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На стр. 1 обложки: Космический

Телескоп им. Э. Хаббла. Снимок

сделан с корабля “Дискавери”
(STS-103) 21 декабря 1999 г. Фото

NASA (к ст. С.А. Герасютина)

На стр. 3 обложки: Международ¬
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В.И. Токарев, Р. Хасбанд и Т. Джер¬
ниган, совершившие полет с 27 мая

по 6 июня 1999 г. по программе об¬

служивания Международной кос¬

мической станции (STS-96); внизу-
М. Фоул, К. Николье, С. Келли,

К. Браун-мл., Ж.-Ф. Клервуа,

Д. Грунсфельд и С. Смит, выпол¬

нившие на орбите ремонт Космиче¬

ского Телескопа им. Э. Хаббла

20-28 декабря 1999 г. (STS-103).

Фото NASA (к ст. С.А. Герасютина)

На стр. 4 обложки: Платобазаль-

ты в центральной части архипелага

Земли Франца-Иосифа, выступаю¬

щие из-под ледниковых покровов.
Фото Сюзан Барр (к ст. А.Ф. Граче-

ва)
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Космонавтика

Космическая биология

и медицина на рубеже столетий

О.Г. ГАЗЕНКО, академик РАН,

А.И. ГРИГОРЬЕВ, академик РАН и РАМН,

Д.К. МАЛАШЕНКОВ

ГНЦ РФ “Институт медико-биологических проблем”

К настоящему време¬
ни накоплен довольно
богатый опыт работы
космонавтов и астро¬

навтов в условиях неве¬

сомости на космиче¬

ских кораблях и станци¬

ях, пониженной силы

тяжести на Луне. Много¬
численные эксперимен¬

ты на биоспутниках, в

наземных лабораториях
позволили разработать
средства контроля и

поддержания здоровья,

работоспособности кос¬

монавтов в длительных
космических полетах.

Созданы надежные бор¬
товые средства жизне¬

обеспечения космиче¬

ских кораблей, станций

и скафандров для рабо¬
ты в открытом космосе.

Космическая биология

и медицина на рубеже
веков решают пробле¬
мы длительных экспе¬

диций на Международ¬
ной космической стан¬

ции, лунных базах и по¬

лета к Марсу.
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ИТОГИ РОССИЙСКИХ

ПИЛОТИРУЕМЫХ ПОЛЕТОВ

Вступая в XXI век, кос¬

монавтика продолжает
осуществлять научно-ис¬
следовательские и при¬

кладные программы. За

40 лет решены многие ме¬

дицинские проблемы,
связанные с участием че¬

ловека в реализации кос¬

мических проектов пило¬

тируемых полетов нового

столетия. Перспективы
освоения космического

пространства в значи¬
тельной мере будут зави¬

сеть от развития не толь¬
ко космической техники,
но и космической медици¬
ны, физиологии, психоло¬
гии и биологии.

С 1961 г. пройден путь
от 108 мин полета Ю.А. Га¬

гарина до 438 сут. работы
в космосе врача-космонав-
та В.В. Полякова. За эти

годы 91 космонавт выпол¬

нил 90 полетов на россий¬
ских космических кораб¬
лях и станциях с общим
временем пребывания на

орбите 44 года 30 сут 07 ч.

В том числе кратковре¬
менных полетов (до двух
недель) - 45 (из них 2 ава¬

рийных старта), средней
продолжительности (до
трех месяцев) - 9, дли¬
тельных (свыше трех меся¬

цев) - 33 и сверхдлитель¬
ных (свыше 1 года) - 3

(В.Г. Титов и М.Х. Манаров
-

по 366 сут, С.В. Авдеев
-

380 сут и В.В. Поляков -

438 сут).
Анализ научных ре¬

зультатов пилотируемых
полетов включает осмыс¬

ление способов и средств
стратегии и тактики, поз¬

воляющих человеку все

увереннее чувствовать

себя вне Земли. Разрабо¬
танная российскими спе¬

циалистами стратегия за¬

ключалась в постепенном

увеличении времени без¬

опасного пребывания че¬

ловека в космосе без

ущерба для его здоровья

и работоспособности.

ЭТАПЫ РАЗВИТИЯ

КОСМИЧЕСКОЙ МЕДИЦИНЫ

Можно выделить четы¬

ре основных этапа разви¬
тия космических медико¬
биологических исследо¬
ваний.

Первый этап - биоло¬

гическая индикация (про¬

верка здоровья живот¬

ных) в кратковременных
космических полетах.

Исследования проводи¬
лись на различных биоло¬

гических объектах во вре¬
мя запусков баллистиче¬
ских ракет и первых ис¬

кусственных спутниках
Земли (ИСЗ) (50-е - нача¬

ло 60-х гг.). Выявлено от¬

сутствие биологических

ограничений для жизни в

кабине спутника при по¬

лете на околоземной ор¬
бите. Полученные резуль¬
таты свидетельствовали

о возможности кратко¬

временного полета чело¬

века в космос (Земля и

Вселенная, 1997, № 6).
Второй этап - кратко¬

временный полет челове¬

ка в космос. Медико-био¬
логические исследования
во время кратковремен¬

ных пилотируемых поле¬
тов (60-е - начало 70-х

гг.) свидетельствовали о

возможности безопасного

пребывания человека в

условиях невесомости в

течение 2-3 недель и его

активной деятельности

вне корабля, в том числе

на поверхности Луны
(американская программа
“Аполлон”, 1969-72 гг.). В

реабилитационном перио¬
де (после возвращения на

Землю) были выявлены

зависящие от длительно¬
сти экспедиции измене¬
ния в организме. Полеты

продолжительностью 14-

18 сут оказали весьма су¬

щественное воздействие
на опорно-двигательный
аппарат космонавтов.

Стала очевидной необхо¬
димость разработки и со¬

здания системы профила¬
ктических мероприятий и

углубленных медицин¬
ских обследований для
обеспечения безопасно¬
сти длительного пребы¬
вания человека в космо¬

се при постепенном уве¬

личении продолжитель¬

ности полетов.

Третий этап - иссле¬

дования во время дли¬

тельных полетов экипа¬

жей на пилотируемых

станциях. Медико-физио¬
логические исследования
во время продолжитель¬

ных полетов длительно¬
стью от 1 до 14,5 месяца
на российских орбиталь¬
ных станциях “Салют" и

“Мир” (1971 -1999 гг.) пока¬
зали, что космонавты

хорошо приспосаблива¬
ются и эффективно рабо¬
тают в условиях невесо¬

мости. Проведенные ме¬

дико-биологические ис¬

следования во время пи¬

лотируемых полетов и ис¬

следования на биоспутни¬
ках, а также наземные

эксперименты в области

общей физиологии и ме¬

дицины расширили наши

знания о влиянии факто¬
ров космического полета
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Космонавты В.В. Поляков и А.А.

Волков проводят медицинский
эксперимент на борту ОК “Мир"
вначале 1989 г.

на различные функцио¬
нальные системы челове¬

ка. Это позволило посто¬
янно совершенствовать
систему отбора и подго¬

товки космонавтов, комп¬

лекс средств медицин¬
ского контроля здоровья,

профилактики неблаго¬
приятного действия неве¬

сомости, реабилитацион¬
ных мероприятий после

длительных полетов.

Проведенные работы
дали возможность опре¬

делить факторы риска
для систем организма,

подверженных наиболь¬

шим изменениям во вре¬

мя космических полетов.

Изучены основные зако¬

номерности приспособле¬
ния организма к условиям
жизни в космосе.

Четвертый этап - под¬
готовка автономного кос¬

мического полета. В насто¬

ящее время космическая

медицина находится на ру¬
беже следующего этапа -

подготовки к автономной

длительной жизни и рабо¬
те экипажей, например, на

лунной научной базе или

на борту межпланетного

космического корабля.
Начата подготовка ме¬

ждународной марсиан¬
ской экспедиции. Необхо¬
димо обеспечить значи¬

тельное повышение на¬

дежности технических и

медицинских систем меж¬

планетного КК на случай
невозможности быстрого
возвращения экипажа на

Землю при аварии или за¬

болевании членов экипа¬

жа. В последние годы в

России и США экспери¬

ментально отрабатыва¬
ются медико-биологиче¬
ские аспекты автономно¬

го полета. Например, 438-

суточный орбитальный
полет врача-космонавта
В.В. Полякова, сотрудни¬
ка Института медико-био¬
логических проблем, сви¬

детельствует о реально¬

сти осуществления экспе¬

диции на Марс.

ВЛИЯНИЕ ФАКТОРОВ

КОСМИЧЕСКОГО ПОЛЕТА

На борту космического

корабля или станции на

организм космонавта воз¬

действуют внешние фак¬
торы: микрогравитация и

ионизирующая радиация

(галактическое космиче¬

ское излучение и тяже¬

лые протоны солнечных

вспышек). Искусственная
среда КК с заданными па¬

раметрами атмосферы

создается с помощью сис¬

тем жизнеобеспечения.

Пребывание человека в

такой техногенной сре¬
де (замкнутое простран¬
ство, искусственный воз¬

дух, электромагнитные

поля и звуковые волны от

работающих систем и при¬

боров), наряду с влияни¬

ем на него внешних фак¬
торов космического поле¬

та, обусловливают значи¬

тельную дополнительную

нагрузку на организм.

Состояние невесомо¬
сти вызывает специфиче¬
ские изменения в организ¬

ме человека. В централь¬
ную нервную систему пе¬

рестают поступать сигна¬

лы от гравитационно-зави¬
симых рецепторов вслед¬
ствие исчезновения опо¬

ры, тогда как сигналы от

других рецепторов остают¬

ся на прежнем уровне.

Возникает избыточное

кровенаполнение верхней
части тела из-за перерас¬
пределения крови под
действием гидростатиче¬
ского давления (в земных

условиях ббльшая часть

крови под действием сво¬
его веса находится в сосу¬
дах нижней половины те¬

ла). Уменьшаются мышеч¬

ные усилия при исчезнове¬

нии веса, приводящие к

детренированности мышц

опорно-двигательного ап¬

парата.
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В первые дни космиче¬

ского полета у некоторых
космонавтов появляются

симптомы укачивания,
иллюзия движения, ощу¬

щение переполненности
головы кровью, заложен¬

ность носа. Наряду с

ухудшением самочувст¬
вия в этих случаях может

снизиться работоспособ¬
ность, а ведь космонавту
в этот период необходимо
выполнять важную опе¬

рацию по стыковке ко¬

рабля со станцией. Дру¬
гие изменения в организ¬
ме человека, развиваю¬
щиеся в условиях невесо¬

мости, не сказываются на

самочувствии космонав¬
тов.

При адаптации к неве¬

сомости развиваются
приспособительные реак¬
ции: происходит стабили¬

зация различных функ¬
ций организма и его фи¬
зиологическая и, частич¬

но, структурная пере¬

стройка. Включаются ме¬

ханизмы восстановления

структуры сигналов сен¬

сорных систем. Частич¬

ное перемещение крови в

верхнюю часть тела соз¬

дает адекватные условия

кровенаполнения
-

уско¬

ренное выведение жид¬
кости из организма, изме¬
нение тонуса сосудов и

тканей. Через короткое

время (несколько дней)
устанавливается равно¬
весие в системе орга¬

низм-среда, обеспечива¬

ющее работоспособность
космонавта. Эти реакции
при длительном пребыва¬
нии в невесомости фор¬
мируют новые или изме¬

няют существующие
функциональные систе¬

мы организма, адаптиру¬
ющиеся к иным условиям
жизнедеятельности. Сни¬

жение нагрузки на опор¬
но-двигательный аппарат

приводит к частичной ут¬
рате свойств и качеств,

приобретенных челове¬

ком в процессе развития
в условиях земного при¬

тяжения. Изменяется

структура мышечных во¬

локон; развивается атро¬

фия некоторых групп ске¬

летных мышц; уменьша¬

ется плотность костной

ткани; возникает детре¬
нированность мышц опор¬
но-двигательного аппара¬

Воспроизведение действия не¬

весомости на организм челове¬

ка с помощью водной иммерсии

(имитация потери веса). Испы¬

татели одеты в гидрокостюмы и

погружены в жидкость равного

им удельного веса

та; нарушается регуляция

сосудистого тонуса кро¬
веносной системы; обра¬
зуется новый уровень
водно-солевого баланса,

работы сердечно-сосуди¬
стой, иммунной и других
систем.

В длительных экспеди¬

циях экипажи используют

бортовой комплекс про¬

филактических средств,

противодействующих не¬

благоприятному влиянию

невесомости на организм и

адаптации к ней. Нагрузоч¬
ные костюмы космонавтов

создают осевую нагрузку

на тело, что вызывает оп¬

ределенную степень де¬

формации и стимуляцию

рецепторов опорно-дви¬
гательного аппарата. Фи¬

зические упражнения на¬

правлены на поддержа¬
ние тренированности наи¬

более важных систем,

стимуляцию некоторых
групп рецепторов и сохра¬
нение двигательных на¬

выков. Тренажерные
средства помогают за¬

держивать жидкость в

организме и приводят к

восстановлению эффек¬
та гидростатического да¬
вления крови.

Применение в длитель¬
ных полетах профилакти¬
ческого комплекса значи¬

тельно ослабляет вы¬

званные невесомостью

адаптационные сдвиги в
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системах организма и

снижает реакции организ¬
ма при переходе к усло¬
виям гравитации.

Достигнутая длитель¬
ность пилотируемых по¬

летов и перспективы ее

дальнейшего увеличения
зависят от способности

человека адаптироваться
к невесомости и реадап¬
тироваться к силе тяже¬

сти после возвращения
на Землю. Накопленный

опыт показывает, что в

длительном полете (до
1 года) практически здо¬
ровые люди могут в той

или иной степени адапти¬

роваться к условиям неве¬

сомости и хорошо выпол¬

нять программу полета.

БИОЛОГИЧЕСКИЕ

ЭКСПЕРИМЕНТЫ

На ранних этапах стано¬

вления космической био¬

логии и медицины ученые

изучали неблагоприятные
последствия полета на жи¬

вотных. Полеты биологи¬

ческих объектов на раке¬
тах и ИСЗ показали, что

запуск человека в космос

возможен. Вскоре, благо¬
даря биологическим ис¬

следованиям в космосе,

обнаружили тесную связь

возникающих изменений в

организме животных с

фундаментальными проб¬
лемами физиологии. От¬
крылись новые возможно¬

сти для изучения в космо¬

се и в условиях моделиро¬
вания на Земле законо¬

мерностей адаптации орга¬
низма к экстремальным
факторам окружающей
среды.

Эксперименты на био¬

спутниках “Космос-110”

(1966 г.) и “Бион” (11 по¬

летов в 1973-1997 гг.),
проводившиеся с целью

углубленного изучения
влияния условий косми¬

ческого полета на жизне¬

деятельность организмов
(микробы, грибы, высшие

растения, насекомые, ры¬
бы, земноводные и мле¬

копитающие), стали, бла¬

годаря накоплению важ¬

ных физиологических,
морфологических, радио¬
биологических и др. дан¬
ных, важным дополнени¬
ем к программам меди¬

Первая обезьяна-космонавт Аб¬

рек в полетном кресле перед за¬

пуском биоспутника uКосмос-

936п в августе 1977 г.

цинских исследований в

пилотируемых полетах.

Это позволило разрабо¬
тать эффективные мето¬

ды и средства профилак¬
тики неблагоприятного
воздействия космоса, ре¬
шить ряд важных гигиени¬

ческих и экологических

проблем, связанных с

замкнутым объемом кос¬

мического корабля или

станции.

Исследования на био¬

спутниках выявили уни¬
версальность фактора гра¬

витации в формировании
структуры и функции жи¬

вых систем. Сформировал¬
ся новый раздел нау¬

ки -

гравитационная био¬
логия. Космические экспе¬

рименты помогают рас¬

крывать сущность воздей¬
ствия гравитации на био¬

логические объекты. На¬

пример, в полете биоспут¬
ника “Космос-936” впервые
были получены данные о

том, что гравитация, соз¬

даваемая с помощью бор¬
товой центрифуги, может

предупредить многие не¬

благоприятные эффекты
невесомости. Искусствен¬
ная сила тяжести - одно из

перспективных средств

поддержания оптимально¬

го состояния здоровья кос¬

монавтов в длительных
полетах.

КОСМИЧЕСКАЯ ПСИХОЛОГИЯ

Увеличение продолжи¬
тельности и сложности

программ полетов подни-
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мают роль человеческого

фактора в системе “кос¬

монавт - космический ко¬

рабль”. Решение пробле¬
мы устойчивости психо¬

логического состояния

человека в длительных
экспедициях затрагивает
весь комплекс поведен¬
ческих аспектов: психо¬

логические потребности,
субъективные состояния,

переживания, общение с

коллегами по экипажу и

наземными службами, на¬

пример Центром управле¬
ния полетом (ЦУП), роле¬
вые отношения, планиро¬
вание деятельности, кри¬

терии успеха, систему
внешних стимулов. Слож¬

ность задачи поддержа¬
ния психологической ус¬
тойчивости экипажа воз¬

растает, когда срок поле¬
та измеряется годами.

Одна из проблем кос¬

мической психоло¬

гии - повышение психоло¬

гической и профессио¬
нальной надежности кос¬

монавтов. Она основыва¬

ется на совершенствова¬
нии методов и средств от¬

бора, подготовки и комп¬

лектования экипажей,
оценки психического со¬

стояния космонавтов.

Большое значение прида¬

ется профилактике и кор¬

рекции психической дез¬

адаптации: исследова¬
нию особенностей группо¬
вого взаимодействия и

биоритмологических ас¬

пектов адаптации; опти¬

мизации профессиональ¬
ной деятельности космо¬

навтов.

Усовершенствование
условий жизни и работы
экипажа на борту КК

смягчит психогенные по¬

следствия обитания в ис-

Старожил орбитальной станции

“Мир”, трижды побывавший в

космосе,
-

тритон (в центре

снимка) плавает в невесомости

кусственной среде. На

этапе предполетной тре¬

нировки космонавта при¬
обретаются необходимые
профессиональные зна¬

ния и навыки, умение
группового взаимодейст¬
вия. Основываясь на

этом, а также на собст¬

венных мотивах и уста¬

новках, космонавт строит

индивидуальную теорети¬

ческую модель предстоя¬

щей космической экспе¬

диции.

В течение первых 4-6

недель полета космонавт

осваивает жизненное

пространство в отсеках

КК или орбитальной стан¬

ции. В этот период он на¬

ходится под воздействи¬
ем новых ощущений, впе¬

чатлений, особенностей

движений, способов взаи¬

модействия в экипаже.

Во время полета изме¬

няются психологиче¬

ские установки членов

экипажа, обусловленные
особенностями бытового

самообслуживания в кос¬

мосе и отказом от ряда
потребностей. Космонав¬

ту необходимо дополни¬
тельное время на подго¬

товку и проведение в не¬

весомости рабочих опера¬
ций и научных экспери¬
ментов, организацию вза¬

имодействия со специа¬

листами наземных служб.
Все это приводит к дефи¬
циту времени, опасению

за несвоевременное вы¬

полнение тех или иных
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Изучение нейрофизиологиче¬
ских функций космонавта в на¬

земной лаборатории. С помо¬

щью установки пониженного да¬

вления моделируются условия

микрогравитации
- в первые

дни полета у космонавтов про¬

исходит отток крови в верхнюю

часть тела

задач, что создает пред¬
посылки для нервно-эмо¬
ционального напряжения
и утомления.

В дальнейшем наступа¬
ет этап стабилизации
жизнедеятельности и

психического состоя¬

ния, но появляется чувст¬

во острой потребности в

новой информации, воз¬

никающее в результате
развития симптомов “сен¬

сорного голода”. Фактор
новизны утрачивает свое

значение, космонавт при¬

выкает к необычному ре¬
жиму жизни и работы. На

эмоциональную сферу
оказывают влияние преи¬

мущественно однообра¬
зие замкнутой среды, мо¬

нотонность деятельно¬
сти, ограниченность об¬

щения. Действие этих фа¬

кторов может привести к

снижению психического

тонуса, развитию явле¬

ний расслабленности, из¬

менению цикла “бодрст¬
вование-сон”.

За 15-30 сут перед по¬

садкой наступает еще

один период психологиче¬

ской адаптации: эмоцио¬
нальная переориента¬

ция. У космонавта фор¬

мируется установка на

скорое возвращение на

Землю.

По признанию космо¬

навтов, совершивших

длительные полеты, важ¬

но поддерживать нор¬
мальное самочувствие и

работоспособность, ис¬

пользуя систему психоло¬

гической поддержки. Раз¬

работан ряд эффектив¬
ных методов поддержа¬
ния психологического то¬

нуса. При этом на первое
место ставятся, как пра¬

вило, сеансы связи, вклю¬

чающие откровенные бе¬

седы с семьей, друзьями и

специалистами.

ПЕРСПЕКТИВЫ ОСВОЕНИЯ

КОСМОСА ЧЕЛОВЕКОМ

Приближается XXI век,

открывающий новые воз¬

можности для деятельно¬

сти экипажей в космиче¬

ском пространстве. Важ¬

нейшее место займут ра¬
боты на научных лунных
базах и орбитальных стан¬

циях следующего поколе¬

ния, экспедиции на Марс.
В настоящее время при

подготовке перспектив¬
ных космических проек¬
тов характерна интегра¬

ция научных,технических

и интеллектуальных ре¬

сурсов различных стран

(космических агентств,

научных космических

центров и организаций).
Например, создание Ме¬

ждународной космиче¬
ской станции (МКС) в

ближайшие годы предпо¬
лагает выполнение сле¬

дующих мероприятий. От¬
рабатывается совмест¬

ное использование рос¬
сийских и американских
наземных служб меди¬
цинского обеспечения
экипажей на основе уни¬

фикации организацион¬
ных форм, методов и

средств отбора и подго¬

товки космонавтов, взаи¬

модействия структур упра¬
вления полетами (ЦУП -

Москва и ЦУП - Хьюстон),
до- и послеполетные об¬

следования. Завершает¬
ся выработка единых ме¬

ждународных стандартов

по санитарно-гигиениче¬

ским, экологическим ус¬

ловиям, средствам и сис¬

темам жизнеобеспече¬

ния, медицинского конт¬

роля и профилактики за-
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болеваний в полетах,

прогнозирование состоя¬

ния здоровья членов эки¬
пажей. Предстоит выпол¬

нение совместных иссле¬

дований по космической
биологии и медицине с ис¬

пользованием унифици¬

рованных технических и

санитарно-гигиенических
средств.
Очень важно, чтобы

орбитальный комплекс

“Мир” функционировал и

после 2000 г. Необходимо
продолжить научные ис¬

следования, используя

уникальные бортовые ме¬

дико-биологические сис¬

темы и оборудование, так

как полномасштабные на¬

учные исследования на

МКС начнутся не ранее

2005 г.

Каждый новый шаг в

освоении космоса дол¬

жен быть тщательно под¬

готовлен. Для этого про¬

водятся предваритель¬
ные исследования на био¬

логических КА и назем¬

ные модельные экспери¬
менты с участием челове¬
ка. Создаются биоспутни¬
ки нового поколения, спо¬

собные находиться на ор¬

бите МКС до 120-180 сут.
ИМБП проводил в 1999-

2000 гг. 240-суточный
комплексный экспери¬
мент “СФИНКСС-99” (мо¬
делирование полета меж¬

дународного экипажа на
космической станции), в

котором принимали уча¬
стие космические агентст¬

ва России, Европы, Кана¬

ды и Японии, а также ис¬

следователи из Австрии,
Германии, Норвегии, США,
Чехии и Швеции (Земля и

Вселенная, 2000, № 2).

Международная космическая

станция. На ней будут работать

астронавты разных стран, в том

числе проводить медико-биоло¬
гические эксперименты

Продолжительные по¬

леты на комплексе “Мир”
и МКС должны послужить
основой для подготовки
пилотируемой экспеди¬
ции на Марс (Земля и

Вселенная, 1999, № 6).
Для этого необходимо ре¬
шить несколько проблем:
разработать гибридную
систему жизнеобеспече¬
ния, эффективную защи¬
ту от радиационного излу¬
чения, средства поддер¬
жания физиологического
и психологического со¬

стояния экипажа.

На борту марсианского
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космического корабля не¬

обходимо создать био¬
сферу, подобную земной.

Ее активными компонен¬

тами будут человек, живи-

вотные, растения и мик¬

роорганизмы. На смену
существующим системам

придут гибридные регене¬
ративные системы жизне¬

обеспечения с высоким

коэффициентом замкну¬
тости циклов. В наземных

лабораториях уже полу¬
чены первые обнадежи¬
вающие результаты.

Другая важная пробле¬
ма - защита от галактиче¬

ского и солнечного косми¬

ческого излучения, кото¬

рые значительно возрас¬

Информация

Новые ракетные

двигатели

Ученый из Университета
штата Вашингтон в Сиэтле Ро¬

берт Уингли предложил новый

вид ракетных двигателей “М2

Р2” (мини-магнитосферное
плазменное движение). Двига¬
тель основан на принципе вы¬

броса заряженных частиц

плазмы в магнитном поле, как

на Солнце, когда возникают

энергетические всплески - ко-

тают за пределами радиа-

ционных поясов Земли.

При длительных межпла¬
нетных путешествиях воз¬
никает риск появления му¬
тагенных процессов, угро¬
жающих здоровью космо¬
навтов. Для обеспечения

радиационной безопасно¬
сти экипажа надо выбрать
неопасные периоды сол¬

нечной активности, соз¬

дать на борту КК радиаци¬
онное убежище и исполь¬

зовать фармакологиче¬
ские средства защиты.

Потребуется решить
также ряд психологиче¬
ских и физиологических
проблем, обусловленных
оторванностью от Земли

рональные выбросы масс.

Солнце иногда выдувает маг¬

нитно-плазменные пузыри, и

они с большими скоростями

разносятся по Солнечной сис¬

теме.

Двигатель размером всего

0,5 м состоит из электромаг¬
нитной катушки и инжектора
плазмы. Электромагнитное
поле выбрасывает небольшой

пузырь, заполненный плазмой.
В магнитном поле шириной до

33 км образуется реактивная
струя из заряженных частиц.

Согласно расчетам, космиче¬

ский аппарат массой 140 кг с

помощью двигателя “”М2Р2”

способен развить скорость бо¬

и длительным пребыва¬
нием в невесомости. Ав¬

тономность полета потре¬

бует значительно боль¬

шей надежности техниче¬
ских систем корабля и

средств медицинского
обеспечения полета.

Исследования в облас¬

ти космической физиоло¬
гии, психологии, радио¬
биологии и систем жизне¬

обеспечения, разработка
надежных средств защи¬
ты и сохранения здоровья
космонавтов не только

явятся мощным стимулом

развития космической

медицины, но и внесут
важный вклад в земное

здравоохранение.

лее 80 км/с. При такой скоро¬
сти он может догнать запущен¬
ные в 1977 г. американские
АМС “Вояджер-1 и -2”!

Институт высоких техноло¬

гий NASA финансировал раз¬

работку и испытание нового

двигателя в течение двух лет.

В случае успешных испытаний

будет выделено еще 1,5 млн

долларов на создание летного

образца двигателя и установку

его на космический аппарат.

По мнению изобретателя, дви¬

гатель может работать до рас¬

стояния в 70 а.е., то есть вдвое

дальше орбиты Плутона.

Science, 1999, 285,1351
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Науки о Земле

Геодинамическая причина
биосферных катастроф

А.Ф. ГРАЧЕВ,

доктор геолого-минералогических наук

Объединенный институт физики Земли им. О.Ю. Шмидта РАН

В истории Земли неодно¬

кратно повторялись ситу¬

ации массовой гибели

(вымирания) живых орга¬

низмов, после чего проис¬

ходила смена видового и

родового состава биоты

на материках и в Миро¬
вом океане. Эволюцион¬
ное развитие жизни на Зе¬
мле прерывалось катаст¬

рофами, оказывающими
влияние на дальнейший
ход эволюции. Многие го¬

ды продолжаются споры
о возможных причинах
этих катастроф. Между
тем исследование катаст¬

рофических явлений в

развитии литосферы при¬
водит к открытию их пе¬

риодичности, совпадаю¬

щей по времени с перио¬
дичностью биосферных
катаклизмов.

Автор полагает, что пе¬

риодическое возобновле¬
ние излияний на больших

площадях базальтов и

других пород основного

состава, вызванных

подъемом вещества из

мантии, может служить
причиной катастроф в

биосфере. Эти процессы
определяются локальны¬

ми потоками вещества
-

мантийными плюмами.

ГЕОДИНАМИКА МАНТИЙНЫХ

ПЛЮМОВ

Признание роли ката¬

строф в геологической

истории Земли возвраща¬
ет нас к двухвековому спо¬

ру, начатому основопо¬
ложником геологии Чарль¬
зом Лайелем (1769-1832)
и основателем историче¬
ской геологии Жоржем
Кювье (1797-1875). Пос¬
ледователи Лайеля при¬
знавали только эволюци¬

онный путь развития при¬
роды. Сторонники Кювье

придавали определяющее
значение в этом развитии

катастрофам. Долгое вре¬
мя популярно было выска¬

зывание Ф. Энгельса, что

“теория Кювье революци¬
онна на словах и реакцион¬
на на деле”, а Лайель “внес

здравый смысл в геоло¬

гию”.

Открытия последних
лет в науках о Земле рас¬
ставили все по своим ме¬

стам. Полезно хотя бы

кратко напомнить, как
шло становление совре¬
менных представлений о

развитии Земли.

Еще в 1859 г. амери¬
канский геолог Джеймс

12



Холл пришел к выводу

(не вызывающему возра¬
жений и сейчас), что горы

образуются на месте на¬

копления мелководных

осадков большой мощно¬
сти, а прогибание земной

коры происходит под вли¬

янием тяжести осадков.
Эти суждения легли в ос¬

нову теории геосинкли-
нального развития Земли,
хотя сам термин “геосинк¬

линаль” (от греч. “синкли-

но" - наклоняю) появился

позже, в 1873 г. в работе
американского геолога

Дж. Дэна. В дальнейшем,
после работ Гюстава Ога
и Ганса Штилле, вся исто¬

рия развития Земли ста¬

ла рассматриваться как

последовательное пре¬

вращение геосинклина¬
лей в орогены (горные си¬

стемы). Практически все¬

ми признавалось, что гео¬

синклинали - понятие ис¬

торико-геологическое, и в

наше время они не обра¬
зуются.

Теория Альфреда Ве¬

генера о дрейфе ма¬

териков, изложенная им

в книге, вышедшей в

1912 г., поддерживалась
в основном геологами, ра¬

ботавшими в южном по¬

лушарии. Северо-амери¬
канские и европейские
геологи вместе с отечест¬

венными учеными дружно

выступали против кон¬

цепции дрейфа матери¬
ков.

Между тем назревала

буря. В 1929 г. известный

английский геолог Артур
Холмс предложил идею
конвективных течений в

глубинах Земли, вызыва¬

ющих горизонтальные
движения в земной коре.
Вслед за тем, к середине
60-х годов, первые дан¬
ные палеомагнитных ис¬

следований, свидетель¬
ствующие о значитель¬

ных перемещениях маг¬

нитных полюсов подтвер¬
дили правильность идей
Вегенера. Но решающее
значение имели работы
геологов в 50-х гг.: были

открыты инверсии маг¬
нитного поля и глобаль¬

ная система срединно¬
океанических хребтов.
Эти открытия привели к

победе мобилизма (Зем¬

Базальтовая дайка на острова
Хейса {Земля Франца-Иосифа).
Фото В. Дибнера

ля и Вселенная, 1995, №

5). Изменения в мировоз¬
зрении большинства гео¬

логов и геофизиков про¬
изошли практически

мгновенно, хотя “остров¬
ки сопротивления” оста¬

вались.

К концу XX в. науки о

Земле подошли с новой

парадигмой. Еще в 1963 г.

канадский геофизик Дж.
Уилсон во время посеще¬
ния Гавайского архипела¬
га обратил внимание на

определенную законо¬

мерность: к западу от

о. Гавайи океанические

острова превращаются в

подводные горы. Уилсон

высказал предположе¬

ние, что это следствие го¬

ризонтального перемеще¬

ния коры над восходящим

из мантии потоком рас¬

плавленного вещества
-

“горячей точкой”. Остро¬
ва превращаются в под¬

водные горы в результате
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Таблица 1

ПРОЯВЛЕНИЯ ПЛЮМОВОГО МАГМАТИЗМА

Район Площадь базальтов,
км2

Мощность, м Возраст, млн лет

Аравийский до 100 000 до 2000 17-1

полуостров
р. Колумбия, 220 000 900 17-6
Ю. Америка
Эфиопия 800 000 до 3500 60
Йемен до 100 000 ДО 1500 31-26,5
Воет. Гренландия 230 000 до 3000 60-57
Зап. Гренландия 55 000 60
Индия >1 000 000 2000 67-64
Раймахал, Индия 4300 >230 116-113
Мадагаскар >10 000 >2000 88

Плато Онтонг, >1 500 000 120-90

Тихий океан

р. Парана, 1 000 000 до 1000 132-137

Ю. Америка
Плато Карру, Африка до 1 000 000 400-1500 182 ± 2

Воет. Сибирь 2 500 000 700 254-248

Эмей Шан, Китай 250 000 до 3700 251 ± 3

Кольский полуостров 370

горизонтального переме¬

щения океанической ко-

ры. Охлаждаясь, она ста¬

новится более плотной и

поэтому погружается. Ни¬

каких более или менее

строгих определений по¬

нятия “горячая точка”
Уилсон не дал, что приве¬

ло к весьма вольному

толкованию этого терми¬

на. Позднее, в 1971 г.,

американский геофизик
Дж. Морган выдвинул
идею мантийных плюмов

(от англ, plume - перо), на

первый взгляд, близкую к

понятию “горячей точки”,
но принципиально отли¬

чающуюся по многим при¬
знакам. В апреле 1982 г.,

при встрече с Дж. Морга¬
ном в Париже, я спросил
его, что такое “горячая
точка”. В ответ услышал:
“Пока это только идея”.
Тем не менее, развитие

этих представлений в по¬

следующие годы стало

одним из важных элемен¬

тов современной общей
теории развития Земли и,
в итоге, вылилось в само¬

стоятельную концепцию,

получившую название

“геодинамика мантий¬
ных плюмов”.

В отличие от “горячих
точек” понятие “мантий¬

ных плюмов” уже в пер¬
вой работе Дж. Моргана
было четко сформулиро¬
вано. Он считал, что ман¬

тийные плюмы - резуль¬
тат подъема сильно разо¬
гретого вещества нижней

мантии. Зарождение это¬

го процесса начинается на

границе ядра Земли и ниж¬

ней мантии, что соответст¬

вует глубине 2900 км.

Вследствие подъема
плюма к поверхности Зе¬

мли происходит излияние

громадных объемов лав

основного состава - ба¬

зальтов, которые, расте¬
каясь на сотни километ¬

ров, формируют лавовые

плато (траппы) мощ¬

ностью до 1-2 км. Общая
площадь лав, излившихся

250 млн лет назад в Вос¬
точной Сибири, состави¬

ла около 2 млн км2. По-

видимому, не менее об¬

ширны размеры базаль¬

товых покровов в Аркти¬
ке. Необходимо отметить,
что образование этих по¬

кровов происходит по
геологическим меркам
крайне быстро (за десят¬
ки или первые сотни ты¬

сяч лет).
Такие грандиозные из¬

лияния периодически по¬

вторялись, начиная с са¬
мой ранней истории Зем¬
ли -

первые излияния про¬
изошли около 3,9 млрд лет

назад.

ПЕРИОДИЧНОСТЬ
МАНТИЙНЫХ плюмов

Периодичность процес¬
сов на Земле издавна
привлекала внимание

геологов, особенно лито-
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Толща базальтов со столбчатой

отдельностью. Мощность ба¬
зальтового покрова на фотогра¬
фии не менее 500 м, а возраст

-

около 1,8 млн лет (р. Верхний
Ингамакит, хребет Удокан,
Байкальский рифт)

логов, ибо, изучив повто¬

ряющиеся слои осадоч¬
ных пород, можно было

понять изменения релье¬

фа и климатической об¬
становки. Вопрос о пере¬

ходе от одного цикла к

другому очень важен для
геологов всех специаль¬
ностей, геохимиков, гео¬

физиков и астрономов,

всегда интересовавшихся
причиной вымирания ор¬
ганизмов.

В рамках тектоники

плит периодичность в

природе очень трудно
объяснить; в последние

годы геологи находят все

больше фактов в пользу
связи периодичности
геологических процес¬
сов с мантийными плю-

мами. Высказанная пер¬

воначально Р. Ларсеном в

1991 г. гипотеза связыва¬

ла инверсии магнитного

поля,эвстатические (свя¬
занные с изменением

объема впадины) колеба¬

ния уровня океана и дру¬
гие процессы с зарожде¬
нием плюмов на границе

ядра и нижней мантии. В

дальнейшем она получи¬

ла поддержку во многих

работах.
Развитие методов изо¬

топного датирования маг¬

матических пород позво¬

лило установить, что

крупнейшие излияния

платобазальтов и трап¬
пов, связанные с мантий¬
ными плюмами, образо¬

вывались в течение очень

коротких интервалов вре¬
мени (1-2 млн лет). Но,
если рассмотреть объемы

выброса магмы современ¬

ными трещинными извер¬

жениями, придется при¬

знать, что реальная про¬

должительность излия¬

ний базальтов должна

быть существенно мень¬

ше -

порядка десятков
тысяч лет.

Исходя из возраста

крупных провинций пла¬

тобазальтов, связь кото¬

рых с мантийными плюма¬

ми достаточно обосно¬

ванна, мы получаем цик¬
личность, близкую к 60

млн лет.

Для более строгой
оценки периодичности

вулканизма необходим

ряд наблюдений, по край¬
ней мере, за весь период
“явной жизни” (фанеро-

зой). Такой ряд наблюде¬
ний можно выстроить,
изучая вариации изотоп¬

ных отношений неодима

(Nd) и стронция (Sr) в мор¬
ских осадках фанерозоя.
Время пребывания строн¬

ция в морской воде около

2 млн лет, а неодима
- ме¬

нее тысячи лет. Поскольку
вся масса воды в океане

перемешивается в преде¬
лах 100 лет, то отношение

87Sr/86Sr мало отличается

при переходе от одного
океана к другому (у неоди¬
ма же такие вариации зна¬

чительны даже в пределах

одного океана).
Изотопные отношения

87Sr/86Sr в континенталь-
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ной коре и базальтах ман¬

тийных плюмов резко

различны, и их вариации
позволяют выявить эта¬

пы развития плюмов.

Первый этап (150-175
млн лет) совпадает со

временем начала распа¬

да единого праматерика
Гондваны. Излияния ба¬
зальтовых лав (траппов)
в Африке, Антарктиде и

Тасмании последовало за

началом развития плюма

Буве в Атлантическом

океане. Во время второ¬
го этапа (250-275 млн

лет) произошло излияние

сибирских траппов, в те¬

чение третьего этапа

(360-380 млн лет) образо¬
валась обширная Коль¬
ская провинция щелоч¬
ных и ультраосновных по¬

род, большие массы пла-

тобазальтов распростра¬
нились в пределах Вос¬

точно-Европейской плат¬

формы.
Связь четвертого эта¬

па (440-460 млн лет) с

мантийными плюмами в

настоящее время не до¬
казана, но обращают на

себя внимание следую¬
щие факты. Одно из круп¬

нейших наступлений моря
на сушу (трансгрессия)
произошло 464-443 млн

лет тому назад. Тогда
площадь суши значитель¬

но сократилась и поступ¬

ление радиогенного 87Sr

было минимальным. В

этот период отсутствова¬

ли инверсии магнитного

поля, и в различных реги¬

онах распространялись

породы, накапливающие¬

ся при анаэробных (бес¬
кислородных) условиях, -

черные сланцы. Их обра¬
зование - результат из¬

менения температуры и

Вулкан Балаган-Тас на берегу р.
Момы, правого притока Инди¬
гирки. Вулкан очень молодой, не

древнее 10 000лет, возник в ре¬

зультате мантийного плюма, ра¬

диус которого около 1 000 км.

Аэрофотоснимок

содержания кислорода в

атмосфере (так было во

время суперплюма мело¬

вого периода, когда вы¬

мерли динозавры). В пре¬
делах современных кон¬

тинентов проявления ба¬
зальтового вулканизма в

течение столь короткого

интервала времени отсут¬

ствуют, но такие излия¬

ния могли происходить в

пределах океанической

коры.
Пятый этап (650-750

млн лет), совпавший с

развитым на огромных

площадях трапповым
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вулканизмом, недавно
подтвержден изотопным
анализом стронция и не¬

одима для одновозраст¬
ных пород Китая. Вероят¬
но, он отражает стадию

распада суперконтинента
в позднем протерозое.
Японские ученые Т. Ито,
А. Усуи и др., изучив ва¬

риации отношения

87Sr/86Sr за первые 80 млн

лет), в 1998 г. нашли ус¬

тойчивый минимум в ин¬

тервале от 90 до 40 млн

лет.

Изменение отношения

143Nd/144Nd выявляет мак-

Анюйский вулкан на Анадыр¬
ском плоскогорье; лава излива¬

лась в долину р. Анюй (приток
Колымы) - самый молодой
плюм в Азии: он действовал не

более 10 тыс. лет назад. Фото

А.С. Скалацкого и М.Е. Городин-
ского

симумы, которые прихо-

дятся на 650, 340-390,
250, 120-170, 60-80 млн

лет, на едва намечаю¬

щийся пик в 30 млн лет и

на настоящее время. Од¬
нако в палеоокеане Те-

тис и современном Атлан¬
тическом за последние
180 млн лет именно мак¬

симум, приходящийся на

30 млн лет назад, выде¬

ляется достаточно уве¬
ренно. Сравнение приве¬
денных данных показыва¬

ет, что максимумы отно¬

шения изотопов неодима

в целом соответствуют

минимумам отношения

изотопов стронция, что и

должно быть, как мы от¬

мечали выше.

Изучение мантийных
плюмов в докембрии (бо¬
лее 600 млн лет назад)
затруднено вследствие
размыва вулканических

построек и платобазаль-

тов, но корни былых маг¬
матических провинций ос¬

таются в виде роев ба¬
зальтовых даек как кор¬
ней мантийных плюмов. В

первом приближении вы¬

деляются следующие
возрастные интервалы
развития роев даек как

корней мантийных плю¬

мов: 720, 800, 1000, 1100-
1140, 1240-1270, 2000,
2200 и 2500 млн лет, хотя,

конечно, для выявления

какой-либо периодичности
этих данных недостаточно.
Но знаменательно, что

большая часть этих дат

для фанерозоя совпадает
с моментами резкой пере¬

стройки биоты (всей сово¬

купности живых организ¬

мов). Одни группы видов и

родов полностью исчеза¬

ют, а на их месте начинают

развиваться другие.
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Биотические кризисы в фанерозое. А - уменьшение количества семейств морских животных (Ν -по

Ньюэллу, С
- по Катбилу);Б - изменения климата, представленные чередованием состояний оледене¬

ния (Л) и потепления (Т); В - уровень Мирового океана: а - по Вейлу и др., b-πο Хэллему; Г - интен¬

сивность вулканических извержений в различные геологические периоды

ПРИЧИНЫ МАССОВОЙ

ГИБЕЛИ ОРГАНИЗМОВ

На протяжении более

чем двух столетий вопрос
о наиболее вероятных

причинах массового вы¬

мирания организмов вы¬

зывает непреходящий ин¬

терес ученых разных спе¬

циальностей. Достаточно
вспомнить историю с ги¬

белью господствовавших

в мезозое гигантских реп¬

тилий - динозавров. Все

они (несколько сот видов)
исчезли за очень корот¬

кое время около 60 млн

лет назад. Тогда же вы¬

мерли аммониты и белем¬

ниты, но появились зуба¬
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стые птицы, костистые

рыбы, многие млекопита¬

ющие.

Один из видных пале¬

онтологов нашего време¬
ни Л.Ш. Давиташвили в

своей монографии (1969)
в числе причин вымира¬
ния организмов назвал:

тектонический фактор
(изменение рельефа); из¬

менение химического со¬

става атмосферы; кли¬

мат, соленость и минера¬

лизацию воды Мирового
океана; эвстатические

колебания его уровня,

столкновение с астерои¬

дом, космическую радиа¬

цию, смену полярности

магнитного поля Земли.

Перед обсуждением
роли перечисленных про¬

цессов следует ответить

на один принципиальный
вопрос: как быстро про¬
исходило вымирание
одних групп организмов
и появление других в

истории Земли? До не¬

давнего времени дли¬

тельность таких перелом¬

ных моментов оценива¬
лась несколькими милли¬

онами лет. Успехи изо¬

топного датирования, в

частности датировок цир¬

конов по урану и свинцу,

дают возможность опре¬

делять возраст отложе¬

ний с точностью до
0,5-1% и пересмотреть
геохронологию перелом¬
ных рубежей в истории

развития биосферы.
Рассмотрим одну из ин¬

тереснейших и хорошо

изученных границ в конце

палеозоя (более 200 млн

лет назад). Пермский пе¬

риод палеозоя завершил¬
ся наиболее обширным в

истории Земли вымирани¬
ем организмов: 85% всех

морских видов, около

70% позвоночных, значи¬

тельное число растений и

насекомых исчезли 251

млн лет назад (граница
перми и триаса). Причина
вымирания - аноксиаль-

ные условия (anoxia -

недостаток кислорода),
характерные как для глу¬

боководных, так и для

мелководных отложений

этого времени при мор¬

ской трансгрессии. Изуче¬
ние изотопии углерода в

морских и континенталь¬

ных разрезах показыва¬

ет, что вымирание было

одновременным в мор¬
ских и континентальных

условиях. В это же время

отмечается и значитель¬

ное увеличение содер¬
жания углекислоты в

атмосфере, вызвавшее

потепление. Гипотеза

должна объяснить одно¬
временное проявление
разнообразных процессов
в течение короткого (ме¬
нее 1 млн лет) времени в

различных оболочках Зе¬

мли - литосфере, гидро¬
сфере и атмосфере.

Больший интерес вы¬

звала гипотеза, предло¬
женная в 1980 г. извест¬

ным американским физи¬
ком, лауреатом Нобелев¬

ской премии Л. Альваре¬
сом. Вместе со своими со¬

трудниками из универси¬

тета в Беркли он обнару¬
жил, что в слоях горных

пород на границе мелово¬

го периода и палеогена

(65 млн лет назад) содер¬
жатся аномальные кон¬

центрации иридия и дру¬
гих редких элементов, яв¬

но превышающие извест¬
ные допустимые содер¬
жания этих элементов в

литосфере. Он предполо¬

жил связь аномалий с тем,

что в это время с Землей

столкнулся метеорит
крупных размеров (воз¬
можно, астероид), ибо в

таких телах содержание

иридия того же порядка,
что и в слоях на границе
мела и палеогена. След¬
ствием такого события
стало бы катастрофиче¬
ское изменение атмо¬

сферных условий, подоб¬
ное тому, которое возник¬

ло при извержени¬

ях вулканов Кракатау и

Св. Елены. При падении
крупного метеорита или

астероида около 10 км в

поперечнике масштаб ка¬

тастрофы совершенно
иной: процесс фотосинте¬
за на многие десятки лет

останавливается, темпе¬

ратура значительно пони¬

жается. Вероятно, эф¬
фект такого события по¬

добен “ядерной зиме”. Ги-

бель организмов была бы

очень быстрой, почти

мгновенной.

В составе газов, выде¬

лившихся при изверже¬

нии вулканов, связанных

с мантийными плюмами

(например, вулкан Килау-
эа на о. Гавайи) в 1983 г.

У. Цоллер с коллегами из

Мэрилендского универси¬
тета обнаружил большие
концентрации иридия,
сурьмы, олова и других
металлов, превысившие
нормальные примерно в

50 раз. Так что аномалии

иридия можно объяс¬
нить земными причина¬
ми.

Другая привлекатель¬
ная гипотеза, предложен¬

ная в 1963 г. Р. Аффеном,
связана с инверсиями
магнитного поля. В то

время, когда оно было ну-
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Таблица 2

ВОЗРАСТ МАНТИЙНЫХ ПЛЮМОВ

Район Мантийный Массовое выми¬

плюм, млн лет рание, млн лет

р. Колумбия, 17 ± 1 14 ± 3

Хамар-Дабан, 13 ± 1

Воет. Сибирь
Афар, Йемен 35 ± 2 36 ± 2

Декан,
Сев. Атлантика

64 ± 2 - 67 ± 3 65 ± 1

Мадагаскар,
Плато Онтонг (Тихий

88-90 91

океан)

Раймахал, Индия 110 ± 5 110 ± 3

р. Парана, Южная

Америка

132 ± 3 - 137 ± 5 137 ±7

Карру, Феррара

(Африка)

182 ± 2 173 ± 3

Юж. Атлантика 200 ± 4 211 ± 8

Воет. Сибирь 248 - 254 249 ± 4

Кольский полуостров 370 374 - 367

левым, солнечный ветер
и космические лучи, дос¬
тигая поверхности Земли,
могли вызвать мутации и

ускорить вымирание од¬

них групп организмов и

появление других. Но

многие ученые, и в их чис¬

ле К. Саган, отмечали не¬

правдоподобность этой
гипотезы, считая, что по¬

верхность Земли надеж¬
но защищена атмосферой
от ионизующих лучей.

Массовое вымирание
организмов в истории Зем¬

ли по времени совпадало
с такими процессами, как

эвстатические колебания

уровня мирового океана,
изменение химического и

изотопного состава океа¬

нической воды, климата,

рельефа, инверсии маг¬

нитного поля. Однако
совпадение во времени
тех или иных процессов
не означает существова¬
ния между ними причин¬

ной связи. Удовлетвори¬
тельная гипотеза должна
объяснить одновременное

вымирание как морских,

так и сухопутных видов в

очень короткий интервал
времени.
По мнению автора, об¬

щей причиной, объясняю¬

щей одновременное изме¬

нение всех перечислен¬
ных процессов, является

деятельность мантий¬
ных плюмов.

Излияние громадных
объемов лав в пределах
океанического дна вызы¬
вает подъем уровня Ми¬

рового океана и транс¬

грессию. Тот же процесс в

пределах суши приводит
к поднятию за счет уве¬
личения мощности зем¬
ной коры (эффект нара¬
щивания литосферы за
счет затвердевания маг¬
матических очагов на глу¬
бине) и регрессии океана.

Деятельность мантий¬
ных плюмов приводит к

изменению газового со¬

става атмосферы. Расче¬
ты показывают, что при

излиянии 1 млн км3 лавы

в атмосферу поступает не

менее 1014 т С02 и при¬
мерно столько же СН4
(нормальное поступление
из литосферы С02 при
обычных процессах - 108

т/год). По данным М.И.

Будыко, в современной
атмосфере содержится
2,3 х 1012 т С02, а в гидро¬
сфере растворено 130 х

х 1012 т С02. Парниковый
эффект (поглощение те¬

ряемого землей тепла)

благодаря накоплению в

атмосфере метана в 35

раз превосходит анало¬
гичный эффект углекис¬
лого газа.

Среднее содержание уг¬
лекислоты в атмосфере,
согласно М.И. Будыко, -

0,03%. По оценке Э. Хоф¬
фмана, на границе перми

и триаса (230 млн лет на¬

зад) концентрация С02 в

атмосфере составляла

7,5%. Поскольку интен¬

сивность фотосинтеза на¬

чинает падать после того,

как концентрация С02 в

атмосфере достигает не¬

скольких процентов, оче¬

видно, что изменения в

биоте при переходе от па¬

леозоя к мезозою были

существенными.

Исследование, прове¬
денное группой амери¬
канских и европейских
биологов в 1996 г.

(А. Кнолл, Р. Бамбах и др.)
показало, что вымирание

организмов на рубеже
перми и триаса было вы¬

звано очень высоким со¬

держанием углекислоты.

Эти условия, названные

“сверхбескислородными”
(“superanoxia”) приводят к

избыточной концентра¬

ции углекислоты в крови
и живых тканях организ¬
мов и, как следствие, рез¬
кому нарушению или пол¬
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ному прекращению обме¬

на веществ.
Если учесть, что вулка¬

низм, связанный с ман¬

тийными плюмами, приво¬

дит к увеличению концен¬
трации в атмосфере не

только С02, но и других

химических элементов, то

совокупное влияние как

на обитателей морских

глубин, так и на сухопут¬

ную фауну и флору усили¬
вается во много раз.

Таким образом, из всех

известных природных
процессов, которые могут
объяснить катастрофиче¬

Информация

Западно-антарктическое
оледенение отступает

Примерно 29 тыс. лет назад

шельфовый лед Западной Ан¬

тарктиды распространился в

море Росса почти до острова

Коулмен, а затем отступил
почти на 1300 км. Если про¬

изойдет полное разрушение

Западно-антарктического лед¬

никового покрова, то его та¬

лые воды повысят уровень

Мирового океана на 5-6 м. На

интенсивности этого отступа¬

ния, вероятно, скажется на¬

ские изменения биосфе¬
ры в геологической исто¬

рии фанерозоя, т.е. за по¬

следние 540 млн лет, про¬

исходящие одновременно
в водной среде и на суше,
наиболее вероятна сово¬

купность природных про¬

цессов, связанных с ман¬

тийными плюмами.

Поскольку крупные из¬

менения в биосфере про¬
исходят за короткое вре¬
мя, то мы приходим к вы¬

воду, что идеи Ж. Кювье

о роли катастроф в раз¬
витии живой среды бы¬
ли принципиально пра¬

блюдающееся глобальное по¬

тепление. Точно оценить сте¬

пень нынешней стабильности

Западно-антарктического оле¬

денения трудно из-за неопре¬

деленности общего баланса мас¬

сы ледников, а также динамич¬

ной реакции покрова на измене¬

ние климата и уровня моря.

Группа американских гля¬

циологов, возглавляемая X.

Конуэем из Университета
штата Вашингтон в Сиэтле, и

сотрудники Института иссле¬

дования четвертичного перио¬

да при Университете штата

Мэн в Ороно, исследовали по¬

граничный район между За¬

падной и Восточной Антарк¬
тидой с центром около 180°

в.д. и 75° ю.ш.

вильными. Именно пери¬

одически повторяющиеся

катастрофы были двига¬
телями эволюции. “Если

бы не было периодически

повторяющихся катаст¬

роф, мир был бы до сих

пор населен трилобита¬
ми”, - сказал биолог Ри¬

чард Мюллер из универ¬

ситета в Беркли в 1983 г.

во время обсуждения
причин массового выми¬

рания организмов. Воз¬

можно, это преувеличе¬

ние, но несомненно, что

катастрофы значитель¬

но ускоряли эволюцию.

Результаты показали, что в

наибольшей степени отступа¬

ние ледника пришлось на пе¬

риод среднего и позднего голо¬

цена, причем без существенно¬

го влияния как климатических

изменений, так и колебаний

уровня моря.

Нынешнее отступание, ве¬

роятно, представляет собой

процесс, начавшийся еще в

раннем голоцене. Сделан* вы¬

вод, что, если Западно-антарк¬
тическое оледенение продол¬

жит свое отступание, то даже в

отсутствие дальнейшего воз¬

действия внешних сил на дос¬

тижение равновесного состоя¬

ния потребуется около 10 тыс.

лет.

21



Люди науки

Ари Абрамович Штернфельд

Во дворе дома в польском городке

Серадзе, где 14 мая 1905 г. родился
Ари Штернфельд, находилась ремонт¬
ная механическая мастерская. Он и пи¬

онером космонавтики стал, быть мо¬

жет, потому, что первые свои десять

лет провел в стране таинственных ме¬

ханизмов. Фантазер с детских лет,

А. Штернфельд решил стать навигато¬

ром космических трасс. Мечта о по¬

стройке космического корабля привела
Ари из Лодзинской гимназии в Ягеллон-

ский университет (Краков), в котором
он учился в 1917-24 гг. Из Польши Ари
переезжает во Францию. С 1924 г. он

студент Института электротехники и

прикладной механики Нансийского уни¬
верситета.

Три года (1924-27 гг.) Ари жил в

Нанси, летом уезжал в Париж на зара¬

ботки, а зимой замерзал под цинковой
крышей убогой мансарды. Работая над
дипломным проектом, он пытался ре¬
шить трудную научную проблему - как

придать ракете скорость, достаточную

для преодоления земного притяжения.

После окончания института в июле

1927 г. инженер-механик Штернфельд с

трудом устроился на завод Белланже.

До 1932 г. он не один раз сменил место

работы. Недолгий досуг и бессонные

ночи Ари посвящает “игре с бесконеч¬

ностью” - космонавтике. Опережая
время, он рассчитывает межпланетные

траектории полетов. В 1929 г. А. Штерн¬

фельд вступает в Общество межпла¬

нетных сообщений.
С иронической улыбкой смотрели

люди на мечтателя и фантазера, пла¬

нирующего полеты в космос. Ари, пре¬
данный своей мечте, верил в человече¬

ские возможности. С 1928 по 1930 г.

Ари Абрамович работал над доктор¬
ской диссертацией, но его научные ру¬

ководители в Сорбонне (Париж) не одо¬

брили столь фантастическую и, на их

взгляд, неактуальную тему, как косми¬

ческие полеты. Другие предложенные
темы Штернфельд отверг, решив все

свои силы посвятить космонавтике.

В августе 1932 г. Ари Абрамович
вернулся к родителям в Лодзь. Полто¬
ра года лишений - и рукопись книги

“Введение в космонавтику” готова.

Но чего это стоило! “В течение полуто-

Ари Абрамович Штернфельд (1905-1980 гг.)
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ра лет я сидел по 12 часов в сутки за

громадным столом, - вспоминал уче¬

ный, - и писал “Введение в космонавти¬

ку”. Наибольшее количество времени

поглощали вычисления”. Если в Пари¬
же к услугам Штернфельда были ог¬

ромный справочный материал и счет¬

ная машина, то в Лодзи не нашлось да¬
же порядочной библиотеки. С трудом

удалось достать единственную в горо¬

де таблицу натуральных логарифмов, а

простейший арифмометр каждый вечер
выносил тайком из конторы один из его

приятелей, бухгалтер. Ближайшим по¬

мощником А. Штернфельду была его

жена - Густава Львовна Эрлих. Густа¬
ва редактировала, а сестра Франка пе¬

репечатывала рукопись. 6 декабря
1933 г. А. Штернфельд докладывает о

результатах своих исследований в Ас¬

трономической обсерватории Варшав¬
ского университета, но встречен был

холодно. Совсем по-другому принял его

научный мир Парижа, куда Ари Абрамо¬
вич вернулся в конце того же года. Его

доклады во Французской академии на¬

ук, как и лекция 2 мая 1934 г. в Сорбон¬
не “Некоторые новые взгляды в астро¬

навтике”, вызвали восторженный от¬

клик. Авиационный журнал “Аэро” печа¬

тает научно-фантастические очерки
Штернфельда, а “Лез Эль" - техниче¬

ские статьи (1934-35 гг.).
Доклады по проблемам астронавти¬

ки Ари Абрамович послал К.Э. Циол¬
ковскому, с которым вел дружескую

переписку и обменивался книгами. В

1933 г. французский Комитет астронав¬
тики присудил А. Штернфельду Между¬

народную награду по астронавтике
-

премию Эсно-Пельтри-Гирша. С этого

времени его работы получили офици¬
альное признание. Свои научные кон¬

цепции он пропагандировал в прессе,

как и идеи пионеров космонавтики -

К.Э. Циолковского, Ю.В. Кондратюка,
Ф.А. Цандера. Штернфельд получал
серьезные предложения научной рабо¬
ты на Западе, но в 1934 г. он навсегда

переехал в СССР. Советское граждан¬
ство получил в 1936 г.

В 1935-37 гг. старший инженер А.А.
Штернфельд разрабатывает в Реактив¬

ном научно-исследовательском инсти¬

туте (Москва) крылатые ракеты и тео¬

рию ракетного полета (ракетодинами-
ку). В 1935-36 гг. А. Штернфельд допол¬
нил “Введение в космонавтику” новыми

исследованиями. Русский перевод этой
книги сделал заместитель директора

Института по научной работе Георгий
Эрихович Лангемак (1898-1938 гг.). Из¬

дание в Москве в 1937 г. “Введения в

космонавтику" стало замечательным

событием в мировой науке. “Автор под¬
робно останавливается на проблемах
ракет для исследования стратосферы
и составной (многоступенчатой) раке¬
ты. Теория последней дается в книге

А. Штернфельда впервые”, - писал кон¬

структор первой советской жидкостной
ракеты М.К. Тихонравов (1900-1974 гг.)
в “Вестнике инженеров и техников”

(1938, № 7). В вычислениях, содержа¬

щихся во “Введении в космонавтику”, в

сравнении с характеристиками орбит
советских и американских ИСЗ откло¬
нение составляет не более 1%. Такая

ничтожная разница свидетельствует не

только о точности расчетов, но и о на¬

учной интуиции А. Штернфельда.
Из вычисленных А. Штернфельдом

траекторий полетов космических аппа¬

ратов особенно интересны те, которые

сокращают продолжительность меж¬

планетной экспедиции. Увеличение в

подходящих условиях всего на несколь¬

ко процентов стартовой скорости раке¬
ты в семь раз уменьшает время полета

по маршруту Земля-Венера-Земля.
А. Штернфельд открыл, что в некото¬

рые периоды путешествия между пла¬

нетами невозможны. На страницах

“Введения в космонавтику” рассмотре¬
ны многие важные проблемы, их реше¬
ние стало возможным только в настоя¬

щее время. Например, был применен

метод увеличения потолка полета ра¬
кеты способом ее предварительного
сброса с высоты (“параболы невесомо¬

сти”). Введенные Штернфельдом поня¬

тия “космонавтика” и “первая космиче¬

ская скорость” сейчас общеприняты.
А.А. Штернфельд математически обос¬

новал применение выкладки составных

ракет и их движения в атмосфере, за¬

висимости расхода топлива, давления
в камере сгорания и величины полезно-
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Обложка монографии АА. Штернфвльда “Введе¬
ние в космонавтику" (М., 1937)

го груза на полет ракеты, максималь¬

ной отдачи истекающих газов и их кине¬

тической энергии. Им разработаны са¬

мые экономичные межпланетные трас¬

сы, требующие минимальной затраты
топлива, и оптимальные режимы рабо¬
ты двигателей во время взлета ракеты.

Ари Абрамовичу принадлежит уче¬
ние о межпланетной световой сигнали¬

зации. Применив теорию относительно¬

сти, которую безуспешно пытался ис¬

пользовать французский пионер космо¬

навтики Р. Эсно-Пельтри, он рассчитал

оптимальные траектории полета к бли¬

жайшим звездам. Учтя специфику по¬

лета в атмосфере и гравитационном по¬

ле, он выявил ряд “парадоксов” космо¬

навтики, не противоречащих законам

физики. Так, энергетически выгоден го¬

ризонтальный, а не вертикальный
старт ракеты, тогда она поднимется
выше. Большей высоты можно достиг¬

нуть, если снизить давление в камере

сгорания. А.А. Штернфельд писал:

“Кривая взлета, вначале направленная
почти вертикально, переходит затем

почти в горизонтальную линию. При та¬

ком взлете в большей мере сокращают¬
ся потери на преодоление сопротивле¬
ния воздуха и силы тяготения”. Прежде
мнение ученого не разделяли многие

специалисты, но сейчас это общеприня¬
тый метод запуска космических лета¬
тельных аппаратов. А. Штернфельд

рассмотрел и медико-биологические
аспекты космических экспедиций, в

том числе перегрузки и жизнеобеспече¬
ние космонавтов в длительных поле¬

тах.
В 1937-38 гг. А.А. Штернфельд -

консультант Центрального научно-ис¬

следовательского института машино¬

строения и металлообработки. В нача¬

ле Великой Отечественной войны он
написал заявление в военкомат, чтобы
его отправили на фронт, хотел защи¬

щать свое новое Отечество, но получил
отказ. В 1941-44 гг. -

преподает ряд
предметов в Металлургическом техни¬

куме на Урале (г. Серов), в 1951-54 гг. -

инженер проектно-конструкторского
бюро в Москве.

В 1952 г. Ари Абрамович предложил
строить станцию не из доставляемых в

космос отдельных частей и элементов,

а из последних ступеней ракет-носи¬
телей и использовать под жилые поме¬

щения топливные баки. Позднее такую
же мысль высказал американский
специалист-ракетчик К. Эрике, которо¬
го поддержал выдающийся конструк¬

тор ракетной техники В. фон Браун
(1912-1977 гг.), переделавший свой
проект космической станции “Скайлэб”
согласно этой идее. “Мне очень нравит¬
ся новая мысль, выдвинутая Штерн-
фельдом в этой статье (“Огонек”, 1952,
№ 12), что спутник надо строить из ба¬

ков ракет,
- писал один из выдающихся

создателей ракетно-космической тех¬

ники доктор технических наук Ю.А. По¬

бедоносцев (1907-1973 гг.),
- это обсто¬

ятельство заслуживает более серьез¬

ного внимания. Сама идея высказыва¬

ется в мировой науке впервые и обу¬
славливает приоритет СССР в этом во¬

просе..."
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Пропаганда идей космонавтики Ари
Абрамовича в 50-х гг. высоко оценена

научной общественностью. В 1953-59 гг.

он референт Института научной инфор¬
мации АН СССР (ВИНИТИ), сотруднича¬
ет с журналами по ракетно-космиче¬
ской тематике. В 1954-63 гг. - предсе¬

датель Комитета по космической нави¬

гации Секции астронавтики при Цент¬
ральном аэроклубе СССР.

В начале 1975 г. ректор Нансийско¬
го университета Жан Капель писал

А. Штернфельду о “Введении в космо¬

навтику”: “Этот труд является синтезом

большой научной значимости, пророче¬
ским в годы его первого издания и вме¬

сте с тем совершенно актуальным в на¬

стоящее время”. Научно-техническая мо¬

нография в столь бурно развивающейся
области, переизданная почти без исправ¬

лений через 37 лет,
- редчайший случай

в истории науки! Автор сумел на десяти¬

летия опередить время.
Замечательное предисловие ко

второму изданию книги написал акаде¬

мик В.П. Глушко (1908-1989 гг.): “Счаст-

Космический корабль. Иллюстрация из книги

Штврнфвльда “Полет в мировое

(М.-Л., 1949)

лив тот, кто нашел свое призвание, спо¬

собное поглотить все его помыслы и

стремления, заполнить всю его жизнь

чувством радости творческого труда.

Дважды счастлив тот, кто нашел свое

призвание еще в отроческие годы. А.А.

Штернфельду выпало это счастье. С

юных лет в нем зажегся неукротимый
огонь стремления к звездам...”

Элементы орбит 127 советских и

американских космических аппаратов,

запущенных до апреля 1965 г., сравни¬

мы с расчетами А.А. Штернфельда. На¬

пример, средние отклонения парамет¬
ров орбит КК “Восток” составляют ме¬

нее 0,3%, а американских КК “Мерку¬
рий” - менее 0,7%. Таким образом, А.А.

Штернфельд с большой точностью рас¬
считал оптимальные орбиты полетов

искусственных спутников, а также

АМС, отправляемых к Луне, Венере и

Марсу. Во всем мире его называют пер¬
вым штурманом космических трасс.

В опубликованном в 1952 г. научно-

фантастическом очерке “На малой Лу¬
не” А.А. Штернфельд описал космиче¬

ский полет. По сюжету спутник облета¬

ет Землю 16 раз за сутки со скоростью
7752 м/с на высоте 278 км. Высота по¬

лета первых четырех советских кораб¬
лей-спутников, запущенных в 1960-61

гг., составила 278,4 км, период обраще¬
ния - 16,0045 оборотов, средняя ско¬

рость полета - 7753 м/с. Ничтожное

расхождение!
А. Штернфельд был не только выда¬

ющимся ученым, но и изобретателем.
В 30-е гг. он разработал проект дис¬
танционно управляемого робота-андрои-
да (авторское свидетельство СССР
№ 67162 от 3 сентября 1938 г.), повторя¬
ющего движения человека. А.А. Штерн¬
фельд - обладатель двух бельгийских
патентов, а три авторских свидетельства
были выданы ему Народным комиссариа¬
том обороны в 1938 г.

Расцвет творческой деятельности

ученого совпал с началом космической
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Благодарственная надпись космонавтов на книге

А.А. Штернфельда “Искусственные спутники”
(М., 1958)

эры. Он публикует свои статьи в “Док¬
ладах Академии наук СССР”, выпуска¬
ет книги “Полет в мировое пространст¬

во” (М., 1949), “Межпланетные полеты”

(М., 1955, 1956), “Искусственные спут¬
ники” (М., 1956, 1958), “От искусствен¬
ных спутников к межпланетным поле¬

там” (М., 1957, 1959). Летчики-космо¬

навты СССР А. Николаев и П. Попович

на книге “Искусственные спутники” сде¬
лали надпись: “Большое спасибо за эту

чудесную книгу, по которой мы, космо¬

навты, учимся. 3 февраля 1962 г.”.

Президент АН СССР академик
М.В. Келдыш писал, что работы А. Штерн¬

фельда позволили найти наиболее эко¬

номное решение энергетической проб¬
лемы космической навигации. Его тру¬

ды переведены на 36 языков, изданы в

39 странах мира. В прикладную небес¬

ную механику (механику космического

полета) А.А. Штернфельд сделал не¬

оценимый вклад еще в период ее заро¬

ждения. Торжество космонавтики сего¬

дня
- и личный триумф А. Штернфель¬

да, который свято верил в близость ко¬
смической эры: “Полеты в мировое про¬
странство только начались. И мне хо¬

чется еще многое сделать. Пусть каж¬

дый новый корабль, проникающий в ко¬

смическое пространство, будет вестни¬
ком мира и сердечного взаимопонима¬
ния между нациями!”

В 1962 г. А.А. Штернфельду вместе

с Ю.А. Гагариным присуждена Между¬
народная премия Галабера “За личный

вклад в прогресс астронавтической на¬

уки и техники”.

За работы по космонавтике
А.А. Штернфельду присвоено звание за¬

служенного деятеля науки и техники

РСФСР. Академия наук СССР присуди¬
ла ему степень почетного доктора тех-

А.А. Штернфельд беседует с космонавтами А.Г.

Николаевым и П.Р. Поповичем. Москва, 3 февра¬
ля 1962 г.

1Х)СУДЛРСТВЕННОе издательство
ТЬХНИКО-ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ ЛПКРАТУРи

МОСКВА Ι·3·

нических наук. Он также был доктором

физико-математических наук (“honoris

causa”) Нансийского университета, по¬
четным членом Академии и Общества на¬

ук Лотарингии, лауреатом международ¬
ных премий по астронавтике (1933 и

1962 гг.), почетным доктором наук Нацио¬
нального политехнического института Ло¬

тарингии (1978 г., Франция) и почетным

гражданином польского города Серадза.
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Ари Абрамович Штернфельд умер 5
июля 1980 г., похоронен на Новодевичь¬
ем кладбище в Москве.

В память А.А. Штернфельда - заме¬

чательного человека, ученого и изобре¬
тателя - установлены мемориальные

доски на зданиях университета г. Нанси

(Франция), библиотеки в г. Реховота

(Израиль). Его именем назван кратер на

Луне.
В московском Политехническом му¬

зее создан мемориал Штернфельда. В

отдельном помещении там хранится

бесценный архив ученого, с которым

сейчас работает его старшая дочь

Майя.
А.А. Штернфельд верил, что придет

счастливое время и люди разных наци¬
ональностей, "перековав мечи” на звез¬

долеты, полетят в глубины Вселенной к

братьям по разуму.

М.А. МИЛЬХИКЕР

История научного цент¬
ра космических иссле¬

дований

К юбилею крупнейшей орга¬

низации Российской академии

наук, занимающейся разработ¬
кой программ космических ис¬

следований и аппаратуры науч¬

ных спутников и АМС, выпуще¬

на красочно оформленная книга

“Институт космических иссле¬

дований РАН. 35 лет” (под об¬

щей редакцией академика А.А.

Галеева и доктора технических

наук Г.М. Тамковича, М., ИКИ

РАН, 1999 г.). В книге-альбоме

отражена история создания и

становления Института, отме¬

чены направления его научно-

технической деятельности за 35

лет. Приведены краткие сведе¬

ния о наиболее интересных экс¬

периментах и проектах изуче¬

ния космоса. Например, о таких

крупных реализованных и пер¬

спективных программах
- “Ин¬

теркосмос”, “Вега”, “Фобос”,

“Гранат”, “Астрон”, “Реликт-1 и

-2”, “Квант”, “Интербол”,

“Спектр-Рентген-Гамма” и “Ра-

диоастрон”.

Книга содержит 22 раздела,
в которых освещена деятель¬

ность многих отделов, лабора¬
торий, КБ космического прибо¬
ростроения и служб Института.
Читатель узнает о наиболее

значимых работах и результа¬
тах космических исследований.

Много внимания уделено твор¬
ческой деятельности научных

сотрудников и руководителей

отделов и лабораторий Инсти¬

тута. Книга знакомит с теорети¬

ческими изысканиями ученых
ИКИ. Приведены сведения о

публикациях монографий и тру¬

дов, издательской деятельности

Института (например, упомина¬
ются выпускавшиеся до 1988 г.

сборники “Освоение космиче¬

ского пространства в СССР”).

Завершают юбилейное из¬

дание уникальные фотогра¬
фии о деятельности Институ¬
та. Книга привлечет внимание

интересующихся историей на¬

учных исследований космоса.
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Люди науки

Малой планете присвоено
имя российского астронома

Международный астрономический
союз (MAC) решением Комитета по на¬

именованию малых тел Солнечной сис¬

темы от 24 января 2000 г. присвоил ма¬

лой планете № 7002 (предварительное
обозначение 1971 OV) имя “Бронштэн"
(BRONSHTEN) в честь российского ас¬

тронома Виталия Александровича
Бронштэна.

В.А. Бронштэн - московский астро¬
ном, специалист в области физики ме¬

теорных явлений, метеорной астроно¬
мии, некоторых вопросов физики атмо¬

сферы (природа серебристых облаков),
а также физики планет. За последние
15 лет им выполнен ряд исследований
в области истории астрономии (книги
“Клавдий Птолемей”, “Михаил Анатоль¬
евич Вильев” и ряд статей в журналах,

включая “Землю и Вселенную"). В по¬

становлении MAC отмечена и его роль
в организации любительской астроно¬
мии в бывшем СССР.

Имя В.А. Бронштэна присуждено
малой планете по представлению Ко¬

миссии по планетологии РФ, Комитета
по метеоритам РАН (членом которого
В.А. Бронштэн состоит с 1982 г.) и Госу-
дарственного астрономического инсти¬

тута им. П.К. Штернберга.
Малая планета № 7002, открытая

26 июля 1971 г. Николаем Степанови¬
чем Черных на Крымской астрофизиче¬
ской обсерватории, почти 30 лет оста¬

валась безымянной. Ее среднее рассто¬

яние от Солнца - 2,358 а.е. (352,7 млн

км), период обращения - 3,62 г. Сред¬
ний диаметр планеты - около 4 км, мас¬

са-8 · 1010 (если принять среднюю
плотность 3 г/см3). Сила тяжести на

планете Бронштэн почти в 6000 раз
меньше, чем на Земле.

Очередное сближение малой пла¬

неты № 7002 с Землей произойдет
31 августа 2000 г., когда она будет на¬

ходиться в созвездии Водолея вблизи

созвездия Рыб. Ее минимальное рас¬
стояние от Земли составит 0,56 а.е., от

Солнца -1,57 а.е. Максимальный блеск

в противостоянии
- 14,9т.

Редколлегия, редакция и читатели

“Земли и Вселенной" сердечно поздрав¬
ляют Виталия Александровича - одно¬
го из создателей нашего журнала, ре¬

цензента многих статей и постоянного

автора, желают ему здоровья и новых

творческих успехов.

о н. КОРОТЦЕВ,

Е.П.ЛЕВИТАН
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Симпозиумы, конференции, съезды

Джордано Бруно
и современность

Имя Джордано Бруно -

одно из немногих, начер¬
танных на знаменах зем¬
ной цивилизации. Его

идеи стали значительным

вкладом в развитие на¬

ших представлений о Все¬

ленной, в развитие астро¬
номической картины ми¬

ра, в осмысление места и

роли собственной (и воз¬
можных других!) цивили¬
зации - общества разум¬
ных существ - во Вселен¬

ной.

Яркая и трагическая

судьба Бруно стала явле¬

нием не только истории и

эволюции Астрономии,
шире - Науки, еще шире -

Философии и Мировоз¬
зрения, но и Культуры Че¬
ловечества в целом. По

глубине мысли, провидче¬
ской силе ее, да и по са¬

мому стилю мышления

Бруно оказался близок к

таким удивительным
взлетам мысли, какие бы¬

ли характерны разве что

для мыслителей древней
Индии.

В эпоху Бруно цивили¬
зации Европейско-Среди¬
земноморского региона (в
котором вспыхнули и

звезда, и костер Бруно),

Дальневосточного, Юж-

Фрагмент памятника Джордано
Бруно на площади Цветов в Ри¬

ме

но-Азиатского и тем бо¬

лее Американского были
духовно независимы. Но

последующие века приве¬

ли к значительному взаи¬

мопроникновению и слия¬

нию их, при исторически

реализовавшемся доми¬

нировании теоретическо¬

го, прикладного и техно¬

логического стиля Евро¬
пы. Вклад Бруно в золо¬

той фонд общечеловече-

Кто дух зажег, кто дал мне

легкость крылий?
Кто устранил страх смерти или рока?
Кто цепь разбил, кто распахнул

широко

Врата, что лишь немногие открыли?

Века ль, года, недели, дни ль, часы ли

(Твое оружье, время!) - их потока

Алмаз, ни сталь не сдержат, но

жестокой

Отныне их я не подвластен силе.

Отсюда ввысь стремлюсь я, полон

веры,

Кристалл небес мне не преграда боле,

Но, вскрывши их, подъемлюсь в

бесконечность.

И между тем как все в другие

сферы
Я проникаю сквозь эфира поле,

Внизу
-

другим
- я оставляю

Млечность.

ДЖОРДАНО БРУНО

сонет, предваряющий его сочинение

“О бесконечности. Вселенной и

мирах”. (1584)

ской цивилизации ока¬

зался включенным в ин¬

теллектуальный “банк

идей” всех других регио¬
нов, от полулегендарной
(в эпоху Бруно) Японии до
наследников уничтожав¬
шихся в его дни цивилиза¬

ций Центральной Амери¬
ки; от таинственных

джунглей Черной Африки
со следами по сию пору

загадочных культур до
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неизвестной тогда Авст¬

ралии, везде он был орга¬
нично воспринят.

Влияние идей Бруно на

развитие цивилизации и

на современность стало

предметом обсуждения
на состоявшейся в фев¬
рале 2000 г. конференции
в Государственном астро¬
номическом институте

им. П.К. Штернберга.
Конференцию открыл

член-корреспондент РАН
А.М. Черепащук. Он под¬

черкнул значение идей
Бруно для современной
астрономии, науки, циви¬
лизации, актуальность
ряда его идей и его герои¬
ческого морально-этиче¬
ского образа в сложных,

переломных условиях со¬

временной эпохи, особен¬

но у нас, в России.

С приветствием от На¬

учно-культурного центра
SETI выступил его руко¬

водитель Л.М. Гиндилис.
Естественно, он в первую

очередь обратился к теме

“других миров”, других,
говоря современным язы¬

ком, космических цивили¬

заций у Бруно. Ведь имен¬

но Бруно возродил, ожи¬

вил и придал мощный им¬

пульс этой старой идее

древнегреческих мысли¬
телей. В наши дни проб¬
лематика SETI - поиск

других цивилизаций во

Вселенной - находится не
в самом благоприятном
положении. Тем важнее

на фоне определенного
разброда мнений и разо¬
чарования в первона¬
чальных надеждах на бы¬

стрый результат вернуть¬
ся к основополагающим

мыслям и идеям Великого

Ноланца.
С обстоятельным док¬

ладом “Космос Дж. Бру¬
но и современная куль¬
тура” выступил В. В. Ка-
зютинский (Институт фи¬
лософии РАН). Он отме¬

тил, что роль Бруно в ис¬

тории культуры остается

недооцененной, хотя мно¬
гие философские идеи
Бруно нашли воплощение
в науке. Это тезис о бес¬
конечном множестве ми¬

ров, которые в современ¬
ной инфляционной космо¬
логии выступают как

“множество вселенных”,
или идея существования
еще не открытых планет
в Солнечной системе, а

также других планетных

систем, которые нашли

блестящие подтвержде¬
ния; идея множественно¬

сти космических цивили¬
заций. Бруно развивал
принципы бесконечности
и единообразия (т.е. од¬
нородности) Вселенной,
связи микромира и Мега-

мира. Образ Космоса Бру¬
но предвосхищал многие

черты современной кар¬
тины Вселенной. Но неко¬

торые современные пред¬
ставления о личности и

философии Бруно, прой¬
дя сквозь “фильтры”
культуры, мало напоми¬

нают то, что было на са¬

мом деле. Так, поводом
для сожжения Бруно, по

мнению докладчика,

лишь в малой степени

стало его учение о мно¬

жественности миров.
Главную роль сыграла
критика ученым основ ка¬

толической религии.

Ярким контрастом
строго академическому и

даже чуть суховатому вы¬

ступлению философа
прозвучали слова А.М.

Микиши (ИНАСАН) в док¬

ладе “Объяснение в

любви Джордано Бру¬
но”... Великий мысли¬

тель вызывает не только

глубокое уважение мас¬

штабом своих интеллек¬

туальных достижений, но

и неподдельное чувство

восхищения им как пора¬
зительно отважной и бес¬

компромиссной, цельной
и благородной лично¬

стью.

Далее следовали док¬
лады по общей теме

“Дж. Бруно и научная рево¬

люция XVI-XVII вв.”.

Ю.Л. Менцин (ГАИШ) в до¬

кладе “Наука и полити¬

ка в процессах Дж. Бру¬
но и Г. Галилея” придер¬
живался озвученной в по¬

следние годы на Западе
скептической оценки от¬
ваги и бескомпромиссно¬
сти Бруно, резкости его

суждений, в частности об

основных догматах хри¬
стианской религии. По

мнению докладчика, если
бы Бруно и подобные ему
герои и мученики науки
вели себя тише и “умерен¬
нее”, “не лезли на рожон”,
не вызывали на себя “от¬

ветный огонь” официаль¬
ной, господствующей цер¬
кви, то им было бы много

спокойнее жить. Да и уми¬

рать... Говоря, что Бруно
“казнила не инквизиция

-

она передала его свет¬

ской власти”, Ю.Л. Мен¬

цин, пожалуй, оказался

“папистее” самого папы

Иоанна-Павла II, который
недавно принес публич¬
ное покаяние за дела свя¬
той инквизиции. Между
тем стандартная форму¬

лировка инквизиции -

“передать в руки свет¬
ской власти для мило¬

сердного, без пролития
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крови... и т.д.” была ран¬
ним вариантом сталинской

формулы “10 лет без права

переписки”...
Позиция эта (“ не надо

было высовываться и все

было бы в порядке”), безу¬
словно, правильная... и

справедливая не только в

обсуждении проблем уст¬
ройства Вселенной и

смежных, но и в науке во¬

обще, да и в других сферах
человеческой жизни! “Не
высовывайся” - и ты про¬
живешь тихо и спокойно

отмеренный тебе срок, до¬

стигнув куда больших

благ, почестей и академи¬
ческих отличий, чем нис¬

провергатели догм, бунта¬
ри и революционеры -

единственные в науке но¬

сители - открыватели! -

принципиально нового. Ес¬

ли, конечно, тебе еще дос¬
таточно повезет, и ты не

попадешь в такое “про¬

странство-время", где, на¬

пример, по “алгоритму"
крестоносцев (“убивай
всех, Господь своих отли¬

чит”) истребляют альби¬
гойскую ересь; или легио¬

нами жгут ведьм; или “ра¬
дикально решают” армян¬
ский или еврейский “воп¬

рос”; или же загоняют каж¬

дого десятого жителя

страны в расстрельные
ежовские подвалы и в

концлагеря Гулага...
Но, к счастью для Нау¬

ки, да и для всей нашей

цивилизации Свежая и

Смелая Мысль, как и носи¬

тели ее в человечестве,

неистребимы. Поэтому и

движется земная цивили¬
зация через катастрофы и

войны, через костры свя¬

той инквизиции и Отделы
науки ЦК -

вперед и выше!

“Дела обычные и легкие -

для толпы обыкновенных

людей; люди же редкост¬
ные, героические и боже¬

ственные идут на трудно¬
сти, чтобы необходимость
вынуждена была отсту¬
пить", - писал Бруно. Луч¬
ше не скажешь...

Глубокий анализ труд¬

нейшей темы “Этика Дж.
Бруно’’ предложила Л.М.

Брагина (МГУ), а В.С. Кир¬
санов (ИИЕиТ РАН) осве¬

тил проблему “Дж. Бруно
и итальянская натурфи¬
лософия”. Неожиданные
аспекты были затронуты в

докладе “Бруно, Шек¬

спир и этика науки” Ю.А.
Абрамова из МВТУ. (Ав¬
тор - экономист, но старый
“кружковец” планетария,
победитель ряда астроно¬
мических олимпиад). Он
сообщил, что сохранились

свидетельства о встрече

Великого Ноланца с Вели¬

ким Британцем - Вилья¬

мом Шекспиром.
В докладе А.И. Еремее¬

вой (ГАИШ) с несколько

парадоксально звучащим

названием “Дж. Бруно -

коперниканец, разрушив¬
ший гелиоцентризм”
именно это и обосновыва¬
лось... В смысле характе¬

ра модели мира (“конечная
Вселенная”) Коперник ос¬

тавался еще аристотели-

анцем... Его Вселенная,
как и у геоцентристов, бы¬

ла единственной, ограни¬
ченной “сферой звезд", и

его гелиоцентризм имел

абсолютный смысл, т.е.

представлял собой пол¬

ную картину мира.
Именно Бруно “взломал”

эту оболочку и увидел за

нею, следуя Николаю Ку-

занскому, безграничное и

бесконечное пространст¬

во, заполненное другими

(более или менее подоб¬
ными солнечной) “вселен¬

ными”... Свой “гигантский

шаг всего человечества”

(Н. Армстронг о первом ма¬

леньком шаге по Луне)
Бруно ярко описал в соне¬

те, предпосланном его ве¬

ликому труду "О бесконеч¬

ности, Вселенной и мирах”:

“...Отсюда ввысь стремлюсь я,

полон веры,

Кристалл небес мне не преграда

боле,

Но, вскрывши их, подъемлюсь
в бесконечность...”

Эту же тему, но с други¬

ми акцентами и в круге не¬

сколько иных, “более фи¬
лософских", подходов и

идей рассматривал
А.Н. Павленко (Институт
философии РАН) в докла¬
де “Дж. Бруно и развитие
коперниканского уче¬
ния”. Автор подчеркнул,
что в Средние века идея

бесконечности Вселенной
возникала у философов
неоднократно еще до Ни¬
колая Кузанского и

Дж. Бруно, и даже беско¬

нечность миров обсужда¬
лась еще в XII в. высокооб¬

разованным английским

монахом Ричардом Миддл-
таунским. (Вспомним, что

еще в III в. эти идеи защи¬

щал философ-богослов
Ориген.) Касаясь новей¬
шей проблематики и пос¬

ледних идей и концепций
бесконечности Вселенной,
докладчик отметил, что

католическая церковь

(традиционно небезраз¬
личная к картине мира)
уже с неудовольствием от¬

реагировала на теорию
А.Д. Линде!.. Ведь его по¬

строение (множествен¬
ность “вселенных”) восста¬
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навливает в правах идею

вечности и бесконечности

Вселенной. Между тем ка¬

толическая церковь весь¬

ма благосклонно взирала

на модель Вселенной, рас¬
ширяющейся “из точки”, из

“первоатома”, - тем более

из “атома-отца”... Этот ва¬

риант космологии чуть ли

не официально благосло¬
вил папа Пий XII в 1952 г.

как “соответствующий”...
Еще один цикл докла¬

дов охватывал тему “Дж.
Бруно и современная ас¬

трономия”. В кратком вы¬

ступлении “Астрономиче¬
ские предвидения Дж.
Бруно” А. И. Еремеева на¬

помнила о таких чисто ас¬

трономических предвиде¬
ниях Бруно, как открытие
собственных движений
звезд, кратных звездных
систем, обмена космиче¬
ским веществом и т.д. Воз¬

ражая некоторым доклад¬
чикам, она отметила, что

Бруно хорошо знал, пони¬
мал и по достоинству (но
не выше!..) оценивал весь¬

ма формализованные и до

предела математизиро¬
ванные построения и тео¬

рии предшествующих эпох,
вплоть до этой стороны
теории Коперника. Но он

понимал и (в отношении

Коперника) вполне четко

отмечал ограниченность

формально математиче¬

ского подхода. На этот

счет он относил и то, что

Коперник, “зная математи¬

ку глубже, чем природу",
не вышел за рамки гелио¬

центризма, обреченные на

слом им самим.

Член-корреспондент
РАН А.А. Старобинский в

докладе “От бесконечно¬

сти обитаемых миров
Дж. Бруно к бесконечно¬

сти числа вселенных в

современной космоло¬
гии” блестяще изложил

быстро укрепляющуюся
концепцию “хаотического

раздувания Вселенной”.

Она снимает целый ряд ра¬
нее непреодолимых труд¬
ностей классической реля¬
тивистской космологии. В

ней вновь вырисовывается

захватывающая, голово¬

кружительная картина
бесконечного числа рож¬

дающихся и бурно эволю¬

ционирующих “частных”

(вроде “нашей”) и разных
вселенных в бесконечно¬
сти пространства и време¬

ни “Большой Вселенной”

(Мета-Вселенная)... Гово¬

ря о порождаемых физиче¬
ским вакуумом флуктуаци¬
ях, вырастающих в бесчис¬
ленные “вселенные", док¬
ладчик, один из пионеров
концепции “раздувания”,
подчеркнул, что Мета-Все¬

ленная с такими свойства¬
ми неизбежно оказывает¬

ся фрактальной (Земля и

Вселенная, 1997, № 6) по

своей структуре и “вечно

молодой” (по выражению
А.Д. Линде). Впрочем,
справедливо будет отме¬

тить, что термодинамиче¬

ские свойства такой, неох¬

ватной для современной
физики системы, еще не

изучены. В паре постерных
докладов их затрагивал

Н.Е. Курочкин (ГАИШ).
Академик Н.С. Карда-

шёв (АКЦ ФИАН) в докла¬
де “Исследование сверх¬
массивных черных дыр”
отметил, что ныне неплохо

изучены, на феноменоло¬
гическом уровне, структура,

физические свойства и по¬

ведение материи в окрест¬
ностях такой черной дыры.
Вырисовывается впечат¬

ляющая картина мощного

аккреционного диска и

других окружающих чер¬

ную дыру вещественных

структур; связанного с ни¬

ми сверхсильного магнит¬

ного поля, канализирую¬

щего (совместно с аккре¬

ционным диском и другими
образованиями) грандиоз¬
ные релятивистские вы¬

бросы материи по оси вра¬

щения черной дыры; за¬

хватывающие детали этой

“центральной машины”

квазаров и т.п. И все же,

даже довольно подробно

рассмотрев энергетиче¬
ское сердце квазара, мы

не понимаем толком, как

он работает... (Добавлю: а

может, на “релятивист¬
ском уровне” это и невоз¬

можно? Если мы никак не

можем понять и объяснить

механизм и сам физиче¬
ский смысл, природу тако¬

го феномена, как гигант¬

ские “выбросы” - джеты,
известные со времени от¬

крытия первого из них В.

Слайфером в 1918 г. в га¬

лактике М87, то не следу¬

ет ли признать, что явле¬

ния эти, возможно, не ук¬

ладываются в рамки из¬

вестных фундаментальных
законов физики? Но, сог¬

ласно теореме Героча, ав¬

торитетного специалиста
по релятивистской физике
и космологии, “наблюдае¬
мые явления, противоре¬
чащие известным физиче¬
ским законам, есть прояв¬
ление неизвестных зако¬
нов”. Похоже, надежду на

понимание "гигантских

черных дыр” и связанных с

ними явлений придется от¬
ложить до создания “еди¬
ной квантово-гравитацион¬
ной теории материи”...).

Именно эти соображе-
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ния высказаны в докладе
«Тепловая смерть Все¬
ленной: к истории и “пер¬
спективам” концепции»
Ф.А. Цицина (ГАИШ). Автор
предположил, что пресло¬

вутая “тепловая смерть”

(необратимое возрастание
энтропии замкнутой систе¬

мы до вселенского мас¬

штаба) может быть пре¬

одолена, например, в сжи¬

мающейся Вселенной
(единичной "флуктуацион-
ной вселенной” А.Д. Линде)
при сжатии материи до
квантово-гравитационной,
“планковской” плотности.

При этом объем системы

уменьшается, возможно до

единичной (!) квантовой
ячейки. А в ней флуктуа¬
ция какого-либо парамет¬
ра, в том числе и энтропии,
сравнивается с самим зна¬

чением его, и накопленная

за космологический цикл
энтропия может в таких

мегафлуктуациях “зану-
ляться”. Картина Большой
Вселенной, состоящей из

таких единичных “элемен¬

тарных ячеек” на уровне

физического вакуума,
представляется как

сплошное море мегафлук¬
туаций. Второе Начало
термодинамики с якобы

диктуемой им тенденцией
к тепловой смерти в такой

системе “не работает”, и

вывод о тепловой смерти
Вселенной лишается осно¬
вания. Это на современ¬

ном физическом уровне
конкретизировало бы кар¬
тину флуктуационной все¬

ленной Больцмана, в трак¬
товке Я.П. Терлецкого
50-х гг.

Л.В. Ксанфомалити
(ИКИ РАН) в докладе “Из¬

менение представлений
о Солнечной системе и

жизни на других плане¬
тах” осветил современное
состояние проблемы чис¬
ленности и характера пла¬

нетных систем, открывае¬
мых в последние годы у ря¬
да “соседних” звезд. Харак¬

терным свойством их ока¬

залось существование
близких к своей звезде
массивных газовых пла¬

нет, “горячих Юпитеров", к

тому же в ряде случаев с

эксцентричными орбитами.
Все это не слишком обна¬

деживает, когда речь идет
о возможности появления

в таких системах благо¬

приятных для жизни пла¬

нет.

При обсуждении докла¬
да автор этих строк напом¬

нил, что Бруно допускал
“вещественный обмен”
разных “миров”. В этой свя¬

зи, ссылаясь на недавнее

открытие метеорных час¬

тиц “галактического” про¬
исхождения, я высказал

предположение о наличии

в земных “запасниках” (в
природе и музеях!) метео¬

ритов из планетных систем

других звезд.

Следующий цикл докла¬

дов
- “Дж. Бруно и пробле¬

ма поиска внеземных ци¬

вилизаций”. Началось ее

освещение с обстоятель¬

ного обзора Л.М. Гиндили-
са “SETI: век двадца¬
тый”.

Ю.Н. Ефремов (ГАИШ)
выступил с докладом “Вне¬

земной интеллект и Выс¬

ший Разум”, где он пред¬
ставил аудитории свои (со¬
вместно с В.А. Лефевром)
интересные суждения об

удивительной аналогии
математического форма¬
лизма, описывающего вну¬
тренние свойства черной
дыры, и “рефлексирующе¬

го” Разума. Концепция вы¬

сокоразвитых космических

цивилизаций, согласно

мысли докладчика, позво¬

ляет ввести факторы кос¬

мологической эволюции

масштаба креационизма,
-

скажем, космологически

активный Высший Разум, -
не обращаясь к разоружа¬
ющей творческий ум есте¬

ствоиспытателя идее Бога

(Земля и Вселенная, 2000,
№5).

М.Ю. Тимофеев (АКЦ
ФИАН) в докладе “Нико¬
лай Кузанский - предше¬
ственник Дж. Бруно: фи¬

лософия и проблемы
внеземных цивилизаций”
дерзнул затронуть внешне

ясную, но на деле весьма

нетривиальную тему связи

идей Кузанца и Ноланца.
В заочном докладе

В.Г. Тейфеля (АФИ им. Фе¬

сенкова, Алма-Ата) “Дж.
Бруно и современная ас¬

тробиология” уточняются
стандартные, по мнению

автора, далекие от реаль¬

ности представления о ра¬

ботах, эволюции и судьбе
идей “школы астробиоло¬
гии” Г.А. Тихова. Освеща¬
ется и современная ситуа¬

ция в ряде разделов ас¬

трономической проблема¬
тики, восходящих к идеям
и результатам этой школы.

Они вполне актуальны на

рубеже второго и третьего
тысячелетий.

“Язык радиовещания

для внеземных цивили¬

заций” рассматривался в

докладе А.Л. Зайцева
(ИРЭ РАН). А еще один до¬

клад Л.М. Гиндилиса
“Множественность оби¬

таемых миров: наука и

религия” был посвящен в

основном прошлому проб¬
лемы SET! в контексте
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всей истории культуры.

Автор, в частности, убеди¬
тельно показал, насколько

неправомерно увязывать в

принципе представление
об уникальности земного

разума и цивилизации с по¬

зицией церкви, а представ¬

ление о множественности

миров
- с атеистическим

подходом. И прежде, и в

наше время подобная “кор¬
реляция” мировоззрения и

представлений о распро¬

страненности жизни и ра¬
зума во Вселенной отсут¬
ствует.

Наконец, обсуждалась
проблема “Дж. Бруно и со¬

временная культура". В до¬
кладе Ф.А. Цицина “Мега¬

пульсации” астрономи¬
ческой картины мира в

истории культуры” автор
обращал внимание на ква-

зи-циклические колебания
в господствующих вариан¬
тах астрономической кар¬
тины мира от конечных к

бесконечным моделям
Вселенной. Представлена
математическая модель
“научной революции” (по
А.И. Еремеевой) как ради¬
кальной смены системы

неограниченных экстрапо¬
ляций в науке

- от “твердо¬
го знания” через "сомни¬
тельные сведения” к бес¬
конечно достраиваемой
астрономической картине
мира. В этой связи выска¬

зано мнение, что, напри¬

мер, понятие “черная ды¬
ра" как объект, необъясни¬

мый в своих “фундамен¬
тальных глубинах” в рам¬
ках нашей фундаменталь¬
ной физики, может ока¬

заться “черной дырой” не

более, чем “атом” - “неде¬
лимым”... В таком случае

энергетическая машина

квазаров” объяснялась бы.

скажем, эффектом “заре-
лятивистского” (квантово-

гравитационного) антикол¬
лапса материи из цент¬
ральной планковской син¬

гулярности “черной дыры”.
Здесь видится и возмож¬

ность объяснения загадоч-
, ных гамма-всплесков.

С.А. Язев (Институт сол¬

нечно-земной физики СО

РАН) представил интерес¬
ный доклад “Астрономи¬
ческая картина мира Дж.
Бруно и современная

масскультура”. Он нари¬
совал крайне огорчитель¬

ную, но весьма достовер¬
ную картину массовой ас¬

трономической неграмот¬
ности школьников, студен¬
тов, творческой интелли¬

генции в регионах от Ир¬
кутской области до... Но¬
вой Зеландии (анкетиро¬
вание в последней прове¬
дено автором доклада в

соавторстве с побывав¬
шим там коллегой). Парал¬
лельно констатируется чу¬

довищное распростране¬

ние низкопробнейших де¬

виаций в познавательной

сфере, начиная с общеиз¬
вестного засилья “бизнес-

астрологии” как науки
“вместо" астрономии...
Любопытную информа¬

цию о восприятии образа
Бруно российской культур¬
ной средой начала

XIX в. дал Д.А. Баюк (ИИЕ-
иТ РАН) в докладе “Князь
Вл.Ф. Одоевский и его

неоконченный роман о

Дж. Бруно”.
Оптимистическим за¬

ключительным аккордом

конференции прозвучал
доклад Л.Н. Филипповой

«Школа “Орленка” и

SET1». Она свидетельство¬
вала о незатухающем, во¬

преки всем “объективным

трудностям”, интересе к

проблеме SETI и астроно¬
мии у поколения XXI в. -

нынешних школьников!
В конференции приняли

участие представители ас¬

трономии, космологии, ис¬

торических и философ¬
ских наук, специалисты по

космической технике, пре¬

подаватели и другие дея¬

тели просвещения (работ¬
ники планетариев, руково¬

дители детских и юноше¬

ских астрономических

кружков) из Москвы, Ниж¬

него Новгорода, Ульянов¬

ска, Брянска, Иркутска и

других городов. Представ¬
лены 17 организаций (уни¬
верситеты, НИИ, изда¬
тельства, общественные
объединения). Заслушано
более 30 докладов, не счи¬

тая выступлений на за¬

ключительном “круглом
столе" (“Статус науки в

эпоху Бруно и в совре¬
менном обществе”). Уча¬

стники конференции обра¬
тились к властям г. Моск¬
вы с предложением на¬

звать именем Дж. Бруно
площадь на перекрестке
рядом с территорией ГА-

ИШ, близ улицы Коперни¬
ка. Материалы конферен¬
ции предполагается опуб¬
ликовать в виде отдельно¬

го сборника.

ф а. цицин,

кандидат физико-

математических наук

Государственный

астрономический институт им.

П.К. Штернберга
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Симпозиумы, конференции, съезды

Исследования окружающей
среды в Арктике

Чужих меж нами нет.

Мы все друг другу братья
Под вишнями в цвету.

БасС, японский поэт,

жинший 6(Х) лет назад

На северной окраине
Токио Итабаси-ку (ку -

значит “район”), в совре¬

менном здании из стекла

и бетона расположился
Национальный институт
полярных исследований
Японии (National Institute
of Polar Research, NIPR).
Здесь проходил 2-й Меж¬

дународный симпозиум
по исследованию окру¬
жающей среды в Аркти¬

ке, организованный NIPR

и Комитетом научного уп¬
равления станцией Ню-

Олесунн на архипелаге

Свальбард (Шпицбер¬
ген). На симпозиум по

проблемам Арктики в да¬
лекую от нее Японию

прибыло около 70 ино¬

странных участников со

всего мира, включая Рос¬

сию. Естественно, боль¬
шинство аудитории - хо¬

зяева встречи, ученые

Японии.

Национальный институт
полярных исследований
возник в период проведе¬

ния в 1957-59 гг. Междуна¬
родного геофизического
года (Земля и Вселенная,
2000, № 1). Япония тогда
основала свою научную

станцию в Антарктиде -

Сёва. Начиная с 1991 г.,
японцы в содружестве с
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Норвегией ведут в Аркти¬
ке геофизические наблю¬
дения на станции Ню-Оле-

сунн (Ny-Olesund), у север¬
ного края о-ва Западный
Шпицберген, в 900 км от

Северного полюса. Пятый

научный семинар по ре¬

зультатам наблюдений на

станции прошел в рамках
симпозиума.

Чрезвычайно насыщен¬
ная программа едва уло¬

жилась в отведенные три
дня. Основные направле¬
ния арктических исследо¬
ваний - изучение атмо¬

сферных, гляциологиче¬
ских, морских и наземных

сред в Северной полярной
области - были представ¬
лены на сессиях устными и

стендовыми докладами.

Профессор Я. Фудзи, от¬

крывший симпозиум, рас¬
сказал об истории и дея¬
тельности Научного цент¬
ра по проблемам Арктики
(фактически подразделе¬
ния NIPR). На станции Ню-

Олесунн полярники Япо¬

нии организовали назем¬

ные наблюдения за изме¬

нением газового состава,

аэрозоля и водяного пара
в атмосфере, сосредото¬
чившись на процессах пе¬

реноса газов в тропосфе¬

ре и стратосфере, на изу¬
чении микрофизической
структуры облаков. В 1998
г. проведены уникальные

атмосферные исследова¬
ния как внутри, так и во

внешней части вихревого
потока воздуха, распро¬

страняющегося от Япон¬

ских островов до Северно¬
го полюса. В ходе океано¬

графических наблюдений

предстоит выяснить эко¬

логическую роль крупной
полыньи в Гренландском
море, служащей стоком

углерода благодаря рас¬
творению в воде С02 в

больших количествах. Ре¬

гулярно проводятся экспе¬

рименты по изучению при¬

роды полярного сияния,

электромагнитных и атмо¬

сферных феноменов Арк¬
тики. В сотрудничестве с

Россией и Канадой Япония
участвует в проектах глу¬
бокого бурения леднико¬
вых покровов, цель кото¬

рых
-

изучение палеокли¬
мата и истории загрязне¬
ния нашей планеты.

Профессор Г. Веллер из

Университета Аляски

(Фербенкс, США), крупней¬
ший специалист в области

арктической климатоло¬

гии, остановился на проб¬
лемах перемен в глобаль¬
ном климате Арктики. Он
согласен с тем, что клима¬

тическое моделирование
указывает на усиление
парникового эффекта в

высоких широтах, но, не¬

смотря на это, направлен¬
ность (тренд) изменения

климата в этой области

неоднородна. Единой
тенденции, считает он,

нет: где-то отмечается по¬

холодание, где-то потеп¬

ление. Климатические из¬

менения в высоких широ¬

тах, как будущие, так и

прошлые, всегда были

важнейшей темой иссле¬

дований, проливающих
свет на развитие климата

и в других регионах. Ана¬
лиз кернов льда неболь¬

ших ледниковых шапок на

арктических островах поз¬
волил канадскому гляцио¬

логу Рою Кернеру выска¬

зать в своем докладе ряд

новых положений о клима¬

те голоцена.
В частности, он сделал

вывод, что максимум по¬

тепления в Арктике при¬
ходился на самое начало

голоценового периода
(8,2 тыс. лет назад). С тех

пор климат долго оста¬
вался устойчиво прохлад¬
ным. Современные аркти¬
ческие ледники стали за¬

метно отступать всего

100-200 лет назад.

Р. Кёрнер полагает,
что причиной резкой сме¬

ны теплых и холодных
климатических фаз в

Арктическом регионе в

будущем может стать

взаимодействие между
атлантическим цирку¬

ляционным течением и
талыми водами (ледни¬
ковых щитов). Когда на

критическом пороге этого

взаимодействия циркуля¬

ционное течение прекра¬
щается, воды Гольфстри¬
ма перестают доставлять
тепло в акваторию Се¬

верной Атлантики, срав¬
нимую размерами с кон¬

тинентом, что и вызывает
заметное похолодание.
Нечто похожее произош¬
ло во время последнего

ледникового максимума
12,7-11,5 тыс. лет назад.
Затем резко потеплело, и
эта смена климата сопро¬

вождалась внезапным

выбросом воды гляциапь-
ных озер с южных окраин

деградирующего Лаврен-
тийского щита в Север¬
ной Америке (Земля и

Вселенная, 1999, № 1).
Ослабление Гольфстри¬
ма, по мнению Р. Керне¬
ра, может вызвать в не¬

далеком будущем некото¬

рое похолодание в Евро¬
пе вопреки предполагае¬

мому потеплению.

Доклады, посвященные
океанологическим и атмо¬

сферным исследованиям в
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Арктике, составили две

отдельные сессии. Пред¬
ставлены результаты сов¬
местного проекта Японии и

Канады в рамках програм¬

мы NWE (North Water
Ecosystem). Объект иссле¬

дования
-

крупные полы·

ньи в Ледовитом океане (в
английском языке исполь¬

зуется именно русское
-

“polynya”) среди дрейфую¬
щих льдов. Открытая вода
в полынье поглощает угле¬
род, и это способствует
развитию в ее поверхност¬
ных слоях планктона; так

возрастает биологическая

продуктивность в север¬

ных водах. П. Вассман

(Норвегия) рассказал о но¬

вых, современных средст¬

вах наблюдений за поступ¬

лением углерода в атмо¬

сферу, применяемых в Се¬

верном море.

Индикаторы изменений
в экосистеме Баренцева
моря - гидрохимические

параметры, плотность во¬

ды, распространение мор¬
ских льдов - сопоставле¬

ны с вариациями количест¬

ва креветок и различных

типов рыб в докладе О. Ти¬

това, гидрохимика из По¬

лярного института рыбного
хозяйства и океанографии
имени Н.Н. Книповича

(Мурманск). Сравнение ря¬

дов наблюдений за пос¬

ледние 40 лет позволило

установить долгоперио¬

дическую цикличность

Баренцевоморской эко¬

системы. Экологические

процессы в ней похожи на

естественное накопление

пищевых ресурсов (эвтро¬
фикацию) во время ослаб¬

ленной стратификации мо¬

ря: накапливается органи¬
ка, в результате возраста¬
ет биомасса планктона и

рыб с коротким периодом
жизни. При поступлении
атлантических вод в Ба¬

ренцево море нарушаются

циклы гидрохимических и

океанологических показа¬

телей, увеличивается рас¬
творимость кислорода и

растет поголовье долгожи¬

вущих рыб, таких как трес¬
ка и сельдь. В выступле¬
нии другого российского
участника - океанолога

И. Мельникова (Институт
океанологии им. П.П. Шир¬
шова РАН) представлены
итоги наблюдений за раз¬

витием жизни в морских

льдах и на контакте льда с

водой. Автор участвовал в

дрейфующих экспедициях
“Северный полюс” как в

российской, так и в канад¬

ской Арктике. В слое во¬

да-лед выявлены два ос¬

новных потока. Органика
из воды поступает в толщу
льда, где перерабатывает¬
ся микроводорослями в

процессе фотосинтеза в

летний период. Происхо¬
дит накопление энергии

для организмов всей сети

питания арктической эко¬

системы. В результате фо¬
тосинтеза органика зимой
выносится изо льда в воду.

Исследования в море Бо¬

форта показали, что эко¬

система поверхностного

морского слоя меняется
из-за потепления климата
и таяния морских льдов:
диатомовых водорослей
за последние 20 лет стало

меньше, зеленых водорос¬
лей, живущих в пресной
среде, - больше, концент¬
рация хлорофилла и пита¬

тельных веществ снизи¬

лась.

Среди докладов об ат¬

мосферных исследовани¬
ях - сообщения о новых

наблюдениях за парамет¬

рами воздушной обо¬
лочки в Арктике, прове¬
денных на высокоточном

наземном оборудовании и

с помощью геофизиче¬
ских ракет и воздушных

шаров-зондов. Так изуча¬
ют высокие слои атмо¬

сферы, колебания маг¬

нитного поля, северные
сияния, перенос воздуха
и отдельных газов, в том
числе С02, аэрозоли.

Проблема мониторин¬
га аэрозолей, оказываю¬

щих определенное влия¬

ние на климат, в воздухе

Арктики сейчас очень ак¬

туальна. Полярные стра¬
тосферные облака зимой
- типичный источник мел¬
ких частиц. Ученые из не¬

мецкого института Альф¬
реда Вегенера регулярно
определяют потери озо¬

на в результате хлорной

активации при образова¬
нии холодных страто¬

сферных облаков. В осо¬
бенно холодные зимы

увеличивается содержа¬
ние аэрозоля, что приво¬
дит к истощению озоно¬

вого слоя. В 1991-95 гг. и

1997 г. в Арктике было
холоднее обычного, поэ¬

тому и потери озона ока¬

зались значительными.

Размеры и концентра¬

ция аэрозольных частиц в
типичной для высоких

широт арктической дым¬
ке измеряются японски¬
ми учеными на станции

Ню-Олесунн с помощью

воздушных шаров и само¬

летов. Электронные мик¬

роскопы помогают опре¬
делить химический со¬

став аэрозоля в Арктике,
в основном состоящего из

частиц серной кислоты и

ее солей. На этой же
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станции международная

группа ученых из Герма¬
нии, США и Японии иссле¬

дует роль аэрозоля в ра¬

зогреве атмосферы и его

воздействие на климат.

Для моделирования про¬
цесса необходимо знать

вертикальное и горизон¬
тальное распределение
аэрозольных частиц во

времени. В моделях учи¬
тывается важный пара¬
метр - глубина оптиче¬

ской плотности атмо¬

сферы, изменяющаяся по
сезонам: максимум

- зи¬

мой, минимум - летом.

Весной 2000 г. предстоят
интенсивные наблюдения

арктической дымки с са¬

молета в рамках старто¬

вавшего проекта ASTAR-
2000 (Arctic Study of

Tropospheric Aerosol and

Radiation).
Водяной пар как один

из парниковых газов так¬

же служит важным инди¬
катором возможных из¬
менений климата, но точ¬

но измерить его количе¬

ство все еще не удается.
На симпозиуме была про¬

демонстрирована новая

методика определения
водяных паров с помо¬

щью глобальной позици¬
онной системы (Global
Positional System, GPS).
Ее авторы

- испанский

ученый А. Риус и его кол¬

леги из Барселоны - при¬
нимали сигналы GPS, пе¬

редаваемые плеядой
спутников. Они измерили
суммарное количество

паров в воздухе с точно¬

стью до 1 мм3. Эти дан¬

ные используются в раз¬

личных моделях развития

климата.

Т. Фукасава и группа
японских ученых из уни¬
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верситета Хоккайдо сов¬

местно с российскими
коллегами из Якутского
института мерзлотоведе¬
ния рассказали о степени

загрязнения окружаю¬
щей среды в сибирской
Арктике по данным трех
городов - Тикси, Якутска
и Норильска. Концентра¬
ция аэрозоля в 1993-94 гг.

над этими городами со¬
ставляла от 0,06 до 0,3
мг/м3 для простого угле¬
рода, от 0,55 до 1,5 мг/м3

для органического угле¬
рода, от 0,09 до 1,6 мг/м3

для иона SO*2. Зимой
отмечался максимум, ле¬

том - минимум. Содержа¬
ние в воздухе тяжелых

металлов, таких как сви¬

нец, медь, никель и вана¬

дий, тоже увеличивается

зимой. Токсичные эле¬

менты проникают в поч¬

венные слои вокруг про¬
мышленных центров, в

стволы и листья деревь¬
ев, поглощаются мхами и

лишайниками. Животные

передают вредные ком¬

поненты далее по трофи¬
ческой цепи.

Гляциологи посвятили

ряд докладов анализу

кернов ледниковых по¬

кровов в Арктике. В ча¬

стности, на материале
этого анализа высказаны

суждения о палеоклима¬

те Канадского Арктиче¬
ского архипелага, Грен¬

ландии, Свальбарда, Се¬
верной Земли. Содержа¬
ние микроэлементов в

кернах дает также пред¬
ставление об истории за¬

грязнения атмосферы с
начала промышленного

производства. В докла¬

дах Ю. Кононова, М. Ана-

ничевой, Н. Давидович,

П. Холмунда и др. речь
шла о гляциоклиматоло-
гическом моделирова¬

нии, цель которого
- оце¬

нить реакцию ледников на

изменения климата.

Обычно используются
климатические модели,

основанные на законах

циркуляции атмосферы, и

палеоклиматические сце¬

нарии (ситуации потепле¬

ний в прошлом перено¬

сятся на будущее). В док¬

ладе автора этой статьи

расчет изменения основ¬

ных гляциологических ха¬

рактеристик
- высоты

границы питания ледника

и его площади на некото¬

рых арктических остро¬

вах сделан по сценариям

двух межледниковий - го¬

лоценового (6-7 тыс. лет

назад) и микулинского

(120 тыс. лет назад). Ре¬
зультаты показали, что

многие ледниковые по¬

кровы в Арктике во время
голоценового оптимума
сохранялись, лишь со¬

кращаясь в размерах. В

микулинский межстади-
ал, когда средняя гло¬

бальная температура бы¬

ла выше современной на

4-5°С, арктические лед¬
никовые щиты полно¬

стью исчезли.

Богатство тематики -

отличительная черта про¬

шедшего научного форума
в Токио, прекрасно органи¬
зованного японскими уче¬

ными. Хотя живут они в

южной стране, но активно

участвуют в международ¬
ных исследованиях поляр¬
ных областей Земли.

мл АНАНИЧЕВА,
кандидат географических

наук
Институт географии РАН



История науки

SETI в России: последнее

десятилетие XX века

л.м. гиндилис,

кандидат физико-математических наук

Государственный астрономический институт им. П.К. Штернберга

В 1965 г., в первом номере журнала
“Земля и Вселенная”, была опубли¬
кована статья “О возможности связи

с внеземными цивилизациями”. Наш

журнал регулярно информировал чи¬

тателей о развитии исследований в

этой области. А что делается сегод¬

ня, сохранилось ли SETI в России на

фоне общего упадка науки в нашей

стране? Об этом говорится в статье

автора нашей первой публикации,
руководителя Научно-культурного
центра SETI, заместителя председа¬

теля секции “Поиски внеземных ци¬

вилизаций” Научного совета по ас¬

трономии РАН Л.М. Гиндилиса.

НАЧНЕМ С ИСТОРИИ

Трудно сказать, когда в России воз¬

ник интерес к проблеме существования
разумной жизни во Вселенной. Можно
только предполагать, что он развивал¬

ся в общем русле европейской научной
и философской мысли. Однако уже ко¬

нец XIX в. был отмечен очень важным,

хотя и мало известным вкладом России
в эту область. В 1876 г. в Гельсингфор¬
се (Хельсинки) вышла книга российско¬
го ученого финского происхождения
Э. Неовиуса “Величайшая задача нашего

времени”. В ней впервые в европейской

науке была четко сформулирована за¬

дача установления связи с внеземными

цивилизациями как строго научная про¬
блема. Неовиус предложил совершенно
конкретный и реальный проект связи с
обитателями планет Солнечной систе¬

мы с помощью световых сигналов. Он
не только показал техническую воз¬
можность осуществления такой связи,

но и рассмотрел семантические проб¬
лемы контакта. Неовиус построил язык

для космической связи на принципах

математической логики, опередив в

этом отношении Линкос Фройденталя
на несколько десятилетий. Он также

рассмотрел экономические аспекты

проекта и, ясно сознавая, что затраты

на его осуществление могут быть не

под силу одной стране, предложил ме¬

ждународное сотрудничество в этой

области. В то время просвещенная Ев¬

ропа зачитывалась книгами К. Фламма-

риона о множественности обитаемых

миров, но работа Неовиуса осталась не¬

замеченной. По-видимому, он просто

опередил свое время.

Горячим приверженцем идеи косми¬

ческого сотрудничества был Констан¬
тин Эдуардович Циолковский. Он раз¬
работал космическую философию, в

которой обосновывал идеи о том, что

Вселенная заполнена высшей совер-
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шенной жизнью, что в ней господству¬
ют Величайший Разум и совершенные
общественные отношения. Он полагал,
что высокоразвитые внеземные циви¬

лизации, освоившие наблюдаемую на¬

ми область Вселенной, могут созна¬

тельно организовывать материю, регу¬
лировать ход естественных процессов.

В этом отношении Циолковский намно¬

го опередил некоторые современные
модели развития космических цивили¬

заций. Инженерные работы Циолков¬
ского, принесшие ему мировую славу,

вдохновлялись его космической фило¬
софией и были предприняты им как

средство выхода человека в Космос на¬

встречу Космическому Разуму. Пафос

Циолковского в значительной мере

разделяла блестящая плеяда русских
философов-космистов, часть которых
стояла на научных, а часть - на религи¬

озных позициях. Но идея органической
связи человека и Космоса была близка

всем философам-космистам и по-сво¬

ему развивалась каждым из них. Очень

интересны взгляды величайшего дея¬
теля русской культуры, художника,
ученого, философа, путешественника и

общественного деятеля Николая Кон-

Контакт цивилизаций. Художник С.В. Птицын

стантиновича Рериха.
“

как все за¬

мечательные люди своего времени,
шел впереди своего века. Его мысль

была устремлена в будущее. В этом бу¬
дущем он видел осуществленным вели¬
кое назначение человека как сотрудни¬

ка Космических сил и гражданина Все¬

ленной. Он не ограничивал жизнь чело¬

века Землею, он видел жизнь на Дале¬
ких Мирах и звал к сотрудничеству с

ними. Он был твердо уверен, что чело¬

век выйдет за пределы планеты и воль¬

ется в жизнь Дальних Миров. Он счи¬

тал, что на некоторых из них люди дос¬
тигли высоких ступеней знания и силы

и что землянам можно многому по¬

учиться у них. Устремление к Дальним
Мирам он считал фактором, открываю¬
щим перед человечеством новые воз¬

можности неслыханных достижений в

области науки, во всех отраслях зна¬
ния. Возможности человеческого зна¬

ния он считал ничем не ограниченными.

Он верил в великое светлое будущее
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человечества" (Грани Агни Йоги, IX,
581).

В послевоенные годы (конец 40-х -

начало 50-х) в СССР, как и в других пе¬

редовых странах мира, стала разви¬
ваться радиоастрономия, достижения
которой послужили основой для совре¬
менной постановки проблемы SETI (по¬
иск внеземных цивилизаций). В те же

годы известный пулковский астрофи¬
зик Гавриил Андрианович Тихов пред¬

принял серию работ по астроботанике,
имея в виду, в первую очередь, изуче¬
ние возможностей существования и об¬

наружения растительной жизни на Мар¬
се. Работы Тихова вызвали острую дис¬

куссию в научном мире. Одним из его

оппонентов был крупнейший советский
астроном академик Василий Григорье¬
вич Фесенков. В 1956 г. он совместно с

академиком А.И. Опариным опублико¬
вал книгу “Жизнь во Вселенной”, в ко¬

торой исследовались астрономические и

биологические условия возникновения и

развития жизни во Вселенной и давалась
оценка возможной распространенности

разумной жизни в Гапактике. Примерно в

те же годы В.Г. Фесенков обосновал воз¬

можность обогащения Земли органиче¬
скими соединениями за счет столкнове¬

ний с кометами. Это направление полу¬
чило широкое развитие спустя два деся¬

тилетия, но к тому времени о работах Фе¬
сенкова, видимо, забыли и на них, как

правило, не ссылаются.

В 1959 г. в “Nature” была опубликова¬
на статья Дж. Коккони и Ф. Моррисона,
в которой они проанализировали воз¬
можности радиосвязи с обитателями
ближайших звезд и показали, что если

ОНИ используют близкую к нашей тех¬

нику связи, то мы при наших средствах

способны обнаружить их сигналы. Это

стимулировало начало работ по поиску

сигналов внеземных цивилизаций (ВЦ).
Первые эксперименты были проведены
Ф. Дрейком в 1960 г. на Национальной
радиоастрономической обсерватории
США. В 1960-61 гг. в научной печати бы¬

ли опубликованы несколько серьезных

работ о возможных путях поиска ВЦ,
это работы Ф. Дайсона, Р. Брейсуэлла,
фон Хорнера. Все эти события не оста¬
лись незамеченными в СССР. Первым,

кто обратил на них внимание, был вы¬

дающийся советский астрофизик И.С.
Шкловский. В 1960 г. им опубликована
в журнале “Природа” обстоятельная
статья под названием “Возможна ли

связь с разумными существами других
планет”, которая легла в основу его
книги “Вселенная, жизнь, разум”. Пер¬
вое издание книги появилось в 1962 г. и

сразу же привлекло внимание самых

широких кругов и самых различных ка¬

тегорий читателей, ею зачитывались

студенты, писатели, ученые. Высокую
оценку книге дал тогдашний президент
Академии наук СССР М.В. Келдыш.
Книга Шкловского сыграла выдающую¬
ся роль в постановке и обосновании

проблемы SETI. Для разработки ее он

привлек и своих учеников. В 1964 г. в

“Астрономическом журнале” была напе¬

чатана очень важная работа Н.С. Кар¬
дашова “Передача информации внезем¬

ными цивилизациями". В том же году в

Бюраканской астрофизической обсер¬
ватории было проведено I Всесоюзное

совещание по проблеме связи с вне¬

земными цивилизациями (Земля и

Вселенная, 1995, №№ 3, 4). С этого вре¬

мени в СССР начались работы по поис¬

ку ВЦ. Первые эксперименты были про¬
ведены В.С. Троицким в 1968 г. Рамки

настоящей статьи, ограниченные пос¬

ледним десятилетием XX в., не позво¬

ляют дать обзор более ранних работ.
Заинтересованного читателя мы можем

отослать к книге “Развитие радиоас¬

трономии в СССР” (М.: Наука, 1988), где
есть глава “Советская радиоастроно¬
мия и поиски внеземных цивилизаций”.
В первые годы становления проблемы
SETI наша страна, наряду с США, зани¬

мала лидирующее место в мире
- не

только в плане генерации идей, но и в

проведении экспериментальных иссле¬

дований. Однако постепенно стало про¬

являться отставание в эксперимен¬

тальной сфере. А как обстоят дела в

настоящее время?
Ведутся ли экспериментальные ис¬

следования по SETI в России? Общий
упадок науки в России после 1991 г. в

результате проведения “демократиче¬
ских" реформ не мог не сказаться и на

состоянии SETI. Только благодаря энту-
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зиазму исследователей поиски полно¬

стью не прекратились. В 90-х гг. экспери¬

ментальные исследования развивались в

нескольких направлениях: поиск радио¬

сигналов от солнцеподобных звезд,
поиск оптических сигналов, поиск

сфер Дайсона и передача радиосооб¬
щений внеземным цивилизациям.

ПОИСК РАДИОСИГНАЛОВ
ОТ СОЛНЦЕПОДОБНЫХ ЗВЕЗД

Эту программу под названием “Зоди¬
ак” ведет Л.Н. Филиппова при поддерж¬
ке НКЦ SETI и САО РАН. Первые радио¬
наблюдения солнцеподобных звезд по

программе “Зодиак” были проведены в

октябре 1989 г. и продолжались в после¬

дующие годы. В наблюдениях и обработ¬
ке принимали участие И.В. Госачинский,
О.В. Верходанов, Н.Н. Бурсов, М.Г. Мин-

галиев, В.А. Столяров и другие сотрудни¬
ки САО. Для поиска отобраны 29 звезд из

списка Д. Содерблома, расположенных
вблизи эклиптики (в пределах 14° от нее)
и несколько ближайших к нам звезд сол¬

нечного типа.

64-м радиотелескоп в Медвежьих Озерах под
Москвой, участвующий в международной про¬
грамме поиска внеземных цивилизаций по методу
радиоинтерферометрии на сверхдлинных базах

(РСДБ - VLB!)

Наблюдения проводятся на радиоте¬

лескопе РАТАН-600. Используются два
режима: режим прохождения, когда
продолжительность наблюдения каж¬

дой звезды определяется временем ее

прохождения через диаграмму антен¬

ны, и режим скольжения, позволяющий
увеличить время наблюдения. Недоста¬
ток первого метода в какой-то мере

“компенсируется” тем, что здесь наблю¬

дения ведутся одновременно на не¬

скольких волнах сантиметрового и де¬

циметрового диапазонов: 1.38, 2.7, 3.9,

7.6, 13 и 31 см. Наблюдения в режиме
скольжения ведутся на волне 21 см.
Всего за период с 1989-го по 1999 г. на

РАТАН-600 наблюдались 35 солнцепо¬
добных звезд, из которых у 5 имеются

планеты. Часть звезд наблюдалась по¬

вторно, в различные сезоны. Несколько

звезд наблюдались также в оптическом

диапазоне с помощью 6-м телескопа

БТА. Со списком звезд, наблюдавшихся
в 1998-99 гг. можно познакомиться в Ин¬

тернете на страничке “Russian SETI”

(http://comet.sai.msu.ru/SETI). Ни у одной
из исследованных звезд не было обнару¬
жено превышение потока излучения над

шумами. Определенный интерес вызыва¬

ет звезда W 252. По координатам она

почти совпадает с инфракрасным источ¬

ником F06522+2526 из каталога IRAS,
что может указывать (хотя и не обяза¬

тельно!) на астроинженерную деятель¬

ность высокоразвитой ВЦ. Профиль ли¬

нии водорода в направлении на эту звез¬

ду, полученный И.В. Госачинским, пока¬

зал усиление радиосигнала в одном из

спектральных каналов. Заманчиво было
бы приписать этот сигнал ВЦ, но, скорее
всего, как считают исследователи, при¬
чиной его служит водородное облако, на¬

блюдаемое в направлении W 252.

В 1998 г., по инициативе С.Ф. Лихачева

(АКЦ ФИАН), 4 звезды из списка Л.Н. Фи¬
липповой были включены в программу

VLBI эксперимента INTAS-98. Наблюде¬
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ния проводились на волне 18 см с помо¬

щью крупных радиотелескопов, вклю¬

ченных в интерферометрическую сеть

и расположенных на территории США,
России, Италии, Южной Африки и Ки¬

тая: Aresibo (305 м), Green Bank (43 м),
Медвежьи Озера (64 м), Светлое (32 м),
Пущино (22 м), Medicina (32 м), HartRAO

(25 м), Urumqi (25 м).

ПОИСК ОПТИЧЕСКИХ СИГНАЛОВ

Программа поиска оптических сигна¬

лов была разработана в САО еще в 70-х

гг. под руководством Виктория Фавло-
вича Шварцмана, блестящего астрофи¬
зика, глубокого мыслителя и большого

энтузиаста SETI. После его преждевре¬

менного ухода из жизни эту работу воз¬

главил ближайший сотрудник Шварц¬
мана - Г.М. Бескин. В САО создан уни¬
кальный комплекс аппаратуры МАНИЯ,

позволяющий анализировать перемен¬
ность блеска астрономических объек¬
тов на временных интервалах от 10~7 до
100 с. Он используется для решения ас¬

трофизических задач и для поиска сиг¬

налов ВЦ в оптическом диапазоне.
Имеются в виду либо сверхузкие эмис¬

сионные линии шириной до 10-6 А, либо

импульсное лазерное излучение. При¬
менительно к сигналам ВЦ выделены
две группы объектов: для цивилизаций
I типа (сравнимых с земной цивилизаци¬
ей) - это звезды спектральных классов
F9V-G5V в окрестностях Солнца с рас¬
стоянием до 25 пк; для сверхцивилиза¬
ций II и III типа - объекты с необычными

характеристиками, в частности не име¬

ющие спектральных линий. К послед¬
ним относятся белые карлики DC-типа
и РОКОСЫ - радиообъекты с контину¬
альным оптическим спектром. Полный
список объектов включает 161 звезду
солнечного типа (при этом особое вни¬
мание уделялось звездам с планетны¬
ми системами), 110 DC-карликов и 80
РОКОСОВ. Проведены наблюдения
примерно по 20 объектам каждого ти¬

па. Ни от одного из них ожидаемые сиг¬

налы не обнаружены. Это позволило

дать оценку относительной мощности
редких вспышек и верхний предел
мощности гипотетических лазеров ВЦ.

Несмотря на отсутствие положитель¬

ных результатов группа Бескина про¬

должает поиск, расширяются списки

объектов - кандидатов SETI, совер¬

шенствуется аппаратура. В начале

90-х гг. комплект аппаратуры МАНИЯ
был установлен на 2-м телескопе

CASLEO в Аргентине, с помощью кото¬

рого проведены наблюдения объектов
южного неба.

ПОИСК СФЕР ДАЙСОНА

Программа ведется в АКЦ ФИАН под
руководством академика Н.С. Кардаше-
ва, основной исполнитель М.Ю. Тимофе¬
ев. Сферы Дайсона (СД) - это гипотети¬

ческие астроинженерные конструкции,

возможно сооружаемые ВЦ около своих

звезд. Они поглощают большую часть

энергии звезды и переизлучают ее в ин¬

фракрасном, субмиллиметровом и мил¬

лиметровом диапазонах (в зависимости

от температуры конструкций). Такие ис¬
точники должны иметь спектры, близкие
к спектру черного тела с эффективной
температурой от 3 до 300 К. М.Ю. Тимо¬

феев и В.Г. Промыслов проанализирова¬
ли данные, полученные с помощью спут¬
ника IRAS. Аппроксимируя спектры ис¬
точников спектром абсолютно черного
тела, они определили их эффективные
температуры и выделили два предпочти¬
тельных узких интервала температур:
110-120 К и 280-290 К. Был создан ката¬

лог всех источников с температурами,
лежащими в указанных интервалах, из
них отобраны источники по наилучшему

совпадению их спектров со спектром

черного тела. Такими оказались 38 ис¬

точников с температурами 110-120 К и 60

источников с температурами 280-290 К.

Около 30% источников удалось отожде¬

ствить с различными астрономическими

объектами, в том числе и со звездами,
однако 58 отобранных источников оста¬

лись неотождествленными. Основная

трудность состоит в том, как отличить

сферы Дайсона от протопланетных дис¬
ков и особенно от плотных околозвезд-
ных пылевых облаков около красных ги¬

гантов. Некоторые тесты связаны с ана¬

лизом радиоизлучения изучаемых объек¬

тов. С этой целью М.Ю. Тимофеев и
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Ю.Ю. Ковалев провели наблюдение не¬

скольких источников - кандидатов в СД в

радиодиапазоне на РАТАН-600, но опре¬

деленных результатов получить пока не

удалось.

ПЕРЕДАЧА РАДИОСООБЩЕНИЙ
ВНЕЗЕМНЫМ ЦИВИЛИЗАЦИЯМ

Первое (безадресное) послание в Кос¬

мос было направлено 19 ноября 1962 г.

из Центра Дальней Космической Связи
СССР в Евпатории. Это было радиоте¬
леграфное сообщение, состоящее из

трех слов: “Мир, Ленин, СССР”. Спустя
12 лет с обсерватории Аресибо (США)
ушло радиопослание к шаровому скоп¬

лению М 13, в созвездии Геркулеса, со-

70-см радиотелескоп в Евпатории (Крым), с по¬

мощью которого осуществлялась передача ин¬

формации к звездам солнечного типа по проекту
“Cosmic CaW

держащее 1679 бит информации (Зем¬
ля и Вселенная, 1975, № 4).

После долгого перерыва радиопере¬
дачи внеземным цивилизациям были

возобновлены в рамках международно¬

го проекта “Cosmic Call” (Космический
зов) - части более обширного проекта
“Encounter 2001” (“Встреча третьего ты¬

сячелетия”). Инициатор проекта - аме¬

риканский бизнесмен Чарльз Чейфер
предложил осуществить его на коммер¬

ческой основе, привлекая частные

средства участников проекта. Суть
“Cosmic Call" состоит в передаче радио¬
сообщений к ближайшим звездам с по¬

мощью мощного планетного радиолока¬
тора. Попасть в список участников мо¬

жет каждый, заплативший 15 долларов
США, что дает право отправить индиви¬

дуальное послание, не превышающее
30 слов. Предполагалось, что для пере¬

дачи сообщений будут использоваться

планетные радиолокаторы в Аресибо
или Голдстоуне. Однако из-за чрезвы¬

чайной загруженности инструментов
осуществить эти планы не удалось. То¬

гда А.Л. Зайцев из Института радиотех¬
ники и электроники (ИРЭ РАН), работа¬
ющий на Евпаторийском локаторе, ус¬
тановленном на 70-м радиотелескопе,
предложил использовать его в проекте
“Cosmic Call”.
В период с 24 мая по 1 июля 1999 г.

из Евпатории осуществлено 4 сеанса

передачи информации к четырем звез¬

дам солнечного типа.

Сеанс 1 2 3 4

Дата 24.05.1999 30.06.1999 30.06-1.07 1.07.1999

Начало, UT 16:20:00 16:45:00 21:10:00 01:22:00

Окончание, UT 20:15:03 20:40:15 01:05:02 05:17:01

Звезда HD 186408 HD 178428 HD 190406 HD 190360
Тип G2V G5V G1V G6IV

Расстояние,
св. лет

70.5 68.3 57.6 51.8
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Послание состоит из двух частей.

Первая часть содержит основное сооб¬

щение и несколько вспомогательных.

Вторая часть - имена и индивидуаль¬

ные письма участников проекта (около
50 тыс.). Основное сообщение состоит
из 23 страниц. Каждая страница пред¬
ставляет собой последовательность
16129 (127 х 127) двоичных символов.

Первые несколько страниц вводные: 1-я -

“Числа", 2-я - “Операции”, 3-я - “Экспо¬

ненциальные представления”, затем

идут сведения по астрономии, биоло¬

гии, географии. Страница 21-я описыва¬

ет антенну и передатчик Евпаторийско¬
го радиолокатора. Последняя страница

приглашает любого, кто прочитал по¬

слание, откликнуться и, если можно,

сообщить сведения о своей цивилиза¬
ции. Помимо основного сообщения (из
23 страниц), первая часть Евпаторий¬
ского послания содержит описание про¬

екта “Encounter 2001” (составленное
Ричардом Браастадом), список участву¬

ющего в этом проекте персонала и, на¬

конец, “Послание Аресибо”. Общая дли¬
на Евпаторийского послания более 1,7
млн двоичных единиц.

Коммерческая основа “Cosmic Call”
вызывает определенные сомнения, по¬

скольку представляется предпочти¬

тельным, чтобы в космическом контак¬

те, во всяком случае на стадии его ус¬

тановления, субъектом выступали ци¬
вилизации, а не отдельные индивидуу¬
мы. С другой стороны, такая организа¬

ция проекта позволяет привлечь к нему

внимание общественности, что может

быть полезно для целей SETI. Как бы
там ни было, проект отражает совре¬
менный уровень сознания земной циви¬
лизации.

В связи с возобновлением радиопе¬
редач с Земли коснемся вопроса “По¬
сылать или не посылать?”. Неоднократ¬
но высказывались опасения - не опас¬

но ли сообщать другим цивилизациям о

своем существовании и не лучше ли ог¬

раничиться поисками сигналов, избегая

передачи, чтобы не обнаружить себя
перед лицом более могущественных
обитателей Космоса? Андрей Дмитрие¬
вич Сахаров был одним из немногих,

кто решительно не соглашался с такой

точкой зрения. В ответе на анкету CETI

в 1971 г. он писал: “При этом я хотел бы

отметить важность проектных работ по

посылке сигналов, доведенных до кон¬

кретного осуществления некоторых
проектов - только так можно понять

тонкие аспекты проблемы контактов.

Здесь, как и в других делах, эгоисты, в

конце концов, оказываются в проигры¬

ше” (Земля и Вселенная, 1990, № 6,
с. 63-67). На мой взгляд, любые опасе¬

ния в отношении передачи сигналов ВЦ
лишены всякого основания. Не затраги¬

вая сейчас философских и нравствен¬
ных аспектов контакта (эта тема требу¬
ет особого обсуждения), подчеркнем,
что если существуют такие высокораз¬
витые цивилизации, которые могут
представлять для нас потенциальную
угрозу, то они при своем уровне разви¬
тия давно уже обнаружили нас по излу¬

чению наших телевизионных станций и

межпланетных радаров (в частности,

работающих по программе обеспечения

астероидной безопасности), независи¬
мо от нашей SETI-активности.

Другое возражение сводится к тому,
что ответ на свое послание (если он во¬

обще будет) мы получим в лучшем слу¬
чав через многие десятилетия. Касаясь
этого вопроса, А.Л. Зайцев пишет: “А

разве бескорыстная мессианская дея:
тельность, несущая братьям по разуму
благую весть “Вы не одни!” и их озаре¬
ние ошеломляющим открытием искус¬
ственного происхождения нашего по¬

слания сами по себе не могут являться

достойными целями землян и оправда¬
нием радиовещания для ВЦ? Пред¬
ставьте на мгновение нас на их месте и

наш прорыв в бесконечность после об¬

наружения сигнала ВЦ. Так почему бы
не предоставить такой шанс другим?”

СТРАТЕГИЯ SETI

ПОИСК СИГНАЛОВ ПОД ШУМАМИ

В последние годы Н.Т. Петрович, из¬

вестный специалист в области косми¬

ческой связи, в ряде статей и докладов
развивает стратегию поиска сигналов

SETI под шумами. По мысли Петровича,
ВЦ не обязательно используют сверх¬
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мощные передатчики. В этом случае их

сигнал на Земле может быть очень слаб
- намного ниже уровня шумов. Как об¬

наружить такой сигнал? Н.Т. Петрович
считает, что обе цивилизации

-

отпра¬
витель и получатель - должны учиты¬
вать особенности обнаружения слабых

сигналов и делать шаги навстречу друг
другу (принцип конвергенции). Единст¬
венный способ обнаружения такого сиг¬
нала на приемной стороне состоит в ис¬

пользовании метода накопления, т.е.

выделение и суммирование большого
числа образцов зарегистрированного
излучения, представляющего собой
смесь сигнала и шума. При этом отно¬

шение сигнал/шум на выходе накопите¬
ля возрастает с увеличением числа от¬

счетов (образцов) и при достаточно
большом числе отсчетов сигнал на вы¬

ходе может превысить шум. Это долж¬
на учитывать цивилизация-отправи¬
тель, посылая сигналы, которые допус¬
кают использование метода накопле¬
ния. Каждая смысловая посылка долж¬
на многократно повторяться или удли¬

няться. Расчеты показывают, что при

мощности передатчика, сравнимой с

достигнутой на Земле, метод накопле¬

ния позволяет осуществлять передачу

и прием сигналов в пределах всей Гала-
ктики.

Согласно принципу конвергенции, на

передаче может использоваться про¬
стейший двоичный код (0,1). Ноль “пе¬

редается” отсутствием излучения, а

для передачи “Г используются либо

достаточно длительные отрезки сину¬
соидального сигнала, либо периодиче¬
ская последовательность импульсов
той же длительности. Применение им¬

пульсных последовательностей пред¬
почтительнее. С помощью компьютер¬
ной обработки можно не только устано¬
вить, есть ли под шумом периодическая
последовательность импульсов, но и

определить частоту их следования. За¬

тем, настраивая фильтр на данную час¬

тоту, осуществляют накопление сигна¬
ла.

Удлинение каждой смысловой по¬

сылки приводит к увеличению общего
времени поиска. Этого можно избе¬

жать, если прием ведется одновремен¬

но на антенны (с приемниками), разне¬
сенные в пространстве для декорреля¬

ции шумов. Образцы сигнала (точнее
смесь сигнала и шума), принятые раз¬
личными антеннами, суммируются, и

при большом числе антенн сигнал на

выходе превышает шум. Еще один путь
накопления сигнала можно реализо¬

вать, передавая сигнал одновременно

на многих частотах и, соответственно,

принимая его на многих приемниках с

последующим суммированием. В этом

случае разнос приемников по простран¬

ству не требуется. Шансы установить
контакт еще больше повышаются, ко¬

гда на передаче осуществляется повто¬

рение сигналов по времени и по часто¬

те. В этом случае передающая система

должна состоять из множества пере¬

датчиков и антенн, работающих на раз¬

ных частотах и синхронно излучающих
импульсы в одном заданном направле¬
нии. Н.Т. Петрович называет такую сис¬

тему “энергетической пушкой” или “Кос¬

мической Катюшей”.
В свою очередь, цивилизация-полу¬

чатель должна учитывать ожидаемые
характеристики сигнала и применять
соответствующую аппаратуру. Возмож¬

но, одна из причин того, что сигналы до

сих пор не удалось обнаружить, считает

Н.Т. Петрович, состоит в том, что метод

накопления при поиске не использо¬

вался или использовался неэффектив¬
но.

Возможность обнаружения сигнала

ниже уровня шума позволяет создать

схему построения галактической связи,

где вместо остронаправленных антенн

(для концентрации энергии в заданном

направлении) используются мало на¬

правленные (или даже всенаправлен¬
ные) антенны. Это резко снижает мощ¬

ность сигнала на приеме, но позволяет

охватить сразу много потенциальных
абонентов и тем увеличить вероятность

установления связи. Снижение мощно¬
сти сигнала на приеме компенсируется

увеличением его энергии за счет увели¬
чения длительности посылки “1” или

“0”, что эквивалентно увеличению мощ¬
ности сигнала на передаче или увели¬
чению направленности передающей и

приемной антенн.
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ПОИСК АРТЕФАКТОВ

Совершенно иную “нетрадиционную”
стратегию поиска ВЦ развивает А.В.

Архипов из Радиоастрономического ин¬

ститута в Харькове. Речь идет не о по¬

иске сигналов, а о поиске артефактов
на Земле и Луне. Архипов проанализи¬
ровал условия попадания и хранения
чужих артефактов на Земле и Луне и

пришел к выводу, что их можно обнару¬
жить. Задача разбивается на две части,

два самостоятельных направления.

Первое связано с возможными иссле¬

довательскими миссиями ВЦ в Солнеч¬
ной системе, второе - с обнаружением
отходов их космической деятельности,
не зависящей от каких бы то ни было

проектов поиска иной жизни.

Наилучшие условия для поиска арте¬

фактов первого типа реализуются на

Луне. Подробно изучив процессы пере¬
мещения и захоронения артефактов на

лунной поверхности под действием ме¬

теоритной бомбардировки, Архипов по¬

казал принципиальную возможность их

обнаружения и сформулировал принци¬
пы лунной археологии, что может пред¬

ставлять интерес не только для SETI,
но и для проектов освоения Луны. Он
выделил наиболее перспективные рай¬
оны для археологической разведки Лу¬
ны и некоторые типы формаций на ее

поверхности, нуждающиеся в археоло¬

гическом исследовании. Архипов опи¬

сал также ряд феноменов на Луне, ин¬

тересных с точки зрения SETI, в том

числе “быстродействующие образова¬
ния” на лунном диске, наблюдавшиеся
за последние два столетия.

Второе направление связано с проб¬
лемой “космического мусора”. Архипов
показал, что значительная доля “мусо¬
ра”, связанного с космической деятель¬

ностью цивилизаций, - от 3% до 15% -

выбрасывается в межзвездную среду и

может попадать в область обитания

другой цивилизации. Он оценил частоту
попадания чужих артефактов на грани¬

цу земной атмосферы, вероятность их

“выживания” при прохождении через
атмосферу и пришел к выводу, что они

могут достигать поверхности Земли. В

связи с этим Архипов обращает внима¬

ние на необходимость исследования
“псевдометеоритов” и “ископаемых ар¬

тефактов”, что, конечно, имеет важное

значение, какова бы ни оказалась при¬

рода этих явлений.
Возможность загрязнения Земли (и

других планетных систем) отходами ко¬

смической деятельности ВЦ позволяет

по-новому рассмотреть проблему пан¬

спермии (перенос жизни с планеты на

планету). Благодаря утечке “мусора”
вокруг каждой “техногенной” звезды су¬

ществует “нестерильная зона”. Солнеч¬

ная система при своем движении в Га¬

лактике пересекает нестерильные зо¬

ны различных звезд, при этом несте¬

рильные артефакты попадают в зем¬

ную атмосферу и могут достигать по¬

верхности Земли. Причем определен¬
ная доля микроорганизмов выживает

при торможении в атмосфере, что и

приводит к инфицированию планеты.

То же самое может происходить и в

других планетных системах. По оцен¬

кам Архипова, для инфицирования зем¬

ноподобной планеты достаточно, чтобы

темп производства космического мусо¬
ра составлял 0,7% от темпа производ¬
ства его нашей цивилизацией. Порядка
105 звезд могли бы инфицировать Зем¬
лю за время ее существования. Этот

результат имеет важное, принципиаль¬
ное значение, но следует учитывать,
что он справедлив при условии, если

современный путь развития нашей ци¬

вилизации типичен для других цивили¬

заций Галактики. Можно думать, что

земная цивилизация (если она сохра¬

нится) освоит со временем безотход¬
ные технологии и производство косми¬

ческого мусора будет сведено практи¬
чески к нулю. Тем не менее, результат

Архипова представляет несомненный
интерес.
Помимо поиска артефактов Архипов

выдвинул ряд идей, связанных с обна¬

ружением радиоизлучения ВЦ. Он по¬

лагает, что для защиты астроинженер-
ных сооружений от ионизирующего из¬

лучения своей звезды цивилизация мо¬

жет создать вокруг них искусственную
магнитосферу. Взаимодействие магни¬

тосферы с межпланетной плазмой

должно приводить к генерации нетеп¬
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лового циклотронного радиоизлучения в

диапазоне декаметровых волн. Проана¬
лизировав данные обзора неба на радио¬
телескопе УТР-2 и сравнив их с катало¬

гом близких звезд, Архипов выделил ис¬

точник GR 0752-01, совпадающий по ко¬

ординатам с одиночной звездой HD

64606 спектрального класса G8V, нахо¬

дящейся на расстоянии 19 пк от Солнца.
Его можно рассматривать в качестве

возможного кандидата в SETI-объекты.

Еще одна стратегия поиска связана с

перехватом радиокоммуникаций зонда
ВЦ, находящегося в Солнечной систе¬

ме. Поиск подобных зондов считается

одним из признанных направлений
SETI. При этом обычно рассматривает¬
ся поиск сигналов зонда, адресованных
нашей цивилизации. Архипов рассмот¬
рел более реалистическую задачу

- пе¬

рехват радиоизлучения, связанного с

радиолокацией окружающего про¬
странства или посылкой информацион¬
ных сигналов, адресованных родитель¬

ской цивилизации. Выполненный им

анализ показывает, что перехват мож¬

но считать практически осуществимым,
если используется всенаправленная
система обнаружения типа “Обзор” или

“Аргус", и если зонд находится в преде¬
лах системы Земля-Луна.

Все эти исследования, выполненные в

основном в 90-е гг., А.В. Архипов опубли¬
ковал в многочисленных статьях, как в

русскоязычных, так и в зарубежных жур¬
налах (Земля и Вселенная, 1995, № 2,
с.33-37). Этим проблемам посвящена
его кандидатская диссертация (“Новые
подходы к проблеме поиска внеземных

цивилизаций", Киев, 1998), а в популяр¬
ном изложении с ними можно познако¬

миться по его книге “Селениты” (М.,
1998). К сожалению, свои идеи Архипов
зачастую излагает с излишним полеми¬

ческим накалом и необоснованными

выпадами в адрес “классических" на¬

правлений SETI.

Продолжение следует

Информация

Время назад?

Законы физики симметрич¬
ны относительно хода времени
и действуют вне зависимости от

направления времени. Мы, ко¬

нечно, осознаем направление

“стрелы времени”, разбивая
яйцо или роняя стеклянный

бокал: яйцо или стакан не со¬

берутся вновь в единое целое.

Направление стрелы времени
определяется термодинамикой
и космологическими характе¬

ристиками окружающей Все¬

ленной. Почему стрела време¬
ни устремлена в одном направ¬
лении? Имеются ли области во

Вселенной, где время течет во

встречном направлении?
Л. Шульман из университе¬

та Кларксон в Нью-Йорке за¬

дался этими вопросами. Он ут¬

верждает, что существуют об¬

ласти со встречно текущим

временем и что малая степень

контакта с ними не разрушит

направление нашей “стрелы
времени”. Отвечая на вопрос о

нарушениях причинно-следст¬
венной связи, когда субъект из

будущего может вмешаться в

события прошлого, Шульман
признал, что в его рассужде¬
ния внесены некоторые пред¬
положения, чтобы избежать

подобных парадоксов.
Как могли сформироваться

области с противоположно те¬

кущим временем? Так же, как

электроны и позитроны пере¬

мещаются во времени во

встречных направлениях. Кос¬

мологическая картина време¬
ни отражает состояние во вре¬
мени нашей Вселенной между
Большим Взрывом и Коллап¬

сом. Последним термином
Шульман обозначил катастро¬
фическое сокращение про¬
странства, схлопывание мира и

конец прежнего Света. После

него начнется обратный счет

времени. Впрочем, последние

данные наблюдений показыва¬

ют, что если и случится такой

Коллапс, то очень не скоро.

Мир, возникший после

Коллапса, имеет другое напра¬
вление времени и распростра¬
няется навстречу нашему. Но

поскольку от нашего времени

до Коллапса прошло намного

больше времени, чем от Боль¬

шого Взрыва до нас, другой

мир проэволюционировал
больше нашего. Если имеются

районы с обратным ходом вре¬
мени, идущим от Коллапса к

Большому Взрыву, и в них су¬

ществуют галактики, то они

очень старые и тусклые. Но их

гравитационное поле остается

сильным и может проявлять
себя как “темная материя”.

CERN Courier, Vol. 40, № 2,
2000

Материал подготовил

Л.С. Ширшов
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Обсерватории, институты

Институту космических иссле¬

дований РАН - 35 лет

Одной из крупнейших
российских научных ор¬
ганизаций в области изу¬
чения космоса - ИКИ

РАН - в 2000 г. исполни¬

лось 35 лет. За эти годы

разработаны и выполне¬

ны десятки интересней¬

СТАНОВЛЕНИЕ ИНСТИТУТА

И ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ

РАБОТ

Институт космиче¬

ских исследований АН

СССР (ИКИ) был создан
на основании Постанов¬

ления Совета Министров
СССР от 15 мая 1965 г.

как головной академиче¬
ский институт по исследо¬

ванию и использованию

космического простран¬
ства в интересах фунда¬
ментальных наук. Форми¬
ровался Институт на базе

ряда отделов и лаборато¬
рий, работавших ранее по

космической тематике в

различных институтах
Академии наук и других

ведомств. Президент АН

СССР академик М.В. Кел¬

дыш принимал непосред¬
ственное участие в орга¬
низации и становлении

Института.

ших космических про¬

грамм. Проведены иссле¬

дования в области аст¬

рофизики, космической

геофизики и плазмы,

экологии, изучения сол¬

нечно-земных связей,
планет и малых тел Сол¬

ИКИ выполняет экспе¬

риментальные научные

работы по таким направ¬
лениям как астрофизика,

физика планет и малых

тел Солнечной системы,

физика Солнца и солнеч¬

но-земных связей, косми¬

ческая плазма и нелиней¬

ная геофизика. Ему пору¬
чены также подготовка
программ научных кос¬

мических исследова¬
ний; разработка и испы¬

тания комплексов науч¬

ной аппаратуры по проек¬
там, принятым Россий¬
ской академией наук и

Российским авиационно-
космическим агентством,

включенным в Федераль¬
ную космическую про¬

грамму.
Структура ИКИ неодно¬

кратно изменялась(Земля
и Вселенная, 1990, № 6).
Сегодня к числу основ¬

ных научных подразделе¬

нечной системы. В статье

подводятся итоги дея¬

тельности Института, со¬

общаются некоторые ре¬
зультаты наиболее уни¬
кальных проектов и све¬

дения о перспективных

разработках.

ний Института относятся

отделы (в скобках указа¬
ны руководители): физи¬
ки космической плазмы

(доктор физико-матема¬
тических наук Л.М. Зеле¬

ный), физики планет и ма¬

лых тел Солнечной систе¬

мы (доктор физико-мате¬
матических наук В.И. Мо¬

роз), астрофизики высо¬

ких энергий (академик
Р.А. Сюняев), прикладной
космической миллимет¬

ровой и субмиллиметро¬
вой астрономии (доктор
физико-математических
наук И.А. Струков), опти¬

ко-физических исследо¬
ваний (доктор техниче¬

ских наук Г.А. Аванесов),
космогеофизики (доктор
физико-математических
наук Н.С. Ерохин), косми¬

ческих исследований Зе¬
мли как экологической

системы (доктор физико-
математических наук
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Ю.А. Кравцов), научно-
технического обеспече¬

ния работ (три отдела)
(В.Г. Родин, кандидат тех¬

нических наук Е.М. Ва¬

сильев, Б.С. Новиков),
микропроцессорной тех¬

ники (доктор физико-ма¬
тематических наук Л.С.
Чесалин), космической

динамики и математиче¬

ской обработки информа¬
ции (доктор технических

наук Р.Р. Назиров), а так¬

же лаборатории: сверх¬
дальней радиоинтерфе¬
рометрии (доктор физи¬
ко-математических наук

Л.И. Матвеенко), спектро¬
метрии космического гам¬

ма-излучения (доктор фи¬
зико-математических на¬

ук И.Г. Митрофанов), ак¬

тивной диагностики (док¬
тор физико-математиче¬
ских наук Г. Г. Манагадзе),
дистанционных методов
зондирования (кандидат

физико-математических
наук А.К. Городецкий).
ИКИ располагает вы¬

числительной базой для

обработки информации,
вспомогательными под¬

разделениями и техниче¬

скими службами, вклю¬

чая опытное производст¬
во, контрольно-испыта¬

тельную станцию, отде¬

лы конструкторский, тех¬

нологический, техниче¬

ский, научно-технической
информации и ряд других.

До 1992 г. Институту
было подчинено ОКБ
ИКИ в г. Фрунзе (ныне
г. Бишкек). Бюро создано
в 1967 г. на базе Государ¬
ственного КБ приборо¬

строения. После распада
СССР ОКБ оказалось за

границей, в Кыргызстане.
Переименованное в 1993 г.

в акционерную фирму
ОКБ “Аалам” (Космос,

Вселенная), оно продол¬
жает работать с ИКИ на

договорной основе. За

границей, на Украине, те¬

перь находится и терми¬
нальная станция по при¬

ему и обработке науч¬
ной информации при
Центре дальней космиче¬

ской связи в Евпатории
(Крым). В г. Тарусе (Калуж¬
ская обл.) в 1978 г. создано
опытное производство на¬

учной космической аппара¬

туры. В 1986 г. на его базе

организуется СКБ косми¬
ческого приборостроения,
в настоящее время функ¬
ционирующее на правах
приборостроительного от¬

дела ИКИ.

Первые 10 лет Инсти¬

тут возглавлял академик

Главный корпус Института кос¬

мических исследований РАН

Г.И. Петров, в 1973-88 гг. -

академик Р.З. Сагдеев. С

1988 г. директором Ин¬

ститута становится ака¬

демик А.А. Галеев. В раз¬
ные годы заместителями

директора по науке были:

доктор физико-математи¬
ческих наук Г.А. Скури-

дин, доктор физико-мате¬
матических наук Г.С. На¬

риманов, доктор техниче¬

ских наук В.Г. Золотухин,

кандидат физико-мате¬
матических наук В.М. Ба-

лебанов, в настоящее вре¬
мя - доктор физико-мате¬
матических наук Р.А. Ков-

ражкин и доктор техни¬

ческих наук Р.Р. Нази¬

ров. Заместитель дирек¬

тора доктор технических

наук Г.М. Тамкович орга¬
низует испытания комп¬

лексов научной аппарату¬

ры на космодромах и во

время полета КА, отвеча¬

ет за взаимодействие с

космодромами, центрами
управления космическими

средствами и командно-из¬

мерительным комплексом.

Более 15 лет Г.М. Тамко¬

вич возглавляет Государ¬
ственные комиссии по ис¬

пытаниям и управлению
космическими аппарата¬
ми научного назначения -

“Океан-ОЭ”, “Интершок”,
“Астрон”, “Реликт-1”, “Гра¬
нат” и “Интербол”. Он сме¬

нил на этой должности

доктора физико-матема¬
тических наук Г.С. Нари¬
манова.

Сегодня в Институте ра¬
ботает менее тысячи чело¬

век, из них около 300 - на¬

учные сотрудники (2 ака-
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демика, свыше 40 докто¬
ров наук и почти 150 кан¬

дидатов наук). При ИКИ

действуют ученые советы
по защите докторских и

кандидатских диссерта¬
ций. Институт является

методической базой ряда
ведущих вузов страны, в

Академик Г.И. Петров -

дирек¬

тор ИКИ АН СССР в 1965-73 гг.

их числе - Московский

физико-технический ин¬

ститут и Московский ин¬

женерно-физический ин¬

ститут.

Сотрудники ИКИ при¬
нимали активное участие
в подготовке научных

экспериментов, получе¬
нии и обработке научной
информации с космиче¬

ских аппаратов “Космос”,

“Прогноз”, “Луна”, “Марс”,
“Венера” и других, пило¬

тируемых кораблей “Со¬
юз” и орбитальных стан¬

ций “Салют” и “Мир”, а

также в международных
проектах “ЭПАС”, “Араке”,
“Снег", “Радуга", “Интер¬
космос”, “Ореол”, “Вега”,
“Фобос”, “Гранат”, “Квант”,
“Гамма”, “Интербол”.
О большинстве из этих

программ рассказыва¬

лось на страницах журна¬
ла “Земля и Вселенная”.

ИССЛЕДОВАНИЯ В ОБЛАСТИ

КОСМИЧЕСКОЙ ПЛАЗМЫ

Одним из первых науч¬
ных подразделений сфор¬
мирован отдел геофизи¬
ки, занимающийся изуче¬
нием плазмы в космосе (с
1972 г. - отдел физики
космической плазмы).
Среди наиболее значи¬

мых стали исследования

системы “Солнечный ве¬

тер
- магнитосфера - ио¬

носфера Земли” с помо¬

Академик Р.З.Сагдеев дирек¬
тор ИКИ АН СССР в 1973-88 гг.

щью высокоапогейных

спутников серии “Прог¬
ноз”. В 1995-2000 гг. в

рамках международного

проекта “Интербол” изу¬
чалась динамика магни¬

тосферы Земли (Земля и

Вселенная, 1997, № 3).
Полученные результаты
заставили пересмотреть

концепцию о процессах в

плазменном слое магни¬

тосферы, существенно
изменили представление
о физике мелкомасштаб-

Академик АЛ. Галеев -

дирек¬

тор ИКИ РАН с 1988 г.

ных вспышечных процес-

сов в магнитосферной
плазме. Новые данные

помогут уточнить картину

физики магнитосфер пла¬

нет, обладающих огром¬
ными плазменными хво¬

стами, существенно по¬

влияют на теорию про¬
цессов в аналогичных ас¬

трофизических объектах.

В настоящее время
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учеными ИКИ предложен
проект многоспутниковой
системы “Рой” для де¬
тального анализа мелко¬

масштабных вспышечных

процессов в околоземной
плазме. Предполагается
определить характер
сильных флуктуаций в го¬

рячей плазме, приводя¬

щих к преобразованию ее

магнитной энергии в на¬

грев и ускорение частиц.

Плазменные экспери¬

менты выполнялись и на

АМС, начиная с проекта

“Марс-71” (первые при¬
боры для изучения плаз¬

мы и магнитных полей бы¬

ли установлены на стан¬

циях “Марс-69”, но запус¬

ки были аварийными). Не¬

смотря на простоту бор¬
товой плазменной аппа¬

ратуры и небольшой объ¬

ем измерений, АМС
“Марс-2 и -3” позволили

получить первые данные
о взаимодействии сол¬
нечного ветра с Марсом,
было установлено суще¬
ствование ударной волны

и плазменно-магнитного

хвоста планеты. Начиная

с 1975 г. (АМС “Венера-9
и -10”) проводились плаз¬

менные эксперименты и

на Венере (Земля и Все¬

ленная, 1978, № 3). Ре¬

зультаты этих исследова¬
ний легли в основу знаний
о взаимодействии сол¬

нечного ветра с немагнит¬

ной планетой, разработа¬
на модель индуцирован¬
ной магнитосферы Вене¬

ры.
При пролете АМС “Ве¬

га-1 и -2” вблизи кометы
Галлея в 1986 г. обнару-

Испытания научного спутника

Vpeon” перед запуском. Космо¬
дром Капустин Яр, сентябрь
1981 г.

жено большое число яв¬

лений, не предсказанных

теориями, основанными

на магнитно-гидродина¬

мическом описании взаи¬

модействия солнечного

ветра с космической

плазмой. За фронтом
ударной волны на рассто¬
янии около 160 тыс. км от

ядра кометы обнаружена

резкая граница, отделяю¬

щая область, контролиру¬

емую потоком протонов
солнечного ветра, от об¬

ласти кометной плазмы с

преобладанием медленно
движущихся тяжелых ко-

метных ионов. Солнеч¬

ный ветер, пронизанный
кометными ионами за

ударной волной, приво¬

дит к постепенному тор¬
можению плазменного

потока и усилению маг¬
нитного поля. Максималь¬

ное магнитное поле в

этом районе достигает
около 75 нТ (Земля и Все¬

ленная, 1987, № 2).

ПЛАНЕТНЫЕ ПРОГРАММЫ

Одно из главных на¬

правлений деятельности
ИКИ - исследования
планет и малых тел.

Сначала ими занимались

разные подразделения, а

с 1974 г. - отдел физики
планет и малых тел Сол¬
нечной системы.

Первые исследования
в области инфракрасной
радиометрии проведены
с помощью АМС “Марс-3
и -5”. Затем плането-
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логи Института приступи¬
ли к углубленным иссле¬

дованиям на Венере
(1975-85 гг.). Отечествен¬
ные результаты в срав¬
нении с более поздними

американскими находят¬

ся либо на одинаковом
уровне (масс-спектро-
метрия и газовая хрома¬
тография), либо уникаль¬
ны (оптическая спектро¬
скопия и регистрация
грозовых явлений). Эти

исследования внесли
значительный вклад в

современное представ¬
ление о сложных процес¬
сах в атмосфере Венеры
и эволюционную картину
планеты. Экспедиции
АМС “Вега-1 и -2” к ко¬

мете Галлея позволили

получить большой объем

данных о составе ее ядра
и физических характери¬
стиках (Земля и Вселен¬

ная, 1986, №3).
За два месяца работы

КА “Фобос-2” на орбите
Марса был успешно про¬

веден ряд эксперимен¬
тов, которые в американ¬
ских миссиях вообще не

ставились. Например, из¬

мерено вертикальное
распределение водяного
пара и аэрозолей в атмо¬

сфере Марса, получен
спектр отражения Фобоса
(Земля и Вселенная,
1989, №5).
К сожалению, неуда¬

чей закончился проект

“Марс-96”. При старте 16
ноября 1996 г. произошла
авария ракеты-носителя.
Первоначально (проекты
“Марс-92 и -94”) преду¬
сматривалось использо¬

вать различные средства
исследований: марсиан¬
ский искусственный спут¬
ник, малые посадочные
станции, марсоход, пенет-

раторы, аэростаты. Уче¬

ные ИКИ вложили много

труда в разработку науч¬
ной программы и аппара¬
туры АМС. Но из-за недо¬
статочного финансирова¬
ния проект упрощался,

Американские астронавты -

участники программы ‘ЭПАС” -

знакомятся в ИКИ с ходом работ
по международному проекту

“Вега" (1984 г.)

сроки запусков переноси¬
ли, отказались и от тра¬

диционного запуска двух
АМС (Земля и Вселенная,
1996, №4).
Сегодня планетологи

Института разрабатыва¬
ют новые эксперименты и

перспективные планет¬

ные миссии (“Марс-Экс¬
пресс”, “Фобос-грунт" и

ДР·)·

АСТРОФИЗИЧЕСКИЕ ИССЛЕ¬

ДОВАНИЯ

Становление отделов

астрофизики и астрофи¬
зики высоких энергий
ИКИ связано с именами

И.С. Шкловского и Я.Б.

Зельдовича. Отдел аст¬

рофизики организован в

1967 г. на базе отдела ра-
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диоастрономии ГАИШ

МГУ, возглавлявшегося
И.С. Шкловским. Отдел
астрофизики высоких

энергий преобразован в

1982 г. из отдела теорети¬

ческой астрофизики, ру¬
ководимого Я.Б. Зельдо¬
вичем.

Сотрудники отдела ас¬

трофизики проводили
эксперименты на всех

АМС, орбитальных стан¬

циях “Салют” и пилотиру¬

емых кораблях “Союз”.
Астрономические прибо¬
ры входили в комплексы

аппаратуры многоцеле¬
вых ИСЗ серий “Космос” и

“Прогноз”. Под руководст¬
вом Н.С. Кардашева ве¬

лась подготовка интер¬

ферометра с антенной

диаметром 10 м, имеюще¬
го базу Земля - КА. К со¬

жалению, по организаци¬
онным причинам космиче¬

ский интерферометр реа¬
лизовать не удалось, од¬
нако работы с наземными

интерферометрами вы¬

полнялись успешно. Сна¬
чала они проводились в

отделе астрофизики, а

затем лабораторией
сверхдальней радиоин¬

терферометрии. Лабора¬

тория приняла участие в

создании международной
сети из 20 антенн с целью

измерения траектории

плавающих аэростатов в

атмосфере Венеры для

исследования ее динами¬
ки. На удалении более 10

млн. км регистрировалось

раскачивание передатчи¬
ка на стропе длиной 10 м

(Земля и Вселенная,
1986, №3).
В состав отдела астро¬

физики входила группа
изучения гамма-вспле¬

сков, ставшая впоследст¬
вии самостоятельным

подразделением ИКИ -

лабораторией спектро¬

метрии космического гам¬

ма-излучения. Первый
бортовой прибор этой
группы - всплесковый

гамма-спектрометр (ВГС)

Электрические испытания науч¬

ной аппаратуры обсерватории
Тоанат”. Летно-испытательная
станция Института (1988 г.)

был установлен на АМС
“Фобос”. С его помощью
зарегистрировано около

50 мощных гамма-вспле¬
сков. Для программы
“Марс-96” сотрудники ла¬

боратории создали полу¬

проводниковый гамма-

спектрометр (ПГС). В на¬

стоящее время разраба¬
тывается проект изуче¬

ния статистики данных

явлений на основе адек¬

ватных физических пара¬
метров их излучений, что

позволит исключить вли¬

яние на свойства гамма-

всплесков эффектов
красного смещения и рас¬
тяжения масштабов вре¬
мени.

В 1979 г. отдел астро¬
физики совместно с КрАО
приступил к созданию

первой в стране космиче¬

ской обсерватории “Ас-

трон”. Рентгеновский те¬

лескоп обсерватории
СКР-02М имел эффек¬
тивную площадь 1750 м2,
поле зрения 3° и времен¬

ною разрешение 2,7 мс.
Главная задача телеско¬
па - получить спектры и

детально исследовать
одиночные источники

рентгеновского излуче¬
ния. Обсерватория за 7

лет выполнила большой

объем наблюдений с хо¬

рошими научными резуль¬
татами (Земля и Вселен¬

ная, 1984, №2; 1990, №6).
В 1990-91 гг. отдел аст¬

рофизики переводят в

ФИАН, где он получает
статус отделения (Астро-
космический центр ФИ-
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АН). Несколько лаборато¬
рий остаются в Институте
в составе отдела астро¬
физики высоких энергий.
Первые результаты сот¬

рудниками отдела астро¬
физики высоких энергий
получены в ходе совет¬

ско-французского экспе¬

римента “Снег-2МП9” по

детектированию гамма-
всплесков на спутнике
“Прогноз-9”. С 80-х гг. уси¬
лия сотрудников отдела
сосредоточиваются на

создании обсерватории
“Рентген” для астрофи¬
зического модуля “Квант”

ОК “Мир”. Обсерватория
запущена на орбиту в

1987 г. и эксплуатирова¬
лась до 2000 г. Были по¬

лучены уникальные дан¬
ные о природе Сверхно¬
вой 1987А, вспыхнувшей
в галактике БМО, а затем

началась многолетняя

“охота” за рентгеновски¬
ми новыми (Земля и Все¬

ленная, 1988, № 5).
В декабре 1989 г. на

орбиту выводится косми¬

ческая обсерватория
“Гранат” (работала до
1999 г.). Широкий энерге¬
тический диапазон чувст¬
вительности, большие по¬
ля зрения и разрешаю¬

щая способность прибо¬
ров КА “Гранат” и “Рент¬

ген” позволили обнару¬
жить ранее неизвестные

рентгеновские источники.

Обсерватории открыли 7

рентгеновских новых и

участвовали в исследова¬
нии еще нескольких ис-

Калибровка гамма-телескопа

для обсерватории Тамма-1” на

наземном ускорителе заряжен¬

ных частиц (синхротроне) ФИАН
“Пахра" в 1987 г.

точников такого типа, об¬

наруженных другими КА.

Найден вспыхивающий
рентгеновский пульсар
Sgr-A 0834-430 в созвез¬

дии Стрельца, зарегистри¬
рованы изменения перио¬
дов вращения 12 рентге¬
новских пульсаров, десят¬
ков рентгеновских вспле¬
сков от нейтронных звезд
(барстеров). Выполнены
также исследования свы¬

ше 250 источников гамма-
всплесков в диапазоне от

8 кэВ до 100 МэВ (Земля и

Вселенная, 1998, № 6).
Большие надежды в

решении задач внеатмо¬

сферной астрономии уче¬
ные отдела связывают с

проектом “Спектр-РГ”. У

приборов, входящих в

комплекс его научной ап¬

паратуры, на 2-3 порядка
чувствительность выше,
чем на обсерваториях
“Рентген" и “Гранат”. С по¬

мощью “Спектр-РГ” пред¬
полагается получить уни¬

кальную информацию о

внегалактических и гала¬

ктических источниках

рентгеновского излуче¬

ния, сверхмассивных чер¬
ных дырах и ядрах актив¬
ных галактик, межгалак¬

тическом газе в скопле-
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ниях галактик, рентгенов¬
ском излучении галактик
и звезд, транзиентных ис¬

точниках, гамма-вспле¬
сках и солнечных вспыш¬

ках, рентгеновских кваза¬

рах с большим красным

смещением, состоянии

плазмы в остатках вспы¬

шек Сверхновых и диф¬
фузном рентгеновском
фоне. Работа по изготов¬

лению и испытаниям на¬

учных приборов обсерва¬

тории с привлечением

широкой международной
кооперации из 15 стран

мира продолжается. Про¬

водятся стыковочные ис¬

пытания научного комп¬

лекса с системами косми¬

ческого аппарата (Земля
и Вселенная, 1997, № 2).

ДРУГИЕ НАПРАВЛЕНИЯ

РАБОТ

Из наиболее интерес¬
ных работ отдела косми¬

ческой миллиметровой
и субмиллиметровой ас-

трономи и инфракрас¬
ной техники следует от¬

метить реализацию про¬

екта “Реликт-1”, основ¬

ной задачей которого бы¬

ло картографирование
небесной сферы в 8-мм

диапазоне. Исследова¬
лась анизотропия фоно¬
вого излучения, опреде¬
лялось распределение
слабых протяженных ис¬

точников радиоизлуче¬
ния и уточнялись параме¬

тры вектора скорости от¬
носительно системы ко¬

ординат, связанной с ре¬
ликтовым излучением
(Земля и Вселенная,
1984, № 4). В 1986 г. при¬

нимается решение о про¬
должении этих работ в рам¬

ках проекта “Реликт-2”,

позволяющего вести на¬

блюдения в больших уг¬
ловых масштабах. Несмот¬

ря на прекращение фи¬
нансирования, в 1999 г.

выполнена модернизация
научной аппаратуры и

подготовлен ее техноло¬

гический образец.
С 1967 г. в Институте

работает отдел оптико¬

физических измерений.
Сотрудниками отдела
разработаны уникальные
методики и приборы для
дистанционного зондиро¬
вания Земли, проведены
видеоспектрометриче-
ские исследования тел

Солнечной системы, фо¬
тографические и телеви¬

зионные съемки звездно¬
го неба для определения
ориентации КА и коорди¬
натной привязки выпол¬

няемых наблюдений.
Многие из полученных ре¬

зультатов использова¬

лись в последующих кос¬

мических проектах. В ча¬

стности, со специалиста¬

ми предприятия “Карл
Цейс Иена” (ГДР) созданы
и внедрены в практику
исследований многозо¬
нальный космический фо¬
тоаппарат МКФ-6 и много¬

канальный синтезирую¬
щий проектор МСП-4 для
съемок участков земной

поверхности. В 1980 г. со¬

здается отечественная

сканирующая телевизи¬
онная система “Фрагмент”
для обеспечения органи¬

заций оперативной циф¬
ровой видеоинформацией
о земной поверхности вы¬

сокого разрешения.

В рамках международ¬

ных проектов “Вега”,
“Фобос” и “Марс-96” при
головной роли отдела вы¬

полнен большой объем

видеоспектрометриче-
ских исследований. Соз¬
даны: в кооперации с вен¬

герскими и французскими
специалистами платфор¬
менный комплекс для ви-

деоспектрометрических

исследований кометы

Галлея, по проекту

“Марс-96" с болгарскими и

немецкими
- видеоспект-

рометрический комплекс

“Фрегат" (съемка Марса и

его спутника), с немецки¬
ми и французскими -

платформенный комп¬

лекс “Аргус” (наблюдения
поверхности планеты).
Детально разработаны
программы и методы ис¬

следований поверхности
и атмосферы Марса.

Для планируемой на

первое десятилетие XXI в.

миссии “Фобос-грунт” от¬

дел разрабатывает новые

средства. Создаваемые им

служебные телевизионные

системы обеспечат авто¬

номную навигацию АМС по

изображениям Земли и

звезд, Марса и Фобоса. С

помощью телевизионных
систем научного назначе¬
ния планируется исследо¬
вать поверхность Фобоса

при подлете к нему и пос¬

ле посадки.
Особое место в дея¬

тельности отдела зани¬

мает работа по созданию

звездных датчиков (коор¬
динаторов) определения
ориентации КА. Такой
датчик снимает участки

звездного неба, распоз¬
нает звезды и рассчиты¬
вает относительно них

трехосную ориентацию
КА. Сегодня создаются
датчики массой до 1 кг, с
точностью определения
ориентации до 0,1" и воз¬

можностью работы при
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больших угловых скоро¬
стях. Кроме звездных,

разрабатываются датчи¬
ки направления на Солн¬

це и датчики местной вер¬
тикали по лимбу Земли
или иной планеты.

В отделе также разра¬
ботан малый КА “Регата”
в трех модификациях:
для плазмофизических
исследований, астромет¬
рических измерений и на¬

блюдений за Солнцем и

его активностью. Одна из

особенностей аппарата -

пассивная система ориен¬

тации за счет давления

солнечного света.

Создание отдела кос¬

мических исследований
Земли как экологиче¬

ской системы и первые
28 лет его работы нераз¬
рывно связаны с именем

доктора физико-матема¬
тических наук В.С. Этки-

на, основавшего в ИКИ

новое научное направле¬

ние -

зондирование зем¬
ной поверхности из кос¬

моса дистанционными ра¬
диофизическими метода¬
ми. Наибольшее внима¬

ние в 70-е гг. уделялось
исследованию поверхно¬
сти океанов в интересах
ВМФ, экологическому мо¬

ниторингу и прогнозу по¬

годы. Каждый год прово¬

дились испытания новых

приборов, характеристи¬
ки которых постоянно

улучшались. Для прове¬
дения натурных экспери¬
ментов было оборудова¬
но несколько типов само¬

летов-лабораторий. Гео-

графия комплексных ра¬
диофизических исследо¬
ваний охватывала прак¬
тически все моря России.

Важным этапом в раз¬
витии радиофизических

исследований стало ис¬

пользование космических

радиолокаторов с синте¬

зированной апертурой,
установленных на орби¬
тальных станциях “Кос¬
мос-1870” и “Алмаз-1”.

Анализ полученных с их

помсЯцью радиоизобра¬
жений позволил деталь¬

но исследовать Мировой
океан, в частности, следы

разливов нефтепродук¬
тов, крупные течения.

Микроволновые методы
дистанционного зондиро¬
вания суши, предложен¬

ные ИКИ, включены в

программу Международ¬
ной космической станции.

Лаборатория космогео¬

физики, выделившаяся
из отдела В.С. Эткина в

1983 г., становится само¬

стоятельным отделом

космогеофизики. Она
изучает проблемы само¬

организации, зарождения

крупномасштабных струк¬
тур в сплошных средах,
хаотической динамики
нелинейных систем. Уче¬

ными отдела, в частно¬

сти, был открыт спираль¬
ный механизм динамоге¬
нерации крупномасштаб¬
ных вихревых структур в

атмосфере с мелкомас¬

штабной спиральной тур¬
булентностью. Подготов¬
лена программа наблюде¬
ний природных катаст¬

роф с борта МКС. Созда¬
ется база данных атмо¬

сферных вихрей, чтобы
прогнзировать движение
мощных циклонов.
Важное направление

работ отдела - плазмен¬

ные исследования, в том

числе связанные с проб¬
лемой электромагнитных
эффектов на ионосфер¬
ных и магнитосферных

высотах, индуцированных

мощными вихревыми

структурами, располо¬
женными в тропосфере.
Изучаются генерация и

распространение элект¬

ромагнитных волн в элек-

трон-позитронной плаз¬

ме, что важно для пони¬

мания физических про¬
цессов в магнитосферах
пульсаров, аккреционных

дисках в звездных систе¬

мах, ядрах активных га¬

лактик и других.

НАУЧНЫЕ ЛАБОРАТОРИИ И

КОМПЛЕКСНЫЕ ОТДЕЛЫ

Лаборатория дистан¬
ционных методов зон¬

дирования Земли пере¬
ведена в ИКИ в 1981 г. из

Института океанологии

(ИО РАН). Накопленный
еще сотрудниками лабо¬

ратории ИО РАН опыт

спутниковых измерений
позволил им в ИКИ при¬

ступить к разработке 18-
канальной спектрометри¬
ческой аппаратуры МКС-
М в области спектра 404-

880 нм, который затем

прошел апробацию на

спутниках “Интеркосмос”
и орбитальной станции
“Салют-7”.

Многоспектральные из¬

мерения были продолже¬

ны модифицированным
прибором МКС-М2 с ОК

“Мир”. Результаты ис¬

следований показали

перспективность спект¬

рально-угловых методик

зондирования, учитываю¬

щих пространственно-

временные вариации

состояния системы “по¬

верхность
- атмосфе¬

ра”, использованных при

разработке совместно с

германскими специали-
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стами видео-спектромет¬

ра МОЗ-Обзор, испытан¬

ного на модуле “Природа”
ОК “Мир”.

В настоящее время со¬

трудники лаборатории
участвуют в создании
бортового Фурье-спектро-
метра для метеопрогноза
и экологического монито¬

ринга. Прибор предпола¬
гается разместить на ме¬

теоспутнике “Метеор-
ЗМ” и российском сегмен¬

те МКС. Основная задача
измерений -

получить

вертикальные профили
температуры, влажности,

озона, общего содержа¬
ния газовых составляю¬

щих атмосферы и оптиче¬

ской толщи аэрозоля.

В 1976 г. в ИКИ органи¬

зуется лаборатория ак¬

тивной диагностики для

проведения эксперимен¬
тов в космосе. В ходе ре¬

ализации первого проек¬
та “Аракс-Зарница”
(СССР-Франция) и в пос¬

ледующих экспериментах
с участием сотрудников
лаборатории осуществле¬
но 10 ракетных пусков,

разработано 15 бортовых
приборов, малогабарит¬
ные средства активного

воздействия на окружаю¬
щую среду, наземный оп¬

тический измерительный
комплекс.

Участие лаборатории в

проекте “Вега" заключа¬
лось в лазерном модели¬
ровании высокоскорост¬
ного удара пылевых час¬

тиц о мишень, что важно

для понимания процессов
в масс-спектрометре
АМС. Для проекта “Фо¬
бос” изготовлены уни¬

кальные дистанционные
масс-анализаторы ЛИМА-

Д и ДИОН. Лаборатория
работает над созданием
компактных лазерных

масс-анализаторов для

решения различного рода
аналитических задач - от

планетных исследований
до экологии. Например,

масс-рефлектрон ЛАЗМА
предназначен для эле¬

ментного и изотопного

анализа твердых тел.

Разрабатываются мето¬

дики использования при¬

боров, регистрирующих

Подготовка к термовакуумным
испытаниям научной аппарату¬
ры космического аппарата. Кон¬

трольно-испытательная станция
ИКИ РАН

органические вещества и

бактериальные формы
жизни на планетах и их

спутниках.

Для успешного выпол¬

нения научных космиче¬

ских программ важна ра¬

бота комплексных отде¬
лов научно-техническо¬
го обеспечения, ответст¬

венных за адаптацию на¬

учной аппаратуры. Ими

создавались блоки управ¬
ления научной аппарату¬

рой, дополнительные

бортовые системы сбора
и регистрации, хранения и

передачи информации,
контрольно-испытатель¬
ное оборудование для
проверки приборов на

всех стадиях испытаний в

ИКИ, на заводе и космо¬

дроме. На комплексные

отделы возложены опе¬

ративная техническая и

организационная работа
по проектам в целом, сог¬

ласование характеристик

комплекса научной аппа¬

ратуры и КА, подготовка
эксплуатационно-техни¬
ческой документации. Со¬

трудники этих отделов

участвовали в приемке и

испытаниях научных при¬
боров.

Комплексные отделы
тесно взаимодействуют с

другими подразделения¬
ми и службами Института.
Например, совместно с

отделом микропроцес¬

сорной техники создан

блок системы сбора науч¬
ной информации для про¬
екта “Интербол”. Блок
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предназначался для на¬

копления и преобразова¬
ния данных бортовых при¬
боров в единый формат
для передачи по радиока¬
налу на Землю. Блок пол¬

ностью программируе¬
мый, его запоминающее

устройство базируется на

дисковой системе с емко¬

стью в десятки раз боль¬

шей, чем у стандартной
для спутников “Прогноз”.
Наземный испыта¬

тельный комплекс ИКИ,
аккредитованный в каче¬

стве комплексного испы¬

тательного центра Рос¬

сийской академии наук,
входит в федеральную
систему сертификации
космической техники с

правом проведения сер¬

тификационных испыта¬

ний научной аппаратуры
КА. Комплекс оснащен

оборудованием, позволя¬

ющим проводить испыта¬

ния на механические (ви¬
брацию, удар, линейные
перегрузки), термоваку¬
умные и климатические

воздействия, а также ис¬

пытания на электромаг¬

нитную совместимость,

Информация

Бродячие планеты

Британские ученые Ф. Лу¬

кас и П. Роше нашли “свобод¬

но плавающие планеты” в рай¬

оне туманности Ориона. Они
использовали новую камеру

3,8-м Британского инфракрас¬

испытания с помощью ра-

диотелеметрических сис¬

тем и электрическую

прочность изоляции.

Исследовательская ра¬
бота по выбору орбит КА,
их навигации, ориентации,

оптимальной стратегии из¬

мерений орбитальных па¬

раметров и коррекции тра¬
ектории движения, точно¬

сти определения траекто¬
рии и предварительная об¬

работка информации вы¬

полнялись отделом кос¬

мической динамики и ма¬

тематической обработки
информации. Он образо¬
ван в 1988 г. на базе отде¬

лов баллистики и автома¬

тизированной обработки
телеметрической инфор¬
мации. Задача отдела
баллистики, созданного в

1967 г.,
- математическое

обеспечение космических

миссий и навигационное
сопровождение научных

экспериментов на КА. От¬

дел автоматизированной
обработки телеметриче¬
ской информации возник

из информационно-расчет¬
ного бюро, организованно¬
го по инициативе академи¬

ного телескопа на Гавайях.

При инфракрасном обзоре в

группе звезд, известной под на¬

званием Трапеция Ориона, об¬

наружено 13 объектов с масса¬

ми меньшими 13 масс Юпитера
и более 100 коричневых карли¬
ков. Планеты не обращаются
вокруг звезд, а дрейфуют в про¬

странстве, подобно звездам.

Коричневые карлики и от¬

дельные планеты быстро ох¬

лаждаются и перестают излу¬

ка М.В. Келдыша в конце
50-х гг. в отделении при¬
кладной математики Ма¬

тематического института

АН СССР. Учеными отдела
обеспечивалась навигаци¬
онная поддержка исследо¬
ваний в проектах “Вега”,

“Интербол” и “Гранат”.
Сегодня Институт пе¬

реживает трудности из-за

финансового кризиса. В
2000 г. планируется за¬

пуск только одного науч¬
ного КА, санкционирова¬
ны работы только по 7 на¬

учным проектам, но сроки

их реализации постоянно

сдвигаются. Предусмат¬
ривается установка науч¬
ных приборов на ино¬

странных и российских КА
военного и прикладного
назначения, что снижает

затраты на исследова¬
ния. Положение россий¬
ской космической науки
трагическое и останется

таким до тех пор, пока не

будет найдена реальная
возможность экономиче¬

ски поддержать космо¬

навтику.

Ю.И. ЗАЙЦЕВ

чать. Следовательно, найден¬
ные объекты очень молоды. С

момента их рождения в туман¬
ности Ориона могло пройти не

более миллиона лет. Откры¬
тие 13 бродячих планет только

в одном скоплении заставляет

предположить, что, возможно,

такие небесные тела - вполне

обычны в природе.

The Planetary Report, XX, 3,

May-June 2000
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Из новостей зарубежной космонавтики

Программа “Спейс Шаттл”: хроника полетов'

В 1999 г. состоялось три за¬

пуска кораблей “Спейс
Шаттл”, в том числе второй
полет по графику сборки Меж¬

дународной космической стан¬

ции (МКС) (Земля и Вселен¬

ная, 1999, № 2). В 2000 г. пла¬

нировалось выполнить 7 поле¬

тов, из них - 6 экспедиций по

обслуживанию МКС. Но в пла¬

нах остались только 4. Про¬
грамма миссии 2А.2 разбита на

два полета корабля “Атлан-

тис” из-за отсрочки запуска

российского служебного моду¬
ля “Звезда”.

Корабль “Дискавери” по

программе STS-96 стартовал
27 мая 1999 г. в 10 ч 49 мин 43

с*
**

с космодрома на мысе Ка¬

наверал. Главная цель полета -

доставка оборудования на пер¬

вые модули МКС (“Заря” и

“Юнити”).
В грузовом отсеке корабля

размещались двойной лабора¬
торный модуль “Спейсхэб”
массой 7290 кг, негерметичная

платформа ICC? с грузами мас¬

сой 1383 кг и спутник
“Starshine” массой 160 кг. В мо¬

дуле “Спейсхэб” находилось
около 750 наименований гру¬
зов массой 1320 кг для оснаще¬

ния МКС. В их числе - питье¬

вая вода (311 кг), питание, ап¬

течки, одежда, компьютеры

для первой основной экспеди¬

ции, а также скафандры, сред¬
ства фиксации к внешней по¬

верхности станции, стыковоч¬

ные механизмы, фотокамеры

*

Продолжение. Начало см.:

1993, №№ 2, 3; 1994, № 5; 1995,
№№ 2, 4, 5; 1996, №№ 1, 3, 6; 1997,

№4; 1998, №№ 1,3; 1999, №4.
**

Здесь и далее время приведе¬

но по Гринвичу.
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и телеаппаратура. Впервые за¬

пущена открытая платформа
для перевозки грузов ICC

(Integrated Cargo Carrier - со¬

единенный носильщик грузов),
изготовленная в РРК “Энер¬
гия” им. С.П. Королева. Она
может нести до 2720 кг различ¬
ного оборудования. На плат¬

форме были укреплены аме¬

риканский грузовой кран с 2,7-
м стрелой массой 95 кг и эле¬

менты российской грузовой
стрелы массой 90 кг, инстру¬
менты для ремонтных работ.
КА “Starshine” (Звездный

свет) представляет собой

алюминиевую сферу диамет¬

ром 48 см с 877 зеркалами и

массой 40 кг. Спутник создан в

образовательных целях в Во¬

енно-морской исследователь¬

ской лаборатории США. Изго¬
товлением зеркал для КА за¬

нимались около 25 тыс.

школьников из 18 стран. В те¬

чение 8 мес школьники вели

визуальные наблюдения за по¬

летом спутника, рассчитывали
его орбиту и регистрировали

прохождение у звезд. Так оп¬

ределялась плотность атмо¬

сферы, а заодно приобрета¬
лись знания в области матема¬

тики, физики и астрономии.
Общий стартовый вес ра¬

кетно-космической системы

составлял 2047,7 т, из них ко¬

рабль “Дискавери” - 111,9 т

(при посадке - 100,23 т), общая
масса грузов на борту корабля
- около 10 т.

Международный экипаж

корабля состоял из 7 астронав¬

тов (в их числе 3 женщины):

командир
- капитан 2-го ранга

ВМС США Кент Роминджер
(Kent V. Rominger) (3-й полет,

332-й астронавт мира, 210-й ас¬

тронавт США), пилот - под¬

полковник ВВС США Рик Ха-

сбанд (Rick D. Husband) (1-й по¬

лет, 386-й астронавт мира, 242-й

астронавт США), 1-й специа¬

лист полета -

доктор Тамара

Джерниган (Tamara Е. Jemigan)

(5-й полет, 251-й астронавт ми¬

ра, 156-й астронавт США), 2-й

специалист полета (бортинже¬
нер) -

доктор Эллен Очоа

(Ellen L. Ochoa) (3-й полет, 288-й

астронавт мира, 180-й астро¬
навт США), 3-й специалист по¬

лета - доктор Дэниел Барри
(Daniel Т. Barry) (2-й полет,
341-й астронавт мира, 217-й ас¬

тронавт США), 4-й специалист
полета - капитан ВВС Канады
Жюли Пайетт (Julie Payette) (1-й
полет, 387-й астронавт мира,
8-й астронавт Канады) и 5-й

специалист полета - полков¬

ник ВВС РФ Валерий Ивано¬
вич Токарев (1-й полет, 388-й

астронавт мира, 91-й космо¬

навт России).
После нескольких маневров

корабль вышел на орбиту сты¬

ковки с МКС: высота 380 X

402 км, наклонение 51,59° и пе¬

риод обращения 92,15 мин.

Стыковка ко второму узлу мо¬

дуля “Юнити” МКС прошла 29

мая в 4 ч 24 мин. 29-30 мая Т.

Джерниган и Д. Барри выходи¬

ли в открытый космос. В тече¬

ние 7 ч 55 мин они смонтирова¬

ли на адаптере модуля “Юни¬

ти” (единство) американский

грузовой кран и элементы рос¬

сийской грузовой стрелы гру¬
зоподъемностью 3 т, закрепи¬
ли три комплекта инструмен¬
тов для работы следующих
экипажей МКС.

В течение пяти дней экипаж
выполнил программу по гра¬

фику сборки МКС (2А.1) - ус¬
тановил в модулях новое обо¬

рудование, перенес 1618 кг

привезенных грузов (7 емко¬

стей с водой,укладки с питани-



Российский космонавт В.И. То¬

карев проверяет работу систем

модуля “Заря”. Фото NASA

ем, одежду, компьютерное

оборудование, электроприбо¬
ры, запасные части, мешки для

мусора и другое), заменил вы¬

шедшую из строя аппаратуру и

проверил работу некоторых
систем модуля “Заря”, а также

провел 19 экспериментов. В

конце совместного полета ко¬

рабля и станции с помощью

двигателей “Дискавери” повы¬

шена орбита МКС (391 X 396

км).
3 июня в 22 ч 39 мин “Дис¬

кавери” расстыковался с МКС

и перешел на более высокую

орбиту
- 389 X 405 км. 5 июня

в 5 ч 31 мин из контейнера в

грузовом отсеке корабля пру¬
жинными толкателями выбро¬
шен спутник “Starshine”, остав¬

шийся на орбите высотой
381 X 395 км, наклонением

51,59° и периодом обращения
92,25 мин.

Экспедиция КК “Дискаве¬
ри” завершилась ночью 6 ию¬

ня в 6 ч 02 мин 43 с на посадоч¬

ной полосе № 15 Космическо¬

го центра им. Д. Кеннеди. Дли¬
тельность полета составила

9 сут 19 ч 13 мин 01 с.

26-й полет корабля “Ко¬

лумбия” начался 23 июля в 4 ч

31 мин. Впервые командиром
корабля стала женщина-кос¬

монавт. Главная задача про¬

граммы STS-93 - выведение на

орбиту американской рентге¬
новской обсерватории “Чанд-
ра” (СХО или AXAF) (Земля и

Вселенная, 2000, № 4). Почти

весь грузовой отсек (17,4 м) за¬

нимал КА “Чандра” массой

5865 кг с двухступенчатым

твердотопливным разгонным

Первые модули Международ¬
ной космической станции, сфо¬

тографированные из кабины ко¬

рабля “Дискавери” при ее обле¬

те. Фото NASA

блоком IUS массой 13872 кг.

Стартовый вес транспортной
системы составил 2052,38 т, в

том числе вес “Колумбии” (са¬
мый большой за 19 лет поле¬

тов) - 122,534 т, при посадке

корабль весил 99,7 т.

В состав международного
экипажа корабля вошли 5 че¬

ловек (из них 2 женщины): ко¬

мандир
- полковник ВВС

США Айлин Коллинз (Eileen
М. Collins) (3-й полет, 321-й ас¬

тронавт мира, 203-й астронавт

США), пилот - капитан 1-го

ранга ВМФ США Джеффри
Эшби (Jeffrey S. Ashby) (1-й по¬

лет, 389-й астронавт мира, 243-й

астронавт США), 1-й специа¬
лист полета - подполковник

ВВС США Катерина Коулман
(Catherine G. Coleman) (2-й по¬

лет, 333-й астронавт мира,
211-й астронавт США), 2-й

специалист полета (бортинже¬

нер) - доктор Стивен Хаули

(Steven A. Hawley) (5-й полет,
146-й астронавт мира, 76-й ас-
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тронавт США) и 3-й специа¬
лист полета - полковник ВВС

Франции Мишель Тонини

(Michel Tognini) (2-й полет,

275-й астронавт мира, 3-й кос¬

монавт Франции).

Несмотря на две неполадки

при старте, “Колумбия” вы¬

шла на орбиту высотой 272 X

289 км, наклонением 28,46° и

периодом обращения 89,9 мин.

Через 1 ч 40 мин открыты

створки грузового отсека, и

началась подготовка к запуску

обсерватории “Чандра”. 23
июля в 11 ч 47 мин над Индо¬
незией с помощью манипуля¬

тора экипаж вынул связку кос¬

мический аппарат
- разгонный

блок. После этого корабль
удалился на безопасное рассто¬
яние (55 км) от “Чандры”, пе¬

рейдя на орбиту высотой 287 X

306 км. Затем в 12 ч 48 мин

включилась первая степень

разгонного блока IUS, переве¬
дя КА на промежуточную ор¬

биту высотой 226 X 13841 км.

Через 3 мин заработала вторая
ступень, и обсерватория вы¬

шла на первоначальную орби¬

ту высотой 330 х 72030 км, на¬

клонением 28,45° и периодом

обращения 24 ч 24 мин. В 13 ч

49 мин от КА отделилась вто¬

рая ступень IUS. Позднее с по¬

мощью бортовой двигатель¬
ной установки обсерватория

“Чандра” перешла на двухсу¬

точную рабочую орбиту высо¬

той в перигее 10 тыс. км и апо¬

гее 140 тыс. км.

В течение следующих четы¬

рех дней экипаж выполнил 13

экспериментов и 9 дополни¬
тельных заданий в области ас¬

трономии, технологии, биоло¬

гии и медицины. В частности,

М. Тонини с помощью радио¬
любительской аппаратуры
связался с другим французским
космонавтом Ж.-П. Эньере,
работающим на ОК “Мир”.
Экипаж провел фотометриче¬
ские наблюдения планет Сол¬

нечной системы в диапазоне

200-1000 нм и эксперимент по

отработке режима разверты¬
вания 60-м фермы, используе¬
мой в программе полета STS-

99.

Полет закончился ночью 28

июля в 3 ч 20 мин 35 с на поса¬

дочной полосе № 33 Космиче¬

ского центра им. Д. Кеннеди.

Длительность полета состави¬

ла 4 сут 22 ч 49 мин 35 с. Рас¬

следование одной из причин

неполадки при запуске “Ко¬

лумбии” заставило провести

ремонт электрических кабель¬

ных сетей на всех кораблях
“Спейс Шаттл”. Из-за этого за¬

пуски отложили на полгода.

Старт корабля “Дискавери”
по программе STS-103 состо¬

ялся 20 декабря в 0 ч 50 мин.

Основной задачей полета стал

Экипаж ‘Колумбии” (STS-93) в

кабине корабля. Первый ряд -

А. Коллинз и М. Тонини, второй

ряд
- С. Хаули, Д. Эшби и К. Ко¬

улман

срочный ремонт и замена вы¬

шедшего из строя оборудова¬
ния Космического Телескопа

им. Э. Хаббла (КТХ), запущен¬
ного на орбиту 25 апреля 1990
г. Это третья миссия по обслу¬
живанию КТХ, предыдущие
состоялись в 1993 г. (STS-61) и

1997 г. (STS-82). За прошед¬
шие годы отказали 4 из 6 гиро¬

скопов системы ориентации,

поэтому стало невозможно

проводить астрономические
наблюдения. 14 ноября 1999 г.

выполнение научной програм¬
мы КТХ прекратилось. Ре¬

монтные работы телескопа за¬

держал ремонт самого корабля
(запуск переносился 8 раз, и

длительность полета сократи¬
ли с 10 до 8 сут). В грузовом от¬

секе “Дискавери” размещались

негерметичная платформа
“Спейслэб” (ESA) с блоками

гироскопов для КТХ, поворот¬
ная платформа со стыковоч¬

ным кольцом по фиксации и

удерживанию КТХ во время

ремонта, два комплекта креп¬
ления скафандров (якорей) на

манипуляторе и внешняя шлю¬

зовая камера, используемая

при выходах в открытый кос¬

мос. Предусматривалось вы¬

полнить четыре выхода в кос¬

мос по 6 ч.

Стартовая масса “Дискаве¬
ри” - 2044,23 т, из них масса

корабля составляла 112,49 т

(при посадке - 95,76 т), общая
масса платформ, шлюзовой

камеры и ремонтного обору¬
дования - 7,9 т.

На корабле отправился ме¬

ждународный экипаж из 7 че¬

ловек: командир
- полковник

ВВС США Кертис Браун-мл.
(Curtis L. Brown, Jr.) (6-й полет,

279-й астронавт мира, 174-й ас¬

тронавт США), пилот - капи¬

тан 3-го ранга ВМФ США

Скотт Келли (Scott J. Kelly) (1 -й
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Рентгеновская обсерватория

'Чандра" с разгонным блоком

IUS внутри грузового отсека

"Колумбии
”

перед стартом

полет, 390-й астронавт мира,
244-й астронавт США), руко¬

водитель работ с полезной на¬

грузкой (1-й специалист поле¬

та) - Стивен Смит (Steven L.

Smith) (3-й полет, 316-й астро¬
навт мира, 200-й астронавт
США), 2-й специалист полета

(бортинженер) - Жан-Франсуа
Клервуа (Jean-Francois Clervoy)
(3-й полет, 319-й астронавт ми¬

ра, 4-й астронавт ESA, 5-й ас¬

тронавт Франции), 3-й специа¬

лист полета -

доктор Джон

Грунсфельд (John М. Grunsfeld)

(3-й полет, 322-й астронавт ми¬

ра, 205-й астронавт США), 4-й

специалист полета - доктор
Майкл Фоул (Colin М. Foale)

(5-й полет, 268-й астронавт ми¬

ра, 168-й астронавт США) и 5-й

специалист полета - капитан

ВВС Швейцарии Клод Нико-

лье (Claude Nicollier) (4-й по¬

лет, 277-й астронавт мира,
3-й астронавт ESA, 1-й астро¬
навт Швейцарии).

После нескольких маневров
20 декабря корабль вышел на

орбиту сближения с КТХ вы¬

сотой 588 X 611 км, наклоне¬

нием 28,47° и периодом обра¬
щения 96,53 мин. 21 декабря в

0 ч 34 мин манипулятор кораб¬
ля захватил телескоп и устано¬
вил его на поворотную плат¬

форму грузового отсека.

Первый выход в открытый
космос состоялся 22 декабря.
За 8 ч 15 мин астронавты
С. Смит и Д. Грунсфельд выну¬
ли из КТХ старые гироскопы и

установили три блока новых,

подключили их к системе энер¬
гопитания и закрыли крышка¬
ми, с трудом открыли клапаны

охлаждающей жидкости в ка¬

мере-спектрометре NICMOS и

затем закрыли створки ее от¬

сека. Кроме того, они постави¬

ли защитные устройства от пе¬

репада напряжения на шести

аккумуляторных батареях,
сменили три устройства на ка¬

белях солнечных батарей. 23

декабря во время второго вы¬

хода М. Фоул и К. Николье ус¬
тановили новый компьютер с

процессором массой 32 кг, за¬

менили датчик точного гиди-

рования FGS-2R (небольшой
телескоп для астрометриче¬
ских измерений размерами
1,68 X 1,22 X 0,61 м и массой

217 кг) и подключили к нему

систему энергопитания. Рабо¬

ты астронавтов в открытом кос¬

мосе продолжались 8 ч 10 мин.

Третий выход в космос состо¬

ялся 24 декабря. За 8 ч 08 мин

работы астронавты С. Смит и

Д. Грунсфельд присоединили
кабель к датчику FGS-2R, за¬

менили один из радиопередат¬
чиков для трансляции инфор¬
мации на Землю через спутник
связи TDRS, установили новое

записывающее устройство ем¬

костью до 12 Гбит и закрыли

два отсека стальными листами

в местах повреждения тепло¬

изоляции.

Успешно выполнив ремонт

телескопа, проверив работу
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М. Фоул и К. Николье в откры¬
том космосе во время ремонта
Космического Телескопа им. Э.

Хаббла (23 декабря 1999 г.) Фо¬

то NASA

его систем и открыв светоза¬

щитную крышку зеркала, с по¬

мощью манипулятора “Диска-

вери” 25 декабря в 23 ч 03 мин

КТХ вновь отправили в авто¬

номный полет. После маневра

ухода от КТХ корабль пере¬
шел на орбиту высотой 557 X

X 610 км. В этот же день эки¬

паж провел пресс-конферен¬
цию и обратился с поздравле¬

нием по случаю возобновления

исследований КТХ ко всему

человечеству на пяти языках.

27-й полет “Дискавери” за¬

вершился на П9-м витке но¬

чью 28 декабря в 0 ч 0 мин 47 с.

Длительность экспедиции со¬

ставила 7 сут 23 ч 10 мин 47 с.

97-й полет по программе
“Спейс Шаттл” начался 11

февраля 2000 г. в 17 ч 43 мин

40 с со стартового комплекса

LC-39A во Флориде. Основной

задачей программы STS-99

стала высокоточная радиоло¬

кационная глобальная съемка

рельефа суши в интересах Уп¬

равления наук о Земле NASA и

Национального картографи¬
ческого агентства Министер¬
ства обороны США. В проекте
также участвовали Немецкий

аэрокосмический центр (DLR)
и Итальянское космическое

агентство.

На корабле “Индевор” раз¬
мещался радиолокационный
комплекс SRTM (Shuttle Radar

Topography Mission - Радиоло¬
кационная топографическая
задача “Спейс Шаттла’’) мас¬

сой 13,6 т. Он включал два ин-

Вид из кабины КК “Дискавери”
на грузовой отсек корабля во

время совместного полета с
КТХ (внизу - стыковочный узел
на поворотной платформе для
фиксации телескопа). Фото
NASA

64



Размещение радиолокационного комплекса SRTM в грузовом отсеке КК “Индевор 1 -платформа для
крепления панелей радиолокатора главной антенны и модуля электроники, 2 - антенна С-диапазона
главного радиолокатора, 3-антенна Х-диапазона, 4 - 60-м выдвижная ферма, 5-антенна С-диапазо-
на внешнего радиолокатора, 6 - антенна Х-диапазона, 7 - блок электроники внешней радиоантенны

терферометрических радиоло¬
катора с синтезированной
апертурой - главной антенны в

грузовом отсеке и внешней ан¬

тенны на конце выдвижной

фермы. В состав комплекса

SRTM входили американский
радиолокационный интерфе¬
рометр X-SAR и германо¬
итальянский радиолокатор
SIR-C. Главная антенна состо¬

яла из двух панелей радиолока¬

тора длиной около 12 м, излу¬
чающих импульсные радиосиг¬
налы в диапазонах С (длина
волны 5,6 см) и X (3,1 см), мо¬

дуля электроники и фермы
крепления. Радиолокатор уста¬
навливался на платформе и за¬

нимал почти весь грузовой от¬

сек корабля. Внешняя антенна

длиной 8 м и массой 360 кг со-

3 Земля и Вселенная, № 5

стояла из двух приемных ан¬

тенн отраженных сигналов ди¬
апазонов С и X, двух приемни¬
ков глобальной навигационной
системы GPS, мишени и угол¬

кового отражателя. Принима¬
емые на внешнюю антенну ра¬

диолокационные сигналы пе¬

редавались по кабелю на борт
КК. Лазерный дальномер оп¬

ределял длину выдвижной

фермы с точностью до 3 мм,

принимая отраженные им¬

пульсы от уголкового лазерно¬

го отражателя, установленно¬
го на внешней антенне. Ориен¬
тация в пространстве корабля
и главной радиоантенны опре¬
делялась с точностью до 1” с

помощью звездного датчика, а

относительное движение
внешней антенны - с использо¬

ванием гироскопа. Ферма (87

секций, масса 75 кг) с внешней

антенной выдвигалась на дли¬

ну 60,95 м в сторону левого'

борта корабля из цилиндриче¬
ского контейнера диаметром
1,36 м и длиной 2,92 м. Контей¬

нер массой 620 кг установили в

передней части грузового отсе¬

ка “Индевора” между внешней

шлюзовой камерой для выхода
в открытый космос и панелями

главной радиоантенны. Вы¬

движная ферма
- наиболее

длинная космическая конст¬

рукция
- разработана Лабора¬

торией реактивного движения

и изготовлена компанией АЕС-

Able Engineering (США).
Радиолокационный комп¬

лекс последовательно скани¬

ровал четыре полосы общей
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шириной 225 км. Съемка ра¬

диолокатором X-SAR полосы

поверхности Земли шириной
50 км частично перекрывала

третью и четвертую полосы

SIR-C. В течение 1 мин съем¬

кой охватывалась площадь 100

тыс. км2, при этом поток ин¬

формации доходил до 180

Мбит/с и его невозможно было

ретранслировать на приемные

станции из-за большого объе¬

ма. После возвращения плани¬

руется за 1,5-2 года выполнить

наземную компьютерную об¬

работку данных радиолокацион¬
ных изображений. Запись про¬
изводилась на кассеты с объе¬

мом памяти около 325 Гбит, по¬

требовалось 332 кассеты с об¬

щим объемом информации
почти 12 Тбайт! Точность из-

Схема радиолокационной съем¬

ки Земли комплексом SRTM по

программе STS-99 (12-21 фев¬
раля 2000 г.)

мерений позволяет отслежи¬

вать изменения рельефа до 1

см, т.е. движение литосферных
плит! На основе полученных

радиоизображений предпола¬
гается создать глобальные

цифровые топографические
карты суши с пространствен¬
ным разрешением 30 м (ошиб¬
ки по высоте не превысят 10 м,
а по горизонтали

- 20 м). В ок¬

тябре 2002 г. полный объем

информации будет передан на

хранение Геологической служ¬
бе США. Данные радиолока¬
ционной съемки предполагает¬
ся использовать в геологии,

геофизике, гидрологии, эколо¬

гии, археологии, при изучении

наводнений, землетрясений и

вулканов, в прикладных целях

(землепользование, строитель¬
ство и транспорт).

Стартовая масса транспорт¬

ной системы составила 2050,42
т, в том числе КК “Индевор” -

116,37 т, при посадке корабль
весил 102,36 т, общая масса

оборудования - 16,8 т.

В состав международного
экипажа вошли 6 астронавтов

(из них 2 женщины): командир-
полковник ВВС США Кевин

Крегел (Kevin R. Kregel) (4-й по¬

лет, 327-й астронавт мира, 207-й

астронавт США), пилот - капи¬

тан 2-го ранга ВМФ США До¬
миник Гори (Dominic L. Gorie)

(2-й полет, 379-й астронавт ми¬

ра, 239-й астронавт США), 1-й

специалист полета - доктор

Герхард Тиле (Gerhard Р.

Thiele) (1-й полет, 391-й астро¬
навт мира, 8-й астронавт ESA,

9-й астронавт ФРГ), 2-й специ¬
алист полета (бортинженер)

-

доктор Дженет Каванди (Janet
L. Kavandi) (2-й полет, 380-й ас-
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Международный экипаж кораб¬
ля “Индевор Д. Каванди, Г. Ти¬
ле, Д. Восс, М. Мори, К. Крегель
и Д. Гори

тронавт мира, 240-й астронавт
США), руководитель работ с

полезной нагрузкой (3-й специ¬
алист полета) - доктор Дженис
Восс (Janice Е. Voss) (5-й полет,
295-й астронавт мира, 185-й ас¬

тронавт США) и 4-й специа¬

лист полета - доктор Мамору

Мори (Mamoru М. Mohri) (2-й

полет, 282-й астронавт мира,
2-й астронавт Японии).

Корабль вышел на орбиту
высотой 233 X 240 км, накло¬

нением 57,01° и периодом об¬

ращения 89,2 мин. 11 февраля
в 23 ч 27 мин началось развер¬
тывание фермы с внешним ра¬

диолокатором, продолжавшее¬
ся 17 мин. Проверив жесткость

выдвижной фермы и работу
радиолокационной системы 12

февраля в 5 ч 31 мин над Маль¬

дивскими островами приступи¬
ли к первому сеансу съемки.

Несмотря на отказ демпферов
для подавления колебаний

фермы, к середине того же дня

с помощью комплекта SRTM

зондировано 4,5 млн км2 по¬

верхности с отличным качест¬

вом изображения. Полет “Ин-

девора” проходил на низкой

орбите и тормозился атмосфе¬

рой, поэтому время от времени
выполнялись маневры повы¬

шения высоты (всего 7 коррек¬
ций). Чтобы не убирать 60-м

ферму, корабль разворачивали
фермой кверху и включали

двигатели. 13 февраля возник¬

ла неисправность двигателя у

внешней радиоантенны.

Пришлось поддерживать ори¬
ентацию полета с помощью

микродвигателей управления

корабля, что повлекло допол¬

нительный расход топлива. По

заявкам 75 школ из США,
ФРГ, Франции и Японии про¬
ведена съемка отдельных уча¬
стков Земли (2715 снимков) с

помощью цифровой фотока¬

меры. Экипаж выполнил так¬

же 10 дополнительных зада¬

ний, в основном медицинских.
21 февраля на 159-м витке

над Австралией завершилась
работа комплекса SRTM, пос¬

ле этого с третьей попытки

была сложена выдвижная фер¬
ма с антенной радиолокатора.

За 222 ч 23 мин работы (из них

почти 2/3 времени корабль на¬

ходился над океанами) радио¬
локационной съемкой охваче¬

но 99,9% суши - 123 млн. км2

между 60° с.ш. и 56° ю.ш. (в
том числе повторно

- 94,6%),
где проживает 95% населения

планеты.

14-й полет корабля “Инде¬
вор” завершился 22 февраля
2000 г. в 23 ч 22 мин 30 с на по¬

садочной полосе № 33 Косми¬

ческого центра им. Д. Кеннеди.
Длительность экспедиции со¬

ставила 11 сут 05 ч 38 мин 50 с.

(По материалам NASA

и DASA, журналов “Spaceflight”,
“Space Shuttle News”,

“Rieger Revue”
и “Новости космонавтики”)

C.A. ГЕРАСЮТИН
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Книга, посвященная В.В. Соболеву

Издательство Санкт-Пе¬

тербургского университета

выпустило сборник, посвящен¬
ный одному из крупнейших ас-

трофизиков-теоретиков XX в.

академику Виктору Викторо¬
вичу Соболеву (1915-1999). В
качестве эпиграфа приведены
слова В.В. Соболева: “Ученый

- не тот, кто занимается на¬

укой, а тот, кто не может ею

не заниматься..”, - которое в

полной мере относится и к са¬

мому академику, и к его учени¬
кам - членам школы Соболе¬

ва, десяткам астрофизиков,
выпестованных им.

Открывающая сборник ста¬

тья В.В. Иванова “Памяти В.В.

Соболева” -

удивительное по¬

вествование о научной дея¬

тельности академика, о его

очень своеобразной и весьма

результативной деятельности

в качестве администратора, о

манере руководства ученика¬

ми, тоже необычной, но очень

эффективной, на первых по¬

рах обеспечивающей получе¬
ние высоких научных резуль¬
татов под внимательным при¬

смотром учителя, а затем вы¬

водящей их на самостоятель¬

ную дорогу в науке. Особенно

интересны для читателя стра¬

ницы, рассказывающие о са¬

мом В.В. Соболеве.

Далее идут две статьи В.В.

Соболева “Астрономия в Ле¬

нинградском университете с

1931 г. по 1979 г.” и “Взгляд на

развитие теории переноса”, и

его «Интервью журналу
“Санкт-Петербургский уни¬

верситет”» от 1995 г., взятое к

80-летнему юбилею ученого.

Первая статья, написанная к

100-летию Астрономической
обсерватории ЛГУ, ценна не

только как свидетельство оче¬

видца, но и как историко-ас¬

трономическое исследование.

Интересно, что вторая статья -

текст доклада, прочитанного

на симпозиуме к 100-летию ин¬

тегрального уравнения пере¬

носа в 1990 г., а сам этот сим¬

позиум
-

компромисс между
В.В. Соболевым, не любив¬

шим официальных славосло¬

вий в свою честь, и его учени¬

ками, желавшими все-таки от¬

метить 75-летний юбилей учи¬

теля. В.В. Соболев сам предло¬
жил такой вариант, чтобы по¬

путно восстановить историче¬

скую справедливость
- ведь в

свое время открытие профес¬
сором Петербургского универ¬
ситета О.Д. Хвольсоном урав¬
нения переноса излучения не

было замечено астрофизика¬
ми.

Следующая статья «Фено¬

мен по имени “Соболев”» - ин¬

тервью журналу “Санкт-Пе¬

тербургский университет”, взя¬

тое у сотрудников Астрономи¬
ческого НИИ СПбГУ В.В.

Иванова, В.В. Витязева и К.В.

Холшевникова. Почти не гово¬

рится о научных заслугах ака¬

демика, упор сделан на его че¬

ловеческие качества. Человек

скромный, он в то же время

обладал обостренным чувст¬
вом собственного достоинства.

Так, он ни разу не ездил за гра¬

ницу, несмотря на приглаше¬
ния. Не хотел бегать по ин¬

станциям и стоять перед вы¬

ездной комиссией - этого в

прежнее время не мог избе¬

жать даже академик. Зато лю¬

бил путешествовать по своей

стране. Отлично знал старый
Петербург, историю почти ка¬

ждого дома. Любил поэзию,

знал очень много стихов.

Добрый юмор с “астроно¬
мическим уклоном” звучит в

следующей статье сборника:
“VV Sobolev: уникальный ас¬

трономический объект”. При¬
водится краткая сводка резуль¬
татов многолетних наблюде¬
ний объекта VV Sobolev в раз¬
личных диапазонах -

научном,
педагогическом, организаци¬
онном. Статья была оглашена

в 1995 г. К ней было и серьез¬
ное приложение

- выдержки
со словом SOBOLEV из более

сотни статей, опубликованных
за рубежом в 1985—95 гг.

Завершают сборник рабо¬
ты В.В. Соболева: “Диффузия

Ьа-излучения в туманностях и

звездных оболочках” (1957) и

“К теории диффузии излуче¬
ния” (1958). В отличие от пре¬

дыдущих, эти статьи доступны
далеко не всякому. Далее сле¬

дуют 13 страниц “Списка тру¬
дов В.В. Соболева”.

Сборник интересен всем,

интересующимся историей ес¬

тествознания, но, главное, про¬

читав книгу, вы почувствуете,

сколь незаурядной личностью

был академик Виктор Викто¬

рович Соболев.
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Гипотезы, дискуссии, предложения

Космический разум и черные дыры:
от гипотезы к научной фантастике

В.А. ЛЕФЕВР,

доктор философии, Университет штата Калифорния,
Ирвайн, США

Ю.Н. ЕФРЕМОВ,
доктор физико-математических наук, профессор
Государственный астрономический институт
им. П.К. Штернберга МГУ

Проблема существова¬
ния внеземного разума
остается нерешенной
несмотря на то, что в на¬

шей Вселенной нет уже
уголков, сокрытых от

взоров исследователей.
Но уникальность земно¬

го разума была бы ве¬

личайшей загадкой ми¬

роздания. Авторы ста¬

тьи, психолог и астро¬

ном, рассматривают

ПРОБЛЕМА ПОИСКА ВНЕЗЕМ¬

НЫХ ЦИВИЛИЗАЦИЙ

Эта статья написана

двумя уже немолодыми

людьми. Впервые они

встретились полвека на¬

зад в Астрономическом
кружке Московского пла¬

нетария. Потом один из них

стал профессиональным
астрономом, а другой -

специалистом в психоло-

возможные выходы из

тупика. Один из них упо¬

минался и раньше
- ве¬

роятность найти побли¬

зости от нас цивилиза¬
цию нашего типа и уров¬
ня развития очень мала,
а признаки существова¬
ния далеко обогнавше¬

го нас разума мы не рас¬

познаем как таковые, а

интерпретируем их как

естественные объекты

гии и антропологии. Как и

других юных любителей

астрономии, собиравшихся
в Звездном зале планета¬

рия, их особенно волновал

вопрос
- одиноки ли мы

во Вселенной? Он навсег¬

да остался с нами, как и

память о мерцании звезд

на куполе планетария и

обо всей праздничной ат¬

мосфере приобщения к

Знанию. Не случайно быв-

или явления. Авторы
полагают, что в рамках
предположения о суще¬
ствовании инвариант¬

ных структур сознания,
обоснованного в совре¬
менной психологии,
есть возможность ото¬

ждествить некоторые

феномены как проявле¬
ния деятельности неиз¬

меримо чуждых нам

форм разума.

ший кружковец Н.С. Карда-
шев, ныне академик, стал

одним из пионеров поиска

внеземных цивилизаций.
К сожалению, эта проб¬

лема и сегодня не имеет

серьезного научного стату¬
са. Одна из причин в том,

что энтузиасты поиска ста¬

вят задачи, руководству¬

ясь лишь интуицией и

здравым смыслом. Гипоте-

зы о характере активности
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внеземного разума, по су¬

ществу, мало чем отлича¬

ются от свободных постро¬
ений писателей-фанта-
стов. Поиск космических

цивилизаций приобретет
статус строго научной за¬

дачи, если удастся соз¬

дать теоретическую мо¬

дель мира, естественной

компонентой которой ста¬

нет разумный субъект. Та¬

кая модель, связав фено¬
мен разума с физической
картиной Вселенной, про¬
яснит вопрос, какого рода
физические объекты мы

должны искать.

Подобная задача впол¬

не соответствует духу ес¬

тествознания на рубеже
веков. Мы - свидетели но¬

вой научной революции в

физике, вполне сравни¬

мой с той, в результате
которой появилась кван¬

товая механика. Сейчас

происходит объединение
квантовой механики с об¬

щей теорией относитель¬

ности. Исследования ве¬

дутся в двух направлени¬

ях, кодовые названия ко¬

торых “квантовая гравита¬

ция” и “теория струн”. В
этой статье мы пытаемся

привести ряд теоретиче¬

ских и эмпирических аргу¬
ментов в пользу того, что

научная революция может

завершиться неожиданно
-

включением в единую

картину мира самого поз¬

нающего субъекта. Имен¬
но объединенная модель
сможет указать нам, како¬

вы объективные признаки

разумных субъектов.

МОЛЧАНИЕ ВСЕЛЕННОЙ

Сегодня, располагая

детальной панорамой
Вселенной, мы не обнару¬
живаем никаких препят¬

ствий для неограниченно¬
го распространения в ней

однажды зародившейся
разумной жизни... Однако
поиски внеземного разу¬

ма пока безрезультатны.
Энрико Ферми своим зна¬

менитым вопросом “Где
ОНИ?" превратил отсут¬
ствие следов иного разу¬

ма в научный парадокс,
изменивший сам подход к

проблеме. М. Харт и И.С.
Шкловский предложили
радикальное разрешение
этого парадокса: ОНИ
молчат потому, что их

просто нет. Другое ради¬
кальное разрешение от¬

ражено в реплике: “Кто

не молчал, того уже нет",
брошенной Р. Зубриным
на конференции в Коло¬

радо в 1998 г. во время
выступления одного из

авторов. Эта мысль вы¬

сказывалась и раньше.
Представим себе, напри¬
мер, что высшие формы
разума относятся к низ¬

шим формам, как мы к

вредным насекомым. Их

уничтожают после перво¬

го же радиописка...

Однако молчанию Все¬

ленной может быть и ме¬

нее радикальное объяс¬

нение. Ведь эпохи сходно¬

го технологического уров¬

ня цивилизаций должны
совпасть, чтобы они мог¬

ли опознать друг друга.

Характерная шкала тех¬

нологического развития
на Земле, считать ли от

Максвелла-Герца или от

Попова-Маркони, всего

100-150 лет. Даже от

древних греков прошло
всего лишь на порядок

больше времени, тогда
как возраст старейших
звезд больше на восемь

порядков. Нельзя пред¬

ставить себе возможно¬

сти человечества даже

через сто лет, не говоря
уже о миллиарде - если

только будет продолжено
развитие науки и само на¬

ше существование...
Последние 40 лет мы

пытаемся ловить радио¬
сигналы (отнюдь не пода¬

вая их сами! - если не

считать утечки радио¬

волн и редчайших случа¬
ев посылки направлен¬
ных сигналов радиотеле¬

скопами), но давно уже

слышны голоса сторонни¬

ков поиска сигналов в оп¬

тическом или рентгенов¬

ском диапазоне. Нетруд¬
но вообразить, что еще
через 40 лет речь будет
идти о нейтрино или гра¬
витационных волнах, а
затем и о чем-то неведо¬
мом нам вообще.

Так или иначе, нелегко

представить появление

разума иным путем, чем в

ходе биологической эво¬

люции. Поэтому допустим
предположение, что на ка¬

кой-то стадии развития
техника и уровень понима¬
ния действительности бы¬
ли сходны у всех цивили¬
заций во Вселенной. Проб¬
лема состоит именно в

очень высоком темпе раз¬

вития технологической ци¬

вилизации и в громадном,

в несколько миллиардов

лет, разбросе возрастов
звезд с нормальным со¬

держанием тяжелых эле¬

ментов - а значит, и в раз¬

бросе возрастов планет,
на которых может поя¬

виться жизнь, и моментов

старта разумной жизни.

Поэтому вероятность од¬
новременного нахождения
двух цивилизаций на сход¬

ных стадиях развития, до¬
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пускающих опознание од¬

ной из них другой, очень

мала и шансы найти брать¬
ев по разуму вблизи нас

ничтожны.

Однако ничтожная ве¬

роятность встретить

“братьев по разуму” не оз¬

начает, что пора прекра¬

щать поиски. Может быть,
мы еще не заметили ИХ

просто потому, что мало

искали. Дальнейшие по¬

иски необходимы. Осо¬
бенно перспективным

представляется исследо¬
вание звездных скопле¬

ний, возраст звезд кото¬

рых практически одина¬
ков, а размеры составля¬

ют световые недели, так

что жители звездных ско¬

плений могут вести ре¬
альный обмен информа¬
цией. Мощность их напра¬
вленных сигналов может

быть велика, и мы могли

бы оказаться на продол¬
жении радиолуча...

Шаровые скопления с

возрастом около 15 млрд
лет, содержащие миллио¬

ны звезд, были бы наибо¬
лее интересны, если бы не

два обстоятельства. В их

звездах содержание тяже¬
лых элементов малб, а

плотность центральных

частей этих скоплений
столь велика, что орбиты
планет вокруг звезд могут
быть неустойчивы. Для по¬
иска жизни, похожей на

нашу, более благоприятны
старые рассеянные скоп¬

ления с нормальным хими¬

ческим составом и возрас¬
том до 10 млрд лет - та¬

кие, как М67 или NGC188.

КАК ДОЛГО СУЩЕСТВУЕТ

РАЗУМ

Имеются все же сооб¬

ражения, ставящие под

сомнение все эти возмож¬

ности. Нельзя исключить

вероятность, что понятия

“жизнь”, “техника” и даже
“разум” отражают лишь

низшие стадии развития
космических самооргани¬

зующихся систем. Выс¬

шие же стадии развития
нельзя адекватно опи¬

сать с помощью понятий¬
ного аппарата современ¬
ной науки. В свое время
Б.Н. Пановкин настойчи¬
во подчеркивал возмож¬

ность, что разные цивили¬

зации могут иметь систе¬
мы знаков и понятий,
принципиально отличаю¬

щиеся друг от друга, и

взаимопонимание между
ними просто невозможно.

Представим себе, что

технологически и, следо¬
вательно, научно разви¬
тые цивилизации земного

типа осознают, что через
несколько столетий они

превратятся в принципи¬

ально иные объекты, по

отношению к которым вы¬

ражение “ждать ответа от

братьев по разуму” поте¬

ряет смысл. В этом слу¬

чае у цивилизации не бу¬
дет никакого стимула по¬

сылать кому-либо сигна¬

лы или искать их, пробле¬
ма даже не возникнет.

Такая цивилизация по¬

добна гусенице, которая
должна превратиться в

бабочку. Гусеница, если

она “осознает", что скоро
превратится в бабочку,
не будет посылать сооб¬

щения другим гусеницам.
Допустим, понимание та¬

кой перспективы прихо¬
дит одновременно с появ¬

лением технической воз¬
можности посылки сигна¬

лов на достаточно дале¬

кие расстояния. Тогда мы

получаем молчание Все¬

ленной... И еще один ар¬

гумент в пользу перспек¬
тивности перехвата сиг¬

налов, которыми, может

быть, обмениваются ци¬
вилизации в областях с

высокой плотностью

звезд - в ядрах галактик

или в звездных скоплени¬

ях.

Само понятие “разум”
по отношению к космиче¬

ским цивилизациям пони¬

мается часто в слишком

узком смысле: способ¬

ность системы решать

очень трудные задачи,

необходимые для выжи¬

вания в сложной, иногда
враждебной среде. В та¬

ком контексте централь¬
ным становится вопрос:
“Является ли разум уни¬
кальным свойством лишь

биологических систем?”

Проблема была постав¬
лена А. Тьюрингом с фи¬
зической точки зрения

еще в тридцатые годы и

подробно рассмотрена
основоположником ки¬

бернетики Н. Винером. В

1980 г. эта тема вновь за¬

звучала у Ф. Дайсона в

связи с анализом пробле¬
мы бессмертия. Дайсон
использовал функцио¬
нальное определение

жизни, в рамках которого

существенна структура
связи между элементами,
а их физическая природа
не важна. Он пришел к

выводу, что разумные су¬

щества, которые могут
менять физическую при¬
роду своих тел, потенци¬

ально способны сущест¬
вовать вечно. Но в дале¬

ком будущем, когда эн¬

тропия Вселенной станет

очень высокой, им при¬

дется делать все более и
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более длительные пере¬
рывы в своей активности,

впадая в спячку и просы¬
паясь по звонку особого

“будильника". Однако в

1999 г. Л. Краус и Г.

Старкман (L.M. Kraus and
G.D. Starkman, Scientific
American, Nov. 1999) пока¬

зали, что существование

такого будильника проти¬
воречит принципам кван¬

товой механики. Это оз¬

начает, что каждая из та¬

ких разумных систем од¬

нажды должна заснуть
навсегда...

Разумная система не

может существовать веч¬

но, но она может стре¬

миться к длинной, в кос¬

мической шкале времени,
жизни. Наш переход от

науки к фантастике будет
связан с гипотезой о том,

как высокоразвитые сис¬
темы решают эту задачу.

ИНВАРИАНТЫ СОВЕРШЕННЫХ
СИСТЕМ

Самые совершенные
системы, которые мы зна¬

ем,
- это мы сами. Поэто¬

му взглянем на наше “са-

моописание”, развитое в

современной психологии.

Человек представлен в

ней двояко. Во-первых,
он рассматривается с
внешней точки зрения

как особый объект. Это

дает возможность изу¬

чать человеческое пове¬

дение и мозг в надежде

установить объективные
связи между ними. Мозг в

этом аспекте предстает
как сложная информаци¬
онная система. Следует
отметить, что уже в 60-е

годы было предложено
использовать для пред¬
ставления этой системы

голографические модели
(Б. Джулес и К. Пеннинг¬

тон, П. Вестпейк, К. Приб-
рам). Однако специфика
психологических иссле¬

дований требует рассмат¬
ривать человека и с прин¬

ципиально иной точки

зрения - внутренней. Нас

интересует не только как

работает мозг человека,
но и то, что человек при
этом чувствует, какие

картины возникают пе¬

ред его глазами, как че¬
ловек оценивает и осоз¬

нает самого себя. Вся

психиатрия основана не
столько на моделях моз¬

га, сколько на рафиниро¬
ванных схемах внутрен¬
ней, субъективной жизни

человека. В течение XX в.

делались многочислен¬
ные попытки преодолеть

барьер между внешней и

внутренней точками зре¬

ния, создать третью, бо¬

лее общую. Все эти попыт¬

ки оказались в конце кон¬

цов безуспешными. Нам,
по-видимому, придется со¬

гласиться с мыслью, вы¬

сказанной еще Нильсом

Бором, что внешняя и вну¬
тренняя точки зрения на

феномен сознания нахо¬

дятся в отношении допол¬
нительности.

Несколько лет назад
один из авторов этой ста¬
тьи построил формаль¬
ную модель субъекта, со¬

вершающего выбор одной
из двух полярных альтер¬
натив (В.А. Лефевр, Кос¬

мический субъект. Моск¬

ва, Ин-кварто, 1996). Эта

модель позволила сде¬
лать ряд предсказаний,
которые прошли психоло¬
гические тесты. Ядро мо¬

дели составляет особая
математическая функ¬

ция, выводимая из не¬

скольких элементарных

предположений о харак¬

тере человеческой актив¬

ности. Оказалось, что эта

функция обладает заме¬

чательным свойством.
Она представима как

многократная компози¬

ция более простой функ¬
ции, причем подобное

представление единст¬
венно. Эту композицию
было естественно интер¬

претировать как систему

последовательных обра¬
зов самого себя. Другими
словами, субъект облада¬
ет образом себя, который,
в свою очередь, обладает

образом себя и т.д. Каж¬

дый образ - это субъект,
существующий во внутрен¬

нем мире некоторого субъ¬
екта - наблюдателя. Поэ¬
тому у такого наблюдате¬
ля есть две дополнитель¬
ные точки зрения: одна

-

внешняя, а вторая, с пози¬

ции своего образа, - внут¬
ренняя. Кроме того, оказы¬

вается, что каждый образ
является “смесью” двух со¬
стояний - позитивного и

негативного.

Теоретическим анало¬

гом действия субъекта в

модели служит проециро¬
вание на некоторый
внешний “экран” состоя¬

ния, в котором он нахо¬

дится. Такое проецирова¬

ние может проявляться
либо как создание внеш¬

него самоописания, либо

как саморепродукция.
Дальнейший анализ этой

модели позволил

вскрыть ее формальную
связь с функционирова¬
нием нейронных сетей, а

также с законами термо¬

динамики. Если нейроны
в активном состоянии
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случайным образом свя¬

зываются с другими ней¬

ронами, “заражая” их сво¬

им состоянием, то дина¬
мика системы описывает¬

ся дифференциальным
уравнением, решение ко¬

торого
- функция, описы¬

вающая человеческую

рефлексию. Так была ус¬
тановлена связь между
рефлексией и динамикой
нейронной сети. Число

нейронов в этой сети

должно быть очень боль¬

шим, поскольку только

тогда оправдан предель¬
ный переход, позволяю¬

щий написать дифферен¬
циальное уравнение. Не¬

зависимо от нейронной
параллели, композиция
функций описывает не

только многократную

рефлексию, но и цепочку

абстрактных тепловых

машин, что является, по

существу, особым “пери¬
фразом” двух первых за¬

конов термодинамики.
Логика модели подсказы¬
вает, что машины суть

аналоги последователь¬
ных образов себя, а рабо¬
ты, ими производимые,

-

аналоги субъективных пе¬

реживаний.
Таким образом, модель

рефлексии оказывается

неразрывно связанной с

такими общими представ¬
лениями сложных систем,

как формальные цепи ней¬
ронов и термодинамика.
Это обстоятельство скло¬

нило нас к мысли, что ма¬

тематическая структура
модели есть тот инвари¬

ант, который присущ всем

совершенным системам,

обладающим, как и чело¬

век, субъективным миром
и способностью многократ¬
но его отражать.

Если принять эту идею,
естественно предполо¬
жить, что создавая свое

внешнее самоописание,
система пользуется язы¬

ком этого инварианта. В

таком случае одним из

аспектов самоописания

могут стать математиче¬

ские соотношения, свя¬

занные с цепочкой тепло¬

вых машин. Работы, про¬
изводимые этими маши¬

нами, в соответствии с

формальной моделью,
образуют “двойные” гео¬

метрические прогрессии,

т.е. последовательности

чисел, состоящие из двух

геометрических прогрес¬

сий с одним знаменате¬

лем. Одна прогрессия
совпадает с нечетными

членами исходной после¬

довательности, а другая
-

с четными. Примером
двойной геометрической
прогрессии может послу¬

жить следующая после¬

довательность со знаме¬
нателем 2:

2 3 4 6 8 12 16 24.

Подобные последова¬
тельности позволяют од¬

нозначно восстановить

субъективное состояние

системы. Таким образом,
модель приводит нас к

конкретному результату.
Она предсказывает, что в

сигналах, создаваемых

совершенными система¬

ми и несущих их самоопи¬

сание, может содержать¬

ся двойная геометриче¬
ская прогрессия.

БЫСТРЫЙ БАРСТЕР

Мы решили попытаться

обнаружить такие после¬

довательности, анализи¬

руя литературу о наибо¬

лее известных источни¬

ках переменного рентге¬
новского излучения. Об¬

ширный класс таких ис¬

точников составляют

барстеры. Каждый из

этих объектов, в рамках
наших сегодняшних зна¬

ний, состоит из двух

звезд
- обычной и ней¬

тронной, последняя вытя¬

гивает из своего компань¬

она вещество. Оно накап¬

ливается на ее поверхно¬
сти, что приводит к пери¬

одическим термоядер¬
ным взрывам, порождаю¬
щим рентгеновские
вспышки. Идея о том, что

рентгеновское излучение
может использоваться

разумными существами

для подачи сигналов, не

нова: американский ас¬

троном Р. Корбет еще в

1973 г. писал о том, что

излучение барстеров
можно модулировать, на¬

пример, металлическим

экраном. Эти объекты не¬

многочисленны, и мы мо¬

жем наблюдать их по

всей нашей Галактике.
В 1976 г. в шаровом

скоплении Лиллер 1 (со¬

звездие Скорпиона) был

открыт наиболее стран¬
ный из таких объектов,
названный Быстрым Бар¬

стером. Помимо обычных

термоядерных вспышек

он порождает и вспышки

второго типа, физический
механизм которых до сих

пор неясен. Существует
точка зрения, что они

связаны с возникновени¬

ем каких-то нестабильно¬

стей в аккреционном дис¬
ке. Одна из удивительных

черт этих вспышек второ¬
го типа - независимость

их формы от длительно¬
сти и интенсивности. Та-
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Пример последовательности
рентгеновских вспышек Быст¬

рого Барстера (наблюдения
японского астронома Т. Дотани
и др., 1990). В каждой из групп

число вспышек равно 13! Слу¬
чайность? Может быть. Тем не

менее этот факт не может оста¬

вить нас равнодушными

кие явления очень редко

встречаются в неживых

системах, однако обычны

в искусственных систе-

мах коммуникации. На¬

пример, одна и та же пес¬

ня может быть исполнена

тихо и громко, быстро и

медленно.
Мы обнаружили, что

еще в 1985 г. японский ас¬

троном И. Тавара и его

сотрудники, анализируя

профили странных вспы¬

шек Быстрого Барстера,
нашли в них именно двой¬
ную геометрическую про¬

грессию! Такую последо¬
вательность образуют
как высоты пиков на

“склоне” профиля, так и

интервалы времени меж¬

ду ними. Быстрый Бар¬
стер демонстрирует и

другие удивительные осо¬
бенности. Недавно было

установлено, что термо¬

ядерные вспышки корре¬

лируют с радиоисточни¬
ком, находящимся на рас¬

стоянии двух с половиной

парсеков от Быстрого
Барстера (не исключено,

правда, что несовпаде¬
ние рентгеновского и ра¬

диоисточника объясняет¬

ся ошибками рентгенов¬
ских координат). Еще
раньше было установле¬
но, что радиоисточник

расположен почти в са¬

мом центре шарового ско¬

пления. Не означает ли

все это, что рентгенов¬

ская переменность Быст¬

рого Барстера управляет¬
ся разумными существа¬
ми, обитающими где-то в

этом скоплении? Или же

мы наблюдаем естест¬

венную активность созна¬

ния какого-то разумного

субъекта небиологиче¬
ской природы, те его ин¬

вариантные характери¬
стики, о которых говори¬

лось выше? Эту далеко
идущую гипотезу отверг¬
ли два журнала, прежде

чем она была опублико¬
вана в журнале Евроази¬
атского астрономическо¬
го общества (В.А. Лефевр
и Ю.Н. Ефремов, Astron.

Astroph. Trans, v. 18, p.
335-342, 1999).

ВНУТРЕННИЕ МИРЫ

ЧЕРНЫХ ДЫР

Усилия специалистов,

объединяющих теорию
относительности и кван¬

товую механику, сосредо¬
точены сегодня на моде¬

лях черных дыр
- очень

плотных объектов, спо¬

собных так “продавить”
пространство вокруг се¬

бя, что вовне не может

выйти ни вещество, ни из¬

лучение, ни информация.
Практически все увере¬

ны, что черные дыры су¬
ществуют в ядрах многих

галактик, включая нашу.
Массы таких черных дыр
составляют миллионы

масс Солнца. Кроме них в

каждой галактике суще¬

ствуют и многочисленные

черные дыры с массой по¬

рядка десятка масс Солн¬

ца
- они возникают из

массивных звезд в ре¬

зультате гравитационно¬
го коллапса после исто¬

щения в них источников

ядерной энергии. Такие

звезды быстро вращают¬
ся вокруг своих осей. Тео¬

ретическая модель кол¬

лапса вращающегося тела

была построена в 1963 г.

Р. Керром. Она дает опи¬

сание свойств простран¬

ства-времени, находяще¬
гося над горизонтом чер¬
ной дыры. Однако чисто

математически модель
может быть распростра¬
нена и на область, нахо¬

дящуюся за горизонтом.
Эта область в принципе
не может наблюдаться
внешним наблюдателем.

Поэтому у нее нет статуса

реальности, если стоять

на чисто инструменталь¬
ной точке зрения. Забе¬
гая вперед, заметим, что

внутренность черной ды¬

ры по крайней мере в од¬
ном аспекте подобна
субъективному миру че¬

ловека. Этот мир для
внешнего наблюдателя,

которым является другой
человек, также не имеет

операционально опреде¬
ляемого статуса сущест¬
вования. Мы до сих пор
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не знаем, можно ли найти

такой эксперимент, кото¬

рый позволил бы отли¬

чить существо, обладаю¬
щее субъективностью, от

бездушного, но очень со¬

вершенного автомата.

Интерпретация модели
Керра для внутренности

черной дыры показала,
что эта область обладает
для внутренних наблюда¬
телей рядом удивитель¬
ных черт. Внутренность
черной дыры есть слож¬

ная система бесконечных

вселенных, в которых су¬
ществуют свои черные

дыры. В этой системе
можно выделить набор
черных дыр, последова¬
тельно вложенных друг в

друга. Внутри каждой та¬

кой черной дыры нахо¬

дится пара вселенных,

причем расстояния в од¬
ной из них измеряются
положительными числа¬

ми, а в другой -

отрица¬
тельными. Компоненты
этой парадоксальной, с

обыденной точки зрения,

пары можно назвать соот¬
ветственно “позитивной
вселенной" и “негативной
вселенной”. Между этими

вселенными находится

сингулярность
- область

мира, плотность вещест¬
ва в которой, а также

кривизна пространства

равны бесконечности (J.
Gribbin, Unveiling the edge
of time, Three rivers Press,
New York, 1992, pp.
158-166).
Большим сюрпризом

для физиков, работаю¬
щих в области квантовой

гравитации, оказался

теоретический вывод:
черные дыры должны ис¬

паряться (Я.Б. Зельдо¬
вич, А. Старобинский, С.

Хокинг). Этот вывод
-

следствие открытия свя¬
зи черных дыр одновре¬
менно и с термодинами¬
кой, и с квантовой меха¬
никой. Следующая не¬

ожиданность возникла,

когда С. Хокинг указал на
возможность того, что по¬

глощение черной дырой
вещества и излучения мо¬

жет привести к исчезно¬

вению из нашего мира не¬

которого количества ин¬

формации. Как известно,

наиболее общее описание

физической системы да¬
ют уравнения квантовой

механики. Эти уравнения

обратимы, когда они от¬

носятся к микропроцес¬
сам. Они позволяют оди¬
наково хорошо предска¬

зывать будущие состоя¬

ния квантовой системы и

восстанавливать про¬

шлые. Оказалось, что ес¬

ли в физической системе

есть черная дыра, то

уравнения, описывающие

микропроцессы, не могут

одновременно описывать

и прошлое, и будущее фи¬
зической системы. Это и

означает, с формальной
точки зрения, что проис¬
ходит исчезновение час¬

ти информации.
Дальнейшие теорети¬

ческие исследования,

проведенные голланд¬
ским физиком Ж. т’Хооф-
том, показали, что потеря

информации несовмести¬

ма с законом сохранения

энергии. Это противоре¬

чие, названное “информа¬
ционным парадоксом”,

грозило крушением кван¬
товой механики, лежащей
в основе сегодняшней на¬

учной картины мира. Не¬

удивительно поэтому, что

были предприняты самые

серьезные попытки раз¬

решить информационный
парадокс. Сначала пред¬
положили, что поглощен¬

ная черной дырой инфор¬
мация возвращается в

процессе ее испарения. В
таком случае вылеты ча¬

стиц из различных частей

пространства вблизи го¬

ризонта черной дыры
должны быть коррелиро¬
ванными, и остается со¬

вершенно неясным, как
такая корреляция может

осуществляться. Реаль¬
ный путь к разрешению
информационного пара¬
докса был, по-видимому,
указан недавно амери¬
канским физиком Л. Сус-
скиндом, который постро¬
ил голографическую мо¬

дель черной дыры (L.
Susskind, Black holes and

information paradox //

Scientific American, April
1997). В этой модели ин¬

формация не исчезает в

недрах черной дыры. Она

“оседает” на ее оболочке -

горизонте. Другими сло¬

вами, количество инфор¬
мации на оболочке все¬

гда равно количеству ин¬

формации в веществе,
прошедшем через гори¬
зонт. Таким образом,
оболочка дыры предста¬
вляет собой особый

“текст”, фиксирующий
сложность потока веще¬

ства, прошедшего через

горизонт. Мы видим, что

черная дыра обладает
некоторыми чертами ин¬

формационной системы.

Еще одним шагом в по¬

нимании природы черных
дыр было обобщение Сус-
скиндом и т’Хоофтом прин¬
ципа дополнительности
Нильса Бора. Оболочка

черной дыры вместе с за-
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Существует параллель между
внутренним миром черной дыры
и психологической моделью

многократно осознающего себя

субъекта. Слева - "сверхлично-
сти" черных дыр, справа - МЫ!

писанной на ней информа¬
цией - это реальность для

внешнего наблюдателя.
Однако наблюдатель, сво¬

бодно падающий к центру
черной дыры, при пересе¬
чении горизонта не обна¬

ружит на нем никакого ин¬

формационного слоя. Этот

объект не имеет для него

статуса реально существу¬
ющего. Тем не менее, та¬

кое различие реальностей
для двух наблюдателей не

вызывает логических за¬

труднений, поскольку кон¬

такт между ними невозмо¬

жен в принципе. Поэтому у
наблюдателей нет ника¬

ких способов противопос¬
тавить друг другу резуль¬
таты своих индивидуаль¬
ных наблюдений. Тот
факт, что для внутреннего
наблюдателя не существу¬
ет информационной обо¬

лочки, совсем не означает,
что мы не можем рассмат¬

ривать ее как материаль¬
ный объект. Мы можем

приписать ей статус суще¬

ствующей уже только по¬

тому, что она реальна для
внешнего наблюдателя.

Вспомним теперь, что в

соответствии с моделью

Керра внутри черной ды¬
ры находится последова¬
тельность вложенных

друг в друга черных дыр.

Поместим внутрь каждой

дыры наблюдателя, спо¬

собного извне наблюдать
за очередной вложенной
черной дырой, ведь для
него она будет внешней.
Естественно, принцип до¬
полнительности должен
быть распространен и на

таких наблюдателей. В

результате мы приходим
к последовательности

дополнительных друг по

отношению к другу точек

зрения, связанных с ис¬

ходной черной дырой.

ЧЕРНЫЕ ДЫРЫ И МОДЕЛЬ

РЕФЛЕКТИРУЮЩЕГО СУБЪЕКТА

Возвращаясь от черных

дыр к современной психо¬

логии, можно увидеть уди¬

вительную параллель ме¬
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жду внутренним миром

черной дыры в модели
Керра и психологической

моделью многократно
осознающего себя субъе¬
кта. В обеих моделях при¬

сутствует последователь¬

ность вложенных друг в

друга элементов, связан¬
ных с позициями наблюда¬
телей, находящихся в от¬

ношении дополнительно¬
сти. Каждый элемент со¬

держит в себе несиммет¬

ричную пару (позитивная и

негативная вселенные в

черной дыре, позитивное и

негативное состояния в

модели субъекта). В обоих

случаях, с точки зрения
внешнего наблюдателя,

существует термодинами¬
ческое описание системы.

Кроме того, есть некото¬

рые основания считать, что

голографические модели

могут оказаться эффек¬
тивными как при изучении

мозга, так и черных дыр.

Будущие исследования
должны дать ответ на во¬

прос, существуют ли бо¬

лее глубокие формаль¬
ные параллели между мо¬

делью черной дыры и мо¬

делью субъекта. Установ¬
ление такой параллели
может стать существен¬
ным шагом к Радикально¬
му Объединению: вклю¬

чению разумного субъек¬
та в физическую картину
мира. Такие параллели
пока не найдены. Поэто¬

му дальнейшие рассужде¬
ния на эту тему будут чис¬

то умозрительными.

НЕ ВПОЛНЕ НАУЧНАЯ
ГИПОТЕЗА

Рассмотрим один фан¬
тастический сценарий.

Поскольку у черной дыры

есть “полость” для внут¬

реннего мира, она может

быть превращена цивили¬

зацией земного типа в ги¬

гантского индивида, в

“сверхличность”, способ¬
ную к многократному
осознанию самое себя и

хранящую на своем гори¬
зонте (который может

быть аналогом мозга) всю

информацию, накоплен¬

ную цивилизацией.
Подчеркнем, что мы го¬

ворим о черной дыре не

как о новом доме, в кото¬

рый переезжают индиви¬

ды, составляющие циви¬

лизацию, а как о физиче¬
ской основе единой лич¬

ности. Внутреннее про¬
странство черной дыры
есть субъективный мир
этой личности, который
не имеет статуса реаль¬

ности для наблюдателя
извне. Все, что находится

в этом субъективном ми¬

ре, есть “воображаемое”
этого гиганта...

Такой “субъект”, явля¬

ясь наследником биоло¬

гической цивилизации,
может быть способен к

саморазвитию и, более

того, к саморепродукции.
Другими словами, одни
черные дыры могут поро¬
ждать другие черные ды¬
ры. Квантовое испарение
в конце концов уничтожа¬
ет “разумного” субъекта,
телом которого является

черная дыра. Тем не ме¬

нее, он будет существо¬
вать невообразимо долго
даже в космической шка¬

ле времени. Именно это -

вероятная причина стре¬
мления цивилизаций пре¬

вращать себя в такие

“почти вечные” объекты.

Но каким способом чер¬
ные дыры могли бы поро¬

ждать следующее поко¬

ление?

В соответствии с сего¬

дняшними взглядами" для
возникновения черной
дыры необходимо, чтобы

остаточная масса скол-

лапсированной звезды по

крайней мере в три-четы¬

ре раза превосходила

массу Солнца. Время
жизни массивных звезд
очень коротко в космиче¬

ской шкале времени, все¬

го несколько миллионов

лет. За это время боль¬

шая часть ядерного топ¬

лива в недрах такой звез¬

ды исчерпывается, поэто¬

му световое давление ос¬

лабевает, верхние слои

звезды обрушиваются
внутрь, происходит вспыш¬

ка сверхновой. Ядро звез¬

ды сжимается и превраща¬

ется в черную дыру.

Конкретный физиче¬
ский механизм возникно¬

вения массивных звезд

сегодня еще не понят до

конца. Ясно лишь, что

звезды появляются в ре¬

зультате конденсации

межзвездного газа. По-ви¬

димому, чтобы такая кон¬

денсация дала именно

массивную звезду, необ¬

ходима внешняя сила, по¬

вышающая давление в об¬

лаке газа. Области обра¬
зования массивных звезд,
как правило, сосредото¬
чены в спиральных рука¬

вах галактик, причем за

время жизни одной галак¬

тики происходит рожде¬
ние и исчезновение мно¬

гих поколений массивных

звезд. Спиральный узор
из симметричных и длин¬

ных рукавов - след волны
повышенной плотности

звезд и газа. Он вращает¬
ся как твердое тело, с по-
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Большое Магелланово Облако -

спутник нашей Галактики

стоянной угловой скоро¬
стью, и при встрече газо¬

вых облаков галактиче¬

ского диска с облаками,

уже накопленными в рука¬
ве, происходит повыше¬

ние давления в газе, при¬

водящее в конечном сче¬

те к формированию мас¬

сивных звезд.
Нельзя ли предполо¬

жить, что одной из задач

космических субъектов яв¬

ляется организация “произ¬
водства” массивных звезд,

которые достаточно быст¬

ро, за миллионы лет, пре¬

вращаются в черные дыры

естественным путем. Ко¬

нечно, процесс этого про¬

изводства тоже должен
быть вполне естественным
- нужно каким-то образом

инициировать повышение

плотности газовых обла¬

ков. Мощный взрыв в газо¬

вой среде послужит, оче¬

видно, наиболее экономич¬

ным способом возбудить
звездообразование. Такие

взрывы наблюдаются, и

черные дыры могут быть

самым непосредственным

образом причастны к их

возникновению. Более то¬

го, можно даже говорить
об инициировании рожде¬
ния множества массивных

звезд
- будущих черных

дыр
- в результате гибели

данной черной дыры (при
слиянии ее с другим компо¬

нентом двойной системы

из компактных объектов) -

и возникновении другой
черной дыры. Считается,
что при этом возникают

сверхмощные взрывы, со¬

провождаемые вспышками

гамма-излучения.

ЗВЕЗДНЫЕ ДУГИ И

ГАЛАКТИЧЕСКИЕ КОЛЬЦА

Не только спиральная
волна плотности, но и

вспышка сверхновой
звезды приводит к появ¬

лению сферической вол¬

ны повышенной плотно¬

сти газа, в которой обра¬
зуются затем молодые

звезды. Этот механизм

действует и в неправиль¬
ных галактиках. Уже не¬

сколько десятилетий на¬

зад в ближайшей из них,
Большом Магеллановом

Облаке (БМО), были об¬

наружены странные стру¬

ктуры
-

звездные дуги.
Они известны сейчас и в

нескольких других галак¬

тиках. Это гигантские, с

радиусом кривизны в

200-300 пк, дугообразные
молодые звездные комп¬

лексы. В центрах этих ги¬

гантских звездных дуг не

видно достаточно бога¬

тых скоплений, сверхно¬
вые или О-звезды в кото¬

рых могли бы вызвать

звездообразование. Бы¬

ло высказано предполо¬
жение, что дуги

- резуль¬
тат сверхгигантского кос¬

мического взрыва, поро¬
дившего сферическую
волну плотности в газо¬

вом облаке. Эта гипотеза

получила ряд дополни¬

тельных аргументов в

свою пользу после откры¬

тия гамма-всплесков, по¬

скольку они свидетельст¬

вуют, что во Вселенной

могут происходить взры¬
вы еще более мощные,
чем вспышки сверхновых
звезд.
Однако существует

один факт, показываю¬

щий, что такая простая

картина возникновения

звездных арок, по край-
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ней мере, неполна. В БМО

и еще в двух случаях арки

образуют группы из двух,

трех, а иногда и четырех
дуг близкого возраста.
Сверхмощные взрывы -

довольно редкое явление

даже в космической шка¬

ле времени. Спрашивает¬
ся, каковы причины их

возникновения поблизо¬

сти друг от друга, в един¬
ственной области галакти¬

ки и с интервалом лишь в

десяток миллионов лет?

Один из авторов (Ю.Н. Еф¬
ремов, Письма в Астрон.
ж., т. 25, с. 100-107, 1999;

Вестник РАН, апрель

2000) выдвинул гипотезу,
что прародители объек¬

тов, давших гигантские

взрывы, рождаются в

плотном скоплении и вы¬

брасываются из него,

прежде чем взорваться.

Такими свойствами долж¬

ны обладать как раз
двойные системы из ком¬

пактных объектов - ней¬

тронных звезд или черных

дыр, слияние которых

вследствие перехода

энергии орбитального дви¬
жения в гравитационные
волны и дает явление гам¬

ма-всплеска. Многочис¬

ленные массивные звезды

в инициированных сверх¬

взрывами звездных дугах

превращаются в конце

концов в черные дыры.

Но не является ли кон¬

центрация порожденных
сверхвзрывами звездных
дуг поблизости друг от

друга результатом совме¬

стной активности группы

разумных черных дыр? Ес¬
ли принять эту гипотезу, то
можно ожидать, что суще¬

ствуют галактики с ясны¬

ми признаками коллектив¬

ной координации процес¬
сов порождения новых

массивных звезд, из кото¬

рых впоследствии, как из

яиц, вылупляются черные

Система гигантских звездных

дуг
- комплекс молодых звезд и

скоплений - в Большом Магел¬

лановом Облаке. Радиус наибо¬
лее заметной дуги (в центре
снимка) - около 300 пк

дыры. По каким-то причи¬
нам “естественного” их

возникновения оказывает¬

ся недостаточно или же

надо, чтобы они появились

именно в данной области.

Поэтому принимаются ме¬

ры к тому, чтобы стимули¬

ровать в ней рождение
массивных звезд...

Известна галактика, де¬
монстрирующая черты, ко¬

торые могут быть так ис¬

толкованы, - Колесо Теле¬

ги. Она состоит из ядра и

двух концентрических ко¬

лец. Ядро и внутреннее
кольцо образованы стары¬
ми звездами с малой мас¬

сой, а внешнее состоит из

ярких, молодых и массив-
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Галактика Колесо Телеги и де¬
тали структуры ее колец. Сни¬
мок получен с помощью Косми¬

ческого Телескопа им. Хаббла

ных звезд. От внутреннего

кольца к внешнему идут

“спицы” (собственно поэто¬

му галактика и получила
свое имя), причем эти спи¬

цы направлены по каса¬

тельным к внутреннему

кольцу. Эта галактика уже
давно привлекала внима¬

ние исследователей. Изоб¬

ражения, полученные с по¬

мощью Космического Теле¬
скопа им. Хаббла, позво¬

лили рассмотреть более

мелкие детали на внутрен¬

нем кольце. Оказалось,
что там находятся объек¬

ты, напоминающие по сво¬

ей форме кометы. У этих

объектов можно выделить

голову и хвост, причем

хвост во многих случаях

постепенно переходит в

спицу. Было высказано

предположение, что "ко¬
меты” - это следы вещест¬

ва, падающего к центру га¬

лактики. Однако такая ги¬

потеза не может объяс¬

нить кометную форму этих

следов. Возникает следу¬
ющее подозрение: не на¬

блюдаем ли мы остаток

синхронных направленных
взрывов, цель которых -

создать кольцевую волну
плотности, в результате
чего во внешнем кольце

родилось большое число

молодых массивных звезд,
из которых впоследствии
“созреют” черные дыры...
Если это так, то глядя на

Колесо Телеги, мы наблю¬

даем волну разума, о кото¬

рой четверть века назад

писали Харт и Шкловский.
Только носители этого ра¬
зума не биологические ор¬
ганизмы, а черные дыры. И

рождение новых черных

дыр отмечается фейервер¬
ками гамма-всплесков,

наиболее мощных взрыв¬

ных явлений во Вселенной.

ПРЕЗУМПЦИЯ
ЕСТЕСТВЕННОСТИ

Есть, конечно, и естест¬

венные объяснения крат¬
ных звездных арок и

странной колесообразной
галактики. Вблизи крат¬

ных арок в БМО действи¬
тельно находится старое и

массивное звездное скоп¬

ление, из которого могли

ускользнуть тесные двой¬
ные системы с нейтронной
звездой или черной дырой,
слияние которых и приво¬

дит к сверхмощному взры¬

ву и всплеску гамма-излу¬

чения. Необычная структу¬

ра Колеса могла появиться

в результате прохождения

через центр этой галакти¬

ки другой, меньшей галак¬

тики, создавшей ударную
волну, вызвавшую актив¬

ный процесс звездообра¬
зования, который мы ви¬

дим как внешнее кольцо.
Так или иначе, и звезд¬

ные дуги и галактики с

кольцом вокруг
- весьма
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Га лактикаNGC

странные образования,
которые могут быть свя¬
заны с активностью кос¬

мического разума нам по¬

ка неведомым путем...
Обе “естественные” гипо¬

тезы имеют свои трудно¬
сти. Близ второй кратной
системы гигантских

звездных дуг, в спираль¬

ной галактике NGC 6946,
подходящих скоплений
как будто бы нет, что ско¬

ро будет проверено с Кос¬

мическим Телескопом им.

Хаббла. Эта галактика

обладает и некоторыми

другими странностями -

очень яркими или распо¬
ложенными рядом друг с

другом остатками сверхно¬
вых, спиральными рукава¬
ми повышенной интенсив¬

ности магнитного поля, не

совпадающими с рукава¬

ми, видимыми в оптике...

У нас складывается

впечатление, что есть га¬

лактики, в которых про¬

цент необычных объектов -

звездных дуг, богатых мо¬

лодых скоплений или не¬

обычных сверхновых и их

остатков - существенно
выше, чем в других. Ин¬

тенсивность образования
массивных звезд в них

всегда повышена, и по¬

добные объекты связыва¬

ют обычно именно с высо¬
ким темпом звездообра¬
зования. Его объясняют

высоким содержанием га¬

за, но в этих галактиках

относительная масса газа

не выше, чем во многих

других, странностями не

обладающих. Не входят
ли NGC6946 и Колесо в

число галактик, охвачен¬

ных Великим кольцом ра¬
зума, предсказанным И.А.

Ефремовым?..
“Презумпцию естест¬

венности", о которой го¬

ворил И.С. Шкловский,
абсолютно необходимые
попытки “естественного”

объяснения вещей и яв¬

лений нельзя абсолюти¬

зировать и превращать'в
запрет полета фантазии.
С этой мыслью, выражен¬
ной в абстрактной форме,
все охотно соглашаются,

но как только дело дохо¬

дит до конкретного подо¬

зрительного объекта, на

фантазера начинают смо¬

треть косо, и он рискует
лишиться своей научной
репутации... Но нет дру¬
гого пути, кроме поисков

и исследования всех

странных объектов - по¬

стоянно держа в уме воз¬

можность того, что мы

столкнулись со следстви-
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Сферический комплекс моло¬

дых звездных скоплений в спи¬

ральной галактике NGC 6946.

Диаметр комплекса около 600

пк. Многие скопления в компле¬

ксе располагаются по дугам от¬

меченных на рисунке окружно¬

стей

ем какой-то активности

разумных субъектов (см.,
например, Н.С. Карда-
шев, Вопросы филосо¬
фии, т. 12, с. 43, 1977; он

же, Препринт ФИ РАН №
65, 1999).

Надо помнить, что и ис¬

кусственно порожденные
объекты и явления, несо¬

мненно, подчиняются за¬

конам физики, опреде¬
ленно известным нам в

областях, далеких от син¬

гулярностей. Многие по¬

лагают, что мы давно уже
видим результаты актив¬
ности другого разума, не
осознавая этого. Так, по¬

дозрительными являются
активные ядра галактик,

обладающие, как Лебедь
А, длинными узкими дже-

тами (достигающими ино¬

гда нескольких мегапар¬

сек), из которых выбра¬
сывается вещество с суб¬
релятивистскими скоро¬
стями. Механизм колли¬

мации выбросов из кваза¬

ров и радиогалактик, из

объекта SS433 и молодых

звезд - и, возможно, так¬

же из объектов, генериру¬

ющих гамма-всплески, -

механизм, делающий эти

джеты столь узкими, до

сих пор не вполне ясен.

“Феномен является, оче¬
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видно, естественным, по¬

скольку он встречается в

природе столь часто”, -

пишет американский аст¬

рофизик Б. Пачинский.
Но не означают ли эти

слова, что крамольные
мысли приходят в голову
не только отпетым фан¬
тазерам...

Во всяком случае, на¬

ряду с поисками (или ско¬

рее, с попытками пере¬

Информация

Взгляд в далекий
космос

Астрономы из обсервато¬
рии Миди-Пиренеи (Тулуза,

Франция) Г. Голсе и Ф. Кас-

тандер оказались первыми, по¬

сетившими Европейскую Юж¬
ную Обсерваторию для на¬

блюдений на втором 8,2-м зер¬

кале (KUEYEN) Очень Боль¬
шого Телескопа. По устано¬

вившимся правилам все на¬

блюдения осуществляются

персоналом ЕЮО. В сервис¬
ном варианте они выбирают
объекты наблюдений сами, ис¬

ходя из приоритета програм¬
мы и условий неба. В варианте
обслуживания посетителей за¬

казчики только присутствуют

при наблюдениях и определя¬
ют последовательность работ.

С помощью прибора
ФОРС-2 (Земля и Вселенная,
2000, № 2) тулузские астроно¬
мы измерили расстояния до
множества галактик, разме¬
щенных за двумя большими

скоплениями галактик. Скоп¬

хвата) сигналов от наших

подлинных братьев по ра¬
зуму, необходимо всегда
помнить о возможности

существования невообра¬
зимо чуждых нам носите¬
лей сознания... Можно

надеяться их обнаружить,
если подтвердится гипо¬

теза о существовании ин¬

вариантных структур соз¬

нания, если мы будем
смотреть открытыми гла¬

ления в этом случае действуют
как гравитационные линзы

(Земля и Вселенная, 1997, №6),

усиливающие и искажающие

изображения расположенных
за ними галактик. Если свет

галактики проходит достаточ¬
но близко от центра скопле¬

ния, коэффициент усиления
превосходит два, а в некото¬

рых случаях значительно

больше. В редких случаях изо¬

бражение галактики фона раз¬
деляется на несколько компо¬

нентов. Знание расстояний до

галактик фона (не менее чем

до трех объектов) и распреде¬
ления масс в скоплении позво¬

ляет вычислить два космоло¬

гических параметра (плот¬
ность Ω и космологическую

константу Λ), необходимые

для определения геометрии
Вселенной.

Астрономы из Тулузы по¬

лучили снимки галактик, на

фоне которых расположены
скопления Эйбелл 1689 и MS

1008. Снимки первого из них

уже были получены ранее с

помощью Космического Теле¬

скопа им. Хаббла, и тогда сре¬

ди галактик фона отмечено по

меньшей мере пять, расщеп¬
ленных на компоненты. Из-за

малой яркости объектов рас¬

зами на чудеса, открыва¬

емые нашими телескопа¬

ми. Мы полагаем, что ве¬

роятность удачи на этом

пути существенно выше,

чем при попытках найти

разум, подобный земно¬

му, в ближнем космосе.

Необходимая предпосыл¬
ка успеха

- всемерное

развитие наблюдатель¬
ных возможностей все¬

волновой астрономии.

стояния до них так и не были

измерены. Снимки, получен¬
ные на ОБТ с применением

ФОРС-2, дали достаточную
информацию для определения
расстояний.

Скопление MS 1008 наблю¬

далось ранее с помощью пер¬
вого 8,2-м зеркала ОБТ. Од¬
ним из результатов нынешне¬

го сеанса наблюдений стало

определение расстояния до

слабого квазара 24,5т, его

красное смещение z = 4,0. Это
самый слабый и далекий ква¬

зар, у которого точно измере¬
ны блеск и расстояние. Свет

покинул его, когда Вселенная

имела только 10% от ее ны¬

нешнего возраста.
После двух ночей наблюде¬

ний тулузские астрономы поки¬

нули Параналь с богатым уро¬
жаем данных. “Действительно

впечатляет, как много можно

достичь с ОБТ по сравнению с

“небольшими” 4-м телескопами,
на которых мы работали рань¬
ше. Это открывает новое окно в

далекую раннюю Вселенную.

Теперь мы начнем обработку и

анализ наших результатов”, -

сказал на прощание Франсиско
Кастандер.

ESO Press Release 10/00
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Гипотезы, дискуссии, предложения

Спасительный круговорот

энергии

М.А. СИДОРОВ,

член-корреспондент РАЕН

Международная топливно-энергетическая ассоциация

Поиск новых экологиче¬

ски чистых источников

энергии
- одно из важ¬

нейших направлений

развития современной
науки и техники. Он осу¬

ществляется в соответ¬

ствии с международной
концепцией “Новой энер¬
гетической идеи для XXI

в." (Земля и Вселенная,

1998, № 6). Два главных

УДИВИТЕЛЬНОЕ СВОЙСТВО

ЖИВОГО

Еще в 1914 г. К.Э. Ци¬
олковский писал о том,
что в “вечно возникаю¬

щей юной Вселенной” со¬

вершается круговорот
энергии. “Это противоре¬
чит учению об энтро¬
пии..., но не противоречит

природе”. В 1931 г. в ру¬
кописи “Обратимость фи¬
зических явлений” он за¬

мечает: “Всякая энергия

природы может перехо¬
дить во все остальные ви¬

ды энергии. И это может

требования к технологи¬

ям XXI в. - высокая эф¬
фективность и экологи¬

ческая безопасность -

совершаться, да и совер¬
шается, в космосе... Об¬

ратимость энергии под¬

твердит вечную юность

Вселенной и даст вели¬
кие технические перспек¬
тивы средоточения энер¬
гии". Циолковский указал
и на преобразование
энергии, совершаемое
живой клеткой, хотя ме¬

ханизм этого процесса в

его время был еще не из¬
вестен.
По мере развития есте¬

ствознания обнаружива¬
ется все более глубокая
взаимосвязь между глав-

прежде всего относятся

к энергетике. Перспек¬
тивно создание на Земле

локального круговорота

энергии, подобного то¬

му, что существует во

Вселенной и в ... любой

живой клетке. Именно

клетка - прообраз эффе¬
ктивной и экологически

безопасной энергетики

будущего.

ными проблемами совре¬
менной науки - изучени¬
ем энергетики живой

клетки и поисками источ¬

ников энергии. Первая из

этих проблем раскрывает
тайны превращения не¬

живой материи в живую.
Вторая

- условие выпол¬

нения первой. Решение

одной проблемы - ключ к

другой.
В работах “Происхож¬

дение живого”, “Механика

и биология” и в ряде дру¬
гих К.Э. Циолковский об¬

ратил внимание на асим¬

метричные свойства био-
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логических структур.

Впоследствии академик
Г.М. Франк установил,
что структуры, “обладаю¬
щие асимметричным
электрическим зарядом,
в процессе подвижности

(вращения или агрегации)

могут создавать значи¬

тельные разности потен¬

циалов между отдельны¬
ми участками возбужден¬
ной ткани... В этой свое¬

образной по структуре

среде, обладающей свой¬

ствами, сближающими
ее... с полупроводнико¬
выми системами, воз¬

можны более или менее

длительная консервация

энергии, миграция этой

энергии, ее направлен¬

ная передача...” Живая
клетка с помощью мемб¬

ран (своеобразных полу¬
проводниковых структур)
извлекает рассеянную в

окружающей среде энер¬
гию, преобразует ее, на¬

капливает, а затем ис¬

пользует.
В начале 80-х гг. группа

российских биологов под
руководством академика
В.П. Скулачева обнару¬

Константин Эдуардович Циол¬
ковский первым обратил внима¬

ние на неиссякающий кругово¬

рот энергии во Вселенной и в

живой клетке

жила, что ферментные
комплексы, входящие в

состав цепей переноса
электронов - по сути

“белковые электростан¬

ции”. Электрическая ак¬

тивность этих комплек¬

сов не может проявиться

вне мембраны, на кото¬

рой создается разность
электрических потенциа¬
лов. И весьма вероятно,
что понимание механизма

действия системы биоло¬

гических генераторов

электричества позволит

сформулировать те прин¬

ципы, на которых должны
быть сконструированы
экологически безопасные

электростанции будущего.

ЭНЕРГОПРЕОБРАЗОВАНИЕ

В КЛЕТКЕ

Потребление живой
клеткой энергии, рассе¬
янной в окружающей сре¬

де, давно стало объектом
интенсивных и плодо¬
творных исследований.
Родоначальником совре¬
менной биоэнергетики

признан советский биохи¬
мик академик В.А. Эн¬

гельгардт (1904-1984).

Через полвека после его

экспериментальных ис¬

следований присуждены

две Нобелевские премии.

Одна в 1991 г. - немецким

Академик ВА. Энгельгардт -ос¬

новоположник биоэнергетики,
открывшей путь к экологически

чистым энергетическим техно¬
логиям

ученым Эрвину Нехеру и

Берту Сакманну, другая -

в 1997 г. - биохимикам

Йенсу-Кристиану Скоу
(Дания), Полу Бойеру
(США) и Джону Уокеру
(Великобритания). Наука
обогатилась новыми экс¬

периментальными данны¬
ми о механизмах энерго¬
преобразования в клет¬

ках. Экспериментаторы,
работающие на стыке

биохимии, биофизики,
биоэнергетики, термоди¬
намики, физики твердого
тела, оказались впереди

теоретиков, ищущих объ¬
яснение механизма кон¬

центрации клеткой энер¬
гии, преобразования и со¬

здания круговорота в сис¬

теме “клетка - окружаю¬

щая среда”.
Э. Нехер и Б. Сакманн

создали методику регист¬
рации слабых электриче¬
ских токов (триллионные
доли ампера). Именно та¬
кой силы токи распро¬
страняются в клетке по

каналам единичных
ионов. Эти каналы конт¬

ролируют движение ионов

через защитные оболочки
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Концентрация и преобразова¬
ние мембраной клетки энергии

окружающей среды в электри¬

ческую

клеток
- клеточные

мембраны. Открытие
стимулировало исследо¬
вание механизма проис¬

хождения этого тока.

И. Скоу, П. Байер и

Д. Уокер немало лет по¬

тратили на изучение по¬

ведения особых белков -

ферментов, обеспечива¬
ющих концентрацию, пре¬

образование и использо¬

вание добытой клеткой

энергии для синтеза аде-

нозинтрифосфата (АТФ) -

эффективного катализа¬

тора всех энергетических

процессов в клетке. Это

сложное молекулярное

соединение запасает (кон¬

сервирует) полученную из¬

вне энергию, перераспре¬

деляет ее, отбирая у од¬
них структур клетки и пе¬

редавая другим, по сути,

переносит энергию.

ОТКРЫТАЯ ЭНЕРГОСИСТЕМА

ЖИВОЙ КЛЕТКИ

Живой организм, как и

каждая из образующих его

клеток,
- открытая тер¬

модинамическая систе¬

ма. Обмен энергией с окру¬

жающей средой (кругово¬
рот энергии) непрерывен,
однако полное равновесие

не наступает. Для поддер¬
жания жизни необходима
энергетическая инвер¬
сия, т.е. не только рассея¬
ние (одна ветвь круговоро¬
та энергии), но и концент¬

рация и преобразование
энергии (энергоинверсион¬
ная ветвь).

Рассеянную в окружа¬

ющей среде тепловую

энергию мембрана преоб¬

разует в асимметричное
распределение зарядов

(ионов или электронов)
на ее двойном слое. В его

центре создается раз¬

ность электрических по¬

тенциалов и возникает

электродвижущая сила

(ЭДС) величиной около

240 мВт. Возможен и об¬

ратный процесс: в резуль¬
тате движения зарядов
распределение их на

двойном слое мембраны
становится асимметрич¬

ным.

Пока существует жи¬

вой организм, объединя¬
ющий все клетки, благо¬

даря энергоинверсии по¬

степенно уменьшается, а

затем стабилизируется

(регулируется) величина

энтропии (мера разупоря-
доченности систем, в том

числе биологических).
Жизнь - это постоянное

преодоление тенденции

к возрастанию энтро¬

пии, к разрушению орга¬

низованной живой систе¬

мы. Концентрация и пре¬

образование живыми

клетками энергии окру¬

жающей среды непрерыв¬
но возрождают жизнь -

синтезируются богатые

энергией и информацией
макромолекулы, из кото¬

рых образуются сложные

структуры клеток. Живые

организмы показывают,

что возможно создание

антиэнтропийных, само¬

организующихся систем,
способных преодолеть в

конечном счете тепловую

“смерть Вселенной”.

Важнейшее свойство

живых клеток -

транс¬
формировать для своих

нужд рассеянную в окру¬

жающей среде тепловую
энергию (энергоинверси¬
онный процесс). В цепи

переноса, образуемой в

мембране крупными мо¬

лекулами-катализатора¬
ми (ферментами), созда¬
ется поток электронов.

Значительная часть их

свободной энергии затра¬
чивается на образование
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ее консерванта
-

адено-
зинтрифосфата (АТФ),
который, по существу, и

запасает энергию элект¬

ронов. Этот процесс, от¬

крытый российским ака¬

демиком В.А. Энгельгард¬
том, назвали окислитель¬
ным фосфорилировани¬
ем. Его механизм и энер¬
гетика синтеза АТФ недо¬

статочно ясны. Путь к

объяснению этого меха¬

низма открыли энергоин¬

версионные представле¬

ния, впервые появившие¬

ся еще в работах К.Э. Ци¬
олковского. Теорию энер¬
гетической инверсии соз¬

дал профессор П.К.

Ощепков, искавший ре¬
шение проблемы на элек¬

тронном уровне (Земля и

Вселенная, 1996, № 4).

экологически чистый

НОСИТЕЛЬ ЭНЕРГИИ

Энергоинверсионный
принцип, объясняющий
механизм концентрации,

П.К. Ощепков, создатель теории
энергетической инверсии, поз¬

воляющей использовать энер¬

гию окружающей среды

накопления и преобразо¬
вания живой клеткой

энергии окружающей сре¬
ды, согласуется, прежде
всего, с ролью электрона.

Электрический ток, про¬

изводимый в цепи пере¬
носа - главной энергети¬
ческой “машины” клетки,

встречает на своем пути
три энергетических барь¬

ера. Их создают молеку¬
лы - ингибиторы, блоки¬
рующие перенос электро¬
нов.

Благодаря возникаю¬

щим на пути потока элек¬

тронов асимметричным

потенциальным энергети¬

ческим барьерам и накап¬

ливается энергия, необ¬

ходимая для синтеза

АТФ. Функционально свя¬

заны с этим процессом и

явления на двойном слое

мембран клетки. Избира¬
тельно пропуская ионы

веществ, этот слой также
становится энергетиче¬
ским барьером с электри¬
ческим потенциалом вы¬

сокой плотности зарядов

и значительной электро¬

движущей силой.
В живой клетке идет

непрерывный процесс

концентрации, преобра¬
зования и использования

энергии окружающей сре¬
ды. Этот исключительно

эффективный с точки

зрения энергетики про¬

цесс уникален на Земле

(а возможно и во Вселен¬

ной), практически не дает
отходов и, значит, эколо¬
гически безопасен.

Структурно клетка
близка к квантово-меха¬

ническому миру
- она со¬

стоит из тех же молекул,

атомов и электронов, что

и твердое тело. Поэтому
в биоэнергетике примени¬
мы такие понятия теории
энергетической инверсии,
как круговорот (концент¬
рация, преобразование и

рассеяние) энергии, ко¬

эффициент ее преобразо¬
вания, асимметричный
(полупроводниковый)
энергетический барьер и

туннельный эффект (про¬
никновение электронов

сквозь этот барьер), энер¬
гоинверсия, преобразова¬
ние тепловой энергии в

электрическую и наобо¬

рот.

Входящие в структуру
всякого живого вещества
атомы углерода и водоро¬

да обладают электрон¬
ной проводимостью. Ког¬
да атом водорода превра¬
щается в атом углерода и

обратно, электрон транс¬
портирует энергию, впол¬

не достаточную для эле¬

ментарного акта биосин¬

теза (0,5 · 10"20 эрг). Клет¬
ки хранят нужные им.

электроны в крупных гра¬
нулах, находящихся во

внутреннем пространстве
их энергетических “ма¬

шин” - митохондрий.
На энергетических

барьерах мембран и це¬
пей переноса концентри¬

руются энергия для окис¬

лительного фосфорили¬
рования и синтеза АТФ.

Если ферменты снижают

высоту энергетических
барьеров в цепи переноса

электронов, возникает

туннельный эффект:
электроны проникают
сквозь энергетические
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Молекулы
мембранных

белков
220А

— Ансамбли

переносчиков

электронов

Молекулы ферментов,

ответственных

за синтез АТФ

Строение поверхности внутрен¬
ней мембраны (размеры струк¬

тур
- в ангстремах) митохонд¬

рии живой клетки, в которой
концентрируется и преобразу¬
ется тепловая (или солнечная)
энергия в электрический ток

барьеры. Благодаря по¬

лупроводниковым свой¬

ствам они могут двигать¬

ся только в одном напра¬

влении. Неодинаковая
концентрация электронов
на барьерах создает раз¬
ность электрических по¬

тенциалов. Так происхо¬

дит концентрация элект¬

рической энергии.
Ферменты участвуют в

“квантовании” этой энер¬
гии. Электроны молекул

(атомов) фермента, полу¬
чив запас дополнитель¬
ной энергии, переходят на

новый, более высокий

энергетический уровень.
Такие “возбужденные”
электроны стремятся ос¬

вободиться от лишней

энергии и вернуться в бо¬

лее устойчивое энергети¬
ческое состояние. Избы¬

ток энергии возбужден¬
ный фермент и затрачи¬
вает на окислительное

фосфорилирование и

синтез консерванта энер¬
гии АТФ.

П.К. Ощепков обратил
внимание на то, что имен¬

но на электронном уровне

в живой клетке идут про¬

цессы, сопровождающие¬

ся непрерывным сосредо¬

точением и рассеянием

энергии, функционирует
локальный круговорот
энергии. Он рассматри¬
вал живую клетку как ав¬

тономную и самонастраи¬
вающуюся систему, кото¬

рая использует энергию

окружающей среды, не

разрушая ее. Главное,
что он понял: каналы для

транспортирования еди¬

ничных ионов и цепи пе¬

реноса энергии одним или

двумя электронами по¬

добны ультратонким про¬
водникам, а мембраны и

пункты пересечения в це¬

пи переноса электронов
-

исчезающе малым энер¬
гетическим нанобарье¬
рам.
Энергоинверсионный

метод исследования, раз¬

работанный на основе

теории круговорота энер¬

гии в природе, позволяет

по-новому взглянуть и по¬

нять механизмы биоэнер¬
гетики живой клетки.

Такое понимание меха¬

низмов и физической при¬
роды биоэнергетики жи¬

вой клетки позволило

П.К. Ощепкову осущест¬
вить математическое

моделирование процес¬
сов энергоинверсии.

ВЕЛИКАЯ МИССИЯ СВЕРХ¬

МАЛЫХ КРИСТАЛЛОВ

Технология получения
ультрадисперсных мате¬

риалов (размером 100 и

менее нанометров) вклю¬

чена ООН в список наибо¬
лее перспективных в XXI

в. Последние достижения
в области нанотехноло¬

гии и физики ультрадис¬
персных материалов - на¬

нокристаллов, открыва¬
ют на этом пути новые

возможности. Исключи¬

тельно малые размеры
(нанометр

- 10~9 м) суще¬
ственно искажают струк¬
туру материала. Переход
к наноуровню - не только
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количественный, но и ка¬

чественный переход. В

изменении свойств заклю¬

чается главная особен¬

ность нового состояния ве¬

щества. У нанокристалли-
ческих металлов, напри¬

мер, обнаружены полупро¬
водниковые свойства. Од¬
нослойные нанотрубки из

углерода могут быть одно¬
временно проводника¬
ми и полупроводника¬
ми. Все многослойные

нанотрубки - полупро¬

водники.
В 1934 г. американский

физик-теоретик (впос¬
ледствии лауреат Нобе¬
левской премии) Юджин
Вигнер математически

объяснил возможность

получения ультрадиспер-
сного металла с доста¬

точно малым числом

электронов проводимо¬
сти. Они, по теории,

должны перемещаться не

хаотично, как у любых

других металлов, а упоря¬
доченно, с сохранением

кристаллической струк¬
туры. Недавно открытие
Ю. Вигнера эксперимен¬
тально подтвердила меж¬

дународная группа иссле¬

дователей из США, Швей¬
царии и Бразилии. “Кри¬
сталл Вигнера" получил
Закари Фиски в Нацио¬
нальной лаборатории вы¬

сокого магнитного поля в

Талла Хаси (штат Флори¬
да, США). Речь идет об
особом состоянии мате¬

рии, о необходимости соз¬

дания которого говорил
еще П.К. Ощепков.

Сегодняшние знания об

ультрадисперсных матери¬

алах подтверждают пред¬

положение, что жизнь за¬

родилась в “морской пе¬

не”. Это ультрадисперс-

ное состояние воды и со¬

держащихся в ней приме¬
сей очень активно. И тео¬

рия зарождения в морской
пене каких-либо новых

форм неорганической ма¬

терии или органической
жизни весьма правдопо¬

добна. А сама пена, воз¬

можно, прародительница

живой клетки!

Итак, наноструктура -

условие для проявления,
в полном соответствии с

квантовой теорией, но¬

вых физических эффек¬

Гэнерация электрического тока

молекулярными ферментными
комплексами (1), совместно с

биомембраной (2) преобразую¬

щими поступающую извне теп¬

ловую или солнечную энергию

(hy) в электричество

тов и их последующего

использования в нетради¬

ционных приборах и уст¬

ройствах.
Можно сказать, что ес¬

ли ядерная энергия вы¬

свобождает потенциаль¬
ную энергию материи, то

нанотехнология, исполь¬

зуя физические особен¬
ности ультрадисперсных
материалов, высвобож¬

дает структурный энер¬
гетический потенциал

материи.

ПРОЩАНИЕ С ОГНЕМ?

Лауреат Нобелевской
премии Эрик Дрекслер
назвал созданную им на¬

нотехнологию “молеку¬
лярным производст¬
вом” будущего. Мембра¬
ны можно представить
как сверхбольшие (по вы¬

сокой плотности элемен¬

тов) интегральные схемы

молекулярной наноэлек¬

троники
- “чипы”. Меха¬

низм концентрации и пре¬

образования клеткой

энергии окружающей сре¬
ды в электрический ток

может создать сверхми¬

ниатюрный наноисточник

такой энергии для проек¬
тируемых сейчас во мно¬

гих лабораториях мира
молекулярных нанома-

шин-роботов. Какими бы
хорошими по конструкции

такие микророботы ни

были, без электрической
энергии им не работать.
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На базе последних экс¬

периментальных откры¬
тий биоэнергетиков, тео¬

ретических и практиче¬

ских достижений в облас¬

ти энергетической инвер¬
сии, нанотехнологии и со¬

здания нанокристаллов

при поддержке Междуна¬

родной топливно-энерге¬
тической ассоциации

Информация

Воссоздание первой
секунды

После 10 лет работы с пуч¬
ками ядер высоких энергий

представлены результаты про¬

граммы исследований ЦЕРНа

(Европейский центр ядерных

исследований), позволяющие

понять механизм возникнове¬

ния нашей Вселенной. При¬

мерно через микросекунду по¬

сле Большого Взрыва мир

представлял “суп” из кварков и

глюонов (кварк-глюонная
плазма). В ходе расширения и

охлаждения Вселенной умень¬

шались ее плотность и темпе¬

ратура, кварки и глюоны нача¬

ли “замораживаться”, превра¬
щаясь в протоны и нейтроны.

Для проверки справедливо¬
сти этого сценария в экспери¬

ментах ЦЕРН, ведущихся с

1986 г., пучки ядер ускоряли до
максимально высоких энергий
и затем направляли на плот¬

ные мишени. После многолет¬

ней кропотливой работы стало

более понятно, что происходи¬

ло в первую микросекунду пос¬

ле возникновения Вселенной.

Цель эксперимента - полу¬
чить островки первичной

кварк-глюонной плазмы, кро¬
шечные по сравнению с ядра¬
ми, и изучить их поведение в

условиях “Малых Взрывов”.

разрабатываются топли¬

восберегающие, особо
эффективные нанотехно¬

логии для автономных,

экологически безопасных

генераторов энергетики

XXI века.

В принципиально новых

источниках тока будет ра¬
ботать не “огонь", как на

тепловых и атомных элек¬

Теоретики предсказали, что та-

кой “плазменный суп” можно

“сварить” при температуре око¬

ло 170 МэВ (порядка 10й К, что

в 100000 раз больше температу¬

ры в центре Солнца) при кон¬

центрации энергии около 1 ГэВ

на кубический фемтометр
(1 фм = 1(Н5 м) и плотности в

7 раз выше ядерной.
На ускорителях ЦЕРН соз¬

давали ионные пучки высоких

энергий в семи экспериментах.

Применены многоцелевые де¬

текторы для получения пол¬

ной картины взаимодействия
тяжелых ионов, а также специ¬

альная аппаратура для редких

событий. Разработанные уста¬
новки и физические програм¬
мы - прекрасный пример сот¬

рудничества разных стран. В

экспериментах принимали уча¬

стие ученые из более чем 20

стран, включая Италию, Япо¬

нию, Германию, Францию,
Португалию, Россию, Финлян¬

дию, Индию, Польшу, Грецию,
Швейцарию, Великобританию
и США.

Оценки достигнутой плот¬

ности энергии при столкнове¬

ниях ядер (несколько ГэВ/фм3)
показывают, что предвычис-

ленный теоретиками критиче¬

ский уровень преодолен.

Результаты, полученные с

использованием пучков тяже¬

лых ионов, были итогом дли¬

тельной программы, восходя¬

щей к 1982 г. Тогда группа эн¬

тузиастов предложила исполь¬

зовать установки ЦЕРН для

ускорения ионов кислорода,

тростанциях, а “горячие”
электроны, экологиче¬

ски чистые, образующие
структуру живой и нежи¬

вой материи.
Со временем люди, по-

видимому, распрощаются
с древней, малоэффек¬
тивной, опасной для жиз¬

ни и расточительной огне¬

вой энергетикой.

чтобы продолжить и расши¬

рить исследования тяжелых

ионов. Несмотря на загружен¬

ность программы ЦЕРН дру¬
гими проектами, работы нача¬

лись. Важным элементом стал

инжектор линейного ускори¬

теля ЦЕРН, на котором осваи¬

валась работа с дейтонами и

альфа-частицами. Он был ос¬

нащен ионным источником из

Гренобля и радиочастотным

квадруполем из Беркли.
В середине 80-х, когда в

ЦЕРН начали работать с элект¬

ронами и позитронами на боль¬

ших ускорителях, приступили к

экспериментальной программе
с целью ускорения ионов кисло¬

рода до 200 ГэВ на нуклон. На

синхротроне в Брукхэйвене
(США) в это время были полу¬
чены пучки с энергией 14,6

ГэВ/нуклон. Вскоре в ЦЕРН
стали ускорять ионы серы до

200 ГэВ/нуклон. В 1993 г. обо¬

рудование модернизировали и

установили новые инжектор и

ионный источник, что позволи¬

ло приступить к ускорению бо¬

лее тяжелых ионов.

Результаты эксперимента
ЦЕРН вызвали бурную реак¬
цию среди ученых. Работа бу¬
дет продолжаться. Теоретик
М. Джекоб заметил: “Мы ви¬

дели кипящую воду. Но еще не

знаем свойств пара и как идет

процесс кипения”.

CERN Courier; Vol. 40, № 3,
2000

Материал подготовил

Л.С. Ширшов
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Гипотезы, дискуссии, предложения

Выход в космос необходим
для устойчивого развития
цивилизации

А.М. МИКИША,

кандидат технических наук

М.А. СМИРНОВ,

доктор физико-математических наук

Институт астрономии РАН

В конце XX в. деятель¬
ность человека охватила

практически всю нашу

планету. Используется
мировой океан: полезные

ископаемые добывают не

только с шельфов, но и со

дна морей и океанов, раз¬
вивается аквакультура.
Начато освоение Антарк¬
тиды: полеты пассажир¬
ских самолетов, туризм.
Вся поверхность земного

шара превратилась в “Ой¬

кумену”
- освоенное че¬

ловечеством пространст¬
во. Тем самым, четко обо¬
значился естественный

предел распространения
земной цивилизации. С

одной стороны, это благо,

ведь люди начнут уде¬
лять больше внимания

уже обжитому, постара¬
ются оптимальным обра¬
зом использовать имею¬

щиеся территории и ре¬

сурсы. Но, с другой сторо¬
ны, в такой “замкнутости"
таится опасность застоя.

Цивилизация не может

устойчиво развиваться
без научно-технического
прогресса. Естественный
предел способности при¬
роды к самовосстановле¬

нию уже практически до¬

стигнут. При сохранении
нынешнего темпа демо¬
графического роста в

развивающихся странах
невозможно создать в

них социальное благопо¬

лучие, приближающееся
к таковому в развитых
странах, хотя бы в силу

опасности глобальной

экологической катастро¬
фы. Застой в развитии в

таких условиях чреват со¬

циальным взрывом. На¬

прашивается историче¬
ская аналогия: Римская

империя в первые века

новой эры расширилась

географически до макси¬
мальных пределов, а за¬
тем начался застой, эко¬

номический и культур¬
ный, в развитии европей¬
ской цивилизации. Он из¬
вестен как эпоха Средне¬
вековья. Выйти из кризиса

помогли Великие геогра¬

фические открытия.
В современном мире,

где непрерывно растущий
потенциал развивающе¬
гося общества вступил в

противоречие и с эколо¬

гической ситуацией, и с

возможностью обеспе¬

чить энергопотребление,
и с запасами земных ре¬
сурсов, единственная
возможность продолжить
развитие - выход в кос¬

мос. Он уже принес лю¬

дям ощутимую практиче¬

скую пользу, в первую

очередь в области инфор-
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матизации. Через спутни¬
ки передаются програм¬
мы· телевидения, теле¬

фонные переговоры и сиг¬

налы электронной почты.

Метеорологические спут¬
ники отслеживают гло¬

бальные атмосферные
процессы. Навигацион¬
ные космические систе¬

мы дают возможность в

любую погоду узнать мес¬

тонахождение морского

или воздушного корабля.
Наконец, космическая

разведка избавляет стра¬
тегов соперничающих
стран от недоверия, поз¬

воляет вести честные пе¬

реговоры об ограничении
или сокращении вооруже¬
ний. Рекордные по сро¬
кам полеты наших космо¬
навтов доказали возмож¬

ность длительной работы
экипажей в условиях не¬

весомости. Этот бесцен¬
ный опыт подтверждает
возможность полета лю¬

дей к Марсу, Меркурию,
астероидам, а может

быть, и к спутникам боль¬
ших планет. На обитае¬
мых космических станци¬
ях проведено немало био¬
логических и технологи¬

ческих экспериментов. В
невесомости удается по¬

лучать химические соеди¬
нения и сплавы, которые
невозможно изготовить
на Земле. Не исключено,

что в будущем экономи¬

чески выгодными станут

производственные пред¬

приятия на околоземной

орбите. Иногда высказы¬

вается мнение, что кос¬

мос - идеальное место,

куда можно удалять осо¬

бо опасные отходы произ¬
водства. Но при этом не¬

обходимо заранее серьез¬
но продумать вопросы
экологии космоса, чтобы
на этом новом этапе, по

крайней мере, не начи¬

нать новую тупиковую (и

Разработка полезных ископае¬

мых на астероидах. Художник
С.В. Птицын

не только в экологиче-

ском смысле!) ветвь раз¬

вития.

Из небесных тел, кото¬

рые можно практически

использовать, наиболь¬

шие шансы у Луны. Пред¬
полагается, что верхние
слои лунного реголита со¬

держат редкий на Земле
изотоп гелий-3 - идеаль¬
ное топливо для термо¬
ядерных электростанций.
Он приходит с солнечным

ветром и за долгую исто¬

рию Луны мог “пропитать”
ее грунт. Не исключено и

появление на Луне комп¬

лекса предприятий по

производству космиче¬

ских аппаратов и топлива

для них. При этом потре¬
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буется создать там горно¬

добывающую, металлур¬
гическую и химическую
промышленность. Малая
сила тяжести на Луне су¬
лит огромное удешевле¬

ние выведения грузов на
околоземные и более да¬
лекие орбиты. Космос мо¬
жет стать местом прове¬
дения таких физических
и биологических экспери¬
ментов, проведение кото¬

рых на Земле связано с

риском для человечества
и окружающего простран¬
ства.

Перспективно и разви¬
тие космического туриз¬
ма. Человеческое любо¬

пытство неистребимо.
Уже сейчас совершаются
туристские плавания в

район Северного полюса,

спортивные походы по

Антарктиде. Когда на¬

дежность космической
техники возрастет, а сто¬

имость полетов снизится,

найдется немало охотни¬
ков взглянуть на Землю со

стороны, испытать чувство
невесомости, выйти в от¬

крытый космос или просто

“погулять по Луне”.
Проблема космической

экспансии серьезно раз¬

рабатывалась в недалё¬
ком прошлом. В Принсто¬
не (США) группа физиков
во главе с О’Нейлом раз¬

работала предложения
по созданию в околозем¬

ном космосе поселений в

форме цилиндров, враще¬
ние которых обеспечило
бы жителям привычную
гравитацию. По мысли

разработчиков, первые
такие станции могли бы

быть небольшими, но по

мере накопления опыта

должны превратиться в

громадные сооружения

длиной до 32 км и диа¬
метром больше 6 км. В та¬

ком “космическом городе”
может с комфортом раз¬
меститься до 20 млн че¬

ловек. В нем можно соз¬

дать собственное “сель¬

ское хозяйство” и замкну¬

тую экологическую систе¬

му. Материал для таких

сооружений лучше всего

добывать на Луне. Массо¬
вое космическое строи¬

тельство предположи¬

тельно могло бы начаться

через 250 лет. Знамени¬

тый астрофизик И.С.
Шкловский (1916-1985) в

книге “Вселенная, жизнь,
разум” так оценивает

“Принстонский проект”:
“Принципиальное значе¬

ние имеет... реальность

выхода не отдельных ге¬

роев-космонавтов, а че¬

ловечества за пределы
Земли для созидательной
работы, которая в пер¬
спективе позволит избе¬
жать надвигающихся кри¬
зисных ситуаций". Появ¬
ление таких ситуаций
ученый считает вполне

возможным. Действи¬
тельно, рост населения,

производства и энергопо¬

требления подчиняется
тем же законам геометри¬
ческой прогрессии, что и

размножение живых су¬

ществ. Если принять, что

развитие общества непре¬
менно сопровождается ко¬
личественным ростом его

хозяйственного потенциа¬
ла, то космическая экспан¬

сия неизбежна.

Таким образом, обсуж¬

дая проблему будущего
развития цивилизации,
мы приходим к выводу,
что для практически не¬

ограниченного количест¬

венного и качественного

прогресса человечества

необходим выход в кос¬

мос.

На этом пути стоит не¬

сколько преград. Во-пер¬
вых, дороговизна достав¬
ки в космос грузов, во-

вторых, вредные факто¬
ры: радиация и опасность

повреждения космиче¬

ского аппарата метеоро-
идными частицами. Пока
космос осваивается аппа¬

ратами ограниченного

срока службы и сравни¬
тельно небольшого раз¬

мера, последней угрозой
можно пренебречь. Но, по

мере того как в космосе

начнется реальное произ¬

водство, вопрос о его за¬

щищенности станет зло¬

бодневным. Для освоения

Луны и объектов на высо¬
ких орбитах (пока из та¬

ких активно используется
геостационарная) потре¬
буются специальные ап¬

параты для межорби¬
тальных перелетов, пред¬
назначенные для функци¬
онирования только в кос¬

мосе и при ограниченных

перегрузках. При значи¬

тельном количестве этих

аппаратов потребуются
космические ремонтные
станции (напоминающие
плавучие доки), так как

транспортировка межор¬
битальных аппаратов на

Землю для ремонта будет
слишком дорогой.

Защитные сооружения
долговременной орби¬
тальной станции, предна¬
значенной для производ¬
ственной деятельности в

космосе, весьма значи¬

тельны по массе. Транс¬
портировка такой “брони”
с Земли обойдется очень

дорого. Самым дешевым
способом обеспечить за-
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Транспортировка астероида с

помощью бескамерного солнеч¬

но-термического реактивного

двигателя

щиту станций может ока¬

заться астероид, достав¬
ленный на околоземную
орбиту! Астероид диамет¬
ром порядка 100 м пред¬
ставляется весьма при¬
влекательным с точки

зрения долговременного
размещения в нем произ¬
водственных предпри¬
ятий. Он обеспечит почти

полную защиту как от ра¬
диаций, так и от ударов
метеороидов. Кроме того,
в его центральной облас¬
ти можно осуществлять
технологические процес¬
сы, использующие микро¬
гравитацию. Вещество ас¬

тероидов - один из воз¬
можных внеземных ис¬
точников конструкцион¬
ных материалов для раз¬
ворачивания производст¬
ва в космосе.

Большинство ныне от¬

крытых крупных астерои¬
дов принадлежит Главно-

му поясу, расположенно¬

му между орбитами Мар¬
са и Юпитера. Некоторые
из этих астероидов слиш¬
ком велики, чтобы их

можно было передвинуть

поближе к Земле. Другие,
поменьше, которые мож¬

но было бы приблизить,
недостаточно изучены.
Между тем, вблизи Земли
постоянно проходят объе¬
кты из семейств астерои¬
дов, сближающихся с Зе¬
млей (АСЗ). Сейчас их из¬

вестно более 500. По не¬

которым оценкам это при¬

мерно 10% от общего ко¬

Направление
тяги

личества АСЗ. В частно¬

сти, предполагается, что

в метеорных потоках есть

огромное количество ас¬

тероидов, которые сов¬

сем близко подходят к

Земле. Они особенно ин¬

тересны для будущей ко¬

смической деятельности.
Среди этих астероидов
встречаются объекты с
относительно небольши¬
ми скоростями, и именно

они в первую очередь
должны рассматриваться
как потенциальный источ¬
ник материала для начала

астроинженерной деятель¬
ности человечества.
Нами была рассмотре¬

на задача транспортиров¬
ки астероида в район ор¬
биты Земли. Для этого

предлагается идея конст¬

рукции, которая может
быть названа так: "Сол¬

нечно-термический бес¬

камерный реактивный
двигатель”. Источник
энергии в этом двигателе
- Солнце, рабочее тело -

вещество астероида. Дви¬
житель представляет со¬

бой соединение зеркала и

астероида. Зеркало не

“везется" с Земли, а сво¬

им ходом вместе с необ¬

ходимым оборудованием,
как солнечный парус, “ве¬

зет себя” к астероиду. За¬
тем происходит ориенти¬
рование и монтировка
двигателя. Солнечные

лучи, сфокусированные
зеркалом, нагревают уча¬
сток поверхности астеро¬

ида. Испарение вещества

создает реактивную тягу.

Приведем некоторые
оценки для возможности

реализации этого проекта
в начале XXI в.

Для транспортировки ас¬

тероида диаметром 200 м
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нужно зеркало примерно
такого же размера:
170 х 170 м. Придется
выбрать астероид боль¬
шего размера, чем требу¬
ется на околоземной ор¬

бите, т.к. при транспорти¬

ровке значительная

часть его вещества будет

израсходована в качест¬

ве рабочего тела двигате¬
ля. Зеркало можно изго¬
товить из металлизиро¬
ванных полимерных пле¬
нок толщиной 2 мкм. Мас¬

са такого зеркала
- всего

120 кг. Чтобы удержать

его в фиксированном по¬

ложении, предлагается
использовать гравитаци¬
онное поле астероида;
ведь осуществить меха¬
ническое крепление
(“бросить якорь”) невоз¬

можно, так как астероид

вращается вокруг оси.

Масса балласта, необхо¬
димого для удержания
зеркала в определенном
положении относительно

астероида, составит око¬

ло 1200 кг. Им может

стать последняя ступень
ракеты-носителя.
Прежде всего понадо¬

бится изменить скорость

орбитального движения
астероида так, чтобы на¬

править его к Земле. Пе¬

ревести астероид с гелио¬

центрической орбиты на

геоцентрическую (около¬
земную) наиболее рацио¬
нально с помощью грави¬

тационного маневра в си¬

стеме Земля-Луна-асте-
роид. Существен выбор
конечной орбиты для ас¬

тероида: околоземная
или окололунная. Изме¬
нить скорость движения
астероида на величину,

достаточную для перехо¬
да на требуемую орбиту,

можно будет за сравни¬
тельно небольшое число

дней. “Включать" двига¬
тель придется несколько

раз на интервале време¬
ни 3-5 лет, для необходи¬
мых маневров в простран¬
стве.

Сделанные оценки поз¬

воляют прийти к выводу о

реальности решения за¬

дачи транспортировки ас¬

тероида размерами сотни

метров (вплоть до 10 км

диаметром) в околозем¬

ное пространство с помо¬

щью солнечно-термиче¬

ского бескамерного дви¬
гателя. Масса доставляе¬

мой к астероиду нагрузки

составляет единицы тонн

для стометрового астеро¬

ида, 25-70 т для астерои¬

дов диаметром около ки¬

лометра и 250-700 т для

десятикилометровых асте¬

роидов. Реальны размеры

и масса зеркала, обеспе¬

чивающего, во-первых,

транспортировку его до ас¬

тероида, и, во-вторых, ра¬

боту по созданию дополни¬

тельной тяги. Размеры
зеркала (его рабочей по¬

верхности) не превышают

размеров астероида.

Одна из опасностей,
подстерегающих челове¬

чество - столкновение

астероида с Землей, ве¬

роятность которого срав¬
нительно невелика, но и

не равна нулю. Наша пла¬
нета испытала ужасные
последствия таких столк¬

новений в прошлом: пос¬

леднее произошло при¬
мерно 65 млн лет назад,
и, возможно, в результа¬
те этого более 2/3 живых

существ на планете по¬

гибли. Поэтому одной из

важнейших целей косми¬

ческой активности чело¬

вечества должно стать

предотвращение падений
астероидов на Землю.

Уже существуют техниче¬
ские средства, с помощью
которых можно предот¬
вратить подобную катаст¬

рофу. Современная ра¬
кетно-космическая тех¬

ника обеспечивает воз¬

можность полета косми¬

ческих аппаратов к асте¬

роиду. Ядерные взрыв¬
ные устройства способны

отклонить летящий к Зе¬
мле астероид либо унич¬
тожить его, и они пока не¬

заменимы для целей от¬

ражения астероидной
опасности (во всяком слу¬

чае при малых временах
упреждения). Чтобы от¬
клонить однокилометро¬
вый астероид хотя бы на

величину радиуса Земли,
потребуется энергия по¬

рядка 1 кт и время упреж¬
дения 1,6 года, поэтому
при использовании их ло¬

гичнее говорить о разру¬

шении астероида на боль¬

ших расстояниях. При
транспортировке таким

методом (ядерные взры¬
вы) астероида на близ¬

кую к Земле орбиту, если

исходить на исследова¬

ния, проведенного Джо¬
ном Льюисом и Мелиндой
Хадсен (1993 г.), 90% ве¬

щества астероида уйдет в

пыль и осколки. Кроме
того, придется смириться
с побочными эффектами,
такими как заражение ос¬

татков и нарушение струк¬

туры доставленного тела.

Обнаружить сравни¬
тельно крупные (сотни
метров в диаметре) асте¬

роиды в окрестности Зем¬
ли можно с помощью не¬

больших телескопов.

Простейшие вычисления
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показывают, что стомет¬

ровый объект с отража¬

тельными свойствами, по¬

добными веществу Луны,
можно обнаружить на

расстоянии в несколько

миллионов километров
от Земли даже с 60-см те¬

лескопом при 2-мин нако¬

плении на ПЗС-матрич-
ном приемнике. Такое

расстояние даже самый

быстрый астероид пре¬
одолеет за несколько су¬
ток, что представляется

вполне достаточным для

принятия мер по предот¬

вращению катастрофы.
Международная инфор¬
мационная система сле¬

жения за астероидами

может быть создана в ко¬

роткий срок на основе ис¬

пользования существую¬

щих в России и США сис¬
тем контроля космиче¬

ского пространства.
Не рано ли толковать

сейчас о проблемах раз¬
вития человечества в се¬

редине XXI в.? Мы все

Лавовый поток на Ио

25 ноября 1999 г. автомати¬

ческая межпланетная станция

“Galileo” прошла в 300 км от

Ио, спутника Юпитера. Борто¬
вая кТамера была направлена в

сторону вулкана Тваштар, на¬

званного по имени солнечного

индийского божества. Вулкан
расположен вблизи северного
полюса Ио.

равно не сможем предуга¬
дать, как отнесутся к воз¬

никающим сейчас эконо¬
мическим и экологиче¬

ским проблемам наши

внуки. Почему-то получа¬
ется, что чем более отда¬
лено обсуждаемое буду¬
щее, тем спокойнее мы к

нему относимся. Хотя, ка¬

залось бы, должно быть

наоборот: говоря об отда¬
ленном будущем, равно
как и об отдаленном про¬
шлом, мы обсуждаем ве¬

щи, которые гораздо

серьезнее повседневных
мелочей.

Здесь неизбежно при¬

ходится задавать и обсу¬
ждать “детские” вопросы:
А что будет потом? Что

происходит с цивилизаци¬
ей, когда она становится

“взрослой” по космиче¬

ским меркам? и т.д. Окон¬

чательных ответов на та¬

кие вопросы нет. Но на¬

прашивается аналогия.

Когда, после многих раз¬

мышлений, Христофор

И вот неожиданная удача
-

как раз в момент сближения

вулкан пробудился и начал вы¬

брасывать раскаленную лаву.
Свечение было таким ярким,

что ослепило часть электрон¬

ного детектора и на изображе¬
ниях появилось белесое пятно.

Впервые на Ио зафиксиро¬
ван новый тип извержений - не

столб, как обычно, а занавес.

Изверженная лава сформиро¬
вала длинный узкий горизон¬
тальный поток. Такое встреча¬

ется и на Земле - лава высту¬

пает из длинной расщелины.
Но на Земле она обычно рас¬

текается по поверхности, а на

Колумб понял, что, плывя

на запад через океан,
можно добраться до бога¬
тейших земель Индии и

Китая, и начал снаряжать
экспедицию, оказалось,
что существуют карты Ат¬

лантического океана и

островов в нем. Только

благодаря труду предше¬
ственников Колумб смог

открыть Америку. Так и в

случае освоения космоса.

Прошло более 40 лет со

дня запуска первого спут¬

ника и начала космиче¬

ской эры. Еще через 50
лет, когда реально потре¬

буется передвинуть асте¬

роид, на “пустом месте”
сделать это будет затруд¬
нительно. Поэтому уже
сейчас мы должны ду¬
мать и работать над тем,

как использовать для ус¬
тойчивого развития циви¬

лизации уже накоплен¬

ный человечеством опыт

в области практической
космонавтики и ракетно-

ядерной техники.

Ио сформировала занавес дли¬

ной около 25 км и высотой 1,5
км.

Через три часа событие

подтвердили наблюдения с

Земли. Астрономы с помощью

инфракрасного телескопа, ус¬
тановленного на горе Мауна-
Кеа на Гавайях, обнаружили
на Ио “горячую точку” в рай¬
оне Тваштара. Этот вулкан
был близок к краю видимого

диска Ио. Огненный занавес

удалось заметить лишь пото¬

му, что он высоко вздымался

над поверхностью.

Science, 1999, 286, 2436
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Информация

Спиральныйузор
в карликовой галактике

Карликовые галактики при¬

сутствуют во всех больших

группах галактик и по количе¬

ству доминируют во Вселенной.

Они содержат всего десятки
миллионов звезд, в то время как

в галактиках нормального раз¬

мера их сотни миллиардов. Га¬

лактики-карлики не так краси¬

вы, как их большие собратья, но

столь же интересны с научной
точки зрения.

лактик обычно плавно убыва¬
ет от центра к периферии.
Обычная их форма -

трехос¬
ные эллипсоиды. У некоторых
почти сферическая форма,
другие напоминают сигары

или спортивные диски и т.д.

Любые эллиптические галак¬

тики, независимо от размера,
-

звездные агрегаты. Спираль¬
ные, в отличие от них, содер¬

жат и газопылевые облака.

При тщательном исследо¬

вании некоторые галактики

могут преподнести сюрпризы.

Так, полной неожиданностью

стало открытие хорошо разви¬
той спиральной структуры
внутри обычной эллиптиче¬

ской карликовой галактики.

Это - результат исследова-

вом зеркале Анту) и прибора
ФОРС-1 (Земля и Вселенная,
1999, № 1). Затем они провели

фотометрию изображений га¬

лактик. Эллиптические галак¬

тики-карлики с плавным рас¬

пределением яркости предста¬
вляли особый интерес, т.к. по

этому параметру можно опре¬

делять расстояние до них.

В процессе обработки
снимков требовалось вычесть

осесимметричную часть из из¬

меренного распределения яр¬
кости по диску. Когда этой

процедуре подвергли ничем не

выделяющуюся карликовую

галактику 1C 3328, открылась

поразившая астрономов кар¬
тина: четко проявилась пра¬
вильная спиральная двухрукав-

Около двух дюжин карли¬
ковых галактик известны в

Местной группе. Большое и

Малое Магеллановы Облака,
самые крупные спутники на¬

шей Галактики, принадлежат
к типу неправильных. NGC 147

и NGC 205, спутники Туманно¬
сти Андромеды, - эллиптиче¬

ские. Поверхностная яркость
карликовых эллиптических га-

ний, выполненных группой ас¬

трономов во главе с X. Джерд-
женом из Австралийского на¬

ционального университета.

Ученые провели наблюдения
серии карликовых галактик из

скопления в созвездии Девы
(расстояние 50 млн св. лет) с

помощью Очень Большого

Телескопа Европейской Юж¬
ной Обсерватории (на его пер-

ная структура. Ничего подоб¬
ного ранее не видели в карли¬
ковых эллиптических галакти¬

ках. Яркость рукавов только

на 3 % превышала яркость фо¬
на. Теоретикам предстоит
объяснить происхождение спи¬

рального узора в галактике

IC3328.

ESO Press Release 12/00
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Любительская астрономия

НЕБЕСНЫЙ КАЛЕНДАРЬ:

НОЯБРЬ-ДЕКАБРЬ 2000 г.

ЧТО НАБЛЮДАТЬ

НА ЗВЕЗДНОМ НЕБЕ

В эти месяцы наилучшие

условия наблюдений будут
для тех объектов, которые
находятся в созвездиях Пер¬
сея, Возничего, Тельца, Ори¬
она. Во всех этих созвездиях

есть много интересного.
В Персее это прежде

всего Алголь (β Per). Пере¬
менность ее блеска замети¬

ли арабы в средние века. В

Европе на переменность
Алголя первым обратил
внимание итальянский ас¬

троном Монтанари в 1667 г.

Джон Гудрайк (Англия) в

1782-84 гг. провел система¬

тические наблюдения Ал¬

голя, оценивая его блеск

каждую ясную ночь, и уста¬

новил строгую периодич¬

ность в изменениях блеска

(Р = 2«20ч49м). Он дал пра¬

вильное объяснение пере¬

менности, подтвержденное

лишь через 100 лет, в 1889

г., предположив “существо¬
вание большого тела, вра¬
щающегося вокруг Алго-

χ и h Персея. Фото любителя ас¬

трономии С.Б. Александрова из

Рязани
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Карта звездного скопления Плеяд.
Кружком отмечен размер лунного

диска. Ярчайшие звезды имеют

собственные имена: 1 - Альциона,
2 - Атлас, 3 - Электра, 4 - Майя,
5 - Меропа, 6 - Тайгета, 7 - Плейо-

на, 9 - Целено, 11 - Астеропа

ля”. Этим телом оказалась

звезда-спутник, немного

меньшая по размеру, с тем¬

пературой поверхности
7000 К и массой около од¬

ной М0. Главная звезда -

белый гигант с температу¬

рой поверхности 15 000 К и

массой 4,6 М0. Расстояние

между звездами 10,4 млн

км. У этой пары есть еще

один спутник, завершаю¬

щий оборот за 1,87 года, но

затмений он не вызывает.

В Персее находится за¬

мечательное двойное звезд¬

ное скопление χ и h Per. По¬

середине между звездами а

Персея и δ Кассиопеи мож¬

но заметить небольшое

продолговатое пятнышко

света. Уже в небольшой те¬

лескоп здесь видно краси¬
вое звездное облако с двумя

центрами сгущения. Астро¬
номы насчитывают в скоп¬

лении χ примерно 200 звезд,
в h - 300. Размеры их 14 и 17

пк, а расстояние между ни¬

ми существенно больше -

100 пк. Но оба скопления

генетически связаны, вхо¬

дящие в них звезды возник¬

ли примерно в одно и то же

время из одного громадного
газопылевого облака.

Самые известные рассе¬
янные звездные скопления

находятся в созвездии Тель¬

ца. Плеяды видны как ма¬

ленькая компактная группа
слабых звездочек. Человек

с нормальным зрением раз¬
личает 6-7 звезд, с очень хо¬

рошим
- около 10. Но уже

Галилей со своим, по на¬

шим понятиям, весьма несо¬

вершенным телескопом на¬

считал здесь 36 звезд. На

самом деле их около 280.

На небе они занимают пло¬

щадь в несколько раз боль¬

ше лунного диска, а в про¬

странстве разбросаны на 7

пк. На фотографиях, сде¬

ланных с помощью боль¬

ших телескопов, видны пы¬

левые туманности вокруг

ярких звезд Плеяд - остат¬

ки туманности, из которой

сформировались звезды

скопления около 2,5 млн

лет назад. Гиады -

группа

звезд, разбросанных вокруг

Альдебарана, самой яркой
звезды Тельца, - ближай¬

шее к Солнцу звездное ско¬

пление. Но сам Альдебаран
только проецируется на

скопление, расстояние до
него вдвое меньше. Рассто¬

яния до Гиад (45 пк) и до

Плеяд (120 пк) лежат в осно¬

ве построения шкалы рас¬
стояний во Вселенной (Зем¬
ля и Вселенная, 2000, № 1).

В Тельце находится Кра¬
бовидная туманность, зане¬

сенная в каталог Месье под

номером 1 - Ml. И это не

случайно. В 1758 г. фран¬
цузский астроном, ловец
комет Ш. Месье, обнару¬
жил здесь небольшое ту¬
манное пятнышко, едва

различимое в его телескоп,

и решил, что открыл новую

комету. Когда он убедился
в ошибке, то решил соста¬

вить каталог объектов, ко¬

торые могут быть приняты
за кометы. Так открытие

Крабовидной туманности

послужило толчком к соз¬

данию каталога туманно¬
стей, до сих пор самому по¬

пулярному среди любите¬

лей астрономии. Он вклю¬

чает самые различные по

99



Таблица I

АСТРОНОМИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ В НОЯБРЕ-ДЕКАБРЕ 2000 г.

Дата Время Событие Дата Время Событие
LTT UT

Ноябрь 3 3Ч30М Луна в апогее (404377 Декабрь 4 Зч55“ Луна в первой чет¬

км) верти

Ноябрь 4 7Ч27М Луна в первой четверти Декабрь 4 14ч03м Плутон в соединении

с Солнцем
Ноябрь 11 21 ч17м Полнолуние Декабрь 11 9Ч05М Полнолуние
Ноябрь 13 2Ч-3Ч Покрытие Луной звезды Декабрь 11 20ч32м Соединение Венеры

δ1 Тельца 3,8т с Нептуном, 2,5°N

Ноябрь 14 23ч01м Луна в перигее (366047 Декабрь 12 22ч20м Луна в перигее

км) (360602 км)

Ноябрь 15 5Ч22М Меркурий в наибольшей Декабрь 13 17ч Максимум
западной элонгации метеорного потока

19,3° Геминид
Ноябрь 15 21ч-23м Покрытие Луной звезды Декабрь 17 Солнце переходит из

δ Близнецов 3,5m созвездия Зме¬

еносца в созвез¬

дие Стрельца

Ноябрь 17 8Ч Максимум метеорного
потока Леонид

Ноябрь 18 15Ч27М Луна в последней Декабрь 18 0Ч44“ Луна в последней
четверти четверти

Ноябрь 19 12ч42м Сатурн в противо¬ Декабрь 21 13ч37м Зимнее солнце¬

стоянии стояние

Ноябрь 20 1 ч09м Сатурн в наибольшем Декабрь 22 6Ч Максимум

блеске, -0,4т метеорного потока

Урсид
Ноябрь 22 Солнце переходит из Декабрь 23 20ч55м Соединение Венеры

созвездия Весов в

созвездие Скорпиона

с Ураном, 1,3 °N

Декабрь 25 17ч24м Новолуние
Ноябрь 25 21ч49м Юпитер в наибольшем Декабрь 25 17ч25м5 Частное солнечное

блеске, -2,9т 1е затмение, види¬
мое в Северной и

Центральной
Америке

Ноябрь 25 23ч13м Новолуние
Ноябрь 28 2Ч12М Юпитер в противо¬ Декабрь 25 19ч23м Меркурий в верхнем

стоянии соединении

Ноябрь 29 Солнце переходит из Декабрь 26 16ч Луна в нисходящем

созвездия Скорпиона
в созвездие Зме¬

узле

еносца

Декабрь 28 15ч04м Луна в апогее

(406193)
Ноябрь 30 23ч38м Луна в апогее

(405273 км)
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СОЕДИНЕНИЯ ПЛАНЕТ С ЛУНОЙ

Таблица II

Дата Время UT Планета Дата Время Планета

Ноябрь 3 14ч36м Нептун 1,6°N Декабрь 2 2Ч00М Уран 2,0°N

Ноябрь 4 17ч03м Уран 1,8°N Декабрь 9 18ч00м Сатурн 1,7°N

Ноябрь 12 11 412 м
Сатурн 1,5°N Декабрь 10 8Ч19М Юпитер 2,6°N

Ноябрь 13 4Ч03М Юпитер 2,3°N Декабрь 20 9Ч41М Марс 3,9°S

Ноябрь 21 21 ч00м Марс 3,8°S Декабрь 24 0Ч11М Плутон 7,5°N
Ноябрь 24 13ч00м Меркурий 2,8°S Декабрь 25 17Ч15 м

Меркурий 2,6°S
Ноябрь 29 17ч49м Венера 2,0°S Декабрь 28 8Ч00М Нептун 2,0°S

Ноябрь 30 23ч22м Нептун 1,8°N

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

Таблица III

СОЛНЦЕ

Дата

Прямое вос¬

хождение
Склонение Восход Заход Восход Заход

.сОЛ φ = 50°) оII<< > = 56°)

Ноябрь 1 14h25m56.2s -14°27'18" 6Ч50М 16ч36м 7Ч08М 16 419 м

11 15 05 46.6 -17 26 31 7 07 16 21 7 29 15 59

21 15 47 01.1 -19 55 45 1 гг 16 09 7 49 15 42

Декабрь 1 16 29 36.1 -21 48 48 7 37 16 01 8 07 15 31

11 17 13 13.6 -23 00 11 7 49 15 58 8 21 15 25

21 17 57 28.8 -23 26 13 7 56 16 00 8 30 15 27

Пример: вычислить время восхода Солнца в Рязани (φ 54°38', λ = 2Ч39,0М) 5 ноября 2000 г.

Начнем с интерполяции на дату. На широте 50° восход Солнца 5 ноября произойдет в 6Ч50М +

+ 0,4 х (7Ч07М- 6Ч50М) = 6Ч57М. Аналогично найдем для широты 56°: время восхода
- 7Ч16М.

Теперь интерполируем по широте: 6Ч57М + 0,77 х (7Ч16М - 6Ч57М) =7** 12м. А теперь приведем к

поясному времени: 7Ч12М + Зч - 2Ч39,0М = 7Ч33М.

физической природе объек¬

ты. Ml - остаток вспышки

Сверхновой 1054 г.

В созвездии Возничего

интересны рассеянные скоп¬

ления М37, М38 и М39 (рас¬
положены между Θ Возниче¬

го и β Тельца), а также две

затменные переменные, су¬

пергиганты ξ Aur и ε Aur.

Вот только, в отличие от Ал-

голя, наблюдать их затмения

затруднительно. У первой

звезды период обращения
972 дня, а у второй

- 27 лет.

Орион - самое заметное

и самое богатое яркими

звездами созвездие зимнего

неба. Здесь расположена О-
ассоциация - скопление мо¬

лодых горячих звезд спект¬

рального класса О. Самая

яркая звезда созвездия, Ри¬

гель, β Ori, излучает света в

64 000 раз больше, чем

Солнце. Вторая по яркости,

Бетельгейзе, a Ori, красный
сверхгигант, по диаметру

превосходит Солнце в 300

раз. Под цепочкой из трех

ярких звезд, составляющих
пояс Ориона, находится ту¬

манность Ориона М42 - диф¬
фузная газовая туманность,
различимая невооруженным
глазом. В направлении со¬

звездия Ориона на расстоя¬
нии около 380 пк находится

ближайшая к нам область ак¬

тивного звездообразования,
этим и объясняется наблюда¬
емое обилие 0-звезд, а также

молодых переменных звезд

нескольких классов (орионо-
вы переменные).
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Меркурий

Таблица IV

Дата Прямое вос¬

хождение

Склонение Видимый
диаметр

Блеск Восход Заход

(X = 0h <р = 56°)

Ноябрь 6 13h55m06.98 -10°13'50" 8.8" 5Ч49М 15ч53м
11 13 57 23.5 -9 38 18 7.6 -0.1 m 5 29 15 40

16 14 13 05.2 -10 55 05 6.6 -0.6 5 34 15 28

21 14 36 36.3 -13 09 50 5.9 -0.7 5 53 15 17

26 15 04 14.1 -15 42 58 5.5 -0.7 6 19 15 06

Декабрь 1 14 34 07.9 -18 12 21 5.1 -0.7 6 47 15 01

Венера

Ноябрь 1 16h55m58.38 -24°15/06" 13.7" _40т 10ч57м 17ч32м

11 17 48 52.4 -25 24 19 14.4 -4.0 11 21 17 35

21 18 41 53.3 -25 20 41 15.3 -4.1 11 33 17 50

Декабрь 1 19 33 52.2 -24 04 46 16.3 -4.1 11 33 18 15

11 20 23 44.7 -21 42 37 17.4 -4.2 11 22 18 47

21 21 10 46.7 -18 24 28 18.8 -4.2 11 04 19 21

Ноябрь 1 11 h55m04.98 +1 °56'52"

11 12 17 41.6 -0 29 34

21 12 40 12.3 -2 54 18

Декабрь 1 13 02 40.2 -5 15 49

11 13 25 07.1 -7 32 38

21 13 47 35.9 -9 43 28

Марс

4.1" 1.8т 2Ч57М 15ч26м

4.2 1.7 2 55 14 55

4.4 1.7 2 52 14 24

4.5 1.6 2 49 13 53

4.7 1.5 2 46 13 22

5.0 1.5 2 43 12 52

Юпитер

Ноябрь 1 4h32m00.88 +20°56'31" 47.5" -2.8 т 17ч27м 10ч11м

11 4 27 16.2 20 46 33 48.2 -2.8 16 45 9 26

21 4 21 49.9 20 34 52 48.6 -2.8 16 01 8 10

Декабрь 1 4 16 05.9 20 22 10 48.6 -2.8 15 14 7 48

11 4 10 31.2 20 09 33 48.3 -2.8 14 31 7 02

21 4 05 31.1 19 58 10 47.6 -2.8 13 48 6 16

Сатурн

Ноябрь 1 3h49m02.78 17°39'37" 20.3" -0.3т 17Ч10м 9Ч03М

11 3 45 53.3 17 29 27 20.4 -0.3 16 29 8 19

21 3 42 34.3 17 19 04 20.4 -0.4 15 44 7 31

Декабрь 1 3 39 16.7 17 09 04 20.4 -0.3 15 02 6 47

11 3 36 11.9 17 00 05 20.3 -0.2 14 21 6 03

21 3 33 30.3 16 52 43 20.1 -0.2 13 40 5 21

Уран

Ноябрь 1 21 h 18 т19.8 8 -16026'42" 3.6" 5.8т 14Ч13 м 22ч53м

11 21 18 40.5 -16 24 47 3.5 5.8 13 34 22 14

21 21 19 21.2 -16 21 19 3.5 5.8 12 55 21 36

Декабрь 1 21 20 21.2 -16 16 24 3.5 5.9 12 16 20 59

11 21 21 39.1 -16 10 06 3.4 5.9 11 37 20 21
21 21 23 12.9 -16 02 34 3.4 5.9 10 58 19 44

Примечание: В таблицах III, IV прямое восхождение и склонение даются на 0h UT.
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Метеоры потока Леонид в нояб¬

ре 1998 г. Зарисовки очевидца
С.В. Птицына

ИНФОРМАЦИЯ О ПЛАНЕ¬

ТАХ, ВИДИМЫХ

В НОЯБРЕ-ДЕКАБРЕ 2000 г.

В середине первой декады
ноября наступает период ут¬

ренней видимости Мерку¬

рия, который продлится поч¬

ти до конца месяца. Планета

будет смещаться по созвез¬

диям Девы и Весов. В сере¬
дине ноября длительность

видимости составит около

полутора часов. 12-15 нояб¬

ря за полчаса до восхода

Солнца на широте Москвы

высота Меркурия над гори¬
зонтом достигнет 10°—11°.

В начале ноября в сред¬

ней полосе России начина¬

ется период вечерней види¬
мости Венеры. В ноябре
она находится в созвездиях

Змееносца и Стрельца, в де¬

кабре - в созвездии Козеро¬
га. В декабре условия види¬

мости быстро улучшаются,
в конце года длительность

видимости достигнет почти

пяти часов, а блеск - 4,Зт.

Марс можно будет уви-

Таблица V

МЕТЕОРНЫЕ ПОТОКИ

Название
потока

Созвездие Радиант V, км/с Часовое
число

Даты видимости

а δ

Ориониды Орион 6 20 16 66 20 2.10-7.11

Кассиопеиды Кассиопея 1 30 63 120 8.11-13.11

Леониды Лев 10 12 22 71 100 14.11-21.11

а-Моноцериды Малый Пес 7 48 02 65 15.11-25.11

Геминиды Близнецы 7 30 33 35 120 7.12-17.12

Урсиды Малая

Медведица

14 28 76 33 10 17.12-26.12
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деть утром в созвездии Де¬
вы. Условия для наблюде¬
ний постепенно улучшают¬

ся, за два месяца длитель¬

ность видимости возрастет
от трех до пяти часов.

В ноябре-декабре про¬
должаются отличные усло¬
вия для наблюдений пла¬

нет-гигантов Юпитера и Са¬

турна, в 20-х числах ноября
блеск их достигнет макси¬

Информация

Новая геодинамическая
концепция профессора
Ю.В. Баркина

Поскольку искусственный
спутник Земли движется в ее гра¬

витационном и магнитных полях,

то результаты исследований орби¬

тального движения спутника име¬

ют прямое отношение к понима¬

нию физических свойств около¬

земного пространства и самой пла¬

неты. С помощью современных

измерительных средств космиче¬

ской геодезии стало возможным

оценить изменение параметров

гравитационного поля Земли, воз¬

никающее вследствие приливов

твердой земли и океанов, циркуля¬

ции атмосферных и океанических

масс и динамических процессов

внутри Земли. По изменению ор¬

бит ИСЗ на длительных интерва¬

лах времени (несколько лет) опре¬

делены длинноволновые вариации

гравитационного поля. Амплиту¬

ды этих вариаций вычисляют так¬

же по известным геофизическим,
океаническим и атмосферным мо¬

делям. Сравнивая результаты,

можно выявить причины наблюда¬

емых вариаций гравитационного

поля и уточнить существующие

теоретические модели. Однако по¬

пытки теоретического обоснова¬

ния обнаруженных долгопериоди¬
ческих вариаций пока не приводят

мума. В дни противостоя¬
ний 28 ноября для Юпитера
и 19 ноября для Сатурна
продолжительность их ви¬

димости в средней полосе

России достигнет почти 16

и 15 часов соответственно.

Обе планеты будут нахо¬

диться в созвездии Тельца,
между звездными скопле¬

ниями Гиад и Плеяд.

Уран и Нептун находятся

к однозначному ответу из-за несо¬

вершенства наших представлений
о внутреннем строении Земли и ее

эволюции.

В связи с этим большой инте¬

рес вызвало сообщение доктора

физико-математических наук Ю.В.

Баркина (ГАИШ) на семинаре в

Институте астрономии РАН 17

марта 2000 г. Докладчик предло¬
жил объяснение наблюдаемым ве¬

ковым и долгопериодическим ва¬

риациям параметров вращения Зе¬

мли и геопотенциала и предсказал

ряд пока не обнаруженных эффек¬
тов. Среди них выделяется пред¬

сказание дрейфа центра масс Зем¬

ли со скоростью 6,47 см/век в на¬

правлении географической точки

70° с.ш. и 104°, 3 в.д. (район полу¬

острова Таймыр). Ю.В. Баркин

предлагает свою трактовку мно¬

гих геодинамических явлений и

процессов, основу которой состав¬

ляет идея эксцентричности и под¬

вижности оболочек Земли. Со¬

гласно его концепции, центры

масс оболочек не совпадают, а са¬

ми оболочки “раскачиваются”
вследствие притяжения внешними

небесными телами. Периоды ко¬

лебаний оболочек соответствуют

известным природным циклам

разнообразных геодинамических и

геофизических явлений, а также

явлений в биосфере и ноосфере.
Медленное смещение нижней мас¬

сивной оболочки Земли в направ¬

лении полуострова Таймыр приво¬
дит к перераспределению флюид¬
ных масс в противоположных по¬

лусферах и к дрейфу центра масс

в созвездии Козерога. Их

можно увидеть в неболь¬

шой телескоп по вечерам,
но условия их видимости в

России неблагоприятны
(низко над горизонтом) и в

декабре начнут быстро
ухудшаться. Уран все же

наблюдать можно, он отно¬

сительно яркий (5,8т) и рас¬
положен выше.

ВА. ЮРЕВИЧ

Земли. Эта концепция убедитель¬
но объясняет декадные и медлен¬

ные вариации сейсмичности и вул¬

канизма в последние 120 лет. Про¬
стую интерпретацию получает яв¬

ление “зеркальности” в общем ко¬

личестве землетрясений, имевших

место в северном и южном (запад¬
ном и восточном) полушариях Зе¬

мли, недавно открытое учеными

Института астрономии РАН

(А.М. Фридман, Н.Н. Горькавый и

ДР-).
Ю.В. Баркин считает свою кон¬

цепцию универсальной и примени¬
мой для других тел Солнечной сис¬

темы и находит аргументы в строе¬

нии Меркурия, Венеры, Луны, Мар¬
са, Солнца, спутников Юпитера. В

частности, все эти тела обнаружива¬
ют пояса геологических структур,

наклоненные на угол 35°,3 к оси

вращения. По мнению Ю.В. Барки¬

на, небесномеханическая концепция

подвижных оболочек может быть

применима в динамике и эволюции

звезд и звездных систем.

Представленные Ю.В. Барки-
ным результаты весьма интересны,
хотя и не всегда бесспорны. Они мо¬

гут стать предметом дискуссий сре¬
ди специалистов в области астроно¬

мии, геофизики и геотектоники. В

связи с этим особенно актуальна

проверка предсказанных эффектов
и особенно параметров векового

дрейфа центра масс Земли метода¬

ми космической геодезии.

С.К. ТАТЕВЯН,

доктор технических наук

Институт астрономии РАН
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Хроника сейсмичности земли

2000 год: спокойное начало

Данные о более 530 зе¬

млетрясениях обработал
отдел срочного оповеще¬
ния о сильных и ощути¬
мых землетрясениях Гео¬

физической службы РАН
с января по май 2000 г.

Число их достаточно ве¬

лико, но особенно ката¬

строфических землетря¬
сений среди них (за од¬
ним исключением) не

было.

По сейсмоактивным ре¬
гионам России землетря¬
сения распределялись так:

Дальневосточный регион -

55, Байкальский - 22, Се¬

веро-Восточный -11, Кав¬
казский - более 100. 44 зе¬

млетрясения отнесены к

разряду ощутимых, как

правило, небольшой маг¬

нитуды (М < 5). Они про¬
изошли на Камчатке, Са¬

халине, Курильских остро¬
вах, Северном Кавказе,
Байкале, в Дагестане. Ма¬
ксимальная сила толчков

составила 3-4 балла, ни

жертв, ни разрушений они

не вызвали.

Характерно оживление

сейсмичности на Север¬
ном Кавказе и сопредель¬
ных территориях: более
100 землетрясений с маг¬

нитудой М = 1.0-1.5 и вы¬

ше ощущались в населен¬

ных пунктах (2-3 и более

баллов). На Дагестан при¬

шлось 70% всех кавказ¬
ских землетрясений, за¬

регистрированных в янва-

ре-мае 2000 г. Четыре
наиболее сильных земле¬

трясения с магнитудой
М = 4 произошли 28 янва¬

ря, 21 марта, 12 апреля и

15 апреля. Эта очаговая

область находится при¬

мерно в 50 км к западу от

Махачкалы.

Серия дагестанских зе¬

млетрясений - продолже¬
ние тех, что наблюдались
в январе 1999 г. Макси¬

мальные сотрясения(око¬
ло 4-5 баллов) почвы от¬
мечались в городах Уч-

кент, Новый Чиркей, Дуб¬
ки, Буйнакск и Кизил-

юрт. Сейсмическая акти¬

визация наблюдалась в

акватории Каспийского

моря и в прибрежных об¬
ластях (территория Да¬
гестана и Азербайджа¬
на). Самое сильное зем¬

летрясение, эпицентр

которого связан с Кара-
богазским разломом, за¬

регистрировано 22 апре¬

ля (магнитуда М = 4.4). В
городе Дербенте оно

ощущалось силой 4 бал¬

ла. Серия более слабых
толчков протянулась у

западного побережья
Каспийского моря, вдоль
Центрально-Каспийско¬
го разлома.

Ряд землетрясений Во¬
сточного Кавказа отме¬

чен в приграничной зоне

Дагестана и Азербайджа¬
на. Значительно проявле¬
ние сейсмической актив¬

ности вдоль черномор¬
ского побережья. 29 фев¬

раля началась серия

(“рой”) из более 20 земле¬

трясений, среди которых
шесть имели магнитуду
2.7-3.3 и ощущались на

территории Большого Со¬
чи силой до 4-5 баллов.

В апреле 2000 г. сейс¬

мическая станция “Сочи”

зарегистрировала рой
очень слабых толчков в

Дагомысе и в горной мест¬

ности в 10-12 км от него.

На период с 20-го по 25

апреля пришлось около

20 толчков. Сотрясение
сопровождалось подзем¬
ным гулом.

Землетрясение 6 апре¬
ля с магнитудой 3.3 ощу¬
щалось в Новороссийске
(2-3 балла), Геленджике
и Анапе (2 балла). Прояв¬
ление сейсмической ак¬

тивности зафиксировано
также в тектонической

зоне Ставропольского
свода. За период с 24-го

по 25 апреля зарегистри¬

ровано три толчка с маг¬

нитудой М = 2.8-2.Э. В
этом районе известны рои
и более сильных земле-
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Сейсмическая обстановка на

Кавказе в январе-мае 2000 г. 1 -

важнейшие разломы Кавказско¬

го региона; 2
-

эпицентры земле¬

трясений

трясений, в эпицентре
-

до 7 баллов. Последний
наиболее значительный

сейсмический рой отме¬
чался в районе Большого
Сочи в 1970-71 гг. Глав¬

ное событие 4 декабря
1970 г. имело магнитуду
Μ = 5.1.

Анализ землетрясений
показывает, что по-преж¬

нему исключительно ак¬

тивен Тихоокеанский

сейсмический пояс (Але¬
уты, Япония, Индонезия,

Филиппины, острова Тон¬

га, Новые Гебриды, Мари¬

анские), на его долю при¬
шлось более 300 земле¬

трясений. В другом рай¬
оне высокой сейсмично¬
сти - Альпийском поясе,

протянувшемся от Среди¬
земноморья на восток че¬

рез Турцию, Иран и север¬
ную Индию, зафиксиро¬
вано 67 землетрясений, в

Центральной и Южной

Америке, в районе Сре¬
динно-Атлантического
хребта и прилегающих ак¬

ваториях - более 35 зем¬

летрясений.
Наиболее сильное в

первые пять месяцев зем¬

летрясение произошло 4
мая на острове Сулавеси

в Индонезийском архипе¬
лаге и магнитуда его -

М = 7.2. По данным ИТАР

ТАСС, десятки тысяч жи¬

телей этого относительно
малонаселенного региона
получили травмы и ране¬
ния, погибло более 50 че¬
ловек. Подземные толчки
и вызванные землетрясе¬
нием 6-метровые прилив¬
ные волны - цунами -

разрушили либо смыли в

море сотни жилых по¬

строек. Один небольшой

остров исчез вместе с пя¬

тью деревнями. К сча¬

стью, многим удалось во¬

время покинуть дома и

укрыться в безопасных

местах. Пострадали, в ос¬

новном, населенные пун-
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кты «а двух мелких ост¬

ровах - Банггаи и Пеленг,
расположенных между
заливом Толо и Молукк¬
ским морем, у восточной
оконечности Сулавеси.
Эти поселки оказались

под двойным ударом -

подземной и водной сти¬

хии. Волны цунами дос¬

тигли также пределов го¬

рода Лувук на крайнем

Информация

Арктический океан

освобождается от льдов?

Норвежские, американские
и российские климатологи и

океанологи провели парал¬
лельные исследования состоя¬

ния арктических морских
льдов. В этой работе участво¬
вали Ола М. Юханнессен из

Центра по изучению природ¬
ной среды и телеметрии им.

Нансена в Бергене (Норвегия),
Елена В. Шалина из С.-Петер¬
бургского отделения того же

Центра, Константин Винников
из Университета штата Мэри¬
ленд (Колледж-Парк, США) и

Ф. Захаров из Арктического и

Антарктического института в

С.-Петербурге. Они не только

подтвердили, что площадь

арктических плавучих льдов

сокращается, но и установили,
что толщина льда неуклонно

уменьшается. Причем проис¬
ходит это довольно быстро. За
20 лет площадь многолетних

льдов уменьшалась со скоро¬

стью 7% в десятилетие, вдвое

быстрее, чем общая площадь
ледового покрытия океана.

Сотрудники Университета
штата Вашингтон в Сиэтле

(США) сопоставили данные

востоке самого Сулавеси.
Эпицентр землетрясения
находился примерно в 95
км к юго-востоку от этого

города - в проливе Пе¬
ленг. Хотя это землетря¬
сение и вызвало катаст¬

рофу на острове Сулаве¬
си, оно было единствен¬

ным, которое принесло
значительный ущерб. По¬
этому можно считать, что

измерений мощности север¬

ных полярных льдов, получен¬

ные в ходе исследований с бор¬
та атомных подводных лодок

США (в 1958-76 гг. и в 1993,
1996 и 1997 гг., когда осущест¬
влялась программа “SIE” -

“Scientific Ice Expedition”, “На¬

учная ледовая экспедиция”).

Акустические датчики карти¬

ровали рельеф нижней поверх¬
ности льдин, под которыми

проходил корабль.
В глубоководной акватории

Ледовитого океана средняя

толщина ледяного покрова, со¬

ставлявшая ранее 3,1 м, сокра¬
тилась за 10 лет в среднем до

1,8 м, то есть примерно на 15%.

Этот процесс шел в пять раз

интенсивнее уменьшения пло¬

щади покрова. Менее чем за 30

лет арктические плавучие

льды потеряли 40% своего

объема.

Полярный исследователь

Джон Уолш из Университета
штата Иллинойс в Эрбана-
Шампейне (США) полагает,

что если сокращение ледяного

покрова продолжится, то Се¬

верный океан лишится его все¬

го за несколько десятилетий.
Тогда огромная акватория из

колоссального отражателя

солнечного излучения, возвра¬

щающего в околоземное про¬

странство до 80% энергии, пре¬

вратится в ее тепловой колле¬

ктор. В результате общая цир¬
куляция Мирового океана и ат¬

последний год уходящего
века начался относитель¬
но спокойно.

О.Е. СТАРОВОЙТ.
кандидат физико-матема¬

тических наук

Л.С. ЧЕПКУНАС.

кандидат физико-матема¬
тических наук

Геофизическая служба
РАН, г. Обнинск

мосферы над ним вплоть до

средних географических широт

коренным образом изменится.

Станут иными также пути про¬

хождения штормов и характер

распределения осадков.

Причиной сокращения лед¬

никового покрова считают

Арктическую осцилляцию -

аналог Южной осцилляции в

Тихом океане, вызывающей

эффект Эль-Ниньо. Это неус¬
тойчивый колебательный про¬
цесс, в ходе которого атмо¬

сферное давление над Север¬
ным полюсом и в кольцевой

окраине полярного региона то

возрастает, то снижается.

В положительной фазе ос¬

цилляции в Арктику попадает

масса теплого воздуха, усили¬
вается приток в высокие ши¬

роты вод из Северной Атлан¬

тики и ускоряется вынос из

Арктики многолетних льдов.

В соответствии с недавно

построенными математиче¬

скими моделями, накопление в

атмосфере парниковых газов

может способствовать активи¬

зации процессов. По мнению

же К. Винникова и его соавто¬

ров, рост концентрации парни¬
ковых газов в атмосфере - ос¬

новная причина массового тая¬

ния дрейфующего льда.

Science, 1999, 286,1828,
1934, 1937

Geophysical Research Letters,
15.12.1999
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Информация

Сейсмическая

томография

Развитие сейсмологических

методов и геофизического мо¬

делирования привело в послед¬

ние годы к заметному усовер¬
шенствованию традиционных
“слоистых” моделей планеты.

Родилась сейсмическая томо¬

графия - геофизический аналог

медицинской компьютерной то¬

мографии. С ее помощью полу¬
чают детальные трехмерные

изображения пространственно¬
го распределения скоростей
сейсмических волн в мантии.

Поскольку с увеличением тем¬

пературы эти скорости падают,
можно судить о температурных

контрастах в недрах.

Интересных результатов в

области сейсмической томогра¬

фии добились два коллектива

геофизиков. Первый, возглав¬

ляемый Саскией Гёс из Школы

геодинамики им. Ф.В. Мейнеса

при Утрехтском университете

(Нидерланды), изучал источни¬

ки кайнозойского вулканизма в

нижней мантии под Централь¬
ной Европой. Другой, образо¬
ванный двумя учеными

- Дж.
Ритсемой и Х.Я. ван Хейстом из

Калифорнийского технологиче¬

ского института в Пасадене
(США), - проанализировал ско¬

рости поперечных сейсмиче¬

ских волн, проходящих под Аф¬

рикой и Исландией.
Ученые обнаружили, что хо¬

лодные зоны субдукции (где
крупные плиты коры погружа¬
ются в недра) опускаются через
границу верхней и нижней ман¬

тии на глубину 660 км, вплоть

до ядра Земли. Таким образом,
граница верхней и нижней ман¬

тии оказывается как бы неопре¬

деленной, “плывущей”. Прояс¬
нить проблему может исследо¬

вание областей Земли, в кото¬

рых десятки миллионов лет

идут активные вулканические

процессы. Это, например, Га¬

вайские острова и Исландия.
Именно здесь вздымаются

колонны раскаленной породы -

мантийные плюмы. Они следу¬
ют по своеобразным “магма-

проводам” диаметром 150-200
км с температурами, на 200-

300°К превышающими окружа¬

ющую. Некоторые из плюмов,

пробивая толщу мантии, пере¬
носят к поверхности Земли теп¬

ловую энергию, выделяемую
земным ядром.

Дж. Ритсема с коллегами,

проведя более 2 млн измерений
скорости поперечных сейсмиче¬
ских волн, построил трехмер-

Схематический разрез Земли.

Тепловой поток, разогретый до
3300°С, рассекая мантию, дос¬
тигает поверхности. Горизон-
тальные и вертикальные потоки

(стрелки) компенсируют конт¬

расты температуры. Охлажден¬
ные погружающиеся плиты и

горячие плюмы пронизывают

границу между верхней и ниж¬

ней мантией на глубине 660 км,

поддерживая общую конвекцию
во всей мантии

ную компьютерную модель

мантии под Африканскими кон¬

тинентом с разрешением около

500 км. На этой модели область

низких скоростей (или аномаль¬

но высоких температур) прости¬
рается от границы ядра с манти¬

ей до поверхности региона, ле¬

жащего под юго-восточной Ат¬

лантикой вплоть до Великой

рифтовой системы Восточной

Африки. Разлом континента

происходит, вероятно, благода¬

ря тепловым аномалиям на гра¬
нице земного ядра с мантией.

Американский плюм от¬

клоняется от вертикальной
оси более чем на 4 тыс. км.

Предположительно, его от¬

клоняет “мантийный ветер” -

движение расплавленных по¬

род под влиянием конвекции в

глубинных недрах под Афри¬
канским материком.

Группа С. Гёс обнаружила

сейсмическую аномалию с низ¬

кими скоростями волн в ниж¬

ней мантии под Европейским
континентом на глубине от 600

км до 2 тыс. км. В переходной
зоне плюмообразные структу¬
ры, очевидно, прерывает по¬

гружающаяся Африканская
плита, и в верхней мантии воз¬

никают отдельные участки

расплава, подпитывающие не¬

большие мантийные плюмы.

В верхней мантии главный

плюм может расколоться на

несколько более мелких. Это

подтверждают локальные то¬

мографические исследования.

Высокое разрешение изобра¬
жения даст возможность оце¬

нить горизонтальные и верти¬
кальные потоки в мантии и по¬

строить новые, надежные

трехмерные математические

модели, описывающие строе¬

ние нашей планеты и происхо¬
дящие в ее недрах процессы.

Science, 1999, 286,1865, 1925,

1929
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Книги о Земле и небе

О недрах Земли

как о космосе...

“Мне хотелось бычтобы в ближай¬

шие годы мы узнали о глубоких недрах
Земли” по крайней мере же,
сколько за последние годы стало из¬

вестно нового о космическом

стве..."Этими словами из газетной ста¬

тьи В.В. Белоусова, опубликованной 31
декабря 1962 г., начинается книга, из¬

данная Объединенным институтом фи¬
зики Земли им. О.Ю. Шмидта РАН в

Книжном доме “Университет” (Москва)
к 10-летию со дня смерти выдающегося
русского ученого-геолога. Десятилетие
-

срок сравнительно небольшой; живы

и здравствуют многие, знавшие Влади¬
мира Владимировича и в последние го¬

ды его жизни, и в более раннюю пору.
Вместе с тем, теперь можно взглянуть

на прошлое как бы издалека.

Более полувека, с конца 30-х гг. до
1990 г., В.В. Белоусов был одним из ли¬

деров советской и мировой геологии.

Он -

руководитель Междуведомствен¬
ного геофизического комитета, прези¬

дент Международного союза геодезии
и геофизики, куратор международного
проекта “Верхняя мантия”. Его имя по¬

стоянно присутствует в научной лите¬

ратуре. Написанные им книги и статьи

остаются источником идей и учебником
для уже новых поколений ученых.

Творческий путь Белоусова-геолога
прослежен во вступительном очерке
доктора физико-математических наук
Л.И. Иогансон. Белоусов как человек

раскрывается в воспоминаниях знав¬

ших его людей. Среди них - академики
В.И. Кейлис-Борок и Д.М. Губерман,

члены-корреспонденты РАН Л.Н. Рыку-
нов и Г.Б. Удинцев, видные геологи и

геофизики нашей страны, американ¬
ский сейсмолог П.Б. Харт и канадский
геолог Дж. Тузо Уилсон, итальянский
геолог Р. Маларда.

Книга необычна тем, что в ней собра¬
ны не только мемуары жены, сына, кол¬

лег В.В. Белоусова, но и его автобиогра-

ВЛАДИМИР
ВЛАДИМИРОВИЧ

БЕЛОУСОВ
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В.В. Белоусов. Одна из последних фотографий.
1990 г.

фические заметки и воспоминания о тех,

с кем он встречался и работал. А это В.В.

Вернадский, написавший предисловие к

первой книге Белоусова “Геохимия при¬
родных газов”, и О.Ю. Шмидт, А.Д. Архан¬
гельский и И.М. Губкин, заметившие пер¬
вые успехи молодого ученого. В.В. Бело¬

усов пишет о замечательных людях, с ко¬

торыми был знаком в ранние годы и в по¬

ру зрелости, оказавших влияние на его

судьбу и становление научного мировоз¬

зрения. Он благодарен им. И сам пред¬
стает для своих коллег и учеников высо¬

ким образцом человека науки. Не слу¬
чайно очерки воспоминаний о нем так на¬

званы: “Один из титанов”, “Вдохновляю¬
щая личность”, “Интеллект, талант, сме¬

лость”, “Это всегда был ток высокого на¬

пряжения”.
Прочитав книгу, я понял “феномен

Белоусова”: замечательная личность

появляется в замечательную эпоху и

становится ее частью. 50-80-е гг. отме¬

чены значительными событиями, в ко-

В.В. Белоусов с итальянскими геологами Р. Малар-
дой (слева) и Дж. Госсо (справа). Альпы. 1975 г.

торых Владимир Владимирович сыграл

исключительную роль: Международ¬
ный геофизический год (1957-58), меж¬

дународный проект “Верхняя мантия и

ее влияние на развитие земной коры”
(1960-70), появление “тектоники плит”

(конец 60-х гг.) и неугасающая борьба
концепций фиксизма и мобилизма. В
течение двух десятилетий Владимир
Владимирович противостоял напору
практически всего научного геологиче¬

ского сообщества, поначалу востор¬
женно принявшего идею дрифта мате¬

риковых плит. Исключительно острый
полемист, В.В. Белоусов называл эту

концепцию “геологическим декадан¬

сом", твердо отстаивая свои взгляды в

научной борьбе.
Книга о В.В. Белоусове - это память

о замечательном человеке и ученом,

оставившем яркий след в душах и судь¬
бах многих людей. Он посвятил жизнь

исследованию “подземного космоса”,
бесконечную глубину которого видел и

чувствовал: “Наши реальные знания
слишком малы. Много поколений уче¬

ных сменится, прежде чем теория раз¬
вития Земли будет создана”.

В заключение хочется привести не¬

большой фрагмент из документальной
повести В.В. Белоусова “В снегах Ла-
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В.В. Белоусов
-

студент геологического отделе¬
ния 1-го МГУ. 1929 г.

пландии”, публиковавшейся в 1928 г. в

трех номерах журнала “Всемирный сле¬

допыт”. Теперь можно снова познако¬

миться с этими произведениями юного

В.В. Белоусова. Они свидетельствуют о

том, каким замечательным популяриза¬

тором науки был крупнейший геолог и

геофизик В.В. Белоусов.
Вот как описывает будущий геолог

свою встречу с горным массивом Хиби¬

ны на Кольском полуострове:
“...Хибины громоздятся за озером

огромной тяжелой опухолью, вздувшей¬
ся среди бескрайней, покрытой лесом

равнины. Их высота - 1300 м. Склоны

Хибин изрезаны ущельями странных ок¬

руглых очертаний, в них вырезаны
большие чаши - глубокие цирки в виде
гигантских розеток, с лучами, идущими
от центра к краям. И весь вид гор так

необычен, так не сходен с нашими

представлениями о горах!
Хибины - значит скалы. Но у них есть

и другое имя - Умптек, что значит Гнилой

Камень. Это действительно сгнившие,

разрушенные, истлевшие горы. Не защи¬

щенные ни почвой, ни лесом, открытые и

морозам, и ливням, и солнечным лучам.
Хибинские скалы все пронизаны трещи¬

нами, расколами, и часто достаточно
толчка рукой, чтобы целая глыба рассы¬
палась на мелкие осколки...”

А.В. НИКОЛАЕВ,

член-корреспондент РАН

Объединенный институт физики Земли

им. О.Ю. Шмидта РАН
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