурса, можно счи¬

тать, что юные художники на верном пу¬

ти и уже достигли определенного успеха.

а.ю. погосянц

‘Без названия", Юлия Сочиева
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Погода Земли

Рождественский ураган
над Западной Европой

25 декабря 1999 г., ко¬

гда Париж вместе с живу¬

щим по григорианскому

календарю христианским
миром готовился отметить

очередное Рождество
Христово, над городом
пронесся небывалой силы

ураган. Всю ночь и до по¬

лудня следующего дня
над всей Северной Фран¬

цией бушевал ветер, дос¬
тигавший скорости 200
км/ч и больше. Тысячи ве¬
ковых деревьев повалены

и вырваны с корнем. По¬

страдал и знаменитый

Версальский парк. Повре¬
ждены многие здания, в

том числе собор Нотр-Дам
де Пари, фасад которого
только что отреставриро¬

вали. На несколько часов

были закрыты парижские

аэропорты. Объявлено о

гибели 20 человек.

На следующий день

ураган добрался до Гер¬
мании, Швейцарии, Авст¬

рии. И там жертвы. А 28

декабря стихия атакова¬
ла Южную Францию.
Больше всего пострадал

Бордо. Город остался без

электричества, вышед¬

шая из берегов Гарона за¬

топила первые этажи

зданий.

Под Новый год подве¬
дены печальные итоги: во

Франции из-за урагана по¬

гибло 78 человек, а во

всей Европе - 120. Ущерб
превысил 5 млрд долла¬
ров.

Чтобы объяснить про¬
исшедшее, вспомним о

циклонах. Эти атмосфер¬
ные вихри возникают не

случайно и не везде. За¬

рождается и развивается

циклон в высотной фрон¬
тальной зоне (ВФЗ). Это
сравнительно узкий, но

протяженный раздел ме¬

жду холодной и теплой

воздушными массами. В

средней и верхней тропо¬
сфере (на высоте 4-9 км)
ВФЗ существует в виде

воздушного течения,
своеобразной воздушной
“реки”. О запасах энергии,

которой это течение рас¬

полагает, можно судить

по скорости ветра в нем,

достигающей “на стрем¬
нине” обычно 100, а в не¬

которых случаях и

200-300 км/ч. Благодаря
этой энергии первичные
некрупные завихрения
воздуха в нижележащем

слое атмосферы развива¬
ются в полномасштабные

циклоны.

Чаще всего ВФЗ в Ат¬

лантике зимой располага¬
ется вдоль восточных бе¬

регов Северной Америки
и Гренландии и по север¬

ным берегам Европы.
Именно на этой трассе ци¬

клоны, набравшие силу,
нередко обрушиваются
штормовой непогодой на

Британские острова и

Скандинавию, а также на

наше мурманское побере¬
жье.

Иногда развитие атмо¬

сферных процессов резко
меняет ориентировку
ВФЗ. Так и случилось в

конце минувшего года.

22-24 декабря через Бри¬
танские острова пролега¬
ла ВФЗ, направленная с

Атлантики на Скандинав¬
ский полуостров. Она бы¬
ла обычной по интенсив¬

ности: скорость ветра на

ее оси составляла 100—

140 км/ч. Двигавшиеся
под ней циклоны время от

времени приносили в Ир¬

ландию, Великобританию
и на берега Норвегии до¬
жди и штормовые (но не

ураганные) ветры. Рас¬

пространившиеся за эти¬
ми циклонами холодные

массы воздуха оттеснили
ВФЗ к югу, как бы сжали
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ее, сделали плотнее, а

значит - активнее. В ре¬

зультате ВФЗ протяну¬
лась с запада на восток

над Францией, а макси¬

мальная скорость ветра в

ней возросла чуть ли не

вдвое, до 205 км/ч. Заро¬
дившиеся в Атлантике

циклоны обладали те¬

перь гораздо большей

энергией и быстротой пе¬

ремещения.

В ночь на 25 декабря
первый из них промчался
по северу Франции со ско¬

ростью 100 км/ч. Он и

принес основные бедст¬
вия. А двое суток спустя
пожаловал второй ци¬
клон. Менее стремитель¬
ный, он повлек за собой

не столь тяжелые пос¬

ледствия.
Нам неизвестно, был

ли предсказан ураган

французскими синоптика¬

ми. По данным Гидромет-
центра России, смещение
высотной фронтальной
зоны на континентальную

Европу и прохождение

циклонов под ней были

рассчитаны в европей¬
ских метеорологических
центрах как минимум с

двухсуточной заблаго¬
временностью. Но синоп¬

тики-прогнозисты не мог¬

ли предполагать, что уси¬

лившийся ветер достиг¬

нет ураганной мощи.

Т.Г. ИВАНИДЗЕ,

кандидат географических

наук

Гидрометцентр РФ

Информация

Спутник исследует ледни¬
ки Антарктиды

Наблюдения с канадского

ИСЗ “Radarsat” помогли иссле¬

довать особенности Западно¬
антарктического оледенения,

распространяющегося, в ос¬

новном, по морскому дну. Дан¬
ные интерферометрической
съемки с помощью радиолока¬
ционных приборов проанали¬

зированы специалистами из

Канадского центра телемет¬

рии в Оттаве, Центра космиче¬

ских полетов им. Годдарда
НАСА США в Гринбелте
(штат Мэриленд), Университе¬
та штата Техас в Остине под

руководством сотрудника Ла¬

боратории реактивного движе¬
ния в Пасадене (штат Кали¬

форния) Йэна Джугина.
Спутники гражданского на¬

значения, работавшие прежде,
были снабжены радиолокато¬

рами, ориентированными на

север. Поэтому районы Ан¬

тарктиды южнее от 79° ю.ш.,
были вне их поля зрения. Но в

сентябре 1997 г. канадскому
ИСЗ “Radarsat” была дана ко¬

манда на один месяц развер¬

нуться к югу и охватить съем¬

кой с высоким разрешением
весь шестой континент.

Полученные им радиоин-

терферометрические данные
позволили фиксировать отно¬

сительно медленные (менее
100 м/год) движения ледников,
характерные для верхних при¬
токов главных ледниковых по¬

токов.

В поле зрения радиолокато¬

ра оказалась Западная Ан¬

тарктида к югу от Трансан¬

тарктического хребта и вплоть

до зоны присоединения ледни¬
ковых потоков к шельфовому
леднику Росса. Прежде данные

были или ненадежны, или пол¬

ностью отсутствовали. Теперь
картина оледенения стала яс¬

нее.

Подтверждены предположе¬
ния, согласно которым истоки

ледников сдвигаются в глубь
континента со скоростью не¬

сколько сотен метров в год.

Обнаружено множество

мелких “ручьев” льда, питаю¬

щихся из одного и того же ис¬

точника. Скорость движения

льда в притоках почти в 10 раз

больше, чем в окружающем их

ледяном массиве.

Расположение сети прито¬
ков зависит от глубинной то¬

пографии и совпадает с место¬

нахождением подледных до¬

лин. Самая глубокая из этих

долин
- подводная впадина

Бентли (более 2500 м под

уровнем моря). Здесь зарегист¬
рировано особенно быстрое
течение льда, толщина кото¬

рого почти вдвое больше, чем

у окружающего ледника. В

районе, где аккумуляция и ин¬

тенсивность теплового потока

постоянны, мощный ледяной
покров имеет у основания бо¬

лее высокую температуру, лед

размягчается и свободнее под¬

вергается деформации. Это ча¬

стично объясняет повышен¬

ную скорость течения некото¬

рых притоков.

Два притока, впадающие в

общую застойную ледниковую
зону, образуют зону быстрого
нарастания мощности - со

средней скоростью 0,49 м/г.

Science 1999, 286, 283
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Книги о Земле и небе

Организации ракетно-
космической отрасли России

В конце XX века вышли в свет науч¬

но-популярные книги и солидные тру¬

ды, посвященные освоению и исполь¬

зованию космического пространства
в интересах науки, народного хозяйст¬

ва, международного сотрудничества и

обороны нашей страны. Например, ве¬

теран ракетно-космической техники

член-корреспондент РАН Б.Е. Черток
издал многотомные мемуары “Ракеты
и люди”, а В.В. Фаворский и И.В. Ме¬

щеряков - двухтомный труд “Военно¬

космические силы” (Земля и Вселен¬

ная, 1998 г., № 3, с. 58; 1999 г., № 2,
с. 20).

Недавно опубликована книга-альбом
“50 лет впереди своего века.

1946-1996 гг.” (под общей редакцией
Ю.Н. Коптева. М., “Российское космиче¬

ское агентство”, 1998 г.) об истории раз¬
вития отечественных организаций ра-
кетно-космической промышленности.
Материалы книги собраны Научно-тех¬
ническим центром системного проекти¬
рования ЦНИИ машиностроения. Све¬

дения о своей деятельности каждое
предприятие космической отрасли го¬
товило самостоятельно, чем и объясня¬

ются несоответствия в изложении не¬

которых событий.

Сборник состоит из семи разделов,
посвященных основным элементам ин¬

фраструктуры космонавтики: ракеты,

ракеты-носители и их системы; косми¬

ческие аппараты и бортовое оборудо¬
вание; средства подготовки и запуска

ракет-носителей; космодромы; научное
и экспериментальное обеспечение, ма¬

териалы и технологии; конверсионные

разработки и организационно-экономи¬
ческое обеспечение. В обращении к чи¬

тателям Генеральный директор Рос¬

авиакосмоса (новое название Россий¬

ского космического агентства) Ю.Н.
Коптев дает краткий обзор важнейших
исторических событий развития ракет¬
но-космической техники, называет ее

основных создателей и руководителей
отрасли. Книгу дополняют приложения:
“Этапы отечественного ракетостроения
и космонавтики” (хронология событий
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до 1946 г.) и “Основные события отече¬
ственного ракетостроения и космонав¬

тики” (после 1946 г.).
Космическая техника создавалась

на предприятиях профильной области в

кооперации с организациями из других
министерств и ведомств, некоторые из

них не связаны с космонавтикой. В кни¬

ге перечислены только головные пред¬
приятия ракетно-космической отрасли.
Поэтому составители сборника обрати¬
лись к читателям предоставить инфор¬
мацию для последующих изданий кни¬

ги. Редколлегия, видимо, полагает, что

читателю интересна информация об ос¬

новных элементах инфраструктуры ко¬

смонавтики, и дает подробное и повто¬

ряющееся описание головных предпри¬
ятий в разных разделах. Поэтому, это

один из недостатков книги. Работа ав¬

торов, похоже, не была скоординирова¬
на. Несогласованность привела к тому,
что одни предприятия (например, ВНИИ

ЭМ, НИИ ПМ им. В.И. Кузнецова, НПО
ПМ им. М.Ф. Решетнева, НПО “Звезда”,
КБ “Арсенал", КБОМ им. В.П. Бармина)
отразили свой многогранный вклад в

развитие космонавтики, а другие (на¬

пример, РНИИ КП, НИИ ТП) отнеслись к

этому формально и не рассказали о
своих передовых разработках. Не на¬

званы авторы некоторых образцов тех¬

ники и приборного оборудования, их ос¬
новные характеристики, смежные орга¬

низации. Например, без приборов с за¬

рядовой связью и бортовых вычисли¬
тельных комплексов “Салют”, создан¬
ных в НПО “Элае” и СКБ им. Д.И. Козло¬

ва, не могли бы работать многие косми¬

ческие аппараты. В книге не упомина¬
ется смежная с ними организация и ее

генеральный конструктор Г.Я. Гуськов.
Не упоминается и наземная система

высокоточных траекторных измерений
“Вега”, предназначенная для отработки
автономных систем управления. Эта си¬

стема была создана под руководством

выдающегося конструктора Г.А. Бара¬
новского. Не отражены и выдающиеся

достижения РНИИ КП, где разработаны
лазерные измерительные системы КОС

“Сажень-С” и уникальный комплекс

“Сириус”, размещающийся на горе Май-

данак в Киргизии (главный конструктор

В.Д. Шаргородский). Нет сведений по

уникальному комплексу бортовых и на¬

земных средств спутниковой системы

навигации “ГЛОНАСС”, созданных под

руководством Н.Е. Иванова.
В книге утверждается (с. 99-100), что

все радиотехнические системы измере¬

ния и управления КА созданы в Россий¬

ском НИИ космического приборострое¬
ния. Тогда как радиосистемы “Трал” и

“Кама”, а также комплекс дальней кос¬

мической радиосвязи в Медвежьих озе¬

рах были разработаны под руководст¬
вом академика А.Ф. Богомолова в ОКБ

МЭИ.

Огромный и еще не оцененный вклад
в развитие космонавтики внесен уче¬
ными и инженерами-конструкторами
НИИ-88 (ныне Центральный научно-ис-
следовательский институт машино¬

строения). Вместе с тем вызывает не¬

доумение ошибочное утверждение, что

со времени запусков первых спутников
НИИ-88 выступает в числе головных

предприятий по обеспечению баллисти¬

ческими расчетами и управлением по¬

летов ИСЗ (с. 152). В соответствии же с

распределением работ между Мини¬

стерством обороны и промышленно¬

стью командно-измерительные компле¬

ксы создавались НИИ-4 МО. Здесь же,

под руководством Г.А. Тюлина и Ю.А.

Мозжорина, выполнялись траекторные

измерения для всех ракет-носителей и

баллистическое обеспечение при упра¬
влении полетами спутников. Только с

переходом этих крупных ученых в

ЦНИИ машиностроения там стали соз¬

даваться сначала вычислительный

комплекс, а затем знаменитый Центр
управления полетами. Проводили обу¬
чение специалистов ЦУПа известные

баллистики НИИ-4 МО и ИПМ АН СССР
И.М. Яцунский, П.Е. Эльясберг, А.В.

Брыков, В.Д. Ястребов, А.И. Сафонов,
Д.Е. Охоцимский, Т.М. Энеев и другие.

Несмотря на перечисленные недос¬
татки, книга получилась интересной и

полезной. Допущенные погрешности
можно устранить в последующих изда¬
ниях, систематизируя материалы, по¬

ступающие от ракетно-космических ор¬
ганизаций и их смежников. Издание
прекрасно оформлено и снабжено
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цветными фотографиями ракет-носите¬
лей, стартовых комплексов, космиче¬
ских аппаратов, ракетных двигателей,
сборочного и испытательного оборудо¬
вания. Оно непременно принесет боль¬

шую помощь формированию общест¬
венного мнения по отношению к космо¬

навтике, чем, в частности, занимается

Российская академия космонавтики им.

К.Э. Циолковского с первых дней своей

работы.
И.В. МЕЩЕРЯКОВ,

главный академик-секретарь и вице-

президент
Российской академии космонавтики

им. К.Э. Циолковского

Информация

Космическая програм¬
ма “Протей”

В настоящее время на фран¬
цузской фирме по производству
спутников связи “Alcatel Space
Industries” начата разработка
новой космической платформы,
на основе которой будут созда¬

ваться научные и прикладные
малые спутники. Программа по¬

лучила название морского бо¬

жества, сына Посейдона, “PRO¬

TEUS” (“Протей”, платформа с

изменяемой конфигурацией для

дистанционного зондирования,
связи и научных исследований)
и предусматривает изготовле¬

ние серии научных, прикладных

и связных спутников универ¬

сального типа в 2000-2015 гг.

Концепция платформы отве¬

чает современным требованиям
многофункциональности кос¬

мической техники, сокращения

сроков ее создания и снижения

стоимости. Большое внимание

уделено простоте изменения

конфигурации платформы при
переходе от одного проекта к

другому. Соответствует темпам

осуществления научными орга¬
низациями исследовательских

программ и период в 3-4 года

между появлением идеи и полу¬

чением результатов космиче¬

ского эксперимента. Кроме то¬

го, умеренная стоимость плат¬

формы позволяет увеличить ко¬

личество выполняемых экспе¬

риментов. Спутник, созданный
на базе платформы “Протей”,
может быть выведен на орбиты
высотой от 500 до 1500 км, оп¬

тимальные для исследований,

дополняющих более крупные

проекты. На платформе может

быть размещено до 300 кг науч¬
ной аппаратуры, при этом масса

КА составит всего 500 кг. Бор¬
товое запоминающее устройст¬
во способно хранить до 2 Гбит

информации, а скорость переда¬
чи информации составит

613 кбит/с. Продолжительность
функционирования КА - около

5 лет.

Предполагается использо¬

вать платформу “Протей” для

астрофизических проектов
“SAMBA” (исследование неод¬

нородности космического из¬

лучения) и “COROT” (изучение
звездной сейсмологии), а так¬

же проектов в области фунда¬
ментальной физики “STEP”
(изучение принципа эквива¬

лентности) и наук о Земле

“TROPIQUES” (изучение тро¬
пической зоны) и “IRSUTE”

(температурные исследования
в инфракрасном диапазоне).

Первый космический аппа¬

рат, созданный на базе плат¬

формы “Протей”, планируется
запустить в мае-июне 2000 г. в

рамках программы измерения
высоты поверхности океанов

(альтиметрия) “JASON”.

По материалам CNES и

бюллетеня “Selection DERSГ.

1999, № 9
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Досье любознательных

Таблица запусков космических

аппаратов в 1998 г.*

В 1998 г. состоялось 82 запуска

(из них 5 аварийных и 2 частично

удачных) со 174 КА, при этом в ава¬

риях утрачено 16 спутников и 7 вы¬

ведено на нерасчетные орбиты. Ко¬
смические аппараты принадлежа¬
ли 26 государствам (США - 53; РФ
- 28; ФРГ - 3; Япония - 3; Бразилия,
Израиль, Китай и Швеция -

по 2; по одному
- Австралия, Анг¬

лия, Аргентина, Египет, Люксем¬
бург, Мексика, Норвегия, Сингапур,
Тайвань, Тайланд, Франция, Чили)
и международным организациям
(“ESA”, “Eutelsat”, “Inmarsat”,
“Intelsat”, "Iridium” и “Globalstar”). За¬

пуски производились ракетами-но¬
сителями США, России,
“Arianespace”, Китая, Японии, Изра¬
иля и КНДР. PH стартовали с кос¬

модромов: Канаверал (США, 23 за¬

пуска), Байконур (РФ, 17), Ванден-
берг (ВВС США, 11), Куру (ESA, 11),
Плесецк (РФ, 7), Тайюань и Сичан

(Китай, 4 и 2), Уоллопс (США, 2),
Кагосима и Танегасима (Япония, 1

и 1), Пальмачим (Израиль, 1) и Мусу-
дань (КНДР, 1).

США лидировали по количеству

*

Продолжение. Начало см.: 19%, № 4; 1997, № 5;

1998, №5.

запусков, как и в предыдущие годы,
выполнив 36 стартов PH с 87 косми¬

ческими аппаратами (в том числе 41

ИСЗ других стран и международных
организаций). Два спутника потеряно

при авариях PH “DELTA-3” n“Titan-4”.

Россия запустила 58 КА, из кото¬

рых 31 - иностранного производст¬
ва (из-за недостаточного финанси¬
рования национальной программы).
Осуществлено 25 стартов PH, из

них один аварийный (“Зенит-2”), и в

одном спутники вышли на нерасчет¬
ные орбиты (“Циклон-3”). Впервые
произведен запуск новой ракеты-
носителя “Штиль-1” из акватории

Баренцева моря. С орбитального
комплекса “Мир” был запущен ма¬

кет первого спутника, ПС-1, для ра¬

диолюбительской связи.

Третье место, как и в 1997 г., за¬

нимает международный западноев¬
ропейский консорциум “Arianespace” -
состоялось 11 успешных запусков
PH “Ariane”, в том числе третий ис¬

пытательный полет нового носите¬

ля тяжелого класса “Ariane-5”. На

расчетные орбиты выведено 15

спутников.

Из азиатских космических дер¬
жав только Китай смог запустить на
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околоземные орбиты 10 ИСЗ (вклю¬
чая 8 спутников других стран), при¬
чем среди них нет ни одного КА соб¬
ственного производства. Два запус¬
ка осуществила Япония, в резуль¬
тате из трех КА один не вышел на

расчетную орбиту. Старт израиль¬
ской PH “Шавит” оказался аварий¬
ным (потерян один спутник). Пер¬
вый испытательный запуск северо¬

корейской ракеты “Тэпходон” также
был неудачным. Первый спутник

КНДР на околоземной орбите не об¬

наружен, тщетны были попытки

принять и радиосигналы, поэтому
ставится под сомнение его запуск.

На борту пилотируемого орби¬
тального комплекса “Мир” работа¬
ли 25-я и 26-я основные экспедиции

(Земля и Вселенная, 1998, № 6;
1999, № 3). Вместе с четырьмя рос¬
сийскими космонавтами на станции

работали двое американских и

французский астронавты по про¬

граммам NASA-7, -8 и “Пегас”. Вы¬

полнены две последние (8-я и 9-я)
стыковки кораблей “Спейс Шаттл”
с ОК “Мир” (станцию посетили 11 ас¬

тронавтов США). Обслуживали
станцию три грузовых корабля

“Прогресс М-38-40”, доставляя на

борт расходуемые материалы и обо¬

рудование. Состоялось пять пило¬

тируемых полетов по программе
“Спейс Шаттл’' (STS-88-91 и -95) с

27 астронавтами США (из них 5 жен¬

щин) и 6 астронавтами других стран

(три из России и по одному из Испа¬

нии, Канады и Японии) (Земля и

Вселенная, 1999, № 4). Полет ко¬

рабля “Индевор” (STS-88) проводил¬
ся по программе стыковки с россий¬
ским модулем “Заря” первого аме¬

риканского модуля “Юнити” Между¬
народной космической станции

(МКС).

На межпланетные траектории по¬

летов запущено четыре АМС (Зем¬
ля и Вселенная, 1998, № 3; 1999, №

3). На геостационарную орбиту вы¬

ведено 28 спутников связи. По те¬

матическим направлениям космиче¬

ские аппараты распределились сле¬

дующим образом: связь - 115 (в том
числе принадлежат международным
консорциумам “Iridium” - 40 спутни¬
ков, “Orbcomm” -18 и “Globalstar” - 8),
отработка новых технологий - 17, на¬

учные исследования
- 9, навигация и

геодезия
- 6, дистанционное зонди¬

рование Земли - 5, метеорология - 1

и военного назначения - 18 (включая
13 российских, 4 американских и 1 ан¬

глийский). В числе военных спутни¬
ков: 10 связных, 6 разведывательных
и два, входящих в систему предупре¬
ждения о ракетном нападении.

В таблице представлены старто¬
вые веса космических аппаратов и

параметры окончательных (рабо¬
чих) орбит спутников.
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№КА

(индекс) Дата запуска Название КА Страна Вес КА (кг) Космодром Тип PH Высота орбиты (км)

Наклоне¬

ние

(град.)

Период

обращения

(мин)

№

коммен¬

тария

01А 7 января "Lunar Prospector" США 295 Канаверал "Athena-2" Переведена на okojίοлунную (>рбиту 1
02А 10 января "Skynet-4D" Англия 1510 Канаверал "Delta-2" 35559x35651 4,19 1426,8 2
- 22 января Ofeq-4H Израиль 250 Пальмачим "Shaviyt" - - - 3

ОЗА 23 января "Endeavour-12й США 114130 Канаверал "STS-89" 379,1x385,6 51,66 92,14 4

04А 29 января "Союз TM-27" Россия 7050 Байконур "Союз-У" 379,7x398,1 51,65 92,19 5

05А 29 января USA-137 США 2500 Канаверал "Atlas-2A" 1000x39500 63,4 720,7 6

06А 4 февраля "Brasilsat-B3" Бразилия 1780 Куру "Ariane-44LP" 35780x35795 0,03 1436,14 7

06В "lnmarsat-3H (F-5) (США) 1986 - - 35747x35826 2,80 1436,08 8

07А 10 февраля "GFO" США 347 Ванденберг "Taurus" 780x878 107,99 101,49 9

07В-С - "Orbcomm FM3,4" - 43x2 - - 781x874 108,01 101,46 10

07D - "Celestis-2" - 200 - - 784x874,8 107,99 101,47 11

08A-D 14 февраля "Globaltar FM1-4" (США) 460x4 Канаверал "Delta-2” 1244x1259 52,01 110,51 12

09А 17 февраля "Космос-2349" Россия 6700 Байконур "Союз-У" 212x278 70,38 89,41 13

10А 18 февраля "lridium-52" (США) 657 Ванденберг "Delta-2" 723x726 86,46 99,28 14

ЮВ-С - "Iridium-54, -56" - 657x2 - - 689x694 86,54 98,60 -

10D-E - "Iridium-50, -53" - 657x2 - - 774x780 86,40 100,39 -

11А 21 февраля "Kakehashi" (COMETS) Япония 3960 Танегасима "H-2" 247x1883 30,04 106,51 15

12А-В 26 февраля "SNOE", "Teledesic-r США 132,70 Ванденберг "Pegasus-XL" 535x580 97,76 95,81 16,17

13А 27 февраля "Hot Bird-4" (США) 2885 Куру "Ariane-42P" 35768x35789 0,05 1436,1 18

14А 28 февраля
"

Intelsat-806" (США) 3600 Канаверал "Atlas-2AS" 35784x35790 0,1 1436,1 19

15А 14 марта "Прогресс M-38" Россия 7007 Байконур "Союз-У" 376x383 51,66 92,14 20

16А 16 марта USA-138 США 3020 Канаверал "Atlas-2" 35478x36084 5,99 1435,79 21

17А 24 марта "SPOT-4" Франция 2755 Куру "Ariane-40" 824x826 98,74 101,41 22

18А-В 25 марта "Iridium-51, -61" (США) 657x2 Тайюань "CZ-2C 775x780 86,42 100,39 14

19A-D 30 марта "Iridium-55, -57 - 59" (США) 657x4 Ванденберг "Delta-2" 687x696 86,58 98,60 14

19Е - "Iridium-60" - 657 - - 675x676 86,56 98,26 -

20А 2 апреля "TRACE" США 313 Ванденберг "Pegasus-XL" 599x641 97,80 97,10 23

21A-G 7 апреля "Iridium-62 - 68 (США) 657x7 Байконур "Протон-К" 775x779 86,39 100,39 14

22А 17 апреля "Columbia-25" США 105480 Канаверал •STS-90" 257x286 39,01 89,95 24

23A-D 24 апреля "Globalstar FM6, 8, 14, 15" (США) 460x4 Канаверал "Delta-2" 1258x1269 52,02 110,78 12

24А 28 апреля "Nilesat-Γ Египет 1840 Куру "Ariane-44P" 35773x35800 0,09 1436,1 25

24В - "BSAT-1B" Япония 1230 - - 35767x35804 0,21 1436,1 26

25А 29 апреля "Космос-2350" Россия 2500 Байконур "Протон-К" 35742x35835 2,27 1436,2 27

26А-В 2 мая "Iridium-69, -71" (США) 657x2 Тайюань "CZ-2C" 774x780 86,38 100,39 14

27А 7 мая "Космос-2351" Россия 1900 Плесецк "Молния-М" 525x39829 62,96 717,76 28

28А 7 мая "Echostar-4" США 3374 Байконур "Протон-К" 35778x35795 0,04 1436,1 29

29А 9 мая USA-139 США 5700 Канаверал "Titan-4B" 35700x35800 0,08 1440 30



№ КА

(индекс) Дата запуска Название КА Страна Вес КА (кг) Космодром Тип PH Высота орбиты (км)

Наклоне -

ние

(град.)

Период
обращения

(мин)

№
коммен¬

тария

ЗОА 13 мая "ΝΟΑΑ-15" США 2234 Ванденберг "Titan-23G" 808x823 98,72 101,21 31
31А 14 мая "Прогресс М-39" Россия 7140 Байконур "Союз-У" 371x393 51,65 91,81 20
32А-Е 17 мая "lridium-70, -72, - 75" (США) 657x5 Ванденберг "Delta-2" 775x780 86,39 100,38 14

ЗЗА 30 мая "Zhongwei-1" Китай 2984 Сичан "CZ-3B’ 35761x84991 1,34 2860,72 32

34А 2 июня "Discovery-24" США 117860 Канаверал "STS-91" 370x389 51,66 91,97 33

35А 10 июня "Thor-3" Норвегия 1467 Канаверал "Delta-2" 35754x35819 0,14 1436,09 34

36А-В 15 июня "Космос-2352, -2353" Россия 230x2 Плесецк "Циклон-3" 1310x1875 82,59 118,03 35

36C-D - Космос-2354, -2955" - 230x2 - - 1302x1868 82,58 117,87 -

36Е - "Космос-2356" - 230 - - 1298x1867 82,58 117,81 -

36F - "Космос-2357" - 230 - - 1294x1863 82,59 117,72 -

37А 18 июня "lntelsat-805" (США) 3524 Канаверал "Atlas-2AS" 35768x35803 0,08 1436,02 19

38А 24 июня "Космос-2358" Россия 6600 Плесецк "Союз-У" 178x359 67,13 89,54 36

39А 25 июня "Космос-2359" Россия 7100 Байконур "Союз-У" 240x303 64,91 89,94 37

40А 1 июля "Молния-3" (№ 49) Россия 1750 Плесецк "Молния-М" 432x39943 62,78 718,18 38

41А 3 июля "Nozomi" (Planet-B) Япония 541 Кагосима "М-5" Гелиоцентрическая орбита 39

42А-В 7 июля "TUBSat-N, -N1" ФРГ 8,5+3 Баренцево

море

"Штиль-1" 401x777 78,92 96,45 40

43А 10 июля "Ресурс-01" (№ 4) Россия, 2800 Байконур "Зенит-2" 819x825 98,80 101,3 41

43В-С - "FASat", "TMSat" Чили,Таиланд 50x2 - - 817x819 98,79 101,1 42, 43

43D - "Gurwin" (Techsat-1 B) Израиль 48 - - 810x824 98,80 101,2 44

43Е - "WESTPAC" Австралия 23,5 - - 809x825 98,80 101,3 45

43F - "SAFIR-2" ФРГ 60 - - 811x822 98,80 101,2 46

44А 18 июля "Sinosat" Китай 2840 Сичан "CZ-3" 35785x35790 0,09 1436,14 47

45А 28 июля "Космос-2360" Россия 3250 Байконур "Зенит-2" 848x854 71,02 101,95 48

46A-D 2 августа Orbcomm FM-17-20" (США) 43x4 Уоллопс "Pegasus-XL" 813x826 45,01 101,28 10

46Е-Н - Orbcomm FM-13-16" - 43x4 - - 816x828 45,03 101,34 -

- 12 августа "Mercury F3" США 4500 Канаверал "Titan-4A" - - - 49

47А 13 августа "Союз TM-28" Россия 7000 Байконур "Союз-У" 370x386 51,65 91,86 50

48А-В 19 августа "lridium-3, -76" (США) 657x2 Тайюань "CZ-2C" 776x780 86,39 100,41 14

49А 25 августа "ST-1" Сингапур,
Тайвань

3255 Куру "Ariane-44P" 35545x35816 0,04 1430,67 51

- 27 августа "Galaxy-10" США 3876 Канаверал "Delta-3" - - - 52

50А 30 августа "Astra-2A" Люксембург 3635 Байконур "Протон-К" 35447x35679 0,32 1424,7 53
- 31 августа "Kwangmyongsong-1" КНДР <10? Мусудань "Тавро Dong" - - - 54

51А 8 сентября "Iridium-82” (США) 657 Ванденберг "Delta-2" 703x707 86,52 98,87 14

51В-С - "Iridium-81, -80" - 657x2 - - 776x779 86,40 100,40 -

51D-E - "Iridium-79, -77" - 657x2 - - 704x708 86,52 98,90 -

— 9 сентября "Globastar FM5, 7, 9-13,

16-18, 20, 21"

(США) 460x12 Байконур "Зенит-2” - - - 12

52А 16 сентября "PanAmSat-7" США 3840 Куру "Ariane-44LP" 35776x35897 0,05 1438,66 55
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56

57
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60
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61
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Название КА Страна Вес КА (кг) Космодром Тип PH Высота орбиты (км)

Наклоне -

ние

(град.)

Период
обращения

(мин)

"Orbcomm FM21-24" (США) 43x4 Уоллопс "Pegasus-XL" 811x821 45,02 101,22
Orbcomm FM25-28" - 43x4 - 809x819 45,01 101,17

"Молния-1 Т" (№ 91) Россия 1650 Плесецк "Молния-М" 420x40657 62,82 732,47
USA-141 ("STEX") США 592 Ванденберг "Taurus" 735x767 84,99 99,90
"ATEx" - 82 "STEX" - 738x765 84,99 99,89

"Eutelsat W2" (Франция) 2950 Куру "Ariane-44L" 35766x35808 0,05 1436,12
"Sirius-3" Швеция 1420 - - 35777x35797 0,11 1436,13
"Hot Bird-5" (США) 2995 Канаверал "Atlas-2A" 35782x35791 0,04 1436,10
USA-140 США 3208 Канаверал "Atlas-2A" 34810x36767 6,05 1436,19
"ARD" ESA 2800 Куру "Ariane-503" 5x848 5,75 93,10

"MaqSat-3" - 2730 - 1003x35494 6,99 641,01

"SCD-2" (Frei B. de

Gusmao)

Бразилия 117,5 Канаверал "Pegasus" 744x768 25,00 99,94

"Deep Space-Г США 486 Канаверал "Delta-2" Гелиоцентрическая орбита
"SEDSat-1" - 39 - - 548,3x1073,1 31,44 100,96

"Прогресс M-40" Россия 7280 Байконур "Союз-У" 359x372,5 51,66 91,67

"Спутник-41" (RS-18) РФ, Франция 3,5 ОК "Мир" - 344x359,7 51,66 91,52
"Afristar" США 2740 Куру "Ariane-44L" 35604x35742 0,06 1430,31
"GE-5" - 1760 - - 35526x35861 0,04 1431,35

"Discovery-25" США 103973 Канаверал "STS-95" 552x561 28,47 95,79
"Pansat" - 70 "Discovery" - 554x558 28,47 95,78

"Spartan-201" (№ 5) - 1269 - - 550x560 28,47 95,75
"PAS-8" США 3830 Байконур "Протон-К" 35600x36075 0,34 1438,7

"lridium-2, 83-66" (США) 657x5 Ванденберг "Delta-2" 776x780 86,4 100,4

"Заря" (ФГБ) Россия, США 20264 Байконур "Протон-К" 388x401 51,61 92,44
"Bonum-1" Россия 1425 Канаверал "Delta-2" 35779x35797 0,07 1436,17
"Endeavour-13" США 109700 Канаверал "STS-88" 391x396 51,61 92,35
"SAC-A" Аргентина 268 "Endeavour" - 387x396 51,57 92,32

"MightySat-1" США 320 - - 386x395 51,56 92,29

"Unity" + PMA-1/2 - 12800 - - 391x396 51,61 92,35

"Satmex-5" Мексика 4135 Куру "Ariane-421" 35771x35805 0,07 1436,17
"SWAS" США 283 Ванденберг "Pegasus-XL" 637x653 69,90 97,62

"Надежда" (№ 5) Россия 825 Плесецк "Космос-ЗМ" 996x1026 82,95 105,07

"Astrid-2" Швеция 30 - - 986x1004 82,95 105,08
"Mars Climate Orbiter" США 634 Канаверал "Delta-2" Гелиоцентрическая орбита
"Iridium-11 A, -20A" (США) 657x2 Тайюань "CZ-2C" 688x713 86,5 98,76
"PAS-6B" США 3600 Куру "Ariane-42L” 35777x35798 0,06 1436,14
"Космос-2361" Россия 795 Плесецк "Космос-ЗМ" 989x1026 82,94 104,98
"Космос-2362-2364" Россия 1450x3 Байконур иПротон-К" 19119x19133 64,82 675,6

ΝδΚΑ

(индекс) Дата запуска

53A-D 23 сентября

53Ε-Η -

54Α 28 сентября
55С 3 октября
55Α 16 января

1999 г.

56Α 5 октября
56Θ -

57Α 9 октября
58Α 20 октбяря
- 21 октября
59Α -

60Α 23 октября

61Α 24 октября
61В -

62А 25 октября
62С 10 ноября
63А 28 октября
63В -

64А 29 октября
64В 30 октября
64С 1 ноября
65А 4 ноября
66А-Е 6 ноября
67А 20 ноября
68А 22 ноября
69А 4 декабря
CQQwD 14 декабря
69С 15 декабря
69F 13 декабря
70А 6 декабря
71А 6 декабря
72А 10 декабря
72В -

73А 11 декабря
74А-В 19 декабря
75А 22 декабря
76А 24 декабря
77А-С 30 декабря



КОММЕНТАРИИ К ТАБЛИЦЕ

1. АМС “Лунар Проспектор” запущена но¬

вой ракетой-носителем “Афина” (LMLV-
2). Станция вышла на окололунную по¬

лярную орбиту 15 января 1998 г., вы¬

полнив в течение 1,5 лет исследования

поверхности Луны с помощью 6 науч¬
ных приборов. 31 июля 1999 г. сошла с

орбиты и упала на Луну.
2. Военный спутник для обеспечения

стратегической связи армии, ВМФ и

ВВС Великобритании. Размещен в

точке 53° в.д.
3. Четвертый израильский КА - разве¬

дывательный спутник оптико-элек¬

тронного наблюдения. Потерян в ре¬
зультате аварии PH.

4. 8-я стыковка кораблей “Спейс
Шаттл” с российским ОК “Мир”. Эки¬

паж КК “Индевор” состоял из 7 ас¬

тронавтов, в том числе российского.
На станцию доставлен астронавт Э.

Томас (программа NASA-7) для про¬
ведения длительной экспедиции в

составе ЭО-24/25. За 9 сут выполне¬

но 28 экспериментов в лаборатор¬
ном модуле “Спейсхэб”. КК возвра¬
тил на Землю после 128 сут полета

(ЭО-24) астронавта Д. Вулфа, ре¬
зультаты экспериментов и приборы.
Посадка состоялась 31 января.

5. 25-я основная экспедиция на ОК

“Мир” по программам “Мир-NASA” и

“Пегас” (Франция). Французский ас¬

тронавт Л. Эйартц за 21 сут провел

исследования и 19 февраля вместе с

экипажем ЭО-24 на КК “Союз ТМ-26”

вернулся на Землю. Длительность
полета А.Я. Соловьева и П.В. Вино¬

градова (ЭО-24) - 198 сут, они вы¬
полнили более 150 экспериментов и

7 выходов в открытый космос.

6. Экспериментальный КА “Capricorn"
(“Козерог"), запущенный с програм¬

мой испытания аппаратуры инфра¬
красного наблюдения наземных объ¬
ектов и комплекса приборов радио¬
электронной разведки в интересах

Национального разведывательного
управления США.

7. Пятый геостационарный спутник связи

(изготовлен американской компанией
“Hughes Space & Communications”) для

телевещания и передачи другой ин¬

формации на территорию Бразилии,

Уругвая, Парагвая, Чили и Аргентины.
Размещен в точке 65° з.д.

8. Пятый (последний) из серии спутни¬
ков международной организации

морской спутниковой коммуникации
“Инмарсат” предназначен для пере¬

дачи информации на все континенты

с помощью мобильной связи. Занял

место в точке 24,6° в.д.
9. Геодезический спутник ВМФ США

“Geosat Follow-On" (GFO) для постоян¬

ного наблюдения акватории океана и

радиолокационного измерения его

уровня (спутниковая альтиметрия). КА

работает в интересах не только ВМФ,
но и NASA, Национального управления
по океанам и атмосфере (NOAA).

Ю.Завершение создания низкоорби¬
тальной спутниковой системы из 28

ИСЗ международного консорциума

Микроспутник связи “Orbcomm” (Ns 7В-С, 46А-Н и

53А-Н). После выхода на орбиту на антенной системе

раскрываются две панели солнечных батарей

Orbcomm Global” (США, Канада и

Малайзия). Передача алфавитно-
цифровой информации и определе¬

ние положения мобильных наземных

объектов для коммерческих струк¬
тур (транспорт, нефтегазовая и обо¬

ронная промышленность).
11. Контейнер коммерческой компании

“Celestis Inc.” с капсулами праха 30

человек (дополнительная нагрузка
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на третьей ступени PH). Второе за¬

хоронение в космосе, проведенное
этой компанией.

12. Начало развертывания системы

персональной спутниковой связи

“Globalstar” (“Глобальная звезда”),
принадлежащей одноименному ме¬

ждународному консорциуму. Систе-

Спутник “Globalstar” (№ 8A-D и 23A-D), входящий в

глобальную систему персональной связи

ма предусматривает построение

орбитальной группировки из 56 КА

в 8 рабочих плоскостях. Наземный
сегмент системы состоит из более
50 приемных станций. При запуске
9 сентября на 282-й с полета вы¬

полнен аварийный подрыв PH, и 12

КА были потеряны.

13. КА дистанционного зондирования

Российский военный космический аппарат “Комета"
(№ 9А) для дистанционного зондирования Земли

Земли “Комета” (№ 19) запущен в

интересах Министерства обороны
РФ, Росавиакосмоса и межотрасле¬
вой ассоциации “Совинформспут-
ник”. По заказу нескольких амери¬
канских компаний выполнен проект
SPIN-2 - съемка территории США

фотокамерами КВР-1000 (камера
высокого разрешения - до 2 м) и

ТК-350 (топографическая камера

для стереоскопической съемки) с

разрешением до 2 м) для составле¬

ния тематических и цифровых гео¬

графических карт. Капсула с фото¬
пленкой возвращена 2 апреля.

14. Завершено создание системы спут¬

никовой связи (запущено 88 КА) меж¬

дународного консорциума “Iridium

LLC”, включающего 17 компаний из 8

стран, в том числе России. Система

обеспечивает глобальную персо-

Система спутниковой связи международного кон¬

сорциума ’Iridium LLC’

нальную телефонную, телефаксную
и пейджинговую связь. Орбитальная
группировка состоит из 72 КА, распо¬
ложенных в шести плоскостях.

15. Экспериментальный КА “COMETS”

(спутник для испытания техники свя¬

зи и радиовещания) разработан
NASDA с целью проверки перспек¬

тивных технологий спутниковой свя¬

зи и телевещания. ИСЗ “Kakehashi”

(“Висячий мост”) оказался на нерас¬
четной орбите из-за отказа двигате¬
ля верхней ступени PH. Спутник по

измененной программе провел экспе¬

рименты с ранее запущенными КА

“ADEOS” и “ETS-7".
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16. Исследовательский спутник создан
на средства NASA в Университете
Колорадо в г. Боулдер (США), пред¬
назначен для изучения влияния

Солнца и магнитосферы Земли на

плотность окиси азота в термосфе¬
ре. На КА установлено три научных
прибора. Первый ИСЗ “SNOE” (Stu¬
dent Nitric Oxide Explorer - студенче¬
ский исследователь окиси азота) за¬

пущен в рамках программы содейст¬
вия учебным космическим проектам.

17. Первый экспериментальный КА

“Batsat” (Broadband Advanced
Technology Satellite - спутник пер¬
спективной широкополосной техно¬

логии) для отработки спутниковой
системы “Teledesic” высокоскорост¬
ного доступа пользователей в
Internet одноименной американской
компании. Система дешевой связи,
эквивалентной по пропускной спо¬
собности (до 10 Мбит/с) наземным

волоконно-оптическим линиям.

18. Геостационарные спутники связи

(№ 13А и 57А) европейской органи¬
зации телекоммуникаций “Eutelsat”.
Предназначены осуществлять те¬

левещание в цифровой (160 кана¬

лов) и аналоговой (40 каналов)
формах на все страны Европы. Вы¬

ведены в точку “стояния” 13° в.д.
19. Очередные ИСЗ связи нового поко¬

ления международной организации
телекоммуникационных спутников
"Intelsat” (ITSO). Обеспечивают пере¬
дачу телепрограмм (до 70 каналов) и

телефонную связь (до 22500 кана¬

лов) странам-участницам консорциу¬
ма в Европе, Африке и Латинской

Америке. Спутники размещены в точ¬

ках 40,5° з.д. (№ 14А) и 55,5° з.д. (№
37А).

20. Транспортные грузовые корабли
(ТГК) для доставки на ОК "Мир” рас¬
ходуемых материалов (вода, пита¬

ние, топливо), научных приборов и

сменяемых систем по обеспечению

длительной работы экипажей. ТГК

(№ 62А) доставил на станцию макет

первого спутника, ПС-1 (№ 62С), и

оборудование для эксперимента
“Знамя-2.5” с пленочным отражате¬

лем света (неудачно выполнен 4

февраля 1999 г.). Корабли сошли с

орбиты: 16 мая (№ 15А), 29 октября

(№ 31 А) и 5 февраля 1999 г. (№ 62А).
21. 8-й и 9-й военные спутники “UFO”

второго поколения, предназначен¬
ные для обеспечения глобальной

связи (39 каналов) ВМФ США с на¬

земными объектами. Орбитальная
группировка системы “Ultra High
Frequency Follow-On” (сверхвысоко¬
частотная связь с судами) состоит

из 9 КА, находящихся в четырех ме¬

стах геостационарной орбиты. Вы¬
ведены в точки 188° в.д. (N9 16А) и

174° з.д. (№ 58А).
22. Французский КА дистанционного

зондирования Земли (CNES) снаб¬
жен двумя фотокамерами для мно¬

госпектральной съемки земной по¬

верхности. Спутник входит в систе¬

му изучения и контроля природных

ресурсов Земли, осуществляет кар¬

тографирование территорий, эко¬

логический мониторинг.

23. КА для изучения Солнца (Transition
Region and Coronal Explorer - иссле¬

дователь переходной зоны и коро-

Американский научный спутник “TRACE" (Ns 20А)
для исследования Солнца

ны) запущен на солнечно-синхрон-
ную орбиту. Снабжен ультрафиоле¬
товым телескопом для наблюдения
солнечной атмосферы.

24. 25-й полет корабля “Колумбия” (STS-
90) с 7 астронавтами, включая пред¬

ставителя Канады. За 16 сут экипаж
выполнил 26 экспериментов в лабо¬

ратории “Нейролаб” (последний по¬

лет европейского модуля “Спейс-
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лэб”) по изучению мозга и нервной
системы человека и животных. По¬

садка КК состоялась 3 мая.

25. Первый спутник, изготовленный по

заказу африканской страны - Егип¬

та. КА создан на французской фирме
“Matra Marconi Space” и предназначен
для непосредственного телевещания
в цифровой форме (84 теле- и 400 ра¬
диоканалов) на большинство араб¬
ских стран (от Марокко до Ирана).
Размещен в точке 7° в.д.

26. Геостационарный спутник связи

принадлежит японской фирме

“Broadcasting Satellite System Corp."
(B-SAT). Изготовлен американской
компанией “Hughes Space &

Communications”. КА обеспечивает

непосредственное телевещание на

территорию Японии. Выведен в

точку “стояния” 110° в.д.
27. 4-й спутник второго поколения систе¬

мы предупреждения о ракетном на¬

падении, способен обнаруживать за¬

пуски баллистических ракет на тер¬

ритории США и Мирового океана по

инфракрасному излучению работаю¬
щих двигателей. Перемещен в точку
80° в.д. Вышел из строя 6 июля.

28. 79-й военный КА типа “Око” систе¬
мы предупреждения о ракетном на¬

падении первого эшелона, обеспе¬
чивает наблюдение за районами
базирования американских МБР.

29. Очередной спутник связи непосред¬
ственного телевещания американ¬
ской компании “EchoStar

Communications”, обслуживающего
сеть Network (200 каналов цифрового
телевидения, аудио- и информацион¬
ных передач) на территории США.

Запущен в рабочую точку 148° з.д.
30. Секретный военный спутник радио¬

электронной разведки под кодовым
названием “Advanced ORION”. КА это¬

го типа оснащаются параболической
антенной диаметром около 130 м. Ве¬

роятная точка размещения - 82° в.д.
31. Метеорологический спутник запу¬

щен на солнечно-синхронную орби¬

ту в интересах NOAA и службы эко¬
логической информации США. Вхо¬

дит в международную систему по¬

иска и спасения терпящих бедствие

Китайский геостационарный спутник связи

“Chinastar-V (№ 33А), запущенный новой китай¬

ской PH тяжелого класса

кораблей и самолетов “КОС-
ПАС-SARSAT”.

32. Геостационарный спутник связи и те¬

левещания “Чжонвей-1” (“Chinastar-1”,
“Китайская звезда”) принадлежит

Норвежский телекоммуникационный спутник
'Thor-3” (Ns 35А), обслуживающий Скандинавские
страны

китайской компании “China Orient
Telecom Satellite”, изготовлен амери-
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служат для специальной связи в

интересах Главного разведыва¬
тельного управления Генерального
штаба МО РФ.

36. 75-й КА детальной фоторазведки
4-го поколения серии “Янтарь" при¬
надлежит МО РФ. Спутник выпол¬

няет фотосъемку отдельных рай¬
онов в интересах стратегической
разведки и в целях контроля вы¬

полнения международных соглаше¬

ний по ограничению и сокращению

вооружений. Посадка - 22 октября.
37. Военный спутник оптико-электрон-

ной разведки пятого поколения (21-й
КА этого типа). ИСЗ проводит на¬

блюдение объектов в оперативных

целях МО РФ.

Спутники “Стрела-3” (№ 36A-F) обеспечивают за¬

крытыми каналами связи российское разведыва¬
тельное управление ФСБ

канской фирмой “Lockheed Martin”.
КА обслуживает всю территорию Ки¬

тая и страны юго-восточной Азии. Ра¬

счетный срок работы - 15 лет в точ¬

ке 87,5° в.д.
33. Последняя (9-я) стыковка кораблей

“Спейс Шаттл” с ОК “Мир”. Экипаж КК
“Дискавери” (программа STS-91) со¬

стоял из 6 астронавтов, включая рос¬
сийского. В течение 10 сут проведено
23 совместных эксперимента на стан¬

ции и в лабораторном модуле “Спейс-
хэб”. Астронавт Э. Томас после

141 сут полета на “Мире” возвратился
на Землю с экипажем КК 12 июня.

34. Спутник непосредственного телеве¬

щания (70 каналов) обеспечивает ре¬
трансляцию на Северную и Цент¬
ральную Европу. Размещен на стаци¬

онарной орбите в точке 0,8° з.д.
35. Спутники вышли на нерасчетные

орбиты. Военные КА “Стрела-3”

38. 49-й спутник “Молния-3” входит в си¬

стему обеспечения телефонно-теле¬
графной связи, передачи программ
телевидения на приемные пункты се¬

ти “Орбита" и экстренной связи меж¬

ду президентами России и США.

39. Первый японский КА для изучения

Марса. АМС “Нодзоми” (“Надежда”)
запущена на орбиту ИСЗ, после гра¬

витационных маневров около Луны
20 декабря перешла на межпланет¬

ную траекторию полета. Планиро¬

Немецкие экспериментальные микроспутники
“TUBSat” (42А-В), запущенные российской PH

ЛЦтиль-1" с подводной лодки
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Старт новой американской ракеты-носителя
“Delta-З" со спутником связи “Galaxy-10"

валось в октябре 1999 г. вывести

станцию на орбиту Марса. Из-за не¬

удачного маневра около Земли

АМС вынуждена еще раз сблизить¬

ся с Землей в июне 2003 г., а на

марсианскую орбиту выйти в декаб¬
ре 2003 г. На станции установлены
10 научных приборов.

40. Первый запуск PH с подводной лод¬
ки, находящейся в Баренцевом море.
Наноспутники связи (малые габари¬
ты и масса) разработаны в Берлин¬
ском техническом университете для
сбора информации о состоянии окру¬
жающей среды и с радиобуев.

Спутник связи “Astra-2А" (№ 50А) запущен на гео¬

стационарную орбиту российской PH ‘Протон
”

41. 4-й КА оперативного дистанционно¬
го зондирования Земли, входящий в

систему изучения и контроля при¬

родных ресурсов, экологического

мониторинга.
42. Научный микроспутник для слеже¬

ния за состоянием озонового слоя

над территорией Чили.

43. Первый тайландский ИСЗ. Экспери¬
ментальный микроспутник для мно¬

гозональной съемки земной поверх¬

ности и отработки систем связи.

44. Второй израильский микроспутник
серии многофункциональных КА:

проведение экспериментов в облас¬
ти дистанционного зондирования Зе¬

мли, связи, астрономии и геофизики.
45. Австралийско-российский геодези¬

ческий микроспутник с лазерными

уголковыми отражателями для изу¬

чения его движения в околоземном

космическом пространстве.

46. Малый ИСЗ связи входит в созда¬

ваемую систему передачи сообще¬
ний.

47. Первый спутник связи, изготовлен¬

ный французской фирмой “Aerospac-
tiale” по заказу китайской компании
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“Sino Satellite Communications” (Si-

nosat). Размещен в точке 110,5° в.д.
48. 22-й запуск военного КА радио¬

электронной разведки типа “Цели¬
на-2". Входит в систему радиопро¬

слушивания всей территории пла¬

неты в интересах Главного разве¬

дывательного управления Мини¬

стерства обороны России.
49. Спутник радиоэлектронной развед¬

ки третьего поколения типа “VOR¬

TEX-2” предназначался для прослу¬
шивания сетей военной и прави¬
тельственной связи. При запуске
из-за аварии (на 42-й с) PH была по¬

дорвана, и КА потерян.
50. 26-я основная экспедиция на ОК

“Мир”. Экипаж Г.И. Падалка и С.В. Ав¬

деев выполнили около 200 экспе¬

риментов и два выхода в открытый
космос. В течение 12-сут полета ко¬

смонавт-исследователь Ю.М. Бату¬
рин провел 16 экспериментов. Дли¬
тельность полета Г.И. Падалки

-

199 сут. Приземление КК - 28 фев¬

раля 1999 г. С.В. Авдеев продол¬
жил работу на станции в составе

ЭО-27.

51. Первый сингапурско-тайваньский
спутник связи изготовлен британской
компанией “Matra Marconi Space”. ИСЗ

обслуживает страны юго-восточной
Азии и Индию. Передает телепрограм¬
мы в сети индивидуального пользова¬
ния и кабельного вещания, а также

осуществляет телефонную и мульти¬

медийную связь. Расчетный срок рабо¬
ты -12 лет в точке “стояния” 88° в.д.

52. Первый запуск новой PH закончил¬

ся аварией на 72-й с, и КА был поте¬

рян. Геостационарный спутник свя¬
зи корпорации “PanAmSat” для пе¬

редачи программ кабельного теле¬

видения на территорию США, стра¬
ны Центральной и Южной Америки.
ИСЗ предполагалось разместить в

точке 123° з.д.
53. 7-й спутник непосредственного теле¬

вещания (аналоговые и цифровые ка¬

налы), принадлежащий компании Лю¬

ксембурга, создан американской
фирмой “Hughes Space & Communi¬
cations”. Расчетный срок эксплуата¬
ции - 15 лет в точке 28,2° в.д.

54. Вероятный запуск первого спутни¬
ка КНДР. Как объявила североко¬

Экспериментальный КА “STEX" (Ns 55С) с тросовой системой “АТЕх” (№ 55А), находящейся в верхней
части корпуса спутника (см. комментарий 58)
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Вход в атмосферу, спуск на парашютах и

приводнение возвращаемой капсулы “ARD” (ESA)

рейская информационная служба,
старт осуществлен трехступенча¬
той PH, и микроспутник “Кванмен-

сон-1” (“Яркая звезда”) вышел на

орбиту с параметрами: высота

218,82 х 6978,2 км, наклонение 41°

и период обращения 165 мин 06 с.

Спутник и его радиосигналы не за¬

фиксированы. По мнению экспер¬
тов, запуска ИСЗ не было, а прове¬

дено испытание МБР.
55. 110-й запуск PH “Ariane”. 8-й спут¬

ник связи американской корпора¬
ции “PanAmSat” обеспечивает ве¬

щание на страны Африки, Ближне¬

го Востока и Азии. Выведен в точку
166° в.д.

56. 22-й спутник этой серии входит в

систему специальной связи на вы¬

сокоэллиптических орбитах. Ис¬
пользуется министерствами связи и

обороны, правительственными уч¬
реждениями России.

57. Военный экспериментальный КА

“STEX” (Space Technology Experiment-
космический технологический экс¬

перимент) Национального разведы¬
вательного управления США. Про¬
ведены испытания более 20 пер¬
спективных технологий, в том чис¬
ле электрореактивной двигатель¬
ной установки и тросовой системы

АТЕх (в ходе полета отделилась).

58. Тросовая система АТЕх (перспек¬
тивный тросовый эксперимент), в

составе КА “STEX” (№ 55С), вклю¬

чала в себя две концевые массы,

соединенные полиэтиленовой лен¬

той длиной 6172 м и толщиной 0,127
мм. 16 января 1999 г. проведен экс¬

перимент по разматыванию троса с

отведением верхней и нижней масс.

Трос запутался и произведено ава¬

рийное отделение АТЕх от спутни¬
ка.

59. Первый из нового поколения много¬

функциональных телекоммуника¬
ционных ИСЗ европейской органи¬

зации “Eutelsat” для передачи про¬
грамм цифрового телевидения и

выполнения других услуг связи на

территорию Европы, Северной Аф¬
рики и Ближнего Востока. Разме¬

щен в точке “стояния” 16° в.д.
60. 4-й геостационарный спутник связи,

принадлежащий шведской компа¬
нии “NSAB”, используется для ре¬
трансляции телепрограмм на стра¬

ны Северной Европы и оказания им

мультимедийных услуг. На орбите
занял место 28,2° в.д.

61. Третий испытательный запуск но¬

вой европейской PH тяжелого
класса “Ariane-5” с двумя КА (капсу¬
ла и № 59А). После достижения ор¬
биты капсула отделилась от PH и

106



совершила управляемый спуск в

атмосфере с приводнением в Тихом

океане. Успешный демонстрацион¬
ный полет возвращаемой капсулы
“ARD” (Atmospheric Re-entry
Demonstrator - демонстратор входа
в атмосферу) в целях проверки но¬
вых технологий (аэродинамики, те¬

плозащиты, систем навигации, уп¬

равления и парашютного спуска)
при создании европейских грузовых
и пилотируемых КК.

62. Габаритно-весовой макет европей¬
ского геостационарного ИСЗ связи

“Eutelsat W1 ”. Демонстрация способ¬
ности PH запускать КА на переход¬
ную к геостационарной орбиту.

63. Спутник запущен PH с самолета-но-

сителя над Атлантическим океа¬
ном. КА “Брат Бартоломеу де Гус-
мао” (назван в честь изобретателя,
создавшего в 1709 г. модель воз¬

душного шара) разработан Институ¬
том космйческих исследований
Бразилии. Осуществляет прием и

ретрансляцию данных с бразиль¬
ских метеостанций, расположенных
в бассейне реки Амазонки.

64. АМС “Deep Space-1” (“Дальний кос¬
мос-1 ”) до марта 1999 г. выполнила
12 экспериментов в области новых

технологий на трассе межпланет¬

ного полета. 28 июля 1999 г. она

пролетела около астероида Брай¬
ля, передав снимки. Программа за¬

вершена в сентябре 1999 г. Предпо¬
лагается в 2001 г. сближение с ко¬
метой Боррелли и ее исследование.

65. Микроспутник “SEDSat-1” (Students
for the Exploration and Development
of Space - студенты за исследова¬
ние и использование космоса) соз¬

дан в Университете Алабамы в Хан¬

тсвилле. На нем установлены две
телефотокамеры для съемки Зем¬
ли и атмосферы, радиолюбитель¬
ское оборудование.

66. Микроспутник “Спутник-41” (радио¬
любительское обозначение - RS-

18) запущен космонавтом С.В. Ав¬

деевым во время выхода из стан¬

ции “Мир” в открытый космос. КА

представляет собой макет первого

ИСЗ и используется для радиолю-

Запуск 28 октября западноевропейской PH “Ari
апе-4" с геостационарными спутниками связи

“Afristar" (Ns 63А) и “GE-5” (№ 63В)(см. коммента¬

рии № 67-68)

бительской связи. Изготовлен

школьниками России и Франции.
67. Первый ИСЗ корпорации “World

Space” (“Всемирный космос"), вхо¬

дящий в одноименную систему гло¬

бального цифрового радиовещания.
Она состоит из трех спутников,

обеспечивающих 216 каналов. Вы¬

веден на геостационарную орбиту в

точку 21° в.д.
68. Коммерческий спутник компании

“GE American Communications" ис¬

пользуется для телефонной связи,

телевещания и передачи сообще¬
ний в пределах США и Канады. По¬

мещен в точку 79° з.д.
69. 25-й полет КК “Дискавери" с экипа¬

жем из 6 человек, в их числе 7-й ас¬

тронавт ESA, 3-й астронавт Японии
и 1-й астронавт США (77-летний Д.
Гленн). В ходе 9-сут полета в лабо¬
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раторном модуле “Спейсхэб” экипа¬

жем выполнено 83 эксперимента и

запущены в космос 2 ИСЗ (№ 64В-

С). Посадка корабля - 7 ноября.
70. Малый радиолюбительский спут¬

ник ВМФ США для учебно-трениро-
вочных задач.

71. Пятый полет возвращаемого на Зе¬

млю спутника для изучения солнеч¬
ного ветра и короны Солнца. Запу¬
щен 1 ноября. После проведения

исследований возвращен обратно в

корабль 3 ноября.
72. Первый элемент МКС - функцио-

нально-грузовой модуль "Заря” (Рос-
сия-США), входит в российский сег¬

мент (Земля и Вселенная, 1999, № 1).
Модуль состоит из трех герметичных
отсеков (внутренний объем 71,5 м3) и

адаптера. Служит для поддержания
орбиты и управления ориентацией,
стыковки пилотируемых и грузовых
КК, хранения топлива и расходуемых
материалов, обмена информации ме¬

жду МКС и Землей.
73. Спутник непосредственного теле¬

Полет на околоземной орбите связки из двух

модулей Международной космической станции -

российского 'Заря” (№ 67А) и американского

“Unity” (№ 69F)(cm. комментарий Ns 74)

вещания для передачи программ
“НТВ-Плюс” (до 50 каналов) на ев¬

ропейскую часть России. Принад¬
лежит одноименной российской
компании. Расположен на геостаци¬
онарной орбите в точке 36° в.д.

74. Первый пилотируемый полет на

МКС. 13-й запуск КК “Индевор”
(STS-88). Экипаж состоял из 6 ас¬

тронавтов, включая российского. В

ходе 12-сут полета с борта корабля
запущены два ИСЗ (№ 69В-С). 7 де¬

кабря проведена стыковка амери¬
канского узлового модуля “Юнити”

(“Единство”, Node-1), имеющего два
адаптера со стыковочными узлами
(№ 69F) к российскому блоку “Заря”
(№ 67А). Во время трех выходов в от¬

крытый космос астронавты выполни¬

ли монтажные работы. Посадка ко¬

рабля состоялась 16 декабря.
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75. Научно-прикладной ИСЗ оснащен
навигационной системой, магнито¬

метром и аппаратурой для изуче¬
ния перемещения китов у берегов

Аргентины.
76. Исследовательский спутник ВВС

США для отработки новых систем.

Проведены технологические экспе¬

рименты.
77. Спутник связи, принадлежащий ме¬

ксиканской компании “Satellites
Mexicanos” осуществляет непосред¬
ственное телевещание, телефон¬
ную связь, дистанционное обучение
и медицинское обслуживание. Вы¬

веден в точку 116,8° з.д.
78. Запущен с самолета-носителя над

Тихим океаном. Малый астрономи¬

ческий спутник для изучения хими¬

ческого состава межзвездных об¬
лаков и механизмов образования
из них звезд и планет. На КА уста¬
новлен субмиллиметровый (кассег-
реновский) телескоп с комплектом

детекторов для наблюдения моле¬

кулярных и газопылевых облаков.
79. 5-й навигационный спутник, входя¬

щий в две космические системы -

российскую “Цикада” (военного и

гражданского применения) и меж¬

дународную “KOCnAC/SARSAT”

(поиск и спасение терпящих аварию
судов и самолетов). Системы поз¬
воляют пользователям, оснащен¬
ным радиобуями, определять свое

местонахождение с точностью до 80

м. В случае аварийных ситуаций сиг¬

налы ретранслируются на наземные

приемные станции, и данные переда¬

ются в службы спасения.

80. 2-й шведский научный ИСЗ (4 науч¬
ных прибора) предназначен для ис¬

следования заряженных частиц и

полей в ионосфере Земли. Назван в

честь детской писательницы Аст-

рид Линдгрен.
81. АМС для изучения полярных шапок

и климатических условий на Марсе
с орбиты его искусственного спут¬

ника. На станции размещены два

научных прибора. Программа иссле¬

дований была рассчитана на 4,5 го¬

да. 23 сентября 1999 г. из-за ошиб¬
ки в выполнении коррекции полета

станция после тормозного маневра
вошла в атмосферу планеты и пре¬

кратила существование.
82. Военный навигационный спутник,

входящий в орбитальную систему
“Парус". Служит для приема-пере¬
дачи сообщений и определяет мес¬
тоположение судов ВМФ РФ в лю¬

бой точке акватории океана.

83. Военные навигационные спутники
входят в космическую систему
“ГЛОНАСС" (глобальная навигаци¬
онная спутниковая система), состо¬

ящую из 24 КА, обращающихся в

трех орбитальных плоскостях. Сис¬
тема обеспечивает высокоточное

определение местоположения объ¬
ектов и их привязку к шкале едино¬
го времени.

(По материалам NASA, ESA, DASA и CNES,
бюллетеня “COSPAR"и журналов

"Spaceflight", “Flieger Revue”и “Новости

космонавтики
’’

за 1998-99 гг.)

С.А. ГЕРАСЮТИН
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Информация

Везувий еще напомнит

о себе

Извержение Везувия в 79 г.

уничтожило почти всех жителей

процветавших до того городов
Помпеи и Геркуланум. В настоя¬

щее время вблизи вулкана про¬
живает около 1 млн человек.

Между тем геофизики опасают¬

ся, что Везувий еще может на¬

помнить о своем существовании.
За последние 19 тыс. лет про¬
изошло семь его извержений то¬

го же (плинианского) типа, к ко¬

торому относят и погубившее

Спутниковое изображение Неа¬
политанского залива, о. Искья,
Флегрейских Полей, Кампанской

долины и вулканического конуса
Везувия

Помпею. Все они начинались

мощным взрывом, сопровождав¬
шимся выбросом в воздух огром¬
ных масс пепла и пыли.

За время, истекшее с “пос¬

леднего дня Помпеи”, посереди¬
не образовавшегося при взрыве

кратера возник новый конус из¬

верженных пород
-

гора Сомма.

Здесь происходят извержения

стромболианского типа, назван¬

ного так по имени вулканиче¬
ского острова в Тирренском мо¬

ре. Они случаются чаще, чем

плинианские, но менее опасны:

взрывов нет, лишь выбрасыва¬
ются высокие фонтаны лавы и

текут ее потоки. С 1631 по

1944 г. отмечено всего 18 таких

извержений.

Сейчас вулкан вроде бы спо¬

коен, только струи дыма время

от времени вырываются из его

вершинного кратера. Однако
столь долгий - более полувеко¬
вой - период покоя может пред¬
шествовать извержению плини¬

анского типа. Чтобы подтвер¬
дить это, геофизики, участвую¬
щие в международном проекте
“TOMOVES” (“Vesuvius tomog¬

raphy experiment” - “Экспери¬
мент по томографии Везувия”),
постоянно проводят глубинную
сейсмическую съемку: нужно
выяснить, не образуется ли в

земной коре под вулканом скоп¬

ление магмы.

Science 1999, 286,1685

Информация

Вода в метеорите

22 марта 1998 г. рядом с го¬

родом Монахане (США, штат

Техас) упал метеорит. Не про¬
шло и двух суток, как первый
из обломков небесного камня

попал в лабораторию Косми¬
ческого центра NASA.

Там установили, что метео¬

рит относится к самому рас¬

пространенном классу - хонд-

ритов. Сюрпризы начались,

когда метеорит раскололи уда¬

ром молотка. Внутри оказа¬

лись кристаллы хлоридов: на¬

трия (поваренная соль) и калия

(калийная соль). Более того, в

кристаллах содержалась вода -

в виде густого рассола, в кото¬

ром кроме ионов калия, на¬

трия и хлора находились двух¬
валентные катионы железа,

магния и кальция.

Это первый случай обнару¬
жения воды в каменных метео¬

ритах. Ученые давно считали,
что первичное вещество, из

которого формировались тела

Солнечной системы, содержа¬
ло воду. Поскольку хондриты
остаются почти неизменными

с тех далеких времен, присут¬
ствие воды в метеорите Мона¬

хане подтверждает это предпо¬
ложение.

Science, 1999, 285,1364,
1377
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Информация

Газогидраты Мирового
океана - причина потепле¬
ния?

Донные осадки Мирового
океана хранят в себе огромные

количества горючих углеводо¬

родов, в основном метана в га-

зогидратных соединениях, т.е. в

твердом виде. Однако добывать
газогидраты со дна океана

очень сложно, поскольку для

них характерно рассеянное за¬

легание в морских осадках. Это

установлено при бурении дна на

подводном хребте Блейк-Ридж
у Атлантического побережья
США, проведенном недавно в

ходе 164-го рейса научного суд¬
на “Джойдес Резолюшн”.

Эксперименты показали,

что гидрат метана, обладая
высокой (в 10 раз выше, чем у

обычного льда) механической

прочностью при температуре

260 К, с уменьшением давле¬

ния начинает диссоциировать.

Образующаяся смесь рыхлых

осадочных пород, воды и газа

создает угрозу массивных под¬

водных оползней, опасных для

морских буровых установок и

кабелей, проложенных по дну.

Американские гляциологи

предполагают, что, когда око¬

ло 18 тыс. лет назад уровень

Мирового океана в результате
накопления льда на суше пони¬

зился примерно на 120 м, резко

упало гидростатическое давле¬
ние и огромные массы метана

высвободились из океана. За

этим последовало глобальное

потепление, вызвавшее, воз¬

можно, отступание ледников.

Не исключено, что к столь же

серьезным последствиям при¬

ведет и добыча газогидратов
на дне океана.

Science 1999, 285, 273
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