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На стр. 1 обложки: Туман¬
ность Тарантул - гигантская

область НИ в Большом Магел¬

лановом Облаке, одна из круп¬

нейших областей звездообразо¬
вания в Местной группе галак¬

тик. Расстояние до туманности

около 170 тыс. св. лет. Фото ESO

(к ст. А.И. Дьяченко).

На стр. 2 обложки: Вверху
-

экипаж КК “Атлантис” (STS-110):

первый ряд - Э. Очоа, М. Блум¬

филд, Ю. Онуфриенко (Рос¬
сия); средний ряд

- Д. Бёрш,
Р. Уолхейм, К. Уолз; верхний
ряд - С. Фрик, Д. Росс, Л. Мо¬

рин и С. Смит. Экипаж четвер¬
той основной экспедиции МКС

(Ю. Онуфриенко, Д. Бёрш и

К. Уолз) возвратился на Зем¬

лю 17 июня 2002 г. Фото NASA.

Внизу - экипаж многоразового
космического корабля “Инде-
вор” (STS-111): К. Кокрелл,
П. Локхарт, Ф. Перрэн (Фран¬
ция), Ф. Чанг-Диаз, П. Уитсон,
В. Корзун и С. Трещёв (Россия).
Экипаж пятой основной экспе¬

диции (В. Корзун, С. Трещев и

П. Уитсон) прибыл на МКС

7 июня 2002 г.

На стр. 3 обложки: Граница

Африканской и Аравийской
(справа) плит, образованная
рифтом Красного моря. Сни¬
мок из космоса получен 18 ок¬

тября 1997 г. во время работы
космонавтов и астронавтов по

программе “Мир
- Шаттл”. Из

архива Института географии
РАН (к ст. В.Н. Шолпо).

На стр. 4 обложки: Космичес¬

кий аппарат “Пионер-10”. Про¬
шло 30 лет со времени его

старта и 19 лет после пересече¬

ния им орбиты Плутона, но до

сих пор удается поддерживать с

ним радиосвязь. Рис. NASA

(к ст. Дж. Андерсона, Ф. Ланга
и др.).

In this issue:

3 SHOLPO V.N. Geotectonics: modern problems
11 DYACHENKO A.I. Treasure box of nebula NGS 3603
27 URALSKAYA V.S. Jupiter’s family still increases

ECOLOGY

31 BONDAREV L.G. Planetary denudation

PEOPLE OF SCIENCE

41 BRONSHTAN V.A. Andrej Auzan - geodesist, topographer, organizer
46 IPILNIK G.P.I Nikolaj Dmitrievich Moisejev (to the 100th birthday)

TO THE 45th ANNIVERSARY OF SPACE ERA

49 SEMENOV N.L. How first satellite was launched

PHILOSOFIC PROBLEMS

56 SMIRNOV V.A. “World harmony” in its historic aspect (physical poem)
ASTRONOMIC EDUCATION

66 YAZEV S.A. Discussing problems of astroeducation in Irkutsk

HYPOTHESES, DISCUSSIONS, SUGGESTIONS

71 KRASNYJ L.I. Similarity of divisibility systems of Universe and Earth

78 ANDERSON J., LAING F., LOW A., NJETO M., TURISHEV S.

Strange accele-ration of “Pioneers”

SETI PROBLEMS

82 GINDILIS L.M. Signal transmitted: first children’s radiomessage
to outearth civilizations

AMATEUR ASTRONOMY

97 Celestial calendar: November-December 2002

BOOKS ON EARTH AND SKY

103 YUREVICH V.A. Near-Earth astronomy
106 GULJUTIN D.A. Earth in the cross-sight
108 Index of articles on problems relating to search ofoutearth civilizations

(SETI) published in “Earth and Universe” in 1965-2001

Редакционная коллегия

Главный редактор член-корреспондент РАН В.К. АБАЛАКИН

Зам. главного редактора академик В.М. КОТЛЯКОВ

Зам. главного редактора доктор педагогических наук Е.П. ЛЕВИТАН

доктор физ.-мат. наук А.А. ГУРШТЕЙН,
доктор физ.-мат. наук Л.В. ЗЕЛЕНЫЙ,

доктор филос. наук В.В. КАЗЮТИНСКИЙ,
доктор физ.-мат. наук Л.И. МАТВЕЕНКО,

член-корр. РАН И.И. МОХОВ, член-корр. РАН А.В. НИКОЛАЕВ,
член-корр. РАН И.Д. НОВИКОВ, доктор техн. наук Г.А. ПОЛТАВЕЦ,

доктор геол.-мин. наук Г.И. РЕЙСНЕР,
доктор физ.-мат. наук Ю.А. РЯБОВ,

доктор физ.-мат. наук Ю.А. СУРКОВ,

доктор техн. наук Г.М. ТАМКОВИЧ,

академик АН Молдовы А.Д. УРСУЛ, член-корр. РАН А.М. ЧЕРЕПАЩУК,

доктор физ.-мат. наук В.В. ШЕВЧЕНКО

2



Науки о Земле

Геотектоника:

современные проблемы

В. Н. ШОЛПО,

доктор геолого-минералогических наук

Институт физики Земли им. Г.А. Гамбурцева РАН

Развитие геотектоники - на¬

уки о строении и эволюции Зем¬
ли - всегда сопровождали ос¬

трые дискуссии привержен¬

цев нередко противоположных

представлений о существе явле¬

ний и процессов, управляющих
эволюцией нашей планеты. По¬

рой периоды противоборства
идей сменялись безраздельным
господством какой-то одной
концепции. Факты и эмпиричес¬

кие обобщения, которые не со¬

гласовывались с общеприняты¬
ми взглядами, заставляли искать

альтернативные концепции и ги¬

потезы. Любой этап развития ге¬

отектоники можно рассматри¬
вать как некий кризис идей. Не

составляет исключения и совре¬
менный этап развития геотекто¬

ники на рубеже XX и XXI вв.

ЭВОЛЮЦИЯ КОНЦЕПЦИИ

ТЕКТОНИКИ плит

Возникшая во второй
половине XX в. концепция

тектоники литосферных
плит, названная поначалу
новой глобальной текто¬

никой, очень быстро заво¬

евала широкую популяр¬
ность среди специалистов
и получила массовое (хотя

и не всеобщее) признание.
В концепции тектоники

плит возродилась на но¬
вой основе идея дрейфа
континентов, сформули¬
рованная и разработанная
А. Вегенером в начале XX в.

Почти забытую идею ожи¬
вили палеомагнитные дан¬
ные, согласно которым
каждый континент имел

свою траекторию переме¬

щения магнитного полюса

на протяжении геологиче¬

ской истории, т.е. у каждо¬

го континента был как бы

свой собственный полюс.

Но если сдвинуть конти¬

ненты по Вегенеру, чтобы
они соединились в один
массив - Пангею, то кривые
движения полюсов кон¬

тинентов совпадут, отве¬

чая перемещению единого
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магнитного полюса. Такое

подтверждение мобилист-
ских построений А. Вегене¬

ра поражало воображение
и, казалось, неопровержи¬
мо доказывало справедли¬
вость идеи дрейфа конти¬

нентов.

В схеме Вегенера “гра¬
нитный” слой (сиаль), обра¬
зующий континенты, пере¬

мещался по “базальтово¬

му” слою (симе) океанов.

По новой же концепции,

вся литосфера - верхняя

твердая оболочка Земли,

включающая земную кору
и часть верхней мантии, -

находилась в непрерыв¬
ном движении. Литосфера
разделялась на ограничен¬
ное число (вначале 6, за¬

тем 9) крупных плит и не¬

сколько мелких. В осевых
зонах срединно-океаниче¬
ских хребтов, там где про¬
легли глубокие расколы -

рифты, поднимается из

недр расплавленный ман¬

тийный материал, наращи¬
вающий литосферу. Плиты

раздвигаются, скользя по

подстилающему их менее

вязкому, подплавленному
слою - астеносфере (про¬
цесс назван “спредин-
гом”). Это движение рас¬
пространяется на тысячи

километров. Наращива¬
ние площади литосферы в

рифтовых зонах компенси¬

руется ее погружением в

зонах субдукции, приуро¬

ченных к глубоководным
океаническим желобам.

Система литосферных
плит поддерживается в

непрерывном движении,
как считают авторы гипо¬

тезы, конвективными по¬

токами вещества в мантии

Земли. Континенты, исхо¬

дя из этой схемы, пассив¬

но путешествуют по зем¬

ной поверхности вместе с

литосферными плитами,

поскольку все активные

процессы
- подъем веще¬

ства из глубин мантии и

погружение литосферы в

глубокие недра - сосредо¬
точены в океанах и при¬
урочены к границам плит.

Такие границы могут быть

трех типов: дивергентные
(плиты расходятся), кон¬

вергентные (плиты стал¬

киваются) и трансформ¬
ные (плиты скользят отно¬

сительно друг друга).
Эта простая и очень на¬

глядная схема, как будто

объясняющая все текто¬
нические преобразова¬
ния поверхности Земли,

завораживала своей ло¬
гической завершенностью
и создавала иллюзию, что

наконец-то найден гло¬

бальный механизм, управ¬
ляющий эволюцией плане¬

тарных тектонических про¬

цессов. Выдающийся со¬

ветский геолог Ю.М. Шейн-

манн (Земля и Вселенная,
2002, № 1), никогда не раз¬

Механизм движений литосфер¬
ных плит согласно первоначаль¬
ной концепции глобальной текто¬

ники: спрединг (раздвигание

плит), субдукция (погружение плит

в мантию), дивергентная граница и

продольное скольжение плит от¬

носительно друг друга (транс-

формные разломы).

делявший этих взглядов,

заметил все же:"... нельзя

не признать огромной
встряски, которая была

дана науке о Земле новой
тектоникой... Как наруши¬
тель спокойствия она игра¬
ет свою роль и будет еще
играть достаточно долго”.
Многие геологи и геофизи¬
ки (В.В. Белоусов, А. Мей-

ерхоф и другие) аргументи¬
рованно критиковали эту
концепцию, указывая на

ее несогласованность с ге¬

ологическими фактами и

на внутренние противоре¬
чия. Но убежденность сто¬

ронников гипотезы, объя¬

вивших ее новой парадиг¬

мой, революцией в науках
о Земле, заглушила все

критические голоса. Об¬
становка сенсационности,

сопровождавшей форми¬
рование концепции текто¬
ники литосферных плит, и

эйфория ее сторонников от

того, что наконец-то найде¬
на главная ключевая идея,
объясняющая все процес¬

сы эволюции Земли, вооб¬
ще говоря, противопоказа¬
ны развитию науки. ‘Там,

где кончаются сомнения,
там кончается наука”,

-

утверждал известный фи¬
лософ Карл Поппер.

Между тем необходи¬
мость выстроить согласо¬

ванную картину движения
литосферных плит для
Земли в целом, а не толь-
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Система литосферных плит Зем¬

ли согласно первоначальной кон¬

цепции глобальной тектоники: 1 -

дивергентная граница, 2-конвер¬
гентная граница, 3-граница неус¬
тановленного характера, 4 -

трансформный разлом, 5 - на¬

правление движения плит.

ко для Атлантического

океана и его обрамления,
где параллельность бере¬
гов позволяла простей¬
шим образом сдвинуть ма¬

терики и реконструиро¬
вать Пангею, вызвала оп¬

ределенные трудности.
Скажем, такие континен¬

тальные массивы, как Аф¬
рика и Антарктида, ока¬

зываются со всех сторон

окруженными зонами спре-

динга. Африка к тому же

еще и сама рассечена вну-
тририфтовой зоной, кото¬

рая, согласно концепции,
обозначает спрединг и за¬

рождающийся океан. Где
должны при этом распо¬

лагаться соответствую¬
щие зоны субдукции, ком¬

пенсирующие разраста¬

ние литосферы? На со¬

временной Земле почти

все они сосредоточены в

системе глубоководных
желобов на западной ок¬

раине Тихого океана. От

простой схемы конвектив¬

ных потоков в мантии, что

подобно ленте конвейера
растаскивают литосфер¬
ные плиты, пришлось от¬

казаться. Вместо этого бы¬

ла предложена схема ман¬

тийной конвекции: плиты

двигаются по равнодейст¬
вующей, которая слагает¬
ся из суммы движений в

бесчисленных малых яче¬

ях. Известный английский

геофизик Д.П. Мак-Кензи
в 80-х гг. XX в. писал об от¬

сутствии заметной связи

между движениями плит и

мелкомасштабными тече¬
ниями в нижележащей
мантии: “Области восходя¬

щих течений ... оказыва¬

ются совсем не обязатель¬

но связанными со средин¬
но-океаническими хребта¬
ми, а распределены по все¬

му океаническому дну”. Так
концепция, пытаясь пре¬

одолеть противоречия, пе¬

ресматривает свои основы

и, по сути, отрицает самое
себя.

Стремление объяснить
с позиций новой концеп¬

ции не только современ¬
ные процессы и недавнее

прошлое Земли, но и всю

ее длительную геологиче¬

скую историю, запечат¬

ленную в структуре конти¬

нентов, порождает идеи
многократного возникно¬

вения и распада суперкон¬
тинентов. В результате
выделяется множество

микроплит, микроконти¬

нентов и, наконец, террей-
нов (земель), блуждающих
по поверхности планеты

по более или менее произ¬

вольным траекториям. На¬

чав с простой и логичной,
можно даже сказать эле¬

гантной, схемы, тектоника

плит в конце века призна¬
ла беспорядочное переме¬
щение плит, непредсказу¬
емость раскрытия и “за¬

хлопывания” океанов. На¬

иболее последовательные

сторонники этой концеп¬
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ции, например наш соотече¬

ственник Л.П. Зоненшайн
и турецкий геолог К. Шен-

гёр, так и формулировали:
процесс тектогенеза не

закономерен ни во вре¬
мени, ни в пространстве.
А с внедрением представ¬
ления о террейнах при¬
шлось забыть еще об од¬
ном основополагающем

аргументе начального эта¬

па - параллельности бере¬
гов Атлантики. Поскольку
континенты с этой точки

зрения - коллаж террей-
нов, собирающихся вокруг
древних ядер земной ко¬

ры, то их конфигурация не

более чем случайность.
Новые факты, накоп¬

ленные за последние де¬
сятилетия, и особенно гео¬

физические данные о глу¬
бинном строении мантии

вплоть до ядра, привели к

непреодолимым противо¬

речиям с концепцией тек¬

тоники плит. Главные из

них: “корни” континентов

простираются до глубин
400 км, а в некоторых слу¬
чаях и глубже (600-700 км);
астеносфера, по которой
могли бы свободно пере¬
мещаться литосферные
плиты, отсутствует под

древними ядрами конти¬

нентов; не доказан про¬

цесс субдукции, поскольку
относительно легкое веще¬
ство литосферы должно

тонуть в более плотном ве¬

ществе мантии; глобаль¬
ные симметрия и антисим¬

метрия Земли выражены
не только в поверхност¬
ном распределении суши и

моря (Земля и Вселенная,
2002, N° 4), но и в структу¬
ре мантии, а возможно, и

поверхности ядра.
Объективно оценивая

сложившуюся к концу ве¬

ка ситуацию в геотектони¬

ке, академик В.Е. Хайн пи¬

сал: “... в последние годы
все больше начинает ощу¬

щаться, что тектоника

плит не стала той общей
подлинной глобальной те¬

орией Земли, о которой ...

мечтают геологи”. Еще бо¬
лее определенно выразил
свое отношение к концеп¬

ции академик Е.Е. Мила-
новский: под влиянием
новых фактов, соображе¬
ний и идей плитотектони¬

ческая концепция в тече¬

ние последних 30 лет силь¬
но усложнялась, теряла

первоначальную строй¬
ность и простоту, обросла
различными оговорками,
и ряд ее положений в на¬

стоящее время вызывает

сомнения и споры... Она

вступила в критическую
фазу своего развития,

возможно, предшествую¬

щую смене ведущей пара¬
дигмы теоретической тек¬

тоники и шире - геологии”.

Похоже, что всего за
40 лет концепция, объяв¬
ленная парадигмой и при¬

знанная многими револю¬
ционной теорией, дискре¬
дитировала себя. Вынуж¬
денная отказаться от мно¬

гих первоначально приня¬
тых основополагающих по¬

стулатов, она так и не

смогла справиться с лави¬
ной новых фактов о стро¬

ении и состоянии лито¬

сферы.

ФЕНОМЕН

УПОРЯДОЧЕННОСТИ

СТРУКТУРЫ ЗЕМЛИ

Проблема поиска зако¬

номерностей в устройстве
земной поверхности воз¬
никла в науке даже рань¬
ше, чем геология сформи¬

ровалась как самостоя¬

тельная наука. Еще в

XVII в., как только появил¬

ся первый глобус, где мож¬
но было рассмотреть об¬

щее расположение и кон¬

фигурацию материков и

океанов, Френсис Бэкон
отметил подобие в очерта¬
ниях южных материков,
которые “расширяются к

северу, к югу же сужаются
и заостряются”, и считал

это явление неслучайным.
В первые годы возникно¬

вения теории тектоники
плит даже Ф. Бэкона ино¬

гда пытались причислить
к предтечам идеи моби-
лизма и дрейфа континен¬

тов, хотя в его сочинениях

говорится только о подо¬

бии форм современных
материков.

В XIX в. этой проблеме
уделяли внимание многие

известные и даже знаме¬
нитые естествоиспытате¬

ли и геологи. Поиск зако¬

номерностей сводился к

тому, чтобы установить
черты симметрии и анти¬

симметрии в распределе¬
нии наиболее крупных
форм земного рельефа

-

материков и океанов, а

также выявить какую-то

упорядоченность в прости¬

раниях крупных горных си¬

стем. Фигура Земли при¬
ближенно сопоставлялась
с правильными многогран¬
никами, известными со

времени Платона. Как это
ни странно, идея сопостав¬
ления структуры земной

поверхности с тетраэдром
Лаутиана Грина получила
распространение и приоб¬
рела многочисленных сто¬

ронников. Она была даже

названа “тетраэдричес¬
кой теорией Земли”. Но

дело не в том, чтобы апп-
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Сопоставление формы земного

шара с тетраэдром-четырехгран¬
ником, составленным из равно¬

сторонних треугольников (1)
и развертка тетраэдра на

которой круги условно обознача¬
ют океаны, а оставшееся от них

заштрихованное пространство
-

материки (Е-Европа, Аз -Азия,
Ам - Америка, Ант - Антаркти¬
да). На пространственном тетра¬
эдре (3) вершины соответствуют
материкам, а плоскости - океа¬

нам.

роксимировать поверх¬
ность сферы поверхнос¬
тью какого-либо правиль¬
ного многогранника. Из
бесконечного числа осей

симметрии сферы выбира¬
ются только некоторые

значимые оси, отражаю¬

щие реально существую¬

щие и упорядоченно рас¬

пределенные неоднород¬

ности структуры поверхно¬
сти земного сфероида.
В этом случае можно счи¬

тать, что на поверхности
Земли как бы проступают
грани и ребра тетраэдра.
Каждой из граней будут со¬

ответствовать пространст¬

ва океанов: Северный Ле¬
довитый -

верхняя гори¬
зонтальная плоскость, а

боковые - Индийский, Ат¬
лантический и Тихий, реб¬
ра и вершины такого тет¬

раэдра представляют со¬
бой материки. Идея тетра¬
эдрического строения Зем¬
ли интенсивно обсужда¬
лась и разрабатывалась в

XIX в., делались попытки

найти причины такого уст¬

ройства планеты.

Одновременно происхо¬
дил поиск подобий различ¬
ных форм рельефа - гео¬

графических гомологий,
как их тогда называли. На¬

ибольший вклад в разра¬

ботку этого направления

внес французский географ-
энциклопедист Элизе Рек-

лю (1830-1905), который
оставил огромное научное

наследие: 19 томов “Всеоб¬

щей географии” и 6-томное

издание “Земля и человек”.

Э. Реклю выявил множест¬

во подобий - как в общих
конфигурациях материков,
так и в деталях их очерта¬
ний и прилегающих групп
островов. Главные геогра¬
фические гомологии, уста¬
новленные им, сводятся к
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следующему: преимущест¬
венная “континенталь-

ность” Северного полуша¬
рия и “океаничность” Юж¬

ного; треугольная форма
всех материков, сужаю¬
щихся к югу, и океанов, су¬
жающихся к северу; коль¬

цо суши вокруг впадины,
заполненной океаном на

Северном полюсе, и коль¬

цо океанов вокруг суши на

Южном. К этим трем гомо¬

логиям в 1914 г. английский

геолог Дж. Грегори доба¬
вил антиподальность су¬
ши и океана. Суть ее в том,

что при проекции через
центр шара все материки

разместятся на противопо¬

ложных сторонах сферы,
на океанических простран¬

ствах.

Поиск общих закономер¬
ностей в устройстве земно¬

го шара не ограничивался
рассмотрением только ре¬
льефа, геологи стремились
найти связь топографии
рельефа с простиранием и

возрастом складчатых об¬
ластей. Это - Ч. Лайель,
Ж. Эли де Бомон, Э. Зюсс,

а из современных
- Г. Штил-

ле, А.А. Карпинский, В.В. Бе¬

лоусов. Проблеме прост¬
ранственной организации
структуры Земли посвяще¬
но большое число публика¬
ций, и тем не менее она

никогда не была предме¬
том главных дискуссий в

науках о Земле.

Почему важнейший фе¬
номен устройства земного

шара оказался все-таки в

стороне от главных уси¬

лий теоретической мыс¬

ли? Во-первых, первооче¬
редные задачи геологии

как прикладной науки дик¬
товали необходимость по¬

иска минеральных ресур¬
сов, а теоретическая про¬
блема закономерного уст¬

ройства земной поверхнос¬
ти казалась слишком абст¬

рактной и умозрительной.
Во-вторых, все заключения

о закономерностях структу¬

ры планеты оказывались

не очень точными, они не

поддавались рациональ¬

ному объяснению. Сейчас,
похоже, положение меня¬

ется, и в ближайшие годы

Географо-геологические гомоло¬

гии А.П. Карпинского. В предло¬
женной им проекции не только

конфигурации всех континентов

(исключая Африку) подобны в

основных чертах, но и геологиче¬

ские структуры. Горные складча¬
тые области образуют единый
‘Ртвол’’ вдоль побережья Тихого
океана с ответвлениями внутрь

материков.

проблема организации
структуры Земли займет
одно из центральных мест

в геолого-геофизических
науках.
Продолжая традицион¬

ные сопоставления неод¬

нородности структуры
Земли с правильными мно¬

гогранниками, в последнее

время обнаружили, что на¬

иболее полно строение на¬

шей планеты может быть

отражено в симметриях
куба. Первым эту особен¬
ность структуры Земли от¬

метил мало кому извест¬

ный гидролог А.А. Шульта.
Специалист по водным ре¬

сурсам страны, он многие

десятилетия увлеченно

8



анализировал топографи¬
ческие карты и выявлял в

них подобия форм, симмет¬

рии и антисимметрии. За¬

кономерности, установлен¬
ные А.А. Шульгой, впослед¬
ствии нашли подтвержде¬
ние в построениях других

авторов, пришедших к тем

же заключениям независи¬

мым путем.
В теле земного сферои¬

да значимы три оси сим¬

метрии четвертого по¬

рядка, соответствующие
осям вписанного в сферу
куба. Одна из них совпада¬

ет с осью вращения Земли,
а две другие лежат в плос¬

кости экватора (их коорди¬
наты 40° в.д. и 130° з.д.,
130° в.д. и 50° з.д.). При та¬

ком сопоставлении сферы
и куба получается, что эк¬

ватор
- не просто линия,

делящая сферу пополам, а

проекция плоскости сим¬

метрии сферы. Если отме¬

тить на экваторе центры

пересекаемых им конти¬

нентов - Африки, Южной
Америки и Океании, - и от¬

ложить по 45° в противопо¬
ложные стороны от этих

центров, то в каждом слу¬
чае мы попадем на осевые

зоны срединно-океаничес¬

ких хребтов. Ось Восточно-
Тихоокеанского поднятия

пересекается с экватором
на 110° з.д., Срединно-Ат¬
лантического хребта - на

20° з.д., Индийского сре¬
динно-океанического хреб¬
та - на 70° в.д. Пересече¬
ние с экватором желоба

Соломоновых островов
(160° в.д.) разделяет его

на равные (по 90°) части.

Таким образом, пересе¬
чения экватора с глобаль¬

ной системой рифтов очень

точно обозначают ребра
вписанного в сферу куба, а

грани куба и их внутренняя

структура отражают сим¬

метрию (антисимметрию)
общей структуры планеты.

Полярные грани антисим¬

метричны, поскольку на

южной располагается под¬
нятие, а на северной - деп¬

рессия, точно так же анти¬

симметричны тихоокеан¬

ская и африканская гра¬
ни: напротив самого об¬

ширного и глубокого океа¬

на размещается наиболее

высоко приподнятый кон¬

тинент.

Существенно, что те же

свойства симметрии куба
отражены и в геологичес¬

ком строении земной коры.
Благодаря успехам сейс¬

мической томографии, про¬
явления тех же закономер¬
ностей установлены в не¬

однородностях мантии на

разных глубинах, вплоть до

границы мантии с ядром

(2900 км). Поразительно,
что определенная структу¬

рированность, отвечающая

симметрии куба, отмечает¬

ся и в атмосфере Земли,
этой весьма подвижной и

неустойчивой оболочке
планеты. В настоящее вре¬

мя феномен упорядочен¬
ной организации структу¬
ры планеты следует счи¬

тать надежно установлен¬
ным эмпирическим обоб¬

щением.
Кажется совершенно

удивительным, что эта

фундаментальная особен¬
ность глобальной структу¬
ры Земли не находила и не

находит места ни в одной
из существующих геотекто¬

нических концепций, при¬
влекаемых для объяснения

причин и механизмов ее

эволюции. Только в по¬

следние годы появились

немногочисленные публи¬

кации по этой проблеме.
Совершенно ясно, что на¬

личие упорядоченности в

структуре современной
Земли несовместимо с лю¬

быми мобилистскими пред¬

ставлениями, в том числе и

с тектоникой литосферных
плит. С позиций мобилизма

сегодняшняя структура
Земли выглядит случайно¬
стью.

Нет объяснения феноме¬
ну упорядоченности струк¬
туры и в альтернативных
мобилизму традиционных,
фиксистских, как принято
говорить, концепциях, от¬

рицающих масштабные го¬

ризонтальные движения

литосферы. Поскольку нет

четких представлений о

закономерностях распре¬
деления тектонически ак¬

тивных и пассивных зон в

различные эпохи и стадии

развития Земли, нет и идеи

о том, чем может регулиро¬

ваться такое распределе¬

ние. Вспомним В.И. Вернад¬
ского, который утверждал:
“Эмпирическое обобщение,
раз оно выведено из фак¬
тов, не требует проверки.
Оно может существовать и

быть положено в основу на¬

учной работы, даже если

оно является непонятным и

противоречит господствую¬
щим теориям и гипотезам”.

ГДЕ АЛЬТЕРНАТИВА

МОБИЛИЗМУ?

Проблема пространст¬
венной организации струк¬

туры Земли, по-видимому,
и не могла быть решена до

настоящего времени, пото¬

му что геотектонические

концепции всегда опира¬
ются на представления и

законы физики соответ¬

ствующего этапа ее раз¬
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вития. До сих пор это бы¬

ла классическая физика
сплошных сред, где дейст¬
вуют четко выраженные

причинно-следственные

связи и однозначно пони¬

маемые законы.

Само существование яв¬

ления упорядоченности
структуры Земли, выра¬
женное не только в релье¬

фе поверхности, но и в гео¬

логическом строении зем¬

ной коры и характерных
неоднородностях мантии,
заставляет думать о про¬
цессах самоорганизации
и саморазвития. Вряд ли

можно сейчас предложить
глобальную модель про¬
цессов самоорганизации,
которая объяснила бы су¬
ществующий феномен упо¬
рядоченной структуры
Земли, но некоторые об¬

щие принципы построения
такой модели могут быть
намечены.

Сейчас стало ясно, что

Земля - сложная система

твердых, жидких и газооб¬

разных компонентов. Пото¬

ки насыщенных газами рас¬
творов (флюидов) играют
огромную структурообра¬
зующую роль во всех гео-

динамических процессах,
главной в осмыслении про¬

цессов эволюции Земли

должна стать неравновес¬
ная (нелинейная) термоди¬
намика. О нелинейной гео¬

динамике писал академик
Ю.М. Пущаровский. Это на¬

правление современного
естествознания принято
называть синергетикой.

Как будто не вызывает

сомнений, что процессы

эволюции Земли и струк-
турообразования на ее по¬

верхности обеспечивают¬
ся внутренней (эндоген¬
ной) энергией, запасы ко¬

торой в нижних горизонтах
мантии и во внешнем жид¬

ком ядре планеты практи¬
чески неисчерпаемы. Ее

потоки пронизывают всю

мантию в виде струй (плю-
мов) высокоэнергетичес¬
ких флюидов. Они взаимо¬

действуют с веществом,

через которое они проника¬

ют, и высвобождают внут¬
ренние запасы его энер¬

гии. Такие сложные энер¬

гообмены ответственны за

все физико-химические
преобразования в глубо¬
ких геосферах. А вот не¬

равномерным распределе¬
нием эндогенной энергии в

теле Земли управляют,
по-видимому, космичес¬
кие факторы, прежде все¬

го неравномерность вра¬

щения Земли и движения

ее по орбите. Важное зна¬

чение имеет установлен¬

ная членом-корреспон-

дентом РАН Ю.Н. Авсюком

периодичность эволюции
системы Земля-Луна, ко¬

торая неизбежно должна

сказываться на периодич¬
ности ряда глобальных ге¬

ологических и геофизиче¬
ских процессов, таких как

этапы тектономагматиче-

ской активизации, транс¬

грессии и регрессии моря,
оледенения и потепления

климата. В конечном сче¬

те все это сказывается на

периодичности экологи¬

ческих катастроф.
Главной задачей гео¬

тектоники на современном

этапе развития, как пред¬

ставляется, становится

поиск конкретных меха¬

низмов взаимодействия
эндогенных и экзогенных

сил, распределяющих по¬

токи энергии в теле плане¬

ты и формирующих струк¬
туру ее геосфер. Именно

это и определяет процесс

самоорганизации, прояв¬
ленный в закономерностях
лика Земли и структуре ее

глубоких недр.
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Астрономия

Ларец сокровищ
в туманности NGC 3603

А. И. ДЬЯЧЕНКО

Счастливо наше поколение, на до¬
лю которого выпала возможность

увидеть в мельчайших деталях са¬

мые сокровенные процессы во Все¬

ленной. Рождение и угасание звезд -

из таких. Новые телескопы прибли¬
зили к нам звезды неизмеримо, но

одно дело увидеть, другое - понять,
что видишь. Туманность NGC 3603 из-

за огромной удаленности раньше не

являлась объектом для особенно

пристального изучения. С развитием

средств наблюдательной астроно¬
мии ситуация в корне изменилась.

В последнее десятилетие она откры¬
ла ученым столько своих секретов,
что сегодня по праву может назы¬

ваться жемчужиной “астрономичес¬

кого неба”. С ее помощью сделан еще

один шаг в понимании процессов
звездообразования и смерти звезд.

ЧУДО АДАПТИВНОЙ ОПТИКИ

В эту ночь в зале управ¬
ления огромным 8-м теле¬

скопом “Йепун" Европей¬
ской Южной Обсерватории
в Чили (ESO) царило нео¬

бычное оживление. Мно¬
жество астрономов и ин¬

женеров столпилось около

экрана монитора, на кото¬

рый выводилось изображе¬
ние обыкновенной, ничем

не выделяющейся звез¬

дочки 8-й звездной вели¬
чины. Оно поступало сю¬

да с принимающей матри¬

цы новой инфракрасной
камеры, установленной в

одном из фокусов теле¬

скопа. Атмосфера в эту
ночь была достаточно
спокойной, и образ звез¬

ды имел угловой размер
всего 0.5”. Впрочем, такие

ночи над Андами бывают

нередко, поэтому вплоть

до этого момента ничего

удивительного не проис¬

ходило. Сама звезда тоже
никем специально не вы¬

биралась, и многие другие
звезды могли бы в эту ночь
спокойно оказаться на ее
месте. Ей просто здорово
повезло, и когда оператор
телескопа включил часо¬

вой механизм, заставив

огромную машину медлен-
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но поворачиваться вслед

за ней, ее судьба была ре¬
шена. Так начался по¬

следний отсчет времени в

этом уникальном экспери¬

менте.

Правда, изображение
звезды на экране монито¬

ра было необычно круп¬
ным - в эту ночь астроно¬
мы использовали очень

большое увеличение при
крошечных размерах при¬

нимающей свет ПЗС-мат-

рицы. Оно меняло форму,
словно амеба или подвиж¬

ный световой зайчик, но в

ее подвижности тоже не

было ничего особенного:

просто при большом уве¬

личении самым естествен¬

ным образом проявлялось
волнение высоких слоев

атмосферы - настоящий
бич крупных наземных те¬

лескопов. Главная причи¬
на царящего в комнате

оживления - маленькое,

опутанное проводами де¬

формируемое зеркало си¬

стемы адаптивной опти¬

ки, через которое прохо¬

дил луч света от звезды,

прежде чем попасть на эк¬

ран монитора,
- остава¬

лось до этого момента со¬

вершенно неподвижным.

И вот, наконец, насту¬

пил тот миг, которого с

волнением ждали собрав-

Четверка телескопов VLT ESO в

Чили. На врезках: вверху слева
-

изображение звезды без приме¬
нения адаптивной оптики; вверху

справа
- голубой гигант Sher 25

в NGC 3603, сфотографирован¬
ный с адаптивной оптикой; внизу
слева -

звезда после включения

адаптивной оптики; внизу справа
-

в комнате управления телеско¬

пом VLTво время испытания си¬
стемы адаптивной оптики на 8-м

телескопе “Йенун”, состоявшего¬
ся 26 ноября 2001 г. Фото ESO.

шиеся здесь люди. Один
из операторов телескопа

подошел к новенькому

пульту управления систе¬

мой адаптивной оптики и

12



Инфракрасный снимок централь¬

ной части туманности NGC 3603.

Фото ESO.

впервые в реальных усло¬
виях заставил ее малень¬

кое зеркальце ожить, как

бы соревнуясь в подвиж¬
ности с быстро меняющим¬
ся изображением звезды.
Конечно, никто из присут¬

ствующих в зале не смог

бы увидеть своими глаза¬
ми молниеносные колеба¬

ния поверхности этого

зеркала. Не мудрено
-

оно изменяло свою форму
500 раз в секунду всего на

доли микрометра! Однако
никто и не пытался этого

делать, всех интересова¬
ло главное -

результат.
И то, что увидели люди на

экране монитора, застави¬
ло всех разом ахнуть...

Как по мановению вол¬

шебной палочки, неуем¬
ная “амеба” тотчас собра¬
лась в комочек, разом

втянув все свои щупаль¬
ца, и превратилась в непо¬

движный кружок! Мысль о

том, что это одно из самых

восхитительных изображе¬
ний звезды, которое когда-
либо доводилось видеть
астрономам в жизни, не¬

произвольно пронеслась в

умах многих присутство¬

вавших здесь людей. Еще
через секунду комната

наполнилась бурей апло¬

дисментов. В первом же

эксперименте на длине
волны 2.2 мкм было полу¬

чено устойчивое изобра¬
жение звезды диаметром

всего 0.068 угловой се¬

кунды! Это был полный

успех. Так, в ночь с 25 на

26 ноября 2001 г. на одном
из 8-м гигантов ESO впер¬

вые заработала система

адаптивной оптики ближ¬

него инфракрасного диа¬
пазона (1-5 мкм), которая
в самой коротковолновой
его части будет строить
изображение звезд с уг¬
ловым диаметром всего

0.03".

Согласитесь, после та¬
кого начала никому не

придет в голову выбирать
цели наобум. Многие с не¬

терпением ожидали этой

возможности, ибо на небе

есть немало загадочных

объектов, которые только

и ждут, чтобы на них по¬

смотрели с таким разреше¬

нием. Не дожидаясь следу¬

ющей ночи, сразу после

эксперимента, астроно¬
мы ESO решили поймать в

поле зрения “обновленно¬

го” телескопа еще три не¬

бесных объекта, каждый
из которых по-своему уни¬

кален. Первым из них ока¬

залось центральное зве¬

здное скопление в туман¬
ности NGC 3603. Почему?
Ответом на этот вопрос и

станет наша статья.

ГИГАНТСКАЯ ОБЛАСТЬ HII

Туманность NGC 3603 в

созвездии Киля, несмотря
на ее сравнительно боль¬

шую удаленность от нас

(20 тыс. св. лет), бесспорно
занимает среди подобных
объектов в Галактике осо¬

бое положение. Здесь она

является абсолютным ре¬

кордсменом, по крайней
мере в двух отношениях.

Во-первых, NGC 3603 -

крупнейшая из известных

в нашей звездной системе
область ионизованного во¬

дорода и по праву может

называться гигантской об¬
ластью НИ. Во-вторых, в

ней сконцентрированы на¬
иболее массивные звезды
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в Галактике. Что это зна¬
чит? Давайте по порядку.

Газовые облака в га¬

лактиках состоят глав¬

ным образом из водорода,

самого легкого и наибо¬

лее распространенного
элемента Вселенной. Ко¬

да водород облучается
ультрафиолетом с доста¬
точно короткой длиной
волны (ученые называют

эту область электромаг¬

нитного спектра лайма-
новским континуумом),
он ионизуется. Фотоны

высоких энергий отрыва¬
ют от атомов водорода их

единственный электрон -

в результате от целого

атома остается только про¬

тон; электрон же, получив

энергию ультрафиолетово¬
го кванта, навсегда уходит

в пространство. Именно

таков механизм возникно¬

вения областей НИ в га¬

лактиках. Параллельно с

ионизацией атомов в об¬

ласти НИ протекает и об¬

ратный процесс - процесс
рекомбинации, когда по¬

ложительно заряженный
протон встречает на сво¬

ем пути оторванный у ка¬

кого-нибудь атома элек¬

трон и захватывает его на

свои орбиты. В этом про¬

цессе атом уже сам излу¬

чает кванты света, в том

числе и кванты знамени¬

той линии На (656.3 нм) -

красной линии водорода,
придающей областям НИ

хорошо знакомый астро¬
номам красный оттенок.

Гигантские области HII-
это огромные, протяжен¬

ные области ионизован¬

ного водорода, возбужда¬
емого светом очень горя¬

чих звезд. В них протека¬

ют процессы интенсивного

(иногда говорят взрывно¬
го) звездообразования.
Именно обилие массивных

голубых гигантов, застав¬

ляющих газ светиться, де¬
лает эти области самыми

яркими в галактиках. Су¬
ществует гипотеза, что ги¬

гантские области НИ - это

и есть те места во Вселен¬

ной, где в наше время рож¬
даются шаровые скопле¬
ния (Земля и Вселенная,
1975, №6; 1978, №4). Фи¬
зические процессы, про¬

текающие в этих облас¬

тях, имеют огромную важ¬
ность для нашего понима¬
ния процессов звездооб¬
разования вообще, их воз¬

действия на окружающую
среду, процессов взрыв¬
ного звездообразования и

процессов, протекающих в

ядрах активных галактик.
Обычно гигантские облас¬
ти НИ астрономы находят в

богатых газом неправиль¬
ных галактиках (например,
туманность Тарантул в

БМО), реже - в спираль¬
ных галактиках (NGC 604
в М 33).
По меркам Вселенной,

туманность NGC 3603 - это

всего лишь “карликовая”
гигантская область НИ. Ее

поперечник не превосхо¬
дит 100 св. лет. Тарантул,
к примеру, имеет диаметр
около 1000 св. лет и в

40 раз большую массу.
Однако “миниатюрность"
NGC 3603 с лихвой окупа¬
ется близостью, дающей
возможность астрономам

изучать ее с беспреце¬
дентным разрешением.
Скажем больше, NGC 3603
является единственной
в нашей Галактике гигант¬

ской областью НИ, которую
мы можем изучать в опти¬

ческом диапазоне, даже
несмотря на то, что види¬
мый свет, идущий от ту¬

манности к нам через за¬
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ности NGC 3603. Снимок

в видимых лучах. Расстоя¬

ние до туманности около

20 тыс. св. лет. Фото КТХ.



пыленный диск Млечного

Пути целых 20 тысяч лет,

ослабевает почти на 5 зве¬

здных величин. Поэтому в

ней ученые видят прежде
всего возможность найти
ключ к пониманию приро¬
ды гигантских областей НМ
в гораздо более удален¬
ных галактиках.

Известно, что все шаро¬
вые звездные скопления в

нашей Галактике -

пре¬
клонные “старички”. И все
же при виде скопления в

NGC 3603 невольно напра¬

шивается аналогия'С мо¬

лодыми шаровыми скоп¬

лениями в Магеллановых

Облаках (Земля и Вселен¬

ная, 1970, № 6). Действи¬
тельно, общая масса звезд

в центральном скоплении

туманности оценивается в

не менее 10000 масс Солн¬

ца, что позволяет нам счи¬

тать эту область умень¬
шенной моделью процесса
рождения больших шаро¬
вых скоплений в других

уголках Вселенной. В этом
смысле астрономы часто

проводят параллели между
NGC 3603 и туманностью
Тарантул, в которой похо¬

жие процессы протекают в

значительно больших мас¬

штабах.

Что же позволило ро¬
диться в нашей звездной
системе такому компакт¬

ному и сравнительно мас¬

сивному звездному скоп¬

лению? Вспомните, что

одним из главных препятст¬
вий для их образования
астрономы считают спи¬

ральные рукава Млечного

Пути, через которые вы¬

нуждены проходить ги¬

гантские молекулярные
облака на своем пути во¬

круг центра Галактики.

При прохождении такого

облака через рукав по не¬

му неизбежно прокатыва¬

ется волна уплотнения, и,

как следствие, в нем на¬

чинается процесс быстро¬
го, но - и это самое глав¬

ное - малоэффективного
и несконцентрированного

звездообразования. Ре¬

зультат
-

рождение небо¬
гатой (в сравнении с ша¬

ровыми скоплениями) и

разрозненной ассоциации,

одного или нескольких рас¬
сеянных скоплений (Земля
и Вселенная, 1974, № 3;
1991, № 2). Астрономы по¬

лагают, что отсутствие та¬

ких рукавов в неправиль¬

ных Магеллановых Галак¬

тиках дает возможность
гигантским облакам водо¬

рода долгое время нахо¬

диться там в спокойном,
не возмущаемом извне со¬

стоянии, и уплотняться
лишь под действием соб¬
ственной гравитации. От¬
куда же могли возникнуть
подобные “спокойные” ус¬
ловия в принадлежащей
Млечному Пути туманнос¬
ти NGC 3603? Оказывает¬

ся, она удалена от центра
Галактики на расстояние,
близкое к 26000 св. лет.
В этом она похожа на Сол¬

нечную систему. Вам это
ничего не напоминает?

Конечно, это и есть радиус
коротации! То расстоя¬
ние, на котором материя и

звезды движутся вокруг
центра Галактики с той же

скоростью, что и узор спи¬

ральных рукавов. На этом

расстоянии материя почти

неподвижна относительно

последних. Может быть,
в этом и кроется секрет
рождения такого ком¬

пактного и богатого звез¬

дами скопления в Млеч¬
ном Пути?

РЕКОРДНАЯ ПЛОТНОСТЬ

Второй рекорд, облада¬
телем которого является

NGC 3603, неразрывно
связан с первым. Ядро ее

центрального звездного
скопления - область с ра¬
диусом 4" (или 0.4 св. года
на этом расстоянии), име¬

ющая собственное обозна¬
чение HD97950, - являет¬

ся местом рекордно высо¬
кой концентрации самых
массивных звезд из изве¬
стных в Галактике. В объ¬

еме меньше одного куби¬
ческого светового года

здесь теснится не менее

9 сверхтяжеловесов, каж¬

дый из которых на два по¬

рядка (в сто раз) тяжелее

Солнца. Тут уживаются
вместе три горячие звез¬

ды Вольфа - Райе (Земля
и Вселенная, 1994, № 2),
шесть голубых сверхгиган¬
тов класса 03 и несколько

О-звезд более поздних
подклассов.

Интересно, что если из

скопления в NGC 3603 мыс¬
ленно удалить все звезды,

оставив только 14 самых

горячих сверхгигантов
HD97950, то их “жар” уже
давал бы более 80% того

потока коротковолнового

излучения, которое сего¬

дня поддерживает иониза¬

цию всей этой гигантской

области HII нашей Галакти¬

ки. Общая масса горячих
О- и В-звезд в скоплении

превосходит 2000 солнеч¬
ных. Если сравнить его с из¬

вестным скоплением Тра¬

пеции в Большой Туманнос¬
ти Ориона (Земля и Все¬

ленная, 1994, № 1), то иони¬

зующее излучение более
чем полусотни 0-звезд,
принадлежащих скопле¬

нию в NGC 3603, в 100 раз
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мощнее полного потока

ионизующего излучения

звезд скопления Трапе¬

ции. Звезды класса В уже

почти не вносят никакого

вклада в это излучение,
ибо у них из-за падения по¬

верхностной температуры
поток ультрафиолетовых
квантов лаймановского

континуума, начиная уже с

подклассов ВО и В1, резко
падает. Вспомните голубую
отражательную туман¬
ность вокруг Плеяд, в кото¬

рой нет ни одной звезды го¬

рячее В6 и где не видно ни

одной мало-мальски замет¬

ной области ионизованного

водорода. В этом смысле

скопление в NGC 3603

опять же уместнее сравни¬

вать не со скоплением

Трапеции, а со скоплением

в гигантской туманности

Тарантул. В ней астроно¬
мы насчитали более сотни

сверхгигантов, каждый из

которых в 100 раз тяжелее

и в 10 раз горячее Солнца.
А мощность потока иони¬

зующего излучения в Та¬

рантуле еще в 7 раз выше,
чем в NGC 3603. Только

присутствие во Вселенной
таких гигантов (и только

оно) оправдывает термин
“карликовая”, который мы

употребили по отношению

к области NGC 3603.
Несколько отвлекаясь

от темы и восстанавливая

справедливость, мы назо¬

вем и два других объекта,

которые были выбраны ас¬

трономами ESO той но¬

ябрьской ночью 2001 г. в

качестве первых мишеней

для системы адаптивной
оптики 8-м телескопа. Ими

и оказались уже упоминав¬

шиеся здесь туманность
Тарантул и Большая Ту¬
манность Ориона. Причем

в первой, конечно, теле¬

скоп навели на ядро цент¬

рального скопления -

уди¬
вительный объект R136,
много десятилетий мучив¬
ший астрономов загадоч¬
ностью своей природы.
А во второй в поле зрения
телескопа оказалась зна¬

менитая область Беклина -

Нейгебауэра/Клеймана -

Лоу (место активного звез¬

дообразования около Тра¬
пеции Ориона), в которой
скрывается массивная

формирующаяся, а может

быть уже сформировавша¬
яся и даже прожившая

часть своей зрелой жизни

звезда.

ВСЕ ЭТАПЫ ЖИЗНИ ЗВЕЗД

До сих пор мы даже не

упоминали о еще одной
удивительной особеннос¬

ти туманности NGC 3603,

привлекающей к ней сего¬

дня такое внимание уче¬
ных. Она заключается во¬
все не в ее рекордах, а в

том, что здесь, в одной-
единственной области Га-

лактики, астрономам уда¬
лось увидеть одновремен¬
но почти все ключевые

этапы жизненного цикла

звезд: начиная от глобул
Бока, в которых звездооб¬

разование еще только на¬

чинается, и кончая пред¬
последней фазой в жизни

массивных звезд, когда
они уже готовятся взор¬
ваться как сверхновые.

Последнее обстоятель¬
ство вообще можно на¬

звать уникальным. И да¬
же немного жаль, что на

наших широтах южное со¬

звездие Киля совсем не

поднимается над горизон¬
том. Дело в том, что жите¬

ли Южного полушария

имеют реальный шанс

увидеть своими глазами

тот последний этап в жиз¬

ни массивной звезды
-

мистерию взрыва сверх¬
новой, который единст¬
венно пока не наблюдает¬
ся ни в NGC 3603, ни в ка¬

кой-нибудь другой облас¬

ти Млечного Пути. Астро¬
номы в наши дни имеют

лишь ц^ин относительно

близкий пример сверхно¬

вой типа II-SN1987A в со¬

седней с нами галактике

Большое Магелланово Об¬

лако, и это уже большое
везение (Земля и Вселен¬

ная, 1989, № 2). Там, непо¬

далеку от туманности Та¬

рантул, в 1987 г. закончи¬

ла свою жизнь одна из ее

массивных звезд. К удив¬

лению астрономов,состо¬
яние, в котором подошел к

своей катастрофе голубой
гигант Sk - 69°202, поро¬
дивший знаменитую Сверх¬
новую SN1987A, очень по¬

хоже на то состояние, в ко¬

тором находится сегодня

голубой гигант Sher 25 в

NGC 3603. К нему мы еще
вернемся, а нашу прогулку

по NGC 3603 давайте все

же начнем в той последо¬

вательности, в которой
различные этапы жизнен¬

ного цикла звезд следуют

друг за другом эволюци-

онно.

ГЛОБУЛЫ БОКА

В правом верхнем углу

на снимке КТХ хорошо

видны маленькие темные

облака, называемые гло¬

булами Бока (в честь гол¬

ландского астронома Бар¬
та Бока, активно изучав¬
шего подобные образова¬
ния еще в середине XX сто¬

летия). Имея поперечник
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не более половины свето¬

вого года, эти глобулы
представляют собой плот¬

ные компактные сгущения

холодного нейтрального
молекулярного газа и пы¬

ли. По звездным меркам,
это всего лишь “капли” в

пространстве, но пусть

эта миниатюрность не вво¬

дит вас в заблуждение:
в масштабах Солнечной
системы (ее поперечник
всего 0.001 св. года) они

огромны!
Считается, что при уп¬

лотнении газа и пыли в та¬

кой глобуле может на¬

чаться формирование од¬
ной или даже нескольких

звезд. По мере усиления
внешней ионизации она

может превратиться в так

называемую испаряющу¬
юся газовую глобулу и

стать представителем сле¬

дующего эволюционного
этапа в жизни звезд. На

снимке, сделанном КТХ,

хорошо видно, что внеш-

2 Земля и Вселенная, № 5 17

Фрагмент БМО со Сверхновой
1987. Белой рамкой выделена
область вокруг Сверхновой SN
1987А в Большом Магеллановом

Облаке. На широкоугольном сним¬

ке, полученном на телескопе Кур¬
тиса (Межамериканская обсер¬
ватория в Серро-Тололо) 2марта
1987г., всего через неделю после

вспышки, Сверхновая еще только

разгорается. В поле зрения теле¬

скопа попала и туманность Таран¬
тул (вверху слева). На врезке
крупным планом дана область во¬

круг Сверхновой SN1987A в Боль¬

шом Магеллановом Облаке, ка¬
кой ее увидел КТХ в 1994-97 гг.

Фото КТХ.



Глобулы Бока в активной области

звездообразования IC2944 (созвез¬
дие Центавра). Самые крупные из

них (справа вверху) имеют попереч¬

ник более 1 св. года; самые малень¬

кие ненамного превосходят Солнеч¬

ную систему. Рас¬

стояние до IC2944

всего 5900 св. лет,

поэтому глобулы
удается рассмот¬
реть здесь гораздо
детальнее. Фото
КТХ.

ние края темных глобул в

NGC 3603 еще почти не за¬

тронуты ионизацией светом

центрального скопления.

Теперь самое интерес¬

ное. Когда мы говорим
слово “считается”, это во¬

все не значит, что все об¬

стоит именно так. “Счита¬

ется, что в глобулах Бока
может начаться звездо¬

образование” - но кто мо¬

жет это увидеть своими
глазами?! В обычных лучах
никакому, даже самому
крупному телескопу это
не под силу - пыль очень

плотно скрывает внутрен¬

ности глобулы. Однако
выход есть: 8-м телескоп

“Анту” ESO “посмотрел" на
NGC 3603 в ближнем ин¬

фракрасном диапазоне,
для которого темные гло¬

булы оказались почти

прозрачными. Астрономы
совместили снимок КТХ

со снимком “Анту" и... не

увидели в этих глобулах
ни одного точечного ин¬

фракрасного источника!
Только не делайте из

этого поспешных выводов.

К примеру, это совсем не

означает, что глобулы Бо¬
ка всегда стерильны

- для
такого вывода нужна как

минимум большая статис¬

тика. Также нельзя ут¬

верждать, что в этих кон¬

кретных глобулах звезды
никогда уже не родятся.
Правильнее сказать так:

даже если со временем в

них и родятся звезды, то
пока что процесс звездо¬

образования либо не на¬

чался вовсе, либо нахо¬

дится на столь ранней ста¬

дии, что центральные уп¬
лотнения формирующих¬
ся протозвезд в настоя¬

щий момент еще слишком

холодные. Впрочем, в по¬

следнем случае у астроно¬

мов есть шанс увидеть и

такую протозвезду. Для
этого нужно “просвечи¬
вать” глобулу не в ближ¬

нем ИК-диапазоне, а в бо¬

лее длинноволновом, на

котором зарождающаяся
протозвезда уже может

высвечивать ощутимую
долю своей энергии. На¬

пример, это можно сде¬
лать в среднем (тепловом)
ИК-диапазоне, для чего у

астрономов ESO есть се¬

годня камера TIMМ2 на

3.6-м телескопе, и скоро

появится аналогичный при-

Совмещение снимков в видимом (слева, КТХ) и ИК-диапазоне (спра¬
ва, “Анту") показало, что в глобулах Бока туманности NGC 3603 пока

ничего Существенного
”

нет. Фото КТХ и ESO.
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Наснимке “Анту” в

не хорошо видно скопление мо¬

лодых звезд, глубоко упрятан¬
ное в основание южной колон¬

ны. Фото ESO (слева) и КТХ.

бор VISIP на 8-м гиганте.

Можно это делать даже в

миллиметровом диапазо¬
не (в случае совсем холод¬

ных протозвезд), и здесь

надежды возлагаются на

Большой Атакамский Мас¬
сив Миллиметровых Ра¬

диотелескопов (ALMA),
который планируется по¬

строить в ближайшее вре¬
мя в чилийской пустыне
Атакама (Земля и Вселен¬

ная, 1999, № 6).

ГАЗОПЫЛЕВЫЕ СТОЛБЫ

У многих любителей ас¬

трономии названное сло¬

восочетание давно уже
ассоциируется с туманно¬

стью Орел (М 16), яркий
снимок центральной обла¬
сти которой поразил вооб¬

ражение ученых в 1995 г.

(Земля и Вселенная, 2002,
№ 4).

В действительности ги¬

гантские газопылевые ко¬

лонны - самое впечатляю¬

щее свидетельство взаи¬

модействия ионизующего
излучения горячих звезд с

холодными плотными об¬
лаками молекулярного во¬

дорода -это, скорее, типич¬

ные образования больших
областей НИ. Здесь, в ту¬
манности NGC 3603, мы

видим сразу две такие ко¬

лонны. Их скульптором яв¬

ляется все тот же процесс
фотоиспарения, который
породил столбы в М 16.

Хотя главу о глобулах
Бока мы поставили перед
главой о газопылевых ко¬

лоннах, в действительно¬
сти эволюционно это ско¬

рее параллельные стадии
в жизни звезд. Только, в

отличие от глобул, колон¬

ны могут скрывать в себе

целые скопления форми¬
рующихся звезд. Кроме

того, условия для форми¬
рования более массивных

звезд в них, очевидно,

благоприятнее.
Итак, газопылевая ко¬

лонна - не что иное, как

крупномасштабное уплот¬
нение в большом молеку¬

лярном облаке, которое
очень неохотно тает под

действием внешнего ульт¬

рафиолетового излучения
родившихся поблизости го¬

рячих звезд. Яркая, сильно

ионизованная голова та¬

кой колонны всегда выда¬

ет направление на основ¬

ной источник ионизую¬
щего излучения (в данном
случае это центральное
скопление). Сам столб ко¬

лонны может быть вовсе и

не таким плотным, как го¬

лова, и сохраняться только

благодаря “упорству” по¬

следней (т.е. попросту быть
в тени). В NGC 3603 эти ко¬

лонны находятся поблизо¬

сти от гораздо более мас¬

сивных, а значит, и более

“агрессивных” звезд, чем
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знаменитые колонны в М16

или, к примеру, в Трехдоль¬
ной туманности. На инфра¬
красном снимке NGC 3603,

сделанном “Анту”, астро¬
номы увидели следующую

картину: в одной из двух

колонн туманности дейст¬
вительно скрывается уже
сформировавшееся моло¬

дое звездное скопление,

причем находится оно не

в яркой голове колонны, а

глубоко внутри -

у самого
ее основания. Медленно

испаряющаяся колонна бу¬
дет еще долго защищать
этот укромный уголок, да¬
вая возможность самым
легким протозвездам спо¬
койно продолжать наби¬

рать свои массы, а уже
сформировавшимся про-
топланетным дискам

- по¬

степенно эволюциониро¬

вать в сторону планетных

систем. Этот снимок так¬

же показывает, что в го¬

ловах обеих колонн нет

никаких точечных источ¬

ников инфракрасного из¬

лучения, и, скорее всего,

они состоят лишь из плот¬

ного частично ионизован¬

ного газа и пыли. Несколь¬

ко ярких звезд, проециру¬
ющихся на вершину юж¬

ной колонны, в реальности
расположены перед нею и

видимы на обычном опти¬

ческом снимке КТХ.

ИСПАРЯЮЩИЕСЯ ГЛОБУЛЫ

На снимке КТХ внизу,
чуть левее середины, мож¬

но увидеть два ярких, обо¬
собленно висящих в прост¬
ранстве каплеобразных
облака. На снимке “Анту”
правее и выше централь¬
ного скопления видна тре¬

тья подобная капля. И, на¬

конец, средствами радио¬

астрономии совсем рядом
с третьей каплей (к юго-за¬

паду от нее) обнаружена
еще одна, четвертая кап¬

леобразная туманность,
не видимая на обычном и

инфракрасном снимках.

Читатели, уже видевшие
снимки подобных образо¬
ваний в Орионе, возможно,

сразу вспомнят новый, не¬

обычно звучащий термин,
стремительно вошедший в

оборот у астрономов в по¬

следнее десятилетие -

проплиды. Благодаря мор¬
фологическому сходству
этих образований в NGC
3603 и Орионе некоторые
астрономы уже поспеши¬

ли окрестить их пропли-

дами и здесь. Другие по¬

ступили аккуратнее и на¬

зывают их так: проплидо-
образные глобулы. Что¬
бы не вносить дальней¬
шей путаницы, разберем¬
ся, какой смысл, по суще¬

ству, определяет каждое
из этих понятий. Начнем

сначала.

Представьте себе, что

глобула Бока внезапно

попадает под мощный по¬

ток внешнего ионизующе¬
го излучения. Обычно так

происходит, когда побли¬
зости от нее зажигаются

горячие голубые звезды.
Если бы этого не случи¬
лось, глобула, возможно,
жила бы еще очень долго,
по крайней мере до тех

пор, пока ее не разнесла
изнутри новорожденная
звезда. Но если такое все

же произошло, дальней¬
шая судьба глобулы опре¬
делена, и дни ее сочтены.

Прежде всего, благодаря
внешнему ультрафиолето¬
вому излучению сразу ме¬
няется ее внешний вид:
глобула обретает яркую

голову, всегда обращен¬

ную к внешнему ионизую¬
щему источнику. Кроме то¬

го, в результате интенсив¬

ной фотоионизации по¬

верхности глобулы начи¬

нается ее быстрое испа¬

рение. Благодаря экрани¬

рующему действию голо¬
вы и звездному ветру ио¬

низующего источника она

приобретает вытянутую
форму. Мощность ионизу¬
ющего излучения опреде¬
ляет темп потери глобу¬
лой массы, а значит явля¬

ется главным фактором,
устанавливающим отме¬

ренный ей срок. Именно
для описания этой, фи¬
нальной стадии в жизни

глобулы Бока астрономы
Используют аббревиатуру
EGG (Evaporating Gaseous
Globule - Испаряющаяся
Газовая Глобула). Иногда
в литературе встречает¬
ся и другой термин - PIG

(Partially Ionized Globule -

Частично Ионизованная

Глобула). По существу, это

одно и то же.

Очевидно, EGG может

возникнуть не только из

глобулы Бока. Мысленно
изменим начальные усло¬

вия и представим себе ма¬

ленькое уплотняющееся

облако внутри большой га¬

зопылевой колонны. Легко

понять, что если внешний

ионизующий источник за¬

ставит границу всей ко¬

лонны “отступить”, оста¬

вив наше облако висеть

за его пределами, даль¬

нейшая его эволюция бу¬
дет совершенно аналогич¬

на вышеописанному сце¬
нарию. Большинство EGG
в М 16, как видно на сним¬

ке этой туманности, разви¬
вались именно таким пу¬

тем, т. е. появились над по-
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Трапеция (крупно) и проплид

около Θ Ориона. Четверка звезд
Трапеции Ориона. Вокруг Q1 Ори¬
она (голубой гигант класса 06) вы¬
тянулись испаряющиеся глобулы
протопланетных дисков. На врез¬
ке изображена одна из них. Попе¬

речник ее диска в 7.5 раза пре¬

восходитдиаметр Солнечной сис¬

темы, а центральная звезда имеет

массу всего 0.2 MQ. Фото КТХ.

верхностью отступающей
колонны.

Какова дальнейшая

судьба испаряющейся гло¬

булы? Перечислим воз¬

можные варианты.

1. Глобула испарилась,
и... не осталось ничего.

Такие глобулы астрономы
называют стерильными.

Можно было бы добавить,
что в другой, более спокой¬
ной обстановке она, воз¬

можно, и дала бы жизнь

звезде. Но, как говорится,

прошлого не воротишь, по¬

этому утешение это сла¬

бое, и история такой несо-

стоявшейся звезды на этом

заканчивается.

2. После испарения гло¬

булы остается звезда
(звезды). Это случай так

называемой фертильной
глобулы (лат. fertilis - пло¬

доносный). Он, в свою оче¬

редь, распадается на не¬

сколько интересных воз¬

можностей. Может родить¬
ся кратная система, двой¬
ная система, одиночная

звезда и, неконец, особен¬
но интересный случай

-

звезда с протопланетным
газопылевым диском.

Ученых, изучающих этот

этап в жизни звезд, конеч¬

но, волнует вопрос: како¬
ва в общей массе испаря¬

ющихся газовых глобул
доля фертильных? Не¬
давно астрономы ESO по¬

лучили интересные статис¬

тические данные по много¬

численным испаряющимся

глобулам вокруг газопыле¬

вых столбов в М 16. Ин¬

фракрасные снимки пока¬

зали, что, по крайней ме¬

ре, в 11 из 73 таких глобул
достоверно присутствуют
точечные источники (про¬
тозвезды), спрятанные по¬

ка в их глубинах. Почти все

они здесь имеют массу ме¬

нее одной солнечной. Не¬
сколько EGG оказались

непрозрачными даже для
ближнего ИК-диапазона.
Остальные 57 выглядят в

нем пустыми. Но, заметьте,
это еще не значит, что вну¬

три у них ничего нет. Там

могут скрываться совсем

молодые протозвезды, ко¬

торые еще просто недоста¬
точно уплотнились и нагре¬
лись.

Интересно, что боль¬
шинство фертильных гло¬

бул в М 16 с протозвезда¬
ми внутри оказались рас¬

положенными на поверхно¬
сти первой, самой крупной
колонны, и приблизитель¬
но половина из них - прямо
на ее голове. Это означает,

что по мере таяния первой
колонны на ее месте скоро
обнажится новая плеяда

молодых звезд. Еще более

интересным оказался тот

факт, что из одной кажу¬

щейся на вид пустой глобу¬
лы в М 16 бьет настоящий

джет Хербига - Аро (Земля
и Вселенная, 1995, № 1)!
Если это не ошибка, то ас¬

трономам будет над чем

поразмыслить.

ПРОПЛИДЫ

Теперь обратимся к про-
плидам. Сначала расшиф¬
руем акроним, от которого

происходит сам термин:
PROtoPLanetarY Disk - про-
топланетный диск. Уже из

названия следует, что тер¬
мин “проплид”, строго го-
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воря, следует применять
не к глобулам, а к газопы¬

левым дискам вокруг мо¬

лодых звезд, из которых

впоследствии могут раз¬
виться планетные систе¬
мы. Тем не менее оказа¬

лось, что природа этих
объектов в Туманности
Ориона (именно здесь они

были впервые открыты)
позволила астрономам на¬

зывать этим термином не

только сам диск, но и всю

окружающую его каплеоб¬

разную глобулу, если тако¬

вая имеется. Сейчас вы

поймете почему. Рассмот¬

рим подробнее эволюцию
испаряющейся газовой гло¬

булы в области активного

или протекавшего недавно

звездообразования.

Допустим, наша глобу¬
ла фертильна и, более то¬

го, сформировавшаяся в

ней протозвезда окруже¬
на достаточно массивным

протопланетным диском.
Пока она находится внут¬
ри своего натального ко¬

кона, т.е. внутри того уп¬
лотненного первичного
облака, из которого она
изначально черпала свою

массу,
-

звезда вместе со

своим диском находится в

безопасности. Она может

продолжать увеличивать

свою массу за счет погло¬

щения дискового вещест¬
ва, а в самых холодных
частях диска даже может

начаться очень желатель¬
ный для нас процесс сли¬

пания и укрупнения пыле¬

вых частиц. Назовем это

скрытым этапом в жизни

диска (скрытым наталь¬

ным коконом). До этого

момента сама глобула,
как следует из вышеска¬

занного, является настоя¬

щей испаряющейся газо¬

вой глобулой, исконным

представителем класса

EGG, независимо от того,

что у нее внутри.

Но вот наступает мо¬

мент, когда натальный ко¬

кон звезды почти полно¬

стью разбивается внеш¬

ним излучением и диск ого¬
ляется. Начинается от¬

крытый этап эволюции

протопланетного диска,
во время которого к про¬

цессу роста пылевых час¬

тиц добавляется конкури¬
рующий процесс - испаре¬
ние дискового вещества.
Астрономы считают, что
он протекает в два этапа.
Сначала под действием
пробивающегося к холод¬

ному диску сравнительно

Три проплида. В разной обстанов¬
ке проплиды могут выглядеть со¬

вершено по-разному. Вдали от

сильных ионизующих источников

это уплощенные диски, экраниру¬

ющие свет удаленных частей ту¬

манности. В потоке ультрафиоле¬
товых квантов проплиды превра¬

щаются в объемные светящиеся

глобулы, напоминающие своей
формой головастиков. Фото КТХ.

длинноволнового излуче¬
ния ярких звезд скопле¬

ния, его поверхность на¬

гревается до температуры
более 1200 К. При этом

вместе с газом с него испа¬

ряется вещество, образую¬

щее поверхность твердых

частиц. Эта испарившая¬
ся материя поднимается

над диском и разлетается
во все стороны, как пар
над кастрюлей с кипящей
водой. По мере того как

она попадает в зону дей¬
ствия идущих извне высо-

коэнергетичных ультра¬

фиолетовых квантов, ее

молекулы разбиваются и

ионизуются, нагреваясь
уже до 10000 К. На этом

этапе испарившееся ве¬

щество диска и начинает

светиться, образуя яркий
кокон вокруг проплида, на-
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Справа - ближняя к центру “мно¬

гоголовая" глобула в NGC 3603.
На врезке совмещены изображе¬
ния в оптическом и ИК-диапазо¬
нах этой же глобулы. На вершине

одной из ее голов находится то¬

чечный ИК-источник. Слева -

вторая глобула, не имеющая ана¬

логичного точечного источника.
Фото КТХ и ESO.

поминающий былую глобу¬
лу. Только теперь он со¬

стоит уже не из материи
первичного газопылевого

облака, а из вещества ис¬

парившегося диска. Вот
что такое глобула настоя¬

щего проплида! Сохраняя
внешнюю видимость, она

совершенно меняет свою

природу. Последним “акте¬

ром” на этой сцене высту¬
пает мощный звездный ве¬

тер центрального скопле¬

ния, который подхватыва¬
ет испарившуюся мате¬

рию и уносит ее прочь.
Понятно, почему глобу¬

лы в Орионе с протопла-

нетными дисками внутри

(Земля и Вселенная, 1995,
№ 6) астрономы называют

одним словом “проплид”:
материя глобулы генети¬

чески неотделима от са¬

мого диска и просто явля¬

ется продуктом его испаре¬
ния. С другой стороны, яс¬

но, что глобула-проплид
и фертильная испаряюща¬
яся газовая глобула, даже
с содержащимся в ее глу¬

бине протопланетным дис¬

ком,
- это два совершенно

различных эволюционных

этапа в жизни звезды, хотя

на вид они могут быть да¬

же очень похожи.

Заметьте, не каждая ис¬

паряющаяся газовая гло¬

була, даже если она фер-
тильна, должна стать про-

плидом, ибо, как уже от¬

мечалось выше, она мо¬

жет разродиться звездой
(или звездами) без дисков.
Более того, морфологиче¬
ское сходство такой EGG с

теми далеко проэволюцио-

нировавшими проплидами

в Орионе, наличие прото-
планетных дисков в кото¬

рых установлено досто¬

верно,
- это еще не повод

сразу относить ее к этому

классу небесных объектов.

Поэтому используемые не¬

которыми астрономами

для описания каплеобраз¬
ных глобул в NGC 3603 тер¬
мины “проплидообразный
объект” или “возможный

проплид” звучат пока не¬

сколько неопределенно,
напоминая пресловутую

“рыбу второй свежести".

Протопланетный диск в

глобуле либо есть, либо

его нет, и только оконча¬

тельное разрешение это¬

го вопроса относительно

глобул в NGC 3603 даст
ответ, что перед нами -

просто EGG, или уже на¬

стоящие проплиды.
То, что в Орионе найде¬

но такое обилие пропли-
дов, является, безусловно,
хорошей новостью: ведь
диски вокруг молодых
звезд

- это потенциальные

предшественники планет¬

ных систем. Однако и

здесь нашлась своя ложка
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дегтя. Дело в том, что уль¬

трафиолетовое излучение

ярких звезд скопления

Трапеции, придавшее про-
топланетным дискам объ¬

ем и так хорошо их подсве¬
тившее, одновременно яв¬

ляется и их разрушителем.
А быстрое испарение дис¬
кового вещества ставит

под угрозу саму возмож¬

ность их развития в пла¬

нетную систему.
Испаряющиеся глобу¬

лы в NGC 3603 оказались

в 20-30 раз более протя¬
женными, чем проплиды в

Орионе. Их средний раз¬
мер составляет здесь

6000 х 18000 а.е. Когда ас¬

трономы совместили сни¬

мок КТХ с инфракрасным
снимком 8-м телескопа

“Анту”, то прямо на вер¬
шине одной из двух гло¬

бул, видимых на снимке

космического телескопа,
-

на ее ионизованном фрон¬
те - оказался яркий точеч¬

ный источник, являющийся
спрятанной в нем молодой
звездой (у второй глобулы
такой звезды не оказа¬

лось). Обратите внимание-
на крупном снимке этой

глобулы видно две, а при
внимательном рассмотре¬
нии даже три головы! (Как
тут не вспомнить Змея-Го-

рыныча!) Звезда находит¬
ся на вершине одной из

них. Ее масса оценивает¬

ся в 1-2 солнечных. С мо¬

мента зарождения звез¬

ды прошло уже около

500 тыс. лет. Рядом с вер¬
шиной третьей глобулы на

снимке "Анту” тоже видна

яркая звезда, но она чуть
смещена в сторону. По-ви¬

димому, это просто совпа¬

дение, и если бы КТХ за¬

хватил эту глобулу в поле

зрения, звезда около ее

вершины, скорее всего,
была бы на нем видна.

Группа астрономов под

руководством В. Брандне-

ра, изучавшая в 1999 г.

глобулы NGC 3603, при
всем сходстве их морфо¬
логии с проплидами в Ори¬
оне и даже при 100% фер¬
тильности одной из них

все же аккуратно говорит
лишь о возможной тожде¬
ственности их природы. Не

забывайте, что на таком

удалении увидеть сами

протопланетные диски в

NGC 3603 (как это было

сделано в Туманности Ори¬
она) до настоящего време¬
ни было почти невозмож¬

но. Кроме того, при опре¬

деленной ориентации дис¬
ка вместе с ним можно не

увидеть и саму централь¬

ную звезду. Впрочем, те¬

перь у астрономов ESO

уже есть в руках и адап¬
тивная оптика, и прекрас¬
ный приемник инфракрас¬
ного диапазона. Посмот¬

рим...

Предположив, что гло¬

булы в NGC 3603 являют¬

ся проплидами, В. Бранд-

нер и его коллеги смоде¬

лировали на компьютере
эволюцию целой системы

звезда-диск-оболочка при

условии, что она находи¬
лась еще в фазе гравита¬
ционной аккреции в тот

момент, когда впервые
подверглась потоку иони¬

зующего излучения цент¬

рального скопления. Ком¬

пьютерная модель очень

хорошо воспроизвела на¬

блюдаемую морфологию
глобул в туманности, но

для объяснения их разме¬
ров потребовала немало¬

го темпа испарения диско¬

вого вещества
-

до 10-5 М0
в год (каждые четыре ме¬

сяца с диска испаряется

целая Земля!). Учитывая

колоссальную ионизую¬

щую мощь центрального
скопления в NGC 3603, в

этом нет ничего невозмож¬

ного. Цепочка наблюдае¬
мых фактов и их следствий
замкнулась: сверхплотное

центральное скопление с

высокой концентрацией

сверхгигантов
- высокая

мощность ионизующего из¬

лучения
- высокая ско¬

рость испарения прото-

планетных дисков
- боль¬

шой объем и температура
испаряемого вещества

-

огромные размеры глобул
возможных проплидов. Не

исключено, что именно их

мы и видим в туманности.

('Окончание в Μ1,2003)
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Информация

Солнце в апреле-

мае 2002 г.

Пятнообразовательная актив¬

ность в апреле-мае 2002 г. остава¬

лась на высоком уровне и соответ¬

ствовала максимальной фазе разви¬
тия текущего цикла солнечной ак¬

тивности. По всей видимости, в раз¬

витии цикла мы прошли вторичный
максимум в ноябре 2001 г. Сглажен¬

ное значение относительного числа

солнечных пятен вторичного мак¬

симума \ν*ΜΒι = 114.3, что на семь

единиц меньше основного максиму¬
ма в апреле 2000 г. (W*,^ = 121.8).
Одним из сюрпризов текущего 23-го

цикла солнечной активности яви¬

лось то, что сглаженное значение ра¬

диоизлучения на длине волны 10 см

= 188.8) во вторичном макси¬

муме впервые за шесть солнечных

циклов превысило значение в мак¬

симуме цикла (F*10 ш= 181). Напом¬
ним, что вторичный максимум - это

максимум явлений и индексов, свя¬

занный со вспышечными процесса¬

ми. Значения относительного числа

солнечных пятен в рассматривае¬

мые месяцы были по-прежнему вы¬

сокими: W^. = 120.4 и = 120.8.

В апреле 2002 г. пятнообразова¬
тельная активность Солнца остава¬

лась на высоком для циклов сред¬

ней величины уровне. Максималь¬

ное относительное число пятен от¬

мечено 12 апреля (W = 162), а ми¬

нимальное - 28 апреля (W = 71). На
видимом диске Солнца постоянно

наблюдалось от 7 до 13 групп солнеч¬

ных пятен. За весь месяц на Солнце

осуществилось две большие вспыш¬

ки: 10 апреля произошла вспышка

балла M8.2/1N в активной области се¬

верного полушария Солнца и 21 ап¬

реля
- балла X1.5/1F - в группе юж¬

ного полушария. Последняя из них

вызвала в околоземном космическом

пространстве большое протонное со¬

бытие. Несмотря на то что вспышка

произошла недалеко от западного

лимба Солнца, возмущение от нее за¬

дело магнитосферу Земли и привело

к возникновению в нашем полуша¬

рии малой магнитной бури. Серия

вспышек средних баллов 14-17 ап¬

реля вызвала длительную магнит¬

ную бурю 17-20 апреля, которая к

20 апреля стала большой. Всего за

месяц на Солнце осуществилось
17 вспышек больших и средних

баллов и 8 выбросов солнечных во¬

локон.

В мае пятнообразовательная
активность Солнца несколько по¬

низилась: наибольшее относитель¬

ное число пятен наблюдалось 5 мая

(W = 172), а наименьшее - 15 мая

(W = 74). Во вспышечном отноше¬

нии последний месяц весны был спо¬

койным. Большие вспышки (М5.0/1В
и Х2.1/2N) произошли в группе юж¬

ного полушария 22 мая вблизи вос¬

точного лимба. Период вспышечно-

го энерговыделения в этой группе
пятен занял всего 5 ч и включал в

себя, кроме названных, вспышку
балла М4.7. За месяц на Солнце осу¬
ществилось 10 вспышек больших и

средних баллов и 15 выбросов сол¬

нечных волокон. Основная особен¬

ность месяца
- источниками самых

значительных геомагнитных возму¬

щений стали вспышки малых бал¬

лов, правда, сопровождавшихся все¬

ми динамическими явлениями, ха¬

рактерными для мощных вспышек.

Вспышка балла C4.2/SF 8 мая по-

W*

Месяцы после начала цикла

Ход развития (67 месяцев) текущего 23-го цикла солнечной активности среди циклов подобной величины.

W -сглаженные за 13 месяцев относительные числа солнечных пятен.
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служила причиной умеренной маг¬

нитной бури 11 мая, вспышка балла

C4.2/SF 16 мая - малой магнитной

бури 18-19 мая и вспышка C5.0/SF

22 мая - большой магнитной бури
23 мая. Кроме того, с 18 по 23 мая в

околоземное пространство пришло
пять межпланетных ударных волн,

и 22-24 мая развилось протонное
событие средней мощности. Боль¬

шая корональная дыра (Земля и

Вселенная, 2002, № 4) продолжает

существовать в течение, по край¬
ней мере, шести оборотов Солнца.

Высокоскоростной поток от этой

корональной дыры стал причиной

рекуррентных (повторяющихся че¬

рез 27 суток) геомагнитных возму¬

щений.

Текущее состояние солнечной

активности и ее прогноз на русском
языке можно найти в Интернете

(http://www.izmiran.rssi.ru/spase/solar/

forecast.html).

Страница обновляется каждый

понедельник.

В.Н. Иьиков

ИЗМИРАН

Вид Солнца 17 апреля 2002 г.:

а) в самой сильной водородной
линии в видимой части спектра

Ηα(λ = 6563 А); б) в белом свете

(в непрерывном спектре).

Вид Солнца 23 мая 2002 г. в тех

же длинах волн.

Снимки взяты в Интернете со

страниц Службы Солнца
(www.sec.noaa.gov).
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Астрономия

Семейство Юпитера
все увеличивается...

В. С. УРАЛЬСКАЯ,

кандидат физико-математических наук
Государственный астрономический институт
им. П.К. Штернберга

В середине декабря
2001 г. группа астроно¬
мов, которую возглавляют
С. Шеппард и Д. Джуитт из

Института астрономии Га¬
вайского университета, а

также Дж. Клейна (Кемб¬
ридж, Англия), открыла
11 новых спутников Юпи¬

тера. Для получения каче¬

ственных изображений на

большом поле вокруг Юпи¬

тера они использовали но¬

вую современную техноло¬

гию - высокочувствитель¬

ную цифровую камеру на

3.6-м телескопе Канада-
Франция-Гавайи, одну из

самых больших в мире. Ци¬

фровые изображения об¬

работаны и исследованы с

помощью высокоскорост¬
ных компьютеров и эффек¬
тивных вычислительных

алгоритмов. В течение не¬
скольких месяцев на 2.2-м

телескопе'Мауна Кеа про¬
водились наблюдения этих

“кандидатов” в спутники,
чтобы определить и уточ¬
нить их орбиты и исклю¬

чить возможную иденти¬
фикацию астероидного
Объекта как спутника. Вы¬
числения сделали незави¬

симо Б. Марсден в Центре
малых планет и Р. Якобсон

в Лаборатории реактив¬
ного движения (JPL). Рас¬

четы подтвердили, что
11 новых объектов -

да¬
лекие внешние спутники
Юпитера. Кстати сказать,

группа астрономов Гавай-

ского университета, воз¬

главляемая Шеппардом и

Джуиттом, открыла и пре¬

дыдущую группу из 11 спут¬
ников Юпитера в 2000 г.

Новое открытие не стало

сенсацией для ученых. Не¬

давнее обнаружение боль¬

шого числа малых спутни¬
ков Юпитера в 2000 г. за¬

ставило предположить, что

пространство вокруг этого

газового гиганта богато ка¬
менными телами и прогресс
в технике наблюдений при¬
ведет к новым открытиям
более мелких спутников.
У Юпитера ожидалось от¬

крытие тел километрового

размера, причем число

этих тел может достигнуть
нескольких сотен.

В 2000 г. космический

аппарат “Кассини” миновал

Юпитер, к 2004 г. он ока¬

жется в окрестностях Са¬

турна. Это, возможно, при¬
ведет к обнаружению но¬

вых тел и в его системе, но

уже сейчас теоретики
предсказали существова¬
ние в системе колец Сатур¬
на тел размером до десят¬
ка километров. Так, спут¬
ник Прометей размером
100 км был открыт при

пролете “Вояджера” в

1981 г. Этот слабый объ¬
ект находится вблизи яр¬

ких колец Сатурна, и в те¬

чение 14 лет после откры¬
тия Прометей ни разу не

наблюдался с Земли из-за
засветки от колец. По на¬

блюдениям “Вояджера” в

1981 г. вычислены его орби¬
та и эфемериды для на¬

блюдений в 1995 г., когда
Земля проходила через
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плоскость колец Сатурна и

они были наклонены реб¬
ром к наблюдателю с Зем¬

ли. При такой ориентации
плоскости колец возможно

наблюдать малые слабые

спутники, находящиеся

вблизи колец. Прометей
увидели с Земли, однако
его долгота оказалась на

19° меньше предсказанной
специалистами в области
небесной механики. Если
бы причиной этого было
столкновение с другим те¬

лом, то изменились бы не
только долгота спутника
на орбите, но и среднее
движение, т.е. скорость

движения по орбите. Одна¬

ко среднее движение Про¬
метея осталось тем же.

Возможно, на орбите Про¬
метея движется другое те¬

ло (коорбитальный спут¬
ник), сближение с которым

могло так сильно изменить

положение Прометея на

орбите. Предполагают, что

размеры этого тела - не¬

сколько десятков киломе¬

тров и оно будет открыто в

ближайшие годы.
Теперь общее количе¬

ство спутников Юпитера
составляет 39, т.е. спут¬

никовую систему Юпи¬

тера можно считать са¬

мой большой. Восемь

спутников движутся на

Орбиты внешних спутников

Юпитера. Справа помещены три

последовательных снимка ново¬

го объекта S/2001 J3, получен¬
ные 9декабря 2001 г.

регулярных орбитах
- поч¬

ти круговых и располо¬
женных в плоскости эква¬

тора Юпитера. Это четы¬

ре галилеевых спутника
-

Ио, Европа, Ганимед и

Каллисто и четыре внут¬
ренних спутника, связан¬

ные с кольцом Юпитера, -

Амальтея, Адрастея, Ме-
тида и Теба. 31 спутник
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Основные характеристики новых далеких спутников Юпитера,
открытых в 2001 г.

Обозначение
Большая

полуось, км
Эксцентри¬

ситет
Наклон,

град*

Период,

сут
Размер,

км

Средняя
величина

в оппозиции

Геометри-
ческое

альбедо

S/2001 J10 18 978 000 0.16 147 534 2 23.1 0.04

S/2001 J8 20 712 000 0.48 165 609 2 23.0 0.04

S/2001 J9 20 816 000 0.27 142 617 2 23.1 0.04

S/2001 J2 20 841 000 0.30 149 615 4 22.3 0.04

S/2001 J7 20 997 000 0.18 146 622 3 22.8 0.04

S/2001 J3 21 324 000 0.25 150 630 4 22.1 0.04

S/2001 J6 22 877 000 0.29 165 715 2 23.2 0.04

S/2001 J4 23 317 000 0.35 150 713 3 22.7 0.04

S/2001 Л1 23 401 000 0.29 166 736 3 22.7 0.04

S/2001 J5 23 515 000 0.45 155 732 2 23.0 0.04

S/2001 Л 23 776 000 0.41 151.9 752.9 4 22.0 0.04

* Наклон приведен к геоэклиптике эпохи J2000.

движется на нерегуляр-
ных орбитах, т.е. их орби¬
ты являются далекими,

вытянутыми и сильно на¬

клоненными к экватору
планеты. Все новые спут¬

ники, открытые в 2001 г.,
-

нерегулярные со средними

расстояниями от Юпитера
примерно 20 млн. км, с

большими эксцентрисите¬
тами и большими наклона¬

ми 140° < i<166° к эклипти¬
ке. Это означает, что дви¬
жение спутников - обрат-

Орбиты нерегулярных внешних

спутников Юпитера: фиолето¬
вым цветом выделена орбита
внешнего из галилеевых спутни¬
ков Каллисто, зеленым - орбита
спутника S/2000J1, синим -орби¬
ты прямых спутников; красные

сплошные линии - орбиты новых

обратных внешних спутников;

красные пунктирные
- орбиты ра¬

нее известныхобратныхспутников.

Снимки взяты в сети Интернет по
адресу:

www.ifa.hawaii.edu\ ~ sheppard\
satellites\orbits.html

ное по отношению к враще¬

нию планеты. Всего к маю

2002 г., когда появилось со¬

общение об открытии спут¬
ников, получено 109 на¬

блюдений всех 11 спутни¬

ков. Результаты наблюде¬
ний, проведенных на Гавай-

ях, и вычисленные элемен¬

ты орбит вновь открытых

km
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спутников приведены в

электронном циркуляре
МРЕС 2002-Л 54, сообще¬
ние о них помещено в цир¬

куляре MAC (IAUC 7900).
Из таблицы, которая до¬

полняет ранее опублико¬
ванную (Земля и Вселен¬

ная, 2002, № 2), видно, что

новые спутники движутся
в той же области простран¬
ства, где находятся и об¬

ратные спутники группы
Пасифе. Можно предполо¬
жить, что это - каменные

тела, как и известные не¬

регулярные внешние спут¬

ники. Такие тела отража¬
ют только 4% падающего
на них света, т.е. альбедо
спутников равно 0.04. Тог¬
да их размеры

- от 2 до

4 км. Поверхностные ха¬

рактеристики, их состав и

плотность неизвестны.

ПРОИСХОЖДЕНИЕ
НЕРЕГУЛЯРНЫХ СПУТНИКОВ

Далекие, сильно вытяну¬

тые и наклоненные орбиты
новых спутников заставля¬

ют нас сделать предполо¬

жение о захвате астерои¬

дов на спутниковые орби¬
ты. Наилучшим доказа¬
тельством гипотезы о за¬

хвате является наличие

обратных орбит у части

нерегулярных спутников.
Однако механизм их за¬

хвата с гелиоцентричес¬

ких орбит еще точно не¬

известен. Дело в том, что,

согласно свойствам реше¬

ния гравитационной зада¬
чи трех тел, захват может
быть только временным.
Для того чтобы тело оста¬

лось спутником планеты,
на него должны подейство¬
вать какие-то диссипатив¬
ные силы негравитацион¬
ной природы. Нерегуляр¬
ные спутники были “приоб¬
ретены”, когда Юпитер был

еще молодым, скорее все¬
го во время конденсации

до нынешних размеров.
Существуют два основных

варианта развития собы¬
тий. Согласно газопылевой

гипотезе, молодой Юпи¬

тер с его огромной протя¬
женной атмосферой тор¬
мозил пролетающие асте¬

роиды, причем некоторые

из них сгорали в атмосфе¬
ре подобно метеорным те¬

лам, а другие захватыва¬

лись на спутниковые орби¬
ты. По другой теории, быс¬

трый рост Юпитера сопро¬
вождался захватом массы

находящейся вблизи пла-
нетезимали. Оба процес¬
са происходили в первый
миллион лет формирова¬
ния Солнечной системы.

Характер движения не¬

регулярных спутников по¬

казывает, что все они

подразделяются на осо¬
бые группы (семейства).
Так, пять спутников дви¬

жутся на расстояниях по¬

рядка 150 радиусов Юпите¬

ра, т.е. примерно 11 млн. км,

на орбитах с наклонами

около 30°. Это группа Ги-

малии, в которую также

входят Элара, Лиситея,
Леда и S/2000 J11. Группа
из 25 спутников движет¬
ся в обратном направле¬
нии по отношению к вра¬

щению планеты на орби¬
тах с наклонами 140°-

160° и на средних рассто¬
яниях 20 млн. км, т.е. при¬

мерно 300 радиусов Юпи¬

тера. Это группа Пасифе,
в которую входят Ананке,
Синопе и Карме. Еще 21

“обратный спутник” имеет

только временные обо¬
значения. И только один

нерегулярный спутник не

входит ни в одну из этих

групп (спутник S/2000 Л,

открытый в 2000 г.), кото¬

рый движется в прямом
направлении на орбите
со средним расстоянием

100 радиусов Юпитера
(7.5 млн. км) и наклоном

45°. Такое распределе¬
ние спутников по динами¬

ческим группам говорит о

том, что перед нами -

фрагменты нескольких бо¬

лее крупных тел, которые

могли расколоться на бо¬

лее мелкие осколки при

захвате их Юпитером или

позже, при столкновениях

с пролетающими мимо ко¬

метами. Изучение распре¬
деления спутников по раз¬

мерам, составу, поверхно¬

стным характеристикам и

орбитам позволит уточ¬

нить, как они сформирова¬
лись и какова их эволю¬

ция в будущем.
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Экология

Планетарная денудация

Л. Г. БОНДАРЕВ,

кандидат географических наук
МГУ им. М.В. Ломоносова

Время изменяет облик

Земли. Рождаются и исче¬

зают океаны, вздымаются
массивы суши. Для таких

перемен нужны сотни

миллионов лет. Но посто¬

янно под воздействием
воды, льда и ветра идет

медленная, незаметная

работа - срезается верх¬
ний слой суши. Это дену¬
дация (буквально - обна¬

жение) земной поверхнос¬
ти. Образующийся при
этом обломочный матери¬

ал в конечном итоге по¬

ступает в Мировой океан.

Процесс идет в глобаль¬

ном масштабе: денудации
подвержена вся Земля.

ГЛОБАЛЬНЫЙ ТВЕРДЫЙ СТОК

Любой водоток - от ни¬

чтожного ручейка весен¬

них талых вод до таких

рек-великанов, как Хуан¬
хэ, Амазонка, Миссисипи,
Ганг, -

перемещает массу
твердых частиц, которая
ему “по силам”. Наносы

транспортируются во взве¬

шенном и влекомом со¬

стоянии. Грязе-каменные

потоки - сели - способны

передвигать глыбы весом
в десятки тонн.

Самая мутная река на
земном шаре

- Хуанхэ.
В августе, когда уровень
воды в реке максималь¬

ный, в ней в среднем со¬

держится до 50 кг/м3 взве¬
сей. В некоторые годы их

раз в десять больше, а в

исключительных случаях
твердый сток становится

равным жидкому, т.е. в

каждом кубометре воды
присутствует тонна взве¬

сей. Разные авторы оце¬
нивают планетарный объ¬
ем твердого стока от 12.7

до 51.1 млрд, т/год. Наибо¬
лее достоверной считается

величина 21.3 млрд, т/год
(Г.А. Сафьянов, 1995).

Разрушать сушу рекам
помогают ледники. Одна
из величайших за всю ис¬

торию человечества лед¬

никовая катастрофа слу¬
чилась не так уж давно

-

21 мая 1970 г. В этот день
в течение считанных ми¬

нут был погребен под де¬

сятиметровым слоем гря¬
зи, принесенной леднико¬

вым селем, город Юнгай в

северо-западной части Пе¬

ру. Погибло около 25 тыс.

человек. Остался в жи¬

вых только тот, кто нахо¬

дился на кладбищенском
холме и на городском ста¬

дионе. Эта трагедия срав¬
нима с гибелью Помпеи
или разрушением города

Сен-Пьер на острове Мар¬
тиника во время изверже¬

ния вулкана Мон-Пеле в

1902 г.

А произошло вот что:

из-за подземного толчка

обвалилась часть висяче¬

го ледника на крутом се¬

верном склоне горы Уас-

каран (6654 м). 15 млн. м3

льда пролетели около 1 км

почти в свободном паде¬
нии. Поток грязи, льда и

крупных обломков пре¬

одолел расстояние до го¬

рода в 14 км за 1 мин 42 с.

Он двигался со скоростью
около 500 км/ч. Вскоре се¬
левая масса засохла и

стала твердой, как ка¬

мень.

Мощный источник твер¬

дых осадков в Южном по¬

лушарии
-

антарктичес-
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кие айсберги. Общий объ¬
ем ежегодно образующих¬
ся айсбергов - 2400 км3.

Слои мореносодержащего льда
в гигантском айсберге у берегов
Земли Уилкса в Антарктиде. При
таянии айсберга включения во

льду оседают на дно океана. Фото

из “Гляциологического словаря"
(1986).

Они доходят иногда до

широты Кейптауна. Длина
самого большого айсберга,
отмеченного в Южном полу¬
шарии в 1927 г.,

- 170 км.

В1966 г. в проливе Дрейка
наблюдали айсберг разме¬

ром с остров Сицилия - пло¬

щадью более 30 тыс. км2.

По оценке гляциолога

В.М. Шильникова, только

Левый берег р. Хуанхэ южнее

озера Кукунор -пример чрезвы¬
чайно активной эрозии с образо¬
ванием “дурных земель". Рисунок
В.И. Роборовского, участника пу¬
тешествий Н.М. Пржевальского

(70-е гг. XIXв.).

в пределах Индийского
сектора Антарктики одно-
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Штормовой прибой на острове

Гельголанд в Балтийском море,

подтачивающий и разрушающий
берега. Из фотоальбома "Deut¬
schland die Schone Heimalt” (1958).

временно находится в

среднем 31 300 айсбергов
объемом 4165 км3. Общее
же количество плавучих
ледяных островов во всех

ее секторах (Индийском,
Тихоокеанском и Атлан¬

тическом) втрое больше.

Продолжительность жиз¬
ни каждого айсберга от 6

до 12 лет.

Сведения о содержа¬
нии обломочного матери¬
ала в придонных слоях

антарктического покрова
и о скорости его движе¬
ния позволили рассчи¬
тать величину денудации
южнополярного конти¬
нента. Она оказалась рав¬
ной 1.9 млрд, т/год.

В Северном полушарии
основной поставщик айс¬

бергов - Гренландия. Вы¬
сказывалось даже мне¬

ние, что Ньюфаундленд¬
ская банка, близ которой
в 1912 г. погиб “Титаник",
образовалась благодаря
накоплению айсберговых
осадков там, где с Гольф-
стримом смыкается хо¬

лодное Лабрадорское
течение. Объем айсбер¬
гов, ежегодно продуциру¬
емых в Гренландии, равен
240 км3, т.е. в десять раз
меньше, чем в Южном по¬

лушарии. Если экзарация

(разрушение) ложа лед¬

ника вмерзшими в него

обломками пород проис¬
ходит на севере и юге с

одинаковой скоростью, то

суммарную (планетарную)
величину ледниковой де¬

нудации следует считать

равной 2.1 млрд. т.

под ударом морских волн

Огромная масса воды

на трех четвертях поверх¬

ности земного шара, по¬

слушная силам гравита¬

ции и атмосферным вет¬

рам, ведет себя достаточ¬

но агрессивно. Океан “на¬

падает” на берега, размы¬
вает их и постепенно пе¬

реносит “твердь земную”
на дно. Процесс этот на¬

зывается “абразия” (от

лат. abrasio - соскаблива¬

ние).
“Зверь так не терзает

добычу, как море... Удар
океана подобен удару
львиной лапы”, - писал

Виктор Гюго в “Тружени¬
ках моря”. Во время прибоя
удар волны может дости¬

гать чудовищной силы -

до 38 т на м2. Его воздей¬
ствию подвержены все
океанские берега, длина
которых

- 473.3 тыс. км.

По оценке английского

геолога Р. Шерлока, толь¬
ко в историческое время

3 Земля и Вселенная, № 5 33



море поглотило почти

1000 км2 суши. С макси¬

мальными скоростями от¬

ступают сильно льдистые

термоабразионные бере¬
га, где смещение основа¬

ния клифа (обрыва, со¬

зданного прибоем) идет
со скоростью 10-12 м/год
и более. В Новосибирском

архипелаге море полно¬

стью уничтожило острова
Семеновский, Васильев¬

ский и Фигурина. Возмож¬

но, та же судьба постигла

легендарную Землю Сан¬

никова, в существовании
которой был убежден Эду¬
ард Толль (Земля и Все¬

ленная, 2001, № 3).
В планетарных масшта¬

бах величина морской аб¬

разии лежит в пределах от

0.7-1.0 до 1.5 млрд, т/год.
“Облизывая” сушу, мор¬

ская вода растворяет
многие химические веще¬

ства, унося их в океан. Ве¬

личина химической абра¬
зии должна быть равной
2370 млн. т/год. В дейст¬
вительности же эта циф¬

ра менее значительна. Де¬
ло в том, что существует
поток солей в обратном
направлении: с поверхно¬
сти океана на сушу через
атмосферу.

Во время штормов ве¬

тер срывает водяную пыль
с гребней волн. После ее

испарения воздух насы¬

щается мельчайшими кри¬
сталликами солей. Таким

образом, выражение “со¬

леный воздух моря”
- не

столько литературный об¬
раз, сколько отражение

реальности. Унесенные

воздушными течениями на

сушу, морские соли слу¬
жат ядрами конденсации
при образовании атмо¬

сферных осадков. Поэто¬

му даже во внутриконти-

нентальных областях дож¬
девые воды могут содер¬
жать соли морского про¬
исхождения.

В целом для земного

шара общее количество

солей, вовлеченных в по¬

ток море-атмосфера-суша,
равно 360 млн. т/год, поэто¬

Песчаная буря в котловине Цай-

дам (Тибет). Рисунок В.И. Робо-

ровского (70-е гг. XIXв.).

му ионный сток с поверх-

ности суши должен быть

уменьшен до 2 млрд. т.

“УНЕСЕННЫЕ ВЕТРОМ...”

Эоловая (ветровая) де¬
нудация суши очень ин¬

тенсивно происходит в

аридных (сухих) районах,
где часто возникают пыль¬

ные бури. Всюду, где к по¬

бережью примыкают об¬
ширные пустынные терри¬
тории, во время таких бурь
в море оседает эоловый

материал. Классическим

примером могут служить
воды, омывающие севе¬

ро-западную часть Афри¬
ки. Еще средневековые
мореплаватели называли

эту часть Атлантики “Мо¬

ре Тьмы”. Здесь при сухих
пыльных туманах види¬

мость может снизиться до

нескольких десятков мет-
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Облака пыли, поднятой ветром
во время бури в штате Колорадо
(США) в мае 1937г. Фото из книги

Жана Дорта “До того, как умрет

природа
”

(1968).

ров. Порой с капитанского
мостика невозможно бы¬

вает рассмотреть корму.
После такого “пылепада”
весь корабль становится

похожим на цементную

фабрику. Иногда морская
вода приобретает красно¬
ватый цвет от примеси эо¬

лового материала, а на

поверхности спокойного

моря могут появиться

дрейфующие скопления

твердых частиц.

Африканская пыль вы¬

падает даже на противопо¬
ложной стороне океана -

в Вест-Индии и Флориде.

Обнаружен гигантский по¬

ток пыли, протянувшийся
от африканского конти¬

нента через Атлантичес¬
кий океан и достигший ос¬

трова Барбадос.
При соответствующей

синоптической ситуации
пыль проходит над Среди¬
земным морем и преодо¬
левает Альпы. Горные сне¬
га тогда приобретают крас¬
новатую окраску (“крова¬
вые снега”). Во времена
Средневековья они вызы¬

вали суеверный ужас.
Интенсивная аккумуля¬

ция эолового материала

происходит также в Крас¬
ном, Аравийском и Среди¬
земном морях, в Тихом

океане, водах, омывающих

аридные районы США,
Мексики, Чили и Перу,
у берегов Юго-Западной
Африки (вынос пыли - из

пустынь Калахари и На-

миб) и в других районах.
Знание таких величин,

как площадь распростра¬
нения и повторяемость су¬
хих пыльных туманов над
морями, преобладающий
размер частиц и средние
значения видимости (по
ним можно судить о содер¬
жании частиц пыли в возду¬
хе) позволило определить,
что эоловый вынос с по¬

верхности суши в плане¬

тарном масштабе составля¬
ет около 3 млрд, т/год. ·

БАЛАНСОВЫЙ ПОДХОД

Масса суши Земли,

расположенной выше уров¬

ня Мирового океана, еже¬

годно сокращается на

31.1 млрд. т. Происходит
“таяние” континентов. Но

в природе действуют про-
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цессы, стремящиеся его

компенсировать. Наряду с

отрицательными статья¬
ми баланса массы сущест¬
вуют и положительные.

Значит, изучаемое явле¬
ние имеет балансовый ха¬

рактер.

Объем “надводной” су¬
ши изменяется в результа¬
те тектонических движе¬

ний. Современные подня¬
тия и опускания обнаружи¬
ваются практически повсе¬
местно. Они охватывают

горы, равнины и дно морей.

Взрыв вулкана Сарычева (Ку¬
рильская островная дуга) 30 ав¬

густа 1960 г., выбросивший в ок¬

ружающий океан тысячи тонн

твердого материала. Из книги

ЕЛ. Мархинина “Вулканы и

жизнь" (1968).

В Европе их скорости меня¬

ются в пределах от +9.4

до -3.7 мм/год, в Японии -

от +53.0 до -19.0 мм/год
и т.д. Сделать достаточ¬
но детальную карту рас¬
пределения современных
тектонических движений
на земном шаре пока не

представляется возмож¬
ным.

Поступление обломоч¬
ного материала со дна к

берегу и образование ак¬

кумулятивных форм про¬
исходит в результате по¬

перечного движения на¬

носов. В Перу, например,
дюны наползают на отро¬
ги гор, лежащие на абсо¬

лютной высоте 1000 м и

больше. Подобное наращи¬
вание аккумулятивных
берегов наблюдается на

Тихоокеанском побере¬
жье Северной Америки, в

Африке, на полуострове
Индостан и в других райо¬
нах. Этот процесс имеет

планетарное значение, но

его количественной оцен¬
ки пока нет.

Выше была отмечена
частичная компенсация

ионного стока выносом

солей с поверхности океа¬

на. Кроме того, происходит
изменение объема и веса

породы при выветрива¬
нии. Первоначальная из¬

верженная порода через

ряд промежуточных ста¬

дий (с образованием но¬

вых минералов) превра-
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Полностью лишенная леса водо¬

раздельная часть хребта Утай-

шань в Лессовой провинции Ки¬

тая. В XVв. пагода была окруже¬
на деревьями. Фото из книги

Д.Л. Арманда, Б.Ф. Добрынина и

др. ‘Зарубежная Азия
”

(1956).

щается в конечные про-

дукты выветривания. Во¬

да, кислород и углекисло¬
та входят в состав этих

соединений, увеличивая
объем и вес твердого ве¬

щества суши. Например,
количество углекислоты,

связываемой в процессе

выветривания силикатов

и алюмосиликатов, равно

не менее 5 млрд, т/год.
В других подобных реак¬
циях вес увеличивается

на 6-9%.

Не менее 1.8 млрд, т со¬

ставляет среднегодовая

аккумуляция вулканоген¬

ного вещества на суше. Но

во много раз больше масса

биогенной аккумуляции
на суше-187.6 млрд, т/год
Из этого количества 99.2%

разрушается до углекисло¬
ты, воды и других летучих
компонентов и только 0.8%,
или 1.5 млрд, т/год, захора¬
нивается в осадках, в том

числе 1.065 млрд, т/год
-

в осадках водоемов суши.

АНТРОПОГЕННЫЙ ФАКТОР

ДЕНУДАЦИИ

За последние 8-10 тыс.
лет к действующим есте¬

ственным факторам дену¬
дации человек добавил
новые, порой намного бо¬

лее разрушительные.
Обезлесение - по-ви¬

димому, первое, с чего на¬

чалось разрушение био¬

сферы Земли. За послед¬
ние 10 тыс. лет на земном

шаре сведено две трети

лесов. При вырубке дере¬
вьев утрачивается важный

противоэрозионный фак¬

тор, возрастает доля по¬

верхностного стока, сни¬

жается его зарегулиро-

ванность (Земля и Все¬

ленная, 2001, №3).
Земледелие. Оно воз¬

никло на территориях, ос¬

вободившихся из-под вы¬

жженных или вырублен¬
ных лесов. В настоящее

время пашня занимает

около 15% площади суши.

По существу, вся эта тер¬
ритория вовлечена в зону
ускоренной эрозии. На Ев¬

ропейской территории Рос¬
сии в течение последних

250-300 лет произошел
смыв 100 млрд, м3 мате¬

риала. Только 6% объема
наносов включились в

транзитный сток и были

вынесены в моря. Образо¬
валось около 2 млн. ов¬

рагов, суммарная протя¬

женность которых равна

250 тыс. км.

При распахивании боль¬
ших пространств в арид¬
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ных (засушливых) и полу-
аридных районах резко
возрастает интенсивность

ветровой эрозии. Печально
известные черные пыль¬

ные бури периодически по¬

вторяются на Великих рав¬
нинах США, на высокогор¬
ном плато Тибета, на Укра¬
ине, Северном Кавказе и

в Казахстане. Они захва¬
тывают площади в миллли-

оны гектаров, пелена пыли

достигает высоты 2-3 км,

эоловый материал разно¬

сится на сотни и тысячи

километров, днем стано¬
вится темно. Были слу¬

чаи, когда из-за “сугро¬
бов” чернозема останав¬

ливались поезда...

Перевыпас. Ветровая
эрозия в большой степени

активизируется чрезмер¬
ным выпасом. В естест¬

венных условиях числен¬

ность травоядных регули¬
руется хищниками. Экс¬
тенсивное скотоводство

создало избыточную на¬

грузку на пастбища. Жи¬
вотные поедают и вытап¬

тывают растения, выбива¬
ют копытами верхний поч¬

венный горизонт, который
становится добычей ветра
и плоскостного смыва.

Горнодобывающая про¬
мышленность. В результа¬

те развития этой отрасли

хозяйства ежегодно боль¬

шие площади земель ока¬

зываются изъеденными

карьерами, перекрывают¬
ся терриконами и отвала¬

ми, засыпаются шлаками

и золой. Такие земли, как

правило, практически ли¬

шены растительности. Из¬

мельченный грунт легко

размывается дождевыми
водами и выветривается,
возрастает мутность рек.
Заметим также, что рост

техногенной запыленнос¬
ти атмосферы уже сказы¬

вается на суточном ходе
прозрачности атмосферы,
наблюдается ослабление
интенсивности солнечной

радиации, увеличивается
минерализация атмосфер¬
ных осадков. Все это бу¬
дет иметь последствия

климатического характера.
Топливная денудация.

Добыча и сжигание ископа¬

емого топлива также долж¬
ны рассматриваться как

техногенный денудацион¬
ный процесс. В настоящее
время во всем мире добы¬
вается и сжигается в тече¬

ние года около 3.9 млрд, т

каменного угля, 0.9 млрд, т

бурого угля, 0.2 млрд, т

торфа и около 0.2 млрд, т

горючих сланцев. Техно¬
генная причина ускорен¬
ной денудации в извест¬

ной степени вуалируется

тем, что перенос вещест¬

ва осуществляется есте¬

ственными силами - во¬

дой и ветром. При добыче
же и сжигании ископаемо¬

го топлива денудационная
деятельность человека

выступает в совершенно

неприкрытой форме. Сле¬
дует особо отметить техно¬

генные движения, связан¬

ные с флюидогеодинами-
ческими процессами (до¬
быча нефти, эксплуатация
подземных вод и т.п.).

Изменение твердого
стока происходит и при

росте городов, особенно
на ранней стадии урбани¬
зации. Твердый сток с за¬

страиваемых городских
земель в 2-5 раз выше,
чем в сельской местности.

Интересным примером яв¬

ляется Нью-Йорк. По ме¬

ре роста города свалки

оказывались в непосред¬

ственной близости от ново¬

строек, что создавало но¬

вые проблемы. Поэтому не¬

плавающие отбросы (стро¬
ительный мусор, грунт, вы¬

нутый при земляных рабо¬
тах, шлак, золу, уличную

грязь и т.п.) решили выво¬

зить на баржах и сбрасы¬
вать в море, главным об¬

разом в проливе, отделя¬
ющем остров Лонг-Айленд
от материка. Во второй
половине 1960-х гг. с 1 км2

городской территории еже¬

годно удалялось в сред¬

нем 1200 т твердого веще¬
ства, что в десятки раз

превышало величину ес¬

тественной денудации.
Специфично антропо¬

генное усиление денуда¬
ции в зоне вечной мерз¬
лоты, где стимулируется
образование солифлюк-
ционных оврагов и термо¬

карстовых просадок. В тун¬
дре вдоль линий дорог гу¬
сеничные вездеходы сди¬

рают растительность, пре¬

дохраняющую грунт от бы¬

строго протаивания летом.

Примеры транспортной
денудации можно найти в

других географических
зонах. Прикаспийская по¬

лупустыня
- антипод тун¬

дры. До строительства до¬
роги с твердым покрыти¬
ем на полуострове Мангы¬

шлак было множество

грунтовых дорог. Каждая
проехавшая машина остав¬

ляла за собой непроницае¬
мую завесу пыли, и следу¬
ющая должна была про¬
кладывать новую колею.

В Лессовом плато Китая

по линиям дорог за много
лет образовались глубо¬
кие ущелья с отвесными

стенами. Дороги-щели пе¬

ресекают плато во всех на¬

правлениях, создавая не-
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Пример транспортной денуда¬
ции. Дорога, углубившаяся за не¬

сколько столетий в толщу лесса

(северо-восточный Китай). Фото
из книги ДЛ. Арманда, Б.Ф. Доб¬
рынина и др. "Зарубежная Азия"
(1956).

вообразимую путаницу.
Идущий по этим дорогам
не видит цели своего путе¬

шествия. О данном фено¬
мене немецкий геоморфо¬
лог Э. Фельс отозвался

так: “Не удивительно, что

в этой стране был изобре¬
тен компас”.

Военная денудация.
В районах боевых опера¬
ций эрозионные процессы
заметно активизируются
в результате истребления
лесов, прокладки времен¬
ных дорог, перемещения
тяжелой техники, соору¬
жения фортификацион¬
ных сооружений (окопов,
траншей, противотанковых
рвов). После особенно дли¬
тельных ожесточенных бо¬
ев (в Сталинграде, Севас¬
тополе, Вердене) земля

была обезображена во¬

ронками от бомб и снаря¬
дов, сплошь иссечена, пе¬

рекопана.
Известны случаи, когда

намеренно давался про¬
стор слепым силам эрозии
(в конце второй мировой
войны немцы разрушили
плотины в Голландии, аме¬

риканцы бомбили иррига¬

ционные сети во Вьетна¬

ме). Другой прием “метео¬

рологической войны” - с

целью вызвать искусст¬

венные ливни большой си¬

лы специальными реаген¬

тами засевают облака, бы¬

стро прибывающая в реках
вода переливается через
дамбы, предварительно

разрушенные бомбарди¬
ровками, вызывая навод¬
нения.

КОГДА ПРОГНОЗЫ
СБЫВАЮТСЯ

Академик А.Е. Ферсман
писал в “Геохимии”: “Роль

человека настолько зна¬

чительнее обычных при¬

родных явлений переноса

веществ... что по своему

масштабу она соответст¬

вует в геологической ис¬

тории страны революци¬
онным периодам усилен¬
ных процессов, перед ко¬

торыми бледнеют даже
сильнейшие извержения
вулканов". Тогда, в сере¬

дине 1930-х гг., эти строки
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воспринимались, скорее,
как образное сравнение,
излишне пышное и нео¬

правданно преувеличен¬
ное. Но в 1950-х гг. они

стали реальностью. При
наземных испытаниях од¬

ной только водородной
бомбы в атмосферу вы¬

брасывалось до 100 млн. т.

пыли. Этот материал рас¬

пределялся на высотах

8—15 км, а при крупных

взрывах попадал даже в

стратосферу. По наблю¬
дениям японских ученых,

помутнение атмосферы в

таких случаях имело та¬

кой же характер, как по¬

сле крупных вулканичес¬
ких извержений.

Уместно привести те¬

перь некоторые цифры,

говорящие о масштабах

Информация

За столетие на Земле
заметно потеплело

Научные сотрудники Ин¬

ститута космических исследо¬

ваний им. Годдарда NASA в

Нью-Йорке под руководством

Дж. Хансена, используя инфор¬
мацию, полученную от назем¬

ных (сухопутных и морских) и

космических источников, вы¬

полнили метеостатистический

анализ данных о температуре
Земли.

Глобальная температурная
аномалия в 2001 г. превзошла да¬

же ту, что отмечалась в наибо¬

лее теплые 1990 г. и 1995 г. Пре¬
вышение составило почти 0.1 °С.

Установлено, что 2001 г. стал

самым теплым годом XX сто¬

планетарной денудации,
связанной с деятельнос¬

тью человека.

В целом по земному ша¬

ру 50 млн. га ранее распа¬
хивавшихся земель лише¬
ны почвенного покрова
и заброшены.
Смыв с водосборной

площади бассейна Вели¬
ких озер в Северной Аме¬

рике превышает естест¬

венную величину в 50 раз,
а в бассейне Миссисипи -

в 75 раз. Установлено, что

с распаханных полей еже¬

годно смывается не ме¬

нее 90 млрд, т почвы.

При разнообразных ре¬
льефе, климате и литоло¬

гии величина смыва в ес¬

тественных условиях бы¬

вает перекрыта в 20-

1900 раз.

летия (Земля и Вселенная,
2002, № 1). Потепление 2001 г.

особенно примечательно, ведь
оно происходило во время той

фазы Эль-Ниньо-Южная ос¬

цилляция, когда тропическая

акватория Тихого океана оста¬

валась “холодной”. Рекордно
высокие же температуры 1998 г.

усилились интенсивным в тот

период Эль-Ниньо, благодаря
чему глобальный “разогрев”
превысил статистическую тен¬

денцию на 0.2°С.

За последнюю четверть ве¬

ка температура приповерхно¬

стного слоя воздуха повыси¬

лась примерно на 0.5°С, за сто¬

летие на 0.75°С. Аномально

тепло было в 2001 г. в канад¬

ско-аляскинском регионе, в по¬

лосе, идущей от Северной Аф¬
рики к Центральной Азии, а

также на Антарктическом по¬

луострове в Западной Антарк¬
тиде. В Индийском океане и за¬

падной части Тихого продол¬
жалась общая тенденция по¬

следних десятилетий к потеп¬

В настоящее время
изъятие из недр Земли

строительных материа¬
лов, минерального топли¬

ва, пустой породы, рудных
ископаемых составляет

5-8 млрд, т в год. Ежегод¬
но это количество увели¬
чивается.

Таким образом, мас¬

штабы планетарной тех¬

ногенной денудации пре¬

восходят деятельность
всех естественных дену¬

дационных процессов.

Именно человек, овладев
Землей, оголяет ее, сни¬

мает с нее жизненно нуж¬

ные ему же самому покро¬
вы (лес, почву), прибли¬
жая (и довольно быстро)
то время, когда она ока¬

жется непригодной для
жизни.

лению. Она была характерна и

для региона Северной Атлан¬

тики. Даже необычно холодная

погода недавних десятилетий

вокруг Баффинова залива (меж¬

ду Гренландией и Канадским

арктическим архипелагом), рас¬
пространившаяся также на юг

и юго-восток от Гренландии, за

последние 5 лет уступила и

здесь аномальному потепле¬

нию...

Тенденцию к потеплению в

последние десятилетия боль¬

шинство специалистов связы¬

вает с антропогенными факто¬

рами
- главным образом, с вы¬

бросом в атмосферу газов, созда¬

ющих “парниковый” эффект.
Человечеству совершенно не¬

обходимо принимать решения,
способные хотя бы немного за¬

медлить интенсивный процесс
общего потепления.

Journal of Geophysical Research,
2001,106,2347

Science, 2002, 295, 275
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Люди науки

Андрей Аузан - геодезист,

топограф, организатор

В. А. БРОНШТЭН,

кандидат физико-математических наук

Имя Андрея Ивановича Аузана сейчас
мало кому знакомо, хотя в 1910-20-х гг.

это был хорошо известный геодезист-
практик, в разные годы возглавлявший

Корпус военных топографов и Ташкент¬

скую астрономическую обсерваторию.
Он внес значительный вклад в развитие
геодезии как в России, так и в Латвий¬

ской республике. В годы первой мировой
войны он, боевой офицер, храбро сра¬
жался на фронте.

А.И. Аузан происходил из крестьян
Курляндской губернии (современная Лат¬

вия). Он родился в 1871 г. После Псков¬
ского землемерного училища поступил в

военно-топографическое училище, затем

окончил геодезическое отделение акаде¬

мии Генерального штаба. А в 1902-07 гг.

Аузан проходил практику в Пулковской
обсерватории, работал, в частности, на

зенит-телескопе. Он установил и иссле¬

довал этот прибор, дал его полное описа¬
ние, о чем опубликовал статью в “Извес¬

тиях Пулковской обсерватории" на не¬

мецком языке.

НА ЧАРДЖУЙСКОЙ ШИРОТНОЙ СТАНЦИИ

В июне 1907 г. подполковник Аузан
назначен заведующим Чарджуйской
международной широтной станцией, ор¬
ганизованной в 1899 г. по программе
Международной службы широты. Эта

служба включала сеть станций, распо¬

ложенных на одной широте (39°08'), но

на разных долготах: Мицузава (Япония),
долгота 141.2° В; Чарджуй (Россия), 8.3° В;
Гейтерсбург (США), долгота 77.2° 3; Цин¬
циннати (США), долгота 84.4° 3; Юкайа
(США), долгота 123.2° 3. По наблюдени¬
ям одних и тех же звезд в момент их

кульминации на зенит-телескопах раз¬
ных станций можно было определять

движение полюсов Земли.

Станцию Чарджуй построили на левом

берегу Амударьи в 3 км от реки. В 1908 г.

русло реки внезапно сместилось и при¬

близилось к станции до 0.5 км. Возникла
опасность подмыва фундамента столба,
на котором был установлен зенит-теле¬
скоп. В конце июля 1909 г. под руковод¬
ством А.И. Аузана инструмент перенесли
на правый берег Амударьи. Перерыв в на¬

блюдениях составил всего одну неделю.
Чарджуйский зенит-телескоп был мень¬

ше Пулковского: диаметр объектива -

68 мм (в Пулкове - 135 мм), фокусное
расстояние - 87 см (в Пулкове -176 мм).
Тем не менее станция успешно работала
до 1919 г., когда из-за постоянных набе¬
гов басмачей ее пришлось закрыть. Но¬

вую станцию открыли в 1930 г. в Китабе

(Узбекистан), на тех же широте и долго¬
те-66.90 В. Эта станция, оборудованная
мощным зенит-телескопом, почти рав¬
ным Пулковскому, в 1957 г. получила
еще более совершенный прибор. Рабо¬
тает она и по сей день.
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ВО ГЛАВЕ ТАШКЕНТСКОЙ ОБСЕРВАТОРИИ

23 марта 1911 г. А.И. Аузан стал ди¬

ректором Ташкентской астрономичес¬

кой обсерватории, основанной 11 сентя¬

бря 1873 г. Длительное время она относи¬

лась к военному ведомству, и ее дирек¬

торами назначали военных геодезистов.

Вот почему во главе обсерватории и был
поставлен полковник Аузан.
Он сразу же принял экстренные меры

для ремонта зданий обсерватории. На
это требовались средства, и Андрей
Иванович решил продать часть деревь¬
ев парка обсерватории. С разрешения

генерал-губернатора и командующего
войсками Туркестанского военного ок¬

руга генерала А.В. Самсонова удалось

продать деревьев на 1000 рублей и про¬
вести ремонт.

Незадолго до этого своего назначе¬

ния Андрей Иванович женился на Любо¬
ви Сергеевне Топорниной, которая была
на 15 лет моложе его. Брак был понача¬

лу счастливым, но затем у жены обнару¬
жились признаки психической неуравно¬
вешенности. В 1914 г., потрясенная из¬

вестием о поражении русских в Восточ¬

ной Пруссии и гибели хорошо им знако¬

мого генерала Самсонова, Любовь Сер¬
геевна покончила с собой, оставив на

попечение мужа двух маленьких дево¬
чек.

Андрей Иванович с самого вступле¬
ния в должность директора обсервато¬
рии неустанно работал. Совместно с

опытным геодезистом П.К. Залесским он

определил, используя телеграф, долготу
Иргиза, привязав ее к долготе Ташкента.

Зенит-телескоп.
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Далее определил координаты 49 астро¬
пунктов края методом хронометричес¬
ких рейсов. В 1913 г. А.И. Аузан помог

сейсмологу Г.В. Попову организовать
сейсмологическую станцию в Оше. По

рекомендации начальника корпуса во¬
енных топографов И.И. Померанцева он

исследовал влияние боковой рефрак¬
ции, гнутия и кручения инструментов и

тригонометрических знаков на измере¬
ния направлений. Вообще И.И. Померан¬

цев весьма благоприятно относился к

А.И. Аузану и всячески его поддержи¬
вал.

А.И. Аузан проводил и астрофизичес¬
кие исследования. На нормальном аст¬

рографе он наблюдал в ноябре 1913 г.

комету 1913 IV Меткофа, хотя она была

очень слабой, и комету 1913 V Джакоби-
ни-Циннера. В феврале 1915 г., наблю¬

дая комету 191511 Мелиша, заметил у нее
отчетливое ядро и отсутствие хвоста.

По отзывам сослуживцев, А.И. Аузану
были свойственны громадное трудолю¬
бие, непреклонное упорство и терпение
в работе, любовь к науке и ясность мыш¬

ления. Все эти качества обеспечивали

ему успех в работе. Недостаточность те¬

оретической подготовки он восполнял

самообразованием, но ограниченность

во времени не позволяла ему глубоко и

всесторонне входить в сущность некото¬

рых проблем.
К подчиненным А.И. Аузан был снис¬

ходителен, заботился о них. И много лет

спустя о нем вспоминали с благодарнос¬

тью. Его физической выносливости по¬

ражались даже казаки, видевшие пожи¬

лого полковника на крутых склонах с ин¬

струментом в руках.

НА ФРОНТЕ

Летом 1914 г. разразилась первая ми¬

ровая война. А.И. Аузан, офицер Ген¬

штаба, счел неудобным оставаться на

“мирной” должности и вместе с наблю¬

дателем Чарджуйской широтной стан¬

ции полковником Генштаба А.Н. Макси¬

мовичем попросился на фронт. В декаб¬

ре 1915 г. его просьбу удовлетворили.
В это же время была сформирована Ла¬

тышская стрелковая бригада, и Аузана
назначили командиром полка. Исполня¬

ющим обязанности заведующего обсер¬
ваторией он оставил П.К. Залесского.

Аузан был храбрым и способным вое¬
начальником. В конце 1916 г. он, коман¬

дуя уже бригадой латышских стрелков,

штурмом взял на Милавском направле¬
нии сопку, откуда по атакующим били

свыше ста пулеметов противника. За му¬
жество и храбрость он награжден орде¬

ном св. Георгия, имел до десяти других

наград и получил чин генерал-майора.

ВО ГЛАВЕ КОРПУСА ВОЕННЫХ ТОПОГРАФОВ

В апреле 1917 г. А.И. Аузана отозвали

с фронта и поставили во главе корпуса во¬
енных топографов, основанного в 1812 г.

на базе “Депо карт”.
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Положение в стране было тяжелое.

Прогремели две революции. А.И. Аузан,
человек очень аккуратный, составил

и вскоре опубликовал краткий доклад о

работе корпуса военных топографов и по¬

ложении дел на 1 января 1918 г. Доклад
был представлен в Междуведомствен¬
ную комиссию по объединению съемоч¬

ных работ, образованную при Российской
академии наук в 1917 г.

После Октябрьской революции органи¬
зованно военно-топографическое управ¬
ление, возглавил которое А.И. Аузан. Не¬

смотря на войну, он наметил осуществить

связь триангуляций Туркестана и Индии,
для чего нужно было выполнить привязку
сигнала Ташкентской обсерватории к цен¬
тру ее меридианного круга. Эту работу
Аузан поручил астроному Ташкентской

обсерватории Н.Ф. Булаевскому, которого
он перевел в Туркестанский военно-топо¬

графический отдел. В феврале 1918 г. из

Петрограда в Ташкент прибыл целый эше¬
лон с оборудованием для мастерской, за¬

нимавшейся ремонтом и изготовлением

геодезических инструментов. Данные из¬

мерений передали в вычислительную
часть корпуса военных топографов, где их
обработали и опубликовали.

6 мая 1918 г. А.И. Аузан обратился к

“отцу российской геодезии” профессору
В.В. Витковскому (Земля и Вселенная,
1990, № 1) с письмом: “Совершенно нео¬

жиданно мне выпала трудная задача
быть во главе корпуса военных топогра¬

фов во время самых крупных событий и

разрушений в России. В конце апреля в

связи с преобразованием Главного уп¬
равления Гэнерального штаба и Главно¬
го штаба во Всероссийский Гпавный
штаб пришлось провести и реорганиза¬
цию корпуса военных топографов. В это

дело мы, находящиеся в Москве старшие
чины, вложили всю свою любовь и уме¬

ние. Хотели бы, чтобы наши идеи и бла¬

гие пожелания принесли России и науке
пользу. Хотим видеть во главе геодези¬

ческого отдела Вас, хотим продолжать у
Вас учиться”.

Не ограничившись этим письмом,

А.И. Аузан организовал коллективное

обращение к В.В. Витковскому с прось¬
бой занять пост начальника геодезичес¬
кого отдела, которое кроме него подпи¬
сали Я.И. Алексеев, О.Г. Дитц, А.Н. Мак¬

симович, И.С. Свищев и другие. Макси¬
мович лично отвез Витковскому оба
письма (Витковский жил в Петрограде).

В ответном письме Витковский пишет:

“...колебался, радовался и страдал це¬
лый месяц. Хотелось быть со старыми
друзьями, служить Родине и науке, но я

стар и менять привычки и образ мыслей
мне трудно. Единственной целью я сей¬

час считаю окончание моей “Астроно¬
мии”, книги, уже наполовину подготов¬

ленной, и которая, как я надеюсь, будет
не хуже раньше изданных1. Для этого

нужны спокойствие и возможность рас¬
полагать своим временем, но то и дру¬

гое немыслимы на ответственном и

важном посту руководителя трудами
многих. После многих бессонных ночей

и обсуждения Ваших подробностей я

пришел к заключению, что мне не сле¬

дует подвергать себя испытанию, конец

которого совершенно неизвестен...
“

За¬
канчивает письмо благодарностью и по¬

желанием успехов корпусу военных то¬

пографов.

Корпус продолжал свою деятельность

под руководством А.И. Аузана. В докла¬
де на II Всероссийском астрономическом
съезде в Петрограде 26 августа 1920 г.

А.И. Аузан сообщил, что корпусом воен¬
ных топографов произведена нивелиров¬
ка вдоль Николаевской ^(впоследствии
Октябрьской) железной дороги, произво¬
дится первоклассная триангуляция по

линии Петроград-Одесса, параллельно
знаменитому меридиану Струве. Этот
ряд через каждые 300-400 км предпола¬
галось связать с таким же первокласс¬

ным рядом Москва-Курск-Мариуполь.
Уже избрали базисы, построили сигналы
и приступили к наблюдениям. Работу на¬

мечалось закончить в 1921 г. (что и было

сделано). Определены астрономические

1 Имеются в виду курсы В.В. Витковского “Топография”, “Практическая геодезия” и “Картография”, издан-
ные в 1898-1907 гг. и неоднократно переиздававшиеся. “Курс общей астрономии”, законченный В.В. Витков-
ским незадолго до кончины (1924 г.), несмотря на принятые меры, издать не удалось, а его рукопись погибла в

60-е гг. вместе со всем архивом В.В. Витковского.
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пункты в Архангельской губернии, при¬
чем для измерения долгот применялся

метод радиотелеграфа.
Выступая на съезде, А.И. Аузан горя¬

чо поддержал предложение об органи¬
зации Астрономо-геодезического инсти¬

тута (вскоре реализованное) и наметил

для него ряд конкретных задач. Он так¬

же считал необходимым возобновление

работы Чарджуйской широтной станции.
Как решен этот вопрос, мы уже знаем.

В ЛАТВИЙСКОЙ РЕСПУБЛИКЕ

В 1923 г. Аузан принял приглашение
правительства Латвийской республики и

переехал в Латвию. Там он стал членом

военного совета Главного штаба латвий¬

ской армии. С 1927 г. и до выхода на пен¬

сию в 1933 г. он - начальник отдела геоде¬

зии и топографии. Под его руководством

составлена большая часть топографичес¬
ких карт Латвии масштабов 1:75000 и

1:50000. Аузан читал лекции по геодезии и

топографии на курсах офицеров. В1930 г.

вышла его книга ‘Топография” на латыш¬

ском языке. После ухода на пенсию он

жил в своем доме в провинции.

5 августа 1940 г. Латвия вошла в со¬

став Советского Союза. Как вспоминала

Н.П. Граменицкая, вскоре после этого в

одну из топографических частей явился

бодрый старик и отрекомендовался
бывшим начальником корпуса военных

топографов Аузаном.
В Латвии Аузан прожил и годы немец¬

кой оккупации. Но когда в 1944 г. подо¬

шли советские войска, Андрей Ивано¬
вич не стал искушать судьбу и вместе с

семьей эмигрировал в Англию. Там он

прожил еще девять лет и скончался

23 марта 1953 г. на 82-м году жизни.
Таков жизненный путь этого ученого,

крупного организатора геодезических

исследований в России и Латвии. Его
имя не должно быть забыто.

Информация

Космический

“фейерверк”
рассказывает...

...23 февраля 1987 г. астро¬
номов всего мира взбудоражи¬
ло уникальное событие: в небе

появилась Сверхновая звезда,

порожденная далеким мощным

взрывом. Явление достаточно

редкое
- “звездочеты” ждали

его 383 года. Первый зарегист¬
рированный случай, произо¬
шедший в туманности Краба,
внесен в древнекитайские ле¬

тописи еще 948 лет назад. В от¬

личие от него, Сверхновую
1987 А видеть невооруженным
глазом было невозможно, но

ведь теперь астрономы и аст¬

рофизики располагают радио¬
телескопами и искусственными

спутниками, способными мно¬

гое рассказать.

За истекшие 15 лет наблю¬

дения Сверхновой 1987 А не

прекращались. Взрыв звезды

давно позади, но пространство

вокруг нее все еще бурлит.
Более того, несколько лет

назад началось “возрождение”.
Ударная волна от взрыва (раз¬
летаясь во все стороны со ско¬

ростью примерно одна двадца¬
тая скорости света) преодоле¬
ла “пустое” пространство протя¬
женностью более 2 световых
лет и обрушилась изнутри на

газовое кольцо. Оно возникло

еще раньше из вещества, из¬

вергнутого той же звездой до
катастрофы.

В месте столкновения воз¬

никла “горячая точка”. А в по¬

следнее время число таких “то¬

чек” превысило десяток и про¬
должает расти. Астрофизики
полагают, что они сольются в

одно гигантское плотное горя¬
чее образование, которое за

следующее десятилетие станет

в сто (или даже тысячу) раз ярче.
Но и тогда без помощи техники

его не различить...
Миновав внутреннее коль¬

цо, “фейерверк” озарит ярким
светом до сих пор загадочное

газопылевое облако, порож¬
денное той же звездой, но на¬

много раньше. Форма и харак¬
тер движения внешнего “коко¬

на”, возможно, расскажут нам,
имела ли погибшая при взрыве

звезда свой спутник.
Многократно отражаясь в

ходе столкновений, ударная вол¬

на возбудит эхо и будет разбра¬
сывать первичные элементы

погибшей звезды: углерод, кис¬

лород, железо и другие тяжелые

вещества. Впервые возникнет

возможность пронаблюдать про¬
цесс “подпитки” Сверхновой
межзвездного пространства тя¬

желыми элементами, которые
затем пойдут на “изготовление”

будущих звезд и планет...

Взрывное излучение света

самой Сверхновой 1987 А, по¬

лучающее энергию в результа¬
те радиоактивного распада не¬
стабильных изотопов, непре¬

рывно угасало и составляет те¬

перь лишь одну десятимиллион¬

ную долю той яркости, что бы¬

ла в периоде ее максимума...
Ударная же волна, сталкиваясь

со сравнительно мелкими скопле¬

ниями газов вокруг “места проис¬
шествия”, придает массе электро¬

нов гигантские ускорения
- вплоть

до близких к скорости света.

(Продолжение на с. 48)
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Люди науки

Николай Дмитриевич Моисеев

(к 100-летию со дня рождения)

Кафедра небесной механики органи¬

зована на механико-математическом

факультете МГУ в 1938 г. В том же году
был объявлен конкурс на замещение ва¬

кантной должности заведующего кафе¬
дрой. Эту должность занял профессор
Н.Д. Моисеев. В 1935 г. ВАК РСФСР по

совокупности опубликованных работ,
без защиты диссертации, присудил ему

ученую степень доктора физико-мате¬
матических наук и присвоил звание про¬

фессора. В1929-47 гг. Н.Д. Моисеев зани¬

мал по совместительству должность

старшего преподавателя математики в

Военно-воздушной инженерной академии
им. Н.Е. Жуковского. В период 1939-43 гг.

он был директором Государственного ас¬

трономического института им. П.К. Штерн¬
берга. В это же время в НИИ-88 он состоял

консультантом и работал совместно с

С.П. Королёвым, В.П. Мишиным, Б.Е. Чер-
током. Н.Д. Моисеев был даже официаль¬
ным оппонентом при защите В.П. Миши¬

ным докторской диссертации.
Крупный ученый в области небесной

механики, Н.Д. Моисеев отстаивал соб¬

ственное мнение в любых ситуациях.

Так, например, когда на мехмате МГУ

после войны один из сотрудников защи¬
щал докторскую диссертацию, в кото¬

рой говорилось о математических рабо¬
тах К. Маркса, Н.Д. Моисеев выступил

“против”. Но официальными оппонента¬
ми были крупные ученые, и соискатель

получил докторскую степень... В насто¬

ящее время он занимается историей ма¬

тематики.

Второй случай. На ученом совете ГАИШ

МГУ в 1954 г. рассматривалась программа

кандидатских экзаменов по космогонии.

Председатель совета директор ГАИШ

Б.В. Кукаркин перечислил космогоничес¬

кие теории Джинса, Канта, Лапласа, Фе¬

сенкова, Шмидта. Я задал вопрос: “Борис
Васильевич, а что должен говорить аспи¬

рант о теории Шмидта? Если будет отве¬

чать Вам - получит пять, а если будет гово¬

рить то же самое Моисееву
-

получит два”.
Н.Д. Моисеев поднялся с места и раскрити¬

ковал теорию Шмидта. Директор институ¬
та сказал, что нужно осудить выступление
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Моисеева. Николай Дмитриевич опять

встал, прошел мимо директора, пожал мне

руку и удалился с заседания. Инакомыс¬
лие в этом сложном вопросе необходимо,
но отважиться на выступление против
Шмидта способен был далеко не всякий.

Частые и резкие выступления Н.Д. Мо¬

исеева по поводу появляющихся научных
теорий в науке снискали ему дурную сла¬

ву. Возможно, высокая принципиальность
и инакомыслие в науке связаны с преодо¬

лением трудностей на жизненном пути.

Николай Дмитриевич, инвалид от

рождения, передвигался на костылях.

Тем не менее в 1919 г. он окончил гимна¬

зию в Перми и поступил на физико-мате¬
матический факультет Пермского уни¬
верситета. Здесь же он начал научные
исследования по фотометрии комет.

Одновременно ему пришлось пойти ра¬
ботать лаборантом, поскольку умер его

отец. В 1922 г. перевелся в МГУ, кото¬

рый и окончил в 1924 г. Вместе с ним ас¬

трономическое отделение МГУ окончили
Г.Н. Дубошин, Н.Н. Парийский, П.П. Паре-
наго, Б.А. Воронцов-Вельяминов, ставшие

гордостью русской астрономии. Удиви¬
тельный случай -

один выпуск МГУ дал
так много талантливых астрономов!

Н.Д. Моисеев начал работу в Астрофи¬
зическом институте, созданном в 1922 г.

В.Г. Фесенковым, в должности младшего
научного сотрудника. После окончания

аспирантуры в 1929 г. Н.Д. Моисеев защи¬
тил кандидатскую диссертацию, посвя¬

щенную происхождению комет, метеоров
и космической пыли. Кроме динамичес¬
кой космогонии он много занимается ка¬

чественными методами небесной меха¬

ники, изучает устойчивость движения не¬

бесных тел.

Им сформулированы такие важные

понятия, как “техническая устойчи¬
вость” и “вероятность устойчивости
движения”, непосредственно связан¬

ные с его исследованиями по аэронав¬

тике и космической баллистике. Позже

Н.Д. Моисеев написал замечательную

книгу “Очерки развития теории устойчи¬
вости” (Гостехиздат. М., 1949). В истори¬
ческой ее части рассмотрены работы по

механике от Аристотеля до Ляпунова.
В1939-43 гг. Н.Д. Моисеев -директор Ас¬

трономического института им. П.К. Штерн¬

берга. Его директорство совпало с перио¬

дом военного времени. Под руководством

Н.Д. Моисеева была пересмотрена темати¬
ка научных работ. Остались лишь направ¬
ления, имеющие оборонное или народно¬
хозяйственное значение. Одним из наибо¬

лее важных считалось создание Службы
времени.

Н.Д. Моисеев опубликовал свыше

120 научных работ. Под его руководст¬

вом окончили аспирантуру более 40 че¬

ловек.

Николай Дмитриевич был принципи¬
альным и требовательным к аспирантам.
Он часто выступал на ученом совете и

критиковал не только студентов и аспи¬

рантов, но и их руководителей. Так, на¬

пример, однажды он упрекнул Н.Н. Па-

рийского за невнимание к аспирантам и

спросил, кто у него защитил диссерта¬
цию. Н.Н. Парийский назвал Иосифа
Шкловского, после чего Моисеев изви¬

нился и снял свои возражения. Еще был
такой случай. Студент Н.С. Кардашев
выполнял две курсовые работы: по меха¬

нике у Г.Н. Дубошина и по астрофизике у
И.С. Шкловского. Он интенсивно изучал

астрофизику, а к теме по небесной меха¬

нике проявил меньше интереса, за что

получил замечание от заведующего ка¬

федрой Н.Д. Моисеева. В настоящее вре¬
мя любимый ученик члена-корреспон-

дента АН СССР И.С. Шкловского акаде¬
мик Н.С. Кардашев признается всеми как

выдающийся астрофизик и с уважением
отзывается о Моисееве.

Помню, как после войны рижский ас¬

пирант К.А. Штейне, перед тем как идти

на консультацию к Николаю Дмитриеви¬
чу, жаловался:"... как же мне быть, он

же коньяка выпьет - так еще лучше со¬

ображает, а я так тогда уже ничего не
понимаю”. Но Карл Августович стал док¬
тором физико-математических наук и

возглавил астрономию в Латвийском

университете.
Своим ученикам Н.Д. Моисеев гово¬

рил: “Хотите вы, ребята, или не хотите,

но я из вас людей сделаю”. Один из его

учеников, Е.А. Гребенников, стал потом

директором ВЦ МГУ, а другой, Е.П. Аксе¬

нов, - директором ГАИШ МГУ.
В декабре 1955 г. Н.Д. Моисеев ушел

из жизни. Е.П. Аксенов продолжил свою
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работу под руководством нового заведу¬
ющего кафедрой

- Г.Н. Дубошина. Геор¬
гий Николаевич с глубоким уважением
отзывался о своем прежнем начальни¬

ке, Николае Дмитриевиче, считая его
очень порядочным человеком. После

смерти Е.П. Аксенова его ученик И.А. Ге¬

расимов стал заместителем директора
ГАИШ по науке. Школа небесных меха¬

ников в МГУ продолжает расти и разви¬
ваться. Рассматриваются аналитичес¬
кие и качественные методы небесной

механики, исследуются движения звезд
и звездных систем, изучаются движения

искусственных спутников Земли. Много
внимания уделяется исследованиям с

помощью ИСЗ.

В предисловии к книге Н.Д. Моисеева
“Очерки развития механики” (МГУ, 1961)
сказано, что автор с 1947 г. работал
старшим консультантом одного из НИИ,
где выполнен ряд важных для народно¬
го хозяйства исследований.

Всего несколько лет Н.Д. Моисеев не

дожил до советского триумфа в космосе.

Николай Дмитриевич был не только круп¬
ным ученым, но и прекрасным лектором и

незаурядным полемистом. Его прекрас¬
ные лекции по истории механики навсег¬

да останутся в памяти слушателей.

Г. Я. пильник

доктор физико-математических наук
ГАИШ

(Продолжение, начало см. с. 45)

Эти электроны “навиваются”
на магнитно-силовые линии, ко¬

торыми пронизан космос, и на¬

чинают мощно излучать в ра¬
диодиапазоне частот. Сила та¬

кого излучения уже больше, чем
в первые дни после взрыва. Он

заставил раскаленные атомы,

встречающиеся в окрестном

“пустом” пространстве, излу¬
чать в рентгеновском диапазо¬

не, что зафиксировали прибо¬
ры, находящиеся на борту аме¬

риканского ИСЗ “СХО” (Chan¬
dra X-ray Observatory

- Рентге¬

новская обсерватория им. Чан-

дра) и европейского спутника
“ХММ - Newton” (Рентгенов¬
ские излучения им. И. Ньюто¬

на).
Наземные наблюдения, про¬

веденные с помощью 6 радиоте¬
лескопов в штате Новый Юж¬
ный Уэльс (Австралия), также

были очень плодотворными.
Они установили, что в “пусто¬
тах” вокруг Сверхновой обста¬
новка далека от сбалансирован¬
ности. Большая часть энергии
поступает туда с восточной и за¬

падной сторон, т.е. оттуда, где

до взрыва была расположена
плоскость экватора звезды.

Это подтверждает гипотезу,

согласно которой “раздуваю¬
щаяся” перед взрывом звезда

теряет основную часть внеш¬

ней атмосферы в области, ле¬

жащей вдоль разреза своего

вращения, а не полюсов.

Когда взрывная волна до¬

стигла краев скопления остат¬

ков, газы, сосредоточившиеся

около экватора “пустого” про¬
странства, сумели ее затормо¬
зить. Скорость волны - “всего”
3 тыс. км/с (1 % скорости света) -

достаточна для новых вспышек

излучения.
Сейчас взрывная волна про¬

кладывает себе путь в самой вну¬

тренней части газового кольца,

выброшенного звездой “единым
дыханием” примерно 20 тыс. лет

назад. Сильные столкновения

повышают температуру атомов

до степени, позволяющей возни¬

кать рентгеновскому излучению
низких энергий. По мере осты¬

вания газов атомы излучают в

видимой части спектра, что ре¬

гистрируют приборы Космичес¬
кого Телескопа им. Хаббла. По¬

добные оптические вспышки ох¬

ватывают большую часть коль¬

ца. Они наблюдаются среди ве¬

щества, исторгнутого из наибо¬

лее внешних оболочек “покой¬

ной” звезды. Но через 5-15 лет

эхо взрывной волны будет про¬
ходить сквозь материю, состав¬

лявшую наиболее глубокие об¬
ласти внутри звезды, вплоть до
ее ядра, что, как надеются астро¬

физики, позволит наблюдать
превращение изотопа никеля-56

в кобальт, а затем и в железо.

Данные, полученные с борта са¬

молета лаборатории им. Койпе-

ра, указывают, что такой про¬

цесс уже начался...

Сверхновая 1987 А хранит
еще немало тайн, например,
что в ее ядре

- нейтронная звез¬

да или “черная дыра”? Радиоас¬
трономы ищут пульсации в из¬

лучениях, которые должны

возникать при вращении ней¬

тронной звезды, но пока она

“молчит”. Некоторые из них

полагают, что часть материи,
находившейся в самом центре,
“опала” снова внутрь, создав

условия для образования “чер¬
ной дыры”. Но плотный слой

обломков в центре того, что ос¬

талось после катастрофы, мо¬

жет еще десятки лет скрывать,
что там находится...

Процессы, следующие за

взрывом Сверхновой 1987 А,

изучают сотрудники Универси¬
тетов штатов Калифорния
(Санта-Крус), Колорадо в Бо¬

улдере, Колумбийского в Нью-

Йорке, им. Хофстра в Хемпсте¬

де (штат Нью-Йорк); Астро¬
физического центра в Кемб¬

ридже (штат Массачусетс), ря¬
да учреждений системы NASA

(все в США), а также в Австра¬
лии.

Science, 2002, 295,1452
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К 45-летию космической эры

Как запускали
первый спутник

После запуска 21 авгус¬
та 1957 г. боевой межкон¬
тинентальной ракеты Р-7 с
полигона Байконур в СССР
началась жестокая борьба
между военными ведомст¬
вами и С.П. Королевым.
Военные настаивали на

продолжении пусков по

оборонной программе, для
которой старты двух ракет
уже были запланированы.
С.П. Королев предлагал
(во время доработки голо¬

вной части) использовать

эти ракеты для запуска

искусственного спутника
Земли. Еще до первого
удачного старта Р-7 (Зем¬
ля и Вселенная, 1987, № 5;
1991, №№ 1, 2; 1997, № 5)
он начал работать над со¬

зданием простейшего

спутника (ПС-1).
Опыт предыдущих пус¬

ков (особенно двух послед¬
них) доказывал, что Р-7
вполне годится как ракета-
носитель для спутника. Но

препятствовали межве¬

домственные противоре¬
чия, моральная и техничес¬

кая неподготовленность
организаций, участвующих
в ракетно-космической
программе, наконец, про¬
сто недомыслие высших

чиновников. То, что сего¬

дня кажется очевидным,

тогда приходилось отчаян¬
но доказывать. С.П. Коро¬
леву удалось утвердить
“космический” вариант, в

известной мере, еще и по¬

тому, что к этому времени
пришла оперативная ин¬

формация о готовности к

запуску первого американ¬
ского ИСЗ. Желание иметь

мировой приоритет в осво¬

ении космоса склонило

Н.С. Хрущева принять ре¬
шение в пользу ИСЗ.

Среди сторонников за¬

пуска спутника тоже су¬
ществовали разногласия.
Вместо простейшего ИСЗ

предполагалось запустить
тяжелый спутник-лабора¬
торию массой 1100 кг (ко¬
довое обозначение “Объ-
ект-Д”), разрабатываемый
по заданию АН СССР. Но

ученые не успели в уста¬
новленные сроки создать
аппаратуру для геофизи¬
ческих и космических ис¬

следований. Спутник-3 с

научной аппаратурой на

борту стартовал только
15 мая 1958 г.

Таким образом, первым
полетел спутник, создан¬
ный за короткое время, как

с самого начала предлагал
С.П. Королев. Для сокра¬

щения сроков он подклю¬
чил к своей работе только

две смежные организации:

НИИ-885 по созданию ав¬

тономных систем управле¬
ния (передатчик радиосиг¬
налов) и КБ “Квант”, выпус¬
кающее составные части

энергосистем всех косми¬

ческих аппаратов (борто¬
вые источники энергопи¬
тания). В Академии наук
была рассчитана траекто¬
рия полета ракеты Р-7 для
вывода спутника на орби¬
ту. По этой траектории
баллистики НИИ-4, ОКБ-1,
НИИ-885 и служб полигона

составили полетное зада¬

ние с учетом всех особен¬

ностей комплектации ра¬

кеты-носителя и самого

спутника, а также времени
года и услЪвия запуска.

В первых числах сентя¬

бря готовились к очеред¬
ному, пятому запуску.
7 сентября 1957 г. состо¬

ялся успешный пуск раке¬
ты Р-7 с полигона Байко¬

нур. На Камчатке подгото¬
вились к встрече голо¬

вной части, хотя и знали,

что она разрушится: стре¬
мились собрать как мож-

49



но больше информации о

заключительном этапе

полета. К тому же этот за¬

пуск
- контрольный перед

стартом первого ИСЗ в на¬

чале октября.
Запуск ракеты-носителя

со спутником отличался от

пуска по баллистической

программе. Траектория по¬

лета ИСЗ потребовала пе¬

ренастройки приборов про¬

граммного наведения опти¬

ческих средств полигона.

Замена боевой головной

части на спутнике в данной
комплектации (отсутство¬
вали приборы по траектор-
ным и вибрационным изме¬

рениям) сделала невоз¬

можным измерить параме¬

тры орбиты спутника ра¬
диосредствами. Поэтому
выход спутника на орбиту
определяли только по

двум показателям: фикса¬
ция телеметрией главной
команды на выключение

двигателей и включение

радиомаяка спутника по¬

сле отделения его от раке¬
ты. Спутник стал новым

элементом в комплектации

ракеты. На полигоне со¬

здали группу испытателей,

которая готовила и прове¬
ряла системы спутника.

Так зародилось новое на¬

правление в испытаниях -

работа с космическими ап¬

паратами.

Ракета в новой ком¬

плектации получила ин¬

декс М1-1СП. Под этим ин¬

дексом оформлялись доку¬
менты, сопровождавшие

запуск PH: полетное зада¬
ние, карточки с настроеч¬
ными данными и бортовые
журналы. Предпусковые
данные в полетном зада¬
нии заполняли баллистики

полигона по согласованию с

представителями разработ¬
чиков, а полетное задание
к запуску первого ИСЗ -

капитан В.А. Никулин. При
заполнении задания в

пункте “Цель запуска” (ме¬
сто попадания

- “мишень”)
возникло затруднение, и

он обратился к В.П. Миши¬

ну (Земля и Вселенная,
2002, №3). Василий Павло¬
вич решил пропустить пре¬
амбулу и начать сразу с

“Азимута прицеливания” -

34°37'59.2".
К1 октября пакет ступе¬

ней Р-7 собрали. Спутник,
защищенный головным об¬

текателем, пристыковали

к ракете-носителю. 2 октя¬

бря в 7 ч утра по местно¬

му времени ракету вывез¬
ли из монтажно-испыта¬

тельного корпуса и уста¬
новили на стартовое уст¬

Ракета-носитель ‘Спутник"
(М1-1 СП),созданная на базе уп¬

равляемой межконтинентальной
ракеты Р-7. Слева, под обтека¬
телем, спутник ПС-1. Рисунок
РКК ‘Энергия".

ройство. Выполнили эту
работу старший лейтенант
В.А. Холин с пятью солда¬

тами. Контроль за уста¬
новкой пакета проводи¬
ли: от полигона - старший
лейтенант С.Н. Павлов, от

ГСКБспецмаш (ныне Кон¬

структорское бюро общего

машиностроения, которым

руководил В.П. Бармин
(разработчики стартовых

комплексов) - Б.И. Хлебни¬

ков. Готовила и проверя¬
ла ракету испытательная

команда, состоявшая из

офицеров службы опыт¬

но-испытательных работ
и личного состава войско¬
вой части № 25741 под ко¬

мандованием полковника

О.И. Майского.
Работа стартовой ко¬

манды проходила по не¬

скольким направлениям.
За них отвечали наиболее
опытные офицеры: испы¬

тание стартового обору¬
дования - подполковник
А.Д. Коршунов; электри-
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Размещение первого в мире ИСЗ

под головным обтекателем на

центральном блоке (второй сту¬
пени) ракеты-носителя. Рисунок
РКК “Энергия ”.

ческие испытания борто¬
вых приборов - капитан

В.Г. Соколов; подготовка
и испытания двигатель¬
ных установок

-

подпол¬
ковник А.П. Долинин; об¬

служивание и испытания

телеметрических систем -

подполковник В.А. Нико-

лаёнок; испытания и под¬

готовка спутника
- стар¬

ший лейтенант В.Я. Хиль-
ченко.

Работа на стартовой
позиции сложная и ответ¬

ственная. Военный испы¬
татель выполняет свои

обязанности и в сорока¬

градусную жару, и в мо¬

роз, и при сильном ветре.
С запуском первого ИСЗ
повезло - не было ни вет¬

ра, ни дождя, да и ракета
оказалась “послушная”.

4 октября 1957 г. подго¬
товка к пуску шла по гра¬
фику, начались комплекс¬

ные проверки и заключи¬

тельные операции. Капи¬
тан В.А. Никулин офор¬
мил карточки с настроеч¬
ными предпусковыми дан¬
ными. Старший лейтенант

Ю.Д. Чалых подтвердил
своей подписью, что раке¬

та нацелена в соответст¬

вии с полетным заданием,

затем получена подпись

подполковника А.П. Доли¬
нина о готовности двигате¬
лей. Карточку-задание на

заправку ракеты компо¬

нентами топлива подписа¬

ли капитан В.М. Графский
и лейтенант В.А. Гануш-

кин. На последнем листке

бортового журнала под
разрешением на пуск рас¬
писались все главные кон¬

структоры: С.П. Королев,
В.П. Глушко, В.П. Бармин,
Н.А. Пилюгин, М.С. Рязан¬
ский и В.И. Кузнецов. Под

подписью главного конст¬

руктора измерительных
систем, телеметрии и ра¬
диоконтроля траектории
полета А.Д. Богомолова ос¬

тавалась последняя строч¬
ка - ‘Технический руково¬

дитель". В.А. Никулин на¬
шел С.П. Королева на “ну¬
левой” отметке у почти

обезлюдевшей ракеты, где
заправщики заканчивали

свою работу. Сергей Пав¬
лович взял лист и молча

расписался.

На ракете “Спутник”
операции закончились, и

теперь основные события

разворачивались на ко¬

мандном пункте
- в бунке¬

ре. В системе управления

запуском было шесть пуль¬

тов, за которыми работали
военные испытатели. По

современным публикаци¬
ям о запуске первого ИСЗ

создается
'

впечатление,

что сами конструкторы на¬

жимали на кнопки и совер¬
шали пусковые операции.

Да, они были рядом, гото¬

вые в любой момент помочь

офицерам службы опытно¬

испытательных работ. На¬
зовем их поименно: за пульт
контроля 1-го и 2-го боко¬

вых блоков отвечал стар¬
ший лейтенант Н.Г. Горше-
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нев; пульт контроля запус¬
ка центрального блока -

лейтенант Б.С. Чекунов и

старший лейтенант Ф.Р. Ла¬

ричев; пульт контроля 3-го

и 4-го боковых блоков -

лейтенант А.М. Смирнов;
пульт контроля зарядки

интегратора
- старший

лейтенант В.М. Брюшинин;

пульт пожаротушения
-

лейтенант М.Я. Егоров;
пульт контроля запуска
спутника

- старший лейте¬

нант В.Я. Хильченко.

Объявлена часовая го¬

товность, операторы вклю¬

чили бортовую аппаратуру

радиоуправления полетом
и дали команду на раскрут¬
ку гироскопов. Испытате¬

ли, работающие у ракеты,
начали отключать от бор¬
та штепсельные разъемы.

Все это сразу отобража¬
лось на пультах в бункере.
Команды на отдельные

предпусковые операции
подавал подполковник
Р.М. Григорьянц (началь¬
ник группы комплексных
испытаний 11-го отдела
службы опытно-исследо¬

вательских работ). Его

офицеры, отработав эти

команды около ракеты, за¬
няли свои места в бункере.
Закончилась последняя
предстартовая операция
по команде “Заряд интегра¬
торов на полетное время”,
и на пульте высветилось:

“Интегратор”. Это значит,
что автономная система уп¬

равления к полету готова.

Дается команда по цир¬

кулярной связи: “Готов¬

ность -

десять минут!"
В пультовую входят
С.П. Королев, Л.А. Воскре¬
сенский и А.И. Носов. По

сложившейся еще на поли¬
гоне Капустин Яр традиции
руководитель запуска -

“стреляющий” - назначал¬

ся из военных. В тот раз

“стреляющим” был полков¬

ник А.И. Носов. Рядом со

“стреляющим” у другого пе¬

рископа всегда стоял за¬

меститель С.П. Королева
по испытаниям Л.А. Воскре¬
сенский. Менялись “стреля¬
ющие”, а Леонид Александ¬
рович неизменно оставал¬

ся на своем посту.

Госуцарственная комиссия по за¬

пуску первого ИСЗ на космодроме

Байконур: первый ряд
- ГР. Уда¬

ров, И.Т. Булычев, А.Г. Мрыкин,
М.В. Келдыш, С.П. Королев (тех¬
нический руководитель), В.М. Ря¬

биков (председатель комиссии),
М.И. Неделин, Г.Н. Пашков,
В.П. Гпушко, В.П. Бармин; второй

ряд - М.С. Рязанский, К.Н. Руд¬
нев, НА. Пилюгин, С.М. Влади¬

мирский, В.И. Кузнецов. Фото

РКК“Энергияп.

“Всем службам! Готов¬

ность пять минут!" -

раз¬
дается в динамиках голос

“стреляющего”. В это вре¬
мя в пультовой загорает¬
ся транспарант “Вспомо¬

гательные системы”. Это

означает, что отменена

готовность какой-то сис¬

темы. Причину тревоги
выяснили быстро - ска¬

зался опыт предыдущих
пусков. Датчик контроля
дозаправки окислителя
показывал нехватку кис¬

лорода, хотя его естест¬

венное испарение автома¬

тически компенсирова-
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Старт PH “Спутник" с первым

спутником ПС-1. 4 октября 1957г.
Фото РКК “Энергия".

лось подпиткой из доза-

правщика. Датчик забло¬
кировали вручную (на за¬

пуск он принципиально не

влиял), и программа пуска
была продолжена.

“Внимание! Минутная
готовность!” - объявляет

“стреляющий”. В бункере
воцарилась предстарто¬
вая тишина.

“Протяжка-1!”
-

звучит

очередная команда. Это -

для телеметристов много¬
канального наземного ре¬

гистратора системы кон¬

троля работы стартового
оборудования, по которой
лейтенант Ю.С. Николаев

включает шлейфовые ос¬

циллографы. Теперь ма¬

лейшее движение опор¬

ных ферм, направляющих
конструкции и параметры

отрыва ракеты находятся

под контролем.
“Стреляющий” выдер¬

живает паузу для операто¬
ров, чтобы определить па¬

раметры на приборах. От
них нет информации о сбое

в какой-либо системе, зна¬

чит, можно приступать к

набору схемы запуска. По

команде "Ключ на старт!”
оператор центрального
пульта В-347 лейтенант
Б.С. Чекунов повернул
ключ слева направо. По¬

сле этого исторического

пуска Б.С. Чекунов прослу¬
жил на космодроме еще

30 лет и 600 раз нажимал

кнопку “Пуск” на своем

пульте.
“Есть ключ на старт!” -

отвечает оператор, выпол¬
нив команду. Несколько

секунд выдержки, и звучит

команда: “Ключ на дре¬

наж!” - “Есть ключ на дре¬
наж!” - звучит голос опера¬

тора. Это означает, что

дренажные клапаны за¬

крылись после удаления
из топливных баков PH па¬

ров топлива и можно про¬

должить процедуру запус¬
ка. “Протяжка-2!” - посту¬
пила команда из бункера
на технические станции по¬

лигонного измерительного

комплекса и системы ра¬

диоуправления полетом.

Там включили регистрато¬

ры. “Стреляющий” ждет,
пока секундная стрелка

подойдет к времени, ука¬

занному в пусковой кар¬
точке, и громко командует:

“Пуск!”. Б.С. Чекунов нажи¬

мает на заветную кнопку.
С этого момента и до

включения двигателей -

всего 1-2 минуты, но они са¬

мые напряженные. А.И. Но¬

сов и Л.А. Воскресенский
приникли к окулярам пери-
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Аналог первого ИСЗ в разобран¬
ном виде и его обтекатель в му¬
зее РКК “Энергия ”.

скопов. Загорается транс¬
парант “Предваритель¬
ная” - двигатели запусти¬
лись и вышли на предвари¬
тельную тягу. В бункер во¬

рвался приглушенный бе¬
тонными перекрытиями гул
работающих двигателей,
почувствовалась сильная

вибрация.
Оператор закричал:

“Есть главная!” И сразу
же: “Есть контакт подъе¬

ма! Подъем!” Двигатели
заработали на полную тя¬

гу, и ракета начала подъ¬
ем. Включили внутрен¬
ний репортаж полета:

“Есть разделение ступе¬
ней! Включилась система

радиоуправления поле¬

том! Тяга двигателей нор¬
мальная!” Осталось дож¬
даться 290-й секунды по¬

лета, после которой ре¬
шалась судьба спутника:

дотянет ли до орбиты вто¬

рая ступень? На ИП-1 стан¬

ции ‘Трап” (измерительный
пункт за полетом PH, рас¬
положенный в 1.5 км от

старта) офицеры службы
измерений отслеживают

на видеоконтрольном уст¬

ройстве основные пара¬

метры движения ракеты

(давление в камерах сго¬

рания, прохождение ос¬

новных команд). Истекли
295.4 секунды, и зафикси¬
рована “Главная команда”.
Это означает, что двигате¬
ли выключились, спутник

отделился от второй сту¬
пени и вышел на орбиту.
Для полной уверенности
надо еще принять под¬

тверждающий сигнал пе¬

редатчика “Маяк”, нахо¬

дящегося на спутнике.

Приемная аппаратура
станции “Маяк” была уста¬
новлена на ИП-1 в “фин¬
ском” домике, ее обслужи¬
вал младший лейтенант
В.Г. Борисов. В тесную
комнатку домика, где сто¬

ял передатчик, набилось

столько народа, что трудно

было дышать. Военные и

разработчики терпеливо
ждали сигнала. Когда раз¬
дались знаменитые “бип-

бип-бип”, домик едва не

рухнул от оглушительного
“Ура!". Прием сигнала

длился около двух минут,

пока спутник не ушел за

радиогоризонт.

Еще до начала выпол¬

нения спутником второго

витка вокруг Земли про¬

звучало сообщение ТАСС.
Все, кто участвовал в раз¬
работке, испытаниях и за¬

пуске I ИСЗ, испытывали

огромную радость от хо¬

рошо проделанной рабо¬
ты. Осознание глобально¬
сти содеянного пришло
только через несколько

дней, когда посдрдовала
бурная реакция мировой
прессы. Вдруг стало ясно,
что выполнен не просто

очередной пуск, а про¬
изошло эпохальное со¬

бытие, открывшее кос¬

мическую эру человече¬
ства.

А на полигоне продол¬
жалась работа. В службе
измерений проверили те¬

леметрию. Отдел анализа
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вместе с разработчиками
провел диагностику,, вы¬

явив немало серьезных
замечаний. При старте ра¬
кеты было зафиксирова¬
но запаздывание выхода
на промежуточный режим
работы основного двига¬

теля одного из боковых

блоков. Этот двигатель
вышел на нужный режим
буквально на последних
долях секунды времен¬
ного интервала, после ко¬

торого могло бы последо¬
вать аварийное прекра¬
щение пуска. На 16-й се¬

кунде полета отказала

система опорожнения ба¬

ков, что привело к повы¬

шенному расходу кероси¬
на, и в конце активного

участка полета его не хва¬
тило. Хорошо, что ракета
к этому времени уже на¬

брала первую космичес¬

Информация

Марсолеты готовятся

к полету

В NASA ведутся испытания

нескольких малых беспилотных

автоматических летательных

аппаратов, предназначенных

для изучения Марса при паре¬
нии в его атмосфере. Проект
“Kitty Hauk-З” (Китти Хоук - на¬

звание поселка в штате Север¬
ная Каролина, где братья Ор¬
вилл и Уилбур Райт совершили
первые в мире полеты на аэро¬
плане “Flyer” в декабре 1903 г.)

кую скорость (7.8 км/с),
тем не менее спутник не

набрал запланированные
90 км в апогее орбиты.

На центральном блоке

после выхода спутника на

орбиту не выключился пе¬

редатчик телеметричес¬
кой системы ‘Трал”. Теле¬

метрия ракеты-носителя с
этого момента стала не

нужна, к тому же существо¬
вала вероятность, что из¬

лучение телеметрического

передатчика заглушит ос¬

новной сигнал со спутни¬
ка. К счастью, обошлось

без помех. Выяснилось,
что несанкционированная

работа “Трала” предусма¬
тривалась разработчиками
А.Ф. Богомолова, который
хотел таким образом про¬
верить работу своего пере¬

датчика с орбиты и дока¬
зать его необходимость на

разработан коллективом Иссле¬

довательского центра им. Эймса

(штат Калифорния). Один из

двух таких аппаратов
- “Ор¬

вилл” - представляет модифика¬
цию дистанционно управляемо¬
го планера “NASA-731” длиной
1.2 м и размахом крыльев 2.4 м.

Для испытаний аэродинами¬
ческих качеств прототип мар-
солета сбрасывали с воздушно¬

го шара на высоте 30.8 км над

территорией штата Орегон.
Управление полетом осуще¬

ствлялось из наземного пункта
с помощью радиокоманд. Пе¬

ред этим аналогичные испыта¬

ния проводились на более низ¬

ких высотах при полете друго¬
го экспериментального аппа¬

рата “Уилбур”, построенного
на основе планера “NASA-729”.

Данные эксперименты позво¬

будущем спутнике. Дейст¬
вительно, на следующем

искусственном спутнике

Земли, с собакой Лайкой
на борту, эта система была

основным источником ин¬

формации из космоса.

Замечания по пуску

первого ИСЗ для широкой
публики остались “за кад¬
ром”

-

ведь полет все рав¬
но состоялся. Но для тех,
кто несет вахту на космо¬

дроме, важна каждая об¬

наруженная неточность,

потому что от этого зави¬

сит успех следующих кос¬

мических стартов.

НЛ. СЕМЕНОВ,

ведущий специалист
Российского государственного

архива научно-технической
документации,

участник запуска I ИСЗ,

ветеран космодрома Байконур

лят создателям марсолета вне¬

сти изменения в конструкцию

аппарата.

Предполагается, что марсо¬
леты будут доставляться со сло¬

женными крыльями и пропел¬

лером (размещен в хвостовом

отсеке аппарата) в атмосферу
Марса с помощью орбитально¬
го или посадочного отсека

АМС. Развернув в атмосфере
крылья и запустив пропеллер,

марсолеты смогут совершать
длительные полеты для изуче¬

ния планеты. В составе научных

приборов - фотокамеры высо¬

кого разрешения, позволяющие
охватывать большие площади

поверхности.

Spaceflight, 2001,43,11
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Философские проблемы

“Гармония мира" -
в историческом аспекте

(физическая поэма)

В. А. СМИРНОВ,

кандидат физико-математических наук
(Одесса)

Согласно легенде, древ¬

негреческий мудрец Пифа¬
гор, проходя мимо кузни¬
цы, услышал звуки, изда¬
ваемые двумя разными мо¬

лотами, стучавшими по на¬

ковальне. Сравнивая зву¬
чание молотов, Пифагор
нашел, что такое же соот¬

ношение звуков можно по¬

лучить и для струн.
Услышанные Пифаго¬

ром музыкальные интер¬
валы послужили основой

для учения о консонирую-

щих и диссонирующих ин¬

тервалах. Благозвучны¬
ми, консонирующими ин¬

тервалами являлись зву¬

чания струн, одинаковых
по своим свойствам и на¬

тянутости, но отношения

длин которых составляли

простые числа (1 : 2 - ок¬

тава, 2:3- квинта, 3:4
—

кварта и т.д.). Пифагор
свое учение экстраполиро¬

вал на окружающий мир и

считал, что “все есть чис¬

ло и гармония”. Говорили,

что он слышал “музыку
космических сфер”.

Современниками Пи¬
фагора, жившими в Гре¬
ции и Италии, были фило¬
софы Гераклит, праотец
диалектики Зенон, Фалес
Милетский и другие. На

Востоке в том же VI в. до
н.э. жили великие мысли¬

тели Заратустра в Иране,
Лао-Цзы и Конфуций в Ки¬

тае, наконец, индийский
принц Сиддарта Гаутама,
будущий Будда. Филосо¬

фы Запада и Востока вы¬

сказывали тогда во мно¬

гом общие представления
об “устройстве вещей”.
Они рассматривали мир
как сочетание взаимосвя¬

занных, проникнутых бо¬
жественной силой явле¬

ний и вещей. Восточные
мистики остаются предан¬
ными этой точке зрения на

протяжении многих столе¬
тий. Согласно индуист¬
ским представлениям, от¬

раженным в древних “Ве¬

дах”, в ритмах танца кос¬

мического божества Ши¬

вы - все многообразные
движения Вселенной. Це¬
лью восточных мистиков

было утверждение един¬
ства и взаимосвязи всего

в мире, слияние индивиду¬

ума с высшей божествен¬
ной реальностью. В древ¬
них “Упанишадах” (“настав¬
лениях”), содержащих фи¬
лософию индусов, так

сказано об этом:

Тог, кто, присутствуя во

всех вещах,

Тем не менее, отличен от

этих вещей;
Тот, кого не знает ни одна

вещь;

Тот, кто телом своим все

вещи объемлет;
Кто управляет всеми ве¬

щами изнутри
-

Он - твоя душа, внутрен¬

ний ГОСЛОдин,

Бессмертный”.

При этом мышление ми¬

стика всегда более связа-
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но с его интуицией, воз¬

можностями медитации,

слияния с природой.
Европейская цивилиза¬

ция между тем пошла пу¬
тем, в котором преоблада¬
ла идея разделения внеш¬

него для человека мира
-

материи
- и внутреннего

сознания. Провозглашен¬
ный Рене Декартом прин¬
цип “мыслю, следователь¬
но, существую” привел к

механическим представ¬
лениям классической фи¬
зики, в которой временная
составляющая играла вто¬

ростепенную роль. Боже¬

ственная сила в этих пред¬
ставлениях играла роль

некоего директора, управ¬

ляющего мировым поряд¬
ком. В мышлении преобла¬
дало рациональное, осно¬

ванное на опыте. Для обос¬
нования физических зако¬

номерностей использовал¬

ся зачастую излишне гро¬

моздкий математический
аппарат, так что для мно¬

гих законы физики стали

догмами, для большинст¬

ва-с непонятным смыс¬

лом. Ко времени создания

И. Ньютоном классической

механики и в дальнейшем
физические закономерно¬
сти представлялись в

“классическом” понима¬
нии статическими, не зави¬

сящими от временных пе¬

ременных. При изложении

физики (даже до недавне¬
го времени) практически
не использовалось поня¬

тие “изменение физичес¬
кой величины”. Как прави¬
ло, связи между величина¬

ми, отражающие физичес¬
кие закономерности, пре¬
подносились в одномерной
интерпретации для стаци¬
онарного случая. Насколь¬
ко это важно, видно на

примере исследования ге¬

нетических закономернос¬
тей развития живых орга-

Древнее индийское божество.
Изображение ассоциируется с

“многомерностью" движений
объектов Вселенной.
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низмов. Если окажется,

что темп эволюции в дей¬
ствительности опережает

теоретическую модель
развития, то это будет оз¬

начать необходимость при¬
менения кардинально но¬

вых, фундаментальных за¬

конов развития всего жи¬

вого.

При научном описании

законов природы, когда

нужно выразить смысл ис¬

следуемых закономернос¬

тей, обнаружился недо¬
статок слов в разговор¬
ном языке. Пришлось вво¬

дить символы, смысл ко¬

торых раскрывался лишь

со временем. И даже сего¬

дня больше чем достаточ¬

но понятий нуждаются в

дальнейшем осмыслении.

Для отражения во всем

многообразии физических
закономерностей (напри¬
мер, для применения за¬

кона Гука, описывающего
деформирующие воздей¬
ствия на тела), необходи¬
мо было бы использовать

тензорное исчисление.
Именно тензорное исчис¬

ление позволит отразить
физические взаимодейст¬
вия вплоть до “планков-

ских длин” порядка 10-35 м.

В мире “планковских" мас¬

Древнеиндийская статуя Будды
(по Гоюнведелю).

штабов, неразрывно свя¬

занных с макромиром, в бу¬

дущем, когда станет по¬

нятным механизм образо¬
вания Вселенной “из ниче¬

го”, должны найти разре¬
шение парадоксы волн,

симметрии, пространства и

времени. Пока что тензор¬
ное исчисление удачно

применяется в основном

лишь в общей теории отно¬

сительности А. Эйнштейна.

Введем несколько об¬

щеизвестных символов.

Так, сила F означает

меру воздействия одного
тела на другое. Масса m

определяет меру инертных
свойств или “меру тяжес¬

ти” физического тела. При¬
чем “инертная" и “тяжелая”
массы оказались эквива¬

лентными.

Энергия W определяет
меру взаимодействия тел.

Соответственно механиче¬
ская энергия подразделя¬
ется на кинетическую и по¬

тенциальную. Работа - ме¬

ра превращения энергии из

одного вида в другой.
Если символом “Δ” обо¬

значить понятие “измене¬

ние физической величи¬

ны” (или “превращение”
ее), то изменение переме¬

щения тела за время At бу¬
дет As. Тогда формула ме¬

ханической работы на ос¬

новании закона сохранения
будет отражать закон из¬
менения энергии Aw в од¬

номерной интерпретации:

ΔΑ = FAs cos (F, As) =

= Aw. (1)
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В последней формуле
под символами F и As бу¬
дем понимать не только

численное значение фи¬
зических величин,но и на¬

правление их действия.
Несложно заметить, что,
в зависимости от направ-

ления действия F и пере¬

мещения As, изменение

энергии может быть рав¬
но нулю (при F 1 As). Мы
можем наблюдать меха¬

ническую систему, напри¬

мер движение тела по ок¬

ружности под действием
центростремительной си¬

лы, когда энергия этой сис¬
темы оказывается посто¬

янной, ибо ее изменение
Aw = 0.

Сложнее понять воз¬
можность отрицательной
энергии, когда угол между
направлением действия си¬
лы и направлением пере¬
мещения становится боль¬
ше 90°. Не говорит ли ми¬

нус перед значением энер¬
гии о наличии как бы скры¬
той для нас, но в то же вре¬
мя окружающей нас колос¬

сальной энергии взаимо¬

действий между телами?

Аналогично можно трак¬
товать второй закон Нью¬

тона как закон изменения

количества движения

A(mv), где v -

скорость

перемещения тела:

FAt = A(mv). (2)

Из формулы видно, что

если внешняя сила F не

действует на механичес¬

кую систему, т.е. система

изолирована, то количест¬

во движения (импульс си¬

лы) р = mv остается по¬

стоянным. Так можно прий¬
ти к любому закону сохра¬
нения (их не менее 10),
объяснить причину того

или иного движения.

Законы описанного

Ньютоном “механического”

мироздания обладали об¬
щей недосказанностью.
Несмотря на то, что зако¬

ны эти объясняли причину
того или иного движения,

они как бы упирались в не¬

видимую преграду, когда

речь шла о временном раз¬

витии, о будущем той или

иной системы.

Можно отметить, что

ныне астрологи составля¬

ют гороскопы, предсказы¬

вая будущее по положени¬

ям нескольких светил. Но

попробовали бы они соста¬

вить гороскоп и предска¬

зать будущее с учетом

всех взаимодействий дан¬
ного индивидуума, влия¬
ния на него внешних сил,
включая, к примеру, воз¬

действие тещи. Если бы
это было возможно, то в
таких предсказаниях дей¬
ствительно проглядывала

бы некая истина!

Правда, Второй принцип
термодинамики указывал
направленность всех про¬

текающих в природе про¬
цессов в сторону более

вероятного их осуществ¬
ления, роста отвечающей
за эти процессы функции,
называемой энтропией S.
Если W -

вероятность осу¬
ществления какого-то со¬
стояния системы, то, со¬
гласно формуле Больцма¬
на, S = klnw, где к - посто¬

янная Больцмана, a AS > 0.
На примерах явлений диф¬
фузии, теплопроводности,
трения мы убеждаемся в

правильности таких пред¬
ставлений. Но одновре¬

менно мы наблюдаем про¬
цессы становления, разви¬

тия, формообразования
природных явлений, каза¬

лось бы,совсем “невероят¬
ные” события, например
образование кроны дерева
в процессе роста.

Разработанные в XVII в.

дифференциальное и инте¬

гральное исчисления поз¬

волили физикам сформу¬
лировать закономерности,
описывающие явления ми¬

кро- и макромира. И только

в закономерностях совре¬
менной теоретической фи¬
зики - законах квантовой

механики, общей теории
относительности - мы мо¬

жем найти описание про¬
цессов, происходящих в

четырехмерном простран¬
стве - времени и отражаю¬

щих также временные
процессы. Причем вре¬
менная координата, со¬

гласно Г. Минковскому, в

этом пространстве оказы¬
вается мнимой, как бы не¬

реальной, а понятие впол¬

не реальной для нас силы

тяготения, по Эйнштейну,
эквивалентно искривле¬

нию окружающего прост¬

ранства. Так статический

мир ожил и приблизился к

пониманию его древними
мистиками!
Можно назвать основ¬

ных создателей новой фи¬
зики* XX в.: Альберт Эйн¬
штейн, Эрнст Резерфорд,
Макс Планк, Нильс Бор,

Вернер Гейзенберг, Вольф¬
ганг Паули, Луи де Бройль,
Энрико Ферми, Поль Анри

Дирак, Эрвин Шредингер и

другие.
При их участии сложи¬

лись совершенно “сумас¬
шедшие” представления об

окружающем нас мире.
Так, следующий из зако-
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Стоячие волны в вибрирующей
струне. В настоящее время раз¬
виваются представления о струн¬
ной природе микрочастиц. Вол¬
новой принцип лежит также в
основе развития макромира.

нов Ньютона классический

принцип причинности при
описании процессов мик¬

ро- и, вероятно, макроми¬

ра, потерял смысл.

Дело в том, что каждый
объект мироздания на са¬
мом деле оказался одно¬
временно волной. Если

обозначим длину волны,
т.е. путь распространения
волны за время периода
колебания ее источника λ,

то, по Л. де Бройлю,

где m - масса объекта,
связанного с волной, v -

его скорость, h = 6.62 х

х 10-34 дж · с - постоян¬

ная М. Планка. Из форму¬
лы видно, что если тело

имеет массу порядка 100 кг,
то связанная с ним длина

волны исчезающе мала.

Но для микрообъекта, на¬

пример электрона, имею¬

щего массу m = 9.1 х 10-31 кг

и скорость v = 1 м/с, свя¬

занная с ним длина волны

имеет порядок 10-3 м. Та¬
ким образом, микрообъект
представляет собой некую
“струну”, которая издает
волну определенной час¬

тоты. Именно “струны”
обусловливают образова¬
ние “полей” в вакууме.

Строгий порядок в мире
волн-частиц достигается
прежде всего за счет того,
что образуемые волны-ча¬

стицы представляют собой

сложение распространяю¬
щихся в противополож¬
ных направлениях одина¬
ковых по своим свойствам

колебаний, т.е. стоячие
волны. При этом на орби¬
те движения микрообъек¬
та должно укладываться

целое число λ/2! Именно

таким образом, согласно

принципу Паули, строятся
электронные оболочки
атомов химических эле¬

ментов, образуя таблицу
Д.И. Менделеева. Поэтому
количество электронов N

на различных энергетичес¬
ких уровнях в атомах оп¬

ределяется главным кван¬

товым числом η : N = 2п2,
где η = 1,2, 3...

Пределы “размазыва¬
ния” микрообъекта в про¬

странстве устанавливают¬
ся из соотношения неопре¬

деленностей Гейзенберга:

A(mvx)Ax>h, (4)

где Δχ в одномерном слу¬
чае показывает пределы
существования микрообъ¬
екта вдоль координаты х, а

Δ(Γηνχ) характеризует раз¬
брос, неопределенность
импульса или энергии мик¬

рообъекта. Соотношение

неопределенностей не ог¬

раничивает значения Δχ,

A(mvx), а лишь говорит,

что, если микрообъект
стремится превратиться в

точку, когда Δχ -> 0, то раз¬

брос значений импульса
2

силы р или энергии W = ^
становится бесконечно

большим.

И наоборот, когда Δρ->0,
то волна микрообъекта
расходится по всему бес¬

конечному пространству.

Таким образом, с уменьше¬

нием “объема” микрообъ¬
екта скорость его движе¬

ния непрерывно растет!
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Вместе с тем происходит
чудовищный рост энергии в

данном участке “вакуума”.
Конечно, наша экспери¬

ментальная техника не

способна непосредственно

обнаружить “механичес¬
кую” структуру микрообъ¬
екта. Мы можем лишь за¬

метить его след в камере
Вильсона или на фото¬
пленке. Обнаружить в объ¬
емной “ячейке" микрообъ¬
ект нам удастся лишь с не¬

которой вероятностью ψ(ί),
которая определяется в

каждом случае из реше¬
ния специального волно¬
вого уравнения Шредин-
гера типа:

= i* y,x,t).
dx λ

(5, одномерный случай)
Решения такого же типа

дифференциальных урав¬
нений дают возможность

рассчитать во времени

распространение и иных

волн, например упругих ме¬

ханических, электромаг¬
нитных, гравитационных и

др. Особый интерес пред¬
ставляет то обстоятельст¬

во, что аналог уравнения
Шредингера все чаще при¬

меняют для объяснения
“квантования” орбит пла¬

нет Солнечной системы

(правило Боде-Тициуса).
Экстраполяция и других

открытых для микромира
закономерностей на мак¬

ромир является одним из

самых перспективных те¬
чений развития знаний о
Вселенной.

Так все объекты миро¬
здания оказываются уди¬
вительно связанными друг
с другом и показывают по¬

разительное единство.
Учитывая сказанное,

нетрудно поверить (а та¬

кая теория в настоящее
время является общеприз¬
нанной), что вся Вселен¬

ная однажды образова¬
лась из “сингулярной” точ¬

ки путем взрыва, когда со¬

средоточенная в точке “пу¬
стого” вакуума колоссаль¬

ная энергия не удержала

ее в прежнем геометричес¬

ком состоянии.

Наблюдения, согласно

эффекту Доплера, “крас¬
ного смещения” в спектрах

галактик нашей Вселен¬

ной, наличие космическо¬

го “реликтового излуче¬
ния” подтверждают тео¬

рию “Большого взрыва”,
созданную Георгием Анто¬
новичем Гамовым, одесси¬
том, плодотворно работав¬
шим в Америке. Поистине,
танец Шивы описывает

наш мир не хуже, чем вы¬

воды теоретической фи¬
зики!

Задумаемся над карти¬
ной обыденной жизни. На¬

пример, после занятий в

студенческих общежитиях
можно почувствовать при¬

ятный для обоняния запах

жареной картошки. Есте¬
ственно, что этот запах

распространяется от ис¬

точника согласно закону

диффузии и второму зако¬

ну термодинамики. Но по¬

смотрим на сам источник -

сковородку с картошкой
на газовой плите. Чтобы

понять физику процесса,
мы должны вспомнить, что

от огня через кристалли¬

ческую решетку сковород¬
ки распространяются вол¬
ны - частицы тепла (фо¬
ноны). Они переносят

“Большой взрыв" (рисунок из кни¬

ги И.Д. Новикова “Эволюция Все¬
ленной").
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Орбиты планет (по книге И. Кеп¬

лера Тармония мира”).

энергию, которая потом ус¬
ваивается клетками наше¬
го организма при приеме

горячей пищи. Распростра¬
нение фононов аналогично

движению зарядов в элек¬

трическом токе и происхо¬

дит в соответствии с зако¬

нами сохранения энергии.

Мы знаем, что при выклю¬

чении электрического то¬

ка в сети на основании за¬

кона электромагнитной ин¬

дукции М. Фарадея возни¬

кает “экстраток” размыка¬
ния. Удивительно, но и при
быстром выключении огня

мы наблюдаем "экстраток”
фононов, который прояв¬
ляется в усилении парооб¬
разования и запаха жаре¬
ной картошки! Так природа
как бы сопротивляется
навязанному ей внешнему
изменению данного про¬

цесса.

Действие закона элект¬

ромагнитной индукции Фа¬
радея выражается форму-

ΔΦ
лой Ej = —, где Е - элек¬

тродвижущая сила ин¬

дукции. Она характеризу¬

ет силу электрического то¬

ка, возникающего при из¬

менении во времени пото¬

ка магнитной индукции, оп¬

ределяемого символом

ΔΦ. Поток магнитной ин¬

дукции Ф характеризует

энергию магнитного поля,

распределенную в прост¬

ранстве. При выключении

электрического тока окру¬

жающее его магнитное по¬

ле постепенно исчезает и

вызывает при этом “экс¬

траток”, который противо¬

стоит внешнему измене¬

нию магнитного поля. На

этом примере мы еще раз

убеждаемся, что и элект¬

ромагнитные волны как бы

размазаны в пространстве
и несут в себе энергию, ко¬

торая может проявиться и

проявляется.
В заключение более

подробно рассмотрим вы¬

воды, следующие из капи¬
тального труда И. Кепле¬

ра “Welt Harmonik”, издан-
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ного во Франкфурте в

1619 г. В этой фундамен¬
тальной работе были сде¬
ланы поразительные обоб¬

щения, объединившие гео¬

метрию, музыку и астроно¬

мию. И. Кеплеру при этом в

значительной мере уда¬

лось описать и объяснить

“Гармонию мира”. Третий
закон движения планет И.

Кеплер формулирует, учи¬
тывая, в частности, музы¬
кальные пропорции, от¬

крытые еще Пифагором.
Видимо, такая “музыка
планет” позволила Кеп¬

леру осмыслить и сформу¬
лировать “основное урав¬
нение астрономии”, со¬

гласно которому “про¬
порция между периода¬
ми обращения двух лю¬

бых планет составляет

ровно полторы пропор¬
ции их средних расстоя¬
ний”. С помощью вписан¬

ных и описанных плато-

новых геометрических
фигур Кеплер строит ор¬
биты известных в то вре¬

мя планет.

В своих музыкально-ас¬
трономических исследова¬
ниях Кеплер сопоставляет

планеты и группы нот, свя¬

занных с параметрами ор¬
бит планет музыкальными

пропорциями. При этом

для каждой планеты Кеп¬

лер выбирает свои музы¬
кальный ключ и тональ¬

ность. Сопоставляя суточ¬
ные угловые перемещения
планет с нотами, Кеплер
приводит совместное зву¬

чание всех нот, присущих

планетам. Так, в опреде¬
ленной настройке Кеплер
представляет свой контра¬
пункт планет. Конечно,

здесь Кеплер проявляет
себя как композитор-ас¬
троном, в собственной ин¬

терпретации показавший

мировую гармонию.
В основе метода Кепле¬

ра лежит открытый, как

мы видели, теоретической
физикой волновой прин¬

цип развития Вселенной

и пространственно-времен¬
ные рамки “золотого”, или

“божественного”, сечения.

Суть математического

анализа задачи о “золотом

сечении” заключается в

том, что из деления отрез¬

ка в среднем и крайнем от¬

ношении получается урав¬
нение

х2-х-1 = 0, (6)

решение которого дает ко¬

рень
- некоторое число Ф.

Ряд, составленный из по¬

следовательных степеней

этого числа, наряду с муль¬
типликативными свойства¬
ми одновременно облада¬
ет и аддитивными свойст¬

вами.

Рассматривая процесс
роста снежинок в книге

“О шестиугольных снежин¬
ках" (1611 г.), Кеплер объ¬
ясняет его механизм при¬
менением такого ряда в

природе. По сходному за¬

кону растут лепестки цвет¬

ка, располагаются листья
и т.д. Заметим, что еще в

1202 г. итальянский мате¬

матик Фибоначчи исполь¬
зовал подобные ряды для
решения задачи о размно¬
жении кроликов.

Объясняя эти процессы,

Кеплер вводит понятие

“производительной” (фор¬
мообразующей) силы, ко¬

торая словно управляет

развитием, предотвращая

“тепловую смерть” (Второй
принцип термодинамики).
Введенная Кеплером сила

отражает пятое дополни¬

тельное взаимодействие,

которое никогда специаль¬
но не изучалось. Именно
таким образом, по “Гармо¬
нии мира”, можно объяс¬

нить развитие явлений

природы как живой, так и

неживой.

Любопытно, что простой
физический эксперимент

дает возможность нагляд¬
но убедиться в правоте

представлений Кеплера.
Можно с помощью скри¬
пичного смычка получить

стоячую волну на метал¬

лической пластинке, пред¬

варительно посыпав ее

мелким песком или кру¬
пой. При звучании опреде¬
ленного тона на пластинке

возникают в узловых ли¬

ниях стойкие правильные

геометрические фигуры
Хладни. Если бы такие

волны распространялись в

пространстве Солнечной

системы, то, очевидно, в

узловых линиях должны

были формироваться ор¬
биты планет. Именно та¬

кая картина представля¬

лась Кеплеру в виде Пла¬
тоновых многогранников, и

музыкальные пропорции
между параметрами мно¬

гогранников и музыкаль¬
ные пропорции между па¬

раметрами этих фигур на¬

толкнули его на открытие
“основного уравнения ас¬

трономии”.
Если такая модель, вы¬

текающая из представле¬
ний И. Кеплера, действи¬
тельно имела место в Сол¬
нечной системе, то при об¬

разовании стоячих волн

рассеянное вещество в

объеме Солнечной систе¬
мы должно “ссыпаться” на

узловые поверхности и в

дальнейшем, как в опытах

)01адни, собираться в пла¬

неты.
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Действие ‘формообразующей
силы” - удивительнейшее явле¬

ние природы
- мы наблюдаем

ежесекундно, но по привычке не

придаем этому значения.

Итак, раз Центральное
светило - источник “грави¬
тационных” волн, которые

отражаются от менее

плотной среды, окружаю¬

щей рассеянное вещество
Солнечной системы в пе¬

риод ее начальной эволю¬

ции, то образуется стоячая

волна. Решение уравнения

Шредингера (5) в виде сто¬
ячей волны может быть ис¬

пользовано для определе¬

ния координат ее узлов.
Эти координаты, отсчиты¬

ваемые от источника вол¬

ны, должны соответство¬

вать расстояниям планет

от Солнца, как бы объяс¬

няя физический смысл

правила Боде-Тициуса.
Обозначим координату,
вдоль которой образуется
волна, через у. Тогда для
одномерной стоячей вол¬

ны координаты узлов соот¬

ветствуют точкам, опреде¬

ляемым из условия:

2п + 1.
У =

—4—
λ· (7)

В этой формуле η - це¬
лые числа: 0,1,2... Однако
значение при η = 0 будем
считать расстоянием, со¬

ответствующим источнику
образования стоячей вол¬

ны вместе с точкой образо¬
вания начальной пучности.

Наибольшую точность

определения длины вол¬

ны, очевидно, дает плане¬

та, находящаяся на бли¬
жайшем расстоянии от ис¬

точника волн с η = 1, т.е.
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Расстояния планет от Солнца, выраженные через λ стоячих волн

Планета
Истинное расстояние

планеты от Солнца, а.е.

Рассчитанное расстояние

планеты от Солнца, а.е.

Меркурий 0.39

Венера 0.72 0.39 + 0.5λ = 0.65

Земля 1.00 0.39 + 1.5λ= 1.17

Марс 1.52 1.00 +1.0λ= 1.52

Главный пояс астероидов 2.90 1.00+ 4.0λ = 3.08

Юпитер 5.20 1.00+ 8.0λ = 5.16

Сатурн 9.54 1.00+ 16.0λ = 9.32

Уран 19.20 1.00+ 35.0λ= 19.20

Нептун 30.10 1.00+ 56.0λ = 30.12

Плутон 39.50 1.00 + 74.Ολ = 39.48

Меркурий. Поэтому при¬
мем длину основной стоя¬

чей волны (“основной тон")
λ = 0.52 астрономической

единицы.

Тогда планетные орби¬
ты Солнечной системы

должны располагаться в

узловых линиях в точках,

отстоящих от источника

волн на расстояниях, крат¬
ных 7J2. Из такого условия
можно получить “теорети¬

НОВЫЕ КНИГИ

В помощь

преподавателям

астрономии

Исключение астрономии из

базисного учебного плана об¬

щеобразовательной школы сти¬

мулировало поиски выхода из

создавшейся парадоксальной

ситуации (Земля и Вселенная,

2002, № 1). Среди появившихся

в связи с этим работ хотелось

бы отметить работы, изданные

в Рязанском государственном

ческие” расстояния планет

от Солнца.
Ниже приведены такие

расстояния в сопоставле¬

нии с истинными.

Как видно из таблицы, с

увеличением расстояния

от центрального тела мас¬
штаб “заполняемых” узло¬
вых поверхностей в прост¬

ранстве, или точек в рас¬

смотренном одномерном

случае, растет почти в гео¬

педагогическом университете

им. С.А. Есенина: “Астрономия в

системе дополнительного обра¬
зования детей” (А.К. Муртазов и

Ю.Н. Воробьев) и “Астрономи¬
ческие термины” (А.К. Мурта¬
зов).

Пособия эти полезны тем,

что в них обобщается десяти¬
летний опыт работы авторов
по созданию и развитию в Ряза¬

ни системы дополнительного

образования по астрономии (на
базе астрономической обсерва¬
тории Университета). Публи¬
куется “Программа курса аст¬

рофизики для объединения до¬

полнительного образования”,
рассматривается “Курс сфери¬
ческой астрономии для младших

школьников”, приводятся зада¬
чи городских олимпиад по ас¬

метрической прогрессии,
когда η = 4, 8, 16, 35, 74.

Очевидно, здесь сказыва¬

ется механизм “золотого

сечения”, обеспечиваю¬

щий гармоничное построе¬
ние этого природного обра¬
зования. Данные таблицы

экспериментально под¬

тверждают универсаль¬
ность “метода гармонии” по

И. Кеплеру и еще раз объ¬

ясняют “Гармонию мира”.

трономии и физике космоса, да¬

ется объяснение около 2000 тер¬

минов по всем разделам астро¬

номии.

А.К. Муртазов известен сво¬

ими работами в области около¬

земной астрономии, методике

обучения астрономии и популя¬

ризации астрономических зна¬

ний. Он, в частности, автор по¬

лезной для преподавателей ас¬

трономии книги “Околоземное

космическое пространство и

проблемы окружающей среды”
(Рязань, 2001). Включенный
в эту книгу материал поможет

формированию у школьников

основных представлений косми¬

ческой экологии.

Е.П. Левитан
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Астрономическое образование

Обсуждение проблем
астрообразования в Иркутске

В ноябре 2001 г. в г. Ир¬
кутске проводилась Науч¬
но-практическая астроно¬
мическая конференция,
посвященная 70-летию ас¬

трономической обсерва¬
тории Иркутского госу¬
дарственного университе¬
та (АО ИГУ). Работали пять

секций: общие вопросы ас¬

трономии (пленарное засе¬

дание), история астроно¬
мии в Сибири, параметры
вращения Земли, астро¬
номическое образование,
Солнце и солнечно-зем¬

ные связи. Тематика сек¬

ций конференции соот¬
ветствовала основным на¬

правлениям работ, прово¬
димых в АО ИГУ. На при¬
глашение откликнулись

многие исследователи из

разных институтов и об¬

серваторий России. К со¬

жалению, присутствовали
на конференции в основ¬

ном иркутяне: билеты до
Иркутска дброги. В 2001 г.

уже проводились крупные
астрономические фору¬
мы, которые “съели” коман¬

дировочные фонды многих

организаций, например
Всероссийская астроно¬
мическая конференция

ВАК-2001 (Петергоф, ав¬

густ 2001 г.) и Всероссий¬
ская конференция по кос¬

мической погоде (Иркутск,
сентябрь 2001 г.).

В Конференции участ¬
вовало около 150 человек

из Иркутска, Казани, Кие¬
ва (Украина), Кунмина
(КНР), Москвы, Новоси¬

бирска, Санкт-Петербур¬
га, Томска, Троицка, Чер¬
ноголовки, Шелехова.

Среди них - 3 члена-корре-
спондента РАН, 22 докто¬
ра и 34 кандидата наук.
Издан сборник трудов
Конференции.
На секции “Астрономи¬

ческое образование” (толь¬
ко о ней, разумеется, пой¬

дет речь в этой статье)
представлены 12 докла¬

дов специалистов по

школьному и внешкольно¬

му астрономическому об¬

разованию из Иркутска,
Москвы, Шелехова (город-
спутник Иркутска). Был

проведен круглый стол, по¬

священный проблемам аст¬

рообразования в России, и

Иркутской области в част¬
ности. В дискуссии приня¬
ли участие представители
Иркутского астроклуба,

Иркутского Детского Кос¬

моцентра, Иркутского об¬

ластного Центра детского
и юношеского техническо¬

го творчества, Шелехов-
ского астрономического
клуба, физического фа¬

культета ИГУ, физическо¬
го факультета Иркутского
государственного педаго¬
гического университета
(ИГПУ), астрономической
обсерватории ИГУ, ряда
лицеев, гимназий и обще¬
образовательных школ Ан¬

гарска, Иркутска, Шелехо¬

ва, поселка Чистые Ключи.
В докладе координато¬

ра астрономических олим¬

пиад М.Г. Гаврилова “Ас¬

трономические олимпиа¬

ды в России и в мире” дан
краткий обзор Состояния

дел со школьными астро¬
номическими олимпиада¬
ми разного уровня. Во

время визита М.Г. Гаври¬
лова в Иркутск обсуждал¬
ся вопрос о возможности

проведения Международ¬
ной олимпиады на одной
из обсерваторий Иркут¬
ской области. Региональ¬
ные органы образования
совместно с АО ИГУ подго¬

товили предложения о про¬

бе



Руководитель Шелеховского аст¬

роклуба В.М. Хомяков показыва¬

ет сделанные школьниками сним¬

ки астрономических объектов.

ведении в Иркутске Все¬

российской астрономичес¬
кой олимпиады.
Доклад “Организация и

формы самостоятельной
работы студентов и уча¬
щихся на занятиях по ас¬

трономии” старейшего пре¬
подавателя астрономии
Г.А. Каменевой и ее кол¬
леги Л.М. Любушкиной
(ИГПУ) раскрыл некото¬

рые методы, применяемые

авторами. Особое место в
нем отведено практичес¬
кой работе студентов: вы¬

полнению индивидуаль¬

ных заданий, обсуждению
лекционного материала
на практических заняти¬

ях, использованию мало¬

габаритного планетария.

В полемическом до¬

кладе Д.Ю. Климушкина
“Школьная программа по

астрономии: выбор между
альтернативами” приводят¬
ся аргументы в пользу мо¬

дернизации курса школь¬
ной астрономии. Интерес¬
ные предложения автора,
бывшего члена и руководи¬
теля астрокружка, школь¬

ного и вузовского препода¬
вателя, члена жюри обла¬
стной астроолимпиады, за¬

служивают внимания. Об¬

суждался вопрос о пере¬

смотре содержания курса

школьной астрономии, в

том числе исключение или

сокращение некоторых
традиционных разделов
(небесная сфера, звезд¬
ные величины, специфиче¬
ские профессиональные

приемы и подходы, исполь¬

зуемые астрономами). Вза¬
мен предложено уделять
больше внимания мировоз¬
зренческим разделам, на¬

правленным на общее по¬
нимание школьниками ус¬
тройства Вселенной, а так¬

же добавить в курс многие

данные, полученные астро¬
номией в последние годы.

В докладе известного

специалиста в области ге¬

лиофизики и астрообразо¬
вания, автора учебников,
пособий, научно-популяр¬
ных книг и статей Э.В. Ко-
ноновича и его соавтора
М.Н. Храмовой “Концепции
астрономического образо¬
вания” обсуждаются ос-

новнывс особенности пре¬

подавания астрономии в

высшей школе. По мнению

докладчиков, решить про¬

блему дефицита аудитор¬
ного времени можно, на¬

пример, объединив лекции,
практические и лаборатор¬
ные занятия.

Доклад “Проблема диф¬
ференциации школьной ас¬

трономии” подготовлен
Е.П. Левитаном, внесшим
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С.А. Язевпредставляет сборник
трудов Конференции.

и многочисленных статей

по концептуальным про¬
блемам преподавания ас¬

трономии. Е.П. Левитан

указывает на необходи¬
мость создания разных
учебников. Ими, кроме су¬
ществующих, могут быть,

например, учебники для
школ с углубленным изуче¬
нием физики и математики,

а также для гуманитариев.
Два доклада представи¬

ла соросовский доцент, пре¬
подаватель астрофизики в

ИГУ и школе Р.Т. Сотнико¬
ва. В первом, “Интеграция
как одно из направлений
преподавания астроно¬
мии на уроках-конферен-

огромный вклад в дело
отечественного астроно¬
мического образования,
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Заведующий Иркутским астро -

клубом Э.Г. Зуев выступает пе¬

ред учителями астрономии.

автора учебников, учебных
пособий, программ, научно-
популярных и детских книг



циях в средней школе”,
проанализировано приме¬
нение на практике автор¬
ской программы (исполь¬
зующей уроки-конферен¬
ции). Второй доклад, “Ас¬

трономия в начальной

школе”, познакомил слу¬
шателей с авторской про¬
граммой и учебно-методи¬
ческим пособием по спец¬

курсу “Моя Вселенная”,

предназначенными для
преподавания астрономии
во 11-1II классах общеобра¬
зовательной школы.

Доклад руководителя
астрономического клуба
“Орион” В.М. Хомякова

“Детско-юношеский клуб
“Орион” города Шелехо-
ва” посвящен деятельнос¬
ти организации, активно

распространяющей астро¬
номические знания. Клуб
взял на себя подготовку
городской команды к уча¬
стию в областной астро¬
номической олимпиаде.

Иркутский преподава¬
тель астрономии и физики
Ю.А. Чигрин (доклад “Ком¬
пьютерные презентации
по астрономии”) расска¬
зал, как он использует со¬

временные компьютерные
технологии на уроках ас¬

трономии. Вместо наску¬
чивших рефератов, текс¬

ты которых “продвину¬
тые” дети берут в Интер¬
нете, автор предлагает им

подготовить сайт по вы¬

бранному астрономичес¬
кому вопросу. Школьники
глубоко “входят в тему”,
так как сформулирован¬
ные руководителем жест¬

кие требования к сайту не

позволяют пользоваться

чужими наработками.
Руководитель астро¬

кружка иркутянка Е.С. Шер-
стова в докладе “Форми-

Координатор Международной астрономической олимпиады
М.Г. Гаврилов.

Р.Т. Сотникова -

преподаватель астрофизики из ИГУ, соросовский
доцент.

69



рование космического ми¬

ровоззрения у детей

младшего возраста” де¬
лится опытом работы по

оригинальной программе,
включающей рисование
на космические темы и

макетирование небесных
тел.

На секции были пред¬
ставлены два доклада ди¬
ректора АО ИГУ С.А. Язе¬
ва. В первом (“Авторская
программа “Мироведение”
для инновационных учеб¬
ных заведений”) изложе¬

но содержание факульта¬
тивного курса, который
читается в некоторых

школах Иркутска с раз¬
личными модификациями
с 1992 г. Первая часть фа¬
культатива посвящена ис¬

тории и эволюции астроно¬
мической картины мира и

научного метода познания.
Во второй части курса че¬

рез призму научного мето¬

да освещаются современ¬
ные “мифы” - астрология,
уфология и т.д. Второй
доклад С.А. Язева, “Вне¬

школьное астрономичес¬
кое образование в Иркут¬
ске: настоящее и буду¬
щее”, - краткий обзор про¬
ектов, реализуемых в на¬

стоящее время, в том числе

с участием АО ИГУ. Среди
них - создание публичного
астрозала при обсервато¬
рии, а также возобновле¬

ние работы Иркутского
планетария, закрытого в

1986 г. О необходимости
возрождения Иркутского
планетария говорил на

секции и руководитель
Иркутского астроклуба
Э.Г. Зуев. Сейчас астрок¬
луб взял на себя задачи
планетария: сюда прихо¬
дят на экскурсии школь¬

ники и студенты, слушают
лекции и наблюдают зве¬

здное небо с помощью из¬

готовленных в клубе те¬

лескопов.

На круглом столе, за¬

вершившем заседание сек¬

ции, отмечено, что невоз¬

можно переоценить значе¬

ние курса астрономии для

формирования целостного
научного мировоззрения
учащихся. Особенно роль
астрономии возросла в по¬

следние годы, когда, с од¬
ной стороны, стремитель¬
но увеличился объем но¬

вых знаний о Вселенной

благодаря развитию тех¬
ники наблюдений, а с дру¬
гой -

получили широкое

распространение антина¬

учные либо неквалифици¬
рованные представления о

мире. Необходимо доби¬
ваться, чтобы курс астроно¬
мии был включен в базис¬
ное содержание обучения
в общеобразовательной
школе, а начальные зна¬

ния по астрономии дава¬
лись уже в III—V классах,
пока у детей сохраняется
устойчивый интерес к ней.

Требуются новые учебники,
пособия, дополнительная

литература, соответствую¬
щие современному уровню
астрономических знаний.

На секции было учреж¬
дено Байкальское отде¬
ление Евро-Азиатской Ас¬

социации учителей астро¬
номии. Одна из его основ¬

ных задач
- возобновле¬

ние деятельности Иркут¬
ского планетария. Приня¬
то решение привлекать

региональные средства
массовой информации к

оповещению общественно¬
сти о состоянии проблемы.

С.А. ЯЗЕВ,
кандидат

физико-математических наук
директор АО ИГУ,
зам. председателя

оргкомитета конференции
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Гипотезы, дискуссии, предложения

Подобие систем

делимости Вселенной и Земли

Л. И. КРАСНЫЙ,
член-корреспондент РАН

Всероссийский научно-исследовательский геологический
институт им. А.П. Карпинского (ВСЕГЕИ)

“Мир жаждою познания болен,

пульсирует несокрушимо мысль,

от космоса до микромира,

единый постигая смысл”.

Проблема природных

границ - важнейшая в

естествознании. Удиви¬
тельно (а может быть, и

закономерно), что систе¬

мы делимости природ¬
ной среды от Вселенной

до микромира подобны.
Привлекает внимание ди¬

скретность границ разно¬
масштабных ячей, созда¬
ющих общую картину
решетчатое™. Особенно

примечательно блоковое

строение Земли, повторя¬
ющееся у некоторых пла¬
нет земной группы и их

спутников. Науку, син¬

тезирующую данные о

строении Вселенной и

Земли, предлагается на¬

звать космогеономией.

ГИГА- И МЕГАДЕЛИМОСТЬ

В XXI век науки о Земле

вступили в тесном содру¬

жестве с новыми дисцип¬

линами: “Космической ге¬

ологией” и “Астрогеоло¬
гией”, в которых понятие

“гео” оставалось основопо¬

лагающим. Одновременно
геологи (а ранее физики),
обратились к астрономии,
без которой невозможно

понять, как образовалась
“ранняя Земля”. Сравни¬
тельная планетология, а

также некоторые процес¬

сы, охватывающие Вселен¬

ную, вошли в круг интере¬

сов геологов.

В материальном мире

сосуществуют природные

Б.А. Соколов

объекты определенного

класса. Они обладают об¬
щим свойством, которое
мы обозначили термином

“делимость”, т.е. способ¬

ность вычленения ячеис¬

тых структур, ограничен¬

ных своеобразными барь¬
ерами.

Повторяющиеся в раз¬
ных сферах решетчатые
формы, существенно отли¬

чающиеся размерностью,
обнаруживают сходные
черты, что подчеркивает,
вероятно, закономерность
в их развитии.

К самой крупной - гига¬

делимости
- относится

четко выраженное груп¬

пирование во Вселенной

звездных скоплений. Как
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известно, Вселенная имеет

ячеистую структуру и сло¬

жена из сот-многоугольни¬
ков (каверн). Галактики
размещаются по “ребрам”
сот. В недавнем исследо¬
вании английского астро¬

физика П. Колеса, опубли¬
ковавшего статью совме¬

стно с Лунг Ю-Чангом в

2000 г. в журнале “Nature”,
намечаются иерархичес¬
кое галактическое группи¬

рование и сверхгруппиро¬
вание. При этом делается

попытка восстановить эво¬

люцию Вселенной - от

первоначально гладкой с

“рябью” нелинейной вол¬

нистости до тонкой паути¬

Завершающие фазы эволюции
группирования галактик при мо¬

делировании нелинейного раз¬

растания крупномасштабной
структуры Вселенной (по П. Ко¬

лесу и Лунг Ю-Чангу, 2000). Фор-
мируется гигаделимос ть.

ноподобной ткани и, нако¬

нец, решетчатости, отве¬

чающей представлениям
Я.Б. Зельдовича. При чис¬

ленном моделировании от¬

четливо видно, что первые
образования во Вселен¬

ной, согласно адиабатичес¬
кой теории, могли иметь

форму двумерных “бли¬
нов”, на что указывал еще

И.Д. Новиков в 1990 г.

Мегаделимость (сред¬

няя) характерна для пла¬

нет и их спутников. Напри¬
мер, она хорошо видна на

Возникновение плотных блино-

подобных утолщений газа в ран¬

ней Вселенной. ‘Блины’’видны с

ребра в виде линий, вдоль кото¬

рых концентрируются частицы

(по ИД. Новикову, 1990).
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Мозаичное (мегабрекчиевое) стро¬
ение поверхности спутника Юпи¬

тера Ганимеда (радиус 2635 км):
1 - скальные породы темного

цвета; 2 -

ледяные поля; 3 -

ударные кратеры. Схематичес¬
кая зарисовка по фотографии
“Вояджера-Г.

Венере. Обширные поло¬

гие возвышенности ее се¬

верного полушария по¬

крыты частыми перекре¬

щивающимися линейными

дислокациями, напомина¬

ющими гигантский паркет.
Его структура образована
двумя-тремя системами

борозд и валов шириной
5-10 км (до 20 км) и дли¬
ной от нескольких десят¬

ков до сотен километров.

Другой яркий пример
мегаделимости относит¬

ся к спутнику Юпитера
-

Ганимеду. Предполагает¬
ся, что силикатные гор¬
ные породы образуют на

его поверхности обширные
темные области, обрам¬
ленные светло-серыми

трещиноватыми ледовыми

образованиями. Эта уни¬
кальная мозаичность об¬

наружена “Вояжером-1 ”.

ГЕОБЛОКИ ЗЕМЛИ

Мегаделимость разде¬
ляет крупные плиты, выяв¬

ленные на Земле создате¬
лями новой глобальной
тектоники. В1967 г. на кон¬

ференции Американского
Географического Союза
известный геолог США
У. Морган назвал крупные
фрагменты жесткой сфе¬
рической литосферы бло¬
ками. В дальнейшем был
введен термин “плиты”,
имея в виду их относитель¬

но малую толщину. Пло¬

щадь этих образований,
разделенных сейсмически¬
ми поясами и включающих
регионы с континенталь¬
ной и океанской корой, со¬

ставляет 60-130 х 106 км2.
В том же 1967 г. журнал

“Геотектоника” (№ 5) опуб¬
ликовал мою статью “Гео¬
блоки”. Так я назвал

крупные региональные
структуры размером (800-
1400) х (1500-2200) км

(общая площадь около

1-5 млн. км2). Они обла¬

дают характерными чер¬
тами литогенеза, магма¬

тизма и метаморфизма, и

отсюда
-

определенными
формационными рядами и

типами минерапогеничес-
ких областей.

Большая часть геобло¬
ков и межблоковых струк¬

тур в Северной, Централь¬
ной и Восточной Азии, опи¬

санных в статье “Геобло¬

ки”, позднее была отнесе¬

на к разряду “малых лито¬

сферных плит”. В 1983 г.

советский геолог Л.П. Зо-

неншайн предположил, что

они образуют область “то¬

рошения”, связанную с кон¬

вергенцией крупных плит,

движущихся навстречу

друг другу.

Применительно к Азии

близкую к геоблоковой

делимость коры обосно¬
вал в 1995 г. известный

китайский тектонист Чень

Го-Да. Используя методы
исторической и динамиче¬
ской геотектоники, он вы¬

членил “коровые тела”,
ранжируемые как по воз¬

расту, так и по типам. По
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Глобальная система геоблоков:

1 - геоблоки континентов; 2-ге¬

облоки океанов; 3 - зоны сочле¬

нения континентальных и океа¬

нических геоблоков (активные
транзитали).

Чень Γο-Да, это “ячеис¬
тые” тела, имеющие авто¬

номную историю геологи¬

ческого развития.
Признавая, что геобло¬

ки характеризуют макро¬
делимость нашей плане¬

ты, он показал в своей мо¬

нографии “Глобальная си¬

стема геоблоков” (1984),
что они охватывают все

суперструктуры Земли -

континенты, океаны и пе¬

реходные между ними зо¬

ны: активные и пассивные

транзитали. Современ¬
ная тектоника плит ут¬

верждает, что литосфера
разделена по латерали на

крупные, средние и малые

плиты. Между крупными
плитами расположены по¬

яса, представляющие со¬
бой мозаику малых плит,

а сами крупные плиты не¬

однородны в вертикаль¬
ном и в горизонтальном
сечении.

Уменьшенное подобие
геоблоков - террейны. По
мнению выделивших их

авторов, это также авто¬
номные структуры с чет¬

ко выраженными (обычно
разломными) границами.
Их площадь значительно

меньше геоблоков и со¬

ставляет сотни квадрат¬

ных километров. Как и ге¬

облоки, террейны облада¬
ют определенными осо¬
бенностями геологическо¬

го строения. По мнению

ряда исследователей, их

смежное положение с

другими самостоятельны¬
ми геологическими струк¬

турами -

результат боко¬

вых (тангенциальных) пе¬

ремещений.
Многочисленные приме¬

ры микроблоковой дели¬
мости на континентах от¬

носятся к разным разде¬
лам геологии. Они приве¬

дены во многих работах.
Так, ранняя в истории
континентов “архейская”
тектоника описывается

системой малых плит.

Крупнейший тектонист

В.Е. Хайн показал еще в

80-х гг. XX в., что принци¬

пиальная схема соотно¬

шения гранулитовых по¬

ясов с областями, сло¬

женными гранитом и зеле¬

нокаменными породами,

отражает их решетчатую

структуру. Подобная
структура образуется и

при съемке, основанной
на регенерации струй ге¬

лия, поднимающихся по

трещинам в земной коре.

Многоугольники, близкие
к сотовой структуре, изве¬
стны в областях диапиро-
вой (куполовидной) соля¬

ной тектоники.

В относительно жест¬

кой верхней коре конти¬

нентов и крупных остров¬
ных сооружений широко
известна микроблоковая
делимость, детально изу¬
ченная. Она иногда выяв¬

ляет скрытые разломы

фундамента, обнаружен¬
ные геофизическими ме¬

тодами, а также по распо¬
ложению зон повышенной

трещиноватости. Чаще гра-
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ницы блоков устанавлива¬
ют геологическим карти¬
рованием крупного мас¬
штаба.

ДЕЛИМОСТЬ
В ГОРНЫХ ПОРОДАХ

Особую форму делимо¬
сти континентальных сег¬
ментов обнаруживают в

горных породах специали¬
сты по использованию гео¬

термальных ресурсов. Ин¬

тересуясь системами раз¬
личных деформаций, в

первую очередь трещино¬
ватостью, они используют
понятие о фрактальной ге¬

ометрии. Терминологию,
близкую к принятой авто¬

ром, применил в 2001 г.

Т. Бабадагли, изучивший
и закартировавший часть

юго-западной Турции.

В пределах этой террито¬
рии выделены фракталь¬
ные сети от гига- (киломе¬
тры) до микромасштаба
(микроны). Они обнару¬
живаются аэрофотосъем¬
кой, наблюдениями в по¬

ле естественных обнаже¬

ний, в шлифах под микро¬
скопом.

Впечатляющий пример
микроблоковой делимос¬
ти - структурирование сре¬
динно-океанических хреб¬
тов, сильно расчлененный
рельеф которых создан пе¬

ресекающими их попереч¬
ными трансформными раз¬
ломами, а также перпенди¬

кулярными блоками. Уже

геоморфология этих гран¬

диозных сооружений со¬

здает неповторимый узор.
Возможный первооткры¬

ватель наноделимости

Делимость в горных породах

юго-западной Турции (по Т. Ба¬

бадагли, 2001): а) в обнажении;
б) в образце; в) в шлифе.

И.В. Золотухин опублико¬
вал свою статью в 1998 г.

в Соросовском образова¬
тельном журнале. Он ут¬
верждал, что наноблоки

кристаллитов окружены
межкристаллитовыми гра¬
ницами. Другой характер¬
ный пример наноделимос¬
ти приводит академик
М.А. Садовский (с соавто¬

рами): на электронограм-

ме шлифа кварцевого
стекла с увеличением в

25 тыс. раз отчетливо про¬

ступают границы. Обосно¬

вание наличия наноинди¬

видов в минеральном мире
принадлежит академику
Н.П. Юшкину. Эти морфо¬
логически упорядоченные
объекты играют конструк¬
тивную роль, создавая тон¬

чайшую мозаичную микро-
блоковую структуру.

САМООРГАНИЗАЦИЯ
СТРУКТУР

Всеобщая ячеистость -

от Вселенной до микроми¬

ра
- с ее замкнутой по¬

верхностью и объемом

обусловлена существова¬
нием граничных систем.

Как полагал М.А. Садов¬
ский, при выявлении бло¬

ковой структуры устанав¬

ливается изменение свой¬

ства среды на границе

раздела. В таблице указа¬
ны главнейшие граничные
элементы, обрамляющие
ячеи.

Ключ к затронутым вы¬

ше проблемам следует ис-
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кать в изучении свойств

среды, в которой форми¬
руется соответствующая

решетчатость. Сам про¬
цесс ее образования про¬

исходит в обстановке са¬

моорганизации вещества,

заполняющего “соты” во

Вселенной, а на Земле

различные “плиты” и “бло¬
ки”. Эти структуры дли¬
тельное время сохраняют
свои формы, приобретен¬
ные в процессе эволюции.

В дискретной обстановке

природа сама воспроизво¬

дит общую картину разно¬
масштабной делимости.
Общие закономерности

строения ячей указывают
на гомогенность исходной
материи. Вначале Вселен¬
ная была почти гладкой с
незначительной рябью. Но

постепенно, вследствие
эффекта гравитации, уси¬
ливались небольшие пер¬
вичные флуктуации. Это
вело к нелинейному взаи¬

модействию возникающе¬
го структурирования: раз¬

вивались волокнистость,

Схема структур нанокристалли-
ческого материала (по И.В. Зо¬

лотухину, 1998). Видны межкри¬
сталлические границы.

пластинчатость и, нако¬

нец, группирование.

Некоторые аналоги та¬

кого процесса можно отыс¬

кать в зарождении мега- и

макроделимости Земли.

Изначально в газопыле¬

вом облаке на основе все¬

мирного тяготения образо¬
валось сгущение, притяги¬

вающее окружающие час¬

тицы. Происходило объе¬
динение планетезимапей в

более крупные тела и

дальнейшее неполное их

перемешивание. Возникла

гравитационная неустой¬
чивость. Из образовавше¬
гося (на 200-300 км выше

границы ядро-мантия) неус¬
тойчивого слоя поднима¬
лись глубинные потоки ве¬

щества, изменявшиеся с

приближением к литосфе¬
ре в зависимости от их

энергетического потенци¬
ала, массы и эффектив¬
ной плавучести. Именно
эти потоки, сформирован¬
ные главным образом тер¬
мальной конвекцией, со-

Граничные элементы, вычленяющие ячеи при соответствующей делимости

Гига-

(ребра сот во Вселен¬

ной, по которым раз¬

мещаются галактики)

Мега- Макро- Микро- Нано-

Остывающий газ

распадается
на массы порядка
масс галактик и на

звезды внутри них.

Границы плит в Мировом
океане и сейсмические

пояса на окраинах кон¬

тинентов и активных

транзиталей. Большая

часть тектонических

процессов с интенсив¬
ным обменом энергией

действует на границах

между плитами.

Межгеоблоко-
вые системы

(МГС), характе¬

ризующие дисба¬
ланс между со¬

седними геобло¬

ками.

Разломы разного
типа, зоны

повышенной

трещиноватости

(близповерхностные
и скрытые), нередко

обнаруживаемые

геофизическими

методами.

Межкристалли¬
ческие границы,

зависящие от

ориентировок

соседних крис¬
таллов.
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здали сложный ячеистый
облик тектоносферы с ее

мега- и макроблоками.
Закономерность повто¬

ряется при анализе дисло¬

кационной структуры в ме¬

талле при возрастающих
степенях деформации. Как

считает кристаллограф
И.В. Золотухин, в началь¬

ной стадии пластической

деформации образуется
значительное количество

дислокаций, равномерно
распределенных по объе¬

му, и в итоге возникает

четко выраженная ячеис¬
тая структура.

Нет сомнений, что каж¬

дый класс структур, при¬

надлежащий определен¬
ной “сфере”, связан со

своим энергетическим “по¬
лем”. Для всех структур ха¬

Информация

Самая далекая
группа галактик

Один из самых интригую¬

щих вопросов астрономии
-

как и когда сформировались
галактики из газа, выделивше¬

гося при Большом взрыве.

Опорными точками при иссле¬

довании этой проблемы могут
служить далекие радиогалак¬

тики. В их центральных облас¬

тях происходят бурные процес¬
сы, возможно, вызванные мас¬

сивными черными дырами. Та¬

кие процессы порождают радио¬

излучение, которое на 5-10 по¬

рядков больше, чем Млечного

Пути, и потому их можно обна¬

ружить на расстояниях, соот¬

ветствующих эпохе, когда Все¬

ленная была еще очень моло-

рактерны автономность,

самодостаточность, само¬

организация соответству¬
ющих ячей, входящих в осо¬

бые системы группирова¬
ния. Отсюда, гига-, мега-,

макро-, микро- и наноде¬
лимости лишь свидетель¬

ствуют об упорядоченнос¬

ти, гармонизации именно

этого класса.

КОСМОГЕОНОМИЯ -

НОВАЯ НАУКА?

Единство систем дели¬

мости делает очевидным
значение внешнего кос¬

мического (внеземного)
воздействия на процессы
в различных геосферах
Земли. Можно говорить об

управляющей роли Кос¬

моса в геодинамике.

да. Часто они размещаются в

центрах плотно заселенных

(“богатых”) скоплений галак¬

тик.

Можно предположить, что

очень удаленные радиогалак¬

тики тоже окружены обычны¬

ми галактиками, пока не обна¬

руженными. Чтобы проверить

это предположение, астроно¬

мы Лейденской обсерватории
(Нидерланды) совместно с кол¬

легами из США и Германии
провели наблюдения на Очень

Большом Телескопе Европей¬
ской Южной Обсерватории.
С помощью 8.2-м зеркала
“Кьюйен” и прибора ФОРС-2
они обследовали окрестности не¬

скольких радиогалактик. Самая

далекая из них, TN Л338-1942,

расположена на расстоянии
13.5 млрд. св. лет (красное сме¬

щение z = 4.1). На первом из по¬

лученных снимков было обна¬

ружено 28 галактик, которые
могли бы оказаться соседними с

TN Л338-1942. Оказалось так¬

же, что из самой радиогалакти¬
ки истекает поток газа на рас¬

Обзор систем делимос¬

ти обобщил исследования
этого процесса от Вселен¬

ной до микромира. Изве¬

стно, что еще В.В. Бело¬

усов предлагал назвать

Теономией” единую гео¬

логическую науку, охва¬

тывающую все ее ветви.

Сейчас очевидно, что ос¬

воение космического про¬

странства, в первую оче¬

редь планет земной груп¬
пы, а также всей Вселен¬

ной, - необходимая часть

общей науки, которую,
возможно, следует имено¬

вать “космогеономией”.

В современных учебниках
и методологических раз¬
работках уже намечены

пути развития этой науки.

стояние в 300 тыс. св. лет. Когда

инструмент ФОРС-2 использо¬

вали в режиме спектрографа,
получили спектры 23 из них.

И, как выяснилось, 20 имели то

же красное смещение, что и ра¬

диогалактика.

Спектры показали также,

что галактики в группе движут¬

ся со скоростями порядка не¬

скольких сот километров в се¬

кунду. Общая масса оценена в

1015Мо, что сопоставимо с мас¬

сой богатых скоплений галак¬

тик. Размер группы не опреде¬
лен, но он превышает 10 млн. св.

лет. Само существование подоб¬
ной структуры указывает, что

галактики начали формиро¬
ваться группами уже на ранней
стадии существования Вселен¬

ной, скорее всего, в первые 10%

ее истории. Кроме того, наблю¬

дения подтвердили, что сущест¬

вует тесная связь между зароды¬

шами богатых скоплений и яр¬

кими радиогалактиками.

ESO Press Release 07/02

9 April 2002
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Гипотезы, дискуссии, предложения

Странное ускорение

“Пионеров”

Дж. АНДЕРСОН,
Ф. ЛАИНГ,
Э. ЛАУ,
М. НЬЕТО,
С. ТУРИШЕВ

АМС “Пионер-10” и “Пи¬

онер-1 1”(Земля и Вселен¬

ная, 1972, №4; 1973, №6;

1995, №5; 1996, №3;1997,

№4; 1998, №3; 2000, №4;

2001, № 5), кажется, ни¬

когда не потеряют спо¬

собности удивлять нас.

Спустя 30 лет после запу¬
ска они продолжают снаб¬

жать нас информацией,

включающей сведения о

скорости космических

зондов. Группа исследо¬
вателей проанализирова¬
ла полет “Пионеров” и сде¬
лала сенсационное откры¬
тие: скорость космических

аппаратов возрастает без

видимой причины.
Дж. Андерсон в 1991 г.

опубликовал в журнале
“The Planetary Report" ста¬

тью, где отметил, что, судя
по данным доплеровских
измерений скоростей АМС

“Пионер-10” и “Пионер-11”,
десятая планета в Сол¬

нечной системе не обнару¬
жена. Открытие многочис¬

ленных объектов пояса

Койпера (Земля и Вселен¬

ная, 1999, № 5) за орбитой

Нептуна хотя и свидетель¬

ствует, что там вполне до¬

статочно “строительного"
материала, все же плане¬

ты с массой порядка зем¬

ной или больше, по всей

вероятности, нет.

Астрономы еще в нача¬

ле XX в. предполагали,
учитывая некоторые осо¬

бенности в движении Ура¬
на и Нептуна, что сущест¬
вует десятая планета. Од¬
нако в 1993 г. М. Стендиш
из Лаборатории реактив¬
ного движения (США, штат

Калифорния) показал, что

вычисляемые траектории
этих далеких планет впол¬

не соответствуют наблю¬

дениям.
Можно думать, что

дальнейший анализ дан¬

ных, полученных “Пионе¬

рами”, с целью поиска пла¬

неты X - пустая трата вре¬
мени. Но это не так. В ходе
работ мы заметили, что

результаты доплеровских
измерений не вполне соот¬

ветствуют расчетным тра¬
екториям. Обнаруженное
аномальное ускорение не¬

возможно было объяснить

ни погрешностями приня¬

той модели Солнечной си¬

стемы, ни влиянием до¬
полнительной силы от

планеты X или от чего-то

еще. Когда теория расхо¬

дится с экспериментом,
ученые должны выяснить

причину несоответствия.

Поэтому мы продолжили

изучение аномального ус¬

корения.
Оказалось, что после

учета всего, что влияет на

результат, сохраняется ос¬

таточный доплеровский
сдвиг частот, который мо¬

жет быть объяснен наличи¬

ем аномального ускорения,
направленного к Солнцу.
Это интересный вывод для
таких разных наук, как тео¬

ретическая физика и даль¬
няя космическая навига¬

ция.
Напомним, что “Пио¬

нер-10” запущен 30 лет

назад, 2 марта 1972 г., и

4 декабря 1973 г. проле¬
тел вблизи Юпитера

(в 140 тыс. км). Это была

первая экспедиция к внеш-
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Траектории полетов АМС “Пио¬

нер-10/11”и “Вояджер-1/2”. Про¬
екция на плоскость эклиптики.

Рис. NASA.

ней планете. “Пионер-10”-

первый космический зонд,

покинувший пределы пла¬

нетной системы,
- в июне

1983 г. пересек орбиту
Плутона. “Пионер-11” (за¬
пущен 6 апреля 1973 г.)
посетил Юпитер (3 декаб¬
ря 1974 г. пролетел на

расстоянии 42 828 км от

него) и Сатурн (1 сентября
1979 г., в 21 400 км). Одна¬
ко повреждение его радио¬

системы 1 октября 1990 г.,
на удалении 30 а.е. от

Солнца, сделало невоз¬

можной генерацию коге¬

рентных доплеровских сиг¬

налов.

Миссия “Пионера-10”
официально закончилась

31 марта 1997 г., когда ап¬

парат удалился на рассто¬
яние 67 а.е. Однако его ра¬

диосистема продолжает
действовать. Служба даль¬
ней космической связи

(DSN - Deep Space Network)
использует ее при тести¬

ровании своего оборудо¬
вания, предназначенного

для приема крайне сла¬

бых сигналов из космоса.

Сотрудники программы
SETI также используют

“Пионер-10” для испыта¬
ний своих приемников, в
том числе радиотелеско¬
па в Аресибо (Пуэрто-Ри¬
ко). Заметим, что мощность

передатчика - 8 Вт, а рас¬
стояние до него - 67 а.е.

В ходе этих работ мы про¬

должаем получать дан¬
ные для наших исследо¬
ваний.

Теперь скорость “Пионе¬

ра-10” относительно Солн¬

ца равна 12.24 км/с. Он

удалился от Земли на рас¬
стояние около 12 млрд, км

и продолжает движение в

межзвездном пространст¬
ве в направлении к крас¬
ной звезде Альдебаран в

Тельце. Радиосигнал от

него идет примерно 11 ч

06 мин.

Негравитационные си¬

лы, действующие на кос¬

мические аппараты,
-

обычное дело. К сожале¬

нию, они могут вызывать

проблемы, как было в

случае с “Марс Кпаймит
Орбитер” (Земля и Все¬

ленная, 1999, № 3). Этот
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Снимок звездного неба с участ¬
ком Млечного Пути. В центре

-

созвездие Ориона, внизу-Сириус,
в верхнем правом углу

- Альде-
баран в окружении звезд скопле¬
ния Гнад. В направлении к Альде-
барану летит АМС “Пионер-10”.
Снимок получен на обсервато¬
рии Ла Пальма (Канарские ост¬

рова).

аппарат сгорел в марсиан- ны тормозного импульса
ской атмосфере из-за микродвигателей при ра-
ошибки в расчете величи- боте системы ориентации.

Проверка систем “Пионера-10”
перед запуском. Фото NASA.

Однако “Пионеры” много

проще других аппаратов,

включая АМС “Вояджер”,
“Галилео” и “Кассини”. Два

“Пионера” - свободно вра¬
щающиеся тела, у кото¬

рых не работают системы

контроля ориентации.

Негравитационные си¬

лы, влияющие на их по¬

лет,
- давление солнеч¬

ной радиации и реактив¬
ный эффект от термиче¬
ской и радиоэмиссии, ге¬

нерируемых энергосистемой
(радиоизотопный термоэле¬

ктрический генератор). С

1980 г., когда аппарат уда¬
лился на 20 а.е. от Солнца,

вклад солнечной радиации
в ускорение, направленное
от Солнца, снизился до ме¬

нее чем 5x10^® см/с2. До пе¬

ресечения с орбитой Юпи¬
тера влияние солнечной ра¬
диации еще чувствовалось
в доплеровских данных, но

после 20 а.е. практически
исчезло. С этого момента

мы начали понимать, что

какая-то другая, непонят¬

ная сила действует на аппа¬

рат, вызывая постоянное

ускорение, направленное к

Солнцу.
После открытия стран¬

ного ускорения двое из

80



нас, Дж. Андерсон и Э. Лау,
решили проследить за ним.

Поскольку мы были увере¬
ны, что аномалия - навига¬

ционно-модельная ошибка,
то этой задаче не придали
значения. Мы ввели посто¬

янную поправку в нашу мо¬

дель доплеровского сме¬

щения, чтобы точнее вы¬

числять траекторию. Ожи¬

далось, что аномалия по¬

степенно исчезнет. Этого

не случилось.

В 1994 г. проблемой за¬

нялся М. Ньето. Он гото¬

вил доклад о проверке

сил гравитации для одно¬

го из симпозиумов и свя¬

зался с Дж. Андерсоном,
чтобы справиться, как вы¬

полняется закон Ньютона

в межпланетном прост¬

ранстве. И ощутил нечто

вроде шока, когда полу¬

чил ответ, что в наших

экспериментах выявлена

систематическая неувяз¬

ка в 8 х 10-13 км/с2.
В это время проблемой

занялся физик С. Тури-
шев. Обсуждая ее с други¬
ми физиками и баллисти¬

ками (космонавигатора¬
ми), мы пришли к выводу,
что, прежде чем ставить

вопрос всерьез, нужно со¬
поставить наблюдения с

иной, независимой ком¬

пьютерной моделью дви¬
жения космических зон¬

дов. К работе присоедини¬
лись Ф. Лаинг и А. Лиу, со¬

здатели программы кос¬

мической навигации для
Аэроспейс Корпорейшн.
По программам Лабора¬

тории реактивного движе¬
ния и Аэроспейс Корпо¬
рейшн были проанализи¬
рованы данные наблюде¬

ний, полученных с января

1987 г. по июль 1995 г. По¬

сле исключения всех воз¬

можных влияний на полет

аппаратов осталось немо-

делируемое ускорение,

присутствующее в движе¬

нии обоих аппаратов “Пио¬

нер”. Результат был опуб¬
ликован в 1998 г. DSN в те¬

чение еще трех лет про¬
должала наблюдения, что

позволило пополнить ис¬

следования.
Итак, наше заключе¬

ние: после учета известных
источников ошибок все

еще остается аномальное

ускорение (8.74 ± 1.25) х

х 10-8 см/с2, направленное
к Солнцу. Мы подчеркива¬
ем - известных, потому
что должны признать: на¬

иболее приемлемым объ¬

яснением остается некая

систематическая ошибка,
вызываемая самим аппа¬

ратом. Но ни мы и никто

другой из специалистов

по астронавтике и конст¬

рукции аппаратов не смог¬

ли ее найти. Так что надо

полагать: пришло время

подумать над теоретичес¬

кими и прикладными след¬

ствиями эффекта, считая

его реальным.

Было предложено мно¬

жество объяснений, и не¬

которые из них можно

воспринимать всерьез.

Высказано несколько

гипотез, имеющих отно¬

шение к “новой физике".
Предложены механизмы:

космологический, крупно¬
масштабный, эффекты
“гравитация - время”. Оз¬
начает ли обнаруженное
явление в движении “Пио¬

неров” какой-либо мелко¬

масштабный космологи¬
ческий феномен? Нужен
детальный анализ про¬
блемы, и мы намереваем¬
ся его провести.

М. Милгром предлагает
изменить наше классиче¬
ское понимание инерции и

создать новый вариант

“модифицированной нью¬

тоновой динамики”. В нем

предполагается, что обыч¬
ная сила тяготения на

очень больших расстояни¬
ях уменьшается медлен¬
нее, чем по квадрату рас¬
стояния, и потому будет
сильнее сказываться в об¬

ластях, удаленных от

Солнца.
В последнее время мы

попытались найти под¬

тверждение в информации
о движении других косми¬
ческих аппаратов. К сожа¬

лению, “Вояджеры” про¬
должают инжектировать
газ из систем стабилиза¬

ции и пока непригодны для

таких исследований. Мы

проанализировали данные
о полетах некоторых АМС,

удалявшихся от Земли по

гиперболе. Земное грави¬
тационное поле хорошо

изучено, что позволяет

точно учесть его влияние.

Когда все необходимые

поправки были внесены,

траекторные аномалии по¬

лета у “Гапилео”, “NEAR” и

“Кассини”, по-видимому,
остались.

Сокращенный перевод
статьи “The Strange Accele¬

ration of Pioneer 10 and 11”

из журнала “The Planetary

Report”, v. XXI, № 6, Novem-

ber/December2001 выполнен
B.A. Юревичем.
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Проблемы SETI

В феврале 2002 г. в Москве прошла научная кон¬

ференция “SETI на пороге XXI века: Итоги и перспек¬
тивы”, посвященная 10-летию Научно-культурного
центра SETI.

Выступая на ней с приветственным словом, замес¬

титель главного редактора нашего журнала ЕЛ. Ле¬
витан напомнил, что статьи о SETI публиковались в

“Земле и Вселенной” с Ns 1,1965 г. в разныхрубриках.
С Ns 5, 2002 г. мы вводим новую рубрику “Проблемы
SETI”. Первая в этой рубрике - статья Л.М. Гиндилиса,
автора многих публикаций по этой тематике за 38 лет

существования журнала.
В сентябре Льву Мироновичуисполнилось 70 лет.

Редколлегия и редакция журнала сердечно поздрав¬
ляютЛьва Мироновича ижелаютемумногихлетпло¬
дотворнойдеятельности.

Сигнал отправлен:

первое детское радиопослание
внеземным цивилизациям

л. м. гиндилис,

кандидат физико-математических наук
ГАИШ МГУ

В конце августа - нача¬

ле сентября 2001 г. из На¬

ционального центра уп¬
равления и испытания

космических средств Ук¬

раины (бывший Центр
дальней космической
связи СССР) вблизи Ев¬

патории с помощью мощ¬
ного передатчика 6-см

диапазона, установлен¬
ного на 70-м антенне П-

2500, отправлено первое
радиопослание к звез¬

дам от детей Земли. Се¬
ансы передачи состоя¬

лись 29 августа, 3 и 4 сен¬

тября. В качестве звезд-

адресатов были выбра¬
ны 6 звезд солнечного ти¬
па в созвездиях Дельфи¬
на, Близнецов, Большой
Медведицы, Девы, Дра¬
кона и Гидры: HD 197076,
HD 50692, HD 95128
(47 Большой Медведи¬
цы), HD126053, HD193664,
HD 76151. Послание вклю¬

чает музыкальную часть,

рисунок-эмблему и текст

на русском и английском

языках, а также словарь
образов. Работа выпол¬
нялась в рамках Москов¬

ского открытого проекта

“Здравствуй, Галактика!”.
Головная организация -

Московский городской

дворец детского и юно¬

шеского творчества при
научной консультации
НКЦ SETI. Передача осу¬
ществлена специалиста¬
ми ИРЭ РАН, РНИИКП и

НЦУИКС Украины.

С ЧЕГО ВСЕ НАЧАЛОСЬ

В начале 2000 г. в Мос¬

ковском городском двор¬

це детского и юношеского
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творчества (МГДДЮТ) про¬
ходила подготовка к меж¬

дународной конференции
“Дети Европы на пороге

XXI века”. Заведующий от¬

делом астрономии и космо¬

навтики МГДДЮТ Б. Г. Пше-

ничнер предложил вклю¬
чить в работу конферен¬
ции подготовку детского
радиопослания внезем¬

ным цивилизациям. Идея
была поддержана педаго¬
гическим советом отдела,

а затем оргкомитетом кон¬

ференции.
Надо думать, идея воз¬

никла не случайно. В нача¬
ле 90-х гг. в отделе астро¬
номии и космонавтики в

течение нескольких лет

работал учебно-научный
семинар по проблеме вне¬
земных цивилизаций, орга¬
низованный Научно-куль¬
турным центром SETI (ру¬
ководитель Л.М. Гинди-
лис), затем начал работать
клуб “Космос и человек”

(руководитель И.А. Феоду-
лова), в котором темати¬

ка внеземных цивилизаций
занимала видное место.

Отдел астрономии и кос¬

монавтики выступил од¬
ним из учредителей Дет¬
ского центра SETI (как фи¬
лиала НКЦ SETI). В конце
90-х была предпринята по¬

пытка организовать игру по

приему радиосигналов ВЦ,
в которой одна часть ребят
инициировала прием сиг¬

налов в виде помех, появ¬

лявшихся при работе на

компьютерах, а другая, ни¬

чего не знавшая об этом,

должна была догадаться,

что это разумные сигналы,

и попытаться расшифро¬
вать их. Так что почва для
идеи направить настоящее
радиопослание ВЦ готови¬
лась в течение ряда лет.

По мысли инициаторов,
работа над Посланием да¬
вала возможность участ¬

никам посмотреть на нашу
планету как бы со сторо¬
ны, задуматься о состоя¬

нии нашей цивилизации на

рубеже веков, о будущем
человечества и своей от¬

ветственности за судьбу
Земли.

В отделе астрономии и

космонавтики была созда¬
на инициативная группа из

учащихся, в которую вошли:

Вячеслав Авдеев, Анатолий
Аникеев, Татьяна Аникее¬
ва, Андрей Гутионтов, Егор
Киселев, Виктория Пу¬
таный, Владимир Филип¬
пов. Группа работала под

руководством Б.Г. Пшенич-

нера и И.А. Феодуловой.

Для консультаций через
НКЦ SETI были привлече¬
ны сотрудники научных
учреждений: Л.М. Гинди-
лис (ГАИШ), А.Л. Зайцев
(ИРЭ РАН), Н.Т. Петрович
(МГТУСИ) и Л.Н. Филиппо¬

ва (НКЦ SETI).
Инициативная группа

подготовила первый вари¬
ант Послания, который об¬

суждался на секции “По¬
слание внеземным цивили¬

зациям” в рамках конфе¬
ренции “Дети Европы на

пороге XXI века”, прохо¬
дившей в Москве в июле

2000 г. Уже в этом, первом
варианте определены ос¬

новная структура и содер¬
жание Послания, впослед¬
ствии уточненные и дора¬

ботанные. По предложе¬

нию инициативной группы
Послание включало музы¬

кальную часть, рисунок-

эмблему, текстовое сооб¬

щение и описание некото¬

рых игр. Содержание му¬
зыкальной части предло¬
жили Е. Киселев и В. Фи¬

липпов, они же разработа¬
ли рисунок-эмблему.

Идея использовать му¬

зыку и игры в обмене ин¬

формацией между косми¬

ческими цивилизациями

принадлежит известному

советскому астрофизику
В.Ф. Шварцману. Он счи¬

тал, что алгоритм игр поз¬
воляет сделать важные

выводы о функционирова¬
нии нашего мозга, а музы¬
ка может поведать высо¬

коразвитой цивилизации
об устройстве человечес¬

кой психики много боль¬

ше, чем данные нейрофи¬
зиологии. Развивая идеи

В.Ф. Шварцмана, А.Л. Зай¬

цев предложил использо¬

вать при передаче музыки

уникальный музыкальный
инструмент -

терменвокс.
Он был изобретен замеча¬
тельным ученым и инжене¬

ром Л.С. Терменом в 1918 г.

Прибор представляет со¬

бой два идентичных авто¬

генератора
- опорный и уп¬

равляемый плавным дви¬
жением руки исполнителя.
Разностная частота генера¬

тора и есть рождаемая ме¬

лодия. Терменвокс генери¬
рует узкополосный квазиси-

нусоидальный сигнал с

гладкой частотной модуля¬
цией без разрывов фазы
при смене частоты, что де¬

лает его оптимальным для

обнаружения и выделения
из шумов космоса. Для излу¬
чения в космическое прост¬

ранство по радиоканалу сиг¬
нал терменвокса необходи¬
мо просто перевести вверх
по частоте в соответствую¬
щий частотный диапазон.

Идея Послания, его

концепция и состав одоб¬
рены на пленарном засе¬

дании конференции. Было

решено продолжить рабо¬
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ту над Посланием и при¬
влечь к ней новых участ¬
ников.

московский
ОТКРЫТЫЙ ПРОЕКТ

“ЗДРАВСТВУЙ, ГАЛАКТИКА!"

В сентябре 2000 г. рабо¬
та над Посланием была

продолжена. Кроме мос¬

ковских ребят, к ней под¬
ключились учащиеся из Ка¬

луги под руководством пе¬

дагога А.А. Борисовой, кол¬
лектив юных астрономов из
г. Зеленогорска Краснояр¬
ского края под руководст¬
вом С.Е.Гурьянова, ребята
из коллектива “Альбирео”
Дворца детского творчест¬
ва г. Воронежа. Многие ре¬
бята прислали свои пред¬

ложения, особенно по тек¬

стовой части Послания, по

почте, а также через Ин¬

тернет. Всего проявили
инициативу около 1000 уча¬

щихся из Москвы и других

городов России, из Бело¬

руссии и с Украины. Систе¬
матически над Посланием

работало несколько де¬

сятков учащихся. Проект
был поддержан Прави¬
тельством Москвы, и по¬

скольку в нем приняли уча¬
стие представители других
регионов, он получил рабо¬
чее название “Московский

открытый проект: первое
детское послание внезем¬
ным цивилизациям”.
Для руководства и коор¬

динации этой деятельнос¬
ти в Москве была образо¬
вана рабочая группа из де¬

тей и взрослых. В нее во¬

шли учащиеся: А. Аникее¬

ва, А. Аникеев, В. Белоко¬
пытова, Д. Ильин, М. Каза¬
ков, Е. Киселев, Д. Михай¬
лова, Д. Петухова, И. Сер¬
геев, С. Скрябин, В. Филип¬

пов. Из взрослых: Б.Г. Пше-

ничнер (руководитель
проекта), И.А. Феодулова
(координатор проекта),
А.Л. Зайцев (научный руко¬
водитель), С.П. Игнатов

(технический руководи¬

тель), Л.М. Гиндилис (глав¬
ный научный консультант),
консультанты - Е.В. Ка¬

заков, Л.Н. Филиппова,
С.П. Яценко. Позднее к ра¬
бочей группе подключился
известный специалист по
космической связи про¬
фессор Н.Т. Петрович.

В апреле 2001 г. в

МГДДЮТ, в рамках еже¬

годной конференции “Кос¬
мический патруль”, рабо¬
тала секция “Поиски вне¬
земного разума”, на кото¬

рой были подведены итоги

работы над Посланием.
В предварительных обсуж¬
дениях (включая письма и

Интернет) предложены ва¬

рианты названия проекта:

Зов Земли; Здравствуй, Га-

лактика!; Привет; МИР

(Мы Ищем Разум); КОС¬
МОМОСТ (Космический
Мост); ДРУГ(Детское Ра¬

диопослание Услышь Га¬

лактика); Вместе. Остано¬
вились на названии “Здрав¬
ствуй, Галактика!”. Тогда
же было решено посвятить

проект началу III тысяче¬

летия и 40-летию полета

Ю.А. Гагарина. Передачу
Послания наметили на ав¬

густ 2001 г.

ШАГИ ПО РЕАЛИЗАЦИИ
ПРОЕКТА

С самого начала плани¬

ровалось осуществить пе¬

редачу Послания с помо¬

щью мощного планетного

радиолокатора, установ¬
ленного на 70-м антенне

П-2500 в Евпатории. Очень

удачно, что один из актив¬

ных участников проекта
А.Л. Зайцев, главный науч¬
ный сотрудник ИРЭ РАН,
имел доступ к этой аппара¬
туре и опыт работы на ней.

Но для реализации проек¬

та необходимо было зару¬
читься поддержкой науч¬
ных организаций. Проект
поддержали Государст-
венный астрономический
институт им. П.К. Штерн¬
берга, Научный совет по

астрономии РАН, Россий¬
ская академия космонав¬
тики им. К.Э. Циолковско¬
го, Российское авиацион¬
но-космическое агентст¬

во, Национальное косми¬

ческое агентство Украины.
В реализации проекта при¬
няли участие ГАИШ, Науч¬
но-культурный центр SETI,
Институт радиотехники и

электроники РАН, Россий¬

ский научно-исследова¬
тельский институт косми¬

ческого приборостроения
(РНИИКП), Институт при¬
кладной астрономии РАН,
Радиоастрономический ин¬

ститут Национальной ака¬

демии наук Украины, На¬
циональный центр управ¬
ления и испытания косми¬

ческих средств Украины.
При финансовой поддерж¬
ке Правительства Москвы
был заключен договор с

РНИИКП, основным разра¬
ботчиком Евпаторийского
комплекса, который обес¬
печивал техническую сто¬

рону проекта. От РНИИКП

все дела, включая связь с

украинской стороной, вел

С.П. Игнатов.

В июне было подписано

Техническое задание на

проведение сеансов ра¬

диопередачи. Структурно
сигнал состоит из следую¬

щих частей: 1) зондирую¬
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щий сигнал - несущая час¬
тота 5010.024 МГц с допп¬

леровской поправкой на

движение Земли; 2) анало¬
говый сигнал (терменвокс-
концерт); 3) цифровая ин¬

формация (рисунок-эмбле¬
ма, словесный текст и

“словарь”). Такая трехсек¬
ционная структура была
предложена А.Л. Зайце¬
вым. Отдельные части По¬

слания разделены минут¬

ной паузой, а внутри циф¬
ровой части используются

паузы длительностью в

1 с. Во время пауз переда¬
ется зондирующий сигнал

(несущая). Длительность
пауз указывает на приня¬

тые на Земле единицы из¬

мерения времени.

Для передачи цифрово¬
го сигнала двоичным ко¬

дом используется частот¬

ная манипуляция: “0” соот¬

ветствует f0 - Δί0, “1” соот¬

ветствует f0 + Δί0 (f0 - не¬

сущая частота, Δί0
-

деви¬
ация несущей, равная
24 кГц). Фактически в циф¬
ровом массиве с учетом па¬

уз использовался не дво¬

ичный, а троичный код, “па¬
узе” соответствовало чис¬

ло “2”.

Для передачи “карти¬
нок” использовалась раз¬

вертка изображения (как в

Послании Аресибо), но с

равным числом строк и

столбцов. Каждая из деся¬

ти частей эмблемы содер¬
жала 101 х 101 двоичный
элемент, а вся эмблема в

сборе - 307 х 307 двоичных
элементов. Текст также пе¬

редавался в виде картинки
с квадратной разверткой
307 х 307. Словарь образов
содержал 12 элементов,

каждый из которых пере¬

давался в виде картинки с

разверткой 101 х 101.

Общий объем информа¬
ции

- 648 220 бит. Предус¬
матривалась скорость пере¬
дачи информации 100 бит/с.
Это давало возможность

при мощности передатчи¬
ка 150 кВт и площади пе¬

редающей антенны 2500 м2
обеспечить уверенный при¬
ем (с отношением сигнал/

шум порядка 30) на рассто¬
янии до 70 св. лет с помо¬

щью приемной системы ти¬

па SKA (Square Kilometre
Array) площадью 106 м2.

Время,потребное на пе¬

редачу цифровой инфор¬
мации (с учетом всех пауз),
составляло 108 мин. Дли¬
тельность зондирующего

сигнала -10 мин, длитель¬

ность музыкальной части -

15 мин. Итого полная дли¬
тельность передачи -

133 мин на одну звезду.
Из-за недостатка средств
длительность облучения
отдельных звезд при¬
шлось уменьшить (не со¬

кращая объем послания),
что потребовало увели¬
чить скорость передачи
информации и соответст¬

венно предъявляло более
высокие требования к при¬
емной аппаратуре.

Цифровые данные пред¬
ставлялись в формате би¬
нарного файла Message.txt,
содержащего ASCI-симво¬
лы “0”, “Г, “2” (без симво¬

лов “конец строки” и “пере¬
вод каретки”). Вся работа
по кодировке цифрового
сигнала выполнена под ру¬

ководством Е.В. Казакова.

Важным направлением

в подготовке экспери¬

мента был выбор звезд-
адресатов. Этим занима¬

лись две группы ребят - из

Москвы (руководитель
Л.Н. Филиппова) и Зелено-

горска Красноярского края

(руководитель С.Е. Гурья¬
нов). При отборе использо¬

вались следующие крите¬
рии:
-

звезда должна при¬
надлежать главной после¬

довательности и иметь по¬

стоянную светимость, близ¬

кую к светимости Солнца
(от 0.6 до 2.1 1_0), что соот¬

ветствует спектральным

классам F7V-G8V;
-

возраст звезды (вре¬
мя, прожитое на главной

последовательности) -

в пределах 4-7 млрд, лет;
-

расстояние до звезды
в пределах расчетной
дальности обнаружения

-

70-100 св. лет;
- исключались высоко¬

скоростные звезды, имею¬

щие лучевые скорости

50 км/с и выше;
- предпочтение отдава¬

лось одиночным звездам,
но не исключались визу¬
ально-двойные, у которых

разделение компонент

превышает размеры Сол¬

нечной системы;
-

для звезд с экзопла¬
нетами предпочтение от¬

давалось тем, у которых
орбиты планет лежат в

пределах (или вблизи)
расчетной экосферы и

имеют эксцентриситет не

более 0.2;
-

звезда должна быть

доступна для наблюдений
из пункта отправления и из

Москвы.

Кроме того, принима¬
лась во внимание близость

звезды к некоторым выде¬
ленным направлениям:эк¬

липтика, центр (или анти¬

центр) Галактики и др.
В соответствии с этими

критериями было проана¬

лизировано около 10 000

звезд в радиусе 25 пк, из

которых выбраны 17 звезд
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Таблица 1

Звезда HD 197076 HD 50692 HD 95128 HD 126053 HD 76151 HD 193664

Созвездие Дельфин Близнецы Бол. Медв. Дева Гидра Дракон

Расстояние, св. лет 68.5 56.4 45.9 57.4 55.8 57.4

Спектр, класс G5V G0V G1V G1V G2V G3V

Возраст, млрд, лет 5.0—5.7 5.0—5.5 5.0-6.9 5.0-5.7 5.1 4.0—4.7

Таблица 2

Сеанс 1 2 3 4 5 6

Дата 2001 г. Август 29 Сент. 3 Сент. 3 Сент. 3 Сент. 4 Сент. 4

Звезда HD 197076 HD 50692 HD 95128 HD 126053 HD 76151 HD 193664

Начало UI + 3 21:00 10:30 11:30 12:55 10:50 11:50

Конец UI + 3 23:17 11:15 12:18 13:27 11:40 12:42

Мощность, кВт 126 96 96 96 96 96

Скорость, бит/с 100 500 500 500 500 500

и составлены четыре спис¬

ка, по четырем приорите-

там. В список первого при¬
оритета вошли 7 звезд.
К 6 из них было направле¬
но Послание. Характерис¬
тики этих звезд приведены

в таблице 1.

НА БЕРЕГУ ЧЕРНОГО МОРЯ

27 августа учащиеся из

Москвы (20 человек) вмес¬

те с педагогами и учеными
-

консультантами проекта -

прибыли в Евпаторию.
Здесь к ним присоедини¬
лись участники из Калуги,
Красноярского края и Во¬

ронежа, а позднее и с Ук¬

раины. Участников разме¬

стили в детском лагере

“Парус”, принадлежащем
НЦУИКС. На следующее
утро состоялось торжест¬

венное открытие лагеря

с выносом Знамени Про¬
екта, изготовленного в

МГДДЮТ. В основу его по¬

ложен “Флаг Земли”, кото¬

рый вывешивали в Огай-

ской радиообсерватории,
когда там проходили сеан¬
сы SETI (Земля и Вселен¬

ная, 1982, № 4). Но в ком¬

позицию были внесены из¬

менения, соответствую¬
щие характеру нашего про¬
екта. Таким образом, обес¬

печивалось сочетание пре¬
емственности и специфи¬
ки. Знамя сопровождало

участников повсюду: на за¬

нятиях, во время сеансов

передачи и других меро¬

приятий.
С 28 августа по 5 сентя¬

бря работала школа-семи¬

нар. Ребята заслушали

лекции специалистов по

различным аспектам про¬

блемы SETI и приняли ак¬

тивное участие в обсужде¬
нии планов будущих посла¬

ний. Были проведены

творческие мероприятия:

“Здравствуй, Галактика!”

(художественная програм¬
ма, посвященная первому

сеансу отправки Послания

к ВЦ), “Контакт”, “Человек,
как звезда, рождается”, а

также конкурс идей для
новой программы Проекта.
Состоялись экскурсии в

Национальный центр уп¬
равления и испытания кос¬

мических систем Украины,
в Крымскую астрофизиче¬
скую обсерваторию и на

Южную станцию ГАИШ, а

также в города Бахчиса¬

рай и Евпаторию. Погода
стояла хорошая, удалось

искупаться в Черном море.
Первый сеанс состоялся

29 августа: отправлено по¬

слание к звезде HD 197 076

(созвездие Дельфина).
3 сентября отправлен
сигнал к трем звездам:

HD 50 692 (созвездие Близ¬

нецов); HD 95 128 (47 Боль¬

шой Медведицы), любо¬

пытно, что у нее незадолго

до начала выполнения на¬

шей программы была обна¬

ружена вторая планета,

обращающаяся вокруг звез¬

ды по почти круговой орби¬
те на расстоянии около

2 а.е; и наконец к звезде
HD 126 053 (созвездие Де-
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Радиотелескоп РТ-70, с помо¬

щью которого было осуществле¬

но послание к звездам.

запись на аудиокассету в

исполнении тех же музы¬
кантов.

СОДЕРЖАНИЕ
РАДИОПОСЛАНИЯ

Рисунок-эмблема

вы). В тот же день отпра¬
вили тестирующий сигнал

на спутник “Эталон-1”, от¬

раженное от него излуче¬
ние было зарегистрирова¬
но с помощью 32-м радио¬
телескопа ИПА РАН в пос.

Светлое под Санкт-Петер¬
бургом и 32-м антенны на

станции Медичини в Ита¬
лии. В этот день несколько

ребят из Москвы, а также

представители из Калуги,
Красноярского края и Во¬

ронежа присутствовали
при передаче и нажима¬

ли управляющую кнопку.
4 сентября направлен сиг¬

нал еще к двум звездам:
HD 76 151 (созвездие Гид¬
ры) и HD 193 664 (созвез¬
дие Дракона). Параметры
передачи приведены в

таблице 2.
При передаче музы¬

кальной части послания

музыканты Яна Аксенова и

Антон Керченко исполня¬

ли терменвокс-концерт в

реальном времени, при
этом сигнал поступал в пе¬

редающее устройство не¬

посредственно с выхода

терменвокса. По техничес¬

ким причинам в некоторых
сеансах использовалась

Напомним принцип пост¬

роения Радиопослания
Аресибо (Земля и Вселен¬

ная, 1975, № 4). Оно было

отправлено 16 ноября
1974 г. с помощью 300-м

радиотелескопа и содер¬
жало 1679 двоичных еди¬
ниц информации. Число
1679 представляет собой

произведение двух про¬
стых чисел 23 и 73. Если

применить “телевизион¬

ную” развертку изображе¬
ния, состоящую из 73 строк
по 23 элемента в каждой
строке, и изображать “0”
черным квадратиком, а

“1
”
- белым, то получим ри¬

сунок, содержащий пере¬
даваемую информацию.
В верхнем ряду двоичным

кодом изображались чис¬

ла натурального ряда от 1

до 10. Во втором ряду
-

метки чисел, в третьем
-

числа: 1, 6, 7, 8, 15. Это
атомные номера водорода,

углерода, азота, кислоро¬

да и фосфора - химичес¬

ких элементов, составляю¬

щих основу земной жизни.

Далее таким же путем (т.е.
с использованием элемен¬

тов догадки) приводились
сведения об основных бло¬
ках биохимии, даются изо¬

бражение спирали ДНК,
изображение человека,

87



Участники проекта у пилона ра¬

диотелескопа.

схема Солнечной системы

с выделенной 3-й плане¬

той. А внизу картинки по¬

мещена схема радиотелес¬

копа Аресибо. Аналогич¬
ный принцип использовал¬

ся и в Евпаторийском по¬

слании 1999 г. по проекту

“Cosmic Call” (Земля и Все¬

ленная, 2000, № 5). Оно со¬

стояло из 23 страниц, каж¬

дая из которых представ¬
ляет собой последователь¬
ность 16 129 (127 х 127)
двоичных символов.

Этот принцип сохранен
и в построении цифровой
части Детского послания.

Она состоит из трех разде¬
лов с 60-с паузами между

ними. Первый раздел поз¬

воляет построить рисунок-
эмблему Послания, второй
дает изображение текста,
а третий - изображение
образов, играющих роль
подсказки для понимания

текста.

Первый раздел, в свою

очередь, состоит из 13 фраг¬

Ключ-подсказка к рисунку-эмб¬
леме -

круг с вписанной синусо¬

идой. “Длина волны" синусоиды
и, следовательно, диаметр кру¬
га, в который она вписана, изоб¬

ражают в условном масштабе

длину волны Евпаторийского ло¬

катора 6 см.

ментов. Начальный фраг¬
мент содержит 10 201 бит
и при квадратной разверт¬
ке (101 х 101) дает изобра¬
жение, призванное стать

своего рода ключом, или

подсказкой. Основной эле¬

мент его - круг с вписанной

синусоидой. Получатели
должны догадаться, что

“длина волны” синусоиды
и, следовательно, диаметр

круга, в который она впи¬

сана, изображают в услов¬
ном масштабе длину вол¬

ны Евпаторийского лока¬

тора 6 см.

Второй фрагмент, отде¬
ленный от первого 60-с ин¬

тервалом, содержит 94 249

двоичных элементов ин¬

формации. При квадрат¬
ной развертке (307 х 307)
он дает схему сборки эмб¬
лемы. В ее построении ис¬
пользованы значение дли¬

ны волны Евпаторийского
передатчика 6 см и преоб-
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Схема сборки эмблемы. Цент¬

ральная часть представляет ли¬

цо человека-землянина, поме¬

щенное в круг диаметром 6 см (в

принятом условном масштабе).
На следующий круг наложена

волнообразная линия, длина
волны которой тоже 6 см. Внеш¬

нюю окружность окаймляют 10

кружков того же диаметра. В со¬

четании с начальным фрагмен¬
том, где показана синусоида,
вписанная в круг такого же диа¬

метра, это еще раз указывает на

несущую волну. Так задается
масштаб для определения дру¬
гих линейных величин. Третья

окружность, на которой изобра¬
жены символические фигурки
человечков, - образ поверхнос¬
ти планеты, где обитает челове¬

чество. Диаметр ее 18 см, что

соответствует длине волны ра¬

диолиний гидроксила ОН. Если
количество человечков (54) раз¬
делить на 3, то вновь получится

число 18. Это указывает на его

важность в структуре Послания.

Если получатели догадаются,

что это длина волны линии гид¬

роксила в наших единицах, они

смогут установить соотношение

между единицами длины в своей

и нашей системах. Под хорово¬
дом человечков изображена
волнистая линия, длина волны

ее 1.35 см, что равно длине вол¬

ны радиолинии воды. Это указы¬

вает на воду как на важный эле¬

мент жизни на Земле и свиде¬

тельствует о существовании на

Земле гидросферы, обитатели
которой символически пред¬

ставлены фигурками дельфи¬

нов. Над поверхностью Земли
изображены обитатели атмо¬

сферы (птицы), и так дается

представление о пригодности

воздушной среды планеты для

жизни. Число кружков на внеш¬

ней окружности символизирует

десятичную систему счисления,

принятую на Земле. Вверху каж¬
дого кружка имеются верти¬

кальные палочки I, II, III... - сим¬

волы чисел натурального ряда.

После каждого такого числа сто¬

ит знак "=" а за ним цифры 1, 2,
3, 4...10. Легко догадаться, что

общий для всех знак означа¬

ет соотношение равенства, а

стоящие за ним символы - обо¬

значение натуральных чисел в

принятой на Земле системе

счисления. Последнее число -

двузначное, это указывает на то,
что у нас принята десятичная
система счисления.

разование частоты волны

с фактором 3 как целочис¬

ленной части числа π.

Центральная часть эмб¬

лемы представляет собой

лицо человека-землянина,

помещенное в круг диаме¬

тром 6 см (в принятом ус¬
ловном масштабе), что

равно несущей длине вол¬

ны, которая уже известна

получателю. На следую¬

щий круг наложена волно¬

образная линия, длина вол¬
ны которой в том же мас¬

штабе равна 6 см. Внеш¬

нюю окружность окаймля¬

ют 10 кружков того же ди¬
аметра. В сочетании с на¬

чальным фрагментом, где
показана синусоида, впи¬

санная в круг такого же ди¬
аметра, это еще раз на¬
стойчиво указывает на не¬

сущую волну. Таким обра¬
зом задается масштаб для
определения других ли¬

нейных величин.

Третья окружность, на

которой изображены сим¬

волические фигурки чело¬

вечков, представляет со¬
бой образ поверхности
планеты, где обитает че¬

ловечество. Диаметр ее

втрое превышает диаметр
первой окружности и ра¬
вен 18 см, что соответству¬
ет длине волны радиоли¬
ний гидроксила ОН. Если
количество человечков

(54) разделить на 3, то

вновь получится число 18.

Это указывает на его важ¬

ность в структуре Посла¬
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ния. Если получатели до¬

гадаются, что это длина
волны линии гидроксила в

наших единицах, они смо¬

гут установить соотноше¬

ние между единицами дли¬
ны в своей и нашей систе¬

мах. Под хороводом чело¬

вечков изображена волни¬

стая линия, длина волны

ее 1.35 см, что равно длине

волны радиолинии воды и,

следовательно, указывает

на воду как важный эле¬

мент жизни на Земле. Кро¬
ме того, по мысли состави¬

телей эмблемы, это свиде¬

тельствует о существова¬

нии на Земле гидросферы,
обитатели которой симво¬

лически представлены фи¬
гурками дельфинов. Над
поверхностью Земли изоб¬

ражены обитатели атмо¬

сферы (птицы), и тем са¬

мым дается представление
о пригодности воздушной
среды планеты для жизни.

Число кружков на внеш¬

ней окружности символи¬

зирует десятичную систему
счисления, принятую на

Земле. Можно полагать,
что глубокое значение чис¬

ла 10 (декада), раскрывае¬
мое в пифагорейской мате¬

матике, известно инопла¬

нетянам. Вверху каждого
кружка имеются верти¬

кальные палочки I, II, III...

Нетрудно понять, что это

метки чисел натурального
ряда. После каждого тако¬

го числа стоит знак “=”, а за

ним цифры 1, 2, 3, 4... 10.

Легко догадаться, что об¬

щий для всех знак “=” озна¬

чает соотношение равен¬
ства, а стоящие за ним сим¬

волы - обозначение нату¬

ральных чисел в принятой
на Земле системе счисле¬

ния. Последнее число -дву¬
значное, это указывает на

то, что у нас принята деся¬
тичная система счисления.

Далее следует серия из

10 фрагментов, отделен¬
ных от предыдущего и друг
от друга секундными пау¬
зами. Каждый содержит
10 201 двоичный знак и с

помощью квадратной раз¬
вертки (101x101) дает изо¬

бражение кружка диамет¬
ром 6 см. Получаем 10 про¬

нумерованных кружков,

рисунки в которых несут
информацию о Космосе,
Земле и человеке, а также

о некоторых сферах чело¬

веческой деятельности.

На первом кружке изоб¬

ражено, как выглядела бы
наша Галактика при на¬

блюдении с “ребра”; стрел¬
кой показано положение

Солнечной системы в Га¬
лактике. На втором круж¬
ке - схема Солнечной сис¬

темы; фигурка человечка

на третьей планете указы¬
вает, что Послание при¬

шло оттуда. Сама планета

изображена на третьем
кружке. Видны очертания
материков и Мирового оке¬

ана. Фигурка человека на

одном из материков пока¬

зывает, что люди обитают

на суше. На том же кружке

виден естественный спут¬

ник Земли - Луна. На чет¬

вертом кружке схематиче¬

ски показана жизнь на

Земле: основные ее царст¬

ва - растений и животных,

а также человек. Пятый

кружок воспроизводит из¬

вестную “космограмму
Дрейка”, здесь изображе¬
на человеческая семья -

“папа, мама и я”. Показано,
что семья двуначальна.
В отличие от космограммы

Дрейка, фигурка ребенка
выделена - символ того

факта, что данное Посла¬

ние исходит от детей. Не¬

которые люди, ознакомив¬

шиеся с эмблемой, недо¬

умевали: почему у белых

родителей черный ребе¬
нок. Но мы думаем, что

инопланетян это волно¬

вать не будет. На шестом

кружке изображен земной
дом; он находится на од¬

ном диаметре с кружком,
где изображена Галакти¬
ка - наш Космический

Дом. Седьмой кружок изо¬

бражает человеческое те¬

ло в пропорциях золотого

сечения. На фигурке выде¬
лено сердце как главный

орган человека, средото¬
чие его организма. В цент¬

ре восьмого кружка изоб¬

ражен древнейший космо¬

гонический символ из ки¬

тайской “Книги перемен” -

знак Ян и Инь, а черточки

вокруг него - 8 основных

триграмм, символизирую¬

щих жизненный цикл. Вклю¬

чение этого символа в эмб¬

лему, по мнению ее авто¬

ров Владимира Филиппова
и Егора Киселева, помимо

философского содержа¬
ния демонстрирует нашу

дань уважения к древнос¬
ти, к ценностям иных куль¬

тур, что должно быть очень

важным при межзвездных
контактах. На девятом

кружке изображена игра в

“крестики и нолики” - это

тоже часть человеческой

культуры. На рисунке вид¬
ны два возможных исхода

игры: победа ноликов и по¬

беда крестиков. Простота
игры подчеркивает, что в

нее играют дети. Десятый
кружок посвящен технике;

из множества технических

достижений выбран радио¬
телескоп, т.к. с его помо¬

щью осуществлена пере¬

дача Послания.
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Наконец, последний
фрагмент первого разде¬
ла, содержащий 94 249 бит

информации, дает изобра¬
жение эмблемы в сборе.

Элементы эмблемы -10 круж¬
ков, рисунки в которых несут ин¬

формацию о Космосе, Земле и

человеке, а также о некоторых

сферах человеческой деятельно¬
сти.

На первом кружке изображено,
как выглядела бы наша Галакти-

ка при наблюдении с ‘ребра";
стрелкой показано положение

Солнечной системы в Галактике.

На втором -схема Солнечной си¬

стемы; фигурка человечка на

третьей планете указывает, что

Послание пришло оттуда. Сама

планета изображена на третьем

кружке. Видны очертания мате¬

риков и мирового океана. Фигур¬
ка человека на одном из матери¬

ков показывает, что люди обита¬

ют на суше. На том же кружке

виден естественный спутник Зем¬

ли -Луна. На четвертом кружке
схематически показана жизнь на

Земле: основные ее царства
-

растений и животных, а также че¬

ловек. Пятый кружок воспроизво¬

дит известную ‘космограммуДрей-
ка". Здесь изображена человечес¬

кая семья - “папа, мама и я".

Показано, что семья двуначальна.

На шестом кружке изображен
земной дом; он находится на од¬

ном диаметре с кружком, где изо¬

бражена Галактика - наш Косми¬

ческийДом. Седьмой кружок изоб¬
ражает человеческое тело в

пропорциях золотого сечения. На

фигурке выделено сердце как

главный орган человека. В центре

восьмого кружка изображен
древнейший космогонический
символ из китайской ‘Книги пере¬

мен" - знак Ян и Инь, а черточки

вокруг него - 8 основных три¬

грамм, символизирующих жиз¬

ненный цикл. На девятом кружке

изображена игра в “крестики и

нолики" - тоже часть человечес¬

кой культуры. Простота игры под¬
черкивает, что в нее играют дети.

Десятый кружок посвящен техни¬

ке; из множества технических до¬

стижений выбран радиотелес¬
коп, т.к. с его помощью осуществ¬

лена передача Послания.
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Текст

Текст Послания переда¬

ется также в виде рисунка.

После передачи эмблемы

следует 60-с пауза, за ко¬

торой идут три фрагмента,

разделенные секундными

интервалами. Первый и по¬

следний фрагменты, со¬

держащие по 94 242 бита,

дают изображение пись¬

менного текста Послания

на русском и английском

языках, а средний фраг¬
мент (10 201 бит) изобра¬
жает знак “=”, уже знако¬

мый получателям.
В разработке текста

приняли участие многие

школьники, приславшие
свои предложения через

Интернет. Окончательный
текст был составлен Анто¬
ниной Аникеевой при учас¬
тии Дарьи Петуховой, Да¬
рьи Михайловой, Елены
Мамоновой и Екатерины
Карцевой. Первоначально
он составлял 1.5 страницы

А-4, набранные кеглем 12.

Однако он не уместился в

заданные параметры (тре¬
бовал слишком большого

времени передачи), и его

пришлось существенно со¬

кратить.
Разумеется, иноплане¬

тяне не поймут содержа¬
ние текста, т.к. не знают

ни русского, ни английско¬

го языков. Но, изучая полу¬
ченное изображение, они

смогут установить, что оно

состоит из символов (букв
алфавита), которые соче¬

таются между собой, сле¬

дуя определенным статис¬
тическим закономернос¬
тям. Значит, странный “ри¬
сунок” представляет собой
некий организованный
“текст". С помощью знаков

“пробел”, “точка” и “крас¬

ная строка” они, вероятно,

поймут, что “текст” разде¬

ляется на “слова”, “предло¬
жения” и “абзацы”, т.е. смо¬

гут установить некоторые
структурные закономерно¬
сти письменных земных

текстов. Знак равенства
между двумя текстами

указывает на то, что они

имеют нечто общее, более
того, они в чем-то равны

(тождественны) между со¬

бой. Что же это за общий
элемент обоих текстов?

Очевидно, это смысл, со¬

держание текста. Некото¬

рый намек на содержание

можно получить, изучая

словарь понятий-образов,
который дается в третьем

разделе цифровой части

Послания.

Словарь понятий-образов

Этот раздел состоит из

12 фрагментов, разделен¬
ных секундными паузами.
Фрагменты содержат 10 201

(101x101) бит и после раз¬
вертки дают 12 изображе¬
ний. Каждое представляет
собой фрагмент эмблемы и

подпись под ним. Знак ра¬
венства между ними ука¬
зывает, что соответствую¬

щие понятия в обоих текс¬
тах совпадают. Ясно так¬

же, что эти совпадающие

понятия имеют отношение

к изображениям, под кото¬

рыми они написаны. Идея
использовать слова-обра¬
зы принадлежит Б.Г. Пше-

ничнеру, а реализована она
была Анатолием Аникее¬
вым. Слова-образы служат

дополнительной подсказ¬
кой: два фрагмента преды¬

дущего раздела представ¬
ляют один и тот же текст,
написанный на разных
языках. Кроме того, рисун¬

ки позволяют догадаться,
о чем идет речь. Но они не

дают возможности полно¬

стью понять текст. Получа¬
тели могут решить, что

дальнейшие разъяснения
поступят в следующих се¬

ансах и, возможно, устано¬
вят постоянный контроль
за желтой звездой, откуда

пришли сигналы.

Музыка

Музыкальную часть По¬

слания подготовили ребя¬
та, которые составили ри¬
сунок-эмблему,

- Егор Ки¬

селев и Владимир Филип¬

пов. После горячих обсуж¬
дений в нее были включе¬

ны следующие произведе¬
ния.

- Позывные. Музыка
Е. Шашиной на стихи

М.Ю. Лермонтова “Выхожу

один я на дорогу”. Выбор
мелодии этого романса в

качестве позывного про¬

диктован тем, что в стихах

Лермонтова имеется такая

замечательная строка:
“И звезда с звездою гово¬

рит”, которую можно рас¬

сматривать как эпиграф к

Проекту.
- Людвиг ван Бетховен.

Финал “9-й симфонии” на

слова оды Ф. Шиллера
“К радости”.
- Антонио Вивальди.

“Времена года. Март. Ал¬

легро”.
- С.В. Рахманинов. “Во¬

кализ”.
- Александр Дольский.

“Исполнение желаний”.
- Владимир Ланцберг.

“Алые паруса”.
Как уже говорилось, эти

произведения были запи¬

саны на аудиокассету в ис¬

полнении на терменвоксе
Яны Аксеновой и Антона
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Керченко. В различных се¬

ансах при передаче к раз¬
ным звездам содержание
концерта несколько варьи¬

ровалось.

ЧТО ДАЛЬШЕ?

Участники проекта от¬

дают себе отчет в том, что

вероятность приема наше¬

го сигнала какой-либо ВЦ

очень мала. Тем не менее,

как отметили пионеры SETI

Дж. Коккони и Ф. Морри¬
сон в их самой первой ра¬
боте по межзвездной свя¬

зи, вероятность хотя и ма¬

ла, но не равна нулю. Если
же ничего не предприни¬

мать, то она будет точно

равна нулю. Однако, если

даже нам очень повезет и

сигнал будет принят, уста¬

новление контакта не ста¬

нет одномоментным ак¬

том. Выступая на совет¬

ско-американской конфе¬
ренции SETI в Бюракане в

1971 г., Филипп Моррисон
говорил: “Распознавание
сигнала - это великое со¬

бытие, но его интерпрета¬

ция будет задачей боль¬

шой важности, сравнимой
с изучением целой отрасли

Эмблема в сборе.
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Здравствуйте, наши Космические друзья!
Мь», дети планеты Земля, отправляем вам это Послание.

Знайте, вы не одиноки во Вселенной. Предлагаем вам

дружбу. Галактика, в которой мы с вами живем - наш

общий Дом. Мы называем ее Млечный Путь.
Земля вращается вокруг звезды по имени Солнце. На

нашей планете, покрытой водой и сушей, обитают много

живых существ, но только люди создали техническую
цивилизацию.

Мы живем семьями: родители и дети. Дети любят играггь.
Мы хотим показать вам наши игры, рисунки, музыку.
Человек живет около 80 лет. Нам, детям, пишущим это

Послание, сейчас от 13 до 18 лет, и мы надеемся

дождаться вашего ответа.

У людей разные культуры, языки и религии. У нас много

научных и технических достижений, но ученые изобрели
оружие, которое может уничтожить жизнь на Земле.

Наша планета прекрасна, но больна. Наши проблемы - это

войны, нарушенная экология, истощение природных

ресурсов. Но мы верим, что сможем преодолеть эти

проблемы и все люди на Земле будут счастливы.

Мы хотим узнать о вас, ответьте нам, и мы будем очень

рады! Желаем вам мира и добра!

Дети Земли, август-сентябрь 2001 год.

Dear friends from the Universe!

We are the children from the Earth planet, sending this Message
to you. We want you to know, that you are not alone in the Uni¬
verse. We offer to be your friends. The Galaxy, where you and
we live, is our common Home. We named it the 'Milky Way'.
The Earth planet is moving around the star named Sun. The

planet itself is covered by ocean and land. There are many
creatures living on our planet; but only people have created a

technological civilization.

We live in families: parents and children. Children like to play.
We would like to show you our games, drawings, music. The

duration of our life is about 80 years. While writing this Message,
we are from 13 to 18 years old. So, we hope to receive your
answer.

People have many cultures, languages and religions. People
have reached the technical progress, but scientists have also
invented horrible weapons, which may destroy the life on our

Earth.

Our planet is very beautiful, but it is ill. Our problems are wars,

ecology, exhaustion of natural resources. But we hope we shall

overcome these problems and all people on Earth will be happy!
We would like to learn about you! Please, reply. We would be
very glad. We wish you peace and love.

The children from the Earth, August-September, 2001.

Словесный текст послания.

знания”. По его мнению,
большая часть сигнала

должна касаться “не есте¬

ственных наук и математи¬

ки, а того, что мы назвали

бы искусством и историей”.
Близкие мысли содержат¬
ся в докладе Дж. Биллин-
гема и Р. Пешека, подго¬
товленном для конферен¬
ции ООН “Юниспейс-82”

(Земля и Вселенная, 1984,
№ 2). Они полагают, что на

изучение информации, со¬

держащейся в сигналах ВЦ
(если она будет достаточ¬
но богатой), могут уйти де¬
сятилетия, а то и жизнь не¬

скольких поколений. “Тог¬

да новости в этой области

будут обсуждаться скорее
на страницах научных книг

и в университетских ауди¬

ториях, чем на страницах

ежедневной печати”*. Они

* Интересно было бы написать

научно-фантастическую повесть о

том, как ОНИ приняли наш сигнал и

как пытались понять, что это такое.

также подчеркивают необ¬

ходимость подтвержде¬
ния первых результатов

приема сигнала.

Учитывая все эти обсто¬

ятельства, участники про¬
екта планируют продол¬
жить работу и осуществить
новые сеансы передачи.
Список звезд может быть

обновлен, но должна быть
оставлена часть звезд

Первого послания. Ведь
если радиоизлучение Ев¬

паторийского передатчика
где-то будет принято, то

получатели, прежде чем

приступить к серьезной де¬

шифровке, должны удос¬
товериться, что имеют де¬
ло не с фантомом, а с ре¬
ально существующим фак¬
том. Опыт земного SETI, ког¬

да в процессе поиска были

обнаружены “подозритель¬
ные сигналы” (“Wow!” и др.),
но ни в одном случае сигнал
не повторился, убедитель¬
но свидетельствует в поль¬

зу этого.

Части послания можно

обновить, но его значимые

элементы (особенно при

посылке к тем же звез¬

дам) должны сохраниться,
чтобы послание было уз¬
наваемым. К таким эле¬

ментам следует отнести

эмблему в сборе, текст на

одном языке и словарь.

Музыкальную часть, веро¬

ятно, стоит обновить, со¬

хранив лишь “позывной”.

Важнейшей задачей бу¬
дущих посланий является

передача обучающего язы¬

ка, с помощью которого
можно дешифровать текст

Первого послания, а в

дальнейшем перейти к пе¬

редаче более содержа¬
тельных словесных текс¬

тов. Для этого можно ис¬

пользовать язык “Линкос”
Г. Фройденталя или разра¬

ботать специальный язык,

как в проекте “Cosmic Call”

(Земля и Вселенная, 2000,
№ 5). Приглашаем специа¬
листов принять участие в

этом начинании.

Одно из направлений
будущей работы связано с

предварительным тести¬

рованием сигнала. Для это¬

го, по предложению про-
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фессора Н.Т. Петровича,
может быть использована

обычная радиолюбитель¬
ская KB-связь. Перспек¬
тивным представляется
использование для этих

целей школьного ИСЗ “Ко¬

либри". Тестирующий сиг¬
нал позволит опробовать
некоторые новые принци¬
пы передачи изображений
в системе межзвездной

связи без использования

развертки на основе про¬

стых чисел.

Для установления Кон¬
такта с внеземными циви¬

лизациями необходимы уси¬
лия с обеих сторон. Чело¬
вечество должно проявить
готовность к Контакту.
Первое Детское послание

ВЦ представляет собой
шаг в этом направлении.

Словарь образов. Он содержит
слова, упоминаемые в тексте,
вместе с их образами, входящи¬
ми в рисунок-эмблему.

Очень важно, что его со¬

вершили представители

молодого поколения, всту¬

пающего в жизнь на рубе¬
же нового тысячелетия.
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Подробнее о проекте
“Здравствуй, Галактика!”
можно узнать на сайте от¬

дела астрономии и космо¬

навтики МГДДЮТ по ад-

pecy:<http://astro.mgdtd.ru>.

новые книги

Краткая энциклопедия
космической техники

Издательство “Росмэн-Пресс”
в серии “Энциклопедия техники

(Космос)” выпустило очеред¬

ную научно-популярную книгу-
альбом, посвященную космо¬

навтике (В.Г. Шимановский
“Космические корабли”. М.,
2001). В книге рассказывается

об основных этапах развития

мировой космонавтики - от по¬

явления идей, теоретических
трудов по космонавтике до их

реального воплощения в совре¬
менных достижениях: запуски

спутников, пилотируемые поле¬

ты, экспедиции на Луну, иссле¬

дования планет Солнечной сис¬

темы и Вселенной с помощью

АМС и астрофизических косми¬

ческих обсерваторий.
В книге 22 главы. В первых

двух говорится об основопо¬

ложниках космонавтики и пер¬
вых запусках жидкостных ра¬
кет, в том числе о первой бал¬

листической ракете А-4 (Фау-2),

созданной в 1942 г. в Германии
и ставшей прототипом для раз¬

работки американской и совет¬

ской ракетной техники. В главе

“Первые спутники” рассказы¬
вается о свойствах земной атмо¬

сферы и первых искусственных

спутниках. Четыре главы посвя¬

щены исследованиям Луны и

планет Солнечной системы, на-

Можно выйти на него так¬
же через сайт Научно¬
культурного центра SETI:
<httpy/lnfm1 .sai.msu.ru/SETI>,
для этого надо воспользо¬

ваться разделом “Дети и

пример программам “Кассини”,

“Марс Одиссей”, “Галилео”.
В главах “В глубокий космос”
и “Изучение Земли из космоса”

сообщается об американских
космических программах по

изучению Вселенной (обсерва¬
тория “Чандра” и микроволно¬
вый зонд “МАР”) и атмосферы,
океана, природных ресурсов

Земли, ее экологической об¬

становки. Далее -

рассказ о ко¬

смодроме Байконур и подготов¬

ке космонавтов к полетам. Сле¬

дующие девять глав познакомят

читателя с развитием пилоти¬

руемой космонавтики - первые

SETI” или разделом “Ссыл¬

ки”. Дополнительная инфор¬
мация на сайте Зеленогор¬
ской группы (С.Е. Гурьянов):
<htlp: //Www/zgr.kts.ru:8101/
/astron/ meti/index. htm>.

орбитальные полеты, выходы

в открытый космос из КК

“Восход-2” и “Джемини”, пер¬
вые станции “Салют” и “Скай¬

лэб”, экспедиции на Луну по

программе “Аполлон”, совет¬

ско-американский полет по

программе “ЭПАС”, корабли
многоразового использования

“Спейс Шаттл”, работа экипа¬

жей на станции “Мир” и Меж¬

дународной космической стан¬

ции. В главе “Немирный вари¬
ант “Мира” сообщается о суще¬

ствующих в свое время планах

ведения боевых действий в кос¬

мосе и военных космических

проектах. Две заключительные

главы посвящены перспективам
космонавтики -

проектам

транспортных космических ко¬

раблей-самолетов и строитель¬

ству лунных баз.

Книгу-альбом великолепно

иллюстрировали художники

М.О. Дмитриев, М.Ю. Курбатов,
А.Г. Проскуряков, А.Н. Савель¬
ев, А.С. Токарев. В ней приведе¬
ны конструкции различных кос¬

мических аппаратов и станций.
Книга адресована школьникам

среднего и старшего возраста,

но будет интересна и их родите¬
лям.

С.А. Герасютин
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Любительская астрономия

НЕБЕСНЫЙ КАЛЕНДАРЬ:
ноябрь-декабрь 2002 г.

Астрономические явления

Таблица I

Дата Время UT Явление

Ноябрь 2 17.54 Марс на 3° южнее Луны

Ноябрь 4 Уран: стояние, переход к прямому движению

Ноябрь 4 0Ч 46м Луна в перигее (358154 км)

Ноябрь 4 20ч 34м Новолуние

Ноябрь 10 21.7Ч Нептун на 5° севернее Луны

Ноябрь 11 20ч 52м Луна в первой четверти

Ноябрь 12 4.8Ч Уран на 5° севернее Луны

Ноябрь 14 Меркурий в верхнем соединении

Ноябрь 16 114 30м Луна в апогее (405 797 км)

Ноябрь 17 Максимум метеорного потока Леонид

Ноябрь 19 Венера: стояние, переход к прямому движению

Ноябрь 20 1ч 34м Полнолуние

Ноябрь 20 1ч 46м 35е Полутоновое лунное затмение (Ф = 0.885)

Ноябрь 20 23.4Ч Луна в восходящем узле

Ноябрь 22 12.24 Сатурн на 3° южнее Луны

Ноябрь 26 7.0Ч Юпитер на 3° южнее Луны

Ноябрь 27 Меркурий в нижнем соединении

Ноябрь 27 15ч 46м Луна в последней четверти

Декабрь 1 9.5Ч Марс на 3° южнее Луны

Декабрь 1 13.44 Венера на 2° южнее Луны

Декабрь 2 8Ч 50м Луна в перигее (362 289 км)

Декабрь 4 2.2Ч Луна в нисходящем узле

Декабрь 4 7.5Ч Полное солнечное затмение: юг Африки, Индийский океан,
Австралия

Декабрь 4 Юпитер: стояние, переход к попятному движению

Декабрь 4 7Ч34М Новолуние

Декабрь 8 7.7Ч Нептун на 5° севернее Луны

Декабрь 9 14.0Ч Уран на 5° севернее Луны

Декабрь 11 Сатурн: стояние, переход к попятному движению

Декабрь 11 15Ч 49м Луна в первой четверти

Декабрь 12 16ч Покрытие Луной звезды σ Стрельца, 2.0т

Декабрь 13 Максимум метеорного потока Геминид

Декабрь 14 Зч 56м Луна в апогее (404 913 км)

Декабрь 19 15.14 Сатурн на 3° южнее Луны
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Таблица I (окончание)

Астрономические явления

Дата Время UT Явление

Декабрь 19 19Ч10м Полнолуние

Декабрь 20 Нептун: стояние, переход к прямому движению

Декабрь 22 1ч 14м 18е Зимнее солнцестояние

Декабрь 23 11.84 Юпитер на 4° южнее Луны

Декабрь 25 Меркурий в наибольшей восточной элонгации, 20°

Декабрь 27 0Ч 31м Луна в последней четверти

Декабрь 30 1ч06“ Луна в перигее (367 902 км)

Декабрь 30 0.9Ч Марс на 1
°

южнее Луны

Декабрь 30 8.8Ч Венера на 2° севернее Луны

Декабрь 31 Венера в нижнем соединении

ЧТО МОЖНО УВИДЕТЬ НА НЕБЕ

На протяжении почти всей ночи будут видны созвездия Персей, Возничий, Телец, Орион,
Овен и соседние с ними созвездия. В них вы найдете Большую туманность Ориона М 42, ша¬

ровые скопления М 79 (Заяц) и М 2 (Водолей), рассеянные звездные скопления М 35

(Близнецы), М 36, М 37 и М 38 (Возничий), М 41 (Большой Пес), М 103 (Кассиопея), Плеяды
и Гиады (Телец), h и χ Персея. Среди интересных для наблюдений звезд упомянем перемен¬
ные звезды β и р Персея, ζ Близнецов, γ Кассиопеи, λ Тельца, о Кита, двойные звезды β, λ, ι и

ζ Ориона, γ Андромеды, η Кассиопеи, ε и η Персея, χ Тельца. Можно будет наблюдать мете¬

орные потоки: в ноябре Леониды и в декабре Геминиды.

Солнце
Таблица II

Дата
Прямое

восхождение
Склонение

Восход Заход Восход Заход

(λ = 0h φ = 50°) (λ = 0h φ = 56°)

Ноябрь 1 14h24m02.66s -14°18'02.2" 6Ч49М 16Ч37М 7Ч06“ 16Ч20М

11 15 03 49.90 -17 18 36.8 7 06 16 22 7 28 16 00

21 15 44 59.98 -19 49 26.0 7 22 16 09 7 48 15 43

Декабрь 1 16 27 30.26 -21 44 18.4 7 36 16 01 8 06 1531

11 17 11 06.22 -22 57 50.6 7 48 15 58 8 21 15 25

21 17 55 19.96 -23 26 06.7 7 50 16 00 8 30 15 26

Пример: вычислить время восхода Солнца в Иркутске (φ = 52°17', λ = 6Ч57М, п = 7) 5 ноября
2002 г. Начнем с интерполяции на дату. На широте 50° восход Солнца в этот день произойдет
в 6Ч49М + 0.4 х (7Ч06М - 6Ч49М) = 6Ч56М. Аналогично найдем для широты 56°: время восхода

-

7Ч15м. Теперь интерполируем по широте: 6Ч56М + 0.38 х (7Ч15м - 6Ч56М) ~ 7Ч03М UT. Приведем к

поясному сезонному времени: 7Ч03М + 8Ч - 6Ч57М « 8Ч06М.
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ИНФОРМАЦИЯ О ПЛАНЕТАХ, ВИДИМЫХ В НОЯБРЕ-ДЕКАБРЕ 2002 г.

Меркурий - утренняя видимость в первых числах ноября и вечерняя в последней неделе

декабря. Пройдет по созвездиям Девы, Весов, Скорпиона, Змееносца, Стрельца.
Венера - утренняя видимость начнется со второй недели ноября. Созвездия Весов, Девы
и снова Весов. В начале декабря сблизится с Марсом.
Марс -

утренняя видимость. Созвездия Девы и Весов.

Юпитер - виден ббльшую часть ночи, восходит еще до полуночи. Созвездие Рака.

Сатурн -

виден ббльшую часть ночи. Созвездие Тельца.
Уран и Нептун - вечерняя видимость, постепенно сокращающаяся. Созвездие Козерога.

Таблица III

Координаты и условия видимости планет

Дата
Прямое

восхождение
Склонение Видимый

диаметр
Блеск

Восход Заход

(ОLOII9-
.сОII<<

Меркурий

Ноябрь 1 13h53m51.5s -10°16'23" сЛ о -1.0т 6Ч13М 16Ч14м

11 14 56 26.0 -16 32 58 4.7 -1.2 718 15 56

21 16 00 31.4 -21 28 59 4.6 -1.0 8 21 15 43

Декабрь 1 17 06 51.1 -24 38 40 4.8 -0.7 9 15 15 43

11 18 14 30.9 -25 39 36 5.2 -0.6 9 53 16 03

21 19 18 13.2 -24 16 33 6.0 -0.0 10 02 16 42

Венера

Ноябрь 1 14h13m14.0s -19°19'22" 61.6" -4.3m 7Ч30“ 15ч31“

11 13 55 31.4 -1516 39 58.7 -4.3 6 05 15 03

21 13 50 43.8 -12 13 24 51.7 -4.6 5 01 14 39

Декабрь 1 14 00 22.2 -11 02 28 44.2 -4.7 4 24 1417

11 14 21 16.8 -11 29 01 37.6 -4.6 4 09 13 56

21 14 50 12.6 -12 59 06 32.4 -4.6 4 08 13 36

Марс

Ноябрь 1 12h39m47.4s -3°10Ί1" 3.8" 1.8m 4Ч14М 15Ч43М

11 13 03 23.8 -5 41 07 3.9 1.8 413 1512

21 13 27 15.0 -8 08 15 4.0 1.7 413 14 41

Декабрь 1 13 51 26.7 -10 30 05 4.1 1.7 4 12 14 11

11 14 16 02.8 -12 44 56 4.2 1.7 4 12 13 42

21 14 41 06.1 -14 51 04 4.4 1.6 4 12 13 14
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Таблица III (Окончание)

Координаты и условия видимости планет

Дата
Прямое

восхождение
Склонение Видимый

диаметр
Блеск

Восход Заход

о
СОЮII9-

.сОII

Юпитер

Ноябрь 1 9h15m53.6s 16°27'39" 37.0" -2.T 22ч47м* 14ч22м

11 9 19 24.6 16 1343 38.1 -2.2 22 13* 13 44

21 9 21 47.0 16 05 01 39.3 -2.2 21 37* 13 06

Декабрь 1 9 22 55.7 16 02 02 40.5 -2.3 20 59* 12 28

11 9 22 46.9 16 05 06 41.7 -2.4 2019* 11 49

21 9 21 20.4 161412 42.9 -2.4 19 38* 11 09

Сатурн

Ноябрь 1 5h15m24.1s 22°05'58" 19.8" EC\JdI 18ч41м* 11*46“

11 5 52 27.5 22 05 26 20.1 -0.3 18 00* 11 04

21 5 49 52.8 22 04 55 20.4 -0.3 17 18* 10 22

Декабрь 1 5 46 48.3 22 04 21 20.5 -0.4 16 36* 9 40

11 5 43 23.6 22 03 43 20.6 -0.4 15 53* 8 57

21 5 39 50.8 22 03 03 20.6 -0.5 15 06 8 10**

Уран

Ноябрь 1 21h49m49.7s -13°55'38" 3.6" 5.8m 14ч29" 23444м

11 21 49 52.7 -13 54 59 3.6 5.8 13 49 23 05

21 21 50 15.6 -13 52 38 3.5 5.8 13 10 22 26

Декабрь 1 21 50 57.9 -13 48 35 3.5 5.9 1231 21 48

11 21 51 59.0 -13 42 56 3.5 5.9 11 52 21 10

21 21 53 17.1 -13 35 48 3.4 5.9 11 13 20 33

Нептун

Ноябрь 1 20h42m33.2s -18°09'26" 2.3" 7.9m 1Зч51м 22ч07м

11 20 42 56.0 -18 08 07 2.3 7.9 13 12 21 28

21 20 43 32.2 -18 05 56 2.3 7.9 12 33 20 50

Декабрь 1 20 44 20.9 -18 02 56 2.2 8.0 11 54 20 12

11 20 45 21.2 -17 59 10 2.2 8.0 11 16 19 34

21 20 46 31.4 -17 54 43 2.2 8.0 10 37 18 56

Примечание: В таблицах II, III прямое восхождение и склонение даются на О*1 UT, время восхода и захода

светил указано в UT. Звездочкой *
отмечены восходы планет, отнесенные к предыдущей дате, двумя звез¬

дочками - к последующей.
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Комета Икейя-Джанга. Снимок

получен В.П. Осипенко на Звени¬

городской обсерватории ИНАСАН

с помощью 40-см астрографа

фирмы “Цейс
”

2 апреля 2002 г.

в 22h8m30s UT; экспозиция
-

15мин. Масштаб 100”/мм. Север
-

слева. Яркая звезда правее и ни¬

же кометы -

μ Андромеды.

Метеорные потоки

Таблица IV

Название

потока Созвездие

Радиант

V, км/с
Часовое

число Даты видимости
а δ

Тауриды сев. Телец 2h58m
осоCVJ 30 10 13.09-1.12

Тауриды южн. Телец 312 14 28 10 15.09-26.11

Ариэтиды Овен 2 42 20 10 21.09-13.11

Ориониды Орион 6 20 16 66 100 2.10-7.11

Леониды Лев 10 12 22 71 14-21.11

Геминиды Близнецы 7 28 33 35 100 7-17.12

Β.Λ. ЮРЕВИЧ
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Книги о Земле и небе

Околоземная астрономия

Вышел из печати сборник трудов кон¬

ференции “Околоземная астрономия
XXI века” (Издательство ГЕОС, М., 2001),
организованной Институтом астрономии
РАН и состоявшейся в Звенигороде 21-

25 мая 2001 г. (Земля и Вселенная, 2001,
№ 5). Это уже пятая книга, посвященная

околоземной астрономии. В ней пред¬
ставлены научные и практические ас¬

пекты основных задач этой новой ветви

астрономии (Земля и Вселенная, 2000,
№ 6). К их числу относятся: методы и ре-

зультаты наблюдений искусственных и

естественных небесных тел в околозем¬

ном космическом пространстве, спосо¬
бы контроля космического пространст¬
ва, наблюдения космического мусора и

анализ информации о нем.

Первая глава - “Наблюдения ИСЗ и

контроль космического пространст¬

ва”. Долгое время наблюдения ИСЗ бы¬
ли позиционными (определение коорди¬
нат), затем стали измерять еще и рас¬
стояния до них. А о современных воз¬

можностях говорит название первой
статьи сборника - “Дистанционная диа¬
гностика характеристик и технического

состояния КА с помощью телескопов”.

Статья, представленная пулковскими
астрономами, -

проект запуска специ¬
ального спутника на геостационарную
орбиту для наблюдений за своими “сосе¬

дями”. Дрейфуя вдоль нее, он сможет

обнаружить опасные для действующих
спутников объекты “космического мусо¬

ра” размером от 10 см.

Вторая глава как раз и посвящена кос¬

мическому мусору: моделирование,
наблюдения, комплексный анализ ин¬

формации. Здесь рассматриваются та¬

кие проблемы: оценка уровня загрязне¬
ния космоса объектами разных разме¬

ров, эволюция техногенного загрязне¬
ния, вероятность столкновений КА с

другими объектами и их последствия,

характеристики потоков космических
объектов через зоны обзора бортовых и

наземных средств наблюдения.
В настоящее время на орбитах отсле¬

живается около 8000 объектов размером
более 10 см, но кроме них летают милли¬

оны мелких ненаблюдаемых фрагмен-
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тов, из них десятки тысяч в интервале
1-10 см. Хотим мы или нет, но это искус¬
ственно созданное облако -

уже неотъ¬

емлемая часть окружающей среды, о

нем надо знать и учитывать его в нашей

деятельности (Земля и Вселенная, 1993,
№ 6).

В третьей главе - “Исследование по¬

ведения малых тел в околоземном

космическом пространстве” - мы рас¬
ширяем изучаемое пространство до ок¬

раин Солнечной системы. Этой теме по¬

священо самое большое число статей

сборника
- 22 из общего числа 65. Отме¬

тим наиболее интересные из них.

К. В. Холшевников и А. В. Греб (Санкт-
Петербургский университет) вычислили

взаимные расстояния для всех нумеро¬
ванных малых планет за 10 лет, а это ни

много ни мало 47 млн. пар планет, и об¬

наружили 10 тыс. пар пересекающихся
орбит, иногда по несколько раз. Они

подвергли сомнению идентификацию
якобы обнаруженного после 90 лет поис¬

ков последнего потерянного астероида
Альберт.

Астрономы ИНАСАН с 1995 г. прово¬
дят наблюдения тел метрового и дека-

метрового диапазонов в метеорных и бо-

лидных потоках и обнаружили 30 таких

объектов, ранее получивших название

“инасаны” по предложению Ф.А. Цицина.
Наиболее “заселенными” оказались Ка-

прикорниды и Персеиды (Земля и Все¬

ленная, 1996, №4).
Б.Р. Мушаилов и С.В. Жуйко (ГАИШ

МГУ) определили резонансные зоны

между орбитами дальних планет (от Са¬

турна до Плутона), где вероятность най¬
ти астероиды наибольшая. Дело за на¬

блюдениями, они уже начались.
В космогонии Солнечной системы на¬

коплен ряд фактов, не находящих ра¬
зумного объяснения в рамках гипотезы о

плавном эволюционном формировании
больших и малых планет. А. В. Багров

(ИНАСАН) и И.А. Резанов (ИИЕТ) приве¬
ли доказательства в пользу двухфазной
эволюции нашей планетной системы.

Согласно их гипотезе, границей между
фазами послужил взрыв Фаэтона, уже
почти сформировавшейся планеты меж¬

ду Марсом и Юпитером, якобы произо¬
шедший 4-4.5 млрд, лет назад.

На пике Терскол на Кавказе с помо¬

щью 2-м телескопа проведены поиско¬

вые наблюдения астероидов в либра-
ционных точках орбиты Сатурна. В из¬

бранных зонах регулярно находили ас¬

тероиды Главного пояса и высокоорби¬
тальные ИСЗ. Однако нашлись три объ¬

екта, которые, по-видимому, и есть иско¬

мые, но окончательные выводы будут
сделаны после завершения обработки.

В четвертой главе рассматривается
проблема, вызывающая в последнее
время повышенный интерес обществен¬
ности, - “Астероидно-кометно-метео-
ритная опасность” (Земля и Вселен¬

ная, 2000, № 2). Проблема эта имеет не¬

сколько аспектов, над которыми сейчас

работают ученые всего мира. Прежде
всего, обнаружение и слежение за не¬

бесными телами, орбиты которых могут

пересекаться с земной, и каталогизация
таких объектов. Далее - оценка опасно¬
сти подобного рода тел и последствий
возможных столкновений. И, наконец,
отражение опасности - своевременное
обнаружение и техническая сторона за¬

щиты. Здесь важно создание глобаль¬
ной системы с включением комплекса

наблюдательных средств и ракетно-
ядерного оборонительного щита.

Несколько статей посвящены более

“мирному” вопросу - выпадению косми¬

ческого вещества на Землю. Здесь
следует выделить две статьи Е.В. Дмит¬
риева (ГКНЦП им. М.В. Хруничева) -

“Методика обнаружения выпавшего на

Землю вещества эруптивных комет” и

“Выпадение тектитового дождя в Ниже¬

городской области зимой 1996/97 гг.”. Ин¬

тересный факт: с участка поля 10 м х 60 м

было собрано около 200 тектитов, ббль-

шая часть-с поверхности, но некоторые

находились на глубине до 20 см. Вес -

2 кг и меньше. Впервые в России обнару¬
жен ареал тектитов и впервые в мире
зафиксировано время их падения.

Ф.А. Цицин (ГАИШ МГУ) в статье

“О происхождении субкометных объек¬
тов” развивает идею о механизме проис¬
хождения миникомет (микрокомет, ина-

санов) при фрагментации обычных ко¬

мет. По его мнению, на начальных эта¬

пах формирования Солнечной системы

в кометезималях выделялось при ра¬
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диоактивном распаде достаточно тепла,
чтобы растопить их центральные части.

Затем последовало вторичное замерза¬
ние - от периферии к центру. Объем

льда на 11% превышает объем воды, из

которой он появился, поэтому в уже за¬

мерзших твердых слоях возникают на¬

пряжения при замерзании внутренних
зон воды. Идет растрескивание с деле¬
нием на осколки, которые снова слипа¬

ются, соединяясь теперь уже в отдель¬
ных точках. Объем трещин в комете со¬

ставит не менее 27.5%. Таким образом,

каждое достаточно крупное кометное

тело - склад ледяных глыб размером от

ледышек до айсбергов. Лед этот тем

грязнее, чем он ближе к центру. Такие

тела легко разрушаются под действием
даже слабых внешних возмущений, а

фрагменты высыпаются в пространство,

пополняя ансамбль субкомет.
Пятая глава - “Околоземный космос

и Солнечная система’’. И.М. Подгорный

(ИНАСАН) в статье “Процессы на Солнце
и их влияние на тела в Солнечной систе¬
ме” особое внимание уделил действию
солнечного излучения и межпланетных

магнитных полей на кометы. Секторная
картина магнитного поля, обусловлен¬
ная вращением Солнца, влияет на фор¬
му кометных хвостов, а при переходе ко¬

мет в сектор с противоположным на¬

правлением поля происходят всплески

их яркости. Т.В. Касименко и С.К. Тате-

вян (ИНАСАН) написали об эксперимен¬

тах по прямому измерению влияния ат¬

мосферы на движение низкоорбиталь¬
ных ИСЗ. Интересно, что данные преци¬
зионных лазерных измерений расстоя¬

ний до Луны уже сейчас позволяют гово¬

рить о возможности наблюдения космо¬

логического расширения Вселенной в

системе Земля-Луна, как это утвержда¬
ется в статье Ю.В. Думина (ИЗМИРАН).

Несколько статей посвящено планам

по созданию космических аппаратов

для астрономии. Здесь особенно инте¬

ресным и наиболее разработанным мож¬

но считать проект, о котором рассказано
в докладе А.А. Боярчука, А.В. Багрова,
Л.В. Рыхловой и М.А. Смирнова (ИНАСАН)
“Перспективы исследований характери¬
стик Солнечной системы астрометриче¬
ским дугомером-интерферометром”. Оп¬
тический Звездный Интерферометр для
Российского Исследовательского Сег¬

мента (ОЗИРИС), обеспечивающий мик-

росекундную точность для звезд и не¬

сколько худшую для тел Солнечной сис¬

темы, возможно, будет установлен на

Международной космической станции.
Две заключительные статьи посвящены

Звенигородской обсерватории ИНАСАН,
которой недавно исполнилось 40 лет

(Земля и Вселенная, 2000, № 1). А.Г. Ма-
севич поделилась воспоминаниями о

времени создания обсерватории, быв¬
шей тогда всего лишь станцией наблю¬

дений ИСЗ, а Б.М. Шустов и Н.С. Бахти-

гараев рассказали о перспективах ее

развития.
В целом эта, пятая книга по околозем¬

ной астрономии
- самая интересная и

информативная.

В.А. ЮРЕВИЧ,

кандидат физико-математических наук
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Книги о Земле и небе

Земля под прицелом

Недавно вышедшая книга О. Аткинсона

“Столкновение с Землей. Астероиды,
кометы и метеороиды. Растущая угро¬
за” (Санкт-Петербург, “Амфора'У'Эври-
ка”, 2001), безусловно, не оставит чита¬

теля равнодушным. Возможно, кому-то
она покажется чересчур надуманной,
кому-то, наоборот, слишком реалистич¬

ной. И дело не только в том, что тема,

развиваемая автором,
- кометно-асте-

роидная опасность, о которой сегодня
много говорят и спорят. О. Аткинсону
удалось собрать весьма обширный и

впечатляющий материал по данной про¬
блеме. Стиль изложения - яркий, изоби¬
лующий красочными, образными описа¬

ниями.

Книга состоит из двух частей. Первая
часть (из семи глав) представляет собой

весьма подробный, документальный, со

множеством ссылок рассказ о кометах и

астероидах, о динозаврах и их внезап¬

ной гибели, о космических аппаратах и

их возможном использовании для обо¬

роны планеты от незваных “гостей” из
космоса. Автор приводит и анализирует

факты, говорящие об определяющей ро¬
ли в эволюции Земли, а также в истории
многих цивилизаций и народов столкно¬
вений с малыми телами Солнечной сис¬
темы. Немалое внимание уделяется “за¬

говору молчания” вокруг угрозы косми¬
ческих столкновений. Автор считает,
что информированы лишь специалисты,
а остальные жители Земли мало что
знают об этой проблеме. К сожалению, в

книге ни слова не говорится о Туринской
шкале кометно-астероидной опасности,

которая, устанавливая степень опаснос¬

ти вновь открываемых космических объ¬

ектов, развеивает ложные слухи (шкала
классифицирует опасные космические

объекты в зависимости от их размеров и

вероятности столкновения с Землей).
Впрочем, оригинал книги вышел в 1999 г.,

так что во время работы над ней Турин¬
ская шкала, принятая официально в ию¬

ле того же года, автору, вероятно, была

еще неизвестна.
К недостаткам книги следует отнести

отсутствие иллюстраций, которые, безус¬
ловно, сделали бы более наглядной со¬

держащуюся на ее страницах информа¬
цию. Единственную иллюстрацию можно

видеть на обложке, но на ней Земле по¬

чему-то угрожает совершенно безопас¬

ный в ближайшие несколько миллионов

лет астероид Эрос (Земля и Вселенная,
2000, №4; 2001, №5).
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Еще один недостаток, который часто

отмечается при знакомстве с современ¬

ными книгами (и “Столкновение с Зем¬
лей” здесь не исключение), - это перевод.
Иногда дело доходит до смешного. Так,
например, Центр изучения малых пла¬

нет назван Малым планетным центром,
а ракетные боеголовки - боевыми голо¬

вками. Удивляют и встречающиеся по¬

рой в тексте несуразицы. Автор приво¬
дит слова, якобы сказанные директором

Королевской Гринвичской астрономиче¬
ской обсерватории, о Тунгусском метео¬

рите. Будто если бы тот упал на 3 часа

позже, то разрушил бы Москву и погубил
бы при этом 10 миллионов человек. По¬

добная фраза вызывает недоумение,
ведь место удара находится на более вы¬

сокой широте, чем Москва. Кроме того,
за 3 часа планета ушла бы в пространст¬
ве на огромное расстояние, так что
столкновение не произошло бы. При
этом в 1908 г. в Москве не могло прожи¬
вать 10 млн. человек. Подобные утверж¬
дения выглядят достаточно странными,
и в данном случае, конечно, уже нельзя
сослаться на некачественный перевод.

Впрочем, таких досадных ошибок в кни¬

ге немного.

Вторая часть книги состоит из двух

глав и представляет собой художест¬
венное повествование о возможном

столкновении с Землей ядра крупной ко¬

меты и его ужасающих последствиях.
Описание, сделанное автором, столь ре¬

алистично и убийственно, что с ним, по¬

жалуй, не могут соперничать даже ком¬

пьютерные изображения катастроф из

известных американских фильмов “Ар¬
магеддон” и “Столкновение с бездной”.
В отличие от сценариев, по которым были
сняты эти фильмы, в итоге заканчиваю¬

щихся оптимистично, О. Аткинсон рисует
картину полной безнадежности. Так что
читать главу “Время умирать” людям с
легко возбудимой психикой, пожалуй, не

рекомендуется. Комета настигает Зем¬

лю внезапно, о ее приближении практи¬
чески никто не знает. И в ближайшие по¬

сле столкновения минуты и часы

большая часть людей гибнет. Следует
весьма натуралистическое описание го¬

рящих Лондона и Нью-Йорка, сметаю¬

щей все на своем пути ударной волны,
исполинского цунами, сровнявшего с

землей города и страны. В довершение
всего апокалиптическая картина на пла¬

нете сменяется описанием глобальных

разрушений иного рода (глава “Эры огня
и льда”). Тучи пепла на много лет скры¬

вают Солнце, погружая мир в эпоху но¬

вого великого оледенения.
Для тех, кто хочет разобраться в не¬

простой проблеме, столь обострившейся
на рубеже веков, книга окажется весьма

полезной. В ней много ссылок, в приложе¬
нии можно ознакомиться с перечнем ко¬

мет и астероидов, которые пролетят
около Земли в ближайшее столетие на

дистанции менее 0.05 а.е., и с объекта¬

ми, что пройдут чуть дальше, на рассто¬

янии 0.2 а.е. Те, кто не знаком с терми¬

нологией, связанной с кометно-астеро-

идной опасностью, найдут в книге по¬

дробный глоссарий.
Автор включил в книгу свежие дан¬

ные о проблеме, но некоторые из них, к

сожалению, уже устарели. Так, расска¬
зывается о проектах АМС “Шампольон”,

“Лунар-сат” и “Клементина-П” как о пер¬

спективных, но в настоящее время все

они отменены.

И все-таки, несмотря на эти и другие
упущения, книга нужна, потому что “пре¬
дупрежденный вооружен”. Ведь если ко¬

смические катастрофы случались в

древности, то рано или поздно они могут
повториться.

Д.А. ГУЛЮТИН

Государственный космический

научно-производственный центр
им. М.В. Хруничева
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УКАЗАТЕЛЬ СТАТЕЙ

ПО ПРОБЛЕМЕ ПОИСКА ВНЕЗЕМНЫХ ЦИВИЛИЗАЦИЙ (SETI),
ОПУБЛИКОВАННЫХ В ЖУРНАЛЕ “ЗЕМЛЯ И ВСЕЛЕННАЯ"

В 1965-2001 гг. (в хронологическом порядке)

Гиндилис Л.М. О возможностях связи

с внеземными цивилизациями 1965, 1

Бронштэн В.А. Спутники Марса -

какие они? 1965, 2
Язык межзвездной связи 1965, 3
Фесенкова Л.В. Может ли быть Марс

обитаем? 1965,5
Корлисс У.Р. Обнаружение жизни

в Космосе 1965, 6
Поиски “сфер Дайсона” 1967, 1

Опарин А.И. Проблема
происхождения жизни на Земле 1967, 2

Фесенков В.Г., Мухин М.М.

“Жизнь вне Земли” 1967, 4

Любарский К.А., Явнель А.А.,
Вдовыкин Г.П. Рецензия на книгу

Ф.Ю. Зигеля “Жизнь в Космосе” 1968, 2
Согласное В.А. Необычные источники

космического радиоизлучения 1968, 3

Дайсон Ф. Поиски внеземной

инженерной деятельности 1968, 6
Филиппов Ю.К. Каналы Марса -

сеть жизни? 1969,1
Пановкин Б.Н. Внеземные

цивилизации и кибернетика 1969, 6
Федюшин Б.К. Релятивистской

ракетой - к звездам 1970,4
Гиндилис Л.М. Внеземные

цивилизации - объект поисков и

исследований 1970,5

Гиндилис Л.М. “Ура! Да здравствует
контакт!” (Рецензия на книгу
Н.Т. Петровича “Кто Bbi?”) 1971, 2

Гиндилис Л.М. Межзвездные перелеты 1971, 5

Кузнецов Ю.П. Сигналы внеземных

цивилизаций - какими они

могут быть? 1972, 1

Гиндилис Л.М. CETI-71 1972, 2-3
Анкета CETI 1972,4
Цысковский В.К. Углекислота...

и жизнь на Марсе 1973, 3

Закиров У.Н., Школенко Ю.А. Жизнь
и разум во Вселенной

(Рецензия на книгу

“Населенный Космос”) 1973,4
Пановкин Б.Н. Пришельцы

из Космоса - научная гипотеза? 1973, 6

Космический зонд от ε Волопаса? 1973,6
Пановкин Б.Н. “Планеты для людей”

(Рецензия на книгу С. Доула) 1974, 3
Послание внеземным цивилизациям 1975, 4

Шпилевский А.В. Новая интерпретация
таинственного радиоэха 1976, 2

Гиндилис Л.М. Модель контакта,

а не доказательство зонда 1976, 2

Пановкин Б.Н. Школа-семинар
по проблеме CETI 1976,4

Каплан С.А., Кардашев Н.С.

Астроинженерия 1977,3
Новая возможность связи

с внеземными цивилизациями 1977, 6
Поиски радиосигналов внеземных

цивилизаций 1979,3
Лесков Л.В. Внеземные цивилизации:

вероятность существования 1979, 3

Урсул А.Д. Внеземные цивилизации:

проблема существования 1979, 6

Рудницкий Г.М. Сигнал внеземной

цивилизации? 1980,5

Нусинов М.Д. Загадки марсианского
грунта и происхождение жизни

на Земле 1980,6

Троицкий В.С. Почему не обнаружены
сигналы внеземных цивилизаций? 1981, 1

Чесноков В.И. В преддверии
межзвездного полета 1981, 3

Нусинов М.Д. Панспермия: развитие
идеи 1981,6

Казютинский В.В. Поиск внеземных

цивилизаций (Рецензия на книгу

“Проблема поиска внеземных

цивилизаций”) 1982,2
Гиндилис Л.М. Поиск разумной жизни

во Вселенной 1982, 3-4

Урсул А.Д. Внеземные цивилизации
и земные проблемы 1982, 6

Колоколова Л.О., Стеклов А.Ф.
Еще одна возможность

возникновения жизни

на небесных телах 1983, 1
Лесков Л.В. Модели эволюции

космических цивилизаций 1983, 5

Троицкий В.С. Поиск внеземных

цивилизаций: новая стратегия 1983, 6
SETI: состояние и перспективы 1984, 2

Троицкий В.С. Поиск продолжается 1984,4

Мухин Л.М. “Поиски жизни во

Вселенной” (Рецензия на книгу

Д. Голдсмита и Т. Оуэна) 1984,4

Нусинов М.Д. Модель “живого”

и поиск внеземной жизни 1985, 1
Шкловский И.С. Существуют ли

внеземные цивилизации? 1985, 3
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Комаров В.Н. Проблема внеземных

цивилизаций (Рецензия на книгу

В.В. Рубцова и А.Д. Урсула) 1985, 3
Аминокислоты из космоса 1986,4

Панспермия: новые ограничения? 1986,4
Гиндилис Л.М. Астрономическая

обсерватория в “Орленке” 1986,4
Гиндилис Л.М. Поиски сигналов

внеземных цивилизаций 1986, 6

Нусинов М.Д., Глейзер С.И. Кометы
и происхождение жизни на Земле 1987, 1

Жили ли микробы на Марсе? 1988, 1

Рубцов В.В., Урсул А.Д. Наука,
паранаука и проблема палеовизита 1988, 1

Федюшин Б.К. Проблемы,
межзвездных перелетов 1988, 2

Стрельницкий В.С. Где вы,

братья по разуму? 1988, 3

Гиндилис Л.М. Вильнюс: SETI-87 1988,4—5
Лесков Л.В. Становление и развитие

учения о ноосфере 1988, 6

Арский В.Н. Адрес одной
из цивилизаций 1989, 5

Гиндилис Л.М. Мифология и проблемы
внеземных цивилизаций 1989, 5

Платов Ю.В., Рубцов В.В. НЛО:
от полемики к исследованиям 1990,4

Урсул А.Д. Космическая философия
К.Э. Циолковского 1990, 5

Гиндилис Л.М. Андрей Дмитриевич
Сахаров о поисках внеземных

цивилизаций 1990,6
Сильвестров Г.В. Правовые аспекты

поиска внеземных цивилизаций 1991,4
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Информация

Идет охота на...

юпитеры

К началу 2002 г. астрономы

уже открыли 77 планет, нахо¬

дящихся вне Солнечной систе¬

мы. Все они - или газовые ги¬

ганты без твердой поверхнос¬
ти, подобные нашему Юпите¬

ру, но движущиеся по орбите,
значительно более близкой к

своей звезде, чем Юпитер к

Солнцу; или же обладают мас¬

сой, намного превышающей
эту нашу крупнейшую планету.

Объекты иного рода, более

сходные с Юпитером по массе

(в нем заключено около 70%

всей планетарной массы Сол¬

нечной системы) и по близости

орбиты к светилу, которая в

5 раз превышает земную, на¬

блюдательные приборы пока

“не видят”.
Недавние исследования, пред¬

принятые независимо друг от

друга двумя группами ученых,
вселяют надежду, что системы,

не слишком отличающиеся от

нашей, все же должны во Все¬

ленной существовать, причем
во множестве...

Открытые до сих пор “вне-

солнечносистемные” планеты

были обнаружены, так сказать,

опосредованно. Видеть их мы

еще не умеем, но зато способ¬

ны наблюдать, как такое тело

своим тяготением влияет на

движения “своей” звезды, вы¬

зывая характерные биения. Эти

биения порождают ритмичес¬
кие изменения в цвете излуче¬

ния звезды, причем чем массив¬

нее “невидимка” и чем ближе

она к звезде, тем сильнее это

биение. Описанный эффект и

выдает существование плане¬

ты. В январе 2002 г. австралий¬
ские астрофизики Ч. Лайнуи-
вер и Д. Гретер (Университет
штата Новый Южный Уэльс,

Сидней) опубликовали резуль¬
таты изучения подобных пла¬

нет.

Анализ показал, что “юпи¬

тероподобные” тела должны
быть довольно типичным явле¬

нием во Вселенной. Согласно

подсчетам, примерно из одной

тысячи звезд, наблюдаемых в

течение трех или более лет,

22 должны обладать “юпитеро¬
подобными” планетами - мас¬

сой с Юпитер (или крупнее) и

орбитой, немного более удален¬

ной от звезды, чем, например,

Марс от Солнца. Этот прогноз
выглядит оптимистичным и на¬

дежным, т.к. основывается на

данных об уже изученных звез¬

дах...
К сходным выводам пришли

астроном Д. Триллинг (Универ¬
ситет штата Пенсильвания, Фи¬

ладельфия), космохимик Дж. Лу¬
нин (Университет штата Ари¬
зона, Тусон) и астрофизик
В. Бенц (Бернский универси¬
тет, Швейцария). Они построи¬
ли теоретическую модель про¬
цессов образования далеких
планет и сопоставили с тем, что

наблюдается “в натуре”. В цен¬

тре модели - газопылевой диск,

при вращении которого скап¬

ливающиеся тела образуют

планету.

При вращении диска плане¬

ты (или их “зародыши”) не

только возникают, но и “поги¬

бают” в результате гравитаци¬

онных взаимодействий, неред¬
ко направляющих “новорож¬
денное” тело на столкновение

со звездой.
“Выживание” новой плане¬

ты зависит от масс - ее собст¬

венной и диска, срока его суще¬

ствования и способности при¬

тягивать и тормозить молодое

небесное тело.

Исследователи многократ¬
но изменяли вводные парамет¬

ры и “создавали” в составе дис¬

ка все новые планеты на рас¬
стояниях, сходных с дистанци¬

ей между Юпитером и Солн¬

цем, наблюдая, как меняется их

“судьба”, когда диск рассеива¬

ется...

Ученые пришли к выводу,

что процесс планетообразова-
ния весьма “текуч”: множество

новых небесных тел быстро
возникает и столь же быстро
разрушается. Согласно моделям,
около двух третей всех “рож¬
денных в компьютере” планет

очень скоро перемещаются в

“зону повышенной опасности”
и поглощаются звездой, преж¬
де чем диск успеет “рассосать¬
ся”. Только 10-30% “выжив¬

ших” планет не достигают звез¬

ды и остаются на орбите, близ¬
кой к ней. Это соответствует

наблюдательным данным: при¬

мерно 30% солнцеобразных
звезд порождают планеты.

По результатам моделирова¬
ния, от 70 до 90% “выживаю¬

щих” гигантских планет “посе¬

ляются” слишком далеко от сво¬

ей звезды, чтобы мы могли их

наблюдать существующими ны¬

не методами. Среди них должны

находиться и “юпитерообраз¬
ные” тела.

В подобных системах, в от¬

личие от тех, где близко к звез¬

де наблюдаются гигантские

планеты, найдется место и для

небольших объектов - не газо¬

вых, а “каменистых”, как Зем¬

ля, на которых жизнь в том или

ином ее проявлении не исклю¬

чена...

“Охота” на “юпитеры” и их

меньших “братьев” продолжа¬
ется. Каждое открытие дает
шанс получить ответ на великий

вопрос: одиноки ли мы во Все¬

ленной?

Science, 2002, 5555, 605
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“Искусственная звезда”-

астрономам подарок

Крупнейший в мире оптиче¬

ский телескоп Обсерватории
им. Кека на горе Мауна-Кеа
(Гавайские острова) получил в

свое распоряжение мощный

лазер (18 Вт) оригинальной

конструкции. С его помощью
на высоте около 100 км над

земной поверхностью создает¬

ся пятно желтого цвета, чтобы

телескоп “избавился” от эф¬
фектов турбулентности в атмо¬

сфере нашей планеты, обычно

“размывающей” изображения
небесных тел.

Пятно получается недоста¬

точно ярким, чтобы наблюдать
его с Земли невооруженным гла¬

зом. Но избежать эффекта мер¬

цания, характерного для всех

иных астрономических объек¬

тов, оно вполне позволяет. “Ис¬

кусственная звезда” диаметром
около 1 м в телескоп выглядит
немного более крупной, чем “на¬

стоящая”.

Когда телескоп фокусирует
свой “взор” на этом виртуаль¬

ном небесном объекте, мощ¬
ные компьютеры Обсервато¬

рии автоматически переприс-
посабливают подвижные зер¬
кала телескопа так, чтобы эф¬
фекты атмосферной турбу¬
лентности были компенсирова¬

ны и не искажали изображе¬
ние.

В создании лазера принима¬

ли участие научные сотрудни¬
ки Национальной лаборатории
им. Лоуренса в Ливерморе
(штат Калифорния), возглав¬

ляемые физиком Клейр Макс.

Science, 2002, 295,437
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