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На стр. 1 обложки: Почти 11

лет работает на околоземной

орбите Космический Телескоп

им. Э. Хаббла (КТХ), благодаря

которому астрономы получили

уникальную информацию о мно¬
гих космических объектах. Свое¬

образная визитная карточка
КТХ - известная фотография
Сатурна. Снимок синтезирован в

1998 г. из трех изображений в

УФ-диапазоне. Фото NASA

На стр. 2 обложки: Вверху -

пресс-конференция основного и

дублирующего экипажей КК “Со¬
юз ТМ-30” А. Калери, С. Залети-
на, С. Шарипова и П. Виноградо¬
ва; внизу - экипаж 28-й основ¬

ной экспедиции на ОК “Мир”
С. Залетин и А. Калери после

приземления (к ст. В.И. Лындина)

На стр. 3 обложки: Карта рель¬
ефа дна Северного Ледовитого
океана (к ст. И.С. Грамберга,
А.А. Комарицына)

На стр. 4 обложки: Снимок цен¬
тральной части гигантской га¬

лактики NGC 1316 из скопления

в созвездии Печи. Фотография
получена на первом зеркале

“Анту" Очень Большого Телеско¬
па Европейской Южной Обсер¬
ватории на горе Паранапь в Чили.

Поле зрения 6,8’ х 6,8’ (к стр. 98)
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Науки о Земле

Карта “Рельеф дна Северного Ледовитого
океана”

И. С. ГРАМБЕРГ,

академик
ВНИИокеангеология (Санкт-Петербург)
А. А. КОМАРИЦЫН,

кандидат военных наук
Главное управление навигации и океанографии МО РФ

Свыше 100 лет прошло с

тех пор, как измерены

ИТОГ СТОЛЕТИЯ

Самые первые пред¬
ставления о глубинах в

Центральной Арктике ос¬

новывались всего на вось¬

ми измерениях, выполнен¬
ных Ф. Нансеном во время
дрейфа полярного судна
“Фрам” в 1893-96 гг. Сле¬

дующей экспедицией в

Центральную Арктику, по¬

лучившей исключитель¬

но ценные результаты,

была научно-исследова¬

первые глубины в Се¬

верном Ледовитом океа¬

не. Но только в 1999 г.

создана наиболее пол¬

ная и точная карта рель¬
ефа дна Северного

Ледовитого океана на

всей акватории. В со¬

ставлении карты участ¬

вовали военные гидро¬

графы, геодезисты и

картографы при актив¬

ном участии Всероссий¬
ского научно-исследо¬
вательского института
геологии океана, исполь¬
зованы многочисленные

тельская станция “Север¬
ный полюс” героической
четверки “папанинцев”
(И.Д. Папанин, Э.Т. Крен¬
кель, Е.Н. Федоров и

П.П. Ширшов). Во время
дрейфа на льдине из райо¬
на Северного полюса к бе¬

регам Гренландии в 1936-

37 гг. они, с помощью руч¬
ной лебедки, провели 33

измерения глубины, из них

14 показали более 3000 м.

В1937-38 гг. при измерени¬

ях с дрейфовавшего 812

данные измерений со

спутников.

дней ледокольного судна
“Георгий Седов” наи¬

большие из ранее извест¬

ных глубин Северного Ле¬
довитого океана обнару¬
жены в совершенно неис¬

следованной части бас¬

сейна севернее параллели
83° с.ш. Максимальная из

них составила 5220 м.

Весной 1941 г. с остро¬
ва Врангеля взяла старт

первая высокоширотная
воздушная экспедиция.
На четырехмоторном са¬
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молете она провела три

полета в район полюса от¬

носительной недоступно¬

сти и трижды измерила глу¬

бины в местах посадок са¬

молета. Дальнейшие иссле¬

дования прервала Великая
Отечественная война.

В послевоенный период
исследования Централь¬
ной Арктики производили
дрейфующие станции
“Северный полюс” (СП) и

высокоширотные экспеди¬

ции Арктического и Ан¬

тарктического научно-ис¬
следовательского инсти¬

тута (ААНИИ), в которых
принимали участие и воен¬

ные гидрографы. К началу
1960-х гг. получен ряд но¬

вых данных, в частности

открыт подводный хре¬
бет Ломоносова и уста¬
новлено, что Арктический
бассейн имеет сложный по

строению рельеф дна. Од¬
нако сравнительно не¬

большое число измерен¬

ных глубин было явно не¬

достаточно для создания

детальной картины геоло¬
гической структуры и ис¬

тории развития Арктичес¬
кого бассейна.

СЕВЕРНАЯ

ГИДРОГРАФИЧЕСКАЯ
ЭКСПЕДИЦИЯ

На рубеже 1950-60-х гг.

военным гидрографам
предстояло в кратчайшие
сроки получить материа¬
лы, подробно отображаю¬
щие рельеф дна в Цент¬
ральной Арктике. Геогра¬
фическое положение Се¬

верного Ледовитого океа¬

на предопределило его

особое место в обеспече¬
нии безопасности страны.
Освоение богатейших се¬

верных природных ресур¬

сов стало базой для раз¬
вития важнейших отрас¬
лей промышленности. Су¬
ровые климатические ус¬
ловия, отсутствие транс¬
портных магистралей на

суше делало необходи¬
мым максимально про¬
длить навигацию по Се¬

верному морскому пути.
Для того чтобы решить эту

сложную задачу, нужно ор¬

ганизовать исследования с

использованием современ¬

ных методов, более эф¬
фективных технических

средств и при участии соот¬

ветствующих специалистов

различного профиля. Прак¬
тическое осуществление

работ возложили на Се¬

верную гидрографичес¬
кую экспедицию (СГЭ)
Северного флота.

Подразделения экспе¬

диции готовились в систе¬

ме научно-исследователь¬
ских организаций Минис¬

терства геологии и Минис¬

терства обороны. Они изу¬
чали возможности приме¬
нения геофизических ме¬

тодов картографирования
подледного рельефа дна,

получения его морфологи¬
ческих характеристик.
Структурно-геологические
особенности дна исследо¬
вались с использованием

геофизических методов,
которые помогли выявить

сложные участки, подле¬

жащие первоочередному

гидрографическому изу¬
чению.

Весной 1961 г. на ледо¬
вой базе экспедиции “Се¬

вер-13” ААНИИ в припо¬
люсной части подводного
хребта Ломоносова нача¬

ла работу первая Высоко¬

широтная воздушная экс¬

педиция Северного флота
в составе гидрографичес¬

кой и астрономо-радиогео-
дезической партий, гид¬
рологической и магнитной

групп. Эта и все последу¬

ющие экспедиции исполь¬

зовали опыт советских

полярников, бесценный в

условиях Арктики. Вместе
с летчиками полярной
авиации гидрографы де¬
лили риск первых поса¬

док, с огромными усилия¬
ми расчищали ледовые
аэродромы. Для ускоре¬
ния работ вертолеты Ми-4
и самолеты Ан-2 были ос¬

нащены эхолотами;их ви¬

браторы, на специально

оборудованных салазках,

опускались в разводья, а

чаще в лунки, пробивае¬
мые во льду взрывами.

Первая экспедиция по¬

лучила довольно скром¬
ные результаты

- глубины
и параметры магнитного
поля измерены в 171 точ¬

ке, взято 135 проб морской
воды. Но удалось приобре¬
сти опыт организации и

производства исследова¬

ний, позволивший в после¬

дующие годы добиться
четкой и эффективной ра¬
боты на дрейфующем
льду. Уже в 1962 г. в ком¬

плекс исследований, кро¬
ме перечисленных, вклю¬

чены аэромагнитные, сейс¬

мические и гравиметричес¬

кие наблюдения, что обес¬

печило завершение иссле¬

дований хребта Ломоносо¬
ва. Две трети глубин изме¬

рили эхолотами, одну

треть
- аппаратурой сейс¬

мического зондирования.

Из-за недостатка опытных

специалистов отдельные

производственные группы

комплектовались сотруд¬

никами институтов Минис¬

терства геологии, Главного

управления геодезии и кар-
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Северная гидрографиче¬
ская экспедиция работа¬
ет на дрейфующих льдах

Арктического бассейна



тографии и других ве¬

домств.

НОВАЯ ТЕХНОЛОГИЯ
КАРТОГРАФИРОВАНИЯ ДНА

Полученные материа¬
лы использованы для от¬

работки новой техноло¬
гии картографирования
рельефа дна, основанной
на взаимосвязи геомор¬

фологических характери¬
стик и геофизических по¬

лей с рельефообразую¬
щими факторами в океа¬

не. Главная ее особен¬

ность состояла в том, что

общее изучение рельефа
дна производилось гео¬

физическими методами
(аэромагнитная съемка и

сейсмозондирование), а

более подробное измере¬
ние глубин

- с помощью
эхолотов. Аэромагнитная
съемка, как правило,

предшествовала основ¬

ным работам. Она позво¬

ляла определять крупные

формы рельефа дна и тем

самым способствовала

рациональному планиро¬
ванию дальнейшего изу¬
чения рельефа и правиль¬
ному выбору методики из¬

мерения глубин. В резуль¬
тате сейсмического зон¬

дирования кроме опреде¬
ления глубин получены
сведения о мощности оса¬

дочных пород, углах на¬
клона дна и его акустиче¬
ские характеристики.

В 1961-89 гг. проведено
29 высокоширотных

экспедиций под руковод¬
ством Л.И. Сенчуры,
С.К. Немилова, Н.К. Тимо¬
шенко, С.А. Фридмана,
В.А- Баранова, А.П. Ма-

корты. Комплекс исследо¬
ваний включал измерение

глубин эхолотами и аппа¬

ратурой сейсмозондирова¬
ния, гравиметрические,
магнитные и гидрометеоро¬
логические наблюдения,
аэромагнитную съемку.
Проведение этих исследо¬
ваний стало возможным

благодаря героическому
труду полярных летчиков

под руководством М.И. Ше¬

велева, Я.Я. Дмитриева,
Ю.Г. Журавлева, И.А. Ле-

вандовского и других.

Исследования охвати¬
ли 4 058 600 км2 (более
90% площади бассейна).
Было измерено эхолотом

22723 глубины, сейсмо¬

зондированием
- 10414

глубин. На периферии
Арктического бассейна,

где не применим авиаде¬
сантный метод, произво¬
дились, наряду с гравиме¬

трическими наблюдения¬
ми, промеры с борта под¬

водных лодок. Общая про¬
тяженность промерных
галсов за 17 подледных по¬

ходов составила 96100 км.

В зависимости от слож¬

ности рельефа дна глуби¬
ны измерялись с различ¬
ной частотой: на хребтах и

поднятиях
-

одно измере¬
ние на площади 5x10 км

или 10x10 км, в котлови-

нах-на площади 10x10км

или 25x25 км.

Особое внимание при ис¬

следованиях обращалось
на точность результатов.
Если в первые годы место

измерения глубин проводи¬
ли астрономическим спосо¬

бом с точностью 0,4-0,8 км,
то с внедрением радиона¬

вигационных систем она по¬

высилась до 0,2 км.

Существенный вклад в

разработку геофизичес¬
ких методов внесли наши

ученые Р.М. Деменицкая,
Ю.Г. Киселев, А.М. Кара¬

сик, А.Г. Пожарский,
А.И. Сорокин; эти методы
позволили повысить каче¬
ство изучения рельефа и

грунтов дна. Важное науч¬
ное достижение комплекс¬

ных исследований
- каче¬

ственно новое познание гео¬

графических объектов оке¬

ана и их глубинно-геологи¬
ческой структуры.

МОЛОДОСТЬ СЕВЕРНОГО

ЛЕДОВИТОГО ОКЕАНА

К наиболее крупным гео¬

графическим открытиям
Высокоширотной экспеди¬
ции относится выявление и

прослеживание в Евразий¬
ской провинции Арктичес¬
кого бассейна срединно¬
океанического хребта, на¬

званного впоследствии

именем Я.Я. Гаккеля - вид¬
ного советского географа и

океанографа, одного из

первых ученых, выдвинув¬
ших гипотезу о наличии та¬

кого хребта. Хребет Гакке-
ля -

сравнительно моло¬

дой, растущий, с четко вы¬

раженной рифтовой зоной,
названной позднее как до¬
лина Гидрографов. Об этом

открытии доложено в

1966 г. на II Международ¬
ном океанографическом
конгрессе в Москве.

Наименьшая глубина, об¬

наруженная на хребте при
подробных промерах, равна
391 м - это вершина горы
Ленинского Комсомола, вы¬

сота которой над дном оке¬

ана достигает 5000 м. Так¬

же выяснено: поднятие
Менделеева - единая
морфоструктура и не мо¬

жет быть разорвана на хре¬
бет Альфа и поднятие Мен¬

делеева, что пытались до¬
казать некоторые ученые.

Единое поднятие должно
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иметь одно название, дан¬
ное российскими учеными.
Тем более, что оно было от¬

крыто задолго до прохож¬
дения над ним дрейфую¬
щей американской станции
“Альфа”.

Главный научный ре¬
зультат проведенных ком¬

плексных исследований -

установлено, что океан

чрезвычайно молод. Про¬
тивоположные края шель¬

фов Евразии и Северной
Америки соединяет своеоб¬

разный мост, состоящий из

системы поднятий и опуска¬
ний дна. В его пределах вы¬

делены хребет Ломоносо¬

ва, поднятие Менделеева,
Чукотское плато, хребет
Нордвинд, поднятие Чере-
вичного и заключенные

между ними котловины

Подводников, Макарова и

Североморцев. Мощность
земной коры изменяется от

35-40 км на поднятии Мен¬

делеева до 12-15 км в кот¬

ловине Макарова. Этот ма¬

териковый мост как бы де¬
лит в сегодняшнем морфо-
структурном плане Аркти¬
ческий бассейн на три гео¬
логически различные
провинции: Евразийскую,
Центрально-Арктическую
и Канадскую. В состав Ев¬

разийской провинции вхо¬

дят котловины Нансена,

Амундсена и срединно-оке¬
анический хребет Гаккеля,
характеризующийся типич¬

но океаническим строени¬

ем земной коры: ее мощ¬

ность составляет всего

8-10 км, и только местами

достигает 12-15 км.

Канадская морфост¬
руктурная провинция за¬

нимает переходное поло¬

жение между субматери¬
ковым строением земной
и океанической коры. В ее

составе Канадская котло¬

вина, окраинная часть ма¬

териковых склонов Аляс¬

ки, Канады и склонов

Центрально-Арктическо¬
го моста. Мощность зем¬

ной коры в ней изменяет¬

ся от 15 до 25 км. И для
Канадской морфострук¬
турной провинции, и для
Центрально-Арктической
провинции характерны:
большая мощность оса¬

дочных пород (толщина
5-8 км); значительные

скопления нефти и газа.

СНАЧАЛА - НАВИГАЦИОННЫЕ
КАРТЫ

Исследованиями Се¬

верной гидрографической
экспедиции Северного
флота руководило Глав¬
ное управление навига¬

ции и океанографии Мини¬
стерства обороны и Гид¬
рографической службы
флота. Большой личный
вклад внесли А.И. Россо-

хо, Н.В. Скосырев, А.Г. Ев¬

ланов, К.М. Коротаев,
В.Г. Романов, А.П. Макор-
та, А.С. Калинин, И.М. Ми-

рошников, Н.К. Тимошен¬

ко и многие другие.

Материалы, получен¬
ные гидрографами и гео¬

физиками нашей страны, -

национальное достояние.
Они обработаны и сведе¬
ны в обширный банк дан¬
ных, что позволило ис¬
пользовать их для состав¬

ления морских навигаци¬
онных карт, различного

рода специальных, геоло¬
гических и тектонических

карт, обеспечивающих

деятельность государст¬
венных, хозяйственных,
военных и научных орга¬
низаций в Арктическом
бассейне. К тому же они

служат важнейшим источ¬

ником для обоснования

внешних границ конти¬

нентального шельфа Рос¬

сии в этом регионе.
На основе материалов

этих исследований прово¬

дилось картографирова¬
ние акватории Северного
Ледовитого океана. Каж¬

дая карта
- сотни миль

океанских, морских и при¬

брежных промеров, в том

числе чрезвычайно тру¬
доемкого промера со

льда, многолетний само¬

отверженный труд воен¬

ных и гражданских гидро¬

графов.
Подавляющее большин¬

ство опасностей для нави¬

гации
- в прибрежной зоне

и на континентальном

шельфе. Там проходят
трассы Северного морского
пути, поэтому основная

часть навигационных карт

Северного Ледовитого оке¬

ана относится к зоне аркти¬
ческого континентального

шельфа. Для области шель¬
фа составлено 295 путевых

карт различных масштабов

и свыше 300 частных карт и

морских планов. Навига¬

ционные карты, с которых в

последнее время сняты все

ограничительные грифы,
полностью обеспечивают

безопасность плавания по

Северному морскому пути -
важнейшей государствен¬
ной транспортной коммуни¬
кации России.

В результате высоко¬

широтных воздушных

экспедиций получены но¬

вые материалы, позво¬
лившие значительно

уточнить карты припо¬
люсных районов океана.

Сегодня есть подробные
карты этих районов мас¬

штаба 1:500 000.
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Ни на какой другой гео¬

графической карте связь

между ее содержанием и

назначением не выраже¬
на столь отчетливо и орга¬
нично, как на морской.
Назначение и условия ис¬

пользования морских
карт требуют, чтобы на

них было показано лишь

необходимое и полезное

для навигации и других
прикладных задач. Этому

подчинены правильная ге¬

нерализация содержания

карты и степень ее нагруз¬
ки соответствующими ус¬
ловными знаками и цвет¬

ной раскраской. Применяе¬
мые на наших картах ус¬

ловные знаки полностью

согласованы с принятыми

Международной гидрогра¬
фической организацией.
Они, по сравнению с преж¬
ними, более экономны по

площади, более вырази¬
тельны, позволяют освобо¬

дить карту от ряда тексто¬
вых примечаний, учитыва¬
ют необходимость нанесе¬

ния различных морских

границ.

ОБЗОРНАЯ КАРТА ВСЕГО

ОКЕАНА

После завершения эта¬

па крупномасштабного
картографирования при¬
ступили к созданию об¬

зорной карты океана бо¬

лее мелкого масштаба. В

1999 г. выпущена батиме¬

трическая карта “Рельеф
дна Северного Ледовито¬
го океана”. Масштаб ее -

1:5 000 000 (по 75° с.ш.),
проекция стереографиче¬
ская, изобаты проведены

через 200 м с дополнени¬
ем на шельфе изобат 50 м

и 100 м. Рельеф остров¬
ной и материковой суши

показан на Карте мира
масштаба 1:2 500 000. Ак¬
ватория исследована рос¬
сийскими гидрографами
полностью, за исключени¬

ем участка около север¬
ного побережья Гренлан¬
дии: он российскими экс¬

педициями не охвачен и

поэтому оставлен “белым

пятном”. Погрешность оп¬

ределения планового по¬

ложения измеренных глу¬
бин не превышала 600 м, а

самих измерений глубин -

0,5% от значения глубины.
Методическая особен¬

ность составления карты
заключалась в том, что ис¬

ходные батиметрические
данные сначала интерпре¬

тировали с учетом морфо-

структуры, выделяли гене¬

ральные элементы поверх¬
ности дна и осложняющие
их характерные формы ре¬
льефа. Эти особенности
отображены на изданной в

1995 г. в Хельсинки орогра¬

фической карте Арктичес¬
кого бассейна масштаба
1:5 000 000, что позволило

вести работу над собствен¬
но батиметрической кар¬
той, учитывая геоморфо¬
логию картографируемых
объектов.

Батиметрическая кар¬
та, отражающая совре¬
менное представление о

рельефе дна обширного
приполярного арктичес¬
кого региона, дает исклю¬

чительно яркую картину

крупных форм подводно¬
го рельефа. На ней наибо¬
лее наглядно отражены
обширнейшая площадь и

четкая граница континен¬
тального шельфа России
в Арктике. Рисовка под¬
водного рельефа допол¬
няется наименьшими и на¬

ибольшими отличитель¬

ными и другими характер¬
ными глубинами, облегча¬
ющими чтение морской
карты. Все крупные фор¬
мы подводного рельефа:
котловины, равнины, до¬
лины, плато, каньоны, тер¬

расы, поднятия, обширные
банки, возвышенности и

хребты подписаны на кар¬

те их собственными наиме¬

нованиями в соответствии

со “Словарем географичес¬
ких названий форм под¬
водного рельефа”.

Наглядности и вырази¬
тельности карты способ¬

ствуют послойная раскра¬
ска ее подводного релье¬
фа и рельефа сухопутной
части, а также светотене¬

вые изобаты, позволяю¬

щие как бы “поднять” ре¬
льеф дна океана, пока¬

зать его морфологичес¬
кие особенности, нагляд¬
но обнажить его донную
структуру, сделать ее сте¬

реоскопической.
Карта была удостоена

Диплома за выдающее¬
ся мастерство на выстав¬

ке, которую проводила
Международная карто¬
графическая ассоциация
в Канаде (1999 г.).

Выпуск в свет этой кар¬
ты - значительный вклад
в комплексное решение
проблемы изучения, освое¬

ния и эффективного ис¬

пользования Арктики.
Батиметрическая кар¬

та “Рельеф дна Северного
Ледовитого океана” -

ус¬
пешный результат объе¬

диненных усилий и плодо¬
творного сотрудничества
специалистов ВНИИоке-

ангеология, Центрального
картографического про¬
изводства ВМФ и Цент¬
ральной картографичес¬
кой фабрики ВМФ.
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Космонавтика

Основные направления космической

деятельности России в 2001-2005 гг.

В.В. АЛАВЕРДОВ,
доктор технических наук

Б.В. БОДИН,

кандидат технических наук

Российское авиационно-космическое агентство

Наш журнал неодно¬

кратно освещал итоги и

перспективы развития
отечественной космо¬

навтики (Земля и Все¬

ленная, 1997, № 5; 1998,
№ 2). Последствия соци-

ПРОБЛЕМЫ РАЗВИТИЯ
КОСМОНАВТИКИ

Космонавтика как новая,

постоянно растущая сфера

деятельности в интересах
всего человечества, явля¬

ется одним из средств ре¬

шения глобальных проб¬
лем - выживание и устой¬
чивое развитие мирового

сообщества (Земля и Все¬

ленная, 1996, № 1). К числу
этих проблем относятся:

ально-политических пре¬

образований негативно

сказались на ракетно-

космической отрасли.

Реализация многих про¬

грамм из-за недостаточ¬

ного финансирования в

90-е гг. затягивается, ряд

проектов пришлось за¬

крыть, задерживаются
запуски научных и при¬

кладных космических

аппаратов, редеет и

“стареет” орбитальная

группировка спутников,

простаивают высокотех¬

нологические производ¬

ства, сокращаются рабо¬
чие места, уезжают за

границу высокопрофес¬
сиональные специалис-

- обеспечение безопас¬
ной жизнедеятельности;
-

создание систем гло¬
бального мониторинга при¬
родной среды с целью кон¬

троля погодных и климато¬

образующих факторов, оп¬

ределения состояния и ис¬

точников загрязнения ат¬

мосферы, воды, почвы;

оперативного прогноза и

контроля чрезвычайных
ситуаций природного и тех¬

ногенного характера;

ты... Тем не менее, раз¬

работана и утверждена

Федеральная космичес¬

кая программа на 2001-

2005 гг. Как она будет
исполняться - покажет

время.

- осмысление роли и

места человечества во

Вселенной, закономерно¬
стей развития планет

Солнечной системы;
- защита человечества

и нашей планеты от воз¬

действия неблагоприят¬
ных природных и техно¬

генных явлений, удаление
особо опасных долгожи¬

вущих радиоактивных от¬

ходов (Земля и Вселен¬

ная, 1993, №5).
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млрд. долл.

Несмотря на существу¬

ющие в последние годы

социально-экономические
трудности, Россия тем не

менее решает эти пробле¬
мы, используя свой мощ¬
ный ракетно-космичес¬
кий потенциал. Он обес¬
печивает замкнутый цикл
работ по осуществлению

независимой космической

деятельности: от разра¬
ботки и создания косми¬

ческих средств до получе¬
ния информации для

удовлетворения потреб¬
ностей внутри страны и

участия на мировом рын¬
ке космической техники и

услуг. Применение косми¬
ческих средств в разви¬
тых и развивающихся
странах к началу XXI сто¬
летия стало общемировой
тенденцией. Уже более

120 стран мира осуществ¬
ляют космическую дея¬
тельность, около 20 из
них - весьма активную.

Развитие прикладной
космонавтики особенно

актуально для России с ее

огромной территорией,
протяженными граница¬
ми, разнообразием при¬
родных и климатических

условий. Геополитичес-
кое положение России

диктует жизненную необ¬

ходимость приоритетного
развития космических

средств. Результатами
космической деятельнос¬
ти пользуются практичес¬
ки все министерства и ве¬

домства Российской Фе¬

дерации, государствен¬
ные и частные организа¬
ции, значительная часть
населения России, вкпю-

Динамика финансирования кос¬

мических программ в странах

мира

чая жителей удаленных

районов Севера, Сибири и

Дальнего Востока.
XX в. называют “кос¬

мическим”, но космонав¬

тика, с исторической
точки зрения, проходит

только начальный этап

своего становления. Изу¬
чаются околоземное и

околосолнечное прост¬

ранство, Солнце, Луна,
планеты и Вселенная,
демонстрируются все но¬

вые и порой неожидан¬
ные возможности косми¬

ческих приборов, орби¬
тальных станций, ракет¬
но-космических транс¬

портных систем.

11



Годы

Доля расходов на космическую

деятельность от внутреннего ва¬

лового продукта России

Космическая техника в

таких направлениях, как

спутниковая связь, обес¬

печение теле- и радиове¬

щания, навигационные ус¬

луги, метеорология, стала

незаменимым помощни¬
ком человека. Надежные
средства связи и точное

определение местополо¬

жения необходимы, напри¬
мер, в автомобильном, же¬

лезнодорожном и авиаци¬
онном транспорте, а элек¬

тронно-вычислительная
техника применяется вез¬

де. Решение многих задач

предстоит в третьем тыся¬

челетии, когда космонав¬
тика проникнет во все

сферы жизни. Ученые

считают, что постоянное

улучшение уровня жизни

на Земле и совершенство¬
вание знаний невозможны

без выхода человечества

в космос. Концепции осво¬

ения космоса в XXI в., рас¬
сматриваемые во многих

странах, основаны на

предложениях по реализа¬
ции широкомасштабных
космических проектов.

Эффективное использо¬

вание космического потен¬

циала России значительно

ускорит реформирование
нашей экономики, подни¬
мет на качественно новый

уровень решение оборон¬
ных задач и международ¬
ного сотрудничества, что в
конечном счете обеспечит

сохранение ее позиций в

мировом сообществе. Уро¬
вень государственного фи¬
нансирования российской
космической деятельности
в интересах социально-
экономической сферы и

науки в настоящее время

существенно снизился,
стал сопоставим лишь с

Индией. Он в 6-15 раз ни¬

же, чем в Германии, Ита¬
лии и Китае, в десятки раз
ниже, чем в США.

Несмотря на низкий

уровень финансирования
космической деятельнос¬
ти, Российскому авиаци¬
онно-космическому агент¬

ству в рамках Федераль¬
ной космической програм¬
мы России в период до
2000 г. удалось избежать

кризиса производства ко¬

смической техники и со¬

хранить на минимально

допустимом уровне все

важнейшие направления
космической деятельнос¬
ти - связь, телевещание,

мониторинг природной
среды, метеорологичес¬
кий прогноз, исследова¬
ние природных ресурсов,
поиск и спасение терпя¬

щих бедствие людей, фун¬
даментальные космичес¬

кие исследования и пило¬

тируемые полеты. Слож¬

ность и, в значительной

степени, непредсказуе¬
мость экономической об¬

становки в нашей стране
затрудняют оценку пол¬

ноты реализации основ-
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ных положений концеп¬
ции развития космонав¬
тики. В оптимистическом

варианте развития Россия

сохранит ракетно-косми¬
ческий потенциал и в

дальнейшем поднимет его

до уровня передовых кос¬

мических держав. В этом

случае перспективные

проекты можно рассмат¬

ривать как временно от¬

ложенные. Такой подход

обусловил цели и задачи

развития, уровень техни¬
ческих характеристик ко¬

смических средств и про¬
ектов Федеральной кос¬
мической программы Рос¬

сии на 2001-2005 гг.

возможности

КОСМИЧЕСКОЙ ТЕХНИКИ

Уникальные космичес¬

кие системы позволяют:

в промышленности -

повышать уровень техни¬

ческого оснащения и ка¬

чества продукции, приме¬
няя технологии, оборудо¬
вание и материалы косми¬

ческой отрасли; при этом

используются новые тех¬

нологии сварки, упрочне¬
ния инструмента, нанесе¬
ния износостойких покры¬
тий, высокопрочные спла¬

вы, керамика, металлоке¬

рамические и композит¬

ные материалы;
в сельском и лесном

хозяйстве - контролиро¬
вать урожайность, состоя¬

ние почв, посевов, лесных

массивов, составлять и

уточнять земельные ка¬

дастры;
в телевещании и свя¬

зи - расширять виды и ти¬

пы услуг связи (мобиль¬
ная связь, телефакс, эле¬

ктронная почта), повы¬

шать ее оперативность и

глобальность, охватывать

население России цифро¬
вым телевещанием, в т.ч.

региональным;
на транспорте

- обес¬
печивать требуемый ритм
перевозок и сокращать
энергозатраты, автомати¬

зировать процесс управ¬
ления транспортом за
счет использования кос¬

мических средств связи,

навигации, гидрометеоро¬
логии и наблюдения, орга¬
низовать оперативный по¬

иск терпящих бедствие
объектов;

в энергетике - прогно¬
зировать и открывать ме¬

сторождения топливно¬

сырьевых запасов, созда¬
вать новые компактные

энергоустановки, внед¬

рять в экономику страны
энергосберегающие тех¬

нологии;

в строительстве
- пла¬

нировать крупномасштаб¬
ные проекты, прокладку
трасс на основе топогео-

дезической космической
информации;

в здравоохранении
-

создавать современные

медицинские инструмен¬
ты на основе космических

технологий, получать в

космосе особо чистые ле¬

карства, осуществлять

высококвалифицированные
медицинские консульта¬
ции с использованием те¬

лемостов;
в образовании, куль¬

туре, науке - обеспечи¬

вать глобальный охват

населения информацией,
расширять Фунда¬
ментальные знания по

астрономии, физике,
солнечно-земным свя¬

зям, биологии, материа¬
ловедению и другим об¬
ластям исследований.

На международном рын¬
ке космической техники и

услуг привлекают внимание

изделия и технологии ра¬
кетно-космической промы¬
шленности. Особым спро¬

сом пользуются российские
транспортные средства -

PH “Протон” и “Союз”, ра¬
кетные двигатели, техника

и методы обеспечения пи¬

лотируемых полетов.
Активное участие в

международной космиче¬

ской деятельности гаран¬
тирует дополнительную
загрузку мощностей ра¬
кетно-космической про¬
мышленности. Несмотря
на то, что продукция соз¬

дается для зарубежных
заказчиков, выполнение

контрактов с иностран¬

ными фирмами позволяет

поддерживать в работо¬
способном состоянии оте¬

чественную производст¬
венную и эксперименталь¬

ную базу, сохранить рабо¬
чие места и кадры, смяг¬

чить социально-экономи¬

ческое положение на

предприятиях, получать

значительные налоговые

поступления.
Сложившиеся направ¬

ления космической дея¬
тельности сохранятся и в

начале XXI в., но техниче¬

ская реализация отдель¬
ных ее видов, наряду с

традиционными, будет ак¬

кумулировать новейшие

достижения науки и тех¬

ники и базироваться на

новых прогрессивных тех¬

нических решениях. Это
оптимальное сочетание

модульности космических

аппаратов, универсализа¬
ции и унификации их сис¬

тем, многоразовости и

комплексности примене¬

ния, микроминиатюриза-
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Проведение мониторинга природной среды,

осуществление контроля за чрезвычайными
ситуациями и ликвидацией их последствий

Глобальное и высокоточное координатно¬

временное обеспечение в любой точке Земли
в любой момент времени

. .

Обеспечение глобальной связи и телевещания

на всей территории России

Исследование природных ресурсов

Обеспечение отраслей экономики и

Вооруженных Сил Российской Федерации
космической гидрометеорологической
и гелиогеофизической информацией

Осуществление орбитальных пилотируемых полетов,

отработка технологий производства в космосе

новых материалов и высокочистых веществ

Проведение фундаментальных научных исследований в

области астрофизики, планетологии, физики Солнца и

солнечно-земных связей

Реализация международных соглашений
по созданию Международной космической станции

и исследованию планет

Создание научно-технического задела для разработки
перспективной космической техники

ции, новейших техноло¬

гий, включая искусствен¬
ный интеллект, роботиза¬
цию, сверхбыстродейст¬
вующие ЭВМ.

Главная задача в насто¬

ящее время
- сохранение

имеющихся достижений и

последующее развитие ко¬

смической деятельности в

России, внедрение высо¬

ких космических техно¬

логий в другие отрасли на¬

шей экономики на основе

структурной перестройки и

адаптации ракетно-косми¬

ческой промышленности к

новым экономическим ус¬
ловиям, активного участия

на мировом рынке косми¬

ческой техники и услуг.

АСПЕКТЫ ФЕДЕРАЛЬНОЙ
ПРОГРАММЫ

Федеральная косми¬

ческая программа (ФКП)
России охватывает основ¬

ные направления косми¬

ческой деятельности на¬

шей страны, обеспечива¬

ющие более эффектив¬
ное решение общегосу¬

дарственных задач.
Усложнение целей и

задач, решаемых с помо¬

щью ракетно-космичес¬
кой техники в интересах

Приоритетные задачи развития
российской космонавтики

социально-экономической
сферы, науки и обороны, а

также изменение динами¬
ки политических, право¬
вых, научно-технических
и экономических факто¬
ров, возрастание требо¬
ваний к создаваемым и

перспективным космичес¬
ким системам придают
особую значимость эф¬
фективному планирова¬
нию процесса развития
космических средств. Это -

согласование запросов

заказчиков космической

техники с имеющимися и

требуемыми для их реали¬
зации научно-технически¬
ми, экономическими и ка¬

дровыми ресурсами,свое¬
временным созданием на¬

учно-технических и техно¬

логических разработок
перспективных средств.
ФКП - основополагаю¬

щий планово-перспектив¬
ный документ, формирую¬

щий сбалансированное
развитие отечественных

космических средств в ин¬

тересах социально-эконо¬
мической сферы, науки,
международного сотруд¬
ничества и безопасности

страны. В основу разра¬

ботки ФКП положены Фе¬

деральный закон “О кос¬

мической деятельности”и
утвержденная Правитель¬
ством РФ “Концепция на¬

циональной политики Рос¬

сийской Федерации”, опре¬
деляющая главные цели,

принципы, приоритетные
направления и первооче¬
редные задачи космичес¬
кой деятельности России
на 10-летний период.

14



Телекоммуникационный спутник
нового поколения

созданный на базе унифициро¬
ванной платформы

Перечислим главные

направления развития ко¬
смических средств, зало¬
женные в новую ФКП на
2001-2005 гг. (утвержде¬
на постановлением Пра¬
вительства Российской

Федерации от 30 марта
2000 г., № 288), а также в

разрабатываемую програм¬
му на период до 2010 г.:
-

концентрация усилий на

конкурентоспособных на

мировом и внутреннем рын¬
ках космических проектах;
-

переход к малым КА

различной размерности и

целевого назначения с час¬
тичным использованием в

разработках иностранной
элементной базы, борто¬
вой и наземной аппарату¬
ры для достижения миро¬
вого технического уровня;
- объединение усилий

многих стран для решения
проблем освоения и ис¬

пользования космическо¬

го пространства, в т.ч.

применение широкой
международной интегра¬
ции в фундаментальных
космических исследова¬

ниях (проекты “Интеграл”,
“Спектр” и “Фобос-грунт”)
и пилотируемых полетах

(создание Международной
космической станции);
-модернизация средств

выведения и объектов на¬

земной инфраструктуры,
обеспечение их соответст¬

вия повышенным экологиче¬

ским требованиям, потреб¬
ностям внутреннего и миро¬

вого рынков, перевод снима¬
емых с вооружения боевых

ракет в состав средств вы¬

ведения КА;

-

реструктуризация ра¬
кетно-космической про¬
мышленности.

ПРИКЛАДНЫЕ И НАУЧНЫЕ
ПРОГРАММЫ

Предпринятые нашим

Правительством и Рос¬

авиакосмосом меры поз¬
волили в значительной
степени стабилизировать
положение в ракетно-кос¬
мической промышленнос¬
ти. Сочетание российско¬
го опыта создания высо¬

коэнергетических с боль¬

шим ресурсом работы кос¬

мических платформ и за¬

рубежных технологий рет¬
рансляции информации
позволит России уже в

ближайшее время иметь

конкурентоспособные на

внутреннем и мировом
рынках космические сис¬

темы связи.

Сравнивая планируе¬
мые спрос и предложе¬
ние, необходимо отме¬

тить, что имеющийся со¬

вокупный ресурс фикси¬
рованной спутниковой
связи (125 ретранслято¬
ров - приемо-передающих
стволов на космических

аппаратах) может вырас¬

ти к 2005 г. до 290 стволов

за счет ввода в эксплуа¬

тацию спутников связи

нового поколения на базе

унифицированных моду¬
лей и платформ серии
“Экспресс-М” и “Ямал”.

Чтобы расширить сеть

спутникового телевеща¬
ния (государственного и

коммерческого), прово¬
дится разработка нового

16-ствольного спутника

непосредственного теле¬

вещания Талс-Р16”. Спут¬
ник способен передать
60-100 телепрограмм в

цифровой форме на сети

малогабаритных прием¬
ных установок непосред¬
ственного телевещания, а

также в распределитель¬

ные кабельные и радиоре¬

лейные сети. Ввод в дей¬
ствие этих спутников

обеспечит решение важ¬

нейшей задачи
- органи¬

зации в России многопро¬

граммного спутникового
теле- и радиовещания.

Российская промыш¬
ленность разрабатывает
несколько проектов по¬

движной персональной
спутниковой связи (инди¬
видуальные приемо-пере¬
дающие устройства), ос¬

новные из них - “Ростеле-

сат”, “Сигнал” и “Молния-
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Зонд”. Кроме указанных
проектов на российском

рынке услуг найдут при¬
менение международные
связные спутниковые сис¬

темы, в которых принима¬
ет участие Россия, - “Glo-
balstar” и “LMI”.

Входя в число членов

Всемирной метеорологи¬
ческой организации, Рос¬

сия взяла на себя обяза¬
тельства по взаимному

обмену космической ме¬

теорологической инфор¬
мацией, получаемой с ме¬

теорологических КА “Ме-

теор-ЗМ”. Кроме того, по

“Международной програм¬
ме исследований глобаль¬
ных атмосферных процес¬
сов” (ПИГАП) Россия долж¬
на запустить один метеоро¬
логический КА “Электро”
на геостационарную орби¬
ту из 5 КА, развертывае¬
мых по этой программе
(США - 2 спутника, Япо¬
ния - 1 и ESA-1).

Основной путь повыше¬
ния технического уровня

российских космических

средств дистанционного
зондирования Земли

(ДЗЗ) в ближайшем буду¬
щем

-

увеличение сроков
их активного существова¬
ния до нескольких лет и

повышение разрешаю¬
щей способности прибо¬
ров. До 2005 г. в России

планируется ввести в экс¬

плуатацию более совер¬
шенные КА, в т.ч. микро¬
спутники, входящие в пер¬
спективную космическую
систему ДЗЗ. Эти КА бу¬
дут оснащены бортовой
аппаратурой с повышен¬

ным пространственным и

спектральным разреше¬
нием в ультрафиолето¬
вом, видимом, инфра¬
красном и микроволновом

диапазонах. Система поз¬
волит решать задачи эко¬

логического мониторинга
основных источников за¬

грязнения атмосферы, во¬

ды и почвы на локальном,

региональном и феде¬
ральном уровнях. Увели¬
чится коммерческий ха¬

рактер использования КА,

Один из проектов КА дистанци¬

онного зондирования Земли.

НПО машиностроение разрабо¬
тало универсальный блок мало¬

го спутника ‘Кондор” для уста¬
новки радиолокационной (ввер¬
ху) и оптической аппаратуры

(внизу)

разработанных для дру¬
гих целей. С их помощью

предполагается создать
самый большой цифровой
атлас планеты (элек¬
тронная версия географи¬
ческих карт).
Одним из приоритетных

направлений практичес¬
кого использования кос¬
мических средств в XXI в.

должен стать краткосроч¬
ный прогноз землетрясе¬
ний. Актуальность и важ¬

ность решения этой про¬
блемы очевидны. Наибо¬

лее эффективно прогно¬
зировать землетрясения
можно на основе ком¬

плексной обработки ин¬

формации, получаемой от

различных источников на¬

земного и космического

базирования, объединен¬
ных в интегрированную
наземно-космическую си¬

стему (Земля и Вселен¬

ная, 2000, № 2). Первооче¬
редной этап в создании

такой системы - проведе¬
ние целевых космических

экспериментов для даль¬
нейшего изучения лито¬

сферно-ионосферных свя¬

зей, накопления банка

данных по ионосферным и

электромагнитным пред¬
вестникам явлений, уточ¬
нения параметров около¬
земного космического

пространства, подлежа¬
щего мониторингу, отра¬
ботки методов спутнико¬
вых измерений и методо¬

логии прогноза землетря¬
сений. Предстоит также
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Российский спутник Ураган”

входящий в систему Т/10НАСС"

уточнить принципы пост-

роения и состава бортовой
научной аппаратуры специ¬
ализированной космичес¬

кой системы. Такая систе¬

ма может решать задачи

глобального масштаба.

В 1988 г. подписано Со¬

глашение о Международ¬
ной спутниковой системе

поиска и спасения тер¬

пящих бедствие людей
“КОСПАС-САРСАТ”, в ко¬

торой Россия играет одну
из основных ролей, запус¬
кая входящие в систему
КА “Надежда" (Земля и

Вселенная, 1983, № 6).
Эта система помогла спа¬

сти жизни свыше 10 тыс.

человек в ходе более

2500 поисково-спасатель¬

ных работ.
Российская космичес¬

кая навигационная сис¬
тема “ГЛОНАСС” (гло¬
бальная навигационная
спутниковая система) ох¬
ватывает всю поверх¬
ность планеты и около¬

земное пространство, оп¬

ределяя местоположе¬
ние потребителя с точнос¬
тью до 50-70 м (скорость
до 1 5 см/с и время до
1 мкс). Вместе с аналогич¬
ной американской систе¬

мой “GPS” она может ис¬

пользоваться мировым
сообществом. Навигаци¬
онная информация приме¬
няется на транспорте, в

геодезии и картографии, в

сельском и лесном хозяй¬
стве. После 2000 г. систе¬

ма “ГЛОНАСС” может

стать основой разрабаты¬
ваемой европейской на¬

вигационной системы.

В рамках международ¬
ной кооперации россий¬

ские научные спутники

при реализации проектов
“Спектр”, “Интеграл”, “Ко-

ронас” и “Интербол” смогут
обеспечить астрофизичес¬
кие наблюдения источни¬

ков рентгеновского и гам¬

ма-излучений, комплекс¬

ные исследования Солнца
и магнитосферы Земли,
физических механизмов

солнечно-земных связей,
околоземной плазмы. Аст¬

рофизическая програм¬
ма “Спектр” (орбитальные
обсерватории “Спектр-РГ,
“Спектр-УФ” и “Радиоас-
трон”) является приори¬

тетной международной и

национальной космичес¬

кой программой в области

фундаментальных иссле¬

дований. В состав испол¬

нителей данного проекта
помимо институтов Рос¬

сийской академии наук,

предприятий и организа¬
ций ракетно-космической
промышленности входят

организации и фирмы 20
стран, которые уже вло¬

жили в создание и постав¬

ку научной аппаратуры

для российских космичес¬
ких комплексов более
350 млн долл. (Земля и

Вселенная, 1997, № 2;
1999, № 2; 2000, №4). В

первом десятилетии на¬

ступившего века предпо¬

лагается возобновить ак¬

тивные работы по планет¬

ным программам. Это

проекты изучения Марса и

Фобоса - “Марс Сервейер”
и “Фобос-грунт”.

ТРАНСПОРТНЫЕ СРЕДСТВА

И УСЛУГИ

Россия обладает уни¬
кальным научно-техниче¬
ским опытом в области

длительных полетов че¬

ловека в космосе, подго¬

товки космонавтов, со¬

здания систем и средств
жизнеобеспечения, про¬
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ведения сборочно-мон¬
тажных и ремонтных ра¬
бот на борту космической

станции и в открытом кос¬

мосе. Освоены операции
стыковки и дозаправки
космических аппаратов
на орбите, перелета с од¬

ного космического объекта
на другой и обратно. Созда¬
на надежная транспортная
система из кораблей “Союз
ТМ” и “Прогресс М” для об¬

служивания Международ¬
ной космической станции.
По оценкам зарубеж¬

ных экспертов, россий¬
ские транспортные сред¬
ства остаются наиболее

надежными. Ведущаяся
сейчас их модернизация
призвана и в перспективе
обеспечить конкуренто¬
способность таких систем
на мировом рынке запус¬
ков космических аппара¬
тов. Успешному осуществ¬
лению космической дея¬

тельности России и других
стран будет способство¬
вать увеличение квот на

запуски зарубежных КА

российскими ракетами-
носителями. Планирует¬
ся увеличить использова¬

ние конверсионных бое¬

вых ракет для выведения
спутников.

Информация

Космическая

бомбардировка растет

Насколько часто Земля стал¬

кивалась с небесными телами?

Судить об этом трудно, раны, на¬

несенные земной поверхности
(астроблемы), со временем исче¬

зают (Земля и Вселенная, № 6,
1975). Легче оценить частоту по¬

добных событий на Луне, где кра¬

теры сохраняются долго. Но и

Наземная космическая

инфраструктура подго¬
товки и запуска космичес¬
ких аппаратов включает

космодромы Байконур,
Плесецк и Свободный
(Земля и Вселенная, 1991,
№ 5; 1998, № 4). Выполне¬
ние Федеральной косми¬

ческой программы России

ориентировано на полно¬

масштабное использова¬

ние российских космодро¬
мов.

В настоящее время Рос¬
сия уверенно выходит на

мировой рынок космиче¬
ской техники и услуг
(Земля и Вселенная, 1989,
№4; 1995, №5). Наиболее
активна деятельность рос¬
сийских предприятий в об¬

ласти средств доставки
полезных нагрузок на

орбиту и пилотируемых
полетов. Значительным
опытом работы располага¬
ют головные предприятия

-

создатели этих средств:

РКК “Энергия” им. С.П. Ко¬

ролёва, ГКНПЦ им. М.В. Хру¬
ничева, НПО “Энергомаш”
им. В.П. Глушко, ГНПРКЦ
“ЦСКБ-Прогресс”, НПО
им. С.А. Лавочкина.
Таким образом, россий¬

ская космонавтика к на¬

чалу XXI в., сохранив свой

там возраст кратеров поддается
лишь приблизительной оценке. И

если ей верить, то получается, что

за последний миллиард лет часто¬

та столкновений Луны, а следова¬

тельно, и Земли, с другими небес¬

ными телами увеличивается.

В настоящее время разработан
новый метод исследований. Изу¬
чены стеклянные шарики (импак-

титы), образующиеся при ударе
небесных тел о поверхность Лу¬
ны. Из 1 г лунных пород, достав¬
ленных на Землю экипажем

“Аполлона-14”, выделено 155 по¬

добных бусинок. Их возраст опре-

космический потенциал,

становится открытой для
зарубежных инвестиций и

передовых технологий.
Она ориентирована на ин¬

теграцию с космическими

потенциалами других
стран, прежде всего в ре¬
шении глобальных про¬
блем человечества.

Основными задачами
ФКП являются удовле¬
творение потребностей в

космических средствах,
достижение мирового
уровня их технико-эконо¬

мических показателей,
обеспечение достойного
места на мировом косми¬

ческом рынке, свободного

для России доступа в кос¬

мос, выполнение между¬

народных обязательств и

развитие международной
интеграции при решении
жизненно важных про¬
блем человечества. На¬

правления работ, вклю¬

ченные в Федеральную
космическую программу
России на 2001-2005 гг.,
охватывают социально-
экономические, научные
и оборонные задачи, спо¬

собствуют развитию меж¬

дународного сотрудниче¬

ства.

делен по содержанию радиоактив¬

ного аргона. Выяснилось, что начи¬

ная с 3.5 млрд летдо 500 млн лет на¬

зад процесскосмической бомбарди¬
ровки постепенно замедлялся и со¬

кратился в 2-3 раза. Однако в по¬

следние 400 млн лет кометы и асте¬

роиды стали падать на Луну все ча¬

ще, сейчас частота таких событий

возросла в 3.7± 1.2 раза. Интересно,
что отмеченный период совпадает с

интенсификацией процесса биоло¬

гической эволюции на Земле.

Science, 2000, 287, 1709, 1768,
1785
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Астрономия

Возможны ли путешествия в прошлое
и можно ли изменить прошлое?

И.Д. НОВИКОВ,
член-корреспондент РАН

Игорь Дмитриевич Но¬
виков, главный научный
сотрудник Астрокосмиче-
ского центра ФИАН, один
из ведущих российских ас¬

трофизиков, научные ра¬
боты которого относятся

к космологии, реляти¬
вистской астрофизике, те¬

ории тяготения. Занимал¬

ся разработкой теории

черных дыр, их внутренне¬
го строения и процессов,

происходящих в их окре¬
стностях. Разработал тео¬

рию происхождения на¬

чальных неоднороднос¬
тей в расширяющейся Все¬
ленной, из которых воэ-

XX век принес много

удивительного. В числе

открытий, кардинальным
образом повлиявших на

В самом конце II тыся¬

челетия физики особенно
интенсивно размышляют

и спорят о самых смелых

своих мечтах, о самых вы¬

зывающих идеях. Среди
них, вероятно, наиболее

интригующая
- идея о воз¬

можности путешествия в

прошлое.

Что сейчас можно ска¬

зать с научной точки зре¬
ния о полетах в прошлое?
Прежде всего необхо¬

димо отметить, что мы са-

никли галактики. Автор
(совместно с Я.Б. Зельдо¬
вичем) книг “Релятивист¬

ская астрофизика" (1967),

развитие человеческой
мысли, должно быть вы¬

делено создание общей
теории относительности

ми не станем моложе в

любом подобном “поле¬

те”. В каждом из объектов

нашего мира, в человеке

или в любой другой систе¬

ме, время может течь

только вперед, только от

молодости к старости.

Как сказала Алиса в раз¬

говоре с Хампти-Дампти в

“Алисе в Зазеркалье”
Льюиса Кэрролла: “Ничто

не может помочь нам пре¬

дотвратить наше
ние”. Мы знаем о законе

‘Теория тяготения и эво¬

люция звезд” (1971),
“Строение и эволюция
Вселенной” (1975), а так¬

же нескольких научно-по¬

пулярных книг. В настоя¬

щее время
- директор Те¬

оретического астрофизи¬
ческого Центра в Копенга¬

гене (Дания).
“Земля и Вселенная”

поздравляет И.Д. Нови¬

кова, члена редколле¬
гии нашего журнала со

дня его основания, с из¬

бранием в члены-корре¬

спонденты РАН и жела¬

ет ему новых творчес¬
ких успехов.

и квантовой механики.

Эти теории позволили по-

новому подойти к про¬
блеме времени.

увеличения беспорядка,
роста энтропии. Он с неиз¬

бежностью обусловлива¬
ет старение организмов.
Тем не менее, можно

представить, что с помо¬

щью специальных уст¬
ройств человек войдет в

особый “туннель”, в кото¬

ром время движется на¬

зад по отношению ко вре¬
мени во внешнем прост¬

ранстве, и затем окажет¬

ся в прошлом, когда вый¬

дет через устье туннеля.
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Так можно представить себе

пространство-время вдали от

сильных гравитационных полей.

Время, подобно реке, течет во

всем пространстве от прошлого
к будущему

Очевидно, что такой путе¬

шественник во времени

моложе не станет. Но,
очутившись в прошлом, он
может в принципе встре¬

тить самого себя, напри¬
мер, в пору своей юности

или даже попадает в эпо¬

ху до своего рождения!
Подобное путешествие

выглядит, до некоторой
степени, наподобие от¬

клонения небольшой до¬
ли стока мощной реки, пе¬

рекачиваемой через тру¬
бу вдоль берега в направ¬
лении, противоположном
общему потоку реки, и по¬

том возвращающемуся в

главный поток выше по
течению.

“Чистые” теоретики
давно “работают” с при¬
чудливыми фантастичес¬
кими мирами, в которых

дозволено путешество¬
вать сквозь время. Эти

миры появляются при ре¬
шении систем уравнений
общей теории относитель¬

ности. По-видимому, пре¬
обладало мнение, что та¬

кие решения не имеют

связи с реальностью, хотя

и представляют большой

интерес для изучения

структуры самой теории.
Все это выглядело про¬

сто забавно, теоретики

“развлекались” новой ма¬

тематической игрушкой.
И не более. Однако не¬

давно идею начали трак¬

товать всерьез. Пока что,

несмотря на многие рабо¬
ты по этой тематике,

принципиальная возмож¬

ность создать машину

времени остается неяс¬

ной.

Если путешествие во

времени станет реальнос¬

тью (в отдаленном буду¬
щем!), его воздействие на

наше общество будет та¬

ким большим, что сейчас
мы даже не можем его во¬

образить.
Очень интересно по¬

рассуждать, как же будут
“работать” законы физики
при наличии машины вре¬
мени? Аргумент, особенно

популярный в спорах по¬

добного сорта, нередко
называют “парадоксом
дедушки’’. Он звучит при¬

мерно так: “Если я могу
вернуться в прошлое, в

котором мой дед еще
очень молод, я, в принци¬

пе, могу убить его и таким

образом сделать невоз¬

можным собственное

рождение”. Другой вари¬
ант того же парадокса: “Я

возвращаюсь в прошлое,
встречаю себя юного и да-

8 сильном поле тяготения прост■

ранство-время может быть

очень сильно искривлено. Мо¬

жетдаже возникнуть ‘Туннель”в

“суперпространстве ”. Тогда
часть “потока времени” отделя¬

ется, входит в ‘Туннель”, направ¬
ляется в противоположную сто¬

рону (в “суперпространстве”) и

выходит из “туннеля”в прошлом.
Человек, попавший в “туннель”,
после выхода из него окажется в

прошлом. Он может встретить

себя в прошлом (или своих

предков, если попадет в дале¬

кое прошлое)

же могу убить своего мо¬

лодого двойника”.
В обоих случаях это про¬

тивоестественное убийство
порождает полную бес¬

смыслицу. Должны ли мы

считать такое событие не¬

возможным? Но почему?
Ведь я имею “свободу
воли”, разве не так? Сле¬

довательно, я могу реали¬
зовать ее, по крайней ме¬

ре в принципе. Писатели-

фантасты уже рассмотре¬
ли многие возможные

версии подобного сцена¬
рия. А что говорят физики
о такой ситуации?

Действительно ли “па¬

радокс деда”, как и дру¬

гие сходные парадоксы,
показывает, что путеше¬

ствие во времени недопу¬
стимо? В самом деле, ка¬

жется вполне логичным,

что, попав в прошлое и

уничтожив причину собы¬
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тий, уже свершившихся к

настоящему времени, мы

нарушаем фундаменталь¬
ный принцип науки - при¬
чинность.

Но так ли это? Я сомне¬

ваюсь в этом и подозре¬
ваю, что приведенный вы¬

ше аргумент имеет изъян.

Посмотрим, что может

сказать наука о вероят¬

ных последствиях встре¬

чи себя самого (или свое¬

го деда) в прошлом.

Очевидно, физики (по
крайней мере наш совре¬
менный физик) не в состо¬

янии точно рассчитать по¬

ведение человека. Это -

область действия психо¬
логии и социологии, но не

физики. Тем не менее фи¬
зик может сделать стро¬
гий расчет того, что слу¬
чится с простыми физиче¬
скими объектами, побы¬
вавшими в машине време¬
ни, и таким образом про¬
моделировать сильно уп¬

рощенную аналогию “па¬

радокса деда”. Такие вы¬

числения выполнены, и

они показали, что, с точки

зрения физики, можно
обойтись в такой необыч¬
ной ситуации без каких-

либо парадоксов.

Мы не будем входить в

детали, а ограничимся не¬

сколькими замечаниями.

Прежде всего, заметим,
что машина времени в том

варианте, как ее пред¬
ставляют себе физики,
выглядит следующим об¬

разом. Имеется вход в

“туннель” в виде “отвер¬
стия” в очень сильно ис¬

кривленной тяготением

области пространства, ко¬

роткий “туннель” в “супер¬
пространстве” и выход,
подобный входу. Путеше¬
ственник, вошедший в ус¬

тье туннеля и вышедший
через другое устье, ока¬

зывается в прошлом. Ес¬

ли кто-то использует ма¬

шину времени, это означа¬

ет, что путешественник
делает “петлю време¬
ни”. Хочу обратить внима¬

ние читателей на совер¬

шенно новый фактор, ко¬

торый здесь появляется.

Если возникла “петля

времени”, события в ней

уже не могут быть разде¬
лены на прошлые и буду¬
щие.

Чтобы прояснить это

положение, рассмотрим

следующий пример. Пред¬
ставим, что я иду в длин¬

ной шеренге людей, дви¬
жущихся по прямой линии.

Я могу совершенно опре¬
деленно сказать, кто из
них впереди меня, а кто

сзади. Если, однако, мы

все шагаем по окружнос¬
ти, я могу сказать “впере¬
ди меня” или “позади ме¬

ня” только о своих бли¬
жайших соседях, но не о

всей линии людей. Глядя
на людей все дальше и

дальше впереди меня, я в

конце концов пройду всю

окружность и достигну са¬

мого себя, но сзади. Так

что люди, движущиеся “по

кругу”, не могут быть раз¬

делены на “идущих впере¬
ди” и “шагающих сзади”.

То же истинно и для

“петли времени”. Мы мо¬

жем сказать, какое из бли¬

жайших событий принад¬

лежит будущему и какое -

прошлому. Но это разде¬
ление нельзя применить к

“петле времени” как к це¬
лому. “Петля” не имеет ясно

определенных будущего и

прошлого, все события в

ней воздействуют одно на

другое, “по кругу”. Если го¬

ворить кратко и метафо¬
рически - при наличии

машины времени собы¬

тия в настоящем нахо¬

дятся под вдвое более
сильным влиянием. Без

машины времени на собы¬

тия влияет поток данных

из прошлого (но не из бу¬
дущего! В этом сущность

принципа причинности), в

то время как события в

“петле” отзываются на ин¬

формацию, приходящую
как из прошлого, так и из

будущего.
Следовательно, при на¬

личии машины времени
сегодняшние события

должны быть согласова¬
ны (т.е. определены) не

только с прошлым, но и с

будущим! Я сформулиро¬
вал принцип самосогла-
сованности много лет на¬

зад, и теперь он, кажется,

принят всеми специалис¬
тами, работающими над
машиной времени. Недав¬
но я и мои коллеги пока¬

зали, что этот принцип мо¬

жет быть выведен из фун¬
даментальных законов

физики.
Итак, с машиной вре¬

мени, ставшей реально¬
стью, будущее начнет

действовать на про¬

шлое. Все события проис¬

ходят так, что это влия¬

ние принимается в расчет.

Однако с тех пор, как со¬

бытие уже случилось(под
влиянием происшедшего

в прошлом и будущем),
оно не может быть пере¬

делано, ибо “то, что ре¬

ально случилось, невоз¬

можно отменить”.

А как быть с экстрава¬

гантным убийством деда?
Можно ли совершить это

преступление, используя

машину времени? Разуме¬
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ется, нельзя! Американ¬
ский физик Кип Торн вы¬

разил это так: “...что-то

должно остановить вашу
руку, если вы попытае¬

тесь убить вашего деда.

Что? Как? Ответ (если он

есть) далек от очевиднос¬
ти, так как связан со сво¬

бодой воли человека.

Совместимость свободы
воли и строгого физичес¬
кого закона - ужасно

смутная проблема даже в

отсутствие машины вре¬
мени”.

Ограничение “свободы
воли” законами физики -

вещь обычная, можно от¬

метить, что даже без ма¬
шины времени любой фи¬
зический закон ее ограни¬
чивает. Скажем, я мог бы

Информация

Температура Земли
в 1999 г.

Всемирная метеорологиче¬
ская организация опубликова¬
ла в Женеве данные о средней
обобщенной температуре Зем¬

ли. Поверхность Мирового
океана в истекшем году была

на 0.33°С теплее нормы, уста¬

новленной за период с 1961 г.

по 1990 г. Прошлый год занял

пятое место по средним годо¬

вым температурам планеты за

все время инструментальных

наблюдений (с 1860 г.).
Из десяти последних лет

семь были аномально теплыми,

захотеть пройти по потол¬

ку (без специального обо¬
рудования): моя “свобода
воли” побуждает к этому.
Но закон всемирного тяго¬

тения ограничивает мою

“свободу воли”, и я ничего

не могу поделать с этим.

При наличии машины вре¬
мени ограничение “свобо¬

ды воли”, конечно, в чем-

то будет отличаться, но, в

принципе, оно не являет¬

ся чем-то необычным для

физики нашего времени.
Я хотел бы закончить

это краткое обсуждение
об ограничениях, налагае¬
мых на “свободу воли”, за¬

мечанием, сделанным
Эйнштейном. Оно может
оказаться интересным
для тех читателей, кто по¬

1998 г. - в наибольшей степени

(на 0.58°С выше нормы). Ос-

редненный показатель темпе¬

ратур в конце XX в. оказался на

0.6°С выше, чем в конце XIX в.

Высокие глобальные темпе¬

ратуры 1999 г. особенно приме¬
чательны тем, что они наблю¬

дались вопреки типичному ох¬

лаждающему воздействию тро¬
пического явления Ла-Нинья в

Тихом океане, на большей час¬

ти которого в это время отме¬

чено похолодание. Температур¬
ные аномалии поверхности пла¬

неты в 1999 г. относительно сред¬
них показателей за 1961-90 гг.

охватывали регионы, лежащие
к востоку от суши Северной
Америки, акваторию Атланти¬

ческого океана и всю Евразию,
вплоть до экваториальной час¬

ти Тихого океана.

желает серьезно заду¬
маться о подобных про¬
блемах. Эйнштейну при¬
надлежат следующие
слова: “Шопенгауэр од¬
нажды отметил: “Человек

может сделать то, что за¬

хочет, но он не свободен
захотеть все, что он по¬

желает" (Эпилог. Диало¬
ги с Сократом. Из книги

М. Планка “Куда идет на¬

ука?”, Лондон, 1933).
Хочу еще раз подчерк¬

нуть, что если машина

времени и будет когда-ни¬
будь создана, то, по-види¬

мому, только в отдален¬
ном будущем. Предстоит
решить еще много принци¬

пиальных проблем, не го¬

воря уже о громадных тех¬

нических трудностях...

Аналогичная полоса анома¬

лий, выраженных несколько

слабее, наблюдалась в средних

широтах Южного полушария.
В Новой Зеландии 1999 г. был

вторым по аномально высокой

температуре за все время на¬

блюдений, начатых в 1853 г.

В обширных центральной и се¬

веро-западной областях Тихо¬

го океана тогда было на 10%

холоднее нормы.
В это время в Северном Ле¬

довитом океане и в водах Ан¬

тарктики площадь плавучих

льдов и их толщина были близ¬

кими к средней многолетней
величине. На полярных регио¬
нах потепление в 1999 г. не ска¬

залось.

World Meteorological Organisa¬
tion (WMO), 2000,913
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Космонавтика

“Лунар Проспектор” погиб, проблемы
остались...

В.В. ШЕВЧЕНКО,

доктор физико-математических наук

Государственный астрономический институт
им. П.К. Штернберга МГУ

Исполнилось 60 лет

заведующему Отделом
исследований Луны и

планет Государственно¬
го астрономического ин¬

ститута им. П.К. Штерн¬
берга доктору физико-
математических наук
Владиславу Владими¬
ровичу Шевченко.

В.В. Шевченко - изве¬

стный специалист в об¬

ласти исследований тел

Солнечной системы. Им

разработаны принципы
физической селеногра¬
фии как нового ком¬

плексного метода изуче¬
ния природы лунной по¬

верхности. Вклад Вла¬
дислава Владимировича
в изучение отражатель¬
ных свойств поверхнос¬
тей Луны, Меркурия,
Марса, спутников Юпите¬

ра признан во всем мире.

Он - автор монографий
Современная селено-

На страницах журна¬
ла мы освещали полет

американской автома¬

тической станции “Лу¬
нар Проспектор” (лун¬
ный изыскатель), кото¬

рая, став 11 января 1998 г.

искусственным спутни¬
ком Луны (ИСЛ), за 1,5
года передала уникаль¬
ные сведения о всей по-

графия” и “Луна и ее на¬

блюдения”. В.В. Шевчен¬

ко - член рабочей группы
MAC по планетной но¬

менклатуре, член ред¬

коллегии журналов “Ас¬

трономический вестник”
и “Земля и Вселенная”.

верхности Луны (Земля
и Вселенная, 1998, № 3;
1999, № 3; 2000, № 4).
Станция открыла ог¬

ромные запасы водяно¬

го льда, позволила со¬

здать точные карты

магнитных полей, гра¬
витационных аномалий
и природных ресурсов
нашего естественного

Редколлегия и со¬

трудники редакции
“Земли и Вселенной”

поздравляют Владисла¬
ва Владимировича с

юбилеем и желают ему
новых творческих успе¬
хов.

спутника. О предвари¬
тельных результатах

работы “Лунар Про¬
спектор” и возможного

решения на их основе

многих проблем проис¬
хождения и эволюции
Луны рассказывает один
из крупнейших отечест¬

венных исследователей
Луны.
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23.5'

к Солнцу
О

Земля

Положение плоскости экватора

Луны относительно эклиптики.

Получается, что солнечные лучи

падают на области лунных полю¬

сов почти по касательной

ЛЕД ВБЛИЗИ ЛУННЫХ
ПОЛЮСОВ

5 марта 1998 г. на специ¬
ально созванной и широко
разрекламированной пресс-
конференции представи¬
тели NASA и ведущие экс¬

периментаторы проекта
“Лунар Проспектор” объя¬
вили об открытии ледя¬
ных “полярных шапок”
Луны. Сенсация заключа¬

лась в том, что Луна изна¬

чально была безводным
телом (в отличие от Мар¬
са). На небольшой по мас¬

се Луне не только вода, но

и очень разреженная газо¬

вая атмосфера практичес¬
ки не могли существовать
даже непродолжительное
время.
И вдруг, несмотря на

это, специалисты утверж¬

дают: судя по содержа¬
нию водорода в поверхно¬
стном слое при самом ос¬

торожном анализе полу¬
ченных данных можно

ожидать, что вблизи лун¬
ных полюсов находится

до 300 млн т льда, пере¬

мешанного с реголитом
(Земля и Вселенная, 1992,
№ 5). Причем ледяные от¬

ложения на Северном по¬

люсе более мощные, чем
на Южном.

Строго говоря, это не

сенсация, так как еще че¬

тыре года назад амери¬
канский полярный ИСЛ
“Клементина” (Земля и

Вселенная, 1997, № 5) об¬
наружил признаки льда в

приповерхностном грунте.
Тогда же были рассмотре¬

ны различные модели об¬

разования и сохранения
водяного льда в условиях
лунных полюсов.

Особенность полярных
районов Луны

- аномаль¬

ный температурный ре¬
жим, при котором форми¬
рование и дальнейшая
эволюция поверхностно¬
го слоя происходят при
низких температурах, не¬
значительном солнечном

облучении или даже пол¬
ном его отсутствии.

Поскольку угол накло¬

на лунного экватора к эк¬

липтике незначителен

(1°32'47"), то даже неглу¬

бокие депрессии в поляр¬

ных областях могут содер¬

жать участки поверхнос¬

ти, которые при любом по¬

ложении Солнца окажут¬
ся в постоянной тени. На¬

ибольшая по протяженно¬

сти область длительного
или постоянного затене¬

ния существует в районе
Южного полюса. Неблаго¬

приятные условия осве¬

щения прилегающих к по¬

люсу областей препятст¬
вовали получению их изо¬

бражений и с помощью на¬

земных телескопов, и в

процессе съемок с борта
американских ИСЛ “Лунар
орбитер” (Земля и Вселен¬

ная, 1971, № 3). Так, съем¬

ки, выполненные КА “Кле¬

ментина” с конца марта до

конца апреля 1994 г., вы¬

явили границы области

постоянного затенения в

данный период. Конфигу¬
рация области постоянно¬

го затенения соответству¬
ет только одному синоди¬

ческому циклу (около
29,53 сут) и поэтому тре¬
бует дальнейшего изуче¬
ния и уточнения с учетом
годичных и вековых вари¬
аций угловых соотноше¬
ний.

УСЛОВИЯ
ВОЗНИКНОВЕНИЯ ЛЬДА

Исследования природы
лунного вещества в не ос¬

вещаемых солнечными

лучами зонах имеют фун¬

даментальное значение.

Помимо экстремально
низких температур, сохра¬

няющихся в слое реголита
с момента образования
основной массы поверх¬
ности, на протяжении

трех или более миллиар¬
дов лет, возможно, суще¬
ствует ряд тонких эффек-
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тов, имеющих принципи¬
альное значение.

Материал поверхности
в постоянно затененных

областях формировался в

условиях сверхнизких тем¬

ператур. Поскольку из¬

верженные или ударные

расплавы остывали дли¬
тельное время при такой

температуре, можно сде¬
лать предположение о не¬

которых его физико¬
механических или минера¬
логических отличиях от
типичных лунных пород.
Известно, что лунный ре¬
голит формируется в усло¬
виях цикличного нагрева¬
ния и охлаждения поверх¬
ности. Перепад дневных
и ночных температур
поверхностного слоя в

экваториальных областях

может достигать 300° (от
-130° до +170°С).

Реголит в постоянно

затененных местах ни¬

когда не подвергался пря¬
мому воздействию сол¬

нечной радиации. Потоки

частиц солнечного ветра,
движущиеся по силовым

линиям межпланетного

магнитного поля, по-види¬

мому, способны создавать

непостоянный фон облу¬
чения даже в таких обла¬

стях. Тот же эффект мо¬

жет возникать при пере¬

сечении Луной хвоста маг¬

нитосферы Земли. Напро¬
тив, облучение космичес¬

кими лучами галактичес¬

кого происхождения со¬

ставляет постоянный

фон, что способствует на¬

коплению следов бомбар¬
дировки лунного грунта
этими частицами. По¬

скольку роль солнечной

компоненты в данных ус¬
ловиях значительно сни¬

жается, возрастает на¬

дежность, с которой опре¬
деляется галактический
фон по оценке радиоак¬
тивности лунных пород.
Наконец, и это, пожалуй,
самое главное: постоянно

затененные места в при¬

полярных областях Луны
могут служить холодными
ловушками для летучих
веществ, появляющихся в

лунной экзосфере в ре¬

зультате некоторых про¬

цессов, свойственных

только лунной среде.

Проблема существова¬
ния лунных льдов имеет

многоплановое значение

для фундаментальных и

прикладных исследова¬
ний. Поскольку один из

наиболее продуктивных
источников возможного

возникновения и накопле¬

ния лунных полярных

льдов могут быть кометы,

оценка количества при¬
внесенных в лунную среду
летучих веществ и опре¬

деление параметров со¬

ответствующих отложе¬

ний (хронологическая
шкала и вариации интен¬

сивности) помогут досто¬
верно восстановить ха¬

рактеристики потока ко¬

мет во внутреннюю часть

Солнечной системы (Зем¬
ля и Вселенная, 1997, № 5,
с. 23). Обсуждаемые в на¬

стоящее время сценарии
формирования тел Сол¬

нечной системы на ранней
стадии эволюции планет

Северная (слева) и Южная

(справа) полярные области Луны
(мозаика снимков КА ‘Клементи¬

на’). Эллипс в центре обоих изо¬

бражений показывает разреша¬

ющую способность нейтронного
спектрометра КА “Лунар Про-
спектор”, проводившего измере¬
ния с рабочей орбиты ИСЛ. Фото
NASA
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Космический аппарат “Лунар

Проспектор" (рисунок)

отводят значительное ме¬

сто кометам. Доказатель¬
ство существования лун¬
ных льдов позволит пре¬
вратить гипотетические

сценарии в теории. Под¬
тверждение гипотезы су¬

ществования кометного

резервуара на окраине
Солнечной системы, ко-

метных ливней, возника¬

ющих в результате воз¬

действия внешних (по от¬

ношению к Солнечной си¬

стеме) возмущающих
факторов, позволит со¬

здать космогонические

теории происхождения и

роли комет в Солнечной

системе. Отрицательный
результат - отсутствие за¬

метных отложений поляр¬

ных льдов на Луне - мо¬

жет привести к развитию
иной космогонической

концепции.
Велико и прикладное

значение проблемы суще¬
ствования лунных поляр¬
ных льдов. Подтвержде¬
ние этого открытия расши¬

рит номенклатуру лунных

природных ресурсов и по¬

влияет на разработку
стратегических концепций

освоения Луны, поможет

выбрать места для посто¬

янно действующих обита¬

емых лунных баз, созда¬
ния лунных производст¬
венных комплексов, энер¬
гетических станций и

транспортных систем

(Земля и Вселенная, 1989,
№3; 1990, №5; 1997, № 2).

НАУЧНАЯ ПРОГРАММА

“ЛУНАР ПРОСПЕКТОРА”

Программа полета КА

“Лунар Проспектор” вклю¬

чала три научные цели.

Первая и основная -

изу¬
чение лунной коры и атмо¬

сферы для поиска природ¬

ных ресурсов: минералов,

некоторых газов и,

конечно, водяного льда.

Попутно предполагалось
получить новые данные

для создания гравитаци¬
онной карты всего лунного
шара и карты магнитных

полей. На их основании

можно решать и третью

задачу
- определить раз¬

меры лунного ядра.
Напомним, что на этом

КА было пять научных
приборов, позволивших

выполнить шесть экспе¬

риментов. Стартовая мас¬

са КА - 295 кг, на лунной
орбите - 126 кг (без учета
массы топлива для вы¬

полнения маневров на ор¬

бите). Станция вышла на

окололунную полярную

орбиту 11 января 1998 г.

Научная и служебная ап¬

паратура размещалась

внутри цилиндрического
корпуса высотой 1,25 м с

диаметром 1,42 м и на

трех выносных штангах

длиной 2,4 м.

Нейтронным спектро¬
метром измерено содер¬
жание водорода в поверх¬

ностных слоях, что дало
возможность выявить от¬

ложения водного льда в

полярных районах. Гам¬

ма-спектрометр и ней¬

тронный спектрометр оп¬

ределили химический со¬

став поверхностного слоя,
что важно для уточнения

эволюции лунной коры, а

также оценки запасов не¬

которых природных ре¬

сурсов. Магнитометр и

электронный рефлекто¬
метр изучали природу
лунного палеомагнетиз¬

ма и определяли роль

ударных явлений в фор¬
мировании местных маг¬

нитных аномалий.

Альфа-спектрометр ре¬
гистрировал потоки аль¬

фа-частиц, связанных с

процессами дегазации при
участии радона. Опреде¬
лив частоту и местополо¬

жение истечений газов, ус¬

тановили возможные ис¬

точники подпитки совре¬
менной лунной атмосфе-
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ры. Исследования подоб¬
ных кратковременных яв¬

лений, возможно, вскроют
некоторые особенности

современной тектоничес¬

кой деятельности Луны.
Точные траекторные

измерения с помощью до¬
плеровского эффекта по¬
могли определить гло¬
бальные параметры гра¬
витационного поля и ис¬

следовать лунное ядро.

КЛЮЧ К ТАЙНЕ

ПРОИСХОЖДЕНИЯ -

В ЦЕНТРЕ ЛУНЫ

Происхождение Луны
всегда относилось к фун¬
даментальным вопросам
изучения тел Солнечной

системы. Двойственность
полученных данных по¬

рождала самые различ¬
ные, порой противопо¬
ложные, предположения.
Даже непосредственное
изучение образцов лун¬
ных пород не помогло ре¬
шению задачи происхож¬

дения спутника Земли.

Вещество Луны, с одной
стороны, похоже на зем¬
ные породы, с другой - от¬

личается от последних.

Строение лунных ланд¬

шафтов указывает на

общность этапов эволю¬

ции обоих тел. Луна тоже

прошла стадию диффе¬

ренциации недр и, подоб¬
но земному шару, разде¬
лена на кору, мантию и,

по-видимому, ядро. Но

средняя плотность Луны
существенно ниже зем¬

ной, что ставит под сомне¬
ние существование доста¬
точно массивного лунного

ядра (Земля и Вселенная,
1975, № 1; 1995, № 3).
Раньше общепринятой

считалась гипотеза одно¬

временного формирова¬
ния Земли и Луны из око¬

лосолнечного протопла-

нетного облака. Чтобы со¬

гласовать противоречия в

теории формирования
планетных тел, предлага¬

лись различные варианты

этой гипотезы. Более 20

лет назад стали рассмат¬

ривать иной механизм

формирования Луны, со¬

гласно которому прошед¬

шая основные стадии

дифференциации Земля
столкнулась с крупным

Карта распределения железа в

поверхностном слое Луны. Крас¬
ным цветом отмечено повышен¬

ное содержание железа. Наибо¬

лее обогащены железом базаль¬

товые лавы, выплавленные из

лунных недр. На видимом полу¬

шарии эти области совпадают с

лунными морями. Любопытно,
что подобные районы на обрат¬
ной стороне Луны (слева и спра¬
ва на карте) также обогащены
железом, несмотря на отсутст¬
вие морей. По данным NASA

небесным телом разме¬

ром с Марс (Земля и Все¬

ленная, 1999, № 6). Про¬
изошел не лобовой удар,
поэтому разрушительные
процессы затронули толь¬

ко верхние слои земных

недр. На околоземную ор¬

биту было выброшено ве¬

щество земной коры и

мантии, из которого путем
последующей аккреции

сформировался спутник
Земли. Такая схема объ¬
ясняла сходство химичес¬
кого состава лунных и

земных пород, более низ¬

кую среднюю плотность

лунного шара и отсутст¬
вие массивного железно¬

го ядра. У Земли масса
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металлического ядра ско¬

рее всего составляет 30%

массы. Если верна гипоте¬
за ударного происхожде¬
ния Луны, то масса ее ме¬

таллического ядра не

должна превышать не¬

скольких процентов. Та¬

ким образом, проблема про¬
исхождения Луны в послед¬
нее время оказалась тесно
связанной с определением
массы лунного ядра.
Одним из достижений

миссии “Лунар Проспек-
тор” стало увеличение

точности траекторных из¬

мерений примерно в 5 раз.

Благодаря этому появи¬

лась возможность постро¬

ить новые гравиметриче¬
ские карты обоих полу-

Детальная карта гравитацион¬
ных аномалий видимого (слева) и

обратного (справа) полушарий

Луны (единицы измерения -мил-

лигалы). Помимо известных ра¬
нее масконов, например в облас¬

ти Моря Дождей и Моря Яснос¬

ти, прослеживается много новых

деталей. Область внутри круп¬
нейшей лунной депрессии Юж¬

ный полюс-Эйткен характерна

холодными ловушками, где мо¬

жет находиться лед (внизу в цен¬

тре изображения обратного по¬

лушария). По данным NASA

шарий Луны, отражающие
детальную структуру ее

поля тяготения. К числу
известных масконов (гра¬
витационных аномалий)

прибавилось 13 новых,

причем выявлена тесная

связь новых масконов с

деталями рельефа. Со
времен открытия грави¬
тационных атомалий счи¬

талось, что они характери¬

зуют строение коры в об¬

ласти круговых морей (Мо¬
ре Дождей, Море Ясности
и др.). Природу масконов

связывали с внутренними
источниками лавы, запол¬

нившей впадины крупных

бассейнов. Обнаруженные
КА “Лунар Проспектор”
аномалии относятся к

крупнейшим бассейнам
ударного происхождения
(более 300 км), внутри ко¬

торых не наблюдаются
следы лавовых излия¬

ний. Поэтому масконы

имеют иной, пока неиз¬

вестный источник проис¬

хождения.
Исследования уточнили

размеры лунного ядра.
Оказалось, что у земного

спутника, вероятно, суще¬

ствует металлическое ядро

радиусом от 220 до 450 км.

Это подтверждено в апре¬
ле 1998 г., когда Луна пере¬
секала геомагнитный хвост

Земли. Предварительная
интерпретация магнитомет¬

рических данных также

указывает, что радиус ме¬

таллического ядра Луны от

250 до 430 км. Различные

оценки массы ядра показа¬

ли, что она может состав¬

лять не более 4% от общей
массы Луны (скорее всего

около 2%). По мнению авто¬

ров эксперимента, новые

данные о лунном ядре слу¬
жат убедительным под¬

тверждением гипотезы

ударного образования есте¬

ственного спутника Земли

из вещества коры и мантии

нашей планеты, в то время

еще очень молодой.

ПАДАЛИ ЛИ

НА ЛУНУ КОМЕТЫ?

Глобальные магнитоме¬

трические исследования

Луны показали, что наи¬

меньшая напряженность
магнитного поля регистри¬

руется в области морей.
Например, в районе Моря
Дождей напряженность
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Петлеобразные “альбедные” об¬
разования (а, б), типичные для

диффузных структур, относя¬

щихся к магнитным аномалиям.

Подобные формы характерны
для диффузных структур (анти¬
подов круговых морей) и "Рей¬

нер-гамма ”, которая не является

антиподом какому-либо опреде¬
ленному ударному образованию.
Фото NASA

поля всего около 0,1 нТл

(нанотесла). Для Моря
Спокойствия эта величи¬

на составила несколько

единиц. Поскольку слой
темных базальтов, покры¬
вающий поверхность мо¬

рей, относительно тонок

(около 1 км), можно пред¬

положить, что слой намаг¬

ниченных пород в этих об¬

ластях тоже невелик. А на

обратной стороне Луны
найдены значительные

магнитные аномалии (на¬
пряженность в отдельных
местах достигала более

300 нТл). Располагались

они как в материковых об¬

ластях, так и в морских

(Море Мечты). На видимой
стороне Луны, в западной
части Океана Бурь, давно
уже было замечено нео¬

бычно яркое образование
“Рейнер-гамма”. Абсолют¬
но плоский рельеф и коме¬

товидная форма неодно¬

кратно привлекали внима¬

ние ученых к этой уникаль¬
ной формации. После за¬

вершения глобальной
съемки Луны обнаружи¬
лось, что похожие диффуз¬
ные структуры (альбед-
ные аномалии) существуют
и на ее обратной стороне.
Их отражающая способ¬
ность (альбедо) значитель¬

но выше окружающей ме¬

стности, а странные очерта¬

ния похожи на клубы дыма.
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103-250

42-103

17-42 1

В [пТ]

Карта местных магнитных полей

в экваториальной области Луны.
Верхняя карта показывает рас¬

пространение измеренных маг¬

нитных аномалий на видимой
стороне. Нижняя - модель круп¬
нейших магнитных аномалий

обратной стороны, расположен¬
ных в противоположных для

некоторых круговых морей райо¬
нах видимого полушария Луны.
По данным NASA

Магнитометрические из¬

мерения на субспутни¬
ках, запущенных с борта
КК “Аполлон-15” и “Апол¬

лон-16” (Земля и Вселен¬

ная, 1973, № 5), обнаружи¬
ли совпадение положения

магнитных аномалий в

приэкваториальной зоне

Луны с диффузными
структурами, похожими
на “Рейнер-гамма”, в за¬

падной части Океана

Бурь. Данные КА “Лунар
Проспектор” подтвердили
такую особенность Луны.

Более того, авторы экспе¬

римента обратили внима¬

ние, что наиболее значи¬
тельные аномалии (“маг¬
нитные” и “альбедные”)
располагаются в облас¬

тях, противоположных че¬

тырем круговым морям

видимого полушария
-

Морю Дождей, Морю Яс¬
ности, Морю Кризисов и

Морю Восточному. Воз¬
никла гипотеза о проис¬

хождении магнитных ано¬
малий одновременно с по¬
явлением крупных удар¬

ных бассейнов. Выбро¬
шенные в результате уда¬
ра облака ионизованного

пара концентрировались

в противоположном месте

и, падая на поверхность с

большой скоростью, на¬

магничивали значитель¬

ный слой пород. Возник¬

шее местное магнитное

поле защищает, как зон¬

тик, соответствующую об¬

ласть поверхности от кос¬
мического и солнечного

протонного облучения,
поэтому она не темнеет.

Возможно, что так форми¬
руются “альбедные” ано¬

малии в области магнит¬

ных аномалий.

Данная модель встре¬
чается со многими трудно¬
стями. Исследование рас¬
пределения диффузных
структур на лунной по¬

верхности показывает,

что существуют исключе¬

ния из предложенного

“правила антиподов”.
Ведь, например, Море
Влажности, Море Гум¬
больдта или бассейн

Герцшпрунг не имеют со¬

ответствующих аномаль¬

ных антиподов. С другой
стороны, у образования
“Рейнер-гамма” тоже нет

антипода в виде крупной
ударной структуры. Суще¬
ствует разительное про-
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тиворечие и в возрасте
антиподальных структур.
“Молодые” бассейны Им-

брийского периода воз¬
никли 3,2-3,8 млрд лет

назад. Возраст же “аль-

бедных” аномалий (по раз¬
личным оценкам) состав¬

ляет порядка 10 млн лет.

Если магнитная аномалия

представляет собой атри¬

бут диффузной структу¬
ры, то возникновение на¬

блюдаемых местных маг¬

нитных полей относится к

тому же периоду.
Существует и другая

точка зрения на проис¬
хождение магнитных и

“альбедных” аномалий.
Если на лунную поверх¬

ность падает комета, то

столкновение при боль¬

ших скоростях ионизован¬

ных газов комы и ядра ко¬

меты с твердыми порода¬

ми Луны также приводит к

формированию местного

магнитного поля, а моди¬

фикация поверхностного
слоя реголита в процессе

удара образует яркие
диффузные структуры.
Следует напомнить, что у

кометных ядер плотность
мала (до 0,1 г/см3), поэто¬

му удар получается со¬

вершенно иным, чем при

падении твердого (даже
ледяного) фрагмента. С

другой стороны, если лед

в полярных отложениях

действительно есть, то

“ливневое” падение комет
на лунную поверхность
должно было обязатель¬
но происходить, посколь¬

ку кометы, скорее всего,

были основным источни¬

ком водяного льда. В то

же время, несмотря на

все остающиеся без отве¬

тов вопросы, нельзя не

замечать “проблему анти¬

подов”. Связанные в один
узел проблемы полярных

льдов и местных магнит¬

ных аномалий остаются

нерешенными. Тем более,
что пока еще невозможно

уверенно подтвердить ту
или иную модель.

ПОСЛЕДНИЙ виток исл

Главный результат, по¬

лученный КА “Лунар Про-
спектор”, -

подтвержде¬
ние существования по¬

лярных льдов, хотя не все

ученые согласны с тем,
что лед на Луне открыт.
Строго говоря, ИСЛ регис¬

трировал потоки нейтро¬

нов, а по их характеру и

интенсивности оценива¬
лось содержание водоро¬
да в поверхностном слое

реголита. Согласно раз¬
работанной модели, тол¬

щина слоя - около 0,5 м.

Над полярными областя¬

ми Луны нейтронный спек¬

трометр определял ано¬

мально слабые потоки

нейтронов любой энергии,
что и позволило авторам
эксперимента высказать

предположение о боль¬

шом количестве водоро¬
да в связанном состоянии,

т.е. о фактическом скоп¬

лении водяного льда. Как

уже отмечалось, отложе¬

ния водяного льда могли

сохраниться только в по¬

стоянно затененных мес¬

тах - холодных ловушках,

Распределение диффузных
структур. Изолинии показывают

плотность распределения от¬

дельных *!'альбедных" образова¬
ний на единице площади. Окруж¬
ностями выделено положение

антиподов наиболее крупных

круговых морей видимого полу¬
шария. Слева направо: бассейн
Герцшпрунг, Моря Восточное,
Влажности, Дождей, Ясности,
Кризисов и Гумбольдта. Схема
поясняет, насколько соблюдает¬
ся “правило антиподов"
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где температура поверх¬
ности очень низкая (до
-200°С). В полярных райо¬
нах не отмечено следов

глобального лунного вул¬
канизма, относящихся к

последним 2 млрд лет.

Но за это же время по¬

верхностный слой лунно¬
го реголита мог быть пе¬

ремешан при падении ме¬

теоритов и воздействии
излучения на глубине око¬

ло 2 м. Следовательно,
показания нейтронного
спектрометра допустимо
отнести к слою подобной
толщины. На полюсах об¬

наружены области, где со¬

держание водного льда в

грунте может составлять

от 0,3% до 1%. Расчеты
показывают, что масса

льда достигает около

200 млн т на Южном полю¬
се и примерно 60 млн т -

Юджин Шумейкер и его жена Кэ¬

ролайн. Одна из последних фо¬
тографий Ю. Шумейкера, сде¬
ланная автором статьи на сим¬

позиуме по кометам и

астероидам в 1996 г.

на Северном. Вероятно,
не существует отложений
чистого льда. Скорее все¬

го, это смесь реголита со

льдом. Такой грунт встре¬
чается на Земле в райо¬
нах вечной мерзлоты.

Сомнения все же оста¬

вались. Причем, возраже-

Место падения аппарата “Лунар

Проспектор". Изображение по¬

лучено с помощью одного из са¬

мых крупных на Земле радиоте¬
лескопов в Голдстоуне. На обыч¬

ных снимках кратер Шумейкер

(обозначен красным кружком)

находится в постоянной тени, и

его дно не видно. Траектория па¬

дения “Лунар Просп
занапрямой линией. Фото NASA

ния сводились не к досто¬

верности показаний при¬

бора, а к их интерпрета¬

ции. Действительно ли по¬

вышенное содержание
водорода в грунте означа¬
ет присутствие водяного

льда или водород может

находиться в какой-то

другой форме?
В мае 1999 г. участники

проекта “Лунар Проспек¬
тор” приняли нетривиаль¬
ное решение. Поскольку
программа подходила к

концу и все запланирован¬
ные эксперименты были

завершены, решили на¬

править КА в одну из хо¬
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лодных ловушек, вызвав
появление ударно¬
взрывного облака. Если
бы спектральные наблю¬

дения облака обнаружили
следы водяных паров (на¬
пример, молекулы ОН),
это стало бы доказатель¬

ством существования по¬

лярных льдов на Луне. К

сожалению, надежда на

успех такого эксперимен¬
та оценивалась не более

чем в 10%. Масса КА с уче¬
том остатков топлива к

тому времени составляла
158 кг. Падение могло про¬

изойти только под очень

малым (всего несколько

градусов) углом со скоро¬

стью менее 1,7 км/с. По

расчетам, масса ударно¬

взрывного облака могла

составить лишь 87 кг (из
них 18 кг пришлось бы на

долю водяных паров).
Температура облака мог¬

ла достигнуть 400 К. Вре¬
мя его наблюдения оцени¬
валось в десятки секунд.

Спустя 2 мин все выбросы
должны были полностью

рассеяться. 31 июля 1999 г.

КА “Лунар Проспектор” со¬

шел с орбиты и, согласно

расчетным данным, упал
на дно выбранного крате¬

ра. К сожалению, крупней¬
шие телескопы, участво¬
вавшие в программе на¬

блюдений, включая Кос¬

мический Телескоп им.

Хаббла, не смогли зафик¬
сировать никаких следов

ударно-взрывного облака.

Заметим, что за два го¬

да до этих событий в Рос¬

сии разрабатывался про¬

ект “Луна-глоб” (Земля и

Вселенная, 1999, № 6), од¬
ним из экспериментов ко¬

торого предусматрива¬
лась посадка АМС в об¬

ласть предполагаемых

ледяных отложений на

Южном полюсе. Планиро¬
вался непосредственный
контакт с загадочной суб¬
станцией, что имело бы

эпохальное значение. К

сожалению, проект не

осуществился. Но самое

интересное заключается

в том, что местом для вы¬

садки посадочного моду¬

ля, выбранным астроно¬
мами ГАИШ МГУ, оказа¬

лась холодная ловушка
-

тогда еще безымянный

кратер, который спустя

два года американские

специалисты выбрали
для падения КА “Лунар
Проспектор”. Независимый
анализ многих ученых при¬
вел к выводу, что наиболее

вероятным местом отложе¬
ний лунных льдов на Юж¬

ном полюсе является хо¬

лодная ловушка в постоян¬
но затененном 60-км крате¬

ре с координатами 88° ю.ш.
и 45° в.д.
С последним витком

“Лунар Проспектора” свя¬
зано еще одно событие.

Незадолго до запуска КА

в автомобильной аварии
трагически погиб один из

крупнейших ученых в об¬

ласти исследований Сол¬
нечной системы амери¬
канский геолог Юджин

Шумейкер. Трагедия про¬
изошла во время экспеди¬

ции по поиску метеорит¬

ных кратеров в Австра¬
лии. В знак особого ува¬
жения к памяти ученого
на борт аппарата помести¬
ли капсулу с прахом Ю. Шу¬
мейкера для захоронения
на Луне (Земля и Вселен¬

ная, 2000, № 4). Позднее,
но до завершения полета

КА “Лунар Проспектор”,
Рабочая группа по номен¬

клатуре планетной систе¬
мы Международного ас¬

трономического союза

(MAC), членом которой
является автор данной
статьи, приняла решение
назвать именем Ю. Шу¬
мейкера тот лунный кра¬

тер, вблизи которого упал
бы “Лунар Проспектор”. В

августе 2000 г. во время

очередной Генеральной
ассамблеи MAC подобное

решение было принято:

кратер - холодная ловуш¬
ка, куда упал “Лунар Про¬
спектор” и где теперь по¬

коится прах ученого,
- по¬

лучил название “кратер
Шумейкер”. Все это весь¬

ма символично. Ведь
Ю. Шумейкер был сторон¬
ником идеи многократ¬

ных падений комет на

лунную поверхность, он

считал, что полярные
льды на Луне действи¬
тельно существуют. До¬
казывать его правоту бу¬
дут следующие поколе¬

ния лунных изыскателей:

вопрос о лунных поляр¬
ных льдах остался от¬

крытым, нерешенной до
сих пор осталась и про¬
блема происхождения
магнитных аномалий.
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Люди науки

Сергей Николаевич Верное

(к 90-летию со дня рождения)

Сергей Николаевич Верное - выда¬

ющийся ученый в области физики кос¬

моса, Герой Социалистического Труда,
лауреат Государственной и Ленинской

премий. С.Н. Верное занимался изучени¬

ем космических лучей и околоземного

пространства, совместно с А.Е. Чудако-
вым в 1958 г. открыл внешний радиаци¬
онный пояс Земли.

С.Н. Верное родился 11 июля 1910 г. в

г. Сестрорецке под С.-Петербургом.
Отец его был почтовым служащим, мать -

преподавателем математики. В 1926 г.

Сергей поступает в Механический тех¬

никум и уже через год переходит на пер¬
вый курс физико-механического фа¬
культета Ленинградского политехничес¬

кого института, который окончил в 1931 г.

с дипломом инженера-физика. В сту¬
денческие годы Сергей работал лабо¬
рантом в Государственном радиевом ин¬

ституте (ГРИ), созданном В.И. Вернад¬
ским. Закончив в 1935 г. аспирантуру
ГРИ и защитив кандидатскую диссерта¬

цию (“Изучение космических лучей в

стратосфере с помощью радиозондов”),
он продолжает работать старшим науч¬
ным сотрудником этого института. Дис¬
сертация Сергея Николаевича очень по¬

нравилась С.И. Вавилову, который при¬
гласил его в докторантуру ФИАН для
продолжения исследований космичес¬
ких лучей. В 1935 г. С.Н. Верное пере¬
ехал из Ленинграда в Москву.

Космические лучи
- потоки стабиль¬

ных частиц, приходящих на Землю из ко¬

смоса (первичное излучение), а также

частицы, возникающие при взаимодей¬
ствии первичных частиц с атмосферой
(вторичное излучение). Первичные кос¬

мические лучи состоят из протонов,

ядер гелия и более тяжелых элементов

с энергиями от 107 до 1021 эВ. Происхож¬
дение космических лучей связано с га¬

лактической (вспышки Сверхновых) и

солнечной активностью.

Изучать космические лучи начали

уже 100 лет назад, причем в первые 15-

20 лет ученые не знали, что собственно

они исследуют. При изучении электро¬
проводности различных газов, в том чис¬

ле воздуха, заметили, что даже в отсут¬
ствие ионизующих источников продол¬
жает протекать слабый “темновой” ток.

Первые публикации об этих экспери¬
ментах относятся к 1900-1901 гг.

Академик С.Н. Верное (1910-1982)
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На уровне моря наблюдалось небольшое
излучение, проникающее даже в надеж¬

но экранированные камеры. Сначала

думали, что излучение идет из глубин
планеты, но тогда оно должно умень¬
шаться с увеличением высоты. Однако
излучение уменьшалось только до высо¬

ты около 1 км, а при дальнейшем подъе¬
ме увеличивалось. Возрастание интен¬

сивности космических лучей с увеличе¬

нием высоты стало известно уже в 1912 г.

после опытов австрийского физика
В. Гесса, поднимавшегося с ионизацион¬
ной камерой на воздушном шаре до 5 км

(за эти исследования в 1936 г. В. Гессу
присуждается Нобелевская премия).
Предположили, что в верхних слоях ат¬

мосферы образуется некое излучение
под действием атмосферного электри¬
чества, названное В. Гессом “высотным”.
Внеземное происхождение космических

лучей доказал лауреат Нобелевской

премии Р. Милликен (США) в 1923-24 гг.,

который ввел термин “космические лу¬
чи”. В 1926 г. ленинградские физики
Л. Мысовский и Л. Тувим обнаружили за¬
висимость интенсивности космических

лучей от давления воздуха. В 1927 г.

Д.В. Скобельцын, работая с камерой
Вильсона, помещенной в магнитное по¬

ле, показал, что вторичные космичес¬
кие лучи

- это заряженные частицы

большой энергии.

О первичных космических лучах
-

частицах, пронизывающих Вселенную,
ничего не знали. Чтобы понять их приро¬
ду стали проводить эксперименты на

границе атмосферы. К сожалению, экс¬

периментаторы не могли подняться с

приборами на высоту более 10 км. Необ¬

ходима была аппаратура, проводящая

измерения и передающая их результаты

без участия человека. Именно по этому

пути и пошел С.Н. Верное, используя
опыт профессора П.А. Молчанова, полу¬
чавшего метеорологическую информа¬
цию с помощью радиозондов. В 1936-
38 гг. Сергей Николаевич провел цикл
экспериментов по изучению широтного
эффекта космических лучей в страто¬
сфере, запуская автоматические шары-
зонды. Полеты выполнялись на разных

широтах: в Ленинграде, Ереване и в рай¬
оне экватора (с борта танкера “Серго

Орджоникидзе” в Индийском океане).
Оказалось, что на экваторе поток час¬

тиц космических лучей в четыре раза
меньше, чем в высоких широтах. Полу¬
чалось, что магнитное поле Земли от¬

клоняет космические частицы, т.е. они

заряжены.
В1939 г. С.Н. Верное защитил доктор¬

скую диссертацию по теме “Широтный
эффект космических лучей в страто¬

сфере и проверка каскадной теории в

случае прохождения электронов через
вещество с малым атомным номером”.
Предполагалось, что первичные косми¬

ческие лучи состоят из электронов. Сер¬
гей Николаевич, изучая на больших вы¬

сотах переходное излучение воздух-
свинец, обнаружил несоответствие ги¬

потезе о первичных электронах. В 1949 г.

он исследовал восточно-западную

асимметрию космических лучей в стра¬

тосфере во время экспедиции на специ¬
ально оборудованном судне “Витязь”.

Измерения показали превышение пото¬

ка частиц западного направления над
восточным, т.е. что они положительно

заряжены. Эти эксперименты подтвер¬

дили присутствие протонов в первичном
космическом излучении, а несколько по¬

зднее в их составе обнаружили ядра бо¬
лее тяжелых химических элементов,

вплоть до железа, свинца и даже урана.
В послевоенные годы Советский Со¬

юз тратил большие средства на созда¬
ние атомной бомбы и связанные с ним

ядерные исследования. Президент АН

СССР С.И. Вавилов добился разреше¬
ния Правительства на расширение ис¬

следований космических лучей. С.Н. Бер¬
нов начал формировать новые научные

коллективы. В 1947 г. им создана стра¬

тосферная станция под Москвой (г. Дол¬
гопрудный), где исследовались космиче¬

ские лучи с помощью аппаратуры, под¬

нимаемой гирляндой аэростатов до 25-

30 км. В 1947-51 гг. группа ученых, со¬

зданная Сергеем Николаевичем, прово¬
дила изучение космических лучей на

еще больших высотах - 70-100 км с по¬

мощью высотных ракет, запускаемых с

полигона Капустин Яр. Ракетные экспе¬

рименты возглавлял его соратник
А.Е. Чудаков (ныне академик РАН). В кон¬

це 40-х гг. С.Н. Верное организовал
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Запуск в стратосферу регистрирующей космические лучи аппаратуры

(масса 50 кг) с помощью гирлянды шаров-зондов
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исследования космических лучей, про¬
никающих на большие высоты атмосфе¬
ры. На высотном самолете установили
большой электромагнит с камерой Виль¬
сона, в которую поместили пластины из

бериллия и свинца, измеряя первичные
и вторичные лучи. За эти работы в 1949 г.

С.Н. Верное получил Государственную
премию, а в 1953 г. становится членом-

корреспондентом АН СССР.
В 1946 г. в МГУ созданы Научно-иссле¬

довательский институт ядерной физики
(НИИЯФ) и отделение ядерной физики фи¬
зического факультета. Кафедру “Космиче¬
ские лучи” возглавил С.Н. Верное. В1960 г.

его назначают директором НИИЯФ и заве¬

дующим отделением ядерной физики фи¬
зического факультета МГУ. С.Н. Верное
стал членом бюро и заместителем акаде-
мика-секретаря отделения ядерной физи¬
ки, возглавлял Научный совет АН СССР по

комплексной проблеме “Космические лу¬
чи”, вел большую работу по планированию

научных исследований в СССР, в наших

бывших союзных и автономных республи¬
ках. Очень много сил отдал С.Н. Верное со¬

зданию научных центров изучения косми¬
ческих лучей. В период интенсивных ис¬

следований космических лучей в стране
работало более 10 таких центров (в Якут¬
ске, Алма-Ате, Тбилиси, Иркутске и ряде

других городов).

Здание для изучения космических лучей, постро¬
енное в 1956 г. на территории МГУ. Полукруглая
крыша сделана из легкого материала, пропускаю¬

щего частицы даже небольших энергий

С 1957 г. велись ежедневные страто¬

сферные полеты шаров-зондов в г. Дол¬
гопрудном, а затем из других мест (Мур¬
манска, Алма-Аты и Антарктиды) для
систематических наблюдений интенсив¬

ности космических лучей. Полеты ша¬

ров-зондов с простейшей регистрирую¬
щей аппаратурой позволили получить

данные об интенсивности космических

лучей более чем за 40 лет. Коллеги и

ученики Сергея Николаевича обнаружи¬
ли влияние общего магнитного поля

Солнца на уровень космических лучей
во внутренних областях гелиосферы, на

орбите Земли. Эта работа в 1976 г. была

удостоена Ленинской премии.
Сергей Николаевич проводил экспе¬

рименты с помощью шаров-зондов, на

стратостатах, самолетах и высотных ра¬

кетах. Скоро стало ясно, что для изуче¬
ния частиц очень больших энергий нуж¬
ны приборы огромной площади. Энер¬
гичные частицы генерируют в атмосфе¬
ре огромные потоки частиц

-

широкие
атмосферные ливни. В 1957 г. под руко¬

водством С.Н. Вернова создана установ-
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Первичная частица с

Первичная частица энергией (Е = 1014 эВ)

Возникновение широких атмосферных ливней при
прохождении частиц космических лучей через ат¬

мосферу Земли. Представлены два ливня от час¬

тиц с энергиями 1014 и 10,е эВ. На врезке пока¬

зана более подробная картина образования новых
частиц

ка для изучения частиц сверхвысокой
энергии в Москве на территории МГУ.

Установка занимала огромную по тем

временам площадь
- около 3 км2. В пер¬

вый же год ее работы в спектре косми¬
ческих лучей при энергии 2 х 1015 эВ выяв¬

лена нерегулярность излучения. С.Н. Бер¬
нов - один из авторов открытия за¬

кономерности в энергетическом спектре
космических лучей. Впоследствии этот

факт, имеющий первостепенное значе¬

ние для определения природы и источ¬

ников частиц высоких энергий, под¬
твержден экспериментами во многих ла¬

бораториях мира. Расширять установку
в Москве было затруднительно из-за ог¬

раниченности территории, поэтому ис¬

следования перенесли в Якутск и Са¬

марканд, причем в Якутске к настояще¬

му времени площадь установки достиг¬
ла 20 км2. С.Н. Верное был не только

инициатором создания такого типа уста¬
новок, но и сам вел исследования. В спи¬

ске научных трудов Сергея Николаеви¬

ча около четверти работ посвящены изу¬
чению широких атмосферных ливней.

Исследование космических лучей с

помощью космических аппаратов
-

одно
из важнейших направлений деятельнос¬
ти Сергей Николаевича. С запусками
первых ИСЗ начались интенсивные ис¬

следования космической радиации за

пределами атмосферы, а позднее и маг¬

нитосферы Земли. Группа ученых из Фи¬

зического института АН СССР и Физико-

технического института на втором со¬

ветском спутнике изучала Солнце и кос¬

мические лучи в ультрафиолетовом ди¬
апазоне с помощью приборов, разрабо¬
танных С.Н. Верновым и его коллегами.

Запущенный 15 мая 1958 г. третий совет¬

ский ИСЗ регистрировал потоки частиц

над различными районами земного ша¬

ра. Была обнаружена новая радиацион¬
ная область - внешний радиационный
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пояс Земли. Подтверждены и дополне¬
ны сведения, полученные американски¬
ми спутниками “Эксплорер-1 и -3” о зо¬

нах радиации высокой интенсивности в

экваториальных широтах. Открытие
внешнего радиационного пояса и изуче¬
ние радиации на траекториях полетов

АМС к Луне отмечено присуждением
С.Н. Вернову в 1960 г. Ленинской пре¬
мии.

Особенно удачные исследования ра¬
диационных поясов Земли проведены
С.Н. Верновым в 1964 г. во время поле¬
тов четырех спутников “Электрон”. Од¬
ной ракетой выводились два спутника
на различные орбиты: у “низкого” КА

апогей достигал 6 тыс. км, у “высокого”,

исследовавшего внешний пояс, - 60 тыс.
км. На основе собранной информации
Б.А. Тверской, один из учеников Сергея
Николаевича, разработал теорию ради¬
ационных поясов.
Солнечные батареи спутника “Элек¬

трон-1”, большую часть времени нахо¬

дившегося в интенсивных полях радиа¬
ции внутреннего пояса под влиянием

Магнитосфера Земли, обтекаемая солнечным вет-

ром. Горизонтальные прерывистые черточки,
сплошные линии - силовые линии межпланетного

и геомагнитного полей; плотные точки по дугооб¬
разной кривой - головная ударная волна

сильного облучения, перестали выраба¬
тывать электроэнергию. Возникла необ¬

ходимость изучения поведения различ¬
ных материалов в условиях космоса.
С.Н. Верное занялся изучением пробле¬
мы поражающих факторов космическо¬

го пространства
- воздействия радиа¬

ции на элементы космической техники и

живые организмы, в том числе и космо¬

навтов. Сергей Николаевич сосредото¬
чил внимание прежде всего на вопросах
космического материаловедения. Он

возглавляет исследования факторов

воздействия на различные материалы и

системы космической техники: радиа¬

ции, глубокого вакуума, ультрафиолето¬
вого и рентгеновского излучения, микро-

метеорной материи. В помощь конструк¬

торам космической техники Сергей Ни¬

колаевич начал выпускать сборник “Мо¬

39



дель космического пространства” (7 из¬

даний, 1964-83 гг.). Такая информация о

различных явлениях в космосе вскоре
стала выходить в виде изданий Госстан-

дарта, т.е. вместо справочной она стала

нормативной, обязательной в конструк¬
торских работах.

При подготовке полета человека в

космос с 1960 г. стали измерять радиа¬

цию на высотах до 300 км. Так появи¬

лась новая наука
- космическая дозиме¬

трия, а С.Н. Верное стал инициатором

регистрации радиации и первым разра¬

ботчиком дозиметров радиации. В конце

80-х гг. аналогичные приборы, измеряя
уровень радиации на станции “Мир”, по¬

казали, что на малых высотах она зави¬

сит от солнечной активности. Происхо¬
дит разогрев атмосферы Земли и допол¬
нительное высыпание частиц в районе
Бразильской магнитной аномалии. Эф¬
фект высыпания частиц в областях от¬

рицательных аномалий магнитного поля

Земли, обнаруженный Сергеем Никола¬
евичем и его коллегами, в 1982 г. был за¬

регистрирован как открытие.

С.Н. Верное с учениками и коллегами (1959 г.). Слева
направо: А.Е. Чудаков (ныне академик РАН), НЛ. Гои-
горов (профессор, заслуженный деятель науки
России), академики С.Н. Верное и Г.Б. Христиансен,
доктора физико-математических наук ИЛ. Иваненко и
А.Н. Чарахчьян

Важный этап космических исследова¬
ний - полеты на Луну и к ближайшим
планетам. Сергей Николаевич организовал
изучение космических лучей на трассах

полетов АМС. Первые запуски к Луне
показали, что у Луны нет радиационных
поясов, как нет и заметного магнитного

поля. “Луна-9” в 1966 г. определила ра¬
диоактивность лунной поверхности.
АМС “Венера-4” и “Марс-3”, выполнив ис¬

следования Венеры в 1967 г. и Марса в

1971 г., не обнаружили у этих планет ра¬

диационных поясов.

Исследования первичных космичес¬
ких лучей высокой энергии на спутниках
“Протон” в 1965-68 гг. также проводи¬
лись под руководством С.Н. Вернова.
Это был первый опыт запуска в космос

приборов большой массы (до 12,5 т).
Уникальные по разносторонности и диа¬
пазону регистрации энергичных частиц
эксперимента до сих пор не повторены.
С помощью первых же ИСЗ изучался и

другой тип космических лучей. Кроме га¬

лактического излучения источником

энергичных частиц является Солнце -

солнечные космические лучи. Иногда во

время вспышек оно генерирует большое
число энергичных частиц, существенно
увеличивая радиационную опасность при

полетах КА вне магнитного поля Земли.
Со времени их открытия в 1942 г. зареги¬
стрировано более 50 вспышек потоков
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заряженных частиц с максимальной

энергией в несколько ГэВ (1 ГэВ = 109 эВ).
После организации в 1965 г. секции

ядерной физики Научно-технического со¬

вета Министерства высшего образования
СССР С.Н. Верное стал ее бессменным

председателем. С присущей ему энерги¬
ей и настойчивостью он занимался коор¬

динацией ядерно-физических исследо¬
ваний в вузах СССР. По его инициативе в

нескольких вузах были созданы про¬
блемные лаборатории по ядерной физи¬
ке и физике высоких энергий.
Успешные исследования космических

лучей выдвинули С.Н. Вернова в число
наиболее авторитетных ученых, в 1968 г.

его избирают действительным членом

Академии наук СССР. Научная школа

С.Н. Вернова и созданные им коллекти¬

вы сформировались к началу 70-х гг.

Сергей Николаевич очень заботился

о своих преемниках. Его ученики
- выда¬

ющиеся ученые в области физики кос¬
мических лучей и взаимодействия час¬

тиц высокой энергии - неоднократно

удостаивались Ленинских и Государст¬

венных премий. Необыкновенная интуи¬

ция и вдумчивая работа с коллегами
позволили ему собрать вокруг себя пле¬

яду молодых ученых. Сергей Николае¬
вич обладал способностью распозна¬
вать талантливых людей и привлекать
их своей исследовательской увлеченно¬
стью. С.Н.Верное умел создать атмо¬

сферу созидания, способствовавшую
проявлению талантов и рождению но¬

вых идей. Под его председательством

проходили Всесоюзные конференции по
космическим лучам. Плодотворными
стали организованные С.Н. Верновым

Международные семинары по космичес¬
кой физике, постоянно проводимые в

Ленинграде. Занимался Сергей Никола¬
евич и общественной работой, много лет

возглавляя Московский комитет защи¬

ты мира.

С.Н. Верное умер 26 сентября 1982 г.,

вписав яркие страницы в историю изуче¬
ния космических лучей и освоение кос¬

мического пространства.

Ю.И. ЛОГАЧЕВ,
доктор физико-математических наук

Информация

Запуск “HESSI”
отложен из-за аварии

В конце марта 2000 г. во вре¬
мя испытаний на стенде Лабора¬
тории реактивного движения

(JPL) NASA в Пасадене (штат Ка¬

лифорния) произошла авария на¬

учного КА “HESSI” (High Energy
Solar Spectroscopic Imager - высо¬

коэнергетический солнечный

спектроскоп для получения изоб¬

ражений). Аппарат подвергся в

10 раз большим вибрациям, чем

это требуется при запуске. В ре¬
зультате разрушились панели

солнечных батарей и часть науч¬

ных приборов.
Обсерватория “HESSI” со¬

здается в рамках программы
малых исследовательских КА.

Масса спутника 268 кг, включая

120 кг научной аппаратуры. На
космическом аппарате установ¬

лен солнечный телескоп-спект¬

рометр для съемки солнечных

вспышек в диапазоне жесткого

рентгеновского и гамма-излу¬

чений - от 3 кэВ до 20 МэВ.

Планируется исследовать физи¬
ку ускорения частиц и высво¬

бождения энергии в солнечных

вспышках, а также определить
химический состав ускоренных

частиц. Это позволит изучить
механизм их ускорения и распре¬

деление энергичных частиц в

районе вспышек. Пространст¬
венное разрешение на поверхно¬

сти Солнца составит около

1600 км (размеры вспышек до¬

стигают 100 тыс. км). Планирова¬
ли изучить спектры вспышек во

время максимума солнечной ак¬

тивности. В подготовке научной

программы приняли участие уче¬
ные США, Англии, Голландии,

Франции, Швейцарии и Японии.

Из-за ремонта и замены ча¬

сти оборудования запуск КА

перенесен с июля 2000 г. на

2001 г.

Science, 2000, 287, 2395
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Люди науки

Кирилл Федорович
Огородников
(к 100-летию со дня рождения)

Известный российский астроном про¬
фессор Кирилл Федорович Огородников -
основатель петербургской-ленинград-
ской школы звездной астрономии. Свы¬
ше 40 лет прошло со времени выхода в

свет основного научного труда К.Ф. Ого¬

родникова
- монографии “Динамика зве¬

здных систем” (1958 г.). Но не прекраща¬
ются ссылки на нее в научной литерату¬
ре, а специалисты по-прежнему с уваже¬
нием произносят его имя.

Кирилл Федорович прожил яркую,
сложную жизнь, в которой отразилась
судьба страны. Он родился 30 июля 1900 г.

в Павловске (под Петербургом) в семье

потомственного военного. Его отец, Фе¬

дор Евлампиевич (1867-1939), был гене¬

рал-майором, профессором Академии
Генерального штаба. В 1917 г. он был

кандидатом на высшие командные по¬

сты в русской армии. Ф.Е. Огородников
принадлежал к числу русских офице¬

ров, считавших, что служить России -

значит служить Советской власти. Гене-

рал А.И. Деникин заочно приговорил его

к смертной казни.

В 1917 г. К.Ф. Огородников окончил

кадетский корпус и поступил в Петро¬
градский университет. Революция и

гражданская война помешали учебе.
Только в 1920 г., после демобилизации,
Огородников стал студентом Военизи¬

рованного политехнического института
Западного фронта, основанного М.Н. Ту¬
хачевским в Смоленске.

В то время многие преподаватели
столичных вузов, спасаясь от голода,

уезжали работать в провинцию. В Смо¬
ленске оказался выдающийся мате¬
матик (впоследствии - академик)
П.С. Александров (1896-1982), один из

основоположников современной топо¬

логии. Он обратил внимание на способ¬

ного студента и помог ему перейти
в Московский университет. В Москве
К.Ф. Огородников вошел в состав “Лузи¬
тании”. Так называлась группа талант¬

ливых молодых математиков, группиро¬
вавшихся вокруг профессора (позднее -

академика) Н.Н. Лузина (1883-1950).
В зрелые годы Огородников говорил,
что считает себя скорее физиком, чем

математиком. Тем не менее черты “лузи-
танского происхождения” заметны и в

его творчестве, и в работах основанной
им школы.

Кирилл Федорович Огородников (1900-1985)
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Наибольшее влияние на начинающего

исследователя Огородникова оказал

профессор Владимир Александрович
Костицын (1884-1963) - специалист по

теории интегральных уравнений. Все¬
мирную известность получили пионер¬

ские работы Костицына по экологии и

математическому описанию эволюции

биологических систем, выполненные за

границей, где он жил с 1927 г. Моногра¬
фия Костицына “Эволюция атмосферы,
биосферы и климата” (1935 г.) в 1984 г.

была переведена на русский язык. В
20-е гг. Костицын активно работал в астро¬
номии и геофизике. Наряду с В.В. Стра¬
тоновым (1869-1938) и В. Г. Фесенковым

(1889-1972) он был одним из основате¬

лей Государственного астрофизическо¬
го института в Москве. В “Трудах” инсти¬

тута Костицын опубликовал в 1922 г.

первую на русском языке работу по ди¬
намике звездных систем. В ней излага¬
лись фундаментальные результаты вы¬

дающегося английского астронома
А.С. Эддингтона (1882-1944) и критиковал¬
ся закон Шустера-Пламмера, использовав¬

шийся в то время (да и теперь) для ап¬

проксимации хода плотности в звездных
скоплениях. Костицын указал, что в ре¬

альных скоплениях звездная плотность

убывает на периферии быстрее, чем по

этому закону.

Костицын помог К.Ф. Огородникову
поступить на работу вычислителем в Ас¬

трофизический институт. Астрономия
захватила его, и после окончания в 1923 г.

Московского университета К.Ф. Огород¬
ников полностью включился в научную

работу отдела звездной статистики ин¬

ститута. Одновременно он стал секрета¬

рем первой редколлегии “Русского ас¬

трономического журнала”, начавшего

выходить с 1924 г. Директор института
Стратонов назначил Огородникова уче¬
ным секретарем института.

В Государственном астрофизическом
институте К.Ф. Огородников работал до
1934 г. В конце 1929 г. как “рокфелле¬
ровский стипендиат” он выехал в дли¬

тельную командировку в США. В Америке
у Огородникова сложились дружеские от¬

ношения с известными астрономами

Б. Боком (1906-1983) и П. Свингсом (1906-
1983) (президентом Международного ас¬

трономического союза в 1964-67 гг.). Сов¬

местно со знаменитым астрономом
О. Струве (1897-1963), правнуком основа¬

теля Пулковской обсерватории В.Я. Стру¬
ве (1793-1864), он исследовал спектр
пульсирующей звезды рСер.

В 1929 г. К.Ф. Огородников предста¬
вил в Институт математики и механики

Московского университета “заключи¬

тельную дипломную работу” (соответст¬
вующую нынешней кандидатской дис¬
сертации) “О принципе элементарных
ошибок", в которой разработал статис¬

тические методы обработки астрономи¬
ческих наблюдений. В 1931 г. Огородни¬
ков утвержден в ученом звании профес¬
сора астрономии и геодезии, а в 1936 г.

Президиум Академии наук присвоил ему
степень доктора физико-математичес¬
ких наук без защиты диссертации. С1931 г.

по 1972 г. он - член Астрономического
комитета Наркомпроса, а потом Астро¬
номического Совета АН.

В статье “Америка глазами советско¬

го астронома” (“Мироведение”, 1932,
№ 5) К.Ф. Огородников довольно крити¬
чески отозвался о порядках в Гарвардс-
кой и Йеркской обсерваториях. По воз¬

вращении на Родину он убедился, что

отечественная астрономия еще не изба¬
вилась от провинциализма. В этом Ого¬

родников был солидарен с одним из

крупнейших российских астрономов того

времени, Б.П. Герасимовичем (1889-
1937), много работавшим в Гарварде.
Огородников не раз высказывал свое

мнение тогдашнему директору ГАИШ и

вскоре почувствовал, что отношение к

нему администрации меняется в худшую

сторону. В резкой форме критиковали

предложение Огородникова о строи¬

тельстве на юге страны новой обсерва¬
тории (как десятью годами ранее отвер¬
гли аналогичное предложение Страто¬
нова). Статьи Огородникова подверг¬
лись идеологическому разносу за недо¬

статочную критику “буржуазно-идеалис¬
тической теории расширяющейся Все¬
ленной” (недавно А.Д. Чернин справед¬
ливо заметил, что фактически в этих

статьях была “популяризация под видом
критики”).

В 1934 г. директор Пулковской обсер¬
ватории Б.П. Герасимович пригласил
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К.Ф. Огородникова в Пулково. Гераси¬
мович стремился возродить престиж

“астрономической столицы мира”. Он
старался привлечь в Пулково молодых
талантливых исследователей из других

обсерваторий. В Пулково Огородников
вместе с другими сотрудниками обсер¬
ватории начал несколько больших ста¬

тистических исследований, которые
позволили бы установить особенности

кинематики различных подсистем Га¬

лактики. Однако лишь немногие из них

удалось довести до конца...

Наступил 1937 г. Пулковская обсерва¬
тория потеряла большинство ведущих
сотрудников, включая директора.
К.Ф. Огородников уцелел. Но в обезлю¬

девшем Пулкове не работалось. Появи¬
лись признаки, что на обсерваторию на¬

двигается новая волна репрессий. Ого¬
родников поспешил перейти в Военно¬

транспортную академию преподавать
математику.
В1940 г. при содействии заведующего

кафедрой астрофизики Ленинградского
университета (ЛГУ) В.А. Амбарцумяна
(1908-1995) Кирилл Федорович пере¬
шел в ЛГУ и до конца жизни работал
там. До 1950 г. он был директором Ас¬

трономической обсерватории универси¬
тета, а в 1946-63 гг. возглавлял создан¬

ную им кафедру звездной астрономии.
Война прервала научную и препода¬

вательскую деятельность профессора
Огородникова. В июле 1941 г. он запи¬

сался добровольцем в народное ополче¬

ние, а в начале сентября 1941 г. был на¬

правлен в район Пулковских высот, в 21-ю

стрелковую дивизию в качестве полит-

бойца. Выступая в октябре 1941 г. по ле¬

нинградскому радио, он сказал: “В гроз¬
ные дни Отечественной войны я не мог

остаться в стороне и не принять участие
в защите своего Отечества. Я научился
неплохо стрелять, бросать гранату, дей¬
ствовать лопатой. Сейчас я - в рядах за¬

щитников города Ленина”. Тогда же он

обратился по радио к своим коллегам и

друзьям
-

ученым Великобритании. Он

объяснил, что долг ученого
- защита Ро¬

дины от захватчиков. В начале 1942 г.

К.Ф. Огородников был контужен.
После демобилизации в феврале

1942 г. Огородников назначен деканом

факультета математики и механики ЛГУ

и оставался им до 1948 г. На его плечи

легла организация работы факультета в

Саратове, куда эвакуировался ЛГУ в

марте 1942 г. Из астрономов в Саратове
помимо К.Ф. Огородникова работали про¬
фессор П.М. Горшков (1883-1975), про¬

фессор А.И. Лебединский (1913-1967) и

доцент (позднее
- профессор) В.А. Дом¬

бровский (1913-1972). На них легла

учебная нагрузка по всем астрономичес¬
ким специальностям.

По воспоминаниям бывшей аспирант¬
ки К.Ф. Огородникова, ныне профессо¬
ра, Р.Б. Шацовой, в Саратове “Кирилл
Федорович Огородников вдохнул жизнь

в умирающий факультет. Он взял на се¬

бя организацию учебного процесса, быта
студентов и преподавателей, навещал
больных студентов в общежитии, кон¬

сультировал отстающих в учебе. Вникал

во все, во что можно было”. В июне 1944 г.

К.Ф. Огородников руководил реэвакуа¬
цией факультета, а затем -

переездом
факультета в новое здание.

После войны К.Ф. Огородников полу¬
чил, наконец, возможность сосредоточить¬
ся на исследовательской работе. В это

время выходят его основные научные тру¬

ды. Он создает крупную научную школу.

Огородников никогда не был кабинет¬

ным ученым. После того как В. Г. Фесен¬

ков вынужденно отошел от активной на¬

учной и организационной работы, осно¬

ванным им “Астрономическим журна¬
лом” руководили случайные люди, изда¬
ние стало приходить в упадок. В 1932-
35 гг. Кирилл Федорович был главным

редактором журнала, и он вновь поднял

уровень этого, единственного тогда, рос¬

сийского журнала по астрономии. С 1953 г.

К.Ф. Огородников - главный редактор

Реферативного журнала “Астрономия”.
Сейчас трудно переоценить значение

этого журнала в 50-е гг., когда значи¬

тельной части астрономов нашей стра¬
ны зарубежные издания были недоступ¬
ны. Во время съезда Международного
астрономического союза, проходившего
в 1958 г. в Москве, Огородников редак¬
тировал газету съезда “Космос”, выхо¬

дившую на трех языках.

К.Ф. Огородников был в числе актив¬

нейших членов Ленинградского отделе¬
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ния Всесоюзного астрономо-геодезичес¬
кого общества (ЛО ВАГО), неоднократно
выступал на его заседаниях с доклада¬
ми, рассчитанными на широкую аудито¬

рию. В 1934-41 гг. и 1974-75 гг. он был

председателем ЛО ВАГО, в остальное

время являясь членом президиума и за¬

местителем председателя ЛО ВАГО. Он

избирался в состав Центрального Сове¬
та ВАГО, а позднее стал его почетным
членом. К.Ф. Огородников долгое время
был членом редколлегии журнала “Зем¬
ля и Вселенная”.

Еще в 1926 г. опубликована первая
научно-популярная брошюра К.Ф. Ого¬

родникова “О Земле, Солнце и звездах”,
а затем он писал о том, “Как наблюдали
небо раньше и как наблюдают его те¬

перь” (1938), “Есть ли жизнь на плане¬

тах” (1946) и др. Несколько изданий вы¬

держали брошюры “На чем Земля дер¬
жится” и “Сколько звезд на небе”. В быт¬

ность школьником пишущий эти строки
на собственном опыте мог убедиться,
как эти брошюры раскрывают перед чи¬

тателем “Загадки космоса” (1963).
Основные научные работы К.Ф. Ого¬

родникова относятся к звездной астро¬
номии. В 20-е годы, когда началась науч¬

ная деятельность Кирилла Федоровича,
формировались представления о нашей

Галактике, ее строении и кинематике.

В первых работах К.Ф. Огородникова, вы¬

полненных совместно с В.Г. Фесенковым

в 1923-26 гг., определялась скорость
Солнца относительно звезд различных
спектральных типов. Появление этих ра¬

бот означало возобновление в нашей

стране систематических исследований
по звездной астрономии, прервавшихся
после смерти В.Я. Струве. Здесь уже на¬

мечается переход к современным пред¬

ставлениям о Галактике как многоком¬

понентной системе, состоящей из подси¬

стем с различными физическими и кине¬

матическими характеристиками. Осмыс¬
ление выявленных в этих и аналогичных

работах зависимостей привело к откры¬
тию в 1927 г. вращения Галактики.

Это выдающееся событие поставило

перед звездной астрономией ряд новых

задач. В частности, оказалось необхо¬

димым учесть влияние вращения Галак-

тики на постоянную прецессии - одну из

фундаментальных констант астромет¬

рии. Решение проблемы дано в обстоя¬
тельной работе В.Г. Фесенкова, К.Ф. Ого¬

родникова и Н.Н. Парийского (1900—
1996), опубликованной в 1934 г. В этой

работе различными способами опреде¬
лены направление и величина движения
Солнца относительно ближайших звезд.
Полученное значение для этих величин

долгое время считалось наилучшим.

После открытия вращения Галактики

оставалось неясно, как можно совмес¬

тить вращение с господствовавшей пе¬

ред этим схемой “звездных потоков”, ко¬

торую выдвинул в 1904 г. выдающийся
голландский астроном Я.К. Каптейн

(1851-1922). Согласно Каптейну, звезды
Галактики собраны в два или более по¬

тока, движущиеся в разные стороны. За¬

вершением работ Каптейна стала мо¬

дель Галактики (“Вселенная Каптейна”),
в которой Солнце расположено вблизи
центра, а плотность уменьшается в 100

раз по сравнению с центральным значе¬
нием на расстоянии в 8.5 кпк от центра.
“Вселенная Каптейна” стала очень попу¬

лярной, но уже через 5-6 лет стало не¬

ясно, как согласовать ее с новыми ре¬

зультатами: вращением Галактики и но¬

вой шкалой галактических расстояний,
установленной американским астроно¬
мом X. Шепли (1885-1972) на основе за¬

висимости “период-светимость” для це¬
феид.

К современному пониманию кинемати¬

ки Галактики привела работа К.Ф. Ого¬

родникова (1932), выполненная в Гар¬
варде. В ее основе лежало представле¬
ние о звездной системе как статистиче¬

ском ансамбле большого числа звезд,

обладающем свойствами как непрерыв¬

ности, так и дискретности. В каждой
точке Галактики как непрерывной сре¬
ды определена скорость этой среды -

скорость центроида. Скорость каждой
звезды складывается из скорости цент¬

роида в той точке, где находится звезда,

и скорости звезды относительно центро¬

ида
- остаточной. Остаточные скорости

распределены по какому-либо статисти¬

ческому закону. Для двумерного случая
Огородников вывел формулы, позволя¬

ющие установить локальные характери¬
стики поля скоростей центроидов по лу¬
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чевым скоростям и собственным движе¬
ниям звезд. Вскоре крупный английский

теоретик Э. Милн (1896-1950) обобщил
теорию на случай трехмерного движе¬
ния центроидов, после чего она получи¬
ла название “кинематика Огородникова-
Милна”.

В 40-50-е гг. казалось, что эта теория
имела главным образом теоретическое
значение, поскольку для большинства

звездных подсистем Галактики откло¬
нения от круговых движений центро¬
идов казались пренебрежимо малыми.

Сегодня возросшая точность кинемати¬

ческих наблюдательных данных позво¬

ляет определять более тонкие особен¬

ности в движениях звезд, предсказыва¬
емые, например, волновой теорией спи¬

ральной структуры. И для этого пользу¬
ются формулами, выведенными свыше

50 лет назад Огородниковым и Милном.
В пионерской работе 1952 г. К.Ф. Ого¬

родников первым применил метод кине¬

матики центроидов к исследованию ки¬

нематики Метагалактики и выявил от¬

клонения от хаббловского изотропного

расширения, что указывало на сущест¬
вование Сверхсистемы галактик. В даль¬
нейшем эти работы продолжали многие

отечественные и зарубежные авторы.
В 1930 г. американский астроном

Р. Тремплер (1886-1956) привел решаю¬
щие доказательства существования в

Галактике межзвездного поглощения
света. Стало понятно, почему старые
модели Галактики (такие, как “Вселен¬

ная Каптейна”), строившиеся по звезд¬

ным подсчетам без учета поглощения,
давали преуменьшенные размеры на¬
шей звездной системы и искажали рас¬

пределение звездной плотности. Для
изучения строения Галактики оказалось

необходимым детально изучить погло¬

щение света, установить природу веще¬
ства, поглощающего свет, и разработать
методы учета поглощения света. В 30-е гг.

к этим задачам обратились ведущие
отечественные астрономы В.А. Амбар¬
цумян, П.П. Паренаго (1906-1960), Б.В. Ку-
каркин (1909-1977), О.А. Мельников
(1912-1982) и др. К данному направле¬
нию относится и опубликованный в кон¬

це 30-х гг. цикл работ Огородникова и

других сотрудников Пулковской обсер¬

ватории, посвященных исследованию
поглощения света в гигантских темных

туманностях - “угольных мешках”. В этих

работах подвергнут критике применяв¬
шийся ранее метод исследования тем¬

ных туманностей. Было показано, что

пренебрежение значениями абсолют¬

ных величин звезд, лежащих в области

туманности, приводит к ложному гелио¬

центрическому эффекту растягивания
темных туманностей вдоль луча зрения.

Разработанная Огородниковым теория
позволила определить размеры “уголь¬
ных мешков” (в 3-15 пк) и степень погло¬

щения света в них.

С 40-х гг. большинство исследований,

проведенных Кириллом Федоровичем,
относилось к теоретическим вопросам
динамики звездных систем. В 1948 г. вы¬

шла из печати статья “Основы динамики

вращающихся звездных систем”, где

впервые систематически обсуждались
принципиальные вопросы звездной ди¬
намики и излагались ее основные мето¬

ды. В 50-е гг. К.Ф. Огородников разраба¬
тывал основы статистико-механической

теории фигур равновесия галактик. Раз¬

бирая эту проблему, он провел аналогию
с классическими фигурами равновесия
вращающихся жидких масс и показал,

что в ходе эволюции галактики принима¬
ют формы, близкие не только двухос¬
ным эллипсоидам Маклорена, но и трех¬

осным эллипсоидам Якоби. Только спу¬

стя двадцать лет гипотезу о существова¬
нии трехосных галактик подтвердили
наблюдения. Теория Огородникова объ¬

яснила наблюдавшиеся центральные

конденсации и кольцевую структуру га¬

лактик. Была предложена их динамиче¬

ская классификация и намечены пути
эволюции. Ставшие классическими ис¬

следования Огородникова легли в осно¬

ву последующих работ по статистичес¬

кой механике гравитирующих систем.
К.Ф. Огородников поставил также в

заостренной форме вопрос, каким обра¬
зом галактики приближаются к наиверо¬

ятнейшему состоянию. Согласно класси¬

ческой динамике звездных систем, в та¬

ких системах, как наша Галактика, со¬

стоящая из большого числа (порядка
1011) звезд, влияние звездных сближе¬

ний совершенно пренебрежимо. Их ди¬
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намика определяется почти исключи¬

тельно сглаженным гравитационным по¬

лем, которое считается стационарным.

Согласно Огородникову, ряд наблюда¬
тельных данных, в частности достаточ¬

ная гладкость наблюдаемого распреде¬
ления звездных скоростей, указывают,
что в галактиках уже произошли статис¬

тически необратимые процессы. Надо
установить, какие это были процессы:
взаимодействия звезд с массивными

звездными скоплениями и газовыми об¬

лаками, рассеяния звезд на конденсаци¬
ях, возникающих в результате гравита¬

ционной неустойчивости, волны плотно¬

сти, или что-либо иное. Свыше сорока

лет в большом числе работ предлага¬
лись различные способы решения сфор¬
мулированного Огородниковым “основ¬

ного парадокса классической звездной
динамики”. В настоящее время не вызы¬

вает сомнений факт, что галактики ис¬

пытали стохастическую эволюцию. Это

подтверждается и численными экспери¬
ментами и тем, что у большинства га¬
лактик наблюдается один и тот же за¬

кон плотности. Таким образом, исследо¬
вания К.Ф. Огородникова определили
развитие динамики звездных систем на

несколько десятилетий.
Возглавляя в 1960-72 гг. Рабочую

группу “Динамика звездных систем” при
Астрономическом Совете АН СССР,
К.Ф. Огородников способствовал разви¬

тию в СССР исследований по звездной
динамике. Его радовало появление но¬

вых групп исследователей в Алма-Ате,
Душанбе, Ростове, а позднее

- в Таш-
. кенте. 60-е и 70-е гг. были временем

подъема динамики звездных систем в

Советском Союзе, и немалая заслуга в

этом К.Ф. Огородникова.
Многие годы профессор Огородников

читал в Ленинградском университете
общие и специальные курсы “Звездная
астрономия”, “История астрономии”,
“Звездная статистика”, “Динамика зве¬

здных систем”, “Фигуры равновесия вра¬
щающихся жидких масс” и др. На его

лекциях воспитано не одно поколение

астрономов. Мировую известность при¬

обрел семинар К.Ф. Огородникова по ди¬

намике звездных систем, продолжаю¬

щий работать по сей день и носящий ны¬

не имя своего основателя.

Из числа непосредственных учеников
К.Ф. Огородникова семеро защитили
докторские диссертации. Фактически
большинство специалистов по звездной
динамике бывшего СССР старшего и

среднего поколений - ученики Кирилла

Федоровича. Сейчас они и уже их учени¬
ки продолжают дело своего учителя в

Санкт-Петербурге, других городах Рос¬
сии, ближнего и дальнего зарубежья.

л.п. осипков,

кандидат физико-математических наук

Информация

Пылевой диск вокруг
звезды с планетой

Звезда ι Ног (йота Часов)
владеет не только планетой на

орбите, схожей с земной, но и

пылевым диском. Открытие
было сделано с помощью при¬

бора ADONIS (Adaptive Optics
Near Infrared System - система c

адаптивной оптикой для близ¬
кого инфракрасного диапазо¬

на), установленного на 3.6-м те¬

лескопе Европейской Южной

Обсерватории на горе Ла Силья

в Чили. Гибкое зеркало прибо¬

ра гасит атмосферную турбу¬

лентность. Маска коронографа
закрывает изображение звезды.

Диаметр маски -

компромисс

между желанием рассмотреть
ближайшие окрестности звезды
и возрастанием световых помех

при приближении к ней. Наблю¬

дения провели с маской раз¬

мером 1.0", что соответствует
17 а.е. на расстоянии ι Ног (56 св.

лет). Из полученной картины
вычитается изображение звез¬

ды сравнения
- такой же яркос¬

ти, но без пылевого диска. В

данном случае ее ореол оказал¬

ся в 10 раз слабее, чем у ι Ног.

Выяснилось, что пылевой диск

ι Ног простирается на 65 а.е., в

два раза больше расстояния от

Нептуна до Солнца. Диск на¬

клонен к лучу зрения на 42°.

Это четвертая звезда с пла¬

нетой, у которой также обнару¬
жен диск (после р Северной Ко¬

роны, HD 210277 и ε Эридана).
По-видимому, это явление до¬

вольно обычно среди звезд сол¬

нечного типа. В нашей Солнеч¬

ной системе тоже немало пыле¬

вых частиц, встречающихся да¬

же за орбитой Плутона.
Изучение звезд с планетами

и пылевыми дисками поможет

прояснить некоторые аспекты

формирования планетных сис¬

тем, в частности, как появле¬

ние первых гигантских планет

сказывается на процессах рос¬

та и слипания планетезималей

в протопланетном облаке.

ESO Press Photo 27/00
13 October 2000
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Из новостей российской космонавтики

Полет орбитального комплекса “Мир”
в 2000 г/

Второй раз за свою

долгую космическую
жизнь орбитальная стан¬

ция “Мир” встретила Но¬

вый год без экипажа на

борту. Впервые это про¬

изошло 13 лет назад меж¬

ду первой и второй основ¬

ными экспедициями (ЭО-1
и -2). Тогда перерыв пла¬

нировался, а сейчас он

стал вынужденной мерой
из-за отсутствия финан¬
сирования.

В начале 2000 г. ОК

“Мир” совершал полет в

автоматическом режиме.

ЦУП по-прежнему внима¬

тельно следил за функци¬
онированием систем ком¬

плекса. Судьба станции в

этот период сложилась

удачно.
10 января в РКК “Энер¬

гия” им. С.П. Королёва со¬

стоялся Совет главных

конструкторов, который
постановил продолжить
эксплуатацию ОК “Мир” в

пилотируемом режиме за

счет внебюджетных
средств. 12 января Колле¬
гия Росавиакосмоса ут¬
вердила решение Совета,
а 20 января его одобрило
Правительство РФ. Высо¬
та орбиты станции прибли¬
жалась к критической и

решено для ее подъема
запустить транспортный
корабль “Прогресс МГ.

’Продолжение. Начало см.:

1997, №№ 3 и 6; 1998, №№ 2 и 6;

1999, №3; 2000, № 1.

Это “грузовик” новой мо¬

дификации. В отличие от

своего предшественника
он может привезти вдвое

больший запас топлива -

до 1740 кг. Было решено,
что после перевода ком¬

плекса на более высокую
орбиту, к нему отправится
экипаж 28-й основной

экспедиции.
21 января станция

“Мир” “ожила”. Утром ЦУП
включил ее центральный
компьютер - ЦВМ № 1

(“Салют 5Б”). Компьютер,
как всегда, сначала тести¬

ровали, а затем в сеансах

связи в него закладывали

базу данных. К концу дня
с помощью реактивных

двигателей управления
провели ориентацию
станции, и солнечные ба¬

тареи оказались в более

выгодных условиях рабо¬
ты. В результате панели

солнечных батарей были
точно сориентированы на

Солнце, и увеличилось
поступление электро¬
энергии. На следующий
день раскрутили все 12

гиродинов и включили их

в контур управления.
25 января провели

коррекцию орбиты стан¬

ции с помощью маршевого
двигателя грузового ко¬

рабля “Прогресс М-42” (за¬
пущен 16 июля 1999 г.),
пристыкованного к моду¬
лю "Квант”. До коррекции
высота орбиты составляла

в перигее 305.3 км, в апо¬

гее - 319.8 км, после кор¬

рекции - 312.3 и 329.7 км

соответственно.

1 февраля в 9 ч 47 мин

23 с** к ОК “Мир” старто¬
вал автоматический гру¬
зовой корабль “Прогресс
М1-1”. Как обычно, на

следующий день после

старта очередного “грузо¬
вика” от станции отстыко¬

вали предыдущий. “Про¬
гресс М-42” расстыковался
со станцией 2 февраля в

6 ч 11 мин 52 с. Его тормо¬
жение осуществлялось с

помощью двигателей при¬
чаливания и ориентации.
Включенные в 9 ч 10 мин

40 с, они проработали
447,7 с. Расчетное время

прекращения существова¬
ния корабля - 9 ч 57 мин

20 с. Длительность полета

КК “Прогресс М-42” со¬

ставила 200 сут 14 ч 20 мин.

3 февраля в 11 ч 02 мин

28 с “Прогресс М1-1” со¬

стыковался с ОК “Мир”,

причалив к модулю
“Квант”. “Прогресс М1-Г-
первый из новой серии.
Его оснастили системой

наддува станции возду¬
хом, поскольку в августе
прошлого года на “Мире”
обнаружилась негерме-
тичность. К приходу “гру¬
зовика” давление внутри

станции составляло всего

530 мм рт. ст., и оно падало
со скоростью 0.7 мм рт. ст.

“Здесь и далее приведено дек¬

ретное московское время.
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Старт ракеты-носителя с косми¬

ческим кораблем ТМ-30"
4 апреля 2000 г.

в сутки. Системой надду¬
ва теперь можно управлять
как по командам с Земли,
так и вручную. У нового

грузового корабля были и

другие отличия, в том чис¬

ле более совершенное ма¬
тематическое обеспече¬
ние бортового компьюте¬

ра.
С помощью двигателей

КК “Прогресс М1 -1” прове¬
ли несколько маневров
подъема орбиты комплек¬

са до 352 х 367 км. Для
экономии ресурса борто¬
вых систем 10 февраля
"Мир” опять перевели в

режим закрутки, предва¬
рительно остановив гиро-
дины. 20 марта станцию
начали готовить к прилету
пилотируемого корабля.
Опять включили цент¬

ральный компьютер, пост¬

роили ориентацию, рас¬

крутили гиродины, прове¬

ли тесты системы прича¬

ливания и стыковки.

Пилотируемый корабль
“Союз ТМ-30” стартовал
4 февраля в 8 ч 01 мин

29 с. Командир экипажа -

подполковник Сергей

Викторович Залётин, борт¬

инженер
- Александр

Юрьевич Калери. Извест¬

ного артиста театра и ки¬

но Владимира Александ¬

ровича Стеклова, гото¬

вившегося вместе с ними

к полету в качестве пас¬

сажира, 16 марта вывели
из состава экипажа, как

объявили, “из-за невы¬

полнения условий кон¬

тракта”. Главная цель его

участия в космической

экспедиции была связана

с первоначально заплани¬

рованной съемкой худо¬
жественного фильма на

борту станции. К сожале¬

нию, полет В. Стеклова не
состоялся - подвели

спонсоры. На станцию

“Мир” С. Залётин и А. Ка¬

лери отправились вдво¬
ем, их позывной - “Ени¬
сей”.

Сергей Викторович
Залётин родился 21 апре¬
ля 1962 г. в г. Щёкино
Тульской обл. В 1983 г.

окончил Борисоглебское
высшее военное авиаци¬

онное училище летчиков,
затем служил в Москов¬

ском военном округе.
Стал военным летчиком

1 -го класса, налетал свы¬

ше 1100 ч, выполнил бо¬

лее 120 прыжков с пара¬
шютом. В 1990 г. его за¬

числили в отряд космо¬
навтов. В 1992-94 гг. учил¬

ся в Государственной ака¬

демии нефти и газа на фа¬
культете “Аэрокосмоло¬
гия”, по окончании полу¬

чил степень магистра

экологического менедж¬

мента. В космос полетел

впервые.
Александр Юрьевич

Калери родился 13 мая

1956 г. в г. Юрмала (Лат¬
вия). В 1979 г. окончил

Московский физико-тех¬
нический институт и стал

работать в НПО “Энергия”
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(ныне РКК “Энергия” им.

С.П. Королёва). В 1983 г.

заочно окончил аспиран¬
туру при МФТИ. В отряде
космонавтов с 1984 г. Он

дважды побывал на ОК

“Мир”: в качестве бортин¬
женера ЭО-11 и ЭО-22,
работал с астронавтами

Германии, Франции и

США. Общая продолжи¬
тельность полетов - 343

сут 7 ч 37 мин. Трижды
выходил в открытый кос¬

мос, их суммарная дли¬

тельность- 14 ч 36 мин.

Дублерами “Енисеев”
были полковник Салижан

Шакирович Шарипов из

ЦПК им. Ю.А. Гагарина и

Павел Владимирович Ви¬

ноградов из РКК “Энер¬
гия”. Они уже соверша¬
ли космические полеты:
С. Шарипов на американ¬
ском КК “Индевор” участ¬
вовал в миссии STS-89 с

посещением станции
“Мир”, а П. Виноградов в

это время работал на ней

бортинженером ЭО-24.
6 апреля “Союз ТМ-30”

состыковался с ОК “Мир”.

Сближение проходило,
как обычно, в автомати¬

ческом режиме. Когда на

последних метрах сбли¬
жения стало увеличи¬

ваться рассогласование
по тангажу, С. Залётин по

указанию ЦУП перешел
на ручное управление. За

3 м до цели он остановил

корабль, отвел его на рас¬
стояние 7 м и завершил

стыковку. Корабль прича¬
лил к стыковочному узлу
на переходном отсеке

станции в 9 ч 31 мин 24 с.

Одна из задач экипажа

ЭО-28 - поиск негерме¬

тичного отсека и места

негерметичности. Эту ра¬
боту экипаж проводил по¬

этапно. Последовательно
проверялась герметич¬
ность отсеков станции, в

том числе и систем вакуу¬
мирования гиродинов. Оп¬

ределив негерметичный
отсек, приступили к поиску
места, через которое воз¬

дух уходил из станции.
Для этой цели экипаж
имел комплект специаль¬

ных приборов “Бар”. В не¬

го вошла разработанная в

ЦНИИ машиностроения
аппаратура. Ее действие
основано на температур¬

но-влажностном методе
-

снижение температуры

адиабатически расширя¬
ющегося воздуха при ис¬

течении его в вакуум ох¬

лаждает окрестности ме¬

ста утечки. В комплект

вошел также акустичес¬

кий пеленгатор, предло¬

женный КБ “Салют”

(ГКНПЦ им. М.В. Хруниче¬
ва). Утечку удалось обна¬
ружить без этих приборов.

Экипаж 28-й длительной экспе¬

диции на орбитальный комплекс

“Мир" С. Залётин и А. Калери

19 апреля космонавты

готовили переходный от¬

сек станции к проверке
герметичности. Осматри¬
вая гермоплату, вмонти¬

рованную в люк, ведущий
в модуль “Спектр”, слу¬
чайно задели клапан ма¬

нометрической аппарату¬

ры и услышали шипение

выходящего воздуха
- так

нашли негерметичность.

Напомним, что три года

назад в модуле “Спектр”
была нарушена герметич¬
ность после столкновения

с грузовым КК “Прогресс
М-34”. Модуль закрыли
25 июня 1997 г. сначала

обычным люком, а потом

привезли люк с гермопла¬
той. На ней были установ¬
лены электрические
разъемы, к которым под¬

соединили с одной сторо¬
ны кабели от солнечных

батарей “Спектра”, а с

другой - кабели бортовой
электросети станции. На

этой же плате стоял кла¬

пан, через него измеряли
давление в “Спектре”, а

также наддували модуль
газовой смесью, когда пы¬

тались обнаружить место

негерметичности. Оче¬

видно, со временем креп¬

ление клапана ослабло, и

он стал пропускать воз¬

дух. По рекомендации
ЦУП на место клапана по¬
ставили заглушку и затя¬

нули ее ключом. Но для
полной гарантии проверку
отсеков продолжали. И

только в конце мая 2000 г.

специалисты дали заклю¬

чение, что станция герме¬
тична.

В апреле с помощью ко¬

раблей “Прогресс М1-1” и

“Союз ТМ-30” были снова

проведены маневры по¬
вышения орбиты полета.
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Космический корабль ‘Союз ТМ-

30", пристыкованный к станции

"Мир"

После заключительного,

24 апреля, высота орбиты
стала 329 х 350 км. На

этом “Прогресс Μ1-Γ ис¬

черпал свои возможности,
и 25 апреля в 23 ч 08 мин
02 с к ОК “Мир” стартовал
КК “Прогресс М1-2”.

“Прогресс М1-1” рассты¬
ковался со станцией 26 ап¬

реля в 19 ч 32 мин 33 с.

Торможение корабля про¬
изводилось двигателями
причаливания и ориента¬
ции, включенными в 22 ч

26 мин 03 с (они отработа¬
ли 418 с). Сход с орбиты
прошел в 23 ч 18 мин 08 с.

Длительность полета

“грузовика” - 85 сут 13 ч

31 мин.

Освободившийся на мо¬

дуле “Квант” стыковоч¬

ный узел 28 апреля занял

“Прогресс М1-2”. Он при¬
чалил в 00 ч 28 мин 48 с, а

затем провели три кор¬

рекции орбиты (29 и 30 ап¬

реля и 1 мая), после чего

высота орбиты увеличи¬
лась до 370 х 390 км. По

заключению баллистиче¬

ской службы, ОК “Мир”
без дополнительных кор¬
рекций орбиты может ле¬

тать до своего 15-летия,
т.е. до 20 февраля 2001 г.

Из-за активности Солнца
гарантийный срок сокра¬
тили -

до конца декабря
2000 г.

Программой полета

ЭО-28 предусматривался
один выход в открытый
космос со следующими

задачами:
-

проведение экспери¬
мента “герметиза¬
тор” (нанесение гер¬

метизирующей смеси

на панель, имитирую¬

щую поврежденный
участок корпуса кос¬

мической станции);
- инспекция солнечной

батареи, установлен¬
ной на модуле “Квант”;

- осмотр грузового ко¬

рабля “Прогресс М1-2”;
- демонтаж эксперимен¬
тальной тонкопле¬
ночной солнечной ба¬

тареи, установлен¬
ной на стыковочном

отсеке;
- выполнение програм¬

мы эксперимента

“Панорама” (инспек¬
ция внешней поверх¬
ности станции).

12 мая в 13 ч 44 мин ко¬

смонавты открыли выход¬
ной люк и приступили к

работам в открытом кос¬

мосе.

Эксперимент “Гермети¬
затор” предполагалось
выполнить еще предыду¬

щей экспедицией. 16 ап¬

реля 1999 г. В. Афанасьев
и французский космонавт

Ж.-П. Эньере установили
имитационную панель

возле выходного люка, но

выдавить герметизирую¬

щую смесь не удалось. Те¬

перь все получилось.

С помощью грузовой
стрелы космонавты пере¬
брались на модуль

“Квант”. Солнечная бата¬

рея, которую предстояло

обследовать, доставлена
на “Мир” вместе со стыко¬

вочным отсеком в ноябре
1995 г. кораблем “Атлан-
тис” (STS-74). Солнечная
батарея дооснащения
(СБД) имела американ¬

ские фотоэлектрические
преобразователи и пред¬
назначалась, в том числе,

для экспериментальной
отработки в интересах бу¬
дущих космических про¬

грамм. В мае 1996 г. Ю. Ону-
фриенко и Ю. Усачев пе¬

ренесли СБД на модуль
“Квант”, установили ее и
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раскрыли. Они подключи¬
ли половину генераторов

СБД к электроразъемам
системы энергопитания

на модуле “Квант”. Под¬
ключением второй поло¬

вины занимались В. Кор-
зун и А. Калери в декабре
того же года. Им при¬

шлось проложить кабель

от СБД на базовый блок к

электроразъемам допол¬

нительной солнечной ба¬

тареи. В марте 2000 г. на¬

чались перебои в подаче

электроэнергии с этой

солнечной батареи, а по¬
том питание и вовсе пре¬

кратилось. Внутренняя

электросеть была исправ¬
на, и ситуацию надеялись
прояснить во время выхо¬

да в открытый космос.

Вот что сообщил А. Кале¬
ри в своем докладе:

“На ОНИ (отсек науч¬
ных инструментов - негер¬
метичный отсек модуля
“Квант”) сгорел кабель.

Кабель, который идет от

привода батареи на ОНИ
и разветвляется на 6 ве¬

ток с разъемами. В месте

разветвления все обугле¬
но, а несколько веток

болтаются обгоревшие.

Одна из них кончается

разъемом, который нам на¬

до было расстыковывать...
Из кабеля высыпается тру¬

ха, окалина. Повреждена
изоляция... кое-где на изо¬

ляции брызги расплавлен¬
ного металла. Поручень на

ОНИ с одной стороны тем¬

ный, а ЭВТИ (экранно-ва¬
куумная теплоизоляция)
обуглена...

На кабеле СЭП (систе¬
ма энергопитания), со¬

единяющем ОНИ с приво¬

дом, тоже следы потем¬

нения, обугливания до
самой батареи. В местах

контактов есть следы ока¬

лины и потемнения...

Здесь кабель-вставка, ко¬

торую мы с Валерой (В. Кор-
зун) в 1996 г. проклады¬
вали... На нем в месте

контакта с кабелем СЭП
внешний чехол тоже не¬

много обугленный... В

месте контакта с корпу¬
сом привода на изгибе
также следы обуглива¬
ния... Взялся за этот ка¬

бель, а внутри чувству¬
ется труха. Весь кабель

до корпуса привода
обугленный. На донной час¬
ти батареи видны следы

окалины, копоть... Кабе¬

ли на батарее чистые”.
Короткое замыкание в

открытом космосе случи¬

лось впервые. Но солнеч¬

ная батарея осталась це¬

лой, и ее привод сохранил
подвижность. Руководи¬
тель полета В. Соловьев

оценил ситуацию как не¬

приятную, но не критичес¬
кую. Еще в марте 2000 г.,

когда эта батарея пере¬
стала работать, перерас¬
пределили электроэнер¬
гию, получаемую от дру¬
гих солнечных батарей. И

сейчас ее достаточно для

проведения полной про¬

граммы экспедиции.

Осмотр грузового ко¬

рабля “Прогресс М1-2” вы¬

полнялся по просьбе кон¬

структоров. Их интересо¬
вало, не повлиял ли на КА

скоростной напор на уча¬

стке выведения после

сброса головного обтека¬

теля. Но космонавты ни¬

чего подозрительного на

“грузовике” не обнаружили.
Дальнейшие работы

экипажа переместились в

другое место комплекса -

стыковочный отсек, при¬
соединенный к модулю
“Кристалл”. На стыковоч¬
ном отсеке в ноябре 1998 г.

установили эксперимен¬
тальную тонкопленочную
солнечную батарею, кото¬

рую теперь надо было

вернуть на Землю.

Для быстрого переме¬
щения в открытом космо¬

се на удаленные места ра¬

боты космонавты исполь¬

зовали грузовую стрелу.
Экипаж полностью вы¬

полнил программу работ,
включая видео- и фото-
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Расположение неработающей
солнечной батареи на ОК “Мир”

съемку. Перед закрытием
люка они обследовали ре¬
зиновые уплотнители.

Выходной люк космонав¬

ты закрыли в 18 ч 47 мин,

пробыв в открытом космо¬

се 5 ч 03 мин, и вернулись
на полчаса раньше запла¬

нированного времени.
Во время сушки ска¬

фандров космонавты по¬

пытались с помощью аппа¬

ратуры “Бар” найти место,

где выходной люк пропус¬

кает воздух. Из-за негер-
метичности шлюзовой от¬
сек приходилось постоян¬
но держать изолирован¬

ным и наддувать при работе
в нем. Найти место утечки
не удалось, так как, веро¬
ятно, повреждения рези¬
новых уплотнений нахо¬

дятся в разных местах.

Завершение полета

ЭО-28 планировали на

2 июня, но потом экспеди¬

цию решили продлить

для проведения научных
экспериментов. Некото¬

рыми из них космонавты

занимались и раньше.
Так, на протяжении всего

полета они регулярно про¬
водили медицинские ис¬

следования; наблюдали
за природными и техно¬
генными катастрофами
(эксперимент “Ураган”),
такими как пыльные соле¬

вые бури в районе пере¬
сыхающего Аральского
моря, нефтяными озера¬
ми на северо-востоке Кас¬

пия; выращивали различ¬
ные овощные культуры
(эксперимент “Оранже¬

рея”). Астрофизические
исследования выполня¬
лись без участия экипажа.

За оставшееся до воз¬

вращения время экипаж

провел серию эксперимен¬
тов, например “Пелена-2”

(изучение генерации и дви¬
жения потока монодис-

персных капель для ка¬

пельного холодильника-из¬

лучателя космических

энергетических установок)
и "Плазменный кристалл”
(регистрация упорядочен¬
ной структуры частиц боль¬

шого заряда). Космонавты,
успешно справившись со

всеми задачами, доказали,
что станция “Мир” пригодна
к дальнейшей эксплуата¬
ции. У них сложилось мне¬

ние: ОК “Мир” можно экс¬

плуатировать еще по край¬
ней мере, два-три года.

15 июня экипаж завер¬
шил консервацию станции,

подготовив ее к беспилотно¬

му полету. Переходные лю¬

ки между кораблем и стан¬

цией закрыли в 21 ч 17 мин.

16 июня в 00 ч 24 мин 49 с

КК “Союз ТМ-30” отсты¬

ковался от станции “Мир”.
В 2 ч 51 мин 57 с включил¬

ся маршевый двигатель и,

проработав 254.8 с, снизи-

л скорость для схода с ор¬
биты. В ЦУП поступило со¬

общение, что в 03 ч 43 мин

45 с Сергей Запетин и

Александр Калери призем¬
лились в 44 км юго-восточ¬

нее г. Аркалык в Казахста¬

не. Продолжительность
полета ЭО-28 составила
72 сут 19 ч 42 мин 16 с.

Орбитальный комплекс

“Мир” опять перевели в

режим автономного поле¬

та. ЦУП постоянно кон¬

53



тролирует состояние ее

бортовых систем. Время от

времени приходится под¬

правлять ориентацию ком¬

плекса, чтобы поддержи¬
вать положительный ба¬
ланс электроэнергии.

15 октября в 21 ч 09 мин

51 с проведена расстыков¬
ка грузового корабля “Про¬
гресс М1-2” от ОК “Мир”.
Сход с орбиты прошел 16

Информация

Есть ли планеты

у звезд шаровых
скоплений?

Объектом исследования Кос¬

мического Телескопа им. Хаб-

бла стало шаровое скопление

47 Тукана - одно из двух шаро¬

вых скоплений, видимых не-

Шаровое скопление 47 Тукана
(HGC 104). Находится в южном со¬

звездии Тукана вблизи Малого Ма¬
гелланова Облака. Невооружен¬
ным глазом видна как звезда 5".

Расстояние 13 000 св. лет. Отно¬

сится к ‘'молодым"шаровым скоп¬

лениям: возраст 10 млрд лет. Со¬

держание металлов в его звездах в

10раз больше, чем в других шаро¬

вых скоплениях, но все же в 5 раз

меньше, чем у Солнца. Снимок по¬

лучен на 1-м телескопе Шмидта Ев¬
ропейской Южной Обсерватории

октября в 02 ч 29 мин 40 с.

Длительность полета “гру¬
зовика”-173 сут 03 ч 21 мин

38 с. 17 октября в 0 ч

27 мин 06 с запущен “Про¬
гресс М-43”, который бу¬
дет проводить коррекцию
высоты орбиты станции до

прибытия экипажа. Сты¬
ковка “грузовика” с ком¬

плексом выполнена 21 ок¬

тября в 1 ч 16 мин 05 с.

вооруженным глазом. Наблю¬

дения продолжались 8.3 сут в

июле 1999 г. Было получено
1300 изображений скопления.

Прослеживалось поведение
34 тысяч звезд скопления. Ес¬

ли бы блеск какой-либо из них

резко изменился, это свиде¬

тельствовало бы о прохожде¬
нии между ней и Землей друго¬

го небесного тела. Им могла

быть крупная планета типа

Юпитера на орбите, близкой к

своему “солнцу”.
Подобная методика при на¬

блюдениях звезд Галактики

уже привела к выводу, что око¬

ло 1 % звезд могут иметь “горя¬
чие Юпитеры” на близкой ор-

Дальнейшая судьба ОК
“Мир” по-прежнему неопре¬
деленна. Продолжение

эксплуатации или прекра¬

щение полета комплекса

зависит от правительст¬
венного решения. Заяв¬

ленный на конец ноября

старт экипажа 29-й основ¬

ной экспедиции перене¬
сен на 2001 г.

в.и. лындин

бите. Если такая же статисти¬

ка верна и для 47 Тукана, у 15-

20 звезд можно было бы за¬

фиксировать изменения блес¬

ка. Но ни одного подобного

случая не отмечено.

Похоже, что планеты у

звезд шаровых скоплений от¬

сутствуют. Астрономы пред¬
полагали это и раньше. Во-

первых, звезды шаровых
скоплений бедны металлами

(в 47 Тукана их в пять раз

меньше, чем у Солнца). В га¬

зопылевых облаках, окружа¬
ющих новорожденные звезды

скоплений, мало ядер конден¬

сации, вокруг которых могло

бы начаться формирование
зародышей планет. Во-вто¬

рых, если бы планеты и нача¬

ли зарождаться, их сорвали бы

с орбит своим притяжением

соседние звезды, которые

здесь упакованы в миллион

раз плотнее, чем в окрестнос¬
ти Солнца.

Science, 2000, 288,2121
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Международное сотрудничество

Циркумполярное исследование
Арктики

TUNDRA ECOLOGY-94Геофизика, океаноло¬

гия и экология имеют вес¬

кие основания называть¬

ся глобальными науками.

Все земные океаны со¬

единены друг с другом и

образуют единый Миро¬
вой океан. Процессы,
влияющие на изменения

условий окружающей
среды, распространяют¬
ся на большой террито¬

рии, и их невозможно рас¬

сматривать, ограничива¬

ясь пределами одной
страны и даже отдельно¬
го континента. Неразде¬
лимы для науки поляр¬

ные области Земли, рас¬
полагающиеся концент¬
рически (циркумполяр¬
но) вокруг ее полюсов.

В Антарктике междуна¬
родное сотрудничество
осуществляется уже на

протяжении многих лет, а

У ИСТОКОВ АРКТИЧЕСКИХ

ИССЛЕДОВАНИЙ

Первые метеорологи¬
ческие наблюдения на

Северном острове Новой
Земли проведены в 1596-

97 гг. зимовавшей там гол¬

ландской экспедицией
Виллема Баренца. Спустя
почти 200 лет первая на¬

учная станция на Шпиц¬
бергене организована Рос¬
сийской академией наук
по инициативе М.В. Ломо¬

носова, избранного в

1760 г. иностранным чле-

в той части Арктики, к ко¬

торой обращена, по выра¬

жению Д.И. Менделеева,
“своим фасадом” Россия,
начало формироваться
лишь в последнее десяти¬
летие XX в.

ном Королевской Швед¬
ской академии наук. При¬
сланная им рукопись на

латыни “Рассуждение о

происхождении ледяных

гор в северных морях” бы¬
ла зачитана на собрании
шведских академиков и

опубликована в их перио¬
дическом издании(Земля
и Вселенная, 1997, № 4).

В 1878-79 гг. А.Э. Нор-
деншельд, родившийся в

Финляндии (тогда части

России), впервые прошел
на судне “Вега” (хотя и в

две навигации) вдоль се¬

Эмблема шведско-российской
экологической экспедиции ‘Эко¬

логия тундры-94", символизиру¬

ющая начавшееся в 1994 г. меж¬

дународное сотрудничество в

области циркумполярного иссле¬

дования Арктики

верных берегов России из

Атлантического океана в

Тихий. Его экспедицию
финансировали шведский
предприниматель Оскар

Диксон и российский золо¬

топромышленник А.М. Си¬

биряков. Географичес¬
кое общество России ока¬

зало огромную помощь

экспедиции Норденшель-
да. В ее состав от Русско¬
го географического обще¬
ства был включен пору¬

чик флота А.О. Нордквист,
а до устья Лены “Вегу” со¬

провождал пароход, при-
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Маршруты экспедиций Мурман¬
ского морского биологического

института, выполненные при

участии ученых других стран в

1991-94 гг. (по Г.Г. Матюшову)

надлежавший А.М. Сиби-

рякову. Основную часть

пути шведский и русский
корабли шли вместе (Зем¬
ля и Вселенная, 1995,
№3).

В последнее десяти¬
летие XIX в. русские по¬

лярные исследователи
Э.В. Толль, С.О. Макаров,

А.С. Кучин, В.А. Русанов
очень тесно сотрудничали с

норвежскими полярника¬
ми, прежде всего с Р. Амунд¬
сеном и Ф. Нансеном. За¬

метной вехой в истории
научного сотрудничества
скандинавских стран и

России стала русско-
шведская экспедиция по

измерению дуги мериди¬
ана на Шпицбергене в

1899-1901 гг. (Земля и

Вселенная, 1999, № 3).
В 1913 г. в плавании

грузового норвежского
корабля “Коррект” в каче¬

стве консультанта участ¬

вовал Фритьоф Нансен.

Семнадцатью годами ра¬
нее он прошел на своем

“Фраме” вдоль северных

берегов европейской и

азиатской России, на¬

правляясь к месту начала

дрейфа через Северный
Ледовитый океан. Теперь
он имел возможность сно¬

ва побывать в ранее посе¬

щенных им местах - на

Ямале, Таймыре, Диксо¬
не, в устье Енисея. “Стра¬
ной будущего” назвал тог¬

да Нансен Сибирь, в те

времена еще не затрону¬
тую хозяйственной дея¬
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тельностью человека и

сохранявшую ненарушен¬

ной природную среду.
Большую часть XX в. та

область Арктики, что при¬

мыкает к северным бере¬
гам России, была практи¬
чески закрыта для иност¬

ранных исследователей.
Только в последние годы
положение стало менять¬

ся. Исследование Аркти¬
ки становится интерна¬

циональным делом.

В РОССИЙСКИХ

ПОЛЯРНЫХ МОРЯХ

После того как иссле¬

дования в Северном Ле¬

довитом океане в 30-е гг.

проводили исключитель¬

но суда Главсевморпути,
а в последующем

-дрейфу¬
ющие станции “Северный
полюс” (СП), в 90-е гг.

практически единствен¬

ным исполнителем океа¬

нографических работ в

Полярном бассейне ста¬

новится Мурманский мор¬
ской биологический ин¬

ститут (ММБИ) Кольского

научного центра РАН. Ин¬

ститут и ранее проводил

исследования, но ему уда¬
лось, по словам его руко¬
водителя члена-коррес-

пондента РАН Г. Г. Матю-

шова, “значительно рас¬
ширить район проведения

исследований и перевес¬
ти их на качественно но¬

вый методический и тех¬

нический уровень”. И в

этих исследованиях при¬
няли участие ученые из

других стран Европы. За¬

частую это были между¬
народные экспедиции.

В 1993 г. сотрудники
ММБИ работали в Поляр¬
ном бассейне и в море
Лаптевых совместно с

германской экспедицией
на ледоколе “Polarstern”

(“Полярная звезда”). Дру¬
гие иностранные исследо¬

ватели базировались на

судах ММБИ. Они получи¬

ли также возможность ис¬

пользовать построенную
институтом в 1991 г. био¬

станцию на о. Гукера

(Земля Франца-Иосифа).
В полевых работах участ¬
вовали специалисты из

Института океанологии

Академии наук Польши,
Института морских и по¬

лярных исследований
им. А. Вегенера (Германия),
университетов г. Тромсе
(Норвегия) и штата Огайо

(США). Были проведены
наблюдения параметров
морской воды в проливах,
интенсивности леднико¬
вого стока, изучались со¬

общества планктона и

бентоса, жизнь обитате¬

лей птичьих базаров и

морских млекопитающих.
Вместе с сотрудниками

Норвежского полярного
института исследованы
пути миграции моржей:
специальные трансмитте¬
ры, установленные на

бивнях животных, переда¬
вали через спутник ин¬

формацию об их передви¬
жении. В результате вы¬

яснено, что моржи Шпиц¬

бергена (Свальбарда),
Новой Земли и Земли

Франца-Иосифа принад¬
лежат к одному стаду, пе¬

ремещающемуся между
этими архипелагами. Нор¬
вежские орнитологи при¬
няли участие в уникаль¬
ных подсчетах с самоле¬

тов численности популя¬
ции зимующих на побере¬
жье Кольского полуостро¬
ва морских птиц и тюле¬

ней, в результате которых

впервые обнаружены
крупнейшие в мире скоп¬

ления (около четверти

мировой популяции) ред¬
кого, строго охраняемого

вида
- стеллеровой гаги.

За последние 50 лет в Ба¬

ренцевом море резко со¬

кратилась численность

таких базарообразующих
птиц, как толстоклювые и

тонкоклювые кайры, и это

оказало существенное
влияние на экосистему
Ледовитого океана.

Международные эколо¬

гические исследования

позволили получить све¬

дения об уровне радиоак¬
тивного и токсичного за¬

грязнения арктических
экосистем. Отечествен¬
ные приборы не обладали
необходимой разрешаю¬
щей способностью, поэто¬

му было использовано

оборудование Финского

центра ядерной и радиа¬
ционной безопасности и

норвежских институ¬
тов. Благодаря коопера¬
ции ученых разных стран
наконец стали известны
степень загрязнения в

донных осадках и содер¬
жание загрязняющих ве¬

ществ и живых организ¬
мов, представляющих все

уровни трофической цепи

морских экосистем - от

планктона до птиц и мле¬

копитающих. Обнаруже¬
но, что антропогенное

воздействие на экосис¬

темы арктических морей
усугубляется глобальны¬
ми изменениями климата.

В 1996 г. океанологи и

морские геологи из Шве¬

ции и России участвовали
в большом океанском

плавании (вплоть до Се¬

верного полюса) швед¬
ского ледокола “Оден”.
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Маршрутная карта экспедиции
Tundra Ecology-94 с обозначени¬

ем пунктов полевых исследова¬

ний (журнал АМВЮ, 1999, v. 28,
№3)

Впервые был исследован

гидрологический режим
океана над подводным

хребтом Ломоносова,
пересекающим его дно в

центральной области. По¬

лучены новые данные о

рельефе дна.

Продолжает свою ра¬

боту многолетняя Аркти¬
ческая экспедиция Инсти¬

тута проблем эволюции и

экологии. Организован¬
ная еще в 1956 г. академи¬

ком ВАСХНИЛ Е.Е. Сыро-
ечковским, в последние
10 лет она стала между¬

народной. В ней участву¬
ют специалисты-биогео¬
графы из Германии, Фран¬
ции, Великобритании и

других стран, и работает
она не только на Таймы¬

ре, где было положено на¬

чало, но и на Чукотке и

арктических островах.

Особое место в ряду
последних арктических
экспедиций принадлежит
шведско-российской эко¬
логической экспедиции,
работавшей в тундре Се¬

верной России, по сути,

первой циркумполярной.
Именно она обозначила

переход от локальных ис¬

следований в Арктике к

целостному познанию, ко¬

торое невозможно без

объединения усилий уче¬
ных разных стран.

“ЭКОЛОГИЯ ТУНДРЫ-94"

Идея экспедиционных
экологических исследо¬
ваний всего пространства

тундры Евразии и Север¬
ной Америки принадле¬
жит группе шведских эко¬
логов университета г. Лун¬
да, руководимой профес¬
сором Т. Алерстамом. За¬
мысел экспедиции впер¬
вые обсужден в сентябре
1991 г. в отеле “Нобель” в

норвежской столице Ос¬
ло, где встретились швед¬
ские и российские ученые,
и среди них - профессор

университета г. Лунда
С.А. Бенгстон и россий¬
ский зоогеограф и эколог

академик Всероссийской
академии сельскохозяй¬

ственных наук Е.Е. Сыро-
ечковский. В последую¬
щие два с половиной года
состоялось, по крайней
мере, десять совещаний,
на которых разрабатыва¬
лась концепция совмест¬

ных исследований на по¬

бережье Северного Ледо¬
витого океана. На заклю¬

чительной встрече в

Москве в декабре 1992 г.

согласованы основные ас¬

пекты исследовательской
программы, маршруты

экспедиции, график их

выполнения.

Российская группа
предложила программу
изучения биоразнообра¬
зия в тундре, динамики ее

изменений в границах эко¬

систем, вызванных ло¬

кальным и глобальным

влиянием антропогенных
факторов. Очень ценно,
что результаты экспеди¬

ции можно сопоставить с

материалами, ранее полу-
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ценными российскими уче¬
ными.

Специалисты 15 науч¬
ных институтов (среди них

девять академических) и

четырех университетов
России приняли участие в

экспедиции, получившей
официальное название

“Tundra Ecology-94"

(“Экология тундры-94”). Со
шведской стороны в экс¬

педиции работали 70 уче¬
ных из университетов Шве¬

ции, Норвегии, Дании,
Финляндии, Исландии,
Великобритании и США.

Зоогеографы из Института
морфологии животных и

экологии РАН Е.Е. Сыроеч-

Карта перелетов птиц, гнездя¬
щихся в тундре Евразии, по дан¬
ным кольцевания, проводивше¬
гося экспедицией Tundra Ecolo¬

gy-94 (журнал АМВЮ, 1999, v. 28,

№3)

ковский, Е.В. Рогачева,
Н.В. Вронский исследова¬
ли видовое разнообразие
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птиц
- орнитофауну тун¬

дры. Их шведские колле¬

ги изучали популяции жи¬

вотных: лемминга, дикого

северного оленя и мор¬

ских млекопитающих в

прибрежных водах. Изу¬
чение основных типов

растительных сообществ,
их пространственно-вре¬
менной структуры куриро¬
вала группа сотрудни¬

ков Института ботаники
им. В.Л. Комарова РАН. Ис¬

следованием природной
организации экосистем

в Арктике и общей тенден¬
ции их изменения, вклю¬

чая палеогеографический
аспект, занялись сотруд¬
ники Института географии
РАН С.В. Горячкин, Р.И. Зло-

тин, М.В. Глазов.

Экспедиция базирова¬
лась на российском науч¬
но-исследовательском суд¬
не “Академик Федо¬
ров”, известном своими

многократными рейсами в

Антарктику. Судно про¬
следовало от Кольского

полуострова до острова
Врангеля. На этом пути

вертолеты доставляли

группы исследователей
на один или несколько

дней для проведения по¬
левых работ в 17 точек

арктического побережья.
Большая часть их посеще¬

на вторично
- на обрат¬

ном пути.

К востоку от Енисей¬
ского залива преодолеть

тяжелые льды научно-ис¬

следовательскому судну
помогли ледоколы “Тай¬

Скопление костей и бивней ма¬

монта на западном побережье

Таймыра. Их возраст определен
как наименьший среди миро¬
вых находок

- 4 тыс. лет. Фото

ФД. Романенко

мыр” и “Ямал”, проклады¬
вавшие проход в ледяном
поле. Благодаря им без
больших трудностей уда¬
лось обогнуть полуостров
Таймыр, и экспедиция
приблизилась к северной
оконечности Евразии -

мысу Челюскин, где на

берег высадились две по¬

левые партии.
Несмотря на тяжелые

ледовые условия, на восто¬

ке все же удалось органи¬

зовать полевые исследо¬
вания в устье р. Оленёк,

где сохранилось довольно
большое стадо дикого се¬

верного оленя. А дальше
из-за невозможности про¬
биться через плотный лед
к устью р. Яны пришлось
изменить маршрут. Реше¬
но было идти к Новосибир¬
ским островам, используя
Великую Сибирскую полы¬

нью. Там, на о. Бельков-

ском, изучена большая ко¬

лония птиц
-

один из круп¬
нейших в Арктике птичьих

базаров. На ледяных по¬

лях к северу от Новоси¬

бирских островов замече¬

но стадо более чем из 200

моржей, принадлежащих к

виду, занесенному в Крас¬
ную книгу России.

Ледовые условия оста¬

вались сложными, но

“Академик Федоров” без

ледокольной поддержки
прошел мимо устья Инди¬
гирки, в дельте которой,
на берегу Гусиной бухты,
был установлен один из

полевых лагерей экологи¬

ческой экспедиции.

Команда умело провела
корабль к дельте Колы¬

мы, представившей осо¬

бый интерес для ученых,

работавших там несколь¬

кими отрядами. Одновре¬
менно большая группа
ученых провела исследо¬
вания на территории Госу-
дарственного природного
парка на о. Врангеля, ку¬
да ее доставили вертоле¬
ты. А другая группа выса¬

дилась в материковой
тундре Чукотского полу¬
острова, на мысе Шелаг-

ском, и затем перемести¬
лась. Временная станция
этого отряда на берегу Ко-

лючинской губы стала са¬

мой восточной. На мысе

Йенретлен экологи уста¬

новили каменный мону¬

мент с национальными

флагами Швеции и Рос¬

сии, в металлическом

ящике помещена мемори-

60



альная запись о шведско-

российской экспедиции,
повторившей через 115
лет путь “Веги” А.Э. Нор-
деншельда.

Первыми объектами
экологических исследо¬
ваний на обратном пути
“Академика Федорова”
стали Новосибирские ост¬

рова. В тундре дельты
Яны был завершен отбор
образцов костей и бивней

мамонтов для определе¬
ния их возраста. Этим за¬
нимались на протяжении

всей экспедиции геологи
из Москвы Л.Д. Сулержиц-
кий и Ф.А. Романенко (Ге¬
ологический институт
РАН и МГУ). Найдены ос¬
танки мамонтов, еще че¬

тыре тысячи лет назад
обитавших на о. Врангеля.

Вертолетом группа участ¬
ников экспедиции достав¬

лена в дельту Лены, где
учрежден Государствен-
ный природный заповед¬
ник и строится биологиче¬
ская станция имени Нор-
деншельда. Затем - снова
северо-восточное побере¬
жье Таймыра, мыс Челюс¬

кин. Посещен небольшой
архипелаг Комсомоль¬
ской правды из девяти ос¬

тровов, открытых еще в

первой половине XVIII в.

русскими мореплавате¬

лями В. Прончищевым и

С. Челюскиным. Следую¬
щая остановка корабля

-

в бухте о. Диксон. Отсюда
вертолет доставил груп¬
пы исследователей в по¬

следние точки наблюде¬
ний: на о. Белый и запад¬
ный берег полуострова
Ямал, на о. Колгуев, полу¬

остров Канин и, наконец,

побережье Кольского по¬

луострова. 8 сентября
1994 г. “Академик Федо¬
ров” прибыл в шведский
порт Гётеборг. Заверши¬
лась “полевая” часть

шведско-российской экс¬

педиции “Экология тунд¬

ры-94”, и начался ее по¬

следний, наиболее трудо¬
емкий и продолжитель¬

ный этап - обработка и

анализ полученных мате¬

риалов. Их объем на¬

столько велик, что пер¬
вичная обработка, анализ
и публикация ее материа¬

лов потребовали несколь¬

ких лет.

В результате получены

самые последние данные

о состоянии природной
среды в Арктике и о неу¬

клонно продолжающихся
процессах ее загрязне¬

ния, в том числе обнару¬
жены необратимые из·

Система государственных запо¬

ведников и национальных парков
Российской Арктики. 1-10 -

су¬

ществующие заповедники и на¬

циональные парки; 11-25 -запо¬

ведники, рекомендованные к ор¬

ганизации международной

экспедицией (по Е.Е. Сыроечков-

скому и Е.В. Рогачевой)

менения в тундровой био¬
те на генетическом уров¬
не. Они внушают серьез¬

ные опасения.

'ТУНДРА СЕВЕРО-ЗАПАДА-99"

Опыт экспедиции “Эко¬

логия тундры-94” и отра¬
ботанная в ней методика
комплексных исследова¬
ний на обширной террито¬

рии на протяжении одного
сезона с применением со¬

временных транспортных

средств были использова¬

ны в следующей экспеди¬

ции, организованной через
пять лет. Ее название -

Tundra Nortwest-99 (“Тун¬
дра Северо-Запада-99”).
Летом 1999 г. экспедиция

работала на островах Ка¬

надского арктического

архипелага. Базируясь на

борту канадского ледоко¬
ла береговой охраны, ис¬

следовательские отряды

вертолетом доставля¬
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лись в различные точки

по ходу маршрута и оста¬

вались там на несколько

дней для проведения по¬

левых работ. Исследова¬
ния включали пять круп¬
ных тем: трофические
взаимодействия в тунд¬

ре, биоразнообразие,
трофические структуры в

пресноводных экосисте¬

мах, воздействие клима¬

тических изменений на

экосистемы и их антропо¬

генное загрязнение. Ма¬

териалы экспедиции еще
не опубликованы, но яс¬

Информация

Морфология планетарных
туманностей

Планетарные туманности -

одна из поздних стадий эволю¬

ции звезд с начальной массой

от 1 М0 до 8 М0. Их можно раз¬

делить на три группы: круг¬
лые, эллиптические и биполяр¬
ные. Наряду с изменением

формы, при этом меняются их

параметры: уменьшается про¬

зрачность, варьирует химичес¬

кий состав и, вероятно, меняет¬

ся распределение в пространст¬
ве - увеличивается концентра¬

ция к галактической плоско¬

сти. Астрономы расценили эти

свойства как признаки, что

планетарные туманности в

этой последовательности фор¬
мируются из звезд, возрастаю¬
щих по массе. Но оставались

но, что в результате двух

международных проек¬
тов (хотя результаты по¬

следнего еще и не опуб¬
ликованы) получен уни¬
кальный материал о со¬

временном состоянии

циркумполярной зоны

тундры, включая и евра¬

зийскую, и американскую
части.

Таким образом, в 90-е гг.

XX в. наметился переход
к новому этапу в аркти¬
ческих исследованиях

(Земля и Вселенная,
1996, № 1), принимаю¬

сомнения, не есть ли отмечен¬

ные свойства лишь следствие

наблюдательной селекции, вы¬

званной увеличением поглоще¬

ния света при приближении к

плоскости Галактики, которое
к тому же трудно учесть из-за

малой точности определения

расстояний до планетарных ту¬
манностей. (К примеру, рассто¬
яние до Hen 2428 оценивается
от 6 до 8 тыс. св. лет.)

Поэтому астрономы из Ин¬

ститута Космического Теле¬

скопа (STScI) решили исследо¬

вать планетарные туманности
в Большом Магеллановом Об¬

лаке с помощью Космического

Телескопа им. Хаббла. Типич¬

ный размер туманностей на

расстоянии БМО
- около 0,5м,

но большая разрешающая спо¬

собность КТХ позволила де¬

тально изучить их. Всего полу¬

чены данные по 44 туманнос¬

тям (27 в рамках целевой про¬

граммы и 17 изученных ранее).

Обнаружилась зависимость

щих как и в Антарктике,
международный харак¬
тер. В южной полярной
области уже давно науч¬
ные исследования про¬
водятся исключительно
на основе сотрудничест¬
ва ученых из разных

стран мира. Это законо¬

мерно, потому что две

полярные области зани¬

мают на Земле особое
место и играют важней¬

шую роль в жизни нашей

планеты.
ВЛ. МАРКИН,

кандидат географических наук

между морфологией туманнос¬
ти, химическим составом и фи¬
зикой центральной звезды. На¬

пример, в круглых туманнос¬
тях повышено содержание уг¬

лерода и меньше азота, чем в

биполярных и квадруполяр-
ных.

Получилось, что звезды с

массами от 1 М© до 4 М© порож¬

дают вокруг себя симметричные

туманности, а более тяжелые, до

8 М0, -

туманности сложной

формы. Подтверждается и тео¬

рия звездной эволюции, соглас¬

но которой более массивные

звезды в ходе эволюции успева¬
ют преобразовать углерод в

азот. Отмечено несколько слу¬
чаев асимметричных планетар¬
ных туманностей, появившихся

у маломассивных звезд. Воз¬

можно, у звезды-прогенитора

имелся близкий компаньон либо

планетная система.
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К40-летию полета ЮЛ. Гагарина

Отечественные космонавты

Мы начинаем публико¬
вать (в алфавитном по¬

рядке) краткие биогра¬
фии всех наших космо¬

навтов, совершивших кос¬

мические полеты. За 40 лет

после полета Ю.А. Гага¬

рина выполнено 92 запу¬

ска (из них 2 аварийных)
космических кораблей
серий “Восток”, “Восход”,
“Союз”, “Союз Т” и “Союз

ТМ”. Многие из 93 космо¬

навтов, побывавших в

космосе до 2001 г., рабо¬
тали и на борту орби¬
тальных станций “Салют-

1,3-7” и “Мир”, соверши¬
ли полеты на американ¬
ских кораблях многора¬
зового использования
“Спейс Шаттл”. В тексте

Авдеев Сергей Васи¬
льевич (р. 1956), 74-й кос¬

монавт, 274-й астронавт
мира. Родился в г. Чапаев-

ске Самарской обл. Мечтал
стать физиком-ядерщи-
ком, но после окончания

Московского инженерно-

физического института
вместо Центра ядерных
исследований в Дубне
его распределили в КБ.

встречаются сокращения:
ЭО - основная экспеди¬

ция (длительная) и ЭП -

экспедиция посещения
(кратковременная) на

орбитальный комплекс

“Мир”, с порядковым но¬

мером программы; STS -

номер программы полета
КК “Спейс Шаттл”; ЦПК
ВВС - отряд космонав¬

тов Центра подготовки
космонавтов, состоящий
из военных летчиков.

После номера основной

экспедиции иногда ука¬
зывается название меж¬

дународной программы,
а после номера корабля,
на котором космонавт

стартовал,
-

номер КК

возвращения. Например,

С 1979 г. по 1987 г. он, ра¬
ботая инженером в НПО

“Энергия”, испытывал ап¬

паратуру КА, в том числе

гамма-телескоп “Гамма-1”,
имеет несколько изоб¬

ретений. Кандидат техни¬

ческих наук, кандидат в

мастера спорта по легкой
атлетике (прыжки в вы¬

соту). Зачислен в отряд
космонавтов-испытателей
РКК “Энергия” (8-й набор)
в 1987 г. С 1990 г. прохо¬

дил подготовку в составе

экипажей КК “Союз ТМ-14
и -20” по программам
ЭО-9, -10,-11 и -17. Принял
участие во французской
и немецкой космичес¬

ких программах. Выпол¬

нил 3 полета в качест¬

ве бортинженера экипа-

ЭО-26/27/ “Персей” - кос¬

монавт участвовал в 26-й
и 27-й основных экспеди¬
циях и международной
программе “Персей”, “Со¬
юз” ТМ-28/29 - стартовал
на корабле “Союз ТМ-28”
и совершил посадку на

“Союзе ТМ-29”. При под¬
готовке материала ис¬

пользованы отечествен¬

ные издания, в их числе

энциклопедия “Космо¬

навтика” (М., 1986), сбор¬
ники “Освоение космиче¬
ского пространства в

СССР. 1957-1986 гг.”,

журнал “Новости космо¬

навтики”, а также зару¬
бежные источники.

жей КК “Союз ТМ-15, -22 и

-28/29” на ОК “Мир”:
27.07.1992-1.02.1993 (ЭО-
12/1Антарес”), 3.09.1995-
29.02.1996 (ЭО-20/“Евро-
мир-95”) и 13.08.1998-
28.08.1999 (ЭО-26/27ГПер-
сей”). Совершил 10 выхо¬

дов в открытый космос

общей длительностью 1 сут
17 ч 32 мин. Установил

мировой рекорд по общей
продолжительности поле¬

тов - 747 сут 14 ч 14 мин

11 с. Герой России. На¬
гражден орденом “За за¬

слуги перед Отечеством”,

французским орденом
Почетного легиона, меда¬
лью NASA “За космичес¬

кий полет”, другими орде¬
нами и медалями.
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Аксенов Владимир
Викторович (р. 1935),
36-й космонавт, 79-й ас¬

тронавт мира. Родился в

с. Гиблицы Рязанской обл.
С детства мечтал летать

на самолетах, поэтому по¬

сле окончания в 1953 г.

Мытищинского машиност¬

роительного техникума
стал курсантом Чугуевско-

Александров Алек¬

сандр Павлович (р. 1943),
55-й космонавт, 123-й ас¬

тронавт мира. Родился в

Москве в семье сотрудни¬
ков ГИРД, участвовавших
в создании и запуске в
1933 г. первой отечест¬

венной ракеты “ГИРД-09”.

го военного авиационного

училища летчиков. С1957 г.

по 1973 г. работал конст¬

руктором в ОКБ-1 (ныне
РКК “Энергия”), в 1963 г.

закончил Всесоюзный за¬

очный политехнический

институт, кандидат техни¬

ческих наук. В летно-ис¬
пытательной лаборато¬
рии ОКБ-1 занимался ис¬

пытаниями систем косми¬

ческих кораблей и сос¬

тавлял документацию
полетов. Зачислен в от¬

ряд космонавтов-испыта-

телей РКК “Энергия” (3-й
набор) в 1973 г. Выполнил
2 полета в качестве бор¬
тинженера общей длитель¬
ностью 11 сут 20 ч 11 мин

Пошел по стопам родите¬
лей, с 1964 г. по 1978 г. ра¬
ботал техником, а после

окончания в 1969 г. вечер¬
него факультета МВТУ
им. Н.Э. Баумана инжене-

ром-конструктором в

ОКБ-1 (ныне РКК “Энер¬
гия”). Принимал участие в

создании системы управ¬
ления КК “Союз”, канди¬

дат технических наук. За¬

числен в отряд космонав-

тов-испытателей РКК

“Энергия” (4-й набор) в

1978 г. С 1981 г. проходил
подготовку в составе эки¬

пажей КК “Союз Т-5, -8,
-10, -13 и -15” и “Союз
ТМ-2”. Выполнил 2 полета

Артюхин Юрий Петро¬
вич (1930-1998), 30-й кос¬

монавт, 71-й астронавт

мира. Родился в д. Першу-
тино Московской обл. По¬

шел по стопам отца, лет¬

чика. Закончил в 1950 г.

Серпуховское военное

авиационно-техническое
училище и до 1952 г. слу-

47 с: 15-23.09.1976 на КК

“Союз-22” (программа
“Радуга”) и 5-9.06.1980 на

КК “Союз Т-2" и ОС “Са¬
лют-6”. Ушел из отряда кос¬
монавтов в 1988 г. Работал

Генеральным директором
НПО “Планета”, с 1996 г. -

председатель президиума
общественной организации
“Духовное наследие Рос¬
сии”. Дважды Герой Совет¬
ского Союза. Награжден
двумя орденами Ленина,
орденом Карла Маркса
(ГДР), золотой медалью Че¬
хословакии “За заслуги в

развитии науки”, другими

орденами и медалями. По¬

четный гражданин городов
Гагарин, Рязань и Касимов.

в качестве бортинженера
общей длительностью
309 сут 18 ч 03 мин: 27.06-

23.11.1983 на ОС “Салют-7”

(КК “СОЮЗ Т-9”) и 22.07-

29.12.1987 на ОС “Мир”

(КК “Союз ТМ-3/2”), 2 вы¬

хода в открытый космос

общей продолжительнос¬
тью 5 ч 45 мин. Ушел из

отряда космонавтов в

1993 г. Работает началь¬

ником летно-испытатель¬

ной службы РКК “Энер¬
гия”, занимается подго¬
товкой космонавтов.

Дважды Герой Советско¬
го Союза. Награжден ор¬
денами и медалями.

жил техником в авиацион¬
ной эскадрилье Забай¬
кальского военного окру¬
га. После окончания в

1958 г. Военно-воздушной
инженерной академии
им. Н.Е. Жуковского остал¬

ся работать на кафедре
авиационных приборов ин¬

женером по автоматиза-
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ции двигателей, кандидат
технических наук. Зачис¬

лен в отряд космонавтов

ЦПК ВВС (2-й набор) в

1963 г. С 1965 г. по 1980 г.

проходил подготовку в со¬

ставе экипажей “Восход-3",
“Союз” и программе поле¬
тов на военной ОС “Ал¬

маз” (“Салют-2 и -3”,

транспортные корабли
снабжения). Выполнил по¬
лет 3-19.07.1974 в качест-

Арцебарский Анато¬
лий Павлович (р. 1956),
71-й космонавт, 248-й ас¬

тронавт мира. Родился на

Украине под Днепропет¬
ровском. Мечтал летать

на самолетах. В 1979 г.

окончил Качинское выс¬

шее военное училище

летчиков, затем служил в

авиационных частях. Ос-

Атьков Олег Юрьевич
(р. 1949), 57-й космонавт,
137-й астронавт мира. Ро¬

дился в с. Хворостянка
Саратовской обл. Посвя¬
тил свою жизнь медици¬
не. После окончания в

1973 г. 1-го Московского

ве бортинженера экипажа
КК “Союз-14” на ОС “Са¬

лют-3” длительностью

15 сут 17 ч 30 мин 28 с. Вы¬

был из отряда космонав¬

тов в 1982 г. До 1988 г. слу¬
жил в ЦПК заместителем

начальника по научно-ис¬

следовательской и испы¬

тательной работе, а затем

занимался математичес¬

ким обеспечением трена¬
жеров корабля “Буран” в

воил несколько типов са¬

молетов, получил квали¬

фикацию “Военный лет¬

чик первого класса”, пол¬

ковник. В 1985 г. отобран
в группу летчиков-испы-

тателей Государственно¬
го научного испытатель¬
ного института ВВС
им. В. Чкалова (2-й набор)
для подготовки по про¬

грамме “Буран”. Зачислен

в отряд космонавтов ЦПК
ВВС (9-й набор) в 1988 г.

В 1989-90 гг. проходил
подготовку в составе эки¬

пажа КК “Союз ТМ-11”.
Выполнил полет 18.05-
10.10.1991 в качестве ко¬

мандира экипажа ЭО-9 про¬
должительностью 144 сут

медицинского института
им. И.М. Сеченова рабо¬
тал в Научно-исследова¬
тельском институте кар¬

диологии, там же закон¬

чил ординатуру и аспиран¬
туру. Автор нескольких

изобретений и научных

работ в области ультра¬
звуковых методов диагно¬
стики сердечных заболе¬

ваний, доктор медицин¬
ских наук. С целью углуб¬
ленного исследования ра¬
боты сердечно-сосудис¬
той системы человека в

условиях невесомости ин¬

ституты АН СССР разра-

НПО “Молния”. Ушел на

пенсию в 1992 г. Герой Со¬
ветского Союза. Награж¬
ден орденом Ленина,
польским орденом “Крест
Грюнвальда”, другими ор¬
денами и медалями, по¬

четным дипломом ФАИ.
Почетный гражданин го¬

родов Калуга, Клин, Ле¬

нинск, Джезказган (Казах¬
стан), Даугавпилс (Лат¬
вия) и Варна (Болгария).

15 ч 22 мин 20 с на КК

“Союз ТМ-12” и ОК “Мир”,
6 выходов в открытый ко¬

смос общей длительнос¬
тью 1 сут 07 ч 48 мин.

В 1993 г. переведен на

должность инструктора-
космонавта Российской

академии наук. Ушел из

отряда космонавтов в

1994 г. Окончил Военную
академию Генерального
штаба в 1996 г., в по¬

следнее время
-

вице-
президент Федерации ко¬

смонавтики России и ру¬

ководитель фонда сохра¬
нения ОК “Мир”. Герой
Советского Союза. На¬
гражден орденами и ме¬

далями.

ботали программу и при¬

боры. Чтобы провести

цикл медицинских экспе¬

риментов на борту стан¬

ции, его отобрали в 1977 г.

от Академии медицинских
наук для подготовки к

длительной экспедиции.
После окончания общеко¬
смической подготовки в

1980-83 гг. готовился в от¬

ряде космонавтов к поле¬

ту. Выполнил полет 8.02-
2.10.1984 в качестве кос-

монавта-исследователя на

КК “Союз ТМ-10/11” и ОС
“Салют-7’ длительностью
236 сут 22 ч 49 мин. С1988 г.
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работает в Российском

кардиологическом науч¬
ном центре в Москве, про¬
фессор. С 1991 г. - заве-

Аубакиров Токтар Он-
гарбаевич (р. 1946), 72-й ко¬

смонавт, 256-й астронавт

мира. Родился в г. Карака-
линске в Казахстане. Стре¬
мился стать летчиком.

В1969 г. закончил Армавир¬
ское военно-воздушное учи¬

лище летчиков, а в 1976 г. -

школу летчиков-испытате-

Афанасьев Виктор
Михайлович (р. 1948), 70-й

космонавт, 238-й астро¬
навт мира. Родился в

г. Брянске. После оконча¬
ния в 1970 г. Качинского

военного авиационного

училища летчиков до
1976 г. служил в истреби¬
тельном полку ВВС в со¬

ставе Воздушной армии

Группы советских войск в

Германии. С 1977 г. по

1988 г. служил летчиком-

испытателем Государст-
венного научного испыта¬

дующий кафедрой Рос¬

сийского государственного
медицинского универси¬
тета. Герой Советского

лей. Служил в различных
авиационных частях, осво¬
ил несколько типов самоле¬

тов. С 1976 г. работал лет-

чиком-испытателем в КБ

А.И. Микояна, за испытание

новых типов самолетов в

1988 г. удостоен звания Ге¬

рой Советского Союза.
В 1990 г. ему присвоено по¬

четное звание “Заслужен¬
ный летчик-испытатель
СССР”. Без отрыва от лет¬

ной службы в 1976 г. закон¬

чил МАИ. Отобран в 1991 г.

для полета на станции “Мир”
по Казахской космической

программе. Выполнил полет
2-10.10.1991 в качестве кос-

монавта-исследователя экс-

тельного института ВВС
им. В. Чкалова (г. Ахту-
бинск Астраханской обл.).
Освоил свыше 40 типов

самолетов, налетал более

2000 ч. Без отрыва от

службы окончил вечерний
факультет МАИ, в 1980 г.

получил диплом инжене¬

ра. В 1985 г. отобран в

группу летчиков-испыта-

телей Государственного
научного испытательного

института ВВС им. В. Чка¬
лова (2-й набор) для под¬
готовки по программе “Бу¬

ран”. Зачислен в отряд ко¬
смонавтов ЦПК ВВС (9-й
набор) в 1988 г. С 1988 г.

по 1998 г. проходил подго¬

товку в составе экипажей
КК “Союз ТМ-10, -17 и -27”

по программам ЭО-6, -7,
-14 и -25. В 1991-92 гг. про¬
шел подготовку в группе
космонавтов по програм¬

Союза. Награжден орде¬
ном Ленина и индийским
орденом “Кирти Чакра”.

педиции посещения на ОК

“Мир” (КК ‘Союз ТМ-13/12”)

длительностью 7 сут 22 ч

12 мин 38 с. В 1991-92 гг.

продолжил работу в КБ

А.И. Микояна. С1992 г. - за¬

меститель министра оборо¬
ны Республики Казахстан, а

с 1993 г. - Генеральный ди¬

ректор Национального аэро¬
космического агентства Ка¬

захстана, советник Прези¬
дента Казахстана по космо¬

су, генерал-майор ВВС Ка¬

захстана Награжден орде¬
нами Ленина, Октябрьской
Революции, “Знак Почета”,
другими орденами и меда¬
лями, удостоен звания Ге¬

рой Казахстана.

ме командира корабля-
спасателя. В 1995 г. окон¬

чил Гуманитарную акаде¬
мию Вооруженных сил

России. Выполнил 3 поле¬

та общей продолжитель¬
ностью 545 сут 22 ч 34 мин

в качестве командира

экипажей КК “Союз ТМ-

11,-18 и-29” на ОК “Мир”:
2.12.1990-26.05.1991 (ЭО-
8), 8.01-9.07.1994 (ЭО-15)
и 20.02-28.08.1999 (ЭО-27).
Совершил 7 выходов в

открытый космос общей
длительностью 1 сут 14 ч

24 мин. С 1998 г. - замес¬

титель командира отря¬

да космонавтов ЦПК
ВВС. Герой Советского
Союза. Награжден орде¬
ном “За личное мужест¬

во”, другими орденами и

медалями.
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Баландин Александр
Николаевич (р. 1953),
68-й космонавт, 226-й ас¬

тронавт мира. Родился в

Батурин Юрий Михай·
лович (р. 1949), 90-й кос¬
монавт, 382-й астронавт

мира. Родился в Москве.
Мечтал стать журналис¬
том, но по совету родите¬
лей и учителей поступил в

МФТИ. Увлекся космонав¬
тикой и, несмотря на пово¬

роты судьбы, остался ей

верен. После окончания в

1973 г. учебы на факульте¬
те “Аэрофизики и космиче¬

ских исследований” МФТИ
до 1980 г. работал инжене¬

ром в НПО “Энергия”. За¬

нимался системами сол¬

нечной ориентации и уп¬

равления движением КК

“Союз Τ’. В 1975 г. подает
заявление о приеме в от¬

г. Фрязино Московской
обл. В детстве увлекся
конструированием. После
окончания в 1974 г. МВТУ

им. Н.Э. Баумана работал
в НПО “Энергия” инжене-

ром-конструктором. За¬

числен в отряд космонав-

тов-испытателей РКК

“Энергия” (4-й набор) в

1978 г. С 1981 г. проходил

подготовку в группе кос¬

монавтов и в составе эки¬

пажей КК “Союз ТМ-6 и -7”

по программам ЭО-3/4 для

ряд космонавтов, но не

проходит из-за зрения. У

него появляется новое ув¬
лечение - политология и

право. В 1980 г. заканчива¬

ет вечернее отделение

Московского юридическо¬

го института и переходит
на работу в Институт госу¬

дарства и права АН СССР.

В 1981 г. закончил вечер¬
нее отделение факультета
журналистики МГУ, защи¬
тив диссертацию по теме

“Европейский парламент”,
стал кандидатом юридиче¬
ских наук, разработал ряд
законопроектов. В 1990-

92 гг. работал консуль¬
тантом помощника Прези¬
дента СССР М.С. Горбаче¬
ва. После его отставки

стал советником предсе¬
дателя телекомпании “Ос¬

танкино” по юридическим

вопросам и консультантом

программы “Итоги” (1992-
93 гг.). В 1993 г. стал по¬

мощником Президента РФ

Б.Н. Ельцина по юридичес¬
ким вопросам, а в 1994-

96 гг. работал помощником

работы на ОК “Мир”. Вы¬
полнил полет 5.09.1989-

11.02.1990 в качестве

бортинженера ЭО-6 дли¬
тельностью 179 сут 01 ч

17 мин 57 с на КК “Союз

ТМ-8/9” и ОК “Мир”. Совер¬
шил 2 выхода в открытый
космос общей продол¬
жительностью 10 ч 47

мин. Ушел из отряда кос¬

монавтов и РКК “Энер¬
гия” в 1994 г. Герой Рос¬

сии. Награжден орденами
и медалями.

Президента РФ по нацио¬
нальной безопасности.

В 1996 г. назначен Секре¬
тарем Совета обороны РФ.

До 1998 г. оставался по¬

мощником Президента РФ

по вопросам обороны и бе¬

зопасности. Преподает в

МГИМО, профессор МФТИ
и факультета журналисти¬
ки МГУ, автор книг по по¬

литологии, праву и кибер¬
нетике. Решил еще раз по¬

пробовать себя в профес¬
сии космонавта и в 1996 г.

прошел тренировки в ЦПК.
В 1997 г. зачислен в отряд
космонавтов. Выполнил

полет 13-25.08.1998 в ка¬

честве космонавта-иссле-

дователя по программе

экспедиции посещения
ЭО-26 общей длительнос¬
тью 11 сут 22 ч 41 мин 33 с

на КК “Союз ТМ-28/27” и

ОК “Мир”. В 1999 г. стал за¬

местителем командира от¬

ряда космонавтов ЦПК
ВВС. Награжден орденами
и медалями, лауреат пре¬
мии Союза журналистов
СССР.
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Беляев Павел Ивано¬
вич (1925-1970), 10-й кос¬

монавт, 14-й астронавт

мира. Родился в с. Чели-

щево Вологодской обл.,
мечтал стать путешест¬

венником. Когда нача¬

лась война, хотел пойти

добровольцем на фронт,
но его не взяли. Работал

на заводе. К окончанию

войны закончил Ейское

авиационное училище

летчиков, участвовал в

боевых действиях на

Дальнем Востоке. Затем

Береговой Георгий Ти¬
мофеевич (1921-1995),
12-й космонавт, 32-й ас¬

тронавт мира. Родился в

с. Федоровка на Украине.
С ранних лет увлекался

авиацией, занимался в аэ¬

роклубе и незадолго до
войны закончил Луган¬
скую школу военных лет¬

чиков. Храбро сражался в

штурмовой авиации на

различных фронтах, триж¬
ды горел в самолете,

был командиром эскадри-

продолжил службу в ВВС,
освоил 7 типов истреби¬
телей. В 1959 г. окончил

Военно-воздушную акаде¬
мию (ныне им. Ю.А. Гага¬

рина). Пришел в отряд ко¬

смонавтов в 1960 г., когда
он создавался (1-й набор).
Готовился к полетам по

программам “Восток”, “Вос¬

ход” и лунной програм¬
ме. Выполнил полет 18-

19.03.1965 длительнос¬

тью 1 сут 02 ч 02 мин 17 с

в качестве командира КК

“Восход-2”. Когда второй
член экипажа А.А. Леонов

вышел в открытый кос¬

мос, П.И. Беляев контро¬

лировал работу его авто¬
номной системы жизне¬
обеспечения и управлял
кораблем. Во время поле¬
та произошло несколько

сбоев в работе систем

корабля. Из-за отказа ав¬

томатической системы

льи, а 185-й боевой вы¬

лет сделал 9 мая 1945 г.

под г. Брно в Чехослова¬
кии. За отвагу и героизм он

удостоен звания Герой Со¬

ветского Союза. После
войны закончил высшую

офицерскую школу, а за¬

тем курсы летчиков-испы-

тателей. В1948-64 гг. рабо¬
тал летчиком-испытате-

лем, в 1956 г. закончил Во¬

енно-воздушную акаде¬
мию (ныне им. Ю.А. Гагари¬
на). В 1961 г. ему присвое¬
но почетное звание “Заслу¬
женный летчик-испыта¬

тель СССР”. Зачислен в

отряд космонавтов ЦПК
ВВС (2-й набор) в 1964 г.

Готовился к полетам на КК

“Союз”. Ему довелось ис¬

пытывать новый корабль
после гибели В.М. Комаро¬
ва, и он сделал этот труд¬
ный шаг. Выполнил полет

ориентации пришлось при¬
менить ручное управле¬
ние. Корабль приземлил¬
ся в незапланирован¬
ном районе - в тайге под
г. Пермь. Два дня космо¬

навты находились в глубо¬
ком снегу, на морозе,

ожидая спасателей.
П.И. Беляев надеялся еще
раз полететь в космос,

но умер после операции

из-за язвы желудка. Ге¬

рой Советского Союза.
Награжден орденами и

медалями, в том числе

иностранными, Золотой

медалью им. К.Э. Циолков¬
ского АН СССР. Удостоен
звания Герой Болгарии,
Вьетнама и Монголии. По¬

четный гражданин горо¬
дов Калуга, Пермь и Во¬

логда. Его именем назван

кратер на Луне.

26-30.10.1968 на КК “Со¬

юз-3” длительностью 3 сут

22 ч 50 мин 45 с. Вскоре
после запуска пытался с

помощью ручного управле¬

ния состыковать свой ко¬

рабль с беспилотным КК

“Союз-2”. Выправляя воз¬

никший крен, израсходо¬
вал много топлива и его не

хватило на повторное сбли¬

жение и стыковку. В остав¬
шиеся до приземления дни

провел несколько экспе¬

риментов. Г.Т. Береговой
ушел из отряда космонав¬

тов в 1969 г. Работал в ЦПК,
затем его назначают на¬

чальником ЦПК (1972-87 гг.).
В1975 г. защитил диссерта¬
цию, стал кандидатом пси¬

хологических наук. Удос¬
тоен Государственной пре¬
мии в 1981 г. Мечтал еще

раз полететь в космос, но

не позволил возраст. Ушел
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в отставку в 1987 г. в чине

генерал-лейтенанта. Мно¬

го занимался обществен¬
ной работой, автор книг и

статей, возглавлял научно¬

экологическое движение

“Космос-землянам”, посетил

Березовой Анатолий
Николаевич (р. 1942), 51-й
космонавт, 107-й астронавт

мира. Родился в п. Энем
в Адыгее. После окончания

школы работал токарем
на заводе “Нефтемаш” в

г. Новочеркасске Ростов¬
ской обл. Увлекся авиаци¬
ей и в 1965 г. окончил Ка-

Бударин Николай Ми¬

хайлович (р. 1953), 82-й ко¬

смонавт, 326-й астронавт

мира. Родился в п. Киря в

Чувашии. После службы в

армии работал фрезеров¬
щиком на заводе экспери¬
ментального машинострое¬

ния - производственной ба¬
зе НПО “Энергия”. В 1979 г.
окончил вечерний факуль¬
тет МАИ по специальности

“Производство летатель¬
ных аппаратов”, одновре-

много стран в целях пропаган¬
ды отечественной космонав¬
тики. Дважды Герой Совет¬

ского Союза Награжден Золо¬
той медалью им. К.Э. Циол¬
ковского АН СССР, Золотой

медалью им. Ю.А. Гагари-

чинское высшее военное

училище летчиков, затем

служил в авиационных ча¬

стях. Освоил несколько
типов самолетов, получил

квалификацию “Военный
летчик первого класса”,
полковник. Зачислен в отряд

космонавтов ЦПК ВВС (5-й
набор) в 1970 г. Без отры¬
ва от тренировок и подго¬
товки к полетам в ЦПК
закончил в 1977 г. Военно-

воздушную академию им.

Ю.А. Гагарина. С 1975 г. по

1990 г. проходил подготов¬
ку в составе экипажей КК

“Союз-21, -23 и -24” и по

программе полетов на во¬
енной ОС “Алмаз”, КК “Со-

менно работая мастером, а

затем инженером-испытате-

лем на Контрольно-испыта¬
тельной станции НПО
“Энергия" (1976-88 гг.).
В 1985 г. подал заявление о

приеме в отряд космонав¬

тов. Зачисления пришлось
ждать 3 года, он напряжен¬
но занимался самосовер¬
шенствованием. В 1989 г.

принят в отряд космонавтов

РКК “Энергия” (9-й набор).
С 1991 г. по 1998 г. проходил
подготовку в составе экипа¬

жей КК “Союз ТМ-21 и -25”
по программам ЭО-18 и ЭО-
23 для работы на ОК “Мир”,
а также в Космическом цен¬
тре пилотируемых поле¬

тов им. Л. Джонсона (США)
по программе полета на

КК “Атлантис”. Стартовал
27.06.1995 г. на корабле “Ат¬

лантис” (STS-71) в составе

на (ФАИ), другими ордена¬
ми и медалями, в том чис¬

ле иностранными. Ему при¬
своено звание Герой Бол¬
гарии. Почетный гражда¬
нин нескольких городов
России и Болгарии.

юз Т-11 и Т-13" и ОС “Са-

лют-7”, КК “Союз ТМ-6” и

ОС “Мир”. Выполнил по¬

лет 13.05-10.12.1982 на
КК “Союз Т-5/7” и ОС “Са¬

лют-7” в качестве коман¬

дира длительной экспеди¬
ции. Продолжительность
полета 211 сут 09 ч 04 мин

32 с, совершил выход в от¬

крытый космос длитель¬

ностью 2 ч 33 мин. Ушел

из отряда космонавтов в

1992 г. Работает вице-

президентом Федерации
космонавтики России. Ге¬

рой Советского Союза.
Награжден орденами и ме¬

далями, французским орде¬
ном Почетного легиона.

американо-российского эки¬

пажа в качестве специалис¬

та полета. Через 2 дня “Ат¬

лантис” состыковался с ОК

“Мир”, после совместной ра¬

боты международного эки¬

пажа корабль 4.07.1995 г.

расстыковался и совершил
посадку, а А. Соловьев и

Н. Бударин продолжили ра¬

боту на станции “Мир”. Вы¬
полнил полет 27.06-

11.09.1995 длительностью

75 сут 11 ч 20 мин 21 с в ка¬

честве бортинженера ЭО-
19, приземлился на КК ‘Со¬

юз ТМ-21”. Совершил 3 вы¬

хода в открытый космос об¬

щей продолжительностью
14 ч 32 мин. Продолжает го¬

товиться к полетам в отря¬
де космонавтов. Герой Рос¬
сии. Награжден орденами и

медалями, медалью NASA
“За космический полет”.
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Быковский Валерий
Федорович (р. 1934), 5-й

космонавт, 9-й астронавт
мира. Родился в г. Пав¬

ловский Посад Москов¬

ской обл. Мечтал стать

моряком, но, еще учась в

школе, занимался в Мос¬

ковском аэроклубе и свя¬

зал свою жизнь с авиацией.
В 1955 г. закончил Качин-

ское военное авиацион¬

ное училище, затем слу¬
жил в истребительной
авиации. Зачислен в от¬

ряд космонавтов “гагарин¬
ского” набора. С 1960 г. по

1982 г. проходил подго¬

Информация

Российские двигатели
на американской ракете

24 мая 2000 г. с космодрома

Канаверал успешно стартовала
новая американская PH “Атлас-

ЗА” со спутником связи “Eutelsat

W4”. На первой ступени ракеты
установлен российский двигатель
РД-180, созданный НПО “Энер¬
гомаш” им. В.П. Глушко (г. Хим¬
ки Моек, обл.), так как в 1995 г.

эта фирма победила в междуна¬

родном конкурсе. НПО “Энерго¬
маш” и американская фирма ана¬

логичного профиля “Pratt & Whit¬

ney” создали совместное пред¬

приятие для коммерческого ис¬

пользования российских ЖРД.

Для обеих сторон разработка РД-
180 стала прорывом в области

высоких технологий.

товку по программе поле¬

тов на КК “Восток”, “Вос¬

ход”, “Союз” и орбиталь¬
ных станциях “Салют”, по

лунной программе. Выпол¬
нил 3 полета в качестве

командира корабля общей

длительностью 20 сут 17 ч

47 мин 21 с: 14-19.06.1963
на КК “Восток-5” (в группо¬
вом полете с кораблем
“Восток-6”, пилотируемым
В.В. Терешковой), 15-

23.09.1976 на КК “Союз-
22” (программа “Радуга”) и

26.08-3.09.1978 на КК “Со-

юз-31” и ОС “Салют-6”

(программа “Интеркос¬
мос”, совместно с немец¬

ким космонавтом 3. Йе¬
ном). Без отрыва от подго¬

товки к полетам в 1968 г.

закончил Военно-воздуш¬
ную инженерную акаде¬
мию им. Н.Е. Жуковского,
в 1973 г. стал кандидатом
технических наук. Ушел из

отряда космонавтов в

С июля 1957 г. стартовали бо¬

лее 550 ракет-носителей семей¬
ства “Atlas”. По сравнению с

предыдущим вариантом (“Atlas-

2AS”) значительно упростили

конструкцию (на 10 тыс. деталей
стало меньше) и снизили стои¬

мость нового носителя. Грузо¬
подъемность PH увеличена на

20% (масса КА, выводимого на

геостационарную орбиту, воз¬

росла с 3.5 до 4.5 т). Повысилась

и его надежность: вместо 9 дви¬
гателей установлено всего 2 - на

первой и второй ступенях. Дви¬
гатель РД-180, размещенный в

хвостовом отсеке первой ступе¬
ни ракеты, поставляется в США

в собранном виде.

Жидкостный кислородно-ке¬

росиновый двухкамерный двига¬

тель РД-180 обладает более вы¬

сокими характеристиками, чем

аналогичные американские. Это¬

го показателя достигли исполь¬

зуя замкнутую схему работы с до¬

1982 г. Работал в ЦПК,
вел общественную рабо¬
ту, посетил многие стра¬

ны, пропагандируя отече¬

ственную космонавтику.

Ушел в отставку в 1992 г.

в чине полковника. Дваж¬
ды Герой Советского Сою¬
за. Награжден Золотой ме¬

далью им. К.Э. Циолков¬
ского АН СССР, медалью
де Лаво (ФАИ), золотой

медалью “За выдающееся
отличие” и почетным дип¬
ломом Королевского аэ¬

роклуба Швеции, много¬

численными орденами и

медалями, в том числе

иностранными. Удостоен
звания Герой Болгарии,
Венгрии и ГДР. Почетный
гражданин нескольких го¬

родов России, Болгарии и

Польши.

(Продолжение следует)
СА. ГЕРАСЮТИН,

ЕЛ. ЛЕВИТАН

жиганием отработанного газоге¬

нераторного газа, что делает его

экологически чистым. Стартовая
тяга двигателя

- 390 тс (в ваку¬
уме-423 тс), удельный импульс
311-337 с, соотношение компо¬

нентов топлива - 2.72, сухая мас¬

са - 5.3 т. Широкий диапазон

дросселирования (уменьшение
тяги двигателя) в пределах 40-

100% упростило управление тра¬

екторией полета PH, а встроен¬

ная система диагностики теперь
позволяет следить за работой
двигателя.

Новая модификация PH “Ат¬

лас” будет применяться до 2004 г.

Ее впоследствии заменит более

дешевый и эффективный носи¬

тель “Атлас-5” (первый запуск в

2002 г.), на котором также плани¬

руется установить РД-180.

По материалам НПО “Энерго¬
маш” им. В.П. Глушко и фир¬

мы “Lockheed Martin”
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Гипотезы, дискуссии, предложения

Новые виды энергетики
и транспорта в XXI веке

ГО.А. ЧЕМБРОВСКИЙ,
доктор технических наук

В статье показаны но¬

вые методы преобразо¬
вания “геофизической”
энергии (молекул воз¬

духа и внутреннего теп¬

лообмена) в электриче¬
скую. Колоссальными
запасами энергии, скры¬

тыми в стихийных при¬
родных процессах - тай¬

фунах и циклонах, -

по мнению автора,

можно воспользоваться

в прикладных целях, в

том числе и в космонав¬

тике. Автор занимался

изучением такого рода

природных явлений и

вскрыл их механизм, на

Основой жизни на Зем¬

ле является энергетика в

широком ее понимании.

Без энергии нет устроен¬
ного быта. Это касается
отопления и водоснабже¬
ния, электрооборудова¬
ния в промышленности и

домашнем хозяйстве, ра¬
дио и телевидения. Энер¬
гия приводит в движение
автомобили и железнодо¬
рожные составы, тепло¬

ходы и самолеты, косми¬

ческие системы. Без над¬
лежащего энергоснабже-

основе которого предпо¬
лагается создать новые

виды энергетических ус¬
тановок и транспортных
средств.

Когда статья готови¬
лась к печати, пришло

ния страдают горнодобы¬

вающая и машинострои¬
тельная промышлен¬
ность, сельское хозяйст¬

во. Д.И. Менделеев ска¬
зал: “Топить нефтью и

газом все равно, что то¬

пить ассигнациями”. Атом¬

ная энергетика грозит

чернобылями и накопле¬

нием радиоактивных от¬

ходов. Парниковый эф¬

фект (накопление С02 в

атмосфере Земли, в том

числе в результате сжига¬

ния традиционных топ-

печальное известие:
14 ноября 2000 г. скон¬

чался О.А. Чембровский.
Олег Александрович
был первым вице-прези¬
дентом Российской ака¬

демии космонавтики
им. К.Э. Циолковского,
генеральным директо¬
ром Научно-техническо¬
го центра “Альтернати¬
ва”, заслуженным дея¬
телем науки и техники

России, профессором,
академиком Нью-Йорк¬
ской Академии наук, ге¬

нерал-лейтенантом ВВС,
Героем Советского Со¬
юза.

лив) приводит к глобаль¬

ным наводнениям вслед¬
ствие таяния материко¬
вых льдов.

Особая проблема - на¬

земный транспорт. Круп¬
ные города им перенасы¬

щены. Количество машин

превышает пропускную
способность автомагистра¬
лей. Расширение и строи¬
тельство новых автотрасс
почти не влияет на умень¬
шение пробок на дорогах.

Вопрос перевозок на

громадной территории на-
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шей страны не решить
только за счет роста на¬

земной транспортной се¬

ти. Необходимо создать
транспортную систему, не

требующую дорожного
строительства. Россия не

может довольствоваться
сложившейся ситуацией.
Движение на железных

дорогах осуществляется
со средней скоростью, не

превышающей 15 км/ч, и

только в пределах рель¬
совых путей. Водный
транспорт ограничен судо¬
ходностью морей и рек, а

на Севере -

еще и сезона¬

ми навигации. России не¬

обходим бездорожный и

не использующий аэродро¬
мы большегрузный транс¬

порт, способный обеспе¬
чить быстрое сообщение
между любыми пунктами

страны.

Экспериментальный прибор
7верца", использующий “интро-
динамический” резонансный
процесс (1963 г.)

Ясно, что и в целом пе¬

ред человечеством в на¬

чале XXI в. стоят задачи в

области энергетики и

транспорта, для решения

которых необходимо раз¬
вивать наукоемкие техно¬

логии.

Ученые давно стремят¬
ся получить энергию из

новых источников. Это на¬

правление сводится к

проблеме добычи и освое¬

ния “геофизической”
энергии на Земле и в кос¬

мосе. Пожалуй, “геофизи¬
ческой” можно назвать
лишь часть энергии кос¬

моса. Наиболее известны

такие виды энергии, как

электромагнитная, грави¬
тационная, межмолеку¬

лярная, биофизическая и

другие.
В различных областях

деятельности человек

давно применяет на прак¬
тике законы взаимодей¬
ствия электрических и

магнитных полей. Хотя их

физическая сущность еще
до конца не понята. Спе¬

циалисты многие годы

пользуются изоморфиз¬
мом, т.е. однотипностью

формальных математиче¬

ских описаний динамики

процессов в полях разной
физической природы. Это

позволяет моделировать

процессы, протекающие в

аэродинамике, электро¬

динамических и электрон¬
но-вычислительных ма¬

шинах.

В природе происходят
такие непознанные явле¬

ния, как тайфуны, торна¬
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до, смерчи, сезонные пе¬

релеты птиц и насекомых

на тысячи километров.
Вероятно, в этих случаях

используются различные
виды “геофизической”
энергии. Примеры концен¬
трации энергии (в сочета¬
нии с ее рассеиванием) в

различных средах заста¬
вили искать новые техно¬

логии, ведущие к реше¬
нию главной проблемы

-

преобразования “геофизи¬
ческой” энергии в электри¬
ческую или механичес¬

кую требуемого свойства.

Автор посвятил данной
проблеме более 50 лет.

В результате исследова¬
ний автор открыл способ

взаимного поддерживания

двух процессов (струйного
и турбулентного) при фор¬
мировании динамических
сил в замкнутой системе

только за счет внутренне¬

го теплообмена (О.А. Чем-
бровский “Принципиаль¬
ные концепции дианавти-
ки”, ВИНИТИ, ж. ‘Транс¬
порт”, 1997, №5). В 1963 г.

прошли испытания создан¬
ного автором эксперимен¬
тального прибора “Тверца”
(назван в честь места ис¬

пытаний, проводившихся в

г. Тверь), использующего
новый вид энергии. В объ¬

еме 8 см3, заполненном

тиоколом (жидкий каучук),
создавался специальный
“интродинамический” ре¬
зонансный процесс, про¬
текающий в замкнутом
пространстве и сопровож¬
даемый большим энерго¬
выделением. Прибор за
счет внутренних процес¬
сов генерации сил развил
тягу в несколько десятков
тонн. В 1952 г., используя
относительную влажность

воздуха менее 100% в при¬

боре, наполненном жидким
тиоколом, упругость паров
которого достигала при¬
мерно 1 атм при изменении

температуры на Г С, мы

реализовали стабильный

механический процесс, де¬

монстрирующий возможно¬

сти получения энергии из

атмосферы.
В 1972-75 гг., являясь

заместителем председа¬
теля президиума Дальне¬
восточного научного цент¬

ра АН СССР (ныне Даль¬
невосточное отделение

РАН), автор поставил во¬

прос о выяснении причин

зарождения тайфунов и

смерчей. Исследования в

Тихом океане показали,
что первопричина этих

природных явлений - вих¬

ревые процессы, взаимо¬

действующие с гравита¬

ционным полем Земли.
В тот же период мы прово¬
дили анализ сверхдаль¬

них перелетов птиц и на¬

секомых. В работах при¬
нимали участие биологи и

орнитологи. Изучались
данные исследований ме¬

таболизма живых орга¬

низмов. Надо сказать, что

ранее, в 1935 г., находясь
в Уругвае, автор был сви¬

детелем перелета саран¬
чи из Африки в Южную
Америку. Тучи насекомых

пролетели тысячи кило¬

метров без традиционно¬

го питания (биологичес¬
ких энергоносителей), т.е.

без пополнения энергией.
Как показали исследова¬
ния на Дальнем Востоке,

преодолевая огромные

расстояния, эти насеко¬

мые должны были съесть

злаковых культур в 50 раз
больше собственной мас¬

сы. Одновременно с нами

подобный анализ прово¬

дил М.К. Тихонравов, в

тот период
- заместитель

главного конструктора

ракетно-космических сис¬

тем академика С.П. Коро¬
лёва. Интересно, что мы

независимо друг от друга

определили энергетичес¬
кое качество динамичес¬
кой силы, рождаемой
крыльями данных биоло¬

гических объектов к еди¬

нице мощности, затрачи¬
ваемой на ее формирова¬
ние. Нами получен важный

результат: если у руко¬

творного вертолета эта ве¬

личина составляет 4-6 кг

на одну лошадиную силу,
то у птиц

- около 150—

200 кг, у саранчи
-до 400 кг,

а у шмеля
- более 1000 кг (!).

Процессы в торнадо
аналогичны процессам в

системах, работающих по

энергосберегающим тех¬

нологиям. Так появилась

первая подсказка приро¬

ды: возможно преобразо¬
вывать “геофизическую”
энергию в любой другой
вид энергии (электричес¬

кую, механическую). Так

возникло представление
о “торсионном тополо¬

гическом когерентном

вихревом процессе”

(ТТ КВП), характерном

для поведения торооб¬

разных вихревых потоков

(Земля и Вселенная,
1996, № 6). Устройство
для преобразования “гео¬

физической” энергии в

электрическую или меха¬

ническую названо авто¬

ром “Торнадо” или энер¬

госиловым блоком (ЭСБ).
Одно из важных

свойств ТТ КВП - осуще¬
ствление двух независи¬
мых циклов. Первый - за¬

мкнутый “интродинамиче¬
ский” процесс обеспечи-
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вает получение неуравно¬
вешенной силы (как в при¬

боре “Тверца”). Второй
цикл - ротационный про¬
цесс использует эту не¬

уравновешенную силу,

развиваемую ее момен¬

том для приведения в

действие преобразовате¬
ля мощности, создающего

электрическую или меха¬

ническую силу.
Если, например, взять

как энергоноситель воз¬

Смерч - один из видов действия

“интродинамических” процессов
в природе

дух теплоемкостью

0.24 ккал/кг х град, то

при его расходовании

1 кг/с при скорости 40 м/с

(140 км/ч) необходим диа¬
метр трубы 15 см, обеспе¬

чивающий такой расход.

При прохождении воздуха
через прибор “Торнадо”,
снизив температуру толь¬

ко на 1 °

С, - можно полу¬

чить мощность 1 кВт. Если

в качестве рабочего тела

будет использована вода

(теплоемкостью пример¬
но в 4 раза больше возду¬
ха), при тех же условиях
можно достигнуть мощно¬
сти 4 кВт. Плотность воды
в 1000 раз выше воздуха,

поэтому диаметр трубы
должен быть примерно
0.5 см.

В настоящее время во

многих странах мира ве¬

дутся упорные работы над

созданием установок, в

которых использованы

процессы типа торнадо.

Исследуются схемы с при¬
менением жидких и газо¬

образных топлив магнит¬

ных и электромагнитных
процессов.

Наличие “интродинами¬
ческих” процессов в ЭСБ,
как мы видели на примере

“Тверды”, создает неурав¬
новешенную силу, кото¬

рая может стать основой

принципа неракетных
движителей. Двигатель¬
ные установки, приводя¬
щие в движение устройст¬
ва с “интродинамически-
ми” процессами, будут
применяться в космонав¬

тике и на любых транс¬
портных средствах.
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Энергосиловые установки типа

‘Торнадо"будут использоваться в

космонавтике. Рисунок А. Леонова
‘Космический корабль в созвез¬

дии Цефей”

Такого рода системы

помогут решить многие за¬

дачи сельского хозяйст¬

ва. Например, транспор¬
тировку сельскохозяйст¬
венных продуктов без не¬

обходимости их перегруз¬
ки, с минимальными поте¬

рями. Кроме того, при осу¬

ществлении сельскохо¬

зяйственных технологий

данная система позволит

реализовать технологии

безопорного земледелия
(без применения опоры на

грунт) - с воздуха. В сель¬

ском хозяйстве могут быть

созданы ЭСБ 'Торнадо”
мощностью 5-10 кВт,

обеспечивающие обогрев
дома и другие бытовые ус¬
луги (работы на приуса¬

дебном участке, добычу
воды и др.). Для муници¬
пальных целей (на крыши
домов устанавливаются
ЭСБ) -

виды энергоснаб¬
жения без использования

линий электропередачи.

Отпадает необходимость
в ГЭС, что вернет боль¬

шие, ныне заболоченные,
прекрасные луга и сель¬

хозугодий.
Вероятно, появится воз¬

можность создавать аэро¬

космические неракетные
аппараты многоразового
использования, успешно
совершающие полеты как

в космосе, так и в атмо¬

сфере, со скоростями ни¬

же орбитальных. Такие
аппараты должны уметь
не только зависать над

заданной точкой земного

шара, осуществляя рет¬

рансляцию радио- и теле¬

программ на небольших

высотах в атмосфере, но

и достигать высоты око¬

лоземных орбит, как у

обычных спутников. Око¬
ло 30 атмосферных спут¬
ников, находящихся на

высоте 50 км, потребуют в

сотни раз меньших затрат,
чем орбитальные при ор¬
ганизации глобальной си¬

стемы связи.

Космический аппарат
размером с микроавтобус,
оснащенный ЭСБ, может

осуществить перелет на

Луну при земных пере¬

грузках, достигнув макси¬

мальной скорости около

100 тыс. км/ч всего за 3 ч (!).
Экипаж будет находиться
в комфортных условиях,
так как аппарат будет по¬
степенно увеличивать ско¬

рость при отлете с Земли

и уменьшать при тормо¬
жении.

Можно использовать и

лунные ресурсы для вы¬

работки энергии. В лито¬

сфере Луны скопилось
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большое количество

энергоемких Не3 и Не4.

Следует заметить, что не¬

сколько тонн гелия-3 с та¬

ким же количеством зем¬

ного дейтерия способны

за год выработать доста¬
точно экологически чис¬

той энергии, чтобы удов¬

летворить потребности в

энергетике такой страны,
как США. Межпланетный

корабль, снабженный
ЭСБ “Торнадо”, доставит
космонавтов на Марс...
всего за 3,5 сут с такой же

перегрузкой, что и при по¬

лете на Луну.

На базе ЭСБ “Торнадо”
можно создать транскон¬
тинентальные и межкон¬

тинентальные транспорт¬
ные системы, не пользую¬

щиеся аэродромами при
взлете и посадке, способ¬

ные при полете на высоте

50 км со скоростью около

6000 км/ч доставить пас¬

сажиров из Владивостока
в Москву примерно за

1.5 ч. Интерес представ¬
ляет также применение

ЭСБ “Торнадо” при воз¬

душном сообщении в ус¬
ловиях города. Исчезнут

транспортные пробки: ‘Тре¬

С помощью нового вида

энергетики
- “торсионного топо¬

логического когерентного вихре¬

вого процесса" - станут воз¬
можными пилотируемые полеты
к другим мирам. Рисунок А. Со¬
колова “Электроракета наби¬
рает скорость"

тье измерение” откроет путь
к быстрым перемещениям, а
также будет возможна пар¬

ковка такого транспорта не

только на земле, но и на

крышах домов.

Следует отметить, что

применение на транспор¬
те ЭСБ “Торнадо” может

открыть путь к эксплуата¬
ции комбинированных ле¬

тательных аппаратов, не

использующих аэродромы
для взлета и посадки гру¬

зоподъемностью 1500-

2000 т, т.е. равных по

грузоподъемности же¬

лезнодорожному соста¬

ву (О.А. Чембровский “Ре¬

троспектива и перспекти¬
ва архистатики и амфи-
бийность транспорта”,
ВИНИТИ, ж. “Транспорт”,
1993, № 8).

Другая проблема, ре¬
шаемая с помощью ЭСБ

“Торнадо”,
-

защита Зем¬
ли от падения крупных
космических тел. Увести
от Земли крупный небес¬

ный объект размером око¬

ло 1 км, мчащийся со ско¬

ростью 50 км/с и более,
можно лишь в том случае,
если он обнаружен на рас¬

стоянии 3-4 млн км. По¬

этому в будущем, вероят¬
но, необходимо организо¬
вать, например на Луне,
дежурство космических

аппаратов, оснащенных

такими установками. КА

переводят небесный объ¬
ект на безопасную для
Земли траекторию, сооб¬
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щив ему импульс в не¬

сколько десятков м/с, на¬

пример за счет взрыва за¬

ряда из гелия-3.

Итак, в настоящее вре¬
мя нам видятся безгра¬
ничные революционные
возможности “Торнадо” в

энергетике и на транспор¬
те XXI в. Сейчас разроз¬
ненные группы исследо¬
вателей практически без
какого-либо финансиро¬
вания ведут изыскания в

этой области. По значимо¬

сти рассматриваемая про¬
блема более важна, чем

некогда хорошо финанси¬
ровавшаяся атомная энер¬

гетика. Поэтому встал бо¬

новые книги

Летопись

университетской
астрономии

Заглавие не иносказательно.

Перед нами действительно лето¬

пись, написанная в стиле древне¬

русских летописных сводов.

Указывается год, а затем дается

перечень важнейших событий,

имеющих отношение к астро¬
номии, которые происходили в

это время в Санкт-Петербург¬
ском университете. Составите¬

ли, В.В. Иванов и Т.М. Макси¬

мова, разделили историю уни¬

верситетской астрономии на де¬

вять периодов.

Начало - 8 января 1891 г.,

когда в Главном педагогичес¬

ком институте учреждена ка¬

федра астрономии. (Через ме¬

сяц институт был преобразован
в университет.) В первые годы

событий было не так уже мно¬

прос об осуществлении
внебюджетного финанси¬
рования через создавае¬
мый попечительский со¬

вет высокого уровня. Со¬
вет станет той основой,

которая позволит взять
более решительный старт
для создания ЭСБ “Тор¬
надо”.
Мне известно, что се¬

годня уже близка к реа¬
лизации установка со

сроком окончания экспе¬

риментальных работ
через несколько меся¬

цев. Вслед за этим наме¬

чаются испытания и

изготовление в течение 4-

5 мес. серийных образцов

го. Велось преподавание астро¬
номии, кафедру возглавляли вы¬

дающиеся астрономы В.К. Виш¬

невский, А.Н. Савич, причем

последний был единственным

преподавателем астрономии в

университете в 1840^76 гг. За¬

тем к чтению лекций допущен
С.П. Глазенап.

В 1880 г. принято решение о

постройке обсерватории - на¬

чался второй этап универси¬

тетской астрономии. Появился

первый телескоп - шестидюй¬
мовый рефрактор -

подарок
любителя астрономии.

“Четверть века эволюции’’:
1891-1916 гг. На следующем эта¬

пе, в 1917-41 гг., произошла “Аст¬

рофизическая революция’’ - ос¬

новной тематикой работ стала ас¬

трофизика. Далее идет “Актив¬

ное двадцатилетие’’ - 1941-61 гг.

Начало их - война. Часть астро¬
номов - на фронтах, часть - в эва¬

куации, выполняют работы обо¬

ронного значения. Позже -

дра¬
матические тогда, сейчас кажу¬

щиеся нелепыми эпизоды борь¬
бы с космополитизмом.

первого поколения бло¬

ков мощностью 5-10 кВт.

Уже через несколько лет

планируется начать вы¬

пуск серийных образцов
“Торнадо” мощностью до
300 кВт в качестве источ¬

ников электроэнергии

для использования в му¬

ниципальных целях. Од¬
новременно с этим может

начаться разработка
комбинированных лета¬

тельных аппаратов грузо¬

подъемностью 50 и 100 т

с безаэродромной экс¬

плуатацией со сроком
окончания через 5 лет с

момента открытия фи¬
нансирования.

Два следующих этапа, 1960-

81 гг. и 1981-91 гг., харак¬

теризуются неуклонным рос¬
том количества и значимости

достижений университетской
астрономии. Последний пери¬
од, “Новая жизнь”, с 1992 г. по

1998 г. - резкое усиление меж¬

дународного обмена, работа ас¬

трономов за рубежом, потеря

филиалов, расположенных в

бывших республиках СССР,
переход на финансирование по

грантам. А как расценить тот

факт, что зарплата главного на¬

учного сотрудника в 1997 г. в че¬

тыре раза меньше средней по

Петербургу? И, несмотря на

это,
-

продолжающееся совер¬
шенствование материальной
базы, усиление активности в

научной работе и новые дости¬

жения.

Для “Летописи...” отобра¬
ны действительно самые инте¬

ресные факты, иногда совер¬

шенно неожиданные и всегда

дающие возможность почувст¬

вовать дух эпохи.
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НЕБЕСНЫЙ КАЛЕНДАРЬ:

март-апрель 2001 г.

Таблица I

АСТРОНОМИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ В МАРТЕ-АПРЕЛЕ 2001 г.

Дата Время UT Событие

МартЗ 2Ч 03м Луна в первой четверти

Март 4 0Ч-1Ч Покрытие Луной звезды ζ Тельца (3.0т)

Март 9 17ч 13м Полнолуние

Март 8 8Ч 54м Луна в перигее (359775 км)

Март 11 Меркурий в наибольшей западной элонгации, 27°

Март 16 20ч 45м Луна в последней четверти

Март 25 1ч 21м Новолуние

Март 20 13ч 30“ 58е Весеннее равноденствие

Март 20 114 24м Луна в апогее (405474 км)

Март 30 Венера в нижнем соединении

Апрель 1 10ч 49м Луна в первой четверти

Апрель 5 Юч 04м Луна в перигее (364810 км)

Апрель 8 Зч 22м Полнолуние

Апрель 15 15Ч 31 “ Луна в последней четверти

Апрель 17 6Ч 05м Луна в апогее (404506)

Апрель 21 22ч Максимум метеорного потока Лирид

Апрель 23 Меркурий в верхнем соединении

Апрель 23 15ч 26м Новолуние

Апрель 30 17ч 08м Луна в первой четверти

СОЛНЦЕ

Таблица II

Дата
Прямое

восхождение
Склонение

Восход Заход Восход Заход

(λ = 0h, φ = 50°) (λ = 0h, φ = 56°)

Март 1 22h47m52.56s -7°33'35.8" 6Ч43М 17Ч42М 6Ч51М 17Ч34“

11 23 24 59.76 -3 46 74.9 6 22 17 59 6 26 17 55

21 0 01 35.62 +0 10 21.4 6 01 1815 6 00 18 16

31 0 38 00.84 +4 03 39.2 5 39 18 30 5 33 18 36

Апрель 10 1 14 33.34 +7 53 19.9 518 18 46 5 07 18 57

20 1 51 33.00 +11 27 46.8 4 57 19 02 4 42 19 17

Пример: вычислить время восхода Солнца в Москве (φ = 55°45\ λ = 2Ч30М) 24 марта 2001 г. Начнем с

интерполяции на дату. На широте 50° восход Солнца 24 марта произойдет в 6Ч01м + 0.3 х (5Ч39М - 6Ч01 м)«
* 5Ч54М. Аналогично найдем для широты 56°: время восхода

- 5Ч52М. Теперь интерполируем по широте:
5Ч54М + 0.96х(5ч52м - 5Ч54М) * 5Ч52М. А теперь приведем к поясному времени: 5Ч52М + Зч - 2Ч30М = 6Ч22М.
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Меркурий

Таблица III

Дата
Прямое

восхождение
Склонение Видимый

диаметр
Блеск

Восход Заход

о~^СОЮII9-
-СОII<<

Март 1 21 h12m14.9s -14°49Ί6" 8.6" 0.6т 6Ч04" 15Ч07“

11 21 42 19.1 -14 27 05 7.2 0.2 5 53 15 03

21 22 29 28.1 -11 30 05 6.3 0.0 5 41 15 32

31 23 25 11.2 -6 21 13 5.6 -0.2 5 25 16 21

Апрель 10 0 27 35.5 +0 41 34 5.2 -0.7 5 06 17 28

20 1 38 29.3 +9 10 48 5.0 -1.7 4 46 18 53

Венера

Март 1 0h51m39.6s 11°48'22" 43.4" -4.6m 6Ч58“ 21ч32м

11 0 53 36.1 13 41 27 50.5 -4.5 6 08 21 04

21 0 41 26.8 13 27 01 56.9 -4.3 5 19 20 09

31 0 20 25.4 10 51 34 59.2 -4.0 4 36 18 51

Апрель 10 0 03 04.1 7 08 48 55.7 -4.3 4 02 17 32

20 23 59 00.4 4 13 44 48.7 -4.5 3 37 16 32

Марс

Март 1 16h22m07.6s -20°39'26" 7.8" ЕЮО 1ч57м 9Ч35“

11 16 42 10.0 -21 30 03 8.5 0.3 1 45 9 09

21 17 00 55.4 -22 11 19 9.3 0.1 1 30 8 42

31 17 1754.6 -22 44 56 10.3 -0.2 1 12 8 15

Апрель 10 17 32 36.2 -23 13 19 11.4 -0.4 0 52 7 46

20 1744 21.3 -23 39 23 12.6 -0.7 0 28 715

Юпитер

Март 1 4h04m53.5s +20°13'26" 38.7" -2.3т 9Ч10“ 1ч44“

11 4 09 56.1 20 29 05 37.5 -2.2 8 34 1 12

21 4 15 58.5 20 46 27 36.5 -2.2 7 58 0 41

31 4 22 53.5 21 04 51 35.6 -2.1 7 23 0 11

Апрель 10 4 30 33.6 21 23 35 34.7 -2.1 6 49
'

23 42

20 4 38 51.7 21 42 01 34.0 -2.0 615 23 14

Сатурн

Март 1 3h33m17.3s 17°11'24" 17.8" -0.1т 9Ч02М 0Ч48“

11 3 36 05.5 17 23 42 17.6 0.0 8 24 0 13

21 3 39 28.5 17 37 34 17.3 0.0 7 47 23 39

31 3 43 22.2 17 52 36 17.0 +0.1 7 09 23 06

Апрель 10 3 47 42.2 18 08 26 16.9 0.1 6 32 22 33

20 3 52 23.8 18 24 40 16.7 0.2 5 56 22 00

Примечание: В таблицах II, III прямое восхождение и склонение даются на (ШТ.
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ИНФОРМАЦИЯ О ПЛАНЕТАХ, ВИДИМЫХ
В МАРТЕ-АПРЕЛЕ 2001 г.

В марте
- период вечерней видимости

Венеры. В конце месяца в течение не¬

скольких суток планету можно увидеть

как вечером, так и утром. В апреле
- пе¬

риод утренней видимости, планета вид¬
на короткое время на фоне зари. Она бу¬
дет находиться в созвездиях Водолея и

Рыб.

Марс можно увидеть во второй поло¬

вине ночи в созвездии Весов. В первой

декаде марта он будет находиться вбли¬
зи яркой красной звезды Антареса, что в

переводе с греческого означает “сопер¬
ник Марса”.

Планеты-гиганты Юпитер и Сатурн -

в вечерней видимости, продолжитель¬
ность которой постепенно сокращается.
Обе планеты находятся в созвездии
Тельца.

МЕТЕОРНЫЕ ПОТОКИ
Таблица IV

Название
потока

Созвездие
Радиант

V, км/с
Часовое
число

Даты
видимостиа δ

Виргиниды Дева 13h -4° 30 10 25.01-15.04

ζ-Воотиды Волопас 14h30m 12° 10 10.03-12.03

Урса-Майориды
Большая

Медведица
10h42m слсло 20 1.04-2.04

Лириды Лира 18h06m
оСОсо 12 19.04-25.04

η-Аквариды Водолей 22h32m -1° 66 60 19.04-28.05

В.А. ЮРЕВИЧ

Информация

Черные дыры
и галактики - что старше?

В ядрах ряда галактик обна¬

ружены сверхмассивные чер¬
ные дыры. Но что появилось

раньше
-

черная дыра или га¬

лактика? Возможны три вари¬
анта ответа на этот вопрос.
Сначала появилась черная ды¬

ра, притягивающая к себе уда¬
ленные газовые облака, из ко¬

торых постепенно формирова¬
лись звезды галактики. Или

первыми сложились галакти¬

ки, в центре которых начали

расти черные дыры. И, нако¬

нец, оба объекта созревали од¬

новременно.

С помощью Космического

Телескопа им. Хаббла были ис¬

следованы 33 галактики с чер¬

ными дырами, находящиеся на

расстояниях до 120 млн св. лет.

Оказалось, что звезды в ядрах
галактик имеют быстрое орби¬
тальное движение. По их ско¬

ростям оценены массы черных

дыр - от 3 млн до 2 млрд М©.
Затем астрономы изучили ха¬

рактер движения звезд в балд-
же - сферическом облаке, ок¬

ружающем ядро. Там звезды

находятся далеко от черной

дыры, поэтому на их движение

должны влиять, в основном,

масса и степень компактности

самого балджа. Выяснилось,
однако, что между орбиталь¬
ной скоростью звезд балджа и

массой черных дыр существует

четкая зависимость: чем мас¬

сивнее черная дыра, тем быст¬

рее движутся звезды.

По мнению исследователей,

наиболее вероятное объясне¬

ние этого явления - эволюци¬

онная связь между балджем и

черной дырой. Одно и то же со¬

бытие привело когда-то к па¬

раллельному возникновению и

балджа, и черной дыры.

Science, 2000, 288,1946
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Смена юных

астрономов в “Орленке”

Во Всероссийском дет¬
ском центре (ВДЦ) “Орле¬
нок” на Черном море осе¬

нью 1999 г. в течение ме¬

сяца проводилась “Смена

юных астрономов”, органи¬
зованная “Орленком” при
содействии САО РАН. На

смену прибыли 50 юных
любителей астрономии из
11 регионов России (Моск¬
ва и область, Алтай,
Брянск, Волгоград, Ивано¬
во, Ростов, Самара, Кара¬
чаево-Черкессия, Кабар¬
дино-Балкария). Москов¬
скую область представля¬
ли автор этих строк Алек¬

сей Худяков и Михаил Ви-

херт
- кружковцы обсер¬

ватории “Вега” (гор. Же¬

лезнодорожный). Пять че¬

ловек прибыли из

Московского городского
дворца творчества детей
и юношества МГДТДиЮ:
Вика Путаньш, Егор Кисе¬

лев, Вячеслав Авдеев,
Илья Карпелюк и Стас Ко¬

роткий. Из “астрономов”
были сформированы два
отряда (9-й и 11-й), вклю¬

ченные в один из пяти ла¬

герей ВДЦ - “Звездный”.

ЛАГЕРЬ С ПЕРВОГО ВЗГЛЯДА

Сначала мы приехали в

г. Туапсе, проведя в поез¬

де 36 ч, а затем на авто¬

бусе добрались до “Ор¬
ленка” в 50 км от города.
Я ехала в лагерь в первый
раз и совсем не знала, что

там меня ждет и что пред¬
ставляет из себя лагерь.

Лагерь расположен в

низине, окруженной со

всех сторон горами, но не

очень высокими. Широкие
аллеи, набережная, пляж,
множество южных расте¬

ний, названий которых я

тогда не знала. Но так

благоустроена лишь сред¬

няя часть, где находятся
лагеря “Штормовой”,
“Стремительный” и наш

“Звездный”. На террито¬

рии Орленка (330 га) есть

и аэродром, и уголки ди¬

кой природы, где нет да¬
же тропинок, а только

трава под ногами и дере¬

вья вокруг. Люди сюда за¬

ходят редко. На террито¬
рии есть даже развалины
старого замка, к которым
мы, к сожалению, так и не

сходили. Говорят, что там

даже есть привидения, и

уж, конечно, “много болот

и змей, и можно куда-ни¬

будь провалиться”. И все

же очень жалко, что мы

там не были.
Пляж на меня особого

впечатления не произвел.
Но если пройти немного

влево, то там, за лагерем

“Солнечный”, у моря есть

место “Плачущие скалы” -

камни, из которых посто¬

янно капают капли воды.
Там -

выходы известняка,
и по берегу лежат боль¬

шие камни до метра высо¬
той. По ним можно пере¬
двигаться только пере¬
ступая с одного на другой.
Среди камней, лежащих в

море, можно найти очень

красивые морские камеш¬

ки, которых на пляже и в

помине нет. Поэтому это

место очень привлекало
меня.

Еще одна особенность

лагеря
- лестницы и сту¬

пеньки. Куда ни пойдешь,
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везде, на каждой дорож¬
ке, увидишь какую-нибудь
ступеньку или крутой
подъем. Одно из самых

тихих мест лагеря, где во¬

круг почти дикий лес, на¬

зывается “Звездная лест¬

ница”. В ней 210 ступенек,
и ведет она на обсервато¬
рию.

ОБСЕРВАТОРИЯ

Здесь самое высокое

место в лагере. Каждый
день мы несколько раз со¬

вершали своеобразную
зарядку - подъем и спуск
по “Звездной лестнице”.

Здание обсерватории
одноэтажное. В нем не¬

сколько комнат. Среди
них библиотека с книгами

по всем разделам астро¬

номии и зал, где прово¬

дятся астрономические

мероприятия: встречи с

учеными, викторины, иг¬

ры. На плоской крыше об¬

серватории ведутся на¬

блюдения неба, фотогра¬

фирование небесных объ¬
ектов. Рядом со зданием

обсерватории - башня с

вращающимся куполом.
На вершину башни ведет
винтовая лестница с 80

ступеньками. Под купо¬
лом главное “сокровище”

обсерватории
- 300-мм

рефлектор. Здесь мы про¬
водили много времени,
рассматривая различные
объекты звездного неба.

Для нас, московской

делегации, приехавшей в

“Орленок” ради звездного
неба и обсерватории, она

стала почти что домом.

С 9 ч 30 мин и до 11 ч мы

занимались в лаборатори¬
ях, а затем переходили в

библиотеку. Со 2 октября
сформировалась группа в

лаборатории “Наблюде¬
ния Солнца”, куда вошли

и шесть человек из мос¬

ковской делегации.В пер¬
вые дни, пока не начались

школьные занятия, мы на¬

блюдали Солнце и после

обеда, часов до 16.

Здание обсерватории Всерос¬
сийского детского центра Орле¬
нок”. На крыше -радиотелескоп
“Аэлита"

ЛАБОРАТОРИИ

Так назывались круж¬

ки, организованные в об¬

серватории для изучения
разных отраслей астроно¬
мии. Их было шесть: Аст¬

рофотография, SETI, На¬

блюдения Солнца, Галак-

тика, Астрофизика, Кос¬
мические катастрофы.
Почти все москвичи посе¬

щали “Астрофотографию”,
которую вел Г.Ф. Коршу¬
нов. Мы изучали способы

фотографирования, при¬
боры, учились работать с

фотопленками и пластин¬

ками. По окончании сме¬

ны сделанные нами фото¬
графии звездного неба мы
увезли с собой. Даже ког¬

да занятия в лаборатори¬
ях уже закончились, мы
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Башня обсерватории Юрленка"

все равно отпрашивались

в обсерваторию, чтобы по¬

заниматься в библиотеке.

Наблюдения - важная

и интересная часть про¬
граммы “Смены юных ас¬

трономов”, но, к сожале¬

нию, ясных ночей было не

так уж много. Мы стара¬
лись не терять их, но это

не всегда получалось. По

мнению начальства, су¬

ществовали более “важ¬

ные мероприятия”, и было
особенно обидно, если в

это время над тобой - чи¬

стое звездное небо. Все
же нам удавалось наблю¬

дать и в большой теле¬

скоп на башне, и фотогра¬
фировать небо на крыше

обсерватории. Потом про¬
являли отснятое. Однаж¬
ды мы встали в 5 ч утра,
чтобы наблюдать звезд¬

ный поток Драконид, пик

которого приходится на

утро. Но увидели лишь

три метеора и один яркий
красный болид, впрочем,
к Драконидам не принад¬

лежащий.
Небо в “Орленке” вели¬

колепное, засветки, как

около Москвы, почти нет.

Многие звезды у нас ни¬

когда не видны, а некото¬

рые можно увидеть сов¬

сем в другом положении.

Например, Большая Мед¬
ведица по утрам распола¬

галась вертикально, хвос¬

том вниз. Серп убываю¬
щей Луны висел рогами

вверх, чего у нас тоже ни¬

когда не видела. Млеч¬
ный Путь очень ясный, а

туманность Ориона видна
отчетливо, как на фото¬
графии.

В обсерватории на кры¬

ше есть еще и радиотеле¬
скоп “Аэлита” с параболи¬
ческой антенной диамет¬
ром 3 м. Пульт управле¬
ния и осциллограф нахо¬

дились внизу, в библиоте¬
ке. Когда мы работали в

библиотеке, то включали

и “Аэлиту”, помня что ра¬

диотелескопу облач¬

ность- не помеха. Однаж¬
ды мы действительно за¬

фиксировали какой-то
всплеск около 11 час, ког¬

да антенна смотрела в

сторону созвездия Девы,
в район крупного скопле¬

ния галактик. Сигнал шел

регулярно около двух не¬

дель, каждый раз запаз¬

дывая на 5-10 мин. Кто

знает, что это было? Не

думаю, что нам посчаст¬

ливилось действительно
принять сигнал от “брать¬
ев по разуму”... Хотя кто

знает?

И еще раз о наблюде¬
ниях Солнца. В лаборато¬
рии “Наблюдения Солнца”
занимались Леша, Стас,
Илья, Слава, Егор и я.

Каждый день, пока дер¬

жалась хорошая погода,

мы поднимали на крышу

телескоп “Цейсс-80” и че¬

рез фильтр зарисовывали
пятна на поверхности

Солнца, а потом вычисля¬

ли число Вольфа и запол¬

няли таблицу. Мы попали

как раз на пик солнечной

активности (значения чи¬

сел Вольфа у нас доходи¬

ли до 260!). Позже, пост¬

роив график усредненных
чисел Вольфа, получен¬
ных нами, и сопоставив

его с данными САО, мы
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выяснили, что графики
почти совпадают, хотя по¬

лученные нами числа

Вольфа оказались поче¬

му-то в два раза больше.

В шутку сравнили чис¬

ла Вольфа и степень ак¬

тивности нашего отряда.
Почти совпало. Позже Ле¬
ша придумал числа Вол¬

ка, определяющие сте¬

пень активности отрядов.
Формула такова:

V = 10и + i, где и - число

инцидентов, a i - число

участников.

ЖИЗНЬ ЛАГЕРЯ

В отряде, куда попали

делегации Москвы и Мос¬
ковской области, - 21 че¬

ловек, в том числе из Ива¬

ново, Волгограда, Самары.
Жили в двух комнатах. Де¬
вочек было шесть.

Вставали мы в 8 ч утра,
через 15 мин шли на за¬

рядку, которую часто про¬
гуливали. Иногда после

зарядки шли с вожатыми

к морю до завтрака, кото¬

рый был в 9 ч. У нашего

отряда было двое вожа¬
тых - Сергей и Оксана, ко¬

торые повсюду нас сопро¬
вождали, даже в обсерва¬
торию. Как будто мы сами

дойти не можем. В первые

дни мы после завтрака
много ходили по лагерю.

Когда началась работа
лабораторий, мы прово¬
дили все время до обеда в

обсерватории. Только в

дни, когда было жарко,

после занятий шли ку¬

паться, да и то не все, не¬

которые так и оставались

в обсерватории. После ла¬

бораторий мы должны бы¬
ли идти в ДАК (Дом авиа¬

ции и космонавтики) на

кружки, технического или

декоративно-прикладно¬
го характера. Занятия в

них обязательны почти

для всех.

После обеда по рабо¬
чим дням

- учеба в школе,

по 5 уроков каждый день.

(В выходные дни
- тихий

час до 16 ч, а затем какие-

нибудь отрядные дела
или прогулка). В школу
нас провожали и встреча¬
ли вожатые. После шко¬

лы, в 19 ч - ужин. А после

ужина могло быть много

событий: либо наблюде¬
ния на обсерватории, ли¬

бо экскурсия с другими от¬

рядами. Иногда вожатые

вели нас в ДКС (Дом куль¬

туры и спорта), где прохо¬
дят открытия и закрытия

смен,праздники,спектак¬
ли, которые ставил для
нас вожатский отряд “Ве¬

га”, дискотеки. Мы, мос¬

ковская делегация, на

дискотеки не ходили,
предпочитали обсерва¬
торию или проводили
свободное время в холле.

В 21 ч - второй ужин, но

мы часто задерживались

на обсерватории и на него

не успевали. Отбой - в

22 ч. Ночные наблюдения,
к сожалению, в програм¬
ме не предусматривались.

28 дней смены прошли

быстро, и уезжать было

жалко, так мы привыкли к

“Орленку”. Последние два
дня мы прощались с “Ор¬
ленком”, зашли на “Плачу¬
щие скалы”, взобрались
на один из самых высоких

холмов в лагере, откуда
открывался великолеп¬
ный вид на море, и можно

было видеть настоящий
дикий южный лес и поля¬

ны. Как раз когда уезжа¬
ли, начала устанавли¬
ваться хорошая погода,
звездное небо стало чис¬

тым, и на нем сияла почти

полная Луна, будто про¬
щаясь с нами. В послед¬

ний день мы прошли по

всем аллеям, стараясь
как можно больше запом¬

нить, ходили босиком по

морю, прощаясь с ним.

Я нашла камень с дыркой
и красивую раковину, как

будто подарок моря на

прощанье. Когда сели в

автобус, почему-то уже не

было жалко уезжать,

только немного грустно.

Мы уезжали 26 октября, и

нас провожал широкий
красный закат над морем -

последнее впечатление

“Орленка”. Мы увозили с

собой только фотопленки
и воспоминания о светлых

и хороших днях, проведен¬
ных в лагере “Орленок”.

АННА СИЛАНТЬЕВА,
гимназия № 2

гор. Железнодорожного,
10-й класс
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Любительская астрономия

Какими были

Леониды-99?

В 1999 г., как и пред¬
сказывалось (Земля и

Вселенная, 1992, № 5),
долгожданный метеор¬
ный дождь Леонид состо¬

ялся. И хотя он уступал по

интенсивности дождю

1966 г., совпавшему с про¬

хождением перигелия ко¬

метой Темпеля-Туттля -

прародительницей потока

(часовое число метеоров
тогда достигало 140 000!), -

все-таки ожидания много¬

численных наблюдате¬
лей метеоров оправда¬
лись. В 1998 г. в пик мак¬

симума наблюдалось не

более 500-600 метеоров в

час, а в 1999-м кратковре¬
менный метеорный дождь
состоялся с часовым чис¬
лом Леонид до 5000!

В 1999 г. основной пик

численности с достаточно
острым профилем при¬
шелся на 18 ноября,
02h00m-02h05m по Всемир¬
ному времени, UT (долго¬
та Солнца 235,°29). За ΙΟ¬
Ι 5 мин до основного мак¬

симума многие наблюда¬
тели отмечали предвари¬

тельный пик активности с

часовым числом до 3500

метеоров.

Из особенностей Лео¬

нид-99 следует отметить

изобилие слабых метео¬

ров при почти полном от¬

сутствии ярких болидов
(более 50% всех Леонид

-

слабее +Зт). Яркие Леони¬

ды появились, в основ¬

ном, после главного мак¬

симума. Небольшой поло¬

гий вторичный пик актив¬

ности потока наблюдался
18 ноября около 19h по

Всемирному времени.
Над большей частью

Европы (и европейской
частью России в том чис¬

ле), к сожалению, стоя¬

ла сплошная облачность.
В России только Ю.В. Не¬

стеров (г. Ливны Орлов¬
ской области) провел на¬

блюдения Леонид в две

смежные ночи 16-18 ноя¬

бря. И если он отмечал
активность в ночь с 16 на

17 ноября как обычную и

невысокую, с часовым

числом до 20 метеоров, то

в период от 2 ч ночи до 6 ч

утра по московскому вре¬
мени (22h-2hUT) 18 ноября
при не очень благоприят¬
ных погодных условиях он
насчитал 564 Леониды, из

которых 372 были слабее
+Зт. Следы от ярких, быс¬

трых, белых и бело-голу¬
бых метеоров достигали в

длину 60-70°. Интересно,
что помимо главного ра¬

дианта Ю.В. Нестеров на¬

считал шесть вторичных
радиантов!

Приведем данные об ак¬
тивности потока в 1999 г.,

полученные автором от

зарубежных наблюдате¬
лей по сети Internet и Все¬

мирной метеорной органи¬
зации (ВМО).

Канарские острова,
Испания. Виктор Руис от¬

зывается о ночи 16-17 но¬

ября: “Активность очень

низка, дождя не предви¬

дится”.
“Ночь с 16 на 17 ноября,

похоже, будет ясная над

всей Великобританией, -

замечает Нейл из Запад¬
ного Суссекса, - но пока

число Леонид низкое”.
Большинство наблюда¬

телей отмечают отсутст¬
вие ярких метеоров пото¬

ка Леонид. Так, А. Родри¬
гес (Куба) подчеркивает
это:“16-17 ноября актив¬

ность Леонид очень низка,

фактически не было ни

одного яркого метеора”.
Базисные радионаблю¬

дения в Японии с помо¬

щью 7-м диполя, направ¬
ленного в зенит, и пере¬

датчика (50 МГц) на рас¬

стоянии 150 км дали в эту
ночь среднее зенитное ча¬

совое число Леонид
- 56.

Роста Сторк подтвержда-
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ет эти данные из Чехо¬

словакии.

Так же как и в России,
во многих точках мира, на¬

пример в Медельине (Ко¬
лумбия, Южная Америка),
наблюдатели сожалеют:

небо полностью закрыто

облаками.

Одна из ведущих меж¬

дународных любитель¬

ских метеорных организа¬

ций
- Голландское мете¬

орное общество - органи¬
зовала экспедицию на
восточное побережье Ис¬

пании, в район Валенсии.
Каспер тер Купле фикси¬
рует: “В 1h00m по Всемир¬

ному времени 17 ноября
численность Леонид нако¬

нец начала расти! В 1h25m:
число Леонид резко повы¬
шается! За одну минуту

наблюдатели заметили

5 метеоров”.
И вот наступает ночь с

17 на 18 ноября. Первые
сообщения посыпались из

Испании - от экспедиции

Голландского метеорно¬
го общества. Наблюдате¬
ли не скрывают восторга:
“Да! Свершилось! Мы на¬

блюдали много, много,

много леонид, падающих с

неба. Наши опытные на¬

блюдатели оценивают
численность в 30 метео¬

ров в минуту. Максимум
между 2h и 2h30mUT”, - и

далее под утро - это было

необычное, прекрасное
шоу, численность леонид

даже выше, чем ожида¬

лась”.

Последовательные фотографии

болида из метеорного потока Ле¬

онид, полученные 18 ноября
1999 г. в 1 ч 56 мин UTв Санремо
(Италия). Фото М. Чианезе и

К. Арбоньера



Иордания. Мохамед
Одех с 2h00m по 2h14m на¬

считал 770 метеоров, а
любитель астрономии Ро¬

берто Гавер из Шарм-эль-
Шейха (Египет) при про¬
зрачности неба до +6.7 (!)
за 2 ч до максимума

-

2129 метеоров. Арвинд

Паранджпие сообщил из

Индии о максимальном

количестве метеоров в

час - 2359.
Испанские наблюда¬

тели, работавшие под ру¬
ководством Х.Т. Родриге¬
са (факультет астроно¬
мии и астрофизики Уни¬
верситета Валенсии) сби¬
лись со счета при наблю¬

дении леонид, когда в

максимуме вынуждены
были отмечать только об¬

щую численность метео¬

ров, не успевая попутно
оценивать их яркость!

Оптимистические сооб¬
щения поступили из Гер¬
мании. Ганс Зекл конста¬

тирует, что сплошная об¬

лачность полностью рас¬

сеялась после 0h15mUT и

появилось множество яр¬
ких Леонид, следы кото¬

рых пылали на небе около

секунды. Часовое число

достигло 120, начался

резкий рост числа метео¬

ров. “По меньшей мере

каждые 4-5 с появлялось

по метеору. Однажды я

увидел четыре метеора,
одновременно промчав¬
шихся по небу”. Другие на¬

блюдатели в Германии в

это же время - около

2h00mUT - насчитывали от

10 до 15 Леонид в минуту.

Но вскоре небо над Цент¬
ральной Европой опять

затянуло облачностью.

Пер Тьюберг Алдриш (Ко¬
пенгаген) вел счет метео¬

ров в редкие просветы

между почти сплошными
облаками. А на юге Евро¬
пы - во Франции, Бель¬
гии и на Мальте - по этой

же причине не было видно
звездного неба.

Печальная ситуация с

погодой была и в Италии -

наблюдатель из Сарди¬
нии Массимо Диониси во

время двух небольших

прояснений отметил в

00h24m-00h44m и 01h30m-
02h30m потрясающую ак¬

тивность леонид
- не ме¬

нее 15 метеоров в минуту,

в том числе два болида
(-8т) со следами, дер¬

жавшимися на небе

по 3-4 мин. В это же вре¬
мя на озере Комо (Ита¬
лия) при почти чистом не¬
бе корреспондент журна¬
ла “Астрономия” Коррадо
Ламберти дал более точ¬

ную оценку численности

леонид в максимуме
-

“около одного метеора в

секунду”, и среди них все¬

го два “не очень впечатля¬

ющих” болида.
Можно позавидовать

наблюдателям из Израи¬
ля, у которых было “чис¬

тое ясное небо, сухо и спо¬

койно, температура +15°
по Цельсию”. Неудиви¬
тельно, что они представ¬
ляют “выдающиеся ре¬
зультаты” своих наблюде¬
ний - число леонид дости¬

гало 70 в минуту, что дает

более 4000 в час или до

5000 в момент максимума.
Очень высокая актив¬

ность сохранялась на про¬
тяжении 34 мин! Наиболь¬

шее количество метеоров
было блеском от +1т до
+5т, но изредка попада¬

лись и болиды со следа¬

ми, державшимися более

20 с. “Лучший метеорный
ливень, засвидетельство¬

ванный многими. Только

прошлогодний неждан¬
ный ливень болидов в

ночь с 16 на 17 ноября
1998 г. превосходит шоу
этого года, но только в ас¬

пекте ярких метеоров, а

не по их общему количест¬

ву”, - отмечает глава сек¬

ции малых тел Солнечной
системы астрономичес¬
кой ассоциации Израиля
План Манулис.
Но не всем наблюдате¬

лям удалось порадовать¬
ся шторму леонид даже
при чистом небе: Рафаэль
Хааг из Бразилии, отме¬

тив, что “небо ясное, пре¬

град для наблюдений ни¬

каких”, при предельной
видимости +5,5m-+6m в пе¬

риод с 4 до 7 утра 18 ноя¬

бря, увидел всего 42 мете¬

ора! Короткий и острый
максимум потока этого

года прошел над Евра¬
зией.

Еще меньше повезло се¬

вероамериканцам. Джордж
Зай из Южной Калифор¬
нии, понаблюдав почти 4 ч

при хорошей погоде, после

6h00mUT с сожалением от¬

метил низкую активность.
Его соотечественник Мел

Бартельс: “Здесь, в горах
штата Орегон, под ясным

небом мы видели после по¬

луночи 4 метеора Лео¬

нид...”

Северо-Американская
Метеорная Сеть получила
за дни вблизи максимума
более 7200 отчетов о на¬

блюдениях Леонид и при¬
знала наблюдательную
кампанию этого года луч¬
шей за всю историю мете¬

орных наблюдений.

М.В ГОРШЕЧНИКОВ
610002 Киров а!я 2045
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НОВЫЕ КНИГИ

Труды Московского
космического клуба

Пятый сборник трудов Мос-

ковского космического клуба,
продолжающий серию его на¬

учных публикаций совместно

с Академией космонавтики

им. К.Э. Циолковского (“Космос
и человек. Российская космонав¬

тика на новом этапе”. Вып. 5;

Под ред. С.А. Жукова, Б.Н. Кан-
темирова, Л.В. Лескова и др.

-

М., 1999). Сборник посвящен

актуальным проблемам рос¬
сийской космонавтики, про¬
гнозам вариантов ее развития

до середины XXI в. В книгу
включены результаты иссле¬

дований, выполненных творче¬
ским коллективом членов клу¬

Информация

Где родились тела

Облака Оорта?

Астрономы предполагают,
что за орбитами планет Солнеч¬

ной системы находится гигант¬

ское скопление малых небесных

тел - Облако Оорта. Изредка

некоторые из этих тел появля¬

ются в окрестностях Солнца.
Уместно вспомнить комету Хей-

ла-Боппа. Новая информация о

результатах наблюдений этой

ба по заказу Центрального на¬

учно-исследовательского ин¬

ститута машиностроения в

1996-97 гг.

Сборник содержит два раз¬

дела и приложения. Первый
раздел, “Анализ долгосрочных

тенденций развития отечест¬

венной и зарубежной космичес¬

кой техники и ее влияния на гео¬

политические и экономичес¬

кие факторы развития мирово¬
го сообщества”, посвящен долго¬

срочному многовариантному
прогнозу развития мировой и

российской космонавтики. Оце¬
ниваются возможности косми¬

ческих технологий в решении

приоритетных задач человече¬

ства, роль и место России в ми¬

ровой космонавтике. Даются

рекомендации по совершенст¬
вованию концепции космичес¬

кой деятельности России.

Во втором разделе приведе¬
ны некоторые экономические

кометы продолжает поступать.
29 марта 1997 г., когда комета

находилась вблизи перигелия, с

полигона в штате Нью-Мекси¬

ко, США, была запущена ракета
на высоту 300 км. На ее борту
находились небольшой теле¬

скоп и спектрограф. С помощью
этих приборов в спектре кометы

обнаружены линии аргона. Этот

газ практически не взаимодейст¬

вует с другими химическими

элементами, и потому можно

предположить, что он остался в

первозданном виде в ядре коме¬

ты со времени ее формирова¬
ния.

Температура кипения арго¬

на - 40 К. Значит, ядро кометы

аспекты космической деятель¬

ности и сделан комплексный

анализ ее коммерциализации,

рассмотрены организацион¬
ные методы решения космиче¬

ских программ, а также право¬

вые вопросы.

В приложение вошло фи¬
лософское эссе члена клуба
В.С. Шашкова “О некоторых
причинах и следствиях эволю¬

ционных процессов”. Заверша¬
ется сборник анализом резуль¬

татов исследований психофи¬
зических качеств операторов,

проведенных на кафедре физи¬
ческого воспитания МГТУ

им. Н.Э. Баумана по заказу РКК

“Энергия” им. С.П. Королёва.

Сборник рассчитан прежде

всего на специалистов, занима¬

ющихся изучением возможных

путей развития космонавтики,

а также на широкий круг чита¬

телей.

Хейла-Боппа сформирова¬
лось при температуре не вы¬

ше этой и с тех пор не подвер¬

галось значительному нагре¬

ву. Следовательно, оно могло

зародиться только за преде¬
лами орбиты Урана, вероят¬
нее всего вблизи орбиты Неп¬

туна. До сих пор большинство

специалистов считают, что

тела Облака Оорта сформи¬
ровались вблизи Юпитера и

Сатурна и затем были выбро¬
шены гравитационным воз¬

действием этих планет на их

нынешние орбиты.

Science, 2000,288,2123
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Книги о Земле и небе

Как рождаются звезды

Книги по астрономии для профессио¬
налов, изданные в последнее десятиле¬
тие в России, можно пересчитать по

пальцам. Между тем они совершенно не¬

обходимы: число статей, публикуемых в

научных журналах, растет, и ученому

стоит больших усилий следить за лите¬

ратурой по своей научной тематике, не

говоря уже о том, чтобы оставаться на

уровне современных познаний в других
областях науки.

В.Г. Сурдин (“Рождение звезд", М.,
“Эдиториал УРСС”, 1999) взял на себя

труд объединить современные теорети¬
ческие представления и данные наблю¬

дений в одной книге, посвященной боль¬
шой астрономической проблеме - рожде¬
нию звезд. Об актуальности этой темы

говорит открывающий книгу историчес¬
кий обзор, в котором описано развитие

взгляда человека на природу межзвезд¬
ного вещества и механизм образования
звезд. В астрономии почти невозможно

обойтись без сложных (и дорогостоящих)
приборов, к тому же, в отличие, напри¬

мер, от физика астроном лишен возмож¬

ности проводить эксперименты и прове¬

рять на практике теоретические выводы.

Поэтому до конца XIX в., а в значитель¬

ной степени и до середины XX в., теория

образования звезд ограничивалась толь¬

ко умозрительными рассуждениями. Не¬

совершенство наблюдательной техники

и крайне малый объем информации при¬
вели, в частности, к тому, что только что

родившимися звездами астрономы счи¬

тали (как мы теперь знаем) умирающие и

уже умершие светила.

Если не считать ранних и оттого еще

более удивительных прозрений, начало

теории звездообразования связано с

именем английского физика Дж. Джинса
(1877-1946). Впервые получив уравне¬
ния гидродинамики с учетом самограви-
тации вещества, он определил условия,
при которых газовое облако неудержи-
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мо сжимается под действием собствен¬
ной тяжести. С тех пор критическая мас¬

са облака, неустойчивого по отношению

к собственной гравитации, называется

пределом Джинса, хотя его первона¬

чальная теория и претерпела сущест¬
венные изменения.
В основной части книги рассмотрен ши¬

рокий круг вопросов, который, несмотря
на ее название, не ограничивается собст¬
венно процессом рождения звезд. Тому
можно назвать, по крайней мере, две при¬
чины. Во-первых, рождение звезд - “кол¬

лективный процесс”, и его невозможно

рассматривать в отрыве от эволюции га¬

лактики в целом. Во-вторых, хотя со вре¬
мен Джинса теория звездообразования
продвинулась очень далеко, предсказы¬

ваемый ею момент рождения звезды оста¬

ется сокрытым от человеческих глаз. По¬

этому процесс формирования звезды при¬
ходится изучать на основании данных о

том, что происходит до, после и вокруг не¬

го. Так что вполне закономерно включе¬

ние в книгу сведений и об общих характе¬
ристиках звезд, об устройстве межзвезд¬
ной среды, о круговороте вещества в Га¬

лактике, о стимулированном звездообра¬
зовании, о звездных агрегатах.

Рождение звезды рассматривается в

книге с двух точек зрения: физической и

галактической. Физическая картина
рождения звезды обрисована уравнени¬
ями и остается по необходимости идеа¬
лизированной. Галактическая картина
этого процесса позволяет увидеть мес¬

то, занимаемое реальной рождающейся
звездой в реальном мире.
С физической точки зрения формиро¬

вание звезды начинается с уплотнения
межзвездного вещества до той степени,

когда в нем начинает действовать грави¬
тационная неустойчивость. Рассмотре¬
ние физической картины звездообразо¬
вания в книге начинается с изложения

джинсовской теории неустойчивости не¬

подвижной среды, в которую затем вво¬

дятся различные усложняющие факторы,
которые могут стабилизировать коллапс
или ускорить его: движение среды, ее

многокомпонентность, внешнее давление
и магнитное поле. Рассказано также о не¬

гравитационных механизмах уплотнения
межзвездного газа: неустойчивости Рэ-

Газопылевые облако в туманности М16 (созвездие
Змеи) - место рождения звезд. Фрагмент снимка,

полученного с помощью Космического Телескопа

им. Хаббла

лея-Тейлора и Паркера, тепловая неус¬

тойчивость, ударные волны.

С момента начала гравитационного
коллапса анализ неустойчивости сменя¬

ется более сложными (численными) мо¬

делями. Автор рассказывает о классиче¬

ских моделях протозвездных облаков и о

современных двух- и трехмерных гидро¬
динамических моделях, позволяющих
воспроизвести не только основные ха¬

рактеристики коллапса, но и сопровож¬
дающие его более сложные динамичес¬
кие процессы

- фрагментацию и образо¬
вание околозвездных структур (пылевых
коконов, газопылевых дисков, биполяр¬
ных истечений вещества из протозвезд).

Поскольку непосредственно коллапс

пока удалось пронаблюдать лишь в не¬

скольких случаях, теорию звездообра¬
зования приходится проверять по на¬

блюдениям на этапах, предшествующих

коллапсу и следующих за ним. Читатель

найдет в книге описание структуры и ди¬

намики областей звездообразования и

межзвездной среды в целом, основных

индикаторов рождения звезд, процес¬
сов, сопровождающих самые ранние

стадии эволюции новорожденной звез¬

ды. Обсуждаются наблюдательные про¬
явления этих стадий (объекты Беклина-

Нейгебауэра и Хербига-Аро, звезды ти¬
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па FU Ориона, Т Тельца и другие). От¬
дельная глава посвящена процессам в

околозвездном веществе: биполярным ис¬

течениям, протопланетным дискам и пр.
Конечно, описанием физической тео¬

рии и известных наблюдательных фак¬
тов о процессах рождения звезд можно

было ограничиться. Это, бесспорно, до¬
стойная тема для отдельной моногра¬

фии. Но картина рождения звезды была
бы неполной без описания того окруже¬
ния, в котором оно происходит и с кото¬

рым связано многочисленными нитями.

Один из способов косвенного иссле¬

дования рождения звезд заключается в

исследовании звездного ансамбля в Га¬
лактике. Хотя за время жизни звезд их

параметры изменились, каждая хранит
в себе признаки того, какой она была

при рождении. Важнейшим параметром,
в значительной степени определяющим
характер эволюции звезды, является ее

масса. Распределение звезд по массам

отражает не только будущее Галактики,
но и условия, в которых эти звезды об¬

разовались. В одной из глав обсуждает¬
ся как форма начальной функции масс

звезд, так и ее пределы: минимальная и

максимальная возможные массы.

Нижний предел звездных масс (порядка
0.1 М0) связан с тем, что гравитационное

сжатие должно обеспечить нагрев, до¬

статочный для загорания термоядерных
реакций. Формально максимальное зна¬

чение массы звезды обусловлено требо¬
ванием ее устойчивости по отношению к

давлению собственного излучения и

равно приблизительно 100 MG. Однако те¬

ория звездообразования указывает, что в

зависимости от химического состава про-

тозвездного облака предельная масса

звезды, которая может образоваться, ока¬

зывается меньше массы звезды, которая в

принципе может существовать.

Исследование ансамбля звезд в Га¬
лактике важно еще и потому, что рожде¬
ние звезд

- это процесс с обратной свя¬

зью. Некоторые факторы, как стимули¬
рующие уплотнение межзвездного ве¬

щества, так и препятствующие ему, сами
обязаны своим возникновением моло¬

дым звездам. Ударные волны, порож¬
денные звездным ветром и вспышками

сверхновых, ионизационные фронты,

мощное ультрафиолетовое излучение

разрушают маломассивные сгустки газа

и пыли, но одновременно ускоряют сжа¬

тие более плотных облаков межзвезд¬

ного вещества. Отсюда - представления
о стимулированном, саморегулируемом
и равновесном звездообразовании в Га¬

лактике, описанию которых в книге от¬

ведено большое место.

Второй по важности параметр рождаю¬

щейся звезды
- ее химический состав, по¬

этому она оказывается связанной не толь¬

ко с соседними звездами, но и со звездами

предыдущих поколений, в которых синте¬

зировались химические элементы, опреде¬
ляющие тепловой баланс звезды и ско¬

рость протекания в ней термоядерных ре¬
акций. Помимо проэволюционировавших
звезд на химический состав межзвездного

(протозвездного) газа, а значит, и на пара¬

метры образующихся в Галактике звезд
оказывает влияние обмен веществом с

межгалактической средой...

Одним словом, познание процесса за¬

рождения межзвездного облака, его кол¬

лапса, фрагментации, нагрева и охлажде¬

ния, загорания в нем термоядерных реак¬
ций и, наконец, рождения звезды оказыва¬

ется невозможным без понимания множе¬

ства других процессов, казалось бы, напря¬
мую с образованием звезд не связанных.

Конечно, в небольшой книге сложно не
только описать, но даже упомянуть их все.

Автору с той или иной степенью детализа¬
ции удалось затронуть все основные ас¬

пекты этой проблемы.
Книга основана на курсе лекций для

студентов астрономического отделения
физического факультета МГУ, поэтому

для ее чтения желательна физическая и

математическая подготовка. Книга на¬

писана живым, образным, но также и ла¬

коничным языком с неожиданно про¬

скальзывающими меткими, иронически¬

ми замечаниями. Ее можно порекомен¬

довать как профессиональным астроно¬
мам, желающим познакомиться с по¬

следними “веяниями” теории звездооб¬
разования, так и представителям других
наук, интересующимся астрономией.

Д.З. ВИБЕ,
кандидат физико-математических наук

Институт астрономии РАН

92



Книги о Земле и небе

Реальные следы

“Всемирного потопа”

В издательстве “Научный мир” вышла
книга известного российского гляциоло¬
га и геоморфолога, почетного члена

Русского географического общества
М.Г. Гросвальда “Евразийские гидро-
сферные катастрофы и оледенение
Арктики”. В предисловии к ней ответст¬

венный редактор издания академик
В.М. Котляков предполагает, что книга

многим покажется неожиданной. “Не ча¬

сто бывает, - пишет он,
- что так вот

сразу, без основательной “обкатки” на

семинарах и конференциях, выдвигает¬
ся по-настоящему крупная новая идея”.
Книга представляет собой совершенно
оригинальное исследование в области

планетарной геоморфологии. Это (да¬
же увлекательное!) описание, отличное
от устоявшейся в науке картины Север¬
ной Евразии, всего Северного полуша¬
рия в позднем плейстоцене и особенно в

момент перехода к голоцену (125-
130 тыс. лет назад).

Книга - результат постепенного, на

протяжении более 20 лет, формирова¬
ния представлений автора о характере
последнего оледенения в Северном
полушарии. Вместе с американскими
коллегами Т. Хьюзом и Дж. Дентоном он

пришел к выводу о распространении

арктического ледникового покрова на

всю Северную Евразию. Панарктичес¬
кий ледниковый покров толщиной более

3 км был частью грандиозного леднико¬
вого комплекса, включавшего, подобно

Антарктическому покрову, шельфовые

ледники в Центральной Арктике.

Основная идея автора состоит в том,

что в течение плейстоценовых оледене¬
ний континентальная палеогидрология

Северной Евразии определялась суще¬
ствованием полярных ледниковых по¬

кровов, объединенных в единую гляцио-

динамическую систему. Влияние гигант¬

ских ледников двояко. Они подпружива-
ли сток рек, текущих на север, что при¬

водило к формированию больших озер,
перераспределению стока по системе
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каналов и образованию интегрирован¬
ных трансконтинентальных систем дре¬
нажа. А во время дегляциации периоди¬
чески генерировали мощные “гидро-
сферные катастрофы” - серии транс¬
континентальных катастрофических
меганаводнений.

“Последний вывод стал возможен,
-

пишет автор,
- лишь сравнительно не¬

давно, когда развернулись исследо¬
вания Земли из космоса и появилась

космическая картография”.
Этот вывод во многом базируется на

особенностях земного рельефа, обнару¬
живаемых на космических снимках. Ос¬

новная часть доказательства
-

непре¬
рывная система, или зона ложбинно¬

грядовых форм, простирающаяся с СВ
на ЮЗ по равнинам и возвышенностям

севера Центральной Евразии. Эти гряды
и ложбины, особенно четко видимые из

космоса, представляют собой крупные

параллельно вытянутые формы - кана¬

лы, продольные полосы, котловины и

каплевидные холмы. Их называли си¬

бирскими гривами, или буграми Бэра, по¬

тому что впервые описал их 150 лет на¬

зад выдающийся естествоиспытатель

России К.М. Бэр. Система этих ланд¬

шафтов протягивается от высокоширот¬
ной Арктики вдоль Урала, а дальше

-

поперек Средней и Западной Сибири к

Тургайскому плато, Туранской и Северо-
Каспийской низменностям и далее, в

Черное море и к европейским прадоли-
нам.

Следы катастрофических потоков в Восточном

Приаралье. Простирание древних ложбин, про¬
слеженных по космическим снимкам, не совпадает

с направлением современных речныхдолин. Фраг¬
мент космокарты Госцентра “Природа

”

М.Г. Гросвальд проследил и реконст¬

руировал еще одну систему параллель¬
ных каналов, долиноподобных ложбин,
холмистых (друмлинных) полей и углуб¬
лений, которая протягивается от аркти¬
ческих подводных каналов меридио¬
нально на юг, по обоим склонам Урала, и

открывается в Каспийский и Аральский
бассейны. На Тургайском плато (Казах¬
стан) и к северу от него находится район
пересечения этих двух систем.

Прежде рассматриваемые формы от¬

носили к разным ландшафтам и счита¬

ли, что они имеют различное происхож¬

дение-эоловое, тектоническое, берего¬
вое и обычное флювиапьное (речное).

Между тем, по мнению М.Г. Гросвальда,
эти геоморфологические комплексы

произведены мощными катастрофичес¬
кими потопами, т.е. они - следы мегана¬

воднений. Им восстановлены два пути

катастрофических потопов: “сибирский”

(длина - 7000 км и ширина - 1000 км) и

“уральский”, немного меньших размеров.

Количественным методом американско¬

го геолога В.Р. Бейкера определены па¬

раметры меганаводнений. Их пиковые

расходы достигают 1 млрд м3/с, ско¬

рость потока - 30-40 м/с, общий объем
меганаводнения составляет приблизи¬
тельно 1 млн км3. Таким образом, мощ¬
ность евразийских меганаводнений и во¬

влекаемых в них объемов воды сопос¬

тавима с марсианскими палеопотопа¬
ми (Земля и Вселенная, 1999, № 3).

Ни талые воды в приледниковых озе¬

рах, ни донное таяние полярного ледни¬

кового покрова не могут объяснить появ¬

ление такого грандиозного количества

воды и энергии. По оригинальной гипоте¬

зе М.Г. Гросвальда, меганаводнения бы¬
ли результатом катастрофических вы¬

бросов вод из глубин Северного Ле¬

довитого океана. Предполагается, что

подпруженный ледниками океан пре¬

вратился в огромное Арктическое под¬
ледниковое озеро. Оно возникло, ког-
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да пролив Фрама перекрыли потоки

льда, стекавшие из ледниковых покро¬

вов Гренландии, Баренцева моря и Цен¬
тральной Арктики.

Прорывы подледникового озера-океа¬
на происходили в виде внезапных катаст¬

рофических реакций на постепенное на¬

ращивание потенциальной энергии в сис¬

теме, образуемой подледниковым озером
с Мировым океаном. Энергия нарастала
из-за перепада высот, обусловленного, с

одной стороны, аккумуляцией снега и

льда на шельфовом леднике в Централь¬
ной Арктике, а с другой - понижением

уровня Мирового океана. Перепад уров¬
ней мог достигать 1000-1200 м, а потенци¬

альная энергия системы - 1022 Дж.
Меганаводнения Евразии происходи¬

ли приблизительно 12, 10 и 7 тыс. лет

назад, а также в течение каждого из
главных ледниковых периодов прошло¬
го. Вероятно, они были синхронны с кол¬

лапсами ледникового покрова при дег-

ляциации, массовыми выбросами айс¬
бергов, катастрофическими повышения¬

ми уровня Мирового океана и резкими

Древние грядо-ложбинные комплексы в Западной

Сибири, направленные перпендикулярно совре¬
менным речным долинам. Фрагмент космокарты
на базе снимков со спутников типа “Метеор"

перестройками в североатлантической
системе океан-атмосфера. Евразийские
катастрофические потопы, видимо, оп¬

ределяли в этом комплексе общий ритм
значительных глобальных измене¬

ний. Меганаводнения не могли не повли¬

ять существенно на геоморфологию, па¬

леогидрологию, биогеографию конти¬

нента.

М.Г. Гросвальд открывает в книге но¬

вые черты ледникового периода, раз¬
гадке тайны которого посвящена вся его

многолетняя деятельность. Предлагае¬
мая им картина

- результат слияния не¬

скольких глобальных концепций. Вот

главные из них.

В периоды максимумов оледенений
существовал единый Панарктический
ледниковый покров, состоящий из коль¬

ца ледниковых щитов, обрамляющих ги-
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Принципиальная схема позднеплейстоценового
оледенения и системы приледникового стока Се¬

верной Евразии. 1 -ледниковые покровы с линия¬

ми движения льда и горно-ледниковые комплексы

(Ск - Скандинавский, К -Карский, ВС - Восточно-

Сибирский, Ч - Чукотский, ЧК - Черско-Колым-
ский, Ох - Охотский, Тиб - Тибетский); 2 - плавучие
шельфовые ледники; 3 - приледниковые озера; 4 -

ложбины, выработанные водными потоками; 5 -

течение воды в приледниковых системах; 6-про¬
рывы горных ледниковых озер; 7 -дрейф скопле¬

ний айсбергов; 8 - моря с талой водой на ледяном

покрове; 9
- послеледниковые лёссы в Китае

гантский шельфовый ледник Централь¬
ной Арктики. В ледниковые периоды

ледниково-подпрудные моря-озера

объединялись в невиданных размеров
бассейны стока в океаны. Панарктичес¬
кий покров прервал связь Северного Ле¬

довитого океана с Атлантическим, и по¬

этому возник подледниковый океан, на¬

много превосходящий по объему запасы

придонных талых вод под ледниковыми

щитами. Вода этого океана неоднократ¬

но прорывалась на сушу, создавая ката¬

строфические потопы в периоды дегля-
циации.
На этом фоне гипотезы о ледниковом

горно-покровном вале от Тянь-Шаня до

Чукотки, соединявшем Панарктическое

оледенение с Центральноазиатским,
или о катастрофических прорывах гро¬
мадных ледниково-подпрудных озер в

сибирских горах, ответственных за мно¬

гие черты рельефа, выглядят важными,

но не определяющими деталями.

Идея очередной концепции возника¬

ла у автора как логическое следствие из

предыдущей, но для каждой из них он

находит независимую систему фактов,
объясняемых ею и ее обосновывающую.
В то же время каждая из концепций пре¬
доставляет новые аргументы в пользу
реальности предыдущей. Картине, пред¬
лагаемой автором, свойственны внут¬
ренняя непротиворечивость и цель¬
ность. Ее следует либо принимать, либо

отвергать полностью. Но аргументы в

пользу излагаемых в книге концепций
достаточно основательны.
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Предложенная М.Г. Гросвальдом си¬

стема объясняет множество геоморфо¬
логических и геологических особенно¬
стей Северной Евразии, которые рас¬
сматривали до сих пор независимо

друг от друга. Автор обнаружил их на

космических снимках и проследил на

всем пространстве Северной Евразии.
Становится понятен резкий перерыв в

геологических напластованиях Запад¬
ной Сибири и отложениях Средиземно¬
го моря, колебания уровня океана и

другие, прежде не объяснимые явле¬

ния. Естественным образом геомор¬
фологический подход приводит к ана¬

лизу гидролого-гидравлического и

климатического материала. В частнос¬

ти, учтено, что смещающиеся при похо¬

лодании системы атмосферных фрон¬
тов и циклонов к югу способны были

обеспечить влагой реконструируемые

ледниковые покровы. И в настоящее

время циклоны имеют тенденцию уси¬

ливать интенсивность осадков у краев

ледниковых покровов Гренландии и

Антарктиды. Автор выявляет меха¬

низм резких колебаний системы атмо-

сфера-океан-оледенение при перехо¬
де от ледниковой эпохи к межледнико¬

вьям. Эти колебания, установленные

Эволюция Панарктического ледникового покрова
после перекрытия пролива Фрама. А - начальная

стадия развития Арктического шельфового ледни¬
ка; Б -стадия единого сверхщита с вершиной у Се¬
верного полюса. Между стадиямиАиБравновесие
щита нарушилось (гипотеза М.Г. Гоосвальда)

анализами ледовых кернов и пыльцы,
не имели до сих пор физического объ¬

яснения.
Особенно впечатляют макромас¬

штабный взгляд автора на природную

систему Земли в целом и аналогия с бли¬
жайшей к нам планетой - Марсом. Имен¬

но рассмотрение грандиозных следов

гидросферных катастроф, некогда бу¬
шевавших на этой планете, подтолкнуло

автора к поиску объяснения мифов о

“всемирном потопе” у многих народов
Земли. “Всплывание” Западной Антарк¬
тиды, как альтернативное объяснение,

потребовало бы значительно больше

времени, чем прорывы подпедниковой
воды.

“Без... катастрофических потопов, -

пишет В.М. Котляков, - картина гло¬
бальных изменений послеледниковий
оставалась неполной. Мы еще увидим,
как они встанут в ряд с такими события¬
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для дискуссии, так и для конкретных по¬

левых исследований в самых разных
районах Евразии. Думается, что “возму¬
тительная" гипотеза автора заставит

многих специалистов в самых разных об¬

ластях знаний переосмыслить имеющие¬

ся у них факты.

ми этих эпох, как внезапное повышение

уровня океана, коллапсы ледниковых
щитов, выбросы айсбергов и похолода¬
ния климата, которые записаны в изо¬

топном составе льда Антарктиды и

Гренландии... Работа открывает еще
одну страницу в книге о нашем физи¬
ческом мире”.

Книга М.Г. Гросвальда заслуживает
внимательного прочтения. В ней пере¬

смотрена целая группа коренных вопро¬

сов геоморфологии и палеогеографии.
Она открывает широкий простор как

Информация

Поиски новых звезд

Новая звезда - это один из

компонентов двойной системы,
где есть белый карлик, собира¬
ющий на своей поверхности ве¬

щество, выбрасываемое в про¬

странство другой звездой -

красным карликом. При дости¬
жении некоторого критическо¬
го предела накопленного веще¬

ства в нем начинается ядерное

горение водорода. За несколь¬

ко часов яркость звезды возра¬

стает в миллион раз, и в тече¬

ние нескольких недель звезда

излучает столько энергии,
сколько наше Солнце за 10000

лет. Примерно раз в два-три го¬

да одна из новых звезд нашей

Галактики становится доста¬
точно яркой, чтобы быть види¬
мой невооруженным глазом.

Затем звезда сбрасывает обо¬

лочку, которая удаляется с

большой скоростью. Основ¬

ные черты явления уже давно
объяснены учеными, но дета¬

ли процесса все еще представ¬
ляют интерес. Кроме того, на¬

блюдения новых в далеких га¬

лактиках помогают опреде¬
лять расстояния до этих га¬

лактик.

Вспышки новых звезд
-

ред¬
кое явление. Несмотря на их

важность для науки, обзоры да¬

леких галактик с целью их по¬

иска не были популярны среди

астрономов. Работа с 4-метро¬
выми телескопами требовала
десятков часов мониторинга

нескольких галактик, чтобы

достичь успеха. Например, в

1987 г. канадские астрономы на

4-м франко-канадско-гавай¬
ском телескопе нашли 9 новых

после 56 ч мониторинга трех
гигантских эллиптических га¬

лактик в скоплении Девы.
Подобные наблюдения про¬

вели в течение 8 ночей в январе

А.Н. КРЕНКЕ,

доктор географических наук

А.Ф. ГЛАЗОВСКИЙ,
кандидат географических наук

Институт географии РАН

2000 г. на 8,2-м зеркале “Анту”
Очень Большого Телескопа

Европейской Южной обсерва¬
тории в Чили. Экспозиции дли¬
лись по 20 мин на трех длинах
волн. Наблюдалась галактика

NGC 1316 (скопление в созвез¬

дии Печь). Галактика находит¬

ся на расстоянии около 70 млн

св. лет, и его уточнение важно

для знания шкалы расстояний
во Вселенной.

На снимках найдены 4 но¬

вые звезды. Это позволило

оценить темп появления новых

в NGC 1316 - около 100 в год

(примерно в 3 раза чаще, чем в

Млечном Пути).

Открытие четырех новых в

скоплении галактик в Печи за

три часа наблюдательного вре¬
мени показало, что эффектив¬
ность ОБТ при поисковых на¬

блюдениях новых возросла в 10

или более раз по сравнению с на¬

блюдениями на “обычных” 4-м

телескопах.

ESO Press Release 17/00
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Книги о Земле и небе

Отечественная астрономия
за тысячу лет

Изложить тысячелетнюю Историю ас¬

трономии в нашей стране
- такая цель

стояла перед авторским коллективом

книги “История астрономии в России и

СССР” (Москва, “Янус-К”, 1999, 592 с.,
1000 экз.). Издание (приуроченное к 275-
летию РАН) редактировал академик
В.В. Соболев (1915-1999). Увы, книга

была подписана в печать (22.02.1999)
уже после его ухода из жизни и посвяще¬

на его памяти (Земля и Вселенная, 1999,
№3).

Осознание в процессе работы необъ¬
ятности темы, очевидно, и вынудило за¬

метно сузить рамки замысла: “Особое

внимание [в книге] уделяется второй по¬

ловине XX в."

Правда, последнее десятилетие века

не отражено в книге по ряду причин.

(Материал книги готовился в основном

во второй половине 80-х гг.). Главное - в

1991 г. произошел распад единой госу¬

дарственной основы нашей астроно¬

мии. Изменилась сама страна... Так что

90-е гг. - “это совсем другая история”...
Конечно, огорчает вынужденная уста¬

новка на облегченное освещение всего

гигантского периода до второй полови¬

ны XX в. К счастью, в те же 90-е гг. у нас

появились еще два фундаментальных
историко-астрономических труда, почти

идеально превентивно (!) дополнявших
“Историю...” по ее наименее освещен¬

ным периодам! Получился интересный
комплекс из трех независимых “хороших
и разных” монографий, которые, при ми¬

нимальном дублировании, достаточно

полно охватывают всю тысячелетнюю

историю отечественной астрономии - от

древности до 90-х гг. XX в. Поэтому, ре¬
цензируя в основном именно заключи¬

тельную, “соболевскую” книгу этого не¬

чаянного трехтомника, нельзя не опи¬

сать, хотя бы кратко, и две предшеству¬
ющие монографии этой трилогии.

Первая из них - “Очерки истории оте¬

чественной астрономии (с древнейших
времен до начала XX века)” (Киев, “На-
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укова думка”, 1992, 512 с., 700 экз., ре¬
дактор И.А. Климишин, отв. секретарь

И.Д. Зосимович). Монография эта стала

своеобразным памятником прежней ис¬

тории нашей астрономии (реально
- до

1918 г.), когда изменилось само понятие

“Отечество”... В ее двух почти равных по

объему частях (“Становление и разви¬
тие астрономии с древнейших времен” и

“Развитие основных направлений в XIX—

начале XX вв.”) участвовало свыше 50

авторов. В первой части представлены

практически все регионы оказавшегося

уже “бывшим” Союза: сама Россия (две

главы), Средняя Азия, Закавказье (три

главы), Украина и Прибалтика. Во вто¬

рой части - тематические главы: Фунда¬
ментальная астрометрия и астрономи¬

ческие постоянные; Практическая ас¬

трономия; Изменение широты и движе¬
ние полюсов; Небесная механика; Астро¬
номическая фотография; Фотографичес¬
кая астрометрия; Спектроскопия; Звезд¬
ная астрономия; Астрофизика. В прило¬
жении - “Основные этапы развития отече¬
ственной астрономии с древнейших
времен до конца XVIII в.” и “Хронология
важнейших событий и открытий в отече¬

ственной астрономии (1800-1917 гг.)”,
сжатые в 17 страниц петита, и именной

указатель (около 1000 имен).
Среди авторов

- такие известные

специалисты и историки астрономии,
как А.Ф. Богородский, П.Г. Булгаков,
Б.А. Воронцов-Вельяминов, Г.Г. Георго-
биани, Е.А. Гребеников, А.Н. Дейч, Н.Б. Ди-

вари, О.В. Добровольский, А.И. Еремеева,
К.А. Куликов, А.Е. Майстров, Г.П. Матви-

евская, О.А. Мельников, Н.И. Невская,
A.А. Немиро, К.Ф. Огородников, Л.П. Осип-

ков, Э.С. Парсамян, Д.Д. Положенцев,
B. Г. Тейфель, Б.Е. Туманян, В.П. Цесе-
вич, В.П. Щеглов, Х.Т. Ээлсалу... К сожа¬

лению, из-за задержек с изданием 11 ав¬

торов из 53 уже не увидели эту книгу.

Содержание “Очерков...” ограничива¬
ется “сверху” 1917 г., между тем как в

“Истории...” “зона особого внимания” на¬

чинается с середины XX в. Таким обра¬
зом, в “сумме” этих книг “ослаблен” лишь

период с 1918 г. до середины XX столе¬

тия.

Тем более удачно, что между “Очер¬
ками...” (1992) и “Историей...” (1999) вы-
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шла в свет еще одна независимая фун¬
даментальная работа по истории в ос¬

новном именно отечественной астроно¬
мии, освещающая как раз этот период!
Это - “Астрономия на крутых поворотах
XX века” (Дубна, “Феникс”, 1997, 480 с.,
1000 экз., редактор-составитель А.И. Ере¬
меева). Книга охватывает время, фор¬
мально, от 30-х до конца 50-х гг., факти¬
чески же - с 1917-го до 1957 г. Она созда¬
на по материалам научно-мемориальной
конференции, состоявшейся в апреле
1995 г. в Пулково и посвященной 50-летию

Победы. Монографию создал еще более
солидный коллектив авторов

- 94.

Кратко опишу эту хронологически
центральную компоненту фактического
трехтомника истории отечественной ас¬

трономии. Сами за себя говорят назва¬
ния глав-разделов: 1. Контрасты разви¬
тия советской астрономии в предвоен¬
ное десятилетие [реально - с Октября];
2. Астрономы на фронте [воспоминания
ветеранов и очерки об астрономах, по¬
гибших в боях]; 3. Астрономия для фрон¬
та; 4. Судьбы астрономических центров
в районах боевых действий, в блокаде и

оккупации; 5. Создание новых и дея¬
тельность старых астрономических цен¬

тров в тылу; 6. Военная техника и новей¬

шая технология на службе астрономии;
7. Успехи астрономии в годы войны и в

первое послевоенное десятилетие. Сре¬
ди приложений - именной указатель (на
1083 лица); аннотированный указатель
авторов. Отличают книгу прекрасная
полиграфия, высокохудожественное
оформление А.В. Биркле, довольно об¬
стоятельное английское резюме и, во¬

преки дурному обычаю, честный список

опечаток!...

Приведу весьма показательные фраг¬
менты из откликов на книгу двух очень

разных “авторов-читателей”. Начну с

письма Л.Г. Лейтейзен (Лауреат Сталин¬
ской премии 1953 г. В пред- и военные

годы
-

одна из первых разработчиков

фотоэлектронных умножителей (ФЭУ)
на номерном заводе, где создавалась

тогда секретнейшая новая техника для

армии, после войны нашедшая органич¬

ное применение в астрономии). Лидия
Гавриловна пишет: «...Когда мне при¬
несли книгу “Астрономия на крутых по¬

воротах XX века”, большую, прекрасно
изданную, и в разговоре, между прочим,

предложили написать отзыв о ней, я

приняла это за шутку. Что я могу напи¬

сать о книге, в которой пойму только не¬

сколько статей, касающихся моей спе¬

циальности? “А вы прочтите ее всю", -

посоветовали мне. Я послушалась и на¬

чала ее читать всю подряд. Она оказа¬

лась такой интересной, что я забросила
всю беллетристику, пока недочитала ее

до конца...

Среди авторов крупные ученые с име¬

нами, известными миру, и рядовые ра¬
ботники. Люди, посвятившие астроно¬

мии всю жизнь и имеющие к ней только

косвенное отношение (в их числе автор
этого письма). Необычайные, иногда
почти фантастические, судьбы людей в

нашем непростом времени. Различие

мировоззрений, разнообразие мест про¬
живания: от двух столиц и далеких про¬
винций, где были обсерватории, до Ев¬

ропы и Америки, где жили вынужденно
или добровольно российские ученые.

Узнала я, что астрономия, наука, ка¬

залось, далекая от земных дел, обеспе¬

чивала армию необходимыми сведения¬
ми, для чего во время войны строились и

специально оборудовались новые об¬

серватории, вместо разрушенных или

оккупированных на западе. [...]
Было интересно узнать о жизни и ра¬

боте обсерваторий далеких, мало изве¬

стных, но немало сделавших для науки,
в которых нашли применение своим си¬

лам многие ученые из обсерваторий, по¬

страдавших от войны, а также и о таких,

как Пулково, разрушенное войной, где
работы, нужные для фронта, продолжа¬
лись до последней возможности. [...]

Хорошо, что в книге приведены имена

людей, не успевших много сделать для

науки, погибших в ГУЛАГах и на войне.

Даже в статьях, посвященных чистой

науке, в которых я мало что понимала,

были интересны их результаты. Боль¬

шое вам спасибо за такую интересную

книгу.
Лейтейзен Лидия Гавриловна (род.

11.5.1910)».
И - из письма академика Е.К. Харад-

зе, основателя (1932) и с тех пор руково¬
дителя Астрофизической обсерватории
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на г. Канобили в Грузии (приютившей в

войну ряд астрономов), экс-президента
Грузинской АН: “...Очень благодарен за

[...] книгу “Астрономия на крутых поворо¬
тах XX века"[...]. Я “жадно” ознакомился

с нею. Это - книга века. Ее создатели

[...] заслужили большую похвалу и бла¬

годарности [...].
Е. Харадзе".
Возвращаюсь, однако, к “Истории...”.

В ней 10 глав. 1. Общий обзор [истории
мировой астрономии] (В.В. Соболев).
2. Астрометрия (А.П. Гуляев, М.С. Зверев).
3. Небесная механика (К.В. Холшевни-

ков). 4. Физика Солнечной системы

(А.А. Гурштейн, И.Н. Минин). 5. Физика

Солнца (Г.Б. Гельфрейх, Э.В. Кононович).
6. Физика звезд (В.Г. Горбацкий). 7. Галак-

тическая астрономия (Н.В. Вощинников,
Л.П. Осипков). 8. Внегалактическая ас¬

трономия (В.А. Гаген-Торн, А.Д. Чернин).
9. Астрономия в университетах (А.П. Гу¬
ляев, А.К. Колесов). 10. Научные учреж¬
дения (В.А. Гаген-Торн, А.К. Колесов).
Книгу завершает именной указатель
(988 лиц).

На фоне содержательных тематичес¬

ких глав 2-8 не впечатляет обзорная
первая глава. Ну разве можно на одной

странице даже сжато изложить историю

мировой астрономии “в древности и

средние века”?! Менее двух страниц от¬

водится на революционные в астроно¬
мии XVI—XVII вв., по три

- на XVIII и на

XIX в., по пять-шесть - на первые три
четверти XX в. и три на последнюю
(с 1976 г. по... 1986 г.).

Как редактор, В. В. Соболев свою за¬

дачу выполнил с блеском. Книга оказа¬

лась выдающимся трудом по истории
отечественной астрономии. Уже глава

“Астрометрия” читается как роман при¬

ключений (духа!). Кстати - и в этой, и в

последующих главах (в строгом единст¬
ве подхода чувствуется влияние редак¬

тора),
- очень аккуратно представлен

мировой уровень исследований.
Через всю историю астрометрии про¬

ходит проблема системы координат - и

этапы ее освещаются во второй главе

весьма ярко. Здесь и естественная, но

свежая тогда идея Н.М. Днепровского,
Б.П. Герасимовича и Б.В. Нумерова
(1932) - привязать такую систему к

практически неподвижным на небе вне¬

галактическим туманностям (ныне - к

еще более далеким квазарам); и пара¬
доксальная альтернатива того же Нуме¬
рова - опираться, напротив, на астерои¬

ды, подвижнее которых на небе разве
что кометы! О практической же роли та¬

кого, вроде бы далекого от повседнев¬
ной практики понятия, как фундамен¬
тальная система координат, убедитель¬
но говорит то, что на совещания по этой

“абстракции” в Казань (1942) и Москву
(1943) из блокадного Ленинграда специ¬
ально доставляли руководителя Астроно¬
мического института И.Д. Жонголовича!
Для этой и большинства других статей

книги характерна открытость горизон¬
тов: указание белых пятен и “черных
дыр” в нашей науке.

Из чтения главы “Небесная механика”

я впервые за полвека своего “знакомст¬

ва” с великим Л. Эйлером глубоко осо¬
знал и масштаб его гения, и роль его в

мировой науке. Фантастически простая
(как у Больцмана или Эйнштейна!) фор¬
мула Эйлера: (е~к = -1) до сих пор потря¬
сает умы... А ведь у Эйлера имеется еще

не менее полудюжины результатов,
каждого из которых достаточно, чтобы

автор его был причислен к узкому кругу
величайших гениев всех времен и наро¬

дов... Даже “мелкие” (по мерам Эйлера)
его результаты были бы достаточны,
чтобы прославить ученого: пример - до¬
казательство ничтожности масс комет.

А ведь чуть ранее Бюффон в своей (пер¬
вой научной!) космогонии ударом коме¬

ты о Солнце “производил" всю планет¬

ную систему.

В.К. Холшевников печально констатиру¬

ет: “Время безжалостно стирает память о

талантах, оставляя в ней лишь гениев”...

А ведь такой талант, как Ж.-Н. Делиль,
отец европейской астрономии в России,
учитель и Ломоносова, и Эйлера, еще дол¬
жен был убеждать молодого Эйлера в пра¬
вильности ньютоновой теории тяготения

(с. 88)! Другой замечательный талант, сла¬

ва которого померкла в лучах славы

Эйлера,
- А.И. Лексель (любимый ученик

Эйлера, ставший позже “глазами и руками”
ослепшего гения) -

доказал, в частности,

что открытая Гершелем странная “комета”

на самом деле - планета-гигант (Уран).
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Вместе с хорошо известными прило¬
жениями небесной механики в космо¬

навтике, автор, думается, очень уместно
привлекает внимание к ее космогониче¬

ским аспектам - в связи с теорией
О.Ю. Шмидта. (Кстати, очень поверхност¬
но оцененной в книге.)

Далее. “Пожалуй, наиболее ярким со¬

бытием математической небесной меха¬
ники после 1916 г. стало возникновение [с
1954 г.] КАМ-теории" (Колмогоров, Ар¬
нольд- СССР. Мозер

- США) в фундамен¬
тальной проблеме динамических свойств

систем с гравитацией. Любопытно, что ав¬

тор главы 3 еще в 1980 г., изменив подход,

дал результат для реального интервала

масс планет, снизив требования в теоре¬
ме... на добрую сотню порядков!

Четвертая глава - “Физика Солнеч¬

ной системы* - самая маленькая. В ней

сначала перечисляются отдельные ре¬

зультаты ‘докосмической эры”. (Напри¬
мер: “...B 1832 г. купец-астроном Ф.А. Се¬
менов [...] наблюдал метеорный поток

Леонид и высказал предположение о

родстве метеоров с кометами”.) Инте¬

ресно! Купец!.. До Олмстеда! До Скиапа¬

релли!.. Но в основном глава 4 посвяще¬

на советским космическим исследова¬

ниям. Справедливо, как “очень большой

успех советской космонавтики”, харак¬
теризуется миссия АМС “Венера-15 и

-16” (1983 г.). Этот эксперимент на годы

опередил аналогичные американские
исследования (с. 163). К сожалению,
публикация его результатов (первая
карта радиояркостной температуры Ве¬

неры), насколько известно рецензенту,
из-за позиции “шефа* проекта академи¬
ка А.Ф. Богомолова ограничилась замет¬

кой в “Астрономическом Циркуляре” ве¬

дущих исполнителей (В.А. Назаркин,
В.И. Еремеев, В.В. Кутяшов и др.).

В главе 5 очень уместны акценты на

таких, в описываемые времена “изгоняв¬
шихся из истории” ярких именах, как
Б.П. Герасимович и А.Л. Чижевский.

В интересной главе 6 среди авторов

первого советского звездного электро¬

фотометра не назван П.Г. Куликовский.
Несколько удивляет и крайне субъек¬
тивное изложение истоков и основных

представлений концепции звездных ас¬

социаций В.А. Амбарцумяна.

Очень содержательна глава 7 - “Га¬

лактическая астрономия”. Так, серьез¬
ный историко-научный интерес пред¬
ставляет здесь совершенно новый

взгляд на И.Г. Медлера, ревизующий
представления о нем, как эпигоне Кан¬

та, Ламберта и Гершеля!
...Революция в звездной космогонии

XX в. началась в конце 40-х гг. с идеи

В.А. Амбарцумяна о звездных ассоциа¬

циях. Конечно, многое было тут интуи¬

тивно, недостаточно обосновано и впос¬

ледствии отпало. Однако осталось глав¬

ное: звезды рождаются и в нашу космо¬

гоническую эпоху, и именно группами.
(Сравните далеко ушедшую вперед кон¬

цепцию “звездных комплексов” Ю.Н. Еф¬
ремова.) Одним из важных направлений
звездной динамики стало теперь разви¬

ваемое В.А. Антоновым (термодинамика
и теория устойчивости звездной систе¬

мы). Звездная динамика - один из труд¬
нейших разделов статистической дина¬
мики как ветви фундаментальной физи¬
ки. Ведь звездная система, в отличие от

обычных термодинамических, не имеет

состояния статистического равновесия
из-за своей принципиальной незамкну¬
тое™ и, главное, из-за “отвратительно¬
го” характера силы взаимодействия -

гравитации...
В последней из “тематических” главе 8

наиболее интересно дана генераль¬
ная, уже классическая (с 30-х гг.,
М.П. Бронштейн) проблема физики XX в., -

создание теории “квантовой гравита¬

ции”. Она органична и для космологии,

обещая решение проблемы “физической

сингулярности”
- как в космологической

эволюции, так и в пресловутых “черных
дырах”.

Впрочем, во внегалактической астро¬
номии и космологии есть проблемки и

“попроще". Например, какова природа
современной структурности наблюдае¬
мой Вселенной? Может быть, это сово¬

купность знаменитых “блинов” Я.Б. Зель¬

довича и трехмерная сеть их пересече¬
ний (впервые угаданная еще Герше-

лем)? Не поддается “проблемка” реше¬
нию... Даже теперь, когда нам откры¬

лась структура метагалактического ре¬

ликтового фона излучения. Возможно,
корни ее также уходят в глубины кван¬
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товой гравитации... Дискуссионность ря¬
да положений главы 8 только украшает
ее. Но вот удивительный “ляп”. Два пре¬
красных результата Ю.Н. Ефремова при¬
писаны... Ю.И. Ефремову, известному ас¬

троному, ранее работавшему в ГАИШ.

Но книга в целом очень полезна и ак¬

туальна. Ее (хотя бы “местами"...) с инте¬

ресом и пользой прочтут и астроном,

квалифицированный специалист, и пре¬
подаватель астрономии, и изучающий
астрономию студент, и увлеченный “лю¬

битель”, и вообще широкие круги естест¬

венников и гуманитариев, увлекающих¬

ся историей исследования Вселенной.

Ф.А. ЦИЦИН,
кандидат физико-математических наук

Информация

Коричневый карлик
вблизи Солнца

Коричневые карлики зани¬

мают промежуточное положе¬

ние между звездами и планета¬

ми. Их масса (< 0.08Mq« 80 масс

Юпитера) недостаточна для на¬

чала ядерных реакций, но гра¬
витационное сжатие способно

нагреть их до значительных

температур. Изучение коричне¬
вых карликов помогает лучше
понять процессы формирова¬
ния звезд и планетных систем.

Для этого желательно исследо¬
вать коричневые карлики, раз¬

личающиеся по массе, возрасту
и другим свойствам.

До сих пор открыто не¬

сколько десятков коричневых

карликов. Только три из них -

компоненты двойных систем.

Самые молодые - члены рассе¬

янного скопления Плеяды, воз¬

раст которого около 120 млн

лет.

Группа ученых, возглавляе¬

мая Ральфом Неухаеузером из

Института внеземной физики
им. Макса Планка (Германия),

предприняла поиски молодых

коричневых карликов
- компо¬

нентов двойных систем - на не¬

больших расстояниях от Солн¬

ца. Молодые звезды -

редкое
явление в солнечных окрестно¬
стях. Только после успешного

обзора со спутника ROSАТ ста¬

ло известно около 100 таких

звезд возрастом менее 100 млн

лет на расстояниях до 300 св.

лет.

В работе были задействова¬
ны телескопы ТНТ (Телескоп
Новых Технологий) и ОБТ

(Очень Большой Телескоп)

Европейской Южной Обсерва¬

тории, снабженные инфра¬

красными камерами. Первый
шаг -

получить снимки с высо¬

ким разрешением звезд ката¬

лога и их окружения. Но близ¬

кие к ним объекты могут ока¬

заться звездами фона. Поэтому
нужно убедиться, что это дей¬
ствительно компаньоны звез¬

ды по сходству собственных

движений и что это коричне¬
вые карлики по виду спектров.
У одной из исследованных

звезд близкий компонент (TW-5 В)
был обнаружен ранее, в 1998 г.,
с помощью Космического Теле¬

скопа им. Хаббла. Это звезда

TWA-5, входящая в ассоциацию

молодых звезд вокруг перемен¬
ной звезды TW Нуа (TW Гидры).

Расстояние до нее - около 180 св.

лет. Возраст - около 12 млн лет.

Снимки на телескопах “Кьюен”

ОБТ с прибором ФОРС-2 (Земля
и Вселенная, 2000,№ 2) от 21 фев¬
раля 2000 г. и “Анту” ОБТ с при¬

бором ISAAC (Земля и Вселен¬

ная, 1999, № 3) от 16 апреля
2000 г. подтвердили, что мы дей¬
ствительно имеем дело с корич¬

невым карликом. Его парамет¬

ры: светимость в 400 раз слабее

солнечной, температура поверх¬
ности 2200°С, спектральный
класс М9, расстояние от главной

звезды —110 а.е., период обраще¬
ния - около 900 лет. Масса опре¬

делена менее уверенно
- от 15 до

40 масс Юпитера. Это близко к

границе между планетами и ко¬

ричневыми карликами
- около

10 масс Юпитера.
В наблюдениях была достиг¬

нута наивысшая разрешающая
способность телескопов - 0.18",
что позволило уверенно опреде¬

лить свойства коричневого кар¬
лика, в 100 раз менее яркого, чем

главная звезда, и находящегося

от нее на угловом расстоянии
около 2". Программа продолжа¬

ется, в ходе ее астрономы наде¬
ются получить изображения эк¬

зопланет.

ESO Press Release 16/00 21 July
2000
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Тысячелетие
климатических перемен

В марте 2000 г. в Обсервато¬
рии по изучению Земли им. Ла-

монта и Доэрти (штат Нью-
Йорк, США) ведущие климато¬

логи мира провели конферен¬
цию “Малая ледниковая эпоха

и средневековый теплый пери¬
од”. На ней рассмотрены при¬
чины сильных колебаний кли¬

мата в минувшем тысячелетии.

Теперешнему росту глобаль¬

ных температур предшествовал
Малый ледниковый период

(ХШ-Х1Х вв.), характеризовав¬
шийся заметным похолоданием.
Он сменил период средневеково¬
го потепления (между 1000 г. и

1300 г.), когда преобладала отно¬

сительно теплая погода в те или

иные сезоны в некоторых райо¬
нах земного шара. Современные
данные температурных измере¬
ний в скважинах, пробуренных на

ледниковом куполе Гренландии,
а также в отдельных точках

Антарктиды, свидетельствуют
о том, что около 1000 г. там

было теплее, чем в недавние

десятилетия. Однако, напри¬
мер, измерения годовых колец

на спилах старых деревьев в

Южном полушарии не под¬

тверждают потепления, якобы

наступившего 1000 лет назад.

А такое же дендрологическое

исследование в Северном полу¬

шарии, напротив, говорит в его

пользу: потепления были по

крайней мере в отдельные лет¬

ние сезоны. Картина достаточно

сложная и запутанная. И все-та-

ки можно считать установлен¬

ным, что к середине XVI в. гло¬

бальные температуры были ни¬

же, чем в предыдущие столетия.

Почти повсеместно наступали

горные ледники, являющиеся

отличным показателем темпе¬

ратурных изменений. В боль¬

шинстве регионов Малый лед¬

никовый период завершился в

середине или конце XIX в. Но и в

это время случались потепления

(например, в ХУШ в.).
Малая ледниковая эпоха за¬

вершилась к началу XX в. Со¬

кращение массы льда, накоплен¬

ной за предшествующие столе¬

тия, и поныне продолжается

почти в любом регионе мира.

Итак, в XX в. глобальные

температуры возрастали в бес-

прецедентом для всего тысяче¬

летия темпе, а последние 50 лет

истекшего тысячелетия были,

вероятно, самыми теплыми за

несколько тысяч лет. И вряд ли

случайно, что сопутствующее

этому увеличение концентра¬
ции двуокиси углерода в атмо¬

сфере сегодня значительнее,

чем в любое время за послед¬

ние 420 тыс. лет. Зависимость

температуры от концентрации

С02 несомненна.

В следующем столетии со¬

держание углекислого газа в

атмосфере скорее всего удво¬

ится. Накопление тепловой

энергии в океанах также сыг¬

рает свою роль. Все это может

привести к существенным из¬

менениям климата и нашей

среды обитания.

Science, 2000, 288,1353

Заметно сократившийся в раз¬
мерах ледникДана (высота 3660м

над уровнем моря) в горах Сьер¬
ра-Невада (штат Калифорния,
США)в 1883г.-слева и в 1985г. -

справа. Снимки, сделанные из

одной точки, показывают, на¬

сколько уменьшились за столе¬

тие размеры ледника
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Информация

Новые данные
об антарктическом озере
Восток

Международная группа спе¬

циалистов опубликовала ре¬
зультаты длительного изуче¬

ния уникального антарктичес¬

кого озера Восток. В составе

группы
- Ж. Жузель из Лабо¬

ратории наук о климате в

Жиф-сюр-Иветт (Франция),
Ж.Р. Птит из Лаборатории гля¬

циологии и геофизики в Сен-

Мартен д’Эре (Франция), Р. Суше
из Брюссельского университе¬
та (Бельгия), российские уче¬
ные Н.И. Барков и В.Я. Лизен-

ков (Арктический и Антаркти¬
ческий институты), Н.И. Васи¬
льев из Горного института
(Санкт-Петербург) и другие.
В своей работе они использовали

и более ранние труды А.П. Ка¬

пицы из МГУ им. М.В. Ломо¬

носова (Земля и Вселенная,
1995, № 3), Дж. К. Робина (По¬
лярный институт им. Р. Скотта,

Кембридж, Великобритания),
И.А. Зотикова (Институт гео¬

графии РАН).
В Восточной Антарктиде,

под 3-4-км покровом льда, об¬

наружено 68 озер разной вели¬

чины и глубины. Озеро Вос¬
ток, спрятанное подо льдом

толщиной около 3743 м, -

крупнейшее из них. Его пло¬

щадь достигает 14 тыс. км2

(230 км в длину и 50 км в шири¬

ну). По своим размерам оно

сравнимо с известным озером

Онтарио, входящим в систему
Великих озер Северной Аме¬

рики.

Установлено, что водная
масса озера сохраняется в жид¬
ком состоянии благодаря гео¬

термальному подогреву, высо¬

кому давлению (около 350 атм)
и надежной теплоизоляции

мощным ледяным и снеговым

покровом. На станции Восток

начали бурение льда до подсти¬

лающих ледниковый щит по¬

род. Но, достигнув глубины
3623 м (120 м от водной поверх¬
ности), его приостановили,

чтобы не нарушить изолиро¬
ванность бассейна от внешнего

мира (продолжающуюся, по

всей видимости, не менее 1 млн

лет). В подледном озере, воз¬

можно, сохранились древние

микроорганизмы. Часть “озер¬
ных” организмов оказалась в

слое льда, намерзающего сни¬

зу. Нижняя часть ледяного по¬

крова (около 210 м) сложена

льдом, образовавшимся при за¬

мерзании самого озера. Содер¬
жание в нем дейтерия и кисло¬

рода-18 существенно отличает¬

ся от окружающего “леднико¬
вого” льда. Очевидно, озеро
возникло при более теплом кли¬

мате, чем в последние 420 тыс.

лет, в которые образовалась
толща льда над озером.

Подледный бассейн - “жи¬

вая” система, в которой проис¬

ходит эффективная циркуля¬
ция влаги. Верхний слой льда

(3310 м) содержит богатую па-

леоклиматическую информа¬

цию, охватывающую четыре
полных оледенения, прерывае¬
мых межледниковьями. Следу¬
ющий за ним слой (до 3539 м) -

переходный от инициального

(ледникового) льда к аккреци¬

онному, а ниже, вплоть, оче¬

видно, до дна -

переморожен¬
ная озерная вода.

Опубликованы и результаты

микробиологического исследо¬
вания на станции Восток, прове¬
денного Д.М. Карлом из Уни¬

верситета штата Гавайи в Гоно¬

лулу (США), Д.Ф. Бердом из

Квебекского университета в

Монреале (Канада). Они при¬
шли к выводу, что жизнь в под¬

ледном озере, по-видимому, су¬

ществует, судя по ледяным кер¬
нам, несмотря на экстремаль¬
ность условий - крайне низкие

температуры, отсутствие сол¬

нечной энергии, недостаток пи¬

тательных веществ. Концентра¬
ция микроорганизмов в озерной
воде составляет от 2.8 X 10 до

3.6 X 104 клеток в 1 мм3. Внеш¬

не они очень похожи на распро¬

страненные по всей Земле бак¬

терии, грибы, водоросли. И это -

вопреки изолированности дан¬
ной среды от атмосферы на

протяжении миллионов лет.

Некоторые специалисты

считают подледное озеро Вос¬

ток возможным аналогом ус¬

ловиям, гипотетически сущест¬

вующим в подледном океане на

спутнике Юпитера - Европе,
где также ряд исследователей

допускают наличие простей¬
ших форм жизни.

Science, 1999, 286,2094, 2138,
2141,2144
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Информация

Самый далекий
гамма-всплеск

Одна из проблем, наибо¬

лее активно разрабатывае¬
мых астрофизиками в настоя¬

щее время
- выяснение при¬

роды таинственных явлений,
названных гамма-всплеска¬

ми (Земля и Вселенная, 1999,
№5). Это короткие вспышки
жесткого гамма-излучения,
длящиеся от долей секунды
до нескольких минут. Точ¬

ные положения удалось ус¬

тановить для небольшого их

числа. С 1997 г. астрономы

идентифицировали около

20 оптических объектов, ас¬

социированных с гамма-

всплесками.

Оказалось, все они нахо¬

дятся на космологических

расстояниях. Из этого сле¬

дует, что за время вспышки

(несколько секунд) выделя¬

ется столько энергии,
сколько даст Солнце за все

время своего существова¬
ния, т.е. за 10 млрд лет. Гам¬

ма-всплески - самые мощ¬

ные явления во Вселенной.

Хотя есть свидетельства,

что гамма-всплески приходят
из районов активного звездо¬

образования в далеких галак¬

тиках, тем не менее природа
самих взрывов остается за¬

гадкой. По-видимому, они

связаны со смертью очень

массивных короткоживущих

звезд. Важную информацию
можно получить и о свойст¬

вах облаков газа в давней

Вселенной, впечатавших

свои спектральные линии в

спектр источника гамма-

всплеска. Поэтому так важ¬

ны их наблюдения.
Один из гамма-всплесков

был зарегистрирован 31 ян¬

варя 2000 г. на трех спутни¬
ках (Ulysses, NEAR, Konus).
Он получил обозначение

GRB 000131 (GRB - gamma

ray burst). По разнице време¬
ни прибытия сигнала на

каждый спутник определе¬
но направление на гамма-

всплеск (область размером
около 1/10 видимого диска
Луны в созвездии Киля).

Астрономы Европейской
Южной Обсерватории про¬
вели наблюдения гамма-

всплеска на первом 8.2-м

зеркале “Анту” Очень

Большого Телескопа на го¬

ре Параналь (ночи с 3 на 4 и

с 5 на 6 февраля). В этой об¬

ласти найден быстро теряю¬
щий блеск слабый оптичес¬

кий объект (24.4т во вторую

ночь). Он и был признан ис¬

точником оптической со¬

ставляющей гамма-всплес¬

ка (послесвечения). По его

цвету оценили красное сме¬

щение z объекта - от 4.35 до

4.70.

Для уточнения расстоя¬
ния нужно было исследо¬
вать спектр. Его изображе¬
ние и было получено 8 фев¬
раля с помощью прибора
ФОРС-1 (Земля и Вселен¬

ная, 1999, № 1) при трехча¬
совой экспозиции. Объект

был уже так слаб, что на

щель спектрографа его при¬
шлось ставить “вслепую”.
Характерный излом в спек¬

тре, вызванный поглощени¬

ем в межгалактическом во¬

дородном облаке, выявлен

на длине волны 670.1 нм, ку¬

да сместилась линия La с

волны 121.6 нм. Отсюда

красное смещение облака -

4.5, и это - нижний предел

для красного смещения

GRB 000131. Теперь он - са¬

мый дальний зарегистриро¬
ванный гамма-всплеск

(прежде таким считался

объект с красным смещени¬
ем z = 3.42). Он произошел,
когда возраст Вселенной

составлял только 10% от

своего нынешнего. Тогда

формирование нашей Га-
лактики только начина¬

лось, а до появления в ней

Солнца оставалось еще 6

млрд лет.

ESO Press Release 20/00
17 October 2000
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