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12 апреля — день
космонавтики

Дважды Герой Советского Союза,
летчик-космонавт СССР

▲. Г. НИКОЛАЕВ

Космонавт—новая профессия
XX века

22-летний опыт подготовки

и осуществления полетов чело¬

века в космос дает основания

утверждать, что ныне космо¬

навт— это уже профессия. Ее

отличает от многих других

профессий ряд принципиально
важных особенностей.
Это ярко продемонстриро¬

вал завершившийся в канун
60-летия образования СССР са¬

мый длительный в истории
211 -суточный полет советских

космонавтов Λ. Н. Березового
и В. В. Лебедева. Им пришлось
быть универсалами: наблюдать
и фотографировать земную по¬

верхность и акваторию Миро¬
вого океана, исследовать раз¬
личные объекты Вселенной, по¬

лучать монокристаллы полу¬

проводниковых материалов,

отрабатывать методы получе¬
ния в невесомости сверхчистых
биологически активных ве¬

ществ, проводить медицинские

исследования, культивировать
на станции высшие растения,

отрабатывать усовершенство¬
ванные бортовые системы, обо¬

рудование и приборы косми¬

ческих аппаратов и даже... вы¬

водить в космическое про¬

странство малые искусствен¬
ные спутники Земли с<Искра-2»
и «Искра-3».
Они проявили глубокие зна¬

ния, волю, выдержку и до кон¬

ца полета сохраняли высокую
работоспособность.
Как же осуществляется се¬

годня подготовка космонавтов

к их профессиональной дея¬
тельности!

За прошедшие годы были подго¬

товлены десятки основных и дубли¬

рующих экипажей из одного, двух

и трех космонавтов. Полеты в космос

совершил 51 экипаж: 53 советских

космонавта, 9 космонавтов из социа¬

листических стран и французский
космонавт — Жан-Лу Кретьен. Эти

цифры сами по себе не дают, конеч¬

но, представления об огромной, пол¬

ной чрезвычайного разнообразия,

напряженности и сложности работе
и самих космонавтов, и специалистов,

готовивших их к полету.

Своеобразие деятельности челове¬

ка в космическом полете связано

прежде всего с невесомостью. Не¬

весомость имеет положительные и

отрицательные стороны. С одной

стороны
—

чувство раскрепощения от

тяжести и свобода перемещений,

ас другой
— ощущение прилива кро¬

ви к голове, различные симптомы

«болезни движения», невозможность

работы в безопорном пространстве

без средств фиксации, отсутствие

естественных для человека понятий

«верх» и «низ», длительное пребы¬
вание в замкнутом и ограниченном

объеме. Процесс адаптации к рабо¬
те в таких условиях сложен: космо¬

навт должен решить проблему со¬

хранения или корректировки навы¬

ков, полученных на Земле, и выра¬

ботки новых, необходимых для ра¬

боты в невесомости, во время пре¬

бывания в корабле и особенно при

выходе в открытый космос.

Потребовалось изучить неблагопри¬
ятные воздействия факторов косми¬

ческого полета на организм космо¬

навта и разработать эффективные
средства профилактики и борьбы с

этим воздействием. Основные усилия

были направлены на разработку ме¬

роприятий и средств борьбы с на¬

рушениями сердечно-сосудистой си¬

стемы, водно-солевого обмена, кост¬

но-мышечной системы, системы кро¬

вообращения. Ученые разработали
комплекс профилактических средств,

которые помогают сохранить здо¬

ровье и поддерживать высокий уро¬

вень работоспособности космонавтов

(бегущая дорожка, велоэргометр,

нагрузочный костюм, вакуумная ем¬

кость и другие).
Специфика деятельности космонав¬

тов определяется еще и тем, что од¬

новременно требует от них различ¬

ных профессиональных качеств.

Космонавт, как в театре одного акте¬

ра, выступает в роли оператора при

управлении системами корабля, в ро¬

ли научного сотрудника — при выпол¬

нении экспериментов по различным

направлениям науки и техники, в роли

монтажника и ремонтника аппарату¬

ры, в роли радиста, кинофотоспе¬

циалиста и телекомментатора, вра¬

ча... Все это определяет комплекс¬

ность подготовки космонавтов и ко¬

операцию организаций, занятых в

ней.

Условия полета предъявляют к

психике космонавта тоже очень боль¬

шие требования. Ему необходимы:
эмоциональная устойчивость, само¬

стоятельность в принятии и реализа¬

ции решений, творческий подход к

выполнению поставленных задач.

И надо помнить, что автономность и

самостоятельность действий экипажа

сочетается со сложной функциональ¬

ной связью их работы с наземным

Центром управления полетом. Ин¬

формация, переданная экипажем о

поведении систем корабля и про-



Советско-кубинский экипаж

Ю. В. Романенко (справа)
и А. Т. Мендес
в учебно-тренировочном макете

станции «Салют»

хождении команд на пульте управ¬

ления, существенно дополняет теле¬

метрическую информацию, получае¬

мую Центром управления полетом.

Поэтому на экипаж возлагается боль¬

шая ответственность за полноту сбо¬

ра информации и оперативность ее

передачи на Землю. Особенно это

важно, если возникают отклонения

от нормального полета.

Советско-румынский экипаж

Л. II. Попов (слева) иД.Прунариу
в тренажере

транспортного корабля «Союз»
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Другая особенность профессии ко¬

смонавта — содержание его дея¬

тельности. Космонавт в первую оче¬

редь выступает как испытатель новой

техники. В космическом аппарате

концентрируются воедино достиже¬

ния десятков отраслей науки и тех¬

ники. Испытатель — это сплав зна¬

ний, профессиональных качеств, ха¬

рактера. Постоянное накапливание

опыта, совершенствование необходи¬
мых качеств — показатель зрелости

испытателя. Особой проверке досто¬

инства испытателя подвергаются во

время принятия решений в сложных

ситуациях. Мы знаем немало приме¬

ров, когда космонавты, проявив свои

С. Е. Савицкая, Л. И. Попов
и А. А. Серебров во время

подвед',,'чя итогов

одной
·

г'Рнировок

лучшие профессиональные качества,

успешно справлялись в полете со

сложными задачами. Достаточно

вспомнить П. И. Беляева, который в

необходимый момент взял на себя

управление кораблем и посадил

«Восход-2» в районе Перми в лесу,

в глубокий снег. Или выход в откры¬

тый космос В. В. Рюмина, когда ему

нужно было отцепить от станции

«Салют-6» антенну космического ра¬

диотелескопа КРТ-10. Да и недавний

выход в открытый космос А. Н. Бере¬
зового и В. В. Лебедева потребовал
от космонавтов кроме мужества и

отличного знания своего дела.

Уже накоплен большой опыт по

сближению космических аппаратов,

их стыковке и герметичному соеди¬

нению. Высокую эффективность по¬

казала система регулярного снабже¬

ния станции с помощью грузовых

автоматических кораблей «Про¬

гресс». Это позволило оперативно

доставлять на станцию новую науч¬

ную аппаратуру и непосредственно

в ходе полета корректировать про¬

грамму научных исследований, вы¬

полняемых космонавтами, с учетом

полученных в этом же. полете ре¬

зультатов. Доказана также возмож¬

ность снабжения станции расходуе¬
мыми материалами и оборудованием
для выполнения экипажем в космосе

сложных ремонтно-профилактических

работ по восстановлению и замене

бортовых систем (наиболее харак¬

терными в этом отношении были

замены гидронасосов в системе

терморегулирования и отсоединение

ст станции «Салют-6» антенны ра¬

диотелескопа КРТ-10).
Важная черта профессии космо¬

навта — ее исследовательский харак¬

тер. В настоящее время все боль¬

шую часть деятельности космонавта
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в полете составляет исследователь¬

ско-экспериментальная работа. Ор¬

битальные станции «Салют» не слу¬

чайно называют комплексными иссле¬

довательскими лабораториями. Кос¬

монавты трудятся в интересах мно¬

гих отраслей науки и техники, ре¬

шают задачи, имеющие народнохо¬

зяйственное значение. Только во

время полета станции «Салют-6», на

борту которой работали и космонав¬

ты из братских социалистических

стран, выполнено около 60 астро¬

физических наблюдений, отснято

13 тыс. фотокадров, проведено не¬

сколько сотен сеансов визуальных

наблюдений, примерно 200 техноло¬

гических экспериментов для получе¬

ния чистых материалов в условиях

невесомости.

Когда экипаж выполняет научные

эксперименты и исследования, рас¬

пределения функций между членами

экипажа (специализации) практиче¬

ски не существует. Космонавт сегод¬

ня — исследователь широкого про¬

филя. Он выступает не просто ис¬

полнителем предписанных действий,
часто ему приходится участвовать в

доработке методики, приспосабли¬
вать ее к новым условиям, учитывая

все особенности полета. Работа ко¬

смонавта на борту станции (кораб¬
ля)— работа творческая, активная,

основанная на глубоких знаниях,

умении, опыте. Ее исследовательский

характер предъявляет высокие тре¬

бования не только к профессиональ¬

ным навыкам космонавта, но и к его

человеческим качествам.

Характеристика профессии космо¬

навта будет неполной, если не ска¬

зать о государственной и социаль¬

ной значимости этой профессии, об

общем интересе и внимании к ней.

Известно, что каждый полет в кос¬

мос привлекает внимание людей

всего мира, имеет общегосударст¬
венное значение. Социальная значи¬

мость профессии космонавта опре¬

деляется прежде всего ценностью

полученных им в полете результатов,

когда во имя блага людей и мира

на Земле решаются многочисленные

научные, технические и народнохо¬

зяйственные задачи. Труд космонавта

венчает собой результаты работы
многих тысяч людей различных спе-

А. Н. Березовой и В. В. Лебедев

изучают системы скафандра

циальностей, поэтому неотъемлемыми

чертами профессии космонавта всег¬

да будет чувство ответственности и

высокого гражданского долга.

Перечисленные, но далеко не пол¬

ные требования к профессии космо¬

навта позволяют сделать вывод:

только комплексный подход к под¬

готовке может обеспечить формиро¬

вание необходимых специальных ка¬

честв.

Очевидно, что космонавт — это

одна из немногих профессий, для

которых возможность приобретения
опыта реальной деятельности в

процессе подготовки практически

исключена. Основная задача системы

подготовки космонавтов — формиро¬
вание профессиональных знаний, уме¬
ния и навыков путем создания мо¬

дели деятельности, наиболее близкой

к реальной, с воспроизведением со¬

ответствующих эмоциональных и

психических нагрузок в процес¬

се тренировок. Отсюда и комплекс¬

ность подготовки космонавтов, раз¬

нообразие ее средств и методов.

Подготовка космонавтов к про¬

фессиональной деятельности в на¬

стоящее время осуществляется по

следующим основным направлени¬

ям: подготовка к управлению косми¬

ческим кораблем и орбитальной стан¬

цией, а также к эксплуатации борто¬
вых систем; подготовка к проведе¬

нию запланированных научно-техни¬

ческих исследований и эксперимен¬

тов; тренировка организма космонав¬

та к воздействию факторов косми¬

ческого полета; формирование лич¬

ности космонавта и его психологи¬

ческой готовности к/полету.

Подготовка многоэкспедиционных

космических полетов сопряжена с ря¬

дом особенностей и трудностей. Это
связано с тем, что, во-первых, необ¬

5



ходимо готовить одновременно боль¬

шое количество экипажей (с учетом

дублирующих). Во-вторых, приходит¬

ся учитывать различия в программах

подготовки каждой экспедиции как

по объему, так и по задачам.

В-третьих, нужно увязать во времени

те задачи подготовки, которые свя¬

заны с отработкой взаимодействия
экипажей основной экспедиции и экс¬

педиции посещения.

К сегодняшнему дню создана и

проверена многолетней практикой

система подготовки космонавтов.

Принципы, положенные в основу

этой системы, научно обоснованы.

Определены этапы подготовки, ее

виды, их содержание.

Основной вид профессиональной

подготовки космонавтов — занятия на

В. В. Лебедев и А. Н. Березовой
отрабатывают посадку
космического корабля па воду

специализированных и комплексных

тренажерах. Именно на тренажере

воспроизводится информационная

модель полета, приобретаются слож¬

ные профессиональные навыки. Тре¬

нажер помогает закрепить ранее по¬

лученные теоретические знания и

позволяет реализовать метод про¬

блемного обучения. Во время трени¬

ровок на тренажерах наиболее пол¬

но отрабатываются все элементы и

этапы предстоящего полета в их

тесной взаимосвязи и взаимозависи¬

мости, в штатных режимах и в не¬

штатных ситуациях.

При подготовке космонавтов к

действиям в «особых» случаях поле¬

та большое внимание уделяется мо¬

делированию психического состоя¬

ния. Продуктивность целенаправлен¬
ного развития психических качеств

находится в прямой зависимости от

жесткости требований к психике че¬

ловека на тренировках, от разнооб¬

разия средств и методов использо¬

вания эмоциональных воздействий

при подготовке. Поэтому заслужи¬
вает внимания летная и парашютная

подготовка космонавтов. Самолет

можно рассматривать как профес¬
сиональный тренажер космонавта по

управлению движущимся объектом

при комплексном воздействии фи¬
зических и эмоциональных нагру¬

зок. Летная и парашютная подготов¬

ка космонавтов очень полезна для

создания навыков работы в стрес¬

совых условиях. Она способствует

развитию необходимых личностных,

волевых и профессиональных ка¬

честв. Летная подготовка помогает

сформировать способность само¬

стоятельно принимать решения в

сложной обстановке полета, что осо¬

бенно ценно при подготовке экипа¬

жей космических кораблей. Обучение
з условиях свободного падения и, что

особенно важно, в условиях авто-
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Во время встречи

Генерального секретаря ЦК КПСС
К). В. Андропова с участниками

2П-суточиого космического полета

А. II. Березовым и В. В. Лебедевым
после вручения космонавтам

высоких наград Родины
Фотохроника ТАСС

номности и самостоятельности дей¬
ствий в сочетании с ощущением рис¬
ка делает парашютную подготовку

важным этапом специальной психо¬

логической подготовки космонавтов.

Большое значение в формировании
космонавта как испытателя и иссле¬

дователя имеют тренировки, в кото¬

рых имитируются отдельные факто¬

ры космического полета,— на летаю¬

щей лаборатории, в гидролаборато¬
рии, на центрифуге, в барокамере,

сурдокамере, а также тренировки,

когда космонавты учатся действовать

после приземления в различных кли¬

мато-географических зонах.

Все виды подготовки космонавтов,

в первую очередь летная и пара¬

шютная подготовка, тренировки на

специализированных и комплексных

тренажерах, в барокамерах, в усло¬

виях гидроневесомости, при полетах

на летающей лаборатории, вращени¬

ях на центрифуге, в натурных усло¬

виях различных климато-географиче¬

ских зон — в совокупности мощное

средство формирования космонавта

как личности, способной выполнять

сложные, связанные с риском опера¬

ции в космическом полете.

Огромную роль играет политиче¬

ское воспитание. В Постановлении

ЦК КПСС «О дальнейшем улучше¬

нии идеологической, политико-воспи¬

тательной работы», требующем на¬

ступательного характера и научной
обоснованности нашей идеологии,

мы видим дальнейшие резервы

морально-политической подготовки

космонавтов. Ибо профессия космо¬

навта родилась на острие научно-

технического прогресса, а сами кос¬

монавты — активные строители ма¬

териально-технической базы комму¬
низма. Успехи советской космонав¬

тики и международной программы
«Интеркосмос» — это успехи и нашей

идеологии.

Советские космонавты — носители

высоких идеалов человечности, му¬

жества, духовной красоты — всегда

будут достойны своего народа, ко¬

торый первым проложил дорогу в

космос!

7



. АСТРОНОМИЯ

В последнее время на стыке

теоретической физики и космо¬
логии возникли новые идеи,

используя которые, ученые по¬
пытались объяснить фундамен¬
тальные свойства Вселенной.

Космологи уже давно стремятся
выяснить, какие процессы протекали
вблизи самого начала расширения
Вселенной. Они ищут «следы» этих
процессов в современной Вселенной.
Один из таких наиболее заметных
«следов» — химический состав до-
звездного вещества. Согласно теории
горячей Вселенной, в нем должно

быть (по массе) около 70% водоро¬
да и примерно 30% гелия. То, что

именно такое количество гелия наб¬
людается сейчас в наиболее старых
звездах Галактики, в межзвездном
газе и других объектах, доказывает

правильность наших знаний о первых
секундах расширения Вселенной.

«Следы» еще более «древних»
процессов запечатлены в фундамен¬
тальных свойствах Вселенной. Рас¬
скажем о некоторых загадочных
свойствах Вселенной и о том поис¬
тине удивительном объяснении, ка¬

кое дает им современная наука.

Как известно, Вселенная в прош¬
лом была горячей. Об этом свиде¬

тельствует реликтовое излуче-
н и е тепловое электромагнитное

излучение, сохранившееся с тех да-

В 1983 году в издательстве «Нау¬
ка» выходит вторым переработанным
изданием книга И. Д. Новикова
«Эволюция Вселенной». Одна из но¬

вых глав этой книги положена в

основу данной статьи.

Доктор физико-математических наук
И. Д. НОВИКОВ

Вблизи самого напала

леких времен (Земля и Вселенная,

1982, № 6, с. 35.—Ред.). По мере

расширения Вселенной реликтовое

излучение остывало, и сейчас его

температура около 2,7 К. В ходе рас¬

ширения Вселенной практически не¬

изменным остается отношение чис¬

ла фотонов реликтового излучения

к числу тяжелых частиц — барионов
(главным образом протонов и ней¬

тронов, входящих в атомные ядра),
из которых сегодня в основном и

состоит обычное вещество *. Наблю¬

дения показывают, что в нашу эпоху

плотность фотонов реликтового из¬

лучения iVv«500 см-3, а плотность

барионов NqардаЮ-6 см-3. Отношение

S =·

^
бар

1G9,

называют удельной энтропией

Вселенной, оно не меняется с тече¬

нием времени. Объяснить, почему
столь велико значение удельной

энтропии Вселенной, довольно

трудно.

При временах, меньше 10-5 секун¬

ды после начала расширения, в очень

горячей Вселенной рождалось и ис¬

чезало (аннигилировало) огромное

количество частиц и античастиц всех

сортов. В ходе расширения Вселен¬

ной по мере того, как ее температу¬

ра понижалась, частицы и античасти¬

цы аннигилировали, превращаясь в

конце концов в фотоны и нейтрино.

Эти фотоны и нейтрино составили

реликтовое излучение (реликтовые
нейтрино пока невозможно регистри¬

ровать из-за их малой энергии). Ка-

11 Постоянство этого отношения в

современной Вселенной объясняется
тем, что реликтовые фотоны прак¬
тически не поглощаются, не исчеза¬

ют и барионы.

залось бы, все частицы и античасти¬

цы должны либо превратиться в фо¬
тоны и нейтрино, либо, не проанни-

гилировав, должны остаться в равных

количествах. В последнем случае

звезды и галактики образуются из

частиц и античастиц, то есть возмож¬

ны антизвезды, антигалактики и т. д.

Однако наблюдения не обнаружили
антимиров (на границе между ма¬

терией и антиматерией возникало бы

мощное гамма-излучение) — все звез¬

ды и другие небесные тела состоят

только из материи, что убеждает:
после аннигиляции остались исклю¬

чительно частицы, а не равные коли¬

чества не успевших проаннигилиро-

вать частиц и античастиц. Следова¬

тельно, в первые моменты расши¬

рения Вселенной в огромном «море»

частиц и античастиц был небольшой

избыток частиц. В ходе расширения

частицы и античастицы «моря» про-

аннигилировали, а избыток остался.

Его величина характеризуется отно¬

шением

^ ба р

S
10'·.

Большая удельная энтропия и

обусловлена этим ничтожно малым

избытком частиц. Возникает вопрос:

откуда взялся этот избыток частиц

над античастицами и чем определя¬

ется его величина? Таково первое

фундаментальное свойство и загад¬

ка Вселенной, известная как пробле¬
ма энтропии.

К числу загадочных свойств Все¬

ленной относятся ее удивительная

однородность и равноправие всех

направлений (изотропность). Эти

свойства надежно установлены по

наблюдениям реликтового излуче¬
ния. Оно приходит к нам со всех

8



Фундаментальные свойства
Вселенной:
1 — большая удельная энтропия
Вселенной определяется
отношением плотности фотонов
к плотности барионов.
В 1 мъ во Вселенной

содержится 109 реликтовых
фотонов (*[)
и один протон (р);
2 — температура в двух
очень далеких

точках Вселенной (Тι и Тг)
строго одинакова,
что свидетельствует
об однородности Вселенной
в больших масштабах;
3 — плотность видимого

вещества (р) во Вселенной
почти соответствует

критической /рКрит/· Плотностью
вещества (при известной
скорости расширения) определяется
модель Вселенной;
4 — существование галактик,
скоплений и сверхскоплений
галактик подтверждает

неоднородность Вселенной

в малых масштабах

направлений и имеет всюду одина¬

ковую интенсивность 2. Это означает

следующее. Реликтовые фотоны по¬

следний раз взаимодействовали с

веществом горячей и плотной в прош¬

лом Вселенной в эпоху, отстоящую

от нас почти на 15 млрд. лет. Фото¬

ны, приходящие к нам сегодня с

противоположных направлений, не¬

сут сведения о температуре Вселен¬

ной в точках, далеко разнесенных в

пространстве. А раз интенсивность фо¬
тонов одинакова, значит и темпера¬

тура в этих далеких точках была оди¬

наковой. Каждая из этих точек ле¬

жала тогда вне горизонта ви¬

димости3, проведенного вокруг
другой точки для той же эпохи.

Следовательно, точки были при¬

чинно не связаны, они не мог¬

ли за время расширения Все¬

2 Наблюдаемая небольшая анизо¬

тропия реликтового излучения выз¬

вана тем, что Земля движется со

скоростью около 350 км/с относи¬

тельно реликтового излучения.
3
Сфера, очерченная в некоторый

момент вокруг произвольной точки

расширяющейся Вселенной с радиу¬

сом, равным расстоянию, которое

успел бы пройти сигнал со ско¬

ростью света за время расширения

Вселенной.

ленной успеть обменяться сигнала¬

ми. Почему же в таком случае у них

оказалась одинаковая температура?
Ведь одна точка не может даже

«знать», какая температура у другой,
а температура в них просто не успе¬

ет выравняться. Эта проблема полу¬

чила название проблемы горизонта.
Еще одна загадка Вселенной — не¬

значительное отличие реальной плот¬

ности вещества от критической,

равной 10-29 г/см3. Напомним, что

при плотности, больше критической,

расширение Вселенной в будущем
сменится сжатием, при меньшей

плотности Вселенная будет расши¬
ряться вечно. Если плотность равна

критической, геометрические свойства

пространства описываются эвклидо¬

вой геометрией, то есть пространст¬

во плоское. И вот сегодня, спустя

примерно 15 млрд, лет после нача¬

ла расширения, плотность материи

во Вселенной достаточно близка к

критическому значению, а геометри¬

ческие свойства пространства почти

соответствуют свойствам плоского

пространства. Между тем отличие

плотности от критической должно

возрастать с расширением, поэтому

близость этих величин сегодня озна¬

чает их фантастическую близость в

самом начале расширения. Итак, мы

сформулировали третью проблему —

проблему плоскостности пространст¬

ва Вселенной.

Наконец, почему, несмотря на уди¬

вительную однородность Вселенной

в очень больших масштабах, в мень¬

ших масштабах все же были откло¬

нения от однородности
— небольшие

первичные флуктуации, положившие

начало галактикам и их системам?

Это — проблема первичных флуктуа¬
ций.
Ключ к решению всех перечислен¬

ных проблем дала физика элемен¬

тарных частиц. И решение этих

проблем связано с именами многих

физиков — и выдающихся, и еще

молодых, начинающих ученых.

Известно четыре вида физических

взаимодействий: сильные (или

ядерные), электромагнитные,

слабые (обусловливающие, напри¬

мер, радиоактивный распад) и гра¬

витационные. Согласно совре¬

менным представлениям, эти физи¬



ческие взаимодействия проявляются
как разные только при сравнительно

малых энергиях, а при больших

энергиях
— объединяются в единое

взаимодействие. Так, если энергия

взаимодействующих частиц порядка

10- ГэВ, что соответствует темпера¬

туре 1015 К, то объединяются элект¬

ромагнитные и слабые взаимодей¬

ствия; если же энергия около 101
’
ГэВ

(10-8 К), происходит «великое объе¬

динение», когда сливаются сильные,

слабые и электромагнитные взаимо¬

действия. Наконец, при энергии око¬

ло 1019 ГэВ (1032 К), к ним, вероятно,

присоединяется и гравитационное

взаимодействие.

Оставим пока в стороне возмож¬

ность объединения всех сил, вклю¬

чая гравитацию, и рассмотрим, к ка¬

ким следствиям для космологии ве¬

дет теория «великого объединения».

Начнем с первой из упомянутых

выше загадок Вселенной. Теория
«великого объединения» предсказы¬
вает возможность реакций с изме¬

нением барионного числа. Барион-
ное число — это разность числа ба-

рионов и их античастиц, участвую¬

щих в реакции. До теории «великого

объединения» считалось, что ба-

рионное число (или, как говорят, ба-

рионный заряд) точно сохраняется

в любых реакциях. Теория «велико¬

го объединения» показала, что это

не так, есть реакции, в ходе которых

нарушается закон сохранения ба¬

рионного числа. В таких реакциях

участвуют сверхтяжелые частицы.

Они могут рождаться только при

очень больших энергиях, поэтому и

реакции с изменением барионного
числа эффективны лишь при огром¬

ных энергиях
4

* * *.

4 В обычных условиях, как пред¬
сказывает теория «великого объеди¬

нения», протон нестабилен и дол¬
жен распадаться за 103- лет. Это

означает, что в очень далеком бу¬

дущем (если Вселенная будет столь

долго расширяться!) во Вселенной

не останется обычного вещества

(оно распадется), не останется и

черных дыр (они испарятся), а будут
только свет, нейтрино, гравитоны и

электронно-позитронные пары. В сов¬

сем отдаленном будущем (спустя
более 10и)0 лет!) во Вселенной бу¬
дет господствовать очень разрежен¬
ная электронно-позитронная плазма.

Для простоты изложения мы будем
говорить об одной сверхтяжелой

частице — сверхтяжелом Х-бозоне.

Его масса в энергетических едини¬

цах равна энергии «великого объе¬

динения»— 1015 ГэВ, то есть Х-бозо-

ны способны эффективно рождаться

при энергиях, соответствующих тем¬

пературе «великого объединения»

7\j,»=10-8K. Такая температура была

во Вселенной спустя 10
~·15

секунды

после начала расширения (tn „
=

= 10 зг* с). В это время (и раньше,
когда температура была еще выше)

реакции с изменением барионного
числа шли столь же интенсивно, как

и другие реакции.

Следующее важное обстоятельст¬

во— отсутствие полной симметрии

между частицами и античастицами.

Это означает, в частности, что темп

реакций с частицами и соответствую¬

щих реакций с античастицами, вооб¬

ще говоря, несколько различен.

Теперь мы можем объяснить, как

возникла большая удельная энтропия

(101) в ходе расширения горячей
Вселенной. При температуре выше

1028 К Вселенную заполняла сверх¬

горячая смесь всех фундаментальных

частиц и их античастиц (в равных
количествах), находившихся в термо¬

динамическом равновесии. Никакого

барионного заряда не существовало,

никакого даже ничтожного избытка

частиц над античастицами не было.

Если бы частицы не отличались по

своим свойствам от античастиц и не

было реакций с несохранением ба¬

рионного числа, то по мере расши¬

рения Вселенной и падения темпера¬

туры все пары тяжелых частиц и их

античастиц проаннигилировали бы

(ведь их одинаковое число!) и во

Вселенной не осталось бы к нашему

времени ни нейтронов, ни прото¬

нов — они превратились бы в легкие

частицы: фотоны и нейтрино. Не было
бы в сегодняшней Вселенной обыч¬

ного вещества. Но в действитель¬

ности происходит следующее. Когда

температура падает ниже 1028 К, все

процессы с участием Х-бозонов и

их античастиц идут в более медлен¬

ном темпе, чем расширяется Вселен¬

ная. Эти частицы не успевают ан¬

нигилировать или распасться, и их

относительная концентрация оказы-

Два пути распада Х-бозона

и его античастицы X,
в ходе которого изменяется

барионное число. Х-бозон может

распасться, на два кварка

(q) или на антикварк (q)
и антилептон (Ϊ), Х-частица —
па два антикварна или на кварк

и лептой (I)

вается неизменной — «заморожен¬

ной» и много больше той, которая

была бы при термодинамическом

равновесии. Только позже, спустя

время, достаточное для распада

Х-бозонов и их античастиц, они нач¬

нут распадаться.

Предположим, что есть два кана¬

ла распада Х-бозона и его антича¬

стицы X:

1. Х с вероятностью
г

распадает¬

ся на частицы, суммарное барион¬
ное число для которых В\.

2. X с вероятностью (1 — /) распа¬
дается на частицы, суммарное ба¬

рионное число для которых В±. При¬
чем В->=?~В 1, поскольку возможны

реакции с несохранением барионно¬
го числа.

Полное барионное число после рас¬

пада X будет:

В -- гВ\ -f (1 - г) В .

Аналогичный процесс происходит

с античастицей X:

1. X с вероятностью г распадает¬

ся на частицы с суммарным барион-

ным числом (—Вι).

2. X с вероятностью (1 —г) рас¬

падается на частицы с суммарным

барионным числом (—Вг).
Заметим, что из-за несимметрии

между частицами и античастицами

гФ'г.

Барионное число после распада

X будет:

в _ [-В, + (1 - г) Ihl

После распада X и X барионное

число составит

В + £ = (г- )(В1-В).
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Это число не равно нулю, так как

г=*=г и В1ФВ2. Теперь появился ба-

рионный заряд! Возник небольшой

избыток частиц над античастицами.

Этот небольшой избыток и требует¬
ся для объяснения нынешнего со¬

стояния Вселенной. Частицы и анти¬

частицы проаннигилируют в ходе

расширения Вселенной, превратясь

в конце концов в свет и нейтрино,
а избыток барионов останется — он и

является обычным веществом се¬

годняшней Вселенной. Используя

приведенные выше формулы, теория

позволяет рассчитать величину из¬

бытка частиц, а значит, и величину

удельной энтропии, которая равняет¬
ся 109—101 °, что соответствует дан¬

ным наблюдений. Так решается про¬
блема энтропии.
Объяснение других фундаменталь¬

ных свойств Вселенной связано с по¬

ведением вакуума при температуре,

больше Гц „ =10-8 К.

Физическим вакуумом ^на

повседневном языке — пустотой) на¬

зывают наинизшее энергетическое

состояние всех полей, когда нет

реальных частиц
— квантов полей.

Тем не менее вакуум может обладать

гравитационными свойствами (Земля

и Вселенная, 1969, № 5, с. 36.— Ред,).

Эту силу гравитации условно харак¬

теризуют плотностью вакуума pBllli.

Очень важно, что гравитация вакуума

соответствует силам отталкивания и

пропорциональна расстоянию. Из

физического опыта и астрономиче¬

ских наблюдений известно, что в се¬

годняшней Вселенной гравитация,

создаваемая вакуумом, либо вовсе

отсутствует, либо очень мала. Со¬

гласно теории «великого объедине¬

ния», при температуре больше

Тпп. плотность вакуума достигала

колоссальной величины:

1

Рвак = ('&
~ V)" г ем\

(,гв.0.

где G — гравитационная постоянная.

Это было состояние «ложного

вакуума».

В начале расширения, при време¬

ни меньше ^п.о^Ю-3^ с, температу¬

ра во Вселенной была выше 7\,.0.,

и плотность вакуума соответствовала

ίΰ" г/см5. Но плотность обычной

горячей материи, состоящей из ча-

Изменение и,юг пости и расстояний
в расширяющаяся Вселенной.
В начале расширения плотное! ь

горячей материи намного

превышает плотность саку ума.

После момента /цо. = ^“5Г> с

плотность материн

к а таетр о {[ и чес и и паОает,
а ее температура уменьшается

с 10“8 до 10~{Ъ К. С момента tno.
до момента 1[~ I0()tu „ .

или около с,

плотность вакуума превышает
плотность материи. Гравитация
вакуума расталкивает все частицы,

неимоверно увеличивая

расстояния во Вселенной.

В момент

в результате квантового распада
в а к у ум а вози ик а ю т

энергичные частицы и античастицы,
Вселенная вновь разогревается
до Тп О'

= 1028К. На стадии

горячей Вселенной

происходит распад Х-бозонов
и появляется избыток барионов,
составивших обычное вещество

стиц и античастиц, была еще боль¬

ше, поэтому гравитация вакуума

тогда не проявлялась. Спустя 10-зг>

секунды после начала расширения

плотность материи сравнивается с

плотностью вакуума, а затем стано¬

вится меньше ее. Теперь гравитация
вакуума уже превосходит гравитацию
обычной материи, гравитационное

отталкивание вакуума заставляет мир

расширяться ускоренно. Плотность

вакуума постоянна, она не умень¬

шается со временем, поэтому уско¬

рение, с каким расширяется Вселен¬

ная, тоже постоянно. Оно равно

я(см/с-)~ 1071 В{см), где R
—

расстоя¬

ние между рассматриваемыми точ¬

ками. Скорость расширения (скорость

удаления друг от друга произволь¬

ных частиц) непрерывно нарастает

вместо затухания с течением време¬

ни, как это происходит, если сущест¬

вует тяготение только обычной ма¬

терии и нет гравитации вакуума.

И очень быстро все размеры во Все¬

ленной невероятно растягиваются.

Эта стадия ускоренного расширения

получила название «раздуваю¬

щейся Вселенно й».

Стадия «раздувающейся Вселен¬

ной» сразу решает проблему гори¬

зонта. Действительно, до этой стадии

в точках, расположенных очень близ¬

ко друг к другу, внутри общего го¬

ризонта может установиться одина¬

ковая температура. В результате

стремительного «раздувания» Все¬

ленной точки с одинаковой темпера¬

турой будут разнесены на гигантские

расстояния, и, если не учитывать

фазу «раздувания», покажется, будто
они находятся вне горизонта.

Но состояние «раздувающейся
Вселенной» неустойчиво. Темпера¬

тура и плотность обычной материи

стремительно уменьшаются при та¬

ком расширении. Вселенная пере¬

охлаждается. В это время возможен

фазовый переход от состояния

«ложного вакуума» с огромной плот¬

ностью в состояние «истинного

вакуума» с нулевой (или очень ма¬

лой) плотностью. Вся плотность массы

(и соответствующая плотность энер¬

гии) «ложного вакуума» переходит

в плотность массы обычной горячей

материи, то есть из «ложного

вакуума» рождается огромное коли¬



чество энергичных частиц и анти¬

частиц. Вселенная вновь разогревает¬

ся до Гв.о.· Деталей этого перехода

мы здесь касаться не будем. Отме¬
тим только, что разогрев Вселенной

происходит спустя, вероятно, не¬

сколько десятков (или, может быть,

сотен) £в.о.· За этот небольшой про¬

межуток времени все размеры во

Вселенной успевают вырасти при¬

мерно в е100«1043 раз! Затем начи¬

нается обычное расширение, соглас¬

но законам теории горячей Вселен¬
ной. Вселенная постепенно охлажда¬

ется и спустя 15 млрд, лет прихо¬

дит к сегодняшнему своему состоя¬

нию.

Переход плотности вакуума в плот¬

ность обычной материи в конце ста¬

дии «раздувающейся Вселенной» ре¬

шает проблему плоскостности про¬

странства Вселенной. Дело в том,

что плотность «ложного вакуума»

в период «раздувающейся Вселен¬

ной» в точности равна критической,

и после его распада плотность мате¬

рии, естественно, тоже будет равна

критической.

Фазовый переход «ложного ва¬

куума» в «истинный» происходит не

везде строго одновременно. Этот

процесс можно сравнить с кванто¬

вым распадом радиоактивного ве¬

щества. Неодновременность повтор¬

ного разогрева Вселенной приводит

к возникновению небольших флук¬

туаций плотности нагретого вещества.

В очень больших масштабах на ста¬

дии «раздувающейся Вселенной»

существенным оказывается процесс

«параметрического» усиления перво¬

начальных квантовых флуктуаций
плотности (Земля и Вселенная, 1976,
№ 4, с. 13.— Ред.). Из этих неболь¬

ших неоднородностей плотности

спустя длительный промежуток вре¬

мени, уже в эпоху, близкую к нашей,

образуются небесные тела. Так ре¬

шается проблема флуктуаций.
Остается добавить, что, возможно,

в прошлом было несколько стадий

«раздувающейся Вселенной». В бу¬
дущей истории Вселенной, вообще

говоря, тоже не исключены фазовые

переходы вакуума.

Итак, мы заканчиваем наш обзор,
когда теоретики приблизились к на¬

чалу расширения до 10~35 секунды!

Несомненно, дальнейшее продвиже¬
ние будет еще интереснее.

ПУЛЬСАР

С МИЛЛИСЕКУНДНЫМ
ПЕРИОДОМ

У большинства пульсаров, а их

сейчас известно свыше 340, перио¬

ды около секунды. В конце минув¬

шего года был открыт пульсар с

периодом 1,6 миллисекунды (ча¬

стота 642 Гц). Его период более

чем в 20 раз короче периода пуль¬

сара в Крабовидной туманности.

Предыстория открытия такова.

В последние годы радиоастрономы

заинтересовались радиоисточником

4С 21.53 в созвездии Лисички. В

его излучении выделено две со¬

ставляющие: одна с очень крутым

спектром (интенсивность пропор¬
циональна квадрату длины волны —

λ12 * * 5), Другая с плоским спектром

(интенсивность пропорциональна
λ0·1)· Первая принадлежала компакт¬

ному объекту, а вторая
—

протяжен¬

ному. Собственно, в источнике две

пары таких «близнецов». Но внима¬

ние исследователей привлекла за¬

падная пара, получившая обозначе¬

ние 4С 21.53W. По многим призна¬

кам протяженный объект в этой па¬

ре является облаком ионизирован¬
ного водорода (область Η II), внутри

которого находится яркое сгущение,

вероятно,— звезда. Компактность

другого объекта в этой паре и боль¬

шая крутизна спектра его излуче¬

ния заставляли предположить, что

перед нами — пульсар. Когда же

установили, что излучение компакт¬

ного объекта сильно поляризовано,

то получилось полное сходство с

пульсаром в Крабовидной туманно¬

сти — осталось только обнаружить
периодические пульсации.

В сентябре 1982 года на 300-мет¬

ровом радиотелескопе обсерватории
Аресибо удалось «нащупать» пери¬

од предполагаемого пульсара
—

1,558 миллисекунды, что и было

подтверждено в ноябре. В журнале

«Nature» группа радиоастрономов,

возглавляемая доктором Д. Байке¬

ром, дала богатую информацию о

новом пульсаре. Его пульсации ред¬

кие, посередине между главными

импульсами есть вторичный, более
слабый импульс. Период в ноябре
1982 года был равен 1,557 807 мил¬

лисекунды, и не заметно, чтобы он

удлинялся. Координаты пульсара,
согласно радиоастрономическим на¬

блюдениям: прямое восхождение

a=19h37m, 28,72s; склонение δ=

=21°28'01,3" (эпоха 1950 года). На

расстоянии 1,5" от этого места най¬

ден звездообразный оптический объ¬

ект 20-й величины. Расстояние от

пульсара, получившего обозначение

1937+214, оценено в 2500 пк. Во¬

преки ожпданпям, у пульсара с мил¬

лисекундным периодом пе обнару¬
жено рептгеповского излучения.

Находящаяся к северу от пуль¬

сара область НИ, по-видимому,
связана с пим, а ее яркое сгуще¬

ние (звезда?) можно рассматривать

как указание на еще один горячий
остаток катастрофы, породившей две

звезды и разбросавшей их на рас¬

стояние 2,6'. Можно оцепить, что

катастрофа произошла не менее

7500 лет назад.

Теперь теоретики озабочены по¬

строением модели взрыва сверхновой
звезды, приведшей к образованию
пульсара, и модели внутреннего

строения самого пульсара, а на¬

блюдатели стремятся установить,

каково все-таки замедление его

пульсаций *.

Nature, 1982, 300, 5893.

1 В январе 1983 года был уточнен

период пульсара
— 1,557 806 449 014±

±1 мс, определено время существен¬
ного замедления вращения пульса¬

ра
— 3 -108 лет и оценена напряжен¬

ность его магнитного поля — около

5 10® Гс.— Ред.
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СОВЕТСКО-ФРАНЦУЗСКИЙ
КОСМИЧЕСКИЙ ПОЛЕТ

С 26 июня по 1 июля 1982 года на борту орбитальной станции
«Салют-7» проводил исследования советско-французский кос¬

мический экипаж. В программе исследований были астрофизи¬
ческие, геофизические и медико-биологические эксперименты.
О содержании и некоторых результатах экспериментов расска¬
зывается в публикуемых ниже статьях.

Доктор физико-математических наук
1 Г. М, НИКОЛЬСКИЙ

Астрофизические
и геофизические исследования

Астрофизические и геофизические

наблюдения проводились во время

полета на двух установках: «Пира-
миг» и ПСН (Земля и Вселенная,

1982, № 3, с. 12.—Ред.). «Пира-
миг» — Proche InfraRouge Atmosphere,

Milieu Interplanetaire et Galaxies —

ближняя инфракрасная область ат¬

мосферы, межпланетная среда и Га¬

лактика. ПСН — Photographie du Ciel
Nocturne — фотография ночного неба.

Фотокамера «Пирамиг» снабжена

электронным усилителем изображе¬

ния. В обычных электронно-оптиче¬

ских преобразователях применяется

электрическая или магнитная фоку¬

сировка электронов. В усилителе же

камеры «Пирамиг» использован

электронный аналог волоконной оп¬

тики. Каждое «волокно» — это тон¬

кая (толщиной в 20 мкм) трубка, ра¬

ботающая как фотоумножитель, в ко¬

тором электроны, распространяясь

вдоль трубки, умножаются при отра¬

жении от ее стенок. Усилитель со¬

стоит из нескольких миллионов «во¬

локон», собранных в цилиндрический
пучок; на торцах такого цилиндра

располагаются фотокатод и экран.

К волокнам приложена разность по¬

тенциалов, ускоряющая электроны.

В целом же это микроканаль-

ный усилитель изображения с коэф¬

фициентом усиления около 1000 и

разрешающей способностью при¬

мерно 0,05—0,10 мм, которая

определяется числом трубок, при¬

ходящихся на единицу площа-

Принципиалъная схема

фотокамеры «Пирамиг»

ди. Фотокатод микроканального

усилителя чувствителен в спектраль¬

ной области 1000—250 нм. К экрану

для регистрации прижимается фо¬

топленка. Диаметр полезного поля —

40 мм. Аппаратура «Пирамиг» снаб¬

жена набором фильтров, выделяю¬

щих различные спектральные об¬

ласти: от ближней инфракрасной

до ультрафиолетовой. Применяемые

объективы имеют фокусные расстоя¬

ния и светосилы, равные 58 мм/1,2 и

180 мм/2,8. Камера позволяет кла¬

вишным набором установить нуж¬

ную выдержку и отметить на каждом

кадре дату, время, выдержку. Фо¬

токамера «Пирамиг» создана Мар¬

сельской лабораторией космической

астрономии.

Установка ПСН состоит из высоко¬

качественной фотокамеры со смен¬

ными объективами 58 мм/1,2 и

135 мм/2,0, смонтированной на ази¬

мутальном штативе, снабженном не¬

большой визирной трубкой для ги-

дирования. Гидирование можно про¬

водить вручную по двум осям в пре¬

делах ±2,5°. Для ПСН применяются

высокочувствительные черно белая и

цветная обратимая фотопленка. На

каждом кадре ставится дата и время

съемки. Установка ПСН изготовлена

Парижским астрофизическим инсти¬

тутом.

Немного об истории постановки

эксперимента ПСН. Еще в 1978 году

летчик-космонавт СССР Г. М. Греч¬

ко с борта «Салюта-5» получил на

черно-белой фотопленке первые

снимки зодиакального света и верх¬

них слоев земной атмосферы. За¬

тем летчик-космонавт СССР В. В. Рю¬

мин сделал большое количество

снимков тех же объектов на цветной

обратимой фотопленке. Успех этих

наблюдений послужил основой для

подготовки эксперимента ПСН. Ин¬

ститут земного магнетизма, ионо¬

сферы и распространения радиоволн

АН СССР и Парижский астрофизиче¬
ский институт предложили и подго¬

товили эксперимент ПСН для науч¬

ной программы советско-француз¬

ского экипажа. Наблюдения на бор¬
ту орбитальной станции проводились

при активном участии всего экипа¬

жа (А. Н. Березовой, В. В. Лебедев,
В. А. Джанибеков, А. С. Иванченков,

Ж.-Л. Кретьен). Научные руководи¬

тели эксперимента — С. Кучми (Па¬
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рижский астрофизический институт)
и автор данной статьи.

Основные задачи наблюдений на

обеих установках: изучение межпла¬

нетной среды (зодиакального света)

в различных областях спектра; опре¬

деление яркости фона ночного неба,

тех его участков, которые содержат

минимальную долю свечения зодиа¬

кального света и Млечного Пути; фо¬

тографирование туманности Андро¬

меды и Магеллановых Облаков; изу¬

чение свечения различных областей

ионосферы; изучение серебристых
облаков; исследование молний; фо¬

тографирование свечения в ближней

инфракрасной области гидроксила в

земной атмосфере, главным обра¬
зом фиксация пространственно-вре¬
менных изменений этого свечения —

«волн ОН». Все объекты фотографи¬

ровались на ночных участках орбиты
станции.

Для абсолютной привязки яркости

объектов в Парижском астрофизиче¬
ском институте был сконструирован

специальный прибор — сенситометр.

Наблюдения с орбитальной стан¬

ции имеют специфические особен¬

ности. Прежде всего, сутки длятся

1,5 часа, и ночь на орбите с учетом

понижения видимого («твердого») го¬

ризонта на 17° длится немногим бо¬

лее получаса. Астрономические объ¬

екты перемещаются относительно

горизонта с угловой скоростью
4 град/мин. Поэтому при больших

выдержках (в эксперименте ПСН они

достигали 5 мин) необходима ориен¬
тация станции по звездам. Для на¬

блюдений свечения земной атмосфе¬

ры над видимым горизонтом необхо¬

димо обеспечить неподвижность

станции по отношению к направле¬

нию орбитального движения. В зави¬

симости от угла между направлени¬

ями движения станции и визирования

звезды на снимке будут вычерчи¬
вать линии — треки.

В эксперименте ПСН предпочтение

отдавалось цветной пленке. Обычно

использовалась трехслойная 35-мил-

Схема, показы ваю/цая особенности

пап.падений с орбитальной
станции сСа.пот-7». Станция
находится над ночной

стороной Земли. Видимый горизонт
ниже математического на 17°

(высота орбиты над Землей
около Н0() км)

лиметровая фотопленка «Экта-400»

с чувствительностью для малых вы¬

держек 400 ед. Цветная фотография

позволяет сразу же после беглого

просмотра снимка сделать заключе¬

ние о спектральном составе излуче¬

ния объектов. Один цветной снимок

фактически эквивалентен трем сним¬

кам, полученным через красный,
зеленый и синий фильтры. Количе¬

ственный анализ цветного снимка

довольно сложная процедура: фото¬

метрия через три фильтра, учет

спектральной чувствительности каж¬

дого из слоев эмульсии и меж¬

слоевых эффектов, связанных с

взаимодействием светочувствитель¬
ных слоев при проявлении фотома¬

териалов. В космосе, когда невоз¬

можно повторить снимки в одних

и тех же условиях, трехслойные
фотоэмульсии дают значительные

преимущества. В особенности пре¬

имущества заметны при съемках

свечения ионосферы. Дело в том,

что характерные длины волн эмис¬

сий верхних слоев земной атмосфе¬

ры известны. Это обычно «запрещен¬

ные» эмиссии кислорода с длиной

волны 557,7 и 630 нм, резонансное
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излучение натрия с длиной волны

596 нм, а также линии молекулярного

кислорода и ионов азота. Поэтому

зеленый цвет ионосферного слоя Е

(высота 100 км) говорит о преобла¬
дающей роли излучения нейтрально¬

го кислорода (OI) 557,7 нм, а крас¬

ный цвет свечения ионосферной
области F (высота 250—300 км) свиде¬

тельствует о том, что в этом случае

излучается линия (OI) 630 нм.

При исследовании зодиакального

света важно установить, отличается

ли цвет (спектральный состав) рас¬
сеянного межпланетной пылью излу¬

чения Солнца от цвета последнего.

Связано это с тем, что от характер¬

ных размеров межпланетных пылинок

и их формы зависит, будет ли рас¬

сеяние нейтральным, то есть без

изменения спектрального состава

излучения после взаимодействия с

пылинками, или рассеянное излуче¬

ние станет синее (краснее).
Помимо специфики, связанной с

быстрым обращением орбитальной
станции вокруг Земли, наблюдения

из космоса отличаются от наземных

тем, что объекты видны иначе и

трудности наблюдений становятся

также иными.

Во время наземных наблюдений

зодиакального света основной ис¬

точник помех — конечная яркость не-

Так образуется зодиакальное
свечение с точки зрения земного

наблюдателя, находящегося
в точке Т.
1ίноскость чертежа совпадает

с плоскостью эклиптики.

Показаны индикатриссы рассеяния
солпечного света межпланетными

частицами. Пылевые частицы

с размерами около 0,001 см

интенсивно рассеивают свет

под малыми ijc.ia.uu, то есть

«вперед» (дифракция излучения),
отражение в назад» существенно
меньше. Мелкие частицы
и молекулы имеют индикатриссу,
близкую к сферической.
Считается, что в межпланетном

п р о с транс т ее пре о б. ι а да ют

частииу,I с размерам и 0.001 см

(концентрация их около 10 на 1 клн')·

Поэтому основной вклад
в зодиакальное свечение

о буел о еле н и ыли нкам и.

ааходяи1 имися между Солнцем
и наблюди гелем

ба, сравнимая с яркостью самого

зодиакального света, поэтому наблю¬

дения возможны только при значи¬

тельных погружениях Солнца под

горизонт (не меньше 18°). С другой

стороны, увеличивающееся к гори¬

зонту поглощение земной атмосферы

делает практически недоступными

точные измерения яркости зодиакаль¬

ного света на малых угловых рас¬

стояниях от Солнца (I — I© < 25°).

Кроме того, поглощение зависит от

длины волны излучений (в синих лу¬

чах оно больше, чем в красных).
Космическое небо значительно тем¬

нее, и, казалось бы, достаточно лишь

зайти Солнцу под горизонт, наблю¬

дения уже возможны. Но сумеречный
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На снимке, полученном 28 июня

в 17 ч 10 мин глубокой
«орбитальной» ночью

в районе Тихого океана

южнее Гавайских островов,

зарегистрирована гигантская

молния, которая за время вспышки

(несколько сотых секунды)
осветила область

размерами 50χ30 км

зи горизонта не позволяет это сде¬

лать, даже используя многочислен¬

ные наземные наблюдения. Нужно

заметить, что в момент наблюдений

зодиакального света французско-
советским экипажем планета Венера

находилась на максимально возмож¬

ном угловом расстоянии от эклипти¬

ки, что позволило установить, что

плоскость симметрии межпланетного

облака не совпадает с плоскостью

эклиптики.

Мы упомянули о том, что косми¬

ческое небо — темное. Но насколь¬

ко оно темнее земного? Это необхо¬

димо знать для перспектив косми¬

ческой телескопической астрономии.

Можно ли, увеличивая светосилу те¬

лескопов и чувствительность прием¬

ников излучения, зарегистрировать

очень слабые объекты? И насколько

слабые?

Яркость космического неба обу¬

словлена двумя факторами: свече¬

нием среды, находящейся между

наблюдателем и наблюдаемым объ¬

ектом (земная атмосфера на больших

высотах и, главным образом, соб¬
ственная атмосфера космического

аппарата) и свечением галактической

и межгалактической среды (газ,

неразрешимые звезды). Именно по¬

тому в астрофизических эксперимен¬
тах предусматривалось фотографиро-

жении Солнца под горизонт не ме¬

нее, чем на 10—15°. Правда, отсут¬

ствие поглощающей среды — земной

атмосферы
— делает возможным

точные измерения (изменений) яр¬
кости зодиакального света в зависи¬

мости от углового расстояния до

Солнца (от эклиптических долготы и

широты). Пылевое межпланетное

облако, по данным наземных наблю¬

дений, имеет форму линзы с плос¬

костью симметрии, совпадающей с

плоскостью эклиптики. Вопрос об

ориентации межпланетного облака

нельзя считать решенным оконча¬

тельно. Именно изменение поглоще¬

ния света в земной атмосфере вбли-

Фотографии зодиакального света,
полученные 30 июня 1082 года.
Он виден как туманный выступ,
протянувшийся от горизонта

к Венере (Венера — самый яркий
объект в центре кадра). На рис. б,
полученном при большем

погружении Солнца под горизонт,
виден след от движущегося
спутника Земли (яркая черточка
в правой части снимка)

сегмент земной атмосферы очень

ярок, и его свечение, рассеиваясь в

стеклах иллюминатора и в оптике

объектива, мешает наблюдениям.

Практически с космической станции

наблюдать можно лишь при погру¬

16



Одна^из серии фотографий располагались на высоте
серебристых облаков, около 80 км у берегов Ирландии
сделанная 30 июня

в 1 ч 59 мин вскоре после

орбитального захода Солнца.
Космический комплекс находился

над Францией, а серебристые
облака, которые, возможно.

представляют собой
микроскопические кристаллы льда,
образующиеся на аэрозолях

вулканического или космического

происхождения,

Временные зоны

радиовидимости
1 Действия экипажа

09.00-09.08 Утренний туалет.
10.35-10.44 Завтрак. Эксп. «Микробный обмен»

11.40-11.53 Перестановка аппаратуры «ПСН» и «Пи-^
рамиг» с одного иллюминатора на другой
ЭП: Эксп. «Эхография»
ЭО: Обслуживание станции

13.13-13.27 ЭП: Эксп. «Нептун», «Цитос-2»
ЭО: Физические упражнения

14.45-15.01 ЭП: Эксп. «Пирамиг», «ПСН»^
ЭО: ориентация комплекса. Контроль си¬

стем. Обед
16.12-16.35 ЭП: Эксп. «Пирамиг», «ПСН»

ЭО: ориентация комплекса

17.41-18.06 Переговоры с радиокомментатором СССР,

подготовка к телерепортажу
ЭП: Эксп. «Пирамиг», «ПСН»

ЭО: ориентация комплекса. Контроль си¬

стем
19.10-19.39 Телерепортаж «Физико-технические

эксперименты»
Кинофотосъемка
ЭП: Эксп. «Пирамиг», «ПСН», «Цитос-2»
ЭО: ориентация комплекса. Контроль си¬

стем
20.33-21.07 Переговоры с комментатором телевидения

Франции в телесеансе. Ужин

ЭП: Эксп. «Ликвация»
22.17-22.38 Ознакомление с программой следующих

суток. Составление суточного рациона.
Личное время
Сон с 24.00 до 09.00 1 июля

• Здесь и везде в статье время

плюс 3 ч).
московское зимнее (то есть всемирное время

вание «темных» участков неба, рас¬
положенных вблизи галактических и

эклиптических полюсов.

Эксперименты «Пирамиг» и ПСН

(впрочем, как и все другие) прово¬

дились в условиях большой загру¬

женности и экспедиции посещения

(ЭП), и основного экипажа (ЭО).
В качестве иллюстрации приведем

программу действий космонавтов

30 июня 1982 года.

К этому следует добавить, что

сверх указанной программы, в част¬

ности 30 июня с 1.00 до 2.30, были

S
получены снимки по программе

ПСН.

Во время проведения эксперимен¬

тов ученые СССР и Франции нахо¬

дились в Центре управления поле¬

том с тем, чтобы поддерживать опе¬

ративную связь с экипажем через

главного оператора связи или руко¬

водителей полета. Отметим, что

астрофизические эксперименты, по¬

жалуй, единственные, для которых

важны орбитальные данные комп¬

лекса: высота орбиты, ориентация

комплекса относительно вектора дви¬

жения, географические координаты.

Комплекс «Салют» — «Союз» рабо¬

тал как космическая обсерватория:
основной экипаж наводил астрофизи¬

ческие приборы на заданные объек¬

ты, ориентируя нужным образом

станцию. В этом состояло основное

отличие астрофизических наблюде¬
ний от других экспериментов и на¬

пример, от «Скайлэб», которая была
постоянно ориентирована на Солнце.

За три дня наблюдений камерами

«Пирамиг» и ПСН получили несколь¬

ко сотен снимков, среди которых,

как показал экспресс-анализ, десятки

представляют выдающийся научный

интерес.

Оригиналы снимков переданы

французским ученым, а их копии

остались в СССР. В настоящее время

советские и французские специали¬
сты приступили к обработке мате¬

риалов.

Аппаратура «Пирамиг» и ПСН ра¬

ботала на борту «Салюта-7» и после

окончания международного полета.

А. Н. Березовой и В. В. Лебедев

продолжали начатые эксперименты.

2 Земля и Вселенная, Me 2
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Заместитель министра

здравоохранения СССРГ

член-корреспондент АМН СССР

Е. И. ВОРОБЬЕВ

Доктор медицинских наук
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Медико-биологические
исследования

Советско-французское сотрудни¬

чество в космосе осуществляется в

соответствии с межправительствен¬

ным соглашением, подписанным в

Москве в 1966 году. Это сотрудниче¬

ство ознаменовано большим коли¬

чеством экспериментов, касающихся

практически всех областей космиче¬

ских исследований. Стороны, ответ¬

ственные за сотрудничество,— На¬

циональный центр космических ис¬

следований (КНЕС) от Франции и

Совет «Интеркосмос» от СССР.

Были образованы рабочие группы

в соответствии с основными направ¬

лениями научных исследований (кос¬

мическая физика, космическая связь,

метеорология, космическая биология

и медицина). Первый совместный

биологический эксперимент «Цитос»

был проведен в условиях реального

космического полета на пилоти¬

руемой станции «Салют-6». Цель

его — изучение влияния факторов

космического полета, и прежде все¬

го невесомости, на рост и развитие

простейших биологических объектов.

Радиобиологический эксперимент

«Биоблок-2» на советском искус¬

ственном спутнике Земли «Кос¬

мос-936» провели для того, чтобы

понять действие космического излу¬

чения на биологические объекты.

Ему предшествовали обширные на¬

земные радиобиологические исследо¬

вания на ускорителях заряженных

частиц.

РАЗРАБОТКА ПРОГРАММЫ

В связи с договоренностью на выс¬

шем уровне (в апреле 1979 года) об

участии французского космонавта

в полете на советской космической

станции «Салют», в октябре 1979 го¬

да в Москве состоялось первое рас¬

ширенное совещание советских и

французских специалистов, обсудив¬
ших вопросы, связанные с отбором
и подготовкой космонавтов, и науч¬

ную программу полета.

В декабре 1979 года в Москве

продолжилось обсуждение вопро¬
сов, связанных с предстоящим поле¬

том советско-французского экипажа.

Именно тогда, исходя из научной
значимости, возможности реализа¬

ции, приоритета и предполагаемых

сроков полета французского космо¬

навта, было выделено две категории

экспериментов. Первая из них по сте¬

пени готовности была практически

реальной, но требовала необходимых

научных и технических проработок и,

наконец, вторая группа включала

эксперименты, которые должны ре¬

шаться в рамках долговременного

сотрудничества. В течение 1980 года

обсуждалось техническое воплоще¬

ние этих экспериментов, а также

требования к аппаратуре, техниче¬

ской документации и т. д. Во вре¬

мя Совещания советско-француз¬

ских рабочих групп в Баку в конце

1980 года программа медико-биоло¬

гических экспериментов была окон¬

чательно уточнена. В нее включили

два медицинских эксперимента

«Эхография» и «Поза», биологический

эксперимент «Цитос-2» и радиобио¬
логический эксперимент «Биоблок-3».

Медицинские проблемы космиче¬

ских полетов весьма разнообразны,

но специфических проблем в кос¬

монавтике— две: жизнь в невесо¬

мости и воздействие радиации. Имен¬

но эти проблемы во всех их ас¬

пектах рассматривались и рассмат¬

риваются в настоящее время как

ограничители длительности пребыва¬
ния человека в космосе и определя¬

ют выбор траектории космического

полета.

Сейчас можно считать установлен¬

ным, что с физиологической точки

зрения невесомость — не просто сни¬

жение постоянно действующей на

человека нагрузки, а активный фак¬

тор, который вызывает реакцию фи¬

зиологических систем организма и

требует определенной адаптации.

Наиболее труден для человека пер¬

вый период пребывания в космосе

(3—5 дней). В это время космонавт

ощущает прилив крови к голове, на¬

бухание слизистой носа, отекает ли¬

цо, возникает головная боль. Эти

симптомы часто сопровождаются го¬

ловокружениями, потерей аппетита,

тошнотой, иногда рвотой, иллюзиям*

положения тела. Из-за невесомости

происходят изменения в кровообра¬
щении, которые связаны с переме¬

щением массы циркулирующей кро¬

ви к верхней части туловища. Это а

свою очередь может увеличить при¬

ток крови к сердцу, линейную и объ¬

емную циркуляцию крови в жизнен¬

но важных органах и тканях и стать

одной из причин снижения работо¬
способности человека. Несмотря на

то, что влияние невесомости на сер¬

дечно-сосудистую систему изучается

давно, многие вопросы исследованы

недостаточно. Это в значительной

мере связано с тем, что до послед¬

него времени в полетах использова¬

лись, как правило, косвенные рас¬

четные методы, информативность и

точность которых ограничены.
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«ЭХОГРАФИЯ»

Чтобы оценить функциональное со¬

стояние сердечно-сосудистой систе¬

мы человека в невесомости и выяс¬

нить механизмы развивающихся на¬

рушений, необходимо использовать

более современные методы, оправ¬

давшие себя в клинической практи¬

ке и дающие объективную количест¬

венную оценку. Такие методы изве¬

стны, это — ультразвуковая эхолока¬

ция сердца и доплерография сосу¬

дов. С помощью этих методов можно

не только качественно, но и количе¬

ственно оценить изменения основных

показателей, характеризующих насос¬

ную и сократительную функции серд¬

ца, а также линейную и объемную
скорость кровотока в крупных арте¬

риях и венах. Использование этих

методов в состоянии покоя и во вре¬

мя функциональных проб позволит

получить новые данные. В этом смысл

медицинского эксперимента «Эхо¬

графия», который проводился с по¬

мощью комплекса аппаратуры «Эхо¬

граф», разработанного французски¬
ми учеными. Он состоит из блока

электроники, видеомагнитофона, те¬

левизионного экрана, а также комп¬

лекта датчиков и принадлежностей

(ультразвуковые зонды, электроды
для регистрации электрокардиог¬

рамм, наушники, кабели питания,

магнитофонные кассеты и т. д.).
Поиск нужного сосуда (аорты, вены,

артерии или определенного участка

сердца) французский космонавт

Жан-Лу Кретьен вел на себе с по¬

мощью разных зондов. Он добивался

того, чтобы полученное на телеэкра¬

не изображение было схоже с тем

образцом в бортжурнале, который
он получил на Земле перед полетом.

Кроме того, специальные наушники

позволяли ему находить нужный со¬

суд, артерию или вену по характер¬

ному звуку. Например, когда зонд

находился на общей сонной артерии,

в наушниках раздавался характерный
«артериальный» звук, напоминающий

резкие, короткие удары бича. Если

зонд был на яремной вене, слышал¬

ся постоянный мягкий шум, похожий

на шум прибоя. Работа на этой ап¬

паратуре потребовала большого вре¬

мени, внимания и терпения. Иссле-

Аппаратура «Эхограф»
для исследования

сердечно-сосудистой системы

дование включало, во-первых, экспе¬

римент «Кровоток» — визуализация

сосудов и измерение линейной и

объемной скорости циркуляции крови

в крупных артериях и венах тела —

и, во-вторых, эксперимент «Эхокар¬
диография» — измерение объемов

полостей сердца, измерение динами¬

ки показателей, характеризую!!

насосную и сократительную фунт

миокарда. Полученная информа!

регистрировалась на вмонтирован»

в «Эхограф» видеомагнитофон. К

сеты с магнитной записью вместе

экипажем вернулись на Землю п

ле завершения совместного полета

сейчас находятся в стадии обраб
ки и анализа.

В результате этого экспериме!

ученые надеются получить новые д

ные о динамике объемов сердце
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Исследование

сердечно-сосудистой
системы французского космонавта

Жан-Лу Кретьена с помощью

аппаратуры «Эхограф»

распределении кровотока между

крупными сосудами головы и ног в

наиболее трудный период адаптации

человека к невесомости, а затем раз¬

работать и предложить космонав¬

там в будущих полетах средства и

способы, которые облегчат процесс
адаптации к невесомости.

«ПОЗА»

Второй медицинский эксперимент —

«Поза». Все естественные двигатель¬

ные навыки человека сложились при

нормальной, земной гравитации. По¬

этому привычный для человека комп¬

лекс сенсорных сигналов в той или

иной форме несет информацию, от¬

ражающую взаимодействие организ¬
ма с полем сил тяжести. В условиях

невесомости вестибулярная, мышеч¬

ная, тактильная (осязательная), сен¬

сорные системы, вероятно, дают из¬

мененную, в сравнении с земными

условиями, информацию. Меньше

изменяется зрительное отображение
положения тела относительно окру¬

жающих объектов. В результате

может возникнуть рассогласование

сенсорных систем, что окажется од¬

ной из причин расстройств коорди¬
нации движений.

Задачи эксперимента «Поза» и со¬

стояли в изучении возникающих в

невесомости изменений сенсомотор-

ного взаимодействия, которое обес¬

печивает координацию мышечной ак¬

тивности и позу при выполнении

произвольного движения, а также в

оценке процесса адаптации этой си¬

стемы к условиям невесомости, ис¬

следовании роли зрения, в частности

периферического, или его полного

«выключения» в управлении движе¬

ниями в этих условиях. Для поста¬

новки этого эксперимента во Фран¬
ции был изготовлен бортовой аппа¬

ратурный комплекс «Поза». В состав

его входит платформа, на которую

становился космонавт и на которой

фиксировались его стопы, блок элект¬

роники и блок предусилителей, на¬

деваемый на спину, а также комп¬

лект датчиков и электродов. Регист¬

рировали электрическую активность

четырех мышц правой ноги, ускоре¬

ние движения руки при ее подъеме

с помощью акселерометра, а также

изменение угла наклона голеностоп¬

ного сустава и перемещение подвиж¬

ной части платформы. Все сигналы

преобразовывались в цифровую фор¬

му и регистрировались на магнитной

ленте бортового магнитного регист¬

ратора.

В ходе эксперимента космонавт

по звуковому сигналу либо резко

поднимал вытянутую правую руку,

стремясь направить ее на мишень,

закрепленную на уровне его глаз,

либо быстро поднимался на носки и

удерживался в таком положении.

С помощью специальных очков в по¬

лете оценивалась роль зрения в со¬

хранении позы. Очки обеспечивали

нормальное зрение или с их по¬

мощью устраняли периферическое
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Кан-Лу Кретьен во время

сследований по эксперименту

Поза»

рение, то есть видимой оставалась

ишь небольшая часть в центре πό¬

α зрения. И( наконец, закрыв штор¬

ой стекла, можно было «выклю-

1ить» зрение совсем.

«ЦИТОС-2»

Эксперимент «Цитос-2» может быть

отнесен к разряду биологических

опытов. Цель его — изучение устой¬

чивости некоторых представителей

микрофлоры человека к антибио¬

тикам.

В качестве основных эксперимен¬

тальных культур взяли штаммы ста¬

филококка и кишечной палочки.

Было проведено трехкратное микро¬

биологическое обследование космо¬

навтов. Исследована стафилококковая

среда верхних дыхательных путей и

микрофлоры кишечника. Оценена

биологическая активность микроор¬

ганизмов, а также их чувствитель¬

ность к антибиотикам, которые ис¬

пользовались в полете при выпол¬

нении эксперимента «Цитос-2». Все

выделенные от космонавтов микро¬

организмы до полета были чувстви¬

тельны к антибиотикам, что и соот¬

ветствовало требованиям проведе¬
ния этого эксперимента. Ставя

эксперимент, исходили из предпо¬

сылки, что состояние биологических

объектов — указанных микроорганиз¬

мов— в условиях пребывания в не¬

весомости может измениться, а со¬

стояние антибиотиков нет. До поле¬

та микроорганизмы и антибиотики

находились в изолированных друг

от друга сосудах. В полете человек

«помог» встретиться стафилококкам

и кишечной палочке с соответствую¬

щими антибиотиками различной кон¬

центрации. Эксперимент «Цитос-2»

преследовал практические цели: дать

рекомендации о включении тех или

иных антибиотиков в бортовую ап¬

течку.

«БИОБЛОК-3»

Эксперимент «Биоблок-3» факти¬
чески служил продолжением радио¬

биологических опытов серии «Био¬

блок», проводившихся ранее совме¬

стно с французскими учеными. Это

попытка исследовать биологическое

действие космических лучей.
Один из специфических факторов

космического полета — действие тя¬

желых заряженных частиц. Особое

значение оно имеет при длительных

космических полетах. Чтобы досто¬

верно оценить опасность воздействия

тяжелых заряженных частиц и соста¬

вить прогноз радиационных пораже¬

ний при различной продолжитель¬
ности космических полетов, необхо¬

димо всесторонне исследовать осо¬

бенности действия таких частиц на

различные биологические системы.

С этой целью на Земле проводятся

модельные радиобиологические ис-
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Фотография и схема

прибора «Цитос-2»

следования на ускорителях заряжен¬

ных частиц, а также исследования на

биологических спутниках серии «Кос¬

мос» и пилотируемой станции «Са¬

лют».

Результаты исследований показыва¬

ют, что следствие воздействия тя¬

желых заряженных частиц на биоло¬

гические объекты — структурные на¬

рушения этих объектов (простейшие,
семена и т. д.).
Но из-за низкой интенсивности по¬

токов космических лучей и сравни-

Схема размещения физических
пластиковых детекторов
(КНЦ, Кодак)
и биологических слоев с семенами

КНЦ

(10 слоев)

Кодак

КНЦ

Биологический слой

КНЦ

(10 слоев)

тельно малой длительности полетов

с экспонированием биологических

объектов к настоящему времени на¬

коплено мало данных. Поэтому оп¬

равдана серия радиобиологических
экспериментов в космосе длитель¬

ностью от нескольких месяцев до

года. Эксперимент «Биоблок-3» —

один из экспериментов этой серии.

Биоблок — это биологические объек¬

ты и детекторы, которые располага¬

ются в виде «слоеного пирога». Мас¬

са биоблока 4,5 кг±0,2 кг. Масса од¬

ного слоя равна 0,75 кг. В качестве

биологических объектов взяли се¬

мена салата (СССР), семена табака,

риса и цисты Артемия салина (Фран¬
ция). Для регистрации использовали

ядерные фотоэмульсии, термолюми¬

несцентные и трековые детекторы.

На станции «Салют-7» установили

комплект из шести блоков (3 совет¬

ских и 3 французских). Они были

прикреплены к стенкам станции в

определенных местах с помощью

специальных «застежек», позволяю¬

щих вынимать отдельные блоки из

комплекта и возвращать их на Зем¬

лю. Предусмотрено несколько пе¬

риодов экспозиции (1,5—2 месяца,

6—8 месяцев и 10—12 месяцев). Один

из них завершился по окончании со¬

ветско-французского полета. Во вре¬

мя подготовки к спуску на Зем¬

лю Жан-Лу Кретьен снял со стенки

станции советский и французский

блоки, перенес их в корабль и до¬

ставил на Землю. Для последующей

обработки советский блок остается

в Советском Союзе, а французский

отправлен во Францию. После обра¬
ботки результатов будут получены

данные о зарядовых и энергетиче¬
ских спектрах космического излуче¬
ния в диапазоне зарядов от 6 до

26 единиц при энергии до 500 МэВ/

нуклон, сведения о выживаемости

биологических объектов, поражении
наследственных структур при дей¬
ствии тяжелых частиц и, наконец,

разнообразные материалы об изме¬

нениях на клеточном и организмен-

ном уровнях.

Для выполнения программы науч¬
ных исследований в Центре подготов¬

ки космонавтов имени Ю. А. Гага¬

рина были подготовлены два совет¬

ско-французских экипажа, один из

которых успешно выполнил предло¬

женную программу (Земля и Все¬

ленная, 1982, № 5, с. 2, 3-я с. об¬

ложки.— Ред.). В настоящее время

научный материал обрабатывается и

анализируется, затем он будет пред¬
ставлен сначала в виде единого на¬

учного отчета, согласованного уче¬
ными обеих стран, и, наконец, от¬

дельными статьями и сообщениями

в печати.

Фото А. Богданова и А. Доценко
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Кандидат юридических наук
Е. П. КАМЕНЕЦКАЯ
Сотрудник Совета «Интеркосмос»
при АН СССР
С. А. НИКИТИН

Международные
космические организации

Советский Союз выступает ини¬

циатором широкого международного

сотрудничества и создания его проч¬

ной правовой основы с первых дней
космической эры. Курс на дальней¬
шее расширение международного

сотрудничества в освоении космоса

был подтвержден на XXVI съезде

КПСС. Необходимость сотрудниче¬
ства в освоении космоса обусловли¬
вается объективными причинами эко¬

номического, социального и полити¬

ческого характера.

Международное сотрудничество в

исследовании и использовании кос¬

мического пространства осуществля¬

ется на двусторонней и многосторон¬

ней основе. Деятельность междуна¬
родных организаций — наиболее рас¬

пространенная форма многосторон¬
него сотрудничества в этой области.

В настоящее время десятки меж¬

дународных организаций связаны с

координацией усилий в освоении

космоса. Международное сотрудни¬
чество в исследовании и использова¬

нии космического пространства осу¬

ществляется сегодня и международ¬

ными организациями, непосредствен¬

ная задача которых не заключается

в объединении усилий в освоении

космоса (например ООН, некоторые
ее специализированные учреждения
и другие организации), и междуна¬

родными организациями, основная

цель которых состоит в развитии

международного сотрудничества по

самым различным направлениям

исследования и использования кос¬

мического пространства. Именно эту

группу международных организаций
и принято называть международны¬
ми космическими организациями.

К таким организациям следует

отнести Международную организа¬
цию морской спутниковой связи

(ИНМАРСАТ); Международную орга¬

низацию космической связи «Интер¬

спутник»; Международную организа¬

цию связи через искусственные спут¬

ники Земли (ИНТЕЛСАТ); Европей¬
ское космическое агентство (ЕКА),
а также Комитет по исследова¬

нию космического пространства

(КОСПАР); Международную астро-

навтическую федерацию (МАФ);

Международную астронавтическую

академию (МАА); Международный

институт космического права (МИКП)

и другие.

Наука международного права не

располагает едиными общепризнан¬
ными критериями классификации

международных организаций. Но все

же некоторые принципы классифи¬

кации можно предложить.

Так, на основе критерия членства

эти организации следует разделить

на две категории: межправитель¬

ственные космические организации

(в настоящее время это ИНМАРСАТ,

«Интерспутник», ИНТЕЛСАТ, ЕКА —

всего их насчитывается около 30) и

неправительственные космические ор¬

ганизации (КОСПАР, МАФ, МАА,
МИКП — таких около 20).
Из международных космических

организаций можно было бы выде¬

лить те, чья цель состоит в обсужде¬
нии различных проблем освоения

космоса, в проведении разного ро¬

да дискуссий и конференций

(КОСПАР, МАФ, МАА, МИКП), а так¬

же организации, задача которых за¬

ключается в объединении усилий для

осуществления практической деятель¬

ности, связанной с освоением кос¬

моса (ИНМАРСАТ, «Интерспутник»,
ИНТЕЛСАТ, ЕКА).

В ряду межправительственных кос¬

мических организаций есть и та¬

кие, уставы которых предусматри¬

вают возможность универсального

членства без каких-либо ограничений

(ИНМАРСАТ и «Интерспутник»), и та¬

кие, членство в которых ограничено,

что противоречит принципам и нор¬

мам международного права и меж¬

дународного космического права

(ИНТЕЛСАТ, ЕКА).

Хотя Организация Объединенных
Наций не является международной
космической организацией «в чистом

виде», ее роль в международных

отношениях, в том числе в области

сотрудничества в освоении космоса,

значительна и уникальна.

Для координации сотрудничества

государств в исследовании и исполь¬

зовании космического пространства

в рамках ООН было создано не¬

сколько подразделений. Среди них в

первую очередь необходимо выде¬

лить Комитет по использованию кос¬

мического пространства в мирных

целях — вспомогательный орган Ге¬

неральной Ассамблеи ООН.

Комитет ООН по космосу, начав¬

ший свою практическую деятель¬

ность в 1961 году, возник по ини¬

циативе СССР. Первоначально члена¬

ми комитета были 24 государства,

сегодня в его рядах 53 страны.

Комитет ООН по космосу состоит

из двух подкомитетов — юридиче¬

ского и научно-технического, создан¬

ных в 1962 году. По мере необходи¬

мости комитет может учреждать
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рабочие группы для изучения той

или иной проблемы.
В юридическом подкомитете осу¬

ществляется основная деятельность

по разработке проектов многосто¬

ронних соглашений, регулирующих

отношения, возникающие в связи с

освоением космоса. Именно в этом

подкомитете сконцентрированы уси¬

лия по согласованию позиций госу¬

дарств и достижению взаимоприем¬

лемых решений.

Деятельность научно-технического

подкомитета заключается в обмене

информацией о космических иссле¬

дованиях; стимулировании междуна¬

родных космических программ; со¬

действии созданию системы спутни¬

ков прикладного назначения; образо¬

вании и подготовке кадров; наблюде¬

нии за международными полигонами;

регистрации космических объектов;

охране окружающей среды.

Прежде чем дать подробную
характеристику правового статуса и

деятельности неправительственных

космических организаций, отметим,
что они являются важным элементом

современных международных отно¬

шений. Неправительственные косми¬

ческие организации возникли раньше

межправительственных, и некоторое

время участие в их работе было

единственной возможностью для

встреч ученых разных стран, зани¬

мающихся проблемами космонавти¬

ки. Неправительственные космиче¬

ские организации не проводят иссле¬

дования и эксперименты, но их дея¬

тельность способствует широкому
обмену информацией, обсуждению
различных научных проблем и укреп¬

лению международного сотрудниче¬

ства, поэтому они пользуются боль¬

шим авторитетом у мировой науч¬
ной общественности. Способствуя
расширению контактов между науч¬
ными организациями и отдельными

учеными стран, принадлежащих к

различным социально-политическим

системам, неправительственные ор¬

ганизации вносят значительный вклад

в превращение космоса в арену

плодотворного международного со¬

трудничества.

Международная астронавтическая
федерация (International Astronautical
Federation) организационно оформи-

Эмблема Международной
астронавтической федерации

лась в 1952 году, когда был принят

ее первый устав. Однако датой воз¬

никновения МАФ считается 1950 год,

так как именно в этом году в Пари¬
же собрались представители восьми

астронавтических и ракетных обществ

из Австрии, Аргентины, Великобри¬
тании, Дании, Испании, Франции, ФРГ

и Швеции и решили учредить меж¬

дународную организацию, занимаю¬

щуюся проблемами космических по¬

летов.

В настоящее время в основе дея¬

тельности МАФ лежит устав 1961 го¬

да с изменениями, внесенными в

1968 и 1974 годах. Активность МАФ

особенно возросла после запуска

первого искусственного спутника

Земли.

МАФ рассматривает технические

проблемы, в том числе вопросы,

касающиеся создания двигателей,

конструирования космических аппа¬

ратов, и различные социально-поли¬

тические и правовые аспекты иссле¬

дования и использования космиче¬

ского пространства. МАФ — един¬

ственная неправительственная косми¬

ческая организация, охватывающая

столь широкий и разнообразный
спектр проблем, возникающих в свя¬

зи с освоением космоса. В соответ¬

ствии с уставом деятельность МАФ

направлена на то, чтобы способство¬

вать развитию астронавтики в мир¬

ных целях, содействовать распростра¬

нению информации о космических

исследованиях, сотрудничать с нацио¬

нальными и международными орга¬

низациями по техническим и социаль¬

но-правовым вопросам освоения

космоса, поощрять общественный

интерес к этим проблемам, прово¬
дить международные астронавтиче-

ские конгрессы, симпозиумы, кол¬

локвиумы. В настоящее время в МАФ

входят 58 национальных астронавти¬

ческих обществ из 36 стран. Совет¬

ские ученые принимают участие в

деятельности МАФ с 1955 года.

С 1976 года их интересы в МАФ

представляет Совет «Интеркосмос»

при АН СССР.

Высший орган МАФ — Генеральная
ассамблея. В промежутках между
заседаниями Генеральной ассамблеи

деятельностью МАФ руководит бю¬

ро, в состав которого с правом го¬

лоса входят президент, пять вице-

президентов и последний вышедший

в отставку президент МАФ. Прези¬

денты Международной астронавтиче¬
ской академии и Международного
института космического права, а так¬

же Генеральный советник МАФ явля¬

ются членами бюро без права голоса.

В уставе организации специально

подчеркнуто, что избрание руководя¬

щих органов МАФ должно осущест¬

вляться с учетом вклада стран в

исследование и использование кос¬

мического пространства и принци¬

па справедливого географического

представительства.

В МАФ создано несколько по¬

стоянных комитетов, в том числе

по биоастронавтике, по приклад¬

ным спутникам, по вопросам обра¬
зования, по публикациям и другие.

Начиная с 1950 года, МАФ прово¬

дит ежегодные международные

астронавтические конгрессы, которые

привлекают внимание ученых и спе¬

циалистов многих государств. В1973

году конгресс состоялся в СССР

(Земля и Вселенная, 1974, № 2,
с. 53.— Ред.). На астронавтические
конгрессы съезжаются сотни уче¬

ных практически из всех стран, про¬

водящих работы в области исследо¬

вания и использования космическо¬

го пространства. Только на послед¬

них конгрессах обсуждались такие

проблемы, как применение средств
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космической техники для целей

метеорологии, связи, изучения при¬

родных ресурсов Земли и других

практических нужд, создание пило¬

тируемых орбитальных станций и

транспортных космических систем,

использование солнечной энергии,

обеспечение нормальных условий

жизнедеятельности человека в кос¬

мических полетах.

С 1973 года конгрессы МАФ по¬

свящаются обсуждению какой-либо

одной главной темы. Так, основной

проблемой конгресса МАФ в 1973

году было изучение влияния косми¬

ческих исследований на науку и тех¬

нику; конгресс МАФ, состоявшийся

в 1978 году в Дубровнике (Югосла¬
вия), прошел под девизом: «Кос¬

мос — на службу миру и прогрессу

человечества», XXXIII конгресс МАФ

состоялся в Париже с 26 сентября
по 2 октября 1982 года и прошел

под девизом: «Космос в 2000 го¬

ду». Международной астронавтиче-
ской федерации предоставлен ста¬

тус наблюдателя при Комитете ООН

по космосу.

В 1960 году в рамках МАФ и под

ее руководством были учреждены

две новые научные организации —

Международная астронавтическая
академия и Международный инсти¬

тут космического права. Уставы

этих организаций были одобрены
на XI конгрессе МАФ, позднее в

них несколько раз вносились изме¬

нения.

Международная астронавтическая
академия (International Academy of
Astronautics) способствует проведе¬

нию научных заседаний, исследова¬

ний и подготовке докладов по про¬

блемам развития астронавтики; она

также издает журнал и другие науч¬

ные труды, присуждает премии и

медали.

Академия создана на основе инди¬

видуального членства. Она состоит

из ученых, которые известны сво¬

ими заслугами в области космонав¬

тики. В настоящее время в ней на¬

считывается около 550 специалистов

более чем из 30 стран.

В академии существует две катего¬

рии — члены академии и члены-

корреспонденты. И те, и другие счи¬

таются академиками, но право голо-

Эмблема Международной
астронавтической академии

са имеют только члены академии.

Они избираются пожизненно.

Высший руководящий орган ака¬

демии
— Совет попечителей, со¬

стоящий из президента, четырех ви¬

це-президентов, последнего вышед¬

шего в отставку президента и две¬

надцати членов.

Среди изданий академии наиболь¬

шей популярностью пользуется жур¬

нал «Acta Astronautica».

Международный институт косми¬

ческого права (International Institute
of Space Law) был создан вместо

существовавшего ранее Постоянного

правового комитета МАФ. Институт
ставит своей задачей изучение право¬
вых и социологических аспектов кос¬

мической деятельности, организацию

ежегодных коллоквиумов по косми¬

ческому праву, которые проходят

одновременно с конгрессами МАФ,

проведение исследований и подго¬

товку докладов по правовым вопро¬

сам освоения космоса, публикацию
различных материалов по правовым

вопросам освоения космоса, публи^
кацию различных материалов по

космическому праву, присуждение

премий. Он занимается также во¬

просами преподавания космическо¬

го права. Институт — единственная

неправительственная организация, где

обсуждаются правовые, политиче¬

ские, социальные и экономические

проблемы освоения космоса.

Институт создан на основе инди¬

видуального членства. Члены инсти¬

тута избираются пожизненно. В со¬

став института в настоящее время

входит около 400 ученых почти из

50 стран.

Работу института возглавляет Со¬

вет директоров, состоящий из 20 че¬

ловек. При выборах членов Совета

учитывается принцип адекватного

представительства различных право¬

вых систем мира.

Международный институт косми¬

ческого права представляет МАФ в

юридическом подкомитете Комитета

ООН по космосу.

Начиная с 1956 года
—

времени

проведения первого коллоквиума по

космическому праву
— институт еже¬

годно публикует сборники докла¬

дов, представляемых на организу¬

емые институтом коллоквиумы,

а также различную информацию о

деятельности института.

Комитет по космическим исследо¬

ваниям— КОСПАР (Committee on

Space Research) был создан по ини¬

циативе Международного совета

научных союзов — ИКСУ (Interna¬

tional Council on Scientific Unions) в

октябре 1958 года. Он должен был

продолжить мероприятия по со¬

трудничеству в освоении космоса

после завершения Международного

геофизического года (МГГ). Перво¬
начально КОСПАР возник на правах

специального комитета ИКСУ —

организации, по инициативе кото¬

рой проводился МГГ.

Успешное сотрудничество ученых

различных стран в рамках МГГ

(1957—1958 гг.) продемонстрировало

эффективность новых организацион¬

ных форм при исследовании Земли

и околоземного космического про¬

странства. В выполнении программы

МГГ, проводимой под эгидой ИКСУ,

приняли участие около 30 000 уче¬

ных и специалистов из 67 стран, ко¬

торые работали по тринадцати раз¬

делам программы (сейсмология,

гравиметрия, океанография, метео¬

рология, гляциология, космические

лучи, физика ионосферы, солнечная

активность и т. д.). Естественно, воз¬

никла идея продолжить междуна¬

родное сотрудничество в изучении

космического пространства, объеди¬
нить усилия ученых разных стран в

рамках международной организации,

которая координировала бы научные

исследования, проводимые с по¬
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мощью ракет, спутников и космиче¬

ских аппаратов, организовала широ¬

кий обмен информацией по резуль¬

татам этих исследований, рекомен¬

довала наиболее целесообразные и

перспективные направления буду¬

щих исследований.

Именно КОСПАР положил нача¬

ло эффективному международному

сотрудничеству в изучении космоса.

Хотя КОСПАР был учрежден позд¬

нее МАФ, он фактически стал пер¬

вой неправительственной организа¬
цией, специально созданной для по¬

ощрения и развития международно¬

го сотрудничества в' исследовании и

использовании космического прост¬

ранства.

В резолюции Международного со¬

вета научных союзов, связанной с

созданием КОСПАР, отмечалось, что

основная задача новой международ¬

ной организации
— «предоставление

ученым всего мира возможности ши¬

рокого использования спутников и

космических зондов для научных ис¬

следований космического простран¬

ства и организация обмена инфор¬

мацией по результатам исследова¬

ний на основе взаимности». Следует

подчеркнуть, что КОСПАР занимает¬

ся главным образом фундаменталь¬
ными научными исследованиями, про¬

веденными с помощью ракет, спут¬

ников и космических аппаратов.

КОСПАР объединяет в своих ря¬

дах академии наук и приравненные к

ним национальные научные учреж¬

дения 34 стран мира. Академия

наук СССР, которая является чле¬

ном КОСПАР с 1959 года, неизмен¬

но принимает активное участие в

деятельности этой организации.

С ноября 1958 года, когда в Лон¬

доне состоялась первая сессия,

КОСПАР и его Исполнительный со¬

вет собирались ежегодно. На пер¬

вых сессиях оформилась структура

КОСПАР, был разработан и принят

(январь 1960 г.) устав организации,
сложился стиль работы. Разумеется,
за годы своего существования

КОСПАР претерпел определенные

изменения, связанные с общим про¬
грессом в изучении космического

пространства, расширением сферы

космических исследований, новыми

направлениями исследований.

Высший руководящий орган

КОСПАР — пленум, проводившийся

(до 1980 г.) ежегодно в периоды

сессий. В промежутках между пле¬

нумами научно-организационной дея¬

тельностью КОСПАР руководит Ис¬

полнительный совет, в состав кото¬

рого входят президент, два вице-

президента и четыре члена, обра¬
зующие бюро и избираемые на три

года, а также представители между¬

народных научных союзов, входя¬

щих в ИКСУ и являющихся членами

КОСПАР.

По уставу, способ избрания прези¬

дента, двух вице-президентов и че¬

тырех других членов совета

должен обеспечить представительст¬

во, «соответствующее распределе¬
нию основных усилий в исследова¬

нии и использовании космического

пространства среди членов КОСПАР».

В КОСПАР действует особый, харак¬

терный только для этой организации

порядок избрания должностных лиц.

В уставе КОСПАР специально запи¬

сано, что один вице-президент из¬

бирается из числа кандидатов, пред¬

ставленных Академией наук СССР,
а другой — из числа кандидатов,

представленных Национальной ака¬

демией наук США. Два члена бюро

избираются по списку кандидатов,

предложенному одним вице-прези¬

дентом, два других
— по списку,

предложенному другим вице-прези¬

дентом. Президент избирается из

числа кандидатов, выдвинутых сове¬

том или непосредственно общим

собранием.
КОСПАР поддерживает контакты

с международными организациями,

деятельность которых связана с осу¬

ществлением международного сот¬

рудничества в исследовании и ис¬

пользовании космического простран¬

ства. В 1961 году КОСПАР получил

консультативный статус в Комитете

ООН по космосу.

КОСПАР издает информационный

бюллетень и труды регулярно про¬

ходящих сессий.

Научная и организационная дея¬

тельность КОСПАР проходит в рам¬

ках специализированных рабочих
групп, охватывающих основные на¬

учные направления космических ис¬

следований. Открытые заседания ра¬

бочих групп и симпозиумов, темы

которых отражали наиболее актуаль¬

ные проблемы развития космических

наук и в организации которых при¬

нимали участие заинтересованные

научные союзы, проводились на

ежегодных сессиях КОСПАР.

Общий прогресс в изучении кос¬

мического пространства в последние

два десятилетия нашел отражение в

изменении структуры КОСПАР и про¬

цедуры его работы. Если в начале

деятельности КОСПАР рабочих групп

было только три, а сессии первого

десятилетия включали, как правило,

один-два симпозиума, то на XII сес¬

сии в мае 1969 года в Праге была

принята, а на XIII сессии в мае

1970 года в Ленинграде окончатель¬

но оформилась новая структура ра¬

бочих групп, которых стало уже семь.

Росло и число симпозиумов по наи¬

более актуальным проблемам косми¬

ческих наук. Например, программа
XXI сессии КОСПАР (1978 г., Инсбрук,

Австрия) включала восемь симпо¬

зиумов, посвященных солнечно-зем¬

ной физике, рентгеновской астроно¬

мии, гравитационной физиологии,

дистанционному зондированию ат¬

мосферы из космоса и другим нап¬

равлениям космических исследова¬

ний.

Указанные структура и порядок

работы КОСПАР в основных чертах

просуществовали до 1980 года, когда

был завершен переход к новой струк¬

туре и новой процедуре работы. Эти

изменения в основном сводились к

следующему. Начиная с 1980 года

решено проводить сессии КОСПАР

один раз в два года. Такова же пе¬

риодичность работы Исполнительно¬

го совета, тогда как бюро будет со¬

бираться по крайней мере один раз

в год.

Вместо рабочих групп принята си¬

стема междисциплинарных научных

комиссий (МНК), которые проводят

свои тематические заседания во вре-

к\я сессий КОСПАР. В настоящее вре¬

мя система МНК включает семь ко¬

миссий: «Изучение из космоса по¬

верхности Земли, метеорология и

климат»; «Изучение из космоса си¬

стемы Земля — Луна, планет и ма¬

лых тел Солнечной системы»; «Изу¬
чение из космоса верхних атмосфер
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Эмблема XXIV сессии КОСПАР,
состоявшейся в Канаде в 1982 году

Земли и планет, включая модели ат¬

мосфер»; «Космическая плазма в

Солнечной системе, включая магни¬

тосферы планет»; «Астрофизические

исследования из космоса»; «Косми¬

ческая биология»; «Материаловеде¬
ние в космосе».

По-прежнему важная роль в дея¬

тельности КОСПАР отводится симпо¬

зиумам и семинарам, организуемым

международными научными союза¬

ми и включаемым в программу ра¬

боты сессий. На XXIII сессии КОСПАР

в Будапеште в июне 1980 года со¬

стоялось восемь симпозиумов, по¬

священных успехам планетных ис¬

следований, активным эксперимен¬

там в космосе, космическим лучам

в гелиосфере, физике магнитосфер

планет, первым результатам наблю¬

дений по программе ПИГАП (Земля

и Вселенная, 1975, № 3, с. 38.— Ред.),
теоретическим проблемам астрофи¬
зики высоких энергий, перспективам
использования аэростатов в 80-е годы,

сравнительному изучению недр пла¬

нет. XXIV сессия КОСПАР состоя¬

лась в Оттаве (Канада) с 16 мая по

2 июня 1982 года.

ДИФФУЗНОЕ
РЕНТГЕНОВСКОЕ
ИЗЛУЧЕНИЕ ШАРОВЫХ
СКОПЛЕНИЙ

Канадский астрофизик Ф. Хартвик
и его коллега из США А. Коу¬
лей сделали попытку обнаружить
в шаровых скоплениях рентгенов¬
ское излучение, не связанное с дис¬

кретными источниками (рентгенов¬
ское излучение дискретных источни¬
ков зарегистрировано в шаровых
скоплениях несколько лет назад).
Результаты этой работы были доло¬
жены па коллоквиуме Международ¬
ного астрономического союза, состо¬

явшемся в 1981 году в США и

посвященном астрофизическим ас¬

пектам изучения шаровых скопле¬

ний.

На рентгеновском телескопе ор¬

битальной обсерватории «Эйнштейн»
наблюдались три крупных и доволь¬

но близких шаровых скопления:

47 Тукана, ω Центавра и М 22 в соз¬

вездии Стрельца. Наблюдения заня¬

ли в общей сложности 18 часов чи¬

стого времени. От каждого скопления

обнаружено излучение, светимость

которого около 51032 эрг/с. Посколь¬

ку расстояние до скоплений несколь¬
ко килопарсек, регистрация этого

излучения оказалась на пределе
возможностей спутниковой аппара¬
туры.
По-видимому, от 25 до 50% заре¬

гистрированного рентгеновского по¬
тока генерируется в горячих коронах
звезд скопления. Остальная часть

излучения порождена, как считают
Ф. Хартвик и А. Коулей, ударной
волной, которая возникает при
столкновении межзвездного газа,
находящегося в скоплении, с разре¬
женной средой, заполняющей гало
Галактики. До сих пор существова¬
ние межзвездного газа в шаровых
скоплениях и в гало Галактики
лишь предполагалось. Между тем
этот газ должен существовать, по¬

скольку все без исключения звезды
в процессе своей эволюции теряют
вещество — от них «дует» звездный
ветер. Но обнаружить межзвездный
газ в гало Галактики очень трудно,

ведь плотность его, согласно расче¬

там, очень мала (около 10_3—10-4
частицы в 1 см3), а температура
высока — ΙΟ5—106 К. Межзвездный
газ в шаровых скоплениях также не

поддавался до сих пор надежной ре¬
гистрации.
К счастью, шаровые скопления

движутся с большой скоростью
(около 100—300 км/с) относительно

межзвездной среды, заполняющей
гало нашей Галактики. При столкно¬
вении газ скоплений и газ Галакти¬
ки должны уплотняться и сильно

разогреваться, поэтому излучение
от них можно ожидать именно

в рентгеновской области. Предвари¬
тельные расчеты неплохо согласу¬

ются с результатами наблюдений,
выполненных на орбитальной обсер¬
ватории «Эйнштейн». Если откры¬
тие диффузного рентгеновского из¬

лучения шаровых скоплений под¬

твердится, то астрономы получат
мощный инструмент для исследова¬
ния межзвездной среды и особенно¬
стей движения и эволюции шаро¬

вых скоплений.
В ближайшие годы на околозем¬

ной орбите появятся рентгеновские

телескопы, с помощью которых бу¬
дут сделаны рентгеновские «фото¬
графии» не только самых близких
и массивных, но вообще всех шаро¬

вых скоплений нашей и соседних

галактик. Эти исследования позво¬

лят уточнить наши знания о меж¬

звездной среде вдали от галактиче¬

ской плоскости, а также узнать ско¬

рость и направление движения са¬

мих скоплений. Последняя возмож¬

ность особенно привлекает внима¬

ние астрономов, так как характер

движения шаровых скоплений в Га¬

лактике самым непосредственным
образом связан с ранними этапами

формирования нашей звездной си¬

стемы.

Кандидат физико-математических наук

В. Г. СУРДИН

ПЕРИОД SS 483 МЕНЯЕТСЯ

По современным представлениям,
в системе SS433 находятся обычная

звезда и компактный объект (ней¬
тронная звезда или даже черная ды¬

ра), погруженный в газовый диск.

Диск не лежит в плоскости орбиты
двойной системы, и потому ось его

вращения прецессирует. Из-за этого

в спектре SS 433 и возникают перио¬

дические смещения линий. Но вот

загадка: одни астрофизики (напри¬
мер, А. Кьятти с коллегами) период

прецессии определяют равным 165,5

дней, а другие (например, Б. Мар-
гон) — 164,7 дня. Какая же величина

соответствует истине? А может, пе¬

риод прецессии мепяется?

Дж. Коллинз и Дж. Ньюсом (США)
обработали двухгодичные материа¬
лы наблюдений SS 433, полученные
на 4-метровом телескопе обсервато¬
рии Мак-Гроу Хилл. Через 40 лет,
по мнению американских ученых,

период станет аномально коротким.
По-видимому, это означает, что в

действительности период мепяется

не монотонно, а испытывает колеба¬
ния около некоторой, пока еще не¬

известной, величины. Чтобы ее оп¬

ределить, нужны более длительные
наблюдения SS 433.

Astrophysical and Space Sciences,
1982, 81, 1.
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СИМПОЗИУМЫ.
КОНФЕРЕНЦИИ.

СЪЕЗДЫ

Раз в три года астрономы всего

мира собираются на Генеральную
ассамблею MAC, чтобы обсудить
наиболее актуальные проблемы сво¬

ей науки, обменяться научными но¬

востями и идеями, наметить прог¬

раммы кооперированных исследова¬

ний, решить стоящие перед MAC

организационные вопросы. XVIII Ге¬

неральная ассамблея MAC состоя¬

лась 17—26 августа 1982 года в гре¬

ческом городе Патры, центре про¬

винции Ахайя. Город расположен на

полуострове Пелопоннес, на берегу
Ионического моря, примерно в 200 км

к западу от Афин. Университет го¬

рода Патры, в помещениях которо¬
го прошло большинство мероприя¬
тий XVIII Генеральной ассамблеи,

был основан в 1964 году. Ныне на

трех его факультетах обучаются свы¬

ше 6000 студентов
— совсем немало

для города с населением около

112 тыс. человек.

Советскую делегацию, в состав ко¬

торой входили академик Я. Б. Зельдо¬

вич, члены-корреспонденты АН СССР

А. А. Боярчук, Н. С. Кардашев,
Э. Р. Мустель, Е. К. Харадзе, И. С.
Шкловский, академик АН ТаджССР

П. Б. Бабаджанов, член-корреспон¬

дент АН УССР Я. С. Яцкив, многие

другие видные советские астрономы,

возглавлял академик В. А. Амбар¬
цумян.
По традиции, во время XVIII Ге¬

неральной ассамблеи MAC состоя¬

лись пленарные заседания Генераль¬
ной ассамблеи, «приглашенные лек¬

ции» выдающихся ученых, объеди¬

ненные научные дискуссии и много¬

численные заседания каждой из 50

комиссий MAC, созданных для коор¬

динации исследований по отдель¬
ным направлениям астрономии. Не¬

редко одновременно проводилось
до 20 различных научных сессий,

поэтому впечатления каждого отдель¬
ного участника не могут дать цель¬
ной картины Генеральной ассамблеи.

Полнее охватить многообразие со¬

бытий участникам ассамблеи помог¬
ла издававшаяся местным оргкоми¬

тетом ежедневная газета «Астро¬
космос». Публикация этой газеты

Секретарь советской
делегации на XVIII

Генеральной ассамблее MAC,
кандидат
физико-математических наук
Η. Н. САМУСЬ

XVIII Генеральная ассамблея

Международного
астрономического союза

продолжила доброе начинание мос¬

ковской Генеральной ассамблеи MAC
1958 года.

Несколько раз по вечерам участ¬
ники XVIII Генеральной ассамблеи
собирались вместе под открытым

небом, на мраморных ступенях древ¬

него амфитеатра времен владычест¬
ва Римской империи над Грецией.
Здесь состоялось открытие и первое

пленарное заседание Генеральной
ассамблеи, были проведены «приг¬
лашенные лекции» и некоторые ме¬

роприятия культурной программы ас¬

самблеи (концерт современной гре¬
ческой музыки, представление тра¬
гедии Еврипида «Андромаха»). В сте¬

нах амфитеатра явственное ощущение

дыхания веков сочеталось с редкой
возможностью обсуждать проблемы
астрономии, глядя на звезды. Мне

запомнилось, как один из докладчи¬

ков, упомянув созвездие Скорпиона,

указал широким жестом в ту сторо¬

ну неба, где, действительно, над

древней кирпичной кладкой стен,

непривычно высоко над горизонтом,
блестел Антарес.
На открытии Генеральной ассам¬

блеи 17 августа было зачитано при¬
ветствие президента Греческой Рес¬

публики К. Караманлиса, в котором,

в частности, говорилось, что «един¬

ство исследователей космоса пред¬

ставляет собой образец мирного
сотрудничества и тот пример, кото¬

рому желательно было бы последо¬
вать нынешнему тревожному миру,
чтобы найти новые пути к прогрес¬

су, на благо всех народов Земли».

На первом пленарном заседании

председательствовал вице-президент

MAC, член-корреспондент АН СССР
Е. К. Харадзе. Он сообщил участни¬
кам и гостям ассамблеи, что состоя¬

ние здоровья президента MAC

М. В. Баппу после сделанной ему в

начале августа операции на сердце

вызывает серьезные опасения, и при¬

звал собравшихся пожелать пре¬

зиденту MAC скорейшего и полного

выздоровления.
19 августа М. В. Баппу скончался

в Мюнхене в возрасте 55 лет. В знак

траура флаги Международного аст¬

рономического союза на флагштоках

перед зданием университета были

приспущены. 23 августа Генеральная
ассамблея почтила память замеча¬

тельного индийского ученого и ор¬

ганизатора науки траурным заседа¬
нием.

Последнее пленарное заседание

Генеральной ассамблеи состоялось

26 августа. XVIII Генеральная ассам¬

блея MAC приняла ряд важных ре¬

золюций. В частности, организована

новая, 51 комиссия MAC «Поиски

жизни во Вселенной». Утверждены
новые названия образований на пла¬

нетах и спутниках и недавно откры¬

тых спутников планет-гигантов и де¬

талей колец Сатурна. Один из лун¬

ных кратеров диаметром более 30 км
назван в честь выдающегося совет¬

ского ученого академика М. В. Кел¬

дыша. Избраны новые члены MAC,
среди них — около 20 советских астро¬

номов. Состоялись выборы руково¬
дящих органов MAC. Новым прези¬

дентом MAC стал Р. Хэнбери Браун
(Австралия). Среди шести вице-пре¬

зидентов MAC — известный совет¬

ский астрометрист, директор Глав¬

ной астрономической обсервато¬

рии АН УССР Я. С. Яцкив. Гене¬

ральным секретарем MAC избран
Р. Вест (Дания), его помощни¬

ком— Ж. Свинге (Бельгия). Несколь¬

ко советских астрономов избра¬
ны на посты президентов и вице-

президентов комиссий MAC. Пре¬
зидентами стали: В. Г. Тейфель (ко¬
миссия N2 16 — Физика планет и спут¬
ников), Я. С. Яцкив (комиссия № 19—

Вращение Земли), О. И. Белькович

(комиссия № 22 — Метеоры и меж¬

планетная пыль), В. Л. Страйжис (ко¬
миссия № 45 — Звездная классифи¬
кация). Посты вице-президентов ко¬

миссий MAC заняли: В. А. Брумберг
(комиссия № 7 — Небесная механи¬

ка), Н. С. Кардашев (комиссия
№ 51 — Поиски жизни во Вселенной).

Четыре видных ученых из разных
стран были приглашены читать для

участников ассамблеи обзорные лек¬

ции о состоянии некоторых разде¬
лов астрономии. Такое приглаше-
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ние — большая честь для ученого.
М. Хоскин (Англия), известный спе¬

циалист по истории астрономии, про¬

читал лекцию «Астрономия в Древ¬
ней Греции». С лекцией «Ранние

стадии звездной эволюции» высту¬

пил Дж. Хербиг (США). По мнению

многих участников Генеральной ас¬

самблеи, самой интересной оказа¬

лась лекция академика Я. Б. Зель¬

довича «Современная космология».

В лекции, сопровождавшейся цвет¬

ными кинофильмами о явлениях на

Солнце, К. де Ягер (Нидерланды)
рассказал о природе солнечных вспы¬

шек.

Город Патры, в котором

проходила XVIII Генеральная
ассамблея MAC

Фото Ю. Фраицмана

Важное место в работе Генераль¬
ной ассамблеи занимали объединен¬
ные научные дискуссии, а также сес¬

сии комиссий MAC. В этой статье я

не в состоянии охватить все аспекты

обширной научной программы Гене¬

ральной ассамблеи, остановлюсь

лишь на некоторых вопросах, зная,

что меня дополнят другие советские

участники съезда в Патрах.
Большое внимание XVIII Гене¬

ральная ассамблея MAC уделила

проблемам исследования Солнца.

19 августа была проведена объеди¬
ненная научная дискуссия «Колеба¬
ния светимости Солнца». На ее за¬

седаниях рассматривались данные

наблюдений, говорящие о воз¬

можных изменениях светимости

Солнца, как медленных (в течение де¬

сятилетий), так и сравнительно быст¬

рых (от одного дня к другому и от

недели к неделе). Замечу, что спе¬

циалисты по переменным звездам

давно считают Солнце «своим» объек¬

том, и в картотеке «Общего катало¬

га переменных звезд», хранящейся
в Государственном астрономическо*
институте имени П. К. Штернбер¬
га в Москве, первый раздел отве¬

ден под результаты наблюдений

переменности Солнца. Пожалуй, наи¬

более интересными оказались дан¬

ные, полученные с борта американ
ского спутника SMM («Solar Maximun
Mission» — «Миссия солнечного мак

симума»). Так, X. Хадсон сообщил, чт<

обнаружены небольшие (примернс
на 0,2%), но реальные ослаблениз

блеска Солнца, каждое из которы:

длится примерно неделю. Подобны*
ослабления блеска удается связал

с прохождением через солнечны!

диск больших групп пятен, причел

блеск падает тем сильнее, чем боль

ше закрытая пятнами площадь н<

видимом полушарии Солнца. Это зна

чит, что поглощенная в пятнах энер

гия не переизлучается сразу в дру

гих частях солнечного диска; энер

гия накапливается и излучается уж»

после того, как пятна исчезнут.

Немалый интерес вызвала объеди
ненная дискуссия «Шкала внегалак

тических расстояний и постоянна

Хаббла». Итоги ее парадоксальнь

С одной стороны, в результате об

суждения наметилась четкая тенден

ция к принятию пересмотренной
значения постоянной Хаббла, равной
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Университет в Патрах.
!а флагштоках — флаги Греции
. Международного
строномического союза

Фото Ю. Францмана

[кадемик В. А. Амбарцумян (справа)
\ Э. Е. Хачикян в перерыве

ьежду заседаниями
Фото А. Тутукова

85 км/с-Мпк. С другой стороны, ме¬

тоды определения возраста Вселен¬

ной, независимые от постоянной

Хаббла, столь же уверенно дают ве¬

личину около 15 млрд. лет. Эти два

результата невозможно согласовать в

рамках стандартной модели фрид-
мановского расширения: такому

возрасту Вселенной должна соответ¬

ствовать постоянная Хаббла, не пре¬

вышающая 70 км/с-Мпк. Некоторые
участники дискуссии предложили вы¬

ход из противоречия: считать нену¬
левой «космологическую постоян¬

ную» Эйнштейна, что встретило серь¬
езное возражение академика Я. Б.

Зельдовича. Как отметил Я. Б. Зель¬

дович, в этом случае следовало бы

ожидать особенно большое число

квазаров с красным смещением око*

ло трех, что не наблюдается. Разре¬
шить парадокс должны будущие ис¬

следования.
На объединенной дискуссии «Ак¬

тивность ядер галактик» большое
внимание привлек доклад одного из.

организаторов дискуссии, советско¬
го астронома Э. Е. Хачикяна. Он

продемонстрировал результаты ис¬

следований ядер галактик Маркаряна
и Сейферта на 6-метровом телеско¬

пе Специальной астрофизическом
обсерватории АН СССР.
Ближе всего к моим научным ин¬

тересам проблемы исследования пе¬

ременных звезд и звездных скопле¬

ний. На одном из заседаний научном
сессии был заслушан отчет о веду¬
щейся в СССР работе по составле¬

нию новых изданий каталогов пере¬
менных звезд. Советские астрономы

представили Генеральной ассамблее
MAC итог очередного этапа этой ра¬

боты — «Новый каталог звезд, запо¬

дозренных в переменности блеска»^
Каталог, содержащий 14 810 объек¬
тов, опубликован издательством «Нау¬
ка» в 1982 году.
23 августа группа исследователем

переменных звезд, в которую вошлм

три советских астронома, отправи¬
лась на обсерваторию Стефанион^
близ древнего города Коринфа.
Здесь состоялось заседание, посвя¬

щенное вспыхивающим звездам.
С вводной лекцией «Вспыхивающие-
звезды в звездных агрегатах» вы¬

ступил академик В. А. Амбарцумян.
На одной из научных сессий ка¬

надский астроном П. Грегори рас¬
сказал об открытии тесной двойном
системы в центре остатка сверхно¬
вой G109.1—1.0. Изображение это¬
го остатка сверхновой было получе¬
но рентгеновским телескопом орби¬
тальной обсерватории «Эйнштейн».
Двойная система состоит из нейтрон¬
ной звезды — рентгеновского пуль¬
сара и красного карлика малом

массы, который обращается вокруг
нейтронной звезды по вытянутой
орбите с периодом около 6900 с.

Изучение этой системы многое

дает для понимания того, что про¬
исходит в тесных двойных звездах
до вспышки сверхновой и сразу по¬

сле вспышки, а также позволяет

проверить существующие эволюци¬
онные теории. Кроме того, парамет¬
ры системы 0109.1—1.0 должны
приводить к необыкновенно высо¬
кой скорости релятивистского вра¬
щения линии апсид — большой оси

эллиптической орбиты двойной си¬

стемы (явление, аналогичное реля-
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тивистскому движению перигелия

Меркурия).
Специалисты по звездным скопле¬

ниям посвятили отдельное заседа¬

ние результатам определения со¬

держания элементов, тяжелее гелия,

в атмосферах звезд шаровых скоп¬

лений. Эти результаты весьма про¬

тиворечивы, особенно для скоплений,

относительно богатых тяжелыми эле¬

ментами. (Напомним, что шаровые

скопления в общем намного бед¬
нее тяжелыми элементами, чем Солн¬

це.) По непонятной причине спект¬

ральные исследования с высокой

дисперсией приводят к более низ¬

ким значениям содержания тяжелых

элементов, чем спектральные иссле¬

дования с небольшой дисперсией
или фотометрические наблюдения.
Похожая проблема некоторое время
назад существовала для «сверхме¬
таллических звезд». С интересным

анализом сложившейся ситуации вы¬

ступил Б. Густафсон (Швеция). Его

рекомендации к разгадке противо¬

речия поставили, однако, перед наб¬

людателями нелегкую задачу: наб¬

людать все более слабые звезды и

слабые спектральные линии...

На нескольких заседаниях, а так¬

же в газете «Астрокосмос» было

сообщено о планах повторения зна¬

менитого Паломарского обзора
неба, проводившегося в 50-х годах.

Фотографический «Паломарский ат¬

лас неба», содержащий звезды при¬

мерно до 21-й величины, изготовлен

на основе снимков неба, которые
были получены в синих и красных

лучах на 48-дюймовом телескопе

системы Шмидта обсерватории Маунт

Паломар (США). Атлас позволил вы¬

полнить исключительно ценные ис¬

следования. С его помощью уда¬
лось отыскать большое число ново¬

подобных переменных звезд в ми¬

нимуме блеска, отождествить ряд
источников космического рентгенов¬

ского излучения со слабыми опти¬

ческими объектами. Изучение Пало¬

марского атласа дало возможность

группе советских астрономов под

руководством профессора Б. А. Во¬

ронцова-Вельяминова составить мно¬

готомный «Морфологический ката¬

лог галактик» — один из основных

источников сведений о внегалакти¬

ческих системах. Планируемое на

80-е годы повторное фотографиро¬
вание неба в синей и красной об¬
ластях спектра с последующим изда¬

нием нового «Паломарского атласа

неба» открывает интересные перс¬

пективы, так как можно будет изу¬
чать изменения, произошедшие на

небе за 30 лет. В отличие от перво¬

го «Паломарского атласа неба», по¬

ставлявшегося заказчикам только в

в виде копий на фотобумаге, второй
паломарский атлас будет доступен
и в виде копий на фотопластинках.
XVIII Генеральная ассамблея MAC —

большое событие для междуна¬

родного астрономического содру¬
жества. Ее научные итоги долго

будут обсуждаться астрономами все¬

го мира. И для нас, советских участ¬
ников Генеральной ассамблеи, она

стала незабываемым впечатлением.

Не забудутся не только лекции,

доклады, научные дискуссии. Не

забудутся прекрасные ландшафты

Греции, ее гостеприимные люди,
не раз во встречах с нами выра¬

жавшие симпатии к советскому

народу. Даже сама природа прояви¬

ла «особое внимание» к съезду

астрономов: во время работы Ге¬

неральной ассамблеи на небе по¬

явилась яркая комета Остина

(на грани видимости невооружен¬
ным глазом).

Следующая Генеральная ассамблея

MAC должна собраться в 1985 го¬

ду в Индии.

Доктор физико-математических наук
М. Я. МАРОВ

Планеты и спутники

Город Патры, где проходила ра¬

бота очередной, XVIII Генеральной
ассамблеи MAC — третий по вели¬

чине (после Афин и Салоников) го¬

род Греции. В нем сохранились

определенные черты византийской

культуры XII—XIII веков, во мно¬

гом вытесненные более поздними

следами периодов венецианского

и турецкого господства. Это осо¬

бенно заметно на развалинах старой
крепости, расположенной на верши¬

не холма, недалеко от центра. Ар¬
хитектура очень пестрая, здания

преимущественно малоэтажные, ма¬

ло зелени.

Одна из самых больших достопри¬
мечательностей — древний Одеон,
ныне восстановленный как действую¬
щий театр на открытом воздухе.

В нем состоялись наиболее тор¬
жественные мероприятия MAC — це¬

ремония открытия ассамблеи и

несколько публичных вечерних лек¬

ций известных специалистов по

актуальным проблемам астрофизики,
среди которых следует выделить в

первую очередь лекцию о пробле¬
мах современной космологии, вели¬

колепно прочитанную академиком

Я. Б. Зельдовичем. Там же была

показана участникам ассамблеи тра¬

гедия Еврипида «Андромаха» в от¬

личном исполнении местной труппы.
Основная работа — научные и де¬

ловые заседания всех 50 комиссий

MAC — проходила в зданиях Патр¬
ского университета, расположенного

примерно в 8 км от города. В уни¬

верситетском общежитии размеща¬
лись и многие участники

— за пла¬

ту, значительно более умеренную,

чем стоимость номера в комфорта¬
бельных отелях на побережье.
Даже простое перечисление об¬

суждавшихся на ассамблее вопро¬
сов заняло бы немало места, не го¬

воря уже о том, что одному участ¬

нику было, как правило, невозмож¬
но охватить даже небольшую часть

того, что представляло для него

интерес. Я кратко коснусь только

тематики комиссии N2' 16 (Физика
планет и спутников), объединенной
дискуссии «Исследование Солнечной

системы» (комиссии № 16 и № 44)
и деятельности Рабочей группы по

номенклатуре планетной системы.

Основное внимание было уделе¬
но обсуждению новейших данных
о Венере и Сатурне, полученных в

ходе полетов космических аппара¬

тов «Венера-13 и -14», «Пионер —

Венера», «Вояджер-1 и -2». Много¬
численные аспекты изучения Вене¬

ры объединяются центральной про¬
блемой эволюции, непосредственно
связанной с историей воды на этой
планете. Тщательный анализ резуль¬
татов масс-спектрометрических из¬

мерений отношения дейтерия к во¬

дороду содержался в докладе
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Т. Донаю. В атмосфере Венеры отно¬

шение дейтерия к водороду на два

порядка выше, чем в атмосфере
Земли (3,2* 10-2 против 3,4-10-4).
Это приводит к важнейшему след¬

ствию о существовании в далеком

прошлом на Венере водного резер¬

вуара, сопоставимого по массе с

земной гидросферой. Как показали

расчеты, потеря воды должна была

вначале происходить за счет не те¬

пловой, а сверхзвуковой гидродина¬
мической диссипации водорода

—

основной составляющей ранней ат¬

мосферы, причем в этот процесс
был вовлечен и дейтерий. Поток

атомов водорода из атмосферы мог

достигать величины 1012 см-2 · с-1.

Сверхзвуковая гидродинамическая
диссипация была эффективна, пока

относительное содержание водоро¬
да не уменьшилось до 2%· Затем

начал действовать механизм тепло¬

вой диссипации со значительно бо¬

лее умеренной величиной потока,
способствовавший обогащению атмо¬

сферы дейтерием. Таким образом,
создается представление (подкреп¬
ляемое рядом независимых геохи¬

мических соображений), что основ¬

ная потеря воды на Венере произо¬
шла в первые несколько сот мил¬

лионов лет существования планеты,

■а в последующую эпоху потери оче¬

видно не превысили 0,3% массы

земных океанов.

В докладе автора обсуждалась
проблема теплового баланса вене¬

рианской атмосферы. Расчеты, про¬
веденные с использованием уточнен¬
ных спектров непрозрачности угле¬
кислого газа при высоких значениях

температуры и давления, показали,
что расчетные и измеренные значе¬

ния тепловых потоков согласуются
лишь при условии переменного со¬

держания водяного пара по высоте.

В пределах первых 20 км от по¬

верхности экранирование уходящей
радиации практически целиком обес¬

печивается углекислым газом, а выше

заметную роль начинает играть во¬

дяной пар. При этом отношение

смеси Н2О/СО2 должно почти ли¬

нейно возрастать, достигая значения

10~2% вблизи границы облаков
(45—50 км). Примерно на такое же

изменение концентрации водяного

пара с высотой указывают и резуль¬

таты спектрофотометрических изме¬

рений, выполненных на «Венере-13
и -14».
Но в атмосфере, где эффективно

перемешивание, подобная ситуация
возможна, если только действует
механизм, обеспечивающий непре¬

рывную эвакуацию водяного пара
из нижней атмосферы.
Такой механизм был предложен

и подробно рассмотрен в докладе

Р. Принна. В основе действия этого
механизма лежит комплекс химиче¬

ских реакций с участием серусодер-
жащих соединений, приводящих при

температуре свыше 300—350° С к

разложению молекул воды. Основ¬

ная последовательность реакций та¬

кова:
S* + Н>0 — SH + ОН; S* + CO.,—
— S0 + C0; ОН + СО — С02+Н;

Н -р SH
— Н2 4- S.

В конечном итоге, минуя промежу¬
точные продукты, можно записать:

н2о + СО -► Н2 4- С02. Время протека¬
ния этих реакций должно быть мень¬

ше характерного времени диффузии,
что при шкале высот 15—20 км

приводит к довольно высокому

требуемому значению коэффициента
турбулентной диффузии (около
107 см2/с).
Продолжают интенсивно изучаться

материалы пролетных эксперимен¬

тов вблизи Сатурна, его колец и

спутников. В атмосфере самой пла¬

неты выделены три основных типа

динамических образований, анали¬

зировавшихся в докладе Р. Бииб.
К ним отнесены небольшие вихри,
переносящие энергию движения в

зональные потоки, долгоживущие

вихри протяженностью в несколько

тысяч километров, наблюдаемые в

виде пятен и возникающие на гра¬

ницах противоположно направленных
потоков, и протяженные волны. Во¬

просы атмосферной динамики и

процессы в магнитосфере Сатурна
рассматривались в докладе Ф. Скар-
фа. Сатурн, как и Юпитер, имеет

области повышенного радиоизлуче¬

ния, механизм которого до конца

неясен. Вместе с тем, довольно

надежно установлена взаимосвязь

таких областей с радиальными

«спицами» в кольце В. Образование
«спиц» сопровождается возраста¬
нием интенсивности радиоизлуче¬
ния.

Подробный обзор современных

представлений о кольцах сделал

Дж. Куззи. Размеры частиц, насе¬

ляющих кольца, весьма разнообраз¬
ны — от нескольких метров до де¬

сятых и сотых долей микрона, что

согласуется с ранее существовав¬

шими оценками. Из самых мелких

частиц, очевидно, образуются «спи¬

цы». Структура кольца F подверже¬
на заметным изменениям: вместо

«скрученного жгута», зафиксирован¬
ного во время пролета «Вояджера-1»,
на снимках, полученных несколько

месяцев спустя «Вояджером-2»,
наблюдалась простая конфигурация,
без каких-либо заметных анома¬

лий. Видимо, нерегулярности струк¬
туры кольца F носят кратковремен¬
ный характер и ответственны за них

небольшие спутники, орбиты кото¬

рых лежат в пределах или на гра¬

ницах этого кольца шириной всего

около 1000 км. Влиянием гравита¬

ционных возмущений на всю систе¬

му колец (в пределах от 7000 до
74 000 км над атмосферой планеты)
объясняется и возникновение спи¬

ральных волн плотности, создающих

относительные минимумы и макси¬

мумы в радиальном распределении
частиц и подобных дорожкам на

граммофонной пластинке. Основной

эффект здесь, видимо, оказывает

изменение положения Мимаса на

его наклоненной к плоскости колец

орбите.
Обзору природы спутников Сатур¬

на был посвящен доклад Д. Мор¬

рисона. Число надежно обнару¬
женных спутников Сатурна достигло
17. Все крупные спутники, за исклю¬

чением Титана, имеют примерно

аналогичную природу, состоят на

60—80% из водяного льда и лише¬

ны атмосферы. Их поверхности не¬

сут четко выраженные следы удар¬

ного метаморфизма, а некоторые

сохранили также явные следы внут¬

ренней (иногда сравнительно не¬

давней) активности. На поверхности

Энцелада (диаметр около 500 км)
можно выделить по крайней мере
пять различных по своей морфоло¬
гии типов ландшафтов. Обширные
бескратерные области со следами

плавления и подвижек в коре сви¬

детельствуют о том, что поверх¬

ность спутника меняла (и, возмож¬

но, не однажды) свой вид за послед¬
ний миллиард лет. Многочисленные

кратеры со следами подплавления
их первоначальных форм наводят
на мысль о нескольких периодах
плавления поверхности внутренним
теплом уже после того, как завер¬
шилась эпоха интенсивного ударно¬
го кратерообразования. Уникальна

природа другого спутника — Япета.

Предполагают, что резкое разделе¬
ние его поверхности по отражатель¬
ной способности на два полушария
(Земля и Вселенная, 1981, № 2,
с. 40.— Ред.) также следствие актив¬

ности его недр. Видимо не случай¬
но на светлом полушарии темное

вещество сконцентрировано только

на самом дне кратеров: происхож¬

дение этого вещества связывают с

выходом на поверхность метана,

вместе с водяным льдом образую¬
щего этот спутник. Не менее вероят¬

но, однако, что асимметрия альбедо
Япета объясняется существованием
какого-то внешнего источника, на¬

пример, пылевого тора вдоль его

орбиты.
Титан продолжает вызывать не¬

ослабевающий интерес благодаря
своей уникальной азотной атмосфе¬
ре, которая почти вдесятеро мас¬

сивнее земной. Вполне возможно,

что это объект с большим разнооб¬
разием органических соединений на

поверхности, и что эти органические

соединения имеют ряд общих черт
с той средой, из которой возникли
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первичные живые формы на Земле.

Ряд интересных соображений об
эволюции Титана и его атмосферы

был высказан в докладе Т. Оуэна.
Следует упомянуть также о пред¬

ставленном Д. Моррисоном докладе
Р. Брауна. В нем приводились диа¬

метры и альбедо спутников Урана
(кроме Миранды), определенные на

основе наземных измерений тепло¬

вых потоков в области длин волн

16—26 мкм. Одновременно были так¬

же пересмотрены данные широко¬

полосных наблюдений яркости в ви¬

зуальной области спектра. Эти ре¬
зультаты привели к меньшим значе¬

ниям альбедо и большим диаметрам
спутников, чем принимались ранее,

исходя из факта существования
водно-ледяных поверхностей этих

небесных тел.

По-прежнему гипотетическим оста¬

ется существование шестого спутни¬

ка Урана, для которого расчетным

путем определена стабильная (по ус¬
ловию резонансов) орбита на рас¬

стоянии 68 000 км от центра планеты

(подобные орбиты вычислены также

для двух гипотетических спутников
и системы гипотетических колец

Нептуна). Видимо, ответ на этот во¬

прос удастся получить только в

случае успешного пролета около

Урана «Вояджера-2» в январе 1986

года.
На заседаниях Рабочей группы по

номенклатуре планетной системы

был рассмотрен и одобрен ряд но¬

вых наименований деталей рельефа

ДИАМЕТР И АЛЬБЕДО
СПУТНИКОВ УРАНА

Спутник Диаметр, км
Альбедо (гео¬
метрическое)

Ариэль
Умбриэль
Титания
Оберон

1330+130
1110±100
1600±120
1630±140

0,30±0,06
0,19±0,04
0,23±0,04
0,18±0,04

на планетах и спутниках. Получили
названия шесть лунных кратеров,

среди них — кратер Келдыш диа¬

метром около 30 км на видимой

стороне Луны (51,5° с. ш.г 44° в. д.).
Несколько новых названий полу¬

чили морфологические детали на

поверхности Марса. Два имени

астрономов: Г. О. Струве и С. К. Ко-

стинский приняты в так называемый

банк данных, чтобы использоваться
в дальнейшем для наименования

кратеров на Фобосе. Одобрен но¬

вый список мифологических женских

имен, которые будут присвоены

ряду деталей на поверхности Ве¬

неры.
Было обсуждено и одобрено око¬

ло 200 наименований для отдельных

образований на спутниках Юпитера
и Сатурна. Щели Кассини и Энке

теперь рекомендуется определять
как наибольшие промежутки соот¬
ветственно в кольцах С и А на

среднем расстоянии 119 000 км и

133 500 км от центра планеты. Не¬

сколько других характерных деталей

внутри колец были названы проме¬
жутками Максвелла, Гюйгенса и

Киллера. Промежуток Максвелла —

самый широкий в кольце С, его рас¬
стояние от центра планеты 87 500 км,

промежуток Гюйгенса лежит у внут¬
ренней границы щели Кассини на

расстоянии 117 500 км от центра
планеты, промежуток Киллера нахо¬

дится вблизи внешнего края коль¬

ца А на расстоянии 136 500 км от

центра планеты. Решено также на¬

звать в дальнейшем один из проме¬

жутков в кольцах именем С. В. Ко¬

валевской.

После продолжительной дискус¬
сии утверждены следующие назва¬
ния спутников Сатурна, открытых в
1980 году: Атлас, Янус, Эпиметиус,
Телесто, Калипсо. Таким образом,
из 17 спутников Сатурна 14 теперь
имеют названия. Получил имя Thebe

открытый в 1979 году 14 спутник
Юпитера, орбита которого находит¬
ся между орбитами Амальтеи и Ио.

По личной просьбе от обязан¬
ностей председателя Рабочей груп¬
пы по номенклатуре планетной си¬

стемы был освобожден профессор
П. Милман, которому члены груп¬
пы выразили искреннюю призна¬

тельность за его плодотворную мно¬
голетнюю деятельность. Новым пред¬
седателем рабочей группы избран
известный американский специалист
в области геологии планет Г. Ма¬

зурский.

Академик АН ТаджССР
П. Б. БАБАДЖАНОВ

Малые тела Солнечной системы

Еще на прошлой XVII Генераль¬
ной ассамблее MAC (Монреаль,
1979 г.) была принята резолюция
о проведении на следующем съезде

объединенной дискуссии по акту¬
альным проблемам малых тел Сол¬

нечной системы — астероидам, ко¬

метам, метеорному веществу. И вот

на XVIII Генеральной ассамблее

MAC в Пэтрах одна из семи

объединенных дискуссий была посвя¬

щена происхождению и эволюции

межпланетных объектов. Эта дис¬

куссия заняла целый день 23 августа
1982 года и собрала более 400 участ¬
ников.

Дискуссию открыл Ф. Уиппл (США).
В своем докладе «Кометы: приро¬

да, эволюция и угасание» он выс¬

казывал идею о том, что кометные

ядра могут иметь спутники, обра¬
зовавшиеся либо в процессе форми¬
рования кратных ядер комет из

газово-пылевого облака, либо в ре¬

зультате распада ядер. Если массы

компонентов сравнимы, то такая

пара способна долго существовать.
Если же масса спутника намного
меньше массы главного ядра, то под
действием негравитационных сил он
может спокойно опускаться на ядро.

Й. Райе (ФРГ) в своем выступле¬

нии отметил, что в спектрах комет,

полученных наземными методами и

с помощью высотных ракет, линии

отождествлены с теми же атомами

и молекулами, которые найдены в

межзвездном пространстве. Допол¬
нительную информацию о кометных

ядрах предоставляют спектральные

наблюдения метеоров. Эта мысль

развивалась в докладе П. Милмана

(Канада).

Интересную гипотезу о пополне¬

нии кометного облака Оорта ядра¬
ми комет, сконденсировавшимися в

межзвездных молекулярных обла¬
ках, предложили С. Клюб и В. Нэ-

пер (Англия). Для подтверждения
гипотезы необходимы спектральные
наблюдения метеоров. Если в ходе

таких наблюдений удастся устано¬
вить существенное различие состава

метеорных тел — продуктов распада
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пометных ядер
— это будет озна¬

чать, что пометные ядра действи¬
тельно формировались в разных

межзвездных облаках, а не в одной
Солнечной системе.

П. Вейсман (США) остановился в

своем выступлении на вопросах об¬

разования и эволюции пометного

облапа Оорта. Он показал, как в

результате возмущающего действия

близких звезд кометы из облака

Оорта проникают внутрь Солнечной

системы. Почти 30% всех известных

комет ранее не наблюдались.
, В докладе «Динамическая связь

между малыми телами Солнечной

системы» Л. Кресак (ЧССР) рас¬

смотрел, где в нашей планетной си¬

стеме располагаются области устой¬
чивых орбит. Такие области имеются

внутри орбиты Меркурия (до Солн¬

ца), в промежутках между орбитами
всех планет Солнечной системы,
а также за орбитой Плутона вплоть

до диффузной границы кометного

облака Оорта. За этой границей
околосолнечное пространство очи¬

щается от помет гравитационным при¬
тяжением проходящих мимо звезд.

В понце 70-х годов значительно

возрос интерес к астероидам. Их

состав и физичеспие свойства изу¬
чаются во многих обсерваториях
мира. Г. Шолл (ФРГ) рассказал, как

определяется плотность астероидов.
Он предложил их наблюдать в пе¬

риоды взаимных сближений и по

возмущениям орбит вычислять мас¬

су, а затем и плотность. Этот метод

позволил оценить плотность Цере¬

ры— (2,3±1,1) г/см3, Паллады —

(2,5±0,9) г/см3, Весты—(3,3± 1,5) г/см3.
Ценную информацию об астероидах
дают наблюдения их кривых блеска.

По ним можно, например, опреде¬

лить периоды вращения астероидов.

К.-И. Лагерквист (Швеция) установил,
что скорости вращения астероидов

разных типов несколько различны.

Кстати, астероид не может вращать¬

ся сколь угодно быстро, чтобы не

быть разорванным центробежными
силами, поэтому скорость вращения

служит индикатором прочности ас¬

тероидов. Учитывая важность проб¬
лемы вращения астероидов, решено

организовать в рамках комиссии

MAC № 15 (Исследование физики
комет, малых планет и метеоритов)
рабочую группу по этой проблеме.

К. Чепмен (США), посвятивший

свое выступление происхождению и

эволюции астероидов, показал, что

у астероидов, испытавших магмати¬

ческую дифференциацию вещества,

при столкновении с более мелкими

телами может разрушиться силикат¬

ная оболочка и обнажиться желез¬

ное ядро. Вследствие взаимных не¬

упругих столкновений разные асте¬

роиды могут объединяться в одну

группу и даже слипаться благодаря
действию гравитационных сил в не¬

прочные, распадающиеся затем ан¬

самбли.

До сих пор остается нерешенным

вопрос о происхождении астерои¬

дов групп Амура и Аполлона, у ко¬

торых перигелии расположены
вблизи земной орбиты. Некоторые
исследователи предполагают, что

эти астероиды — последние роди¬

тельские тела метеоритов, другие
считают такие астероиды (или не¬

которую их часть) «высохшими» ко¬

метами.

Дж. Везерилл (США) выступил на

объединенной дискуссии с докладом

«Транспортировка астероидного ве¬

щества на орбиты, пересекающие
земную орбиту». Оказывается, для

того, чтобы поддерживать динами¬

ческое равновесие, необходимо по¬

полнять группы астероидов Амура и

Аполлона пятнадцатью объектами
каждый миллион лет.

Доклад Б. Ю. Левина и А. Н. Си¬
моненко (СССР), зачитанный Дж. Ве-

зериллом, был также посвящен миг¬

рации малых тел. Высказано пред¬
положение, что кольцо астероидов
(точнее, один из люков Кирквуда) —
основной поставщик в окрестности
земной орбиты не только крупных

объектов (километровых размеров),
но и небольших тел и частиц. Ко-

метные же ядра поставляют лишь

самые мелкие метеороиды (размер
порядка дециметра). Исключением
является рой тел, движущихся вдоль

орбиты кометы Энке. В этот рой
входили: Тунгусский объект, рыхлые
тела метровых размеров, зарегист¬

рированные болидными сетями,
и многие мелкие тела, наблюдавшие¬
ся во время метеорных потоков

Таурид и χ-Орионид.
В докладе автора и Ю. В. Обру-

бова рассматривалась эволюция раз¬

личных метеорных роев. Планетные

возмущения, медленно меняя орби¬
ты роев, ограничивают периоды

действия связанных с ними метеор¬

ных потоков. Например, период ви¬

димости Геминид составляет всего

200 лет, Квадрантид — 300 лет. Дей¬
ствие негравитационных эффектов

(эффект Пойнтинга — Робертсона и

его корпускулярный аналог, световое

давление) и различие скоростей от¬

деления метеороидов разных масс

от кометного ядра приводят к тому,

что периоды видимости мелких и

крупных метеороидов смещены во

времени. В результате не совпадают

максимумы активности слабых и яр¬

ких метеоров.

Проблемы малых тел Солнечной

системы обсуждались также на за¬

седаниях комиссий MAC № 15 (Ис¬
следование физики комет, малых

планет и метеоритов), № 20 (Поло¬
жение и движение малых планет,
комет и спутников), № 22 (Метеоры
и межпланетная пыль). Значитель¬
ное место на этих заседаниях было

уделено предстоящему приближе¬
нию к Солнцу кометы Галлея и ор¬

ганизации всесторонних исследова¬

ний этой удивительной кометы и

связанных с нею метеорных потоков

майских η-Акварид и октябрьских
Орионид. Особенно большой инте¬

рес вызвали проекты космических

полетов (советский и европейский) к

комете Галлея.

(Окончание публикации материалов
о XVIII Генеральной ассамблее MAC

в следующем номере.)

ПЕРВЫЕ НАБЛЮДЕНИЯ
ПРИБЛНЖАЮЩЁИСЯ
КОМЕГЫ

По сообщению информационного
бюро Калифорнийского технологи¬
ческого института, астрономы
Д. Джевит и Э. Даниельсон 16 ок¬

тября 1982 года наблюдали комету
Галлея на 5-метровом телескопе Па-
ломарской обсерватории — самом

84



Снимок кометы Галлея (негатив),
полученный 16 октября 1982 года

Д. Джевитом и Э. Даниельсоном
на 5-метровом телескопе

Паломарской обсерватории.
Изображение кометы

выделено кружком

крупном оптическом телескопе США.
Использовался твердотельный при¬
емник излучения — матрица с заря¬
довой связью (800X800 элементов),
работавший в режиме счета фото¬
нов. 16 октября было получено пять
снимков области неба, где предпо¬
лагалось найти комету Галлея. Сним¬
ки делались через 10—15 минут
с выдержкой 480 секунд. Фотогра¬
фирование велось через широкопо¬
лосный фильтр, максимум пропуска¬
ния которого приходился на 5000 А.
Наблюдения кометы были повторе¬
ны 19 октября 1982 года.
В то время комета находилась

в созвездии Малого Пса на расстоя¬
нии примерно 11,04 а.е. от Солнца и

10,93 а.е. от Земли. На снимках,

Расчетное движение

кометы Галлея среди звезд.
Крестиком отмечена точка

в созвездии Малого Пса,
где комета была открыта.
В Солнечной системе комета

в это время двигалась

за пределами орбиты Сатурна,
глубоко под плоскостью эклиптики

6Ч0иМ 5Ч 00
М
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Положения кометы (крестики)
относительно эфемериды
кометы Галлея (прямая линия),
исправленной по первому
наблюдению

(крестик в начале координат).
Расстояния по осям

характеризуются числом
элементов матрицы приемника

полученных в главном фокусе 5-мет¬
рового телескопа, комета видна как
слабый звездообразный объект 24,2
величины. Такой небесный объект
в несколько десятков миллионов

раз слабее звезд, видимых невоору¬
женным глазом, и примерно в 1600

раз слабее той же кометы во время

ее наблюдения в сентябре 1909 года

(прохождение 1910 года).
16 октября 1982 года комета ока¬

залась на расстоянии 8 угловых

секунд к западу от ее эфемерид-
ного положения, рассчитанного

Д. Йомансом, и двигалась со скоро¬

стью 3,5 угловых секунды в час

в юго-западном направлении. 19 ок¬

тября комету обнаружили в том ме¬

сте, где она ожидалась по эфемериде,
учитывающей наблюдения 16 октяб¬

ря. Это окончательно убедило аст¬

рономов, что найдена именно коме¬
та Галлея. Об открытии было сооб¬

щено в Бюро астрономических
телеграмм и Международному цент¬

ру, осуществляющему руководство

программой наземных наблюдений
кометы Галлея, получившей назва¬

ние International Halley Watch —

1HW. В рамках программы IHW аст¬

рономы всего мира начали подго¬

товку к встрече с кометой Галлея,
очередное прохождение которой че¬

рез перигелий произойдет 9 февраля
1986 года в 10 часов по московско¬

му времени. По инициативе Астро¬
номического совета АН СССР разра¬

ботана советская программа назем¬

ных наблюдений кометы Галлея как

егиональная часть IHW. К комете

аллея планируется также посылка

космических аппаратов: СССР (про¬

ект «Вега»), Японией (проект «Пла-
нета-А») и Европейским космиче¬

ским агентством (проект «Джотто»).
Эти исследования позволят лучше
изучить природу комет, в частности

их ядер, и внесут вклад в решение
проблемы происхождения Солнечной
системы.

Член Координационной группы IHW
Я. С. ЯЦКИВ

МЕЖЗВЕЗДНАЯ СРЕДА-
ИСТОЧНИК КОМЕТ?

Сейчас нельзя сказать с полной

определенностью, сформировались
ли кометы из вещества Солнечной
системы в эпоху ее образования или

они постоянно рождаются в меж¬

звездном пространстве и случайно
попадают в окрестности Солнца.
Известно, что короткопериодиче¬

ские кометы не могут долго дви¬

гаться по своим орбитам; они либо
сталкиваются с планетами, либо
под действием планетных возмуще¬
ний переходят на гиперболические
орбиты и покидают Солнечную си¬

стему. Время жизни короткоперио¬

дических комет так мало (около
300 млн. лет), что необходим «ре¬
зервуар», из которого беспрерывно
пополнялось бы их число. До сих

пор роль такого резервуара отводи¬

лась гипотетическому облаку Оор¬
та — обширной области вокруг Солн¬

ца, заполненной остатками протосол-
нечного вещества. Считается, что
облако Оорта имеет размер око¬

ло 105 а. е. и содержит пример¬

но 1011 ядер комет. Под действием
гравитационных возмущений от со¬

седних звезд некоторые из этих ко¬

мет могут подходить близко к Солн¬

цу и, взаимодействуя здесь с пла¬

нетами, пополнять семейство ко¬

роткопериодических комет. Заметим,
что даже такой, на первый взгляд,

неисчерпаемый источник комет, как

облако Оорта, вряд ли способен обес¬
печить наблюдаемое количество ко¬

роткопериодических комет, чье вре¬
мя жизни скоротечно.
Но может ли само облако Оорта

просуществовать 4,5 млрд, лет без
значительных изменений? Оценивая
размер кометного облака, Я. Оорт
исходил из предположения, что ко¬

меты взаимодействуют только с со¬

седними звездами и общим грави¬
тационным полем Галактики. Но,
как выяснилось в последние годы,

немалая часть межзвездной среды
в Галактике собрана в массивные

облака, которые своим,гравитацион¬
ным полем существенно влияют на

движение звезд в галактической
плоскости. В среднем масса такого
облака 5Ί05 солнечных, а радиус

20 пк. Подобных облаков в Галакти¬
ке обнаружено около 4000. Пример¬
но один раз в 200—400 млн. лет

Солнечная система проходит вблизи
облака или сквозь него, испытывая

сильное воздействие приливных гра¬
витационных сил. В результате да¬
лекие от Солнца кометы теряют
связь с Солнечной системой и уле¬
тают в межзвездное пространство.

Согласно расчетам английских аст¬

рономов С. Клюба и В. Нэпера, пер¬
вичное облако Оорта к настоящему
моменту должно почти исчезнуть,
в лучшем случае от него могла бы

сохраниться лишь центральная часть

радиусом около 103 а. е., которая ни¬
как не может служить «резервуа¬
ром» комет.
Но массивные газовые облака,

разрушая реликтовое кометное обла¬
ко вокруг Солнца, сами способны
стать поставщиками новых комет.
Физические условия внутри этих
облаков (температура 10—20 К, плот¬
ность газовых частиц ΙΟ3—105 в

1 см3) благоприятствуют возникно¬

вению в результате гравитационной
неустойчивости тел кометной массы

(ΙΟ17—1018 г). Каждый раз, проходя
сквозь газовое облако, Солнце бу¬
дет захватывать новые кометы и по¬
полнять ими свой истощающийся

резервуар. Наибольшая плотность
газовых облаков и вообще холодно¬
го межзвездного газа наблюдается
в спиральных рукавах Галактики.
Значит, обогащение Солнечной си¬
стемы новыми кометами будет про¬
исходить, когда Солнце движется че¬

рез спиральный рукав. Это случает¬
ся примерно каждые 200 млн. лет.

Следовательно, с такой циклично¬

стью может увеличиваться и часто¬

та столкновений комет с Землей.
С. Клюб и В. Нэпер предположи¬

ли, что столкновение ядра кометы

с Землей способно вызвать глобаль¬
ную геологическую катастрофу (на¬
ступление ледникового периода, из¬

менение полярности геомагнитного

поля, интенсивное движение текто¬

нических плит и т. д.) или сущест¬

венно повлиять па эволюцию био¬
сферы. Геологические данные не

противоречат такому предположе¬
нию: глобальные катастрофы на

Земле как раз имеют цикл пример¬
но 200 млн. лет.

Гипотеза о межзвездном проис¬

хождении комет получит подтверж¬
дение, если удастся обнаружить, что

химический состав комет не совпа¬

дает с химическим составом Солнца
и планет (сейчас в межзвездном

газе больше тяжелых элементов,
чем было в эпоху образования Сол¬
нечной системы).
The Quarterly Journal of the Royal

Astronomical Society, 1982, 23, 1.
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НАУЧНЫЕ

ОБЩЕСТВА

Президент ВАГОг

член-корреспондент АН СССР
Ю. Д. БУЛАНЖЕ
Ученый секретарь ВАГО,

кандидат физико-математических наук
В. А. БРОНШТЭН

Всесоюзному
астрономо-геодезическому
обществу—полвека

1 августа 1982 года исполнилось

50 лет со дня постановления ВЦИК

об организации Всесоюзного аст¬

рономо-геодезического общества

(ВАГО) — добровольного научного об¬

щества, объединяющего граждан

СССР, ведущих работу в области

астрономии, геодезии и картографии.
Полвека — большой срок и в жиз¬

ни человека, и в деятельности науч¬

ной организации общесоюзного

масштаба, какой является ВАГО. Но

прежде чем подводить итоги рабо¬
ты общества за эти полвека, огля¬

немся немного назад и посмотрим,

в каких условиях образовалось об¬

щество, какие причины обусловили
необходимость его создания.

НЕМНОГО ИСТОРИИ

В первые годы Советской власти в

нашей стране продолжали работать

образовавшиеся еще до революции

в разных городах отдельные астро¬

номические общества и кружки. Их

цели, состав и формы работы были

совершенно разными.

Так, Русское астрономическое об¬

щество (РАО), организованное в Пе¬

тербурге в 1890 году С. П. Глазена-

пом, состояло в основном из астро-

номов-профессионалов. Общество из¬

давало «Известия РАО» и «Ежегод¬

ник». Деятельность общества про¬
должалась и в советский период, но

протекала крайне пассивно, а после

1928 года и вовсе прекратилась.

При написании этой статьи авторы
использовали материалы книги
В. К. Луцкого «История астрономи¬
ческих общественных организаций в

СССР» (М.: Наука, 1982).

Гораздо более активной организа¬

цией было Русское общество люби¬

телей мироведения (РОЯМ), органи¬

зованное в 1909 году также в Пе¬

тербурге под руководством Н. А. Мо¬

розова. Это общество имело боль¬

шую сеть отделений и индивидуаль¬

ных членов в разных городах стра¬

ны, организовывало и собирало на¬

блюдения различных астрономичес¬

ких, геофизических и метеорологи¬

ческих явлений и публиковало сооб¬

щения об этих наблюдениях в «Из¬

вестиях РОЛМ», позже преобразо¬

ванных в журнал «Мироведение».

В 1930 году Русское общество лю¬

бителей мироведения прекратило

свое существование. Журнал «Ми¬

роведение» с обновленной редкол¬

легией был переведен в Москву,
где и продолжал выходить до конца

1937 года. После основания ВАГО

этот журнал фактически был орга¬

ном общества.

Старейшее объединение любите¬

лей астрономии нашей страны —

Нижегородский кружок любителей

физики и астрономии
— был создан

в 1888 году. С 1895 года этот кру¬

жок начал издавать «Русский астро¬

номический календарь», который

после трехлетнего перерыва в пе¬

риод гражданской войны был вос¬

становлен в советское время. Начи¬

ная с 1954 года, этот «Астрономиче¬
ский календарь» выпускается в Мо¬

скве издательством «Наука»; его

подготовку к печати осуществляет

редколлегия, утверждаемая Цент¬

ральным советом ВАГО. Вышел уже

86-й выпуск календаря.

Прямым предшественником ВАГО
можно назвать Московское общество

любителей астрономии (МОЛА), соз¬

данное (первоначально как кружок)
в 1908 году. Именно члены МОЛА

провели основную работу по органи¬

зации ВАГО и созыву его учреди¬

тельного съезда.

До революции единственной орга¬

низацией, объединявшей геодезис¬

тов, была Топографо-геодезическая
комиссия Московского общества ис¬

пытателей природы, которая в годы

первой мировой войны прекратила
свое существование. За первые

15 лет советской власти геодезичес¬

кие общества или организации так и

не были созданы.

Астрономы предпринимали неко¬

торые шаги к объединению. В 1920,

1924 и 1928 годах были проведены

три съезда Всероссийского астроно¬

мического союза, который в 1924 году

был преобразован в Ассоциацию

астрономов РСФСР. Любители астро¬

номии, со своей стороны, организо¬

вали в 1921 и 1928 годах два съезда

любителей мироведения. Но постоян¬

ных контактов между специалистами

и любителями в тот период не было.

В октябре 1930 года при Секторе

науки Наркомпроса РСФСР, кото¬

рый руководил всеми научными ор¬

ганизациями, состоялось совещание

представителей астрономических уч¬

реждений и общественных органи¬

заций, на котором впервые рассмат¬

ривался вопрос о создании на базе

существовавших к тому времени

астрономических кружков и обществ

единого Астрономического общест¬

ва РСФСР. Ассоциации астрономов
РСФСР было поручено подготовить

проект устава этого общества, было

сформировано оргбюро, которое
провело подготовительную работу.
Однако 13 марта 1932 года на сове-
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щании в отделе культуры и пропа¬

ганды ленинизма ЦК ВКП(б), в кото¬

ром приняли участие астрономы

Б. В. Нумеров, Р. В. Куницкий,

К. Ф. Огородников, Н. В. Линицкий,

В. Т. Тер-Оганезов и другие, было

рекомендовано организовать Всесо¬

юзное астрономо-геодезическое об¬

щество (ВАГО), а оргбюро Астроно¬
мического общества РСФСР было

поручено представить проект Устава

нового общества. Проект первого
Устава ВАГО рассматривался 16 мар¬
та 1932 года на заседании оргбюро
и после его детального обсуждения
было принято решение «...просить

Ученый комитет ЦИК СССР1 рас¬

смотреть вопрос об организации Все¬

союзного астрономо-геодезического

общества».

1 августа 1932 года Президиум

ВЦИК утвердил Устав ВАГО как ор¬

ганизации «...общественной само¬

деятельности трудящихся, ставящей

своей задачей в области астрономии,

геодезии и картографии активное

участие в социалистическом строи-

1 Так сокращенно именовался Ко¬
митет по заведыванию учеными и

учебными учреждениями при ЦИК
СССР.

I съезд ВАГО (Москва, 1934 г.).
В первом ряду (слева направо):
А. А. Михайлов, Р. В. Куницкий,
Д. Я. Мартынов, В. Т. Тер-Оганезов,
С. А. Казаков, Η. П. Барабашов,
Б. П. Герасимович, И. А. Теплое

тельстве СССР, а также содействие

укреплению обороны страны». От

этой даты и ведет начало деятель¬

ность ВАГО.

Как же произошло объединение

астрономов и геодезистов в одной

организации? Первоначально пред¬
полагалось учредить Всесоюзное аст¬

рономическое общество. Но, по пред¬

ложению Н. В. Линицкого (в даль¬
нейшем — председателя Ашхабад¬

ского отделения ВАГО), для ук¬

репления связи астрономической нау¬
ки с производством было решено

организовать именно астрономо-гео¬

дезическое общество.

Параллельно шла подготовка к со¬

зыву I Всесоюзного астрономо-гео¬

дезического съезда. Съезд состоял¬

ся в Москве в январе 1934 года.

В нем приняли участие все ведущие

астрономы и геодезисты страны.

В 109 научных докладах съезда были

подведены итоги достижениям СССР

в области астрономии, геодезии и

картографии и определена пробле¬

матика научных работ в этих обла¬

стях знания на ближайшие годы. На

съезде был избран первый состав

Правления ВАГО. Председателем

Правления (с 1943 г. Центрального
совета) ВАГО стал известный ученый,
профессор (в дальнейшем академик)
А. А. Михайлов (с 1956 г.— прези¬

дент общества), руководивший рабо¬
той ВАГО 26 лет.

ОБЩЕСТВО РАСТЕТ И РАЗВИВАЕТСЯ

В первые годы существования ВАГО,

как и другие аналогичные общества,

находилось в ведении Комитета по

заведыванию учеными и учебными
учреждениями при ЦИК СССР.

Первыми отделениями ВАГО стали

Московское, образованное на базе

МОЛА, и Горьковское, ставшее пре¬

емником Нижегородского кружка
любителей физики и астрономии. За¬

тем появились отделения ВАГО в

Ленинграде, Куйбышеве, Киеве, Харь¬
кове, Казани и Одессе. Способство¬

вало организации новых отделений

ВАГО... полное солнечное затмение

19 июня 1936 года, полоса которого

прошла через весь Советский Союз.



Отделения ВАГО образовались в

Омске, Томске, Смоленске, Сарато¬
ве. Перед войной в обществе насчи¬

тывалось уже 14 отделений, объеди¬
нявших около тысячи членов. Поста¬

новлением Президиума Верховного
Совета СССР от 16 апреля 1938 года

ВАГО было передано в ведение

Академии наук СССР, что быстро
привело к улучшению условий рабо¬
ты общества. В 1939 году стал из¬

даваться «Бюллетень ВАГО».

Но вот началась Великая Отечест¬

венная война. На фронтах войны по¬

гибло немало членов общества, аст¬

рономов и геодезистов. Среди них —

Герой Советского Союза Евгения
Максимовна Руднева, заведовавшая

до войны отделом Солнца Москов¬

ского отделения ВАГО; герои-под¬

польщики Елена Константиновна Убий-

вовк (Полтавское отделение) и Ни¬

колай Михайлович Астафов (Киев¬
ское отделение); лейтенант-миномет¬
чик Геннадий Онуфриевич Затейщи¬
ков (Московское отделение) — ис¬

следователь метеоров и серебри¬
стых облаков; известный московский

специалист по физике переменных

звезд Николай Федорович Флоря и

многие другие.

Оправившись от потерь, нанесен¬

ных войной, общество направило
свои усилия на восстановление дея¬

тельности отделений и на подготов¬

ку своего второго съезда. В январе

1955 года II съезд ВАГО собрался в

Ленинграде и подвел итоги работы

Одна из первых экспедиций ВАГО
по наблюдению полного

солнечного затмения 19 июня

1936 года. Слева—В. А. Бронштэн
и Г. О. Затейщиков возле камеры

Астропетцваль. Справа — солнечная

корона в момент полной фааы

общества за 21 год. На съезде был

принят новый Устав ВАГО, вскоре

утвержденный Академией наук СССР.

Обстановка в научной жизни стра¬

ны за прошедшие 20 лет коренным

образом изменилась. В декабре
1936 года был создан Астрономиче¬
ский совет АН СССР, взявший на

себя координацию работы всех на¬

учно-исследовательских астрономиче¬

ских учреждений. Всеми работами в

области геодезии руководило Глав¬

ное управление геодезии и карто¬

графии при Совете Министров СССР

(ГУГК). В задачи общества входило

содействие развитию этих наук, их

преподаванию в высшей и средней
школе, популяризации астрономиче¬

ских и геодезических знаний, рабо¬
та со школьниками и молодежью.

И все же, как будет рассказано
ниже, деятельность общества этим

не ограничилась.

Начиная со II съезда ВАГО, съез¬

ды общества собирались регулярно

раз в 5 лет, в соответствии с уста¬

вом: III съезд состоялся в 1960 году
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Президенты ВАГО (слева направо):
академик А. А. Михайлов
(1934-1960 гг.),
профессор Д. Я. Мартынов
(1960-1975 гг.),
члеп-корреспондент АН СССР
Ю. Д. Буланже (избран в 1975 г.)

в Киеве, IV съезд — в 1965 году в

Риге, V съезд—в 1970 году в Каза¬

ни, VI съезд—в 1975 году в Ерева¬
не, VII съезд — в 1980 году в Алма-

Ате. Каждый съезд был значитель¬

ным событием в жизни общества,

подводил итоги его деятельности за

пять прошедших лет и намечал за¬

дачи на будущее пятилетие. Кроме
того, в соответствии с уставом, про¬

изводились перевыборы руководя¬

щих органов общества: Центрально¬

го совета и Центральной ревизион¬
ной комиссии.

После III съезда ВАГО А. А. Ми¬

хайлов сложил с себя обязанности

президента. Вторым президентом об¬

щества был избран известный астро¬

физик, профессор Д. Я. Мартынов,
занимавший этот пост 15 лет — до

1975 года (фактически Д. Я. Марты¬
нов руководил работой ВАГО с

1955 года, будучи первым вице-пре¬

зидентом, поскольку президент
А. А. Михайлов был назначен дирек¬

тором восстановленной Пулковской

обсерватории и покинул Москву).

В настоящее время общество име¬

ет в своем составе 72 отделения,

в том числе 11 республиканских,
61 областное и городское. В них со¬

стоят 8000 действительных членов,

2000 членов юношеской секции, 225

членов-коллективов. Виднейшие уче¬

ные, космонавты, а также заслужен¬

ные деятели общества избраны его

почетными членами (их сейчас 26).
Работой общества по отдельным

направлениям руководят секции

Центрального совета: астрономиче¬

ская, геодезическая, картографиче¬

ская, учебно-методическая, массовая,

юношеская, редакционно-издатель¬
ская. Организационная работа обще¬
ства находится в ведении организа¬

ционной секции. Кроме того, при

Центральном совете функциониру¬
ют отдел серебристых облаков, от¬

дел любительского телескопострое-

ния, комиссии по истории астроно¬

мии и геодезии.

ВАГО И АСТРОНОМИЯ В СССР

Конечно, общественной организа¬
ции, какой является ВАГО, было бы

трудно соперничать с астрономиче¬

скими научными учреждениями в

разработке тех или иных крупных

научных проблем. Но инициатива об¬

щества в постановке некоторых на¬

учных исследований в нашей стране

привела к их дальнейшему развитию

уже на профессиональном уровне.

Приведем несколько примеров.

В 1926 году в составе коллектива

наблюдателей МОЛА по инициативе

В. В. Федынского (тогда еще сту¬

дента) был организован метеорный

отдел. В 30-е годы под руководст¬
вом В. В. Федынского тщательно ис¬

следуется и улучшается методика

визуальных наблюдений метеоров,
а затем начинаются их фотографиче¬
ские наблюдения. Именно в Мос¬

ковском отделении ВАГО получен в

1932 году первый в СССР базисный

снимок метеора с использованием

обтюратора, в 1934 году
— первый

спектр яркого метеора, создан пер¬

вый в стране метеорный патруль, на

основе которого в 1938 году был

заказан стационарный патруль для

Таджикской астрономической обсер¬

ватории. На Крымской метеорной

станции ВАГО получено несколько

десятков метеорных спектров.

В конце 20-х годов группа молодых

наблюдателей (Б. А. Воронцов-Велья¬

минов, Π. П. Паренаго, М. С. Зверев,

Б. В. Кукаркин, Д. Я. Мартынов,

В. П. Цесевич) приступила к система¬

тическим наблюдениям переменных

звезд. Нижегородский кружок с

1928 года начал издавать бюллетень

«Переменные звезды». Этот бюлле¬

тень выходит в нашей стране и по

сей день (его издает Астросовет АН
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СССР) и пользуется заслуженной из¬

вестностью не только в СССР, но и

за рубежом.
В 1940 году общество выпустило

первый номер «Астрономического

циркуляра». Это издание, передан¬

ное затем Астросовету АН СССР,

также продолжается и в настоящее

время. Вышло уже 1300 номеров

циркуляра.

Начиная с 1936 года, по инициати¬

ве И. С. Астаповича ВАГО организо¬

вало по всей стране наблюдения се¬

ребристых облаков. После войны эти

наблюдения возобновились. Они ве¬

дутся и в настоящее время во мно¬

гих отделениях ВАГО. Общество

внесло большой вклад в изучение

этого явления, издало монографию

по серебристым облакам, несколько

инструкций для наблюдений, два ка¬

талога появлений серебристых обла¬

ков, несколько тематических сбор¬
ников.

Общество активно участвовало в

наблюдениях серебристых облаков,

метеоров и искусственных спутников

Земли по программе Международ¬
ного геофизического года (1957—
1959 гг.).

В течение 23 лет общество зани¬

мается исследованиями Тунгусского

Серебристые облака в ночь

с 15 на 16 июля 1959 года.
Снимок получен
на обсерватории Латвийского
отделения ВАГО в Сигулде

метеорита. НаиОолее важные резуль¬

таты по раскрытию природы этого

явления получены членами Томского

отделения ВАГО под руководством

Н. В. Васильева.

Многие отделения ВАГО с успе¬

хом провели экспедиции по наблю¬

дению полных солнечных затмений

1936, 1945, 1952, 1954, 1961, 1968 и

1981 годов. Их результаты опубли¬
кованы в научной печати. В связи с

затмениями общество развертывало

большую массово-популяризаторскую

работу, издавало специальные сбор¬
ники, брошюры, листовки, плакаты,

посвященные этим редким небесным

явлениям.

ВАГО —ЦЕНТР ОБЩЕНИЯ

ГЕОДЕЗИСТОВ

Вскоре после организации ВАГО в

ряде отделений начали создаваться

геодезические секции. Геодезическую
секцию Центрального совета ВАГО

возглавил известный геодезист, про¬

фессор А. С. Чеботарев, руководив¬
ший ее работой до 1955 года. Геоде¬

зическую секцию Московского от¬

деления много лет возглавлял изве¬

стный картограф, профессор М. Д.

Соловьев.

Нелегким было становление рабо¬
ты геодезических секций в отделе¬

ниях общества. Руководство многих

отделений, состоявшее из астроно¬

мов, не торопилось вовлекать в об¬

щество геодезистов. Положение из¬

менилось после III съезда ВАГО,

когда в состав Центрального совета

ВАГО вошел заместитель начальника

Главного управления геодезии и кар¬

тографии С. Г. Судаков, вскоре из¬

бранный первым вице-президентом

ВАГО. Работа геодезической секции

Центрального совета ВАГО уже не

ограничивалась общими рекоменда¬

циями, а стала целенаправленной,

организующей. Много труда и сил

вложили в улучшение этой работы

известные геодезисты профессора

А. И. Дурнев и А. А. Изотов, а в

дальнейшем профессор В. Д. Боль¬

шаков, Е. В. Громов и профессор
Л. С. Хренов, последовательно зани¬

мавшие посты вице-президентов

ВАГО.

В начальный период существования

ВАГО важнейшим делом советской

геодезии была разработка научных

основ построения опорной геодези¬

ческой сети на всей территории

СССР в целях картографирования

страны и решения научных проблем
геодезии как одной из наук о Земле.

Именно этим вопросам посвятил

доклад Я. И. Бараш на I съезде ВАГО

в 1934 году. В тот же период ВАГО,

в частности его Московское отделе¬

ние, занималось вопросами прове¬

дения топографо-геодезических ра¬

бот, связанных с созданием угольно¬

металлургической базы на Урале и

Кузнецком бассейне.
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Еще во время организации ВАГО

на Геолого-геодезической конферен¬
ции были поставлены вопросы о

проведении общей гравиметриче¬
ской съемки СССР. Нужны были дан¬

ные для изучения фигуры Земли

физическими методами и для созда¬

ния основы геофизической разведки

полезных ископаемых. На Геолого¬

геодезической конференции эти во¬

просы осветил в своем выступлении

профессор И. А. Казанский. На осно¬

вании рекомендаций, содержащихся

в его докладе и одобренных кон¬

ференцией, Совет Труда и Обороны
СССР 20 сентября 1932 года принял

Постановление об общей гравимет¬
рической (маятниковой) съемке

СССР, проведение которой явилось

уникальным научно-техническим ме¬

роприятием в области астрономо¬

геодезических и геолого-геофизиче¬
ских исследований в мире.

После Великой Отечественной вой¬

ны геодезисты ВАГО уделяли боль¬

шое внимание проблемам инженер¬

ной геодезии. Это было обусловлено
•необходимостью инженерно-геодези¬

ческих работ по изысканию и строи¬

тельству гидроэлектростанций на

Волге и на других реках, а также

различных промышленных и граж¬

данских сооружений. Кроме того,

специалисты по инженерной геоде¬

зии, работающие в различных ве¬

домствах, составляют большинство

среди геодезистов вообще, а их дея¬

тельность, в отличие от работников
системы ГУГК, никем не объединяет¬
ся и не координируется.

Всесоюзное астрономо-геодезиче¬

ское общество явилось инициатором

созыва в 1968 году Госстроем СССР

I Всесоюзного совещания по геоде¬

зическо-маркшейдерским работам в

•строительстве и приняло в нем ак¬

тивное участие. Госстрою СССР были

переданы конкретные предложения
по улучшению качества геодезиче¬

ских и маркшейдерских работ в стро¬

ительстве городов, магистралей, тон¬

нелей, крупных сооружений, гидро¬

узлов и т. д., которые были учтены

в соответствующем постановлении

Госстроя СССР, принятом после со¬

вещания. Кроме того, ВАГО не раз вы¬

ступало в центральной и местной

печати с предложениями о повыше¬

нии роли геодезистов не только в

предварительном обеспечении стро¬

ительства изыскательскими и проект¬

ными работами, но и в проведении

по завершении строительных работ
исполнительных съемок, фиксирую¬
щих точное расположение построен¬

ного объекта.

Общество чутко прислушивалось к

голосу геодезической общественно¬

сти, систематизировало и обобщало
поступавшие предложения, направ¬
ляя их в соответствующие организа¬

ции и на предприятия. При активном

участии ВАГО разработан ряд нор¬
мативных документов, направленных

на упорядочение геодезических ра¬

бот на стройках страны, на строгую

документацию их результатов.

Общество участвовало во многих

общесоюзных конференциях и сове¬

щаниях по различным вопросам гео¬

дезии и картографии, а также в

международных форумах, не раз

принимало зарубежных гостей — гео¬

дезистов социалистических стран,

представители общества в свою оче¬

редь выезжали в Болгарию, Польшу,
Югославию и другие социалистиче¬

ские страны, помогали своим колле¬

гам на Кубе.
В настоящее время более двух

третей членов общества — геодези¬

сты. Помимо чисто общественной
деятельности многие отделения ВАГО

активно помогают производству, вы¬

полняя по заказам различных орга¬

низаций те или иные геодезические

работы. Средства, получаемые за эти

работы, идут на пополнение матери¬

альной базы общества и его отде¬

лений, на организацию научных экс¬

педиций, на приобретение книг для

библиотек, на поощрение участников

конкурсов юных астрономов и кос¬

монавтов, молодых геодезистов и на

другие нужды общества.

ПОМОЩЬ ПРЕПОДАВАТЕЛЯМ
АСТРОНОМИИ И ГЕОДЕЗИИ

С самых первых лет своего суще¬

ствования общество активно боролось
за восстановление курса астрономии

в средней школе. Усилия общества

увенчались успехом: в 1937 году

астрономия была введена в програм¬

му 10 класса средней школы как

обязательный предмет. С тех пор

основной заботой общества было и

остается содействие улучшению пре¬

подавания астрономии в школе.

Учебно-методическая секция Цент¬

рального совета ВАГО, которую по¬

следовательно возглавляли профес¬

сора П. И. Попов, Р. В. Куницкий,
В. В. Радзиевский, кандидат педаго¬
гических наук Е. П. Левитан, руково¬

дила этой работой.

Отделения ВАГО оказывают огром¬

ную помощь преподавателям астро¬

номии в средней школе: организова¬

ны семинары и курсы повышения

квалификации учителей, регулярно

ведутся консультации, изданы три

сборника в помощь преподавателям

астрономии в школе (Ярославское
отделение). Общество не раз рас¬

сматривало программу и стабильный

учебник по астрономии: высказан¬

ные критические замечания содейст¬

вовали их улучшению.

Проведены два совещания предсе¬

дателей учебно-методичеоких секций
отделений ВАГО (Горький, 1973 и

1982 гг.). Рекомендации второго из

этих совещаний поддержаны Мини¬

стерством просвещения СССР и Го¬

сударственным комитетом по про¬

фессионально-техническому образо¬
ванию СССР. В частности, предпола¬

гается выпустить пробный учебник

астрономии, подготовленный Е. П.

Левитаном.

Успех преподавания астрономии в

школе во многом зависит от квали¬

фикации учителей. В нескольких пе¬

дагогических институтах страны вве¬

дена специальность «физика и астро¬

номия» с 530 часами, отведенными

на астрономию.

Очень много сделано ВАГО для

того, чтобы астрономические обсер¬

ватории университетов были офи¬

циально признаны научно-исследо¬

вательскими учреждениями.

Общество содействовало и пре¬

подаванию геодезии. По инициативе

ВАГО в 1962 году было проведено

Первое методическое совещание за¬

ведующих кафедрами инженерной

геодезии негеодезических вузов, во

многом способствовавшее улучше¬

нию преподавания этой дисциплины.

Проводились и другие мероприятия

в этом направлении.

42



ВАГО —МОЛОДЕЖИ

И ЛЮБИТЕЛЯМ АСТРОНОМИИ

Одной из основных задач такого

общества, как ВАГО, является про¬

паганда научных знаний в сочетании

с широкой популяризацией дости¬

жений отечественной астрономии и

космонавтики, с научно-атеистиче¬

ской пропагандой. Общество и его

отделения всегда ставили эту важ¬

ную деятельность во главу угла.

Большую помощь оказывало ВАГО

планетариям и народным обсерва¬

ториям. С планетариями отделения

ВАГО поддерживают тесный контакт.

Нередко планетарии служат базой

для работы отделений ВАГО.
Развертывание в стране сети на¬

родных обсерваторий — также одна

из важных инициатив ВАГО. По

предложению ВАГО, Всесоюзное об¬
щество «Знание» заказало Одесско¬

му инженерно-строительному инсти¬

туту шесть проектов зданий народ¬
ных обсерваторий, издало научно-

методическую брошюру. Все же

обществу не удалось пока решить

проблему централизованного руко¬
водства и помощи народным обсер¬
ваториям. Эти важнейшие для про¬
паганды науки о Вселенной учреж¬
дения до сих пор предоставлены са¬

мим себе.

Областная юношеская обсерватория
в Симферополе (Крымское
отделение ВАГО)

Большую работу общество ведет

и с молодежью — юными любите¬

лями астрономии. При отделениях

ВАГО созданы и работают юноше¬

ские секции, объединяющие 2000

членов. Начиная с 1969 года, сов¬

местно с Министерством просвеще¬
ния СССР, ЦК ВЛКСМ и Всесоюзным

обществом «Знание» проведено пять

слетов юных астрономов и космо¬

навтов, а также специальное сове¬

щание руководителей астрономиче¬
ских кружков и клубов.
Большое внимание ВАГО и ряд

его отделений уделяют развитию лю¬

бительского телескопостроения. Еще

в 1938 году в Московском отделении

ВАГО был организован отдел, зани¬

мавшийся изготовлением самодель¬

ных рефлекторов. Им руководил

большой энтузиаст этого дела, про¬

фессор М. С. Навашин. После войны

Метеор потока Персеид,
сфотографированный 12 августа
1964 года Н. Турчаниновым —
членом Крымского отделения ВАГО
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было выпущено несколько изданий

его книги «Телескоп астронома-лю-

бителя» и инструкции к изготовлению

самодельного рефлектора.
В 1959 году под руководством

Μ. М. Шемякина был восстановлен

сначала отдел любительского теле-

скопостроения Московского отделе¬

ния ВАГО, а затем и Центрального
совета общества. Работы по люби¬

тельскому телескопостроению ве¬

дутся во многих отделениях. Прове¬
дено 8 коллоквиумов и одно сове¬

щание по этому вопросу, опубли¬
кован ряд статей в помощь строите¬

лям самодельных телескопов.

С 1964 года Центральный совет

ВАГО ежегодно присуждает три по¬

ощрительных премии за лучшие ра¬

боты в области любительской астро¬

номии и телескопостроения из фон¬

да, завещанного обществу львовским

любителем астрономии Е. Н. Коно¬

ненко. К настоящему времени пре¬

мии присуждены трем коллективам

и 22 любителям астрономии (о при-

Телескопы, построенные
членами ВАГО:
1—500-миллиметровый
рефлектор (Латвийское
отделение ВАГО),
2—162-миллиметровый телескоп

системы Ньютона (Астрономический
круо/сок Бакинского дворца

пионеров и школьников

имени Ю. А. Гагарина),
3 —220-миллиметровый рефлектор
системы Кассегрена (С. Д. Чувахин,
Московское отделение ВАГО),
4—165-миллиметровый телескоп

системы Кассегрена — Нэсмита

(Новосибирский клуб
имени Д. Д. Максутова)
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суждении премий регулярно сооб¬

щается в «Земле и Вселенной»).
Начиная с 1965 года, издается на¬

учно-популярный журнал «Земля и

Вселенная» — орган Академии наук

СССР и ВАГО (главный редактор
—

профессор Д. Я. Мартынов). Журнал

пропагандирует достижения астроно¬

мии, космонавтики, геофизики и гео¬

дезии, освещает работу любителей

астрономии, новинки астрономиче¬

ской и геофизической литературы.

С 1967 года общество издает научный

журнал «Астрономический вестник»,

отражающий успехи науки в исследо¬

ваниях Солнечной системы (главный

редактор — профессор М. Я. Маров).

Журнал переиздается в США на ан¬

глийском языке.

Общество стремится укреплять
контакты с научными учреждениями

и вузами страны, геодезическими

предприятиями, планетариями, сред¬

ними школами.

Вся деятельность общества за

50 лет его существования направле¬

на на содействие советской науке и

производству, на пропаганду мате¬

риалистического мировоззрения, на

выполнение задач, вытекающих из

решений съездов КПСС.

ПУЛЬСАРЫ

И МЕЖЗВЕЗДНАЯ СРЕДА

Вскоре после открытия пульсаров

выяснилось, что яркость их радио¬

излучения испытывает быстрые слу¬
чайные изменения, возникающие при
рассеянии излучения на неоднород¬
ностях межзвездной среды. Был оп¬

ределен и размер неоднородно¬
стей— около 1010—1011 см.
По мере накопления наблюдатель¬

ных данных у пульсаров обнаружи¬
ли длительные вариации яркости

с характерным временем несколько

десятков (и даже сотен!) дней. Счи¬

талось, что эти изменения связаны
с внутренними свойствами самих

пульсаров. Но вот западногерман¬
ский радиоастроном В. Сибер выя¬

вил интересную зависимость: чем

дальше от Земли находится пуль¬

сар, тем с большим характерным
временем меняется его радиояр¬

кость. У близких пульсаров, рас¬
стояние до которых не превышает

сотен парсек, характерное время из¬

менения яркости около 20—40 дней,
а у пульсара в Крабовидной туман¬
ности (расстояние около 2 кпк) —

уже 160—200 дней. Полученная Си-

бером зависимость наводит на

мысль, что и в этом случае измене¬

ния яркости обусловлены межзвезд¬
ной средой. Излучение пульсаров
рассеивается на неоднородностях

межзвездной плазмы, только разме¬

ры этих неоднородностей значитель¬

но больше — до 10й см.

Исследование быстрых вариаций
излучения пульсаров давно служит

хорошим средством диагностики
межзвездпой среды. Обнаружение
нового типа переменности несомнен¬

но обогатит наши знания о меж¬

звездной плазме.

Astronomy and Astrophysics, 1982,
113, 2.

МЕЖЗВЕЗДНАЯ СРЕДА
ОКОЛО СОЛНЦА

Представления о структуре меж¬

звездной среды существенно изме-

ИНФОРМАЦИЯ

пились за последние годы. Все боль¬
шее признание получает модель,

согласно которой пространство меж¬

ду звездами Галактики заполнено

в основном очень разреженным и

горячим газом (плотность около

0.01 частицы в 1 см3, температура
плазмы — сотни тысяч градусов).
В этой горячей плазме наблюдаются
небольшие вкрапления более плот¬

ных и холодных межзвездных обла¬
ков. В непосредственной близости
от Солнца строение межзвездной
среды изучено еще плохо.

Недавно американские ученые
Ф. Брухвейлер и Й. Кондо провели
«зондирование» межзвездного про¬
странства около Солнца, исследуя

ультрафиолетовое излучение четы¬

рех близких белых карликов. На¬

блюдения выполнялись приборами,
установленными на борту спутника
1UE (International Ultraviolet Explo¬
rer). Изучение линий поглощения
в спектрах четырех белых карликов
(линии возникают при прохождении
излучения в межзвездной среде)
показало, что Солнце расположено
внутри облака нейтрального водоро¬
да с плотностью около 0,1 атома в

1 см3. На расстоянии 2—3 пк от

Солнца это облако окружено горя¬
чей и разреженной плазмой с плот¬

ностью 0,001—0,01 частицы в 1 см3
и температурой около миллиона гра¬

дусов. В межзвездном облаке ней¬
трального водорода, окружающем
Солнце, оказалось аномально низ¬

ким содержание таких элементов,
как углерод, азот, кислород. И, на¬

конец, установлено, что Солнце
движется в этом облаке со скоростью
около 20 км/с.
Astrophysical Journal, 1982, 259, 1.

КВАЗАР— ЯДРО ГАЛАКТИКИ

Несмотря на интенсивные исследо¬

вания квазаров, до сих пор остава¬

лось неясным, что они собой пред¬
ставляют — самостоятельные ком¬

пактные тела неизвестной природы
или ядра больших галактик. Нахо¬

дясь ва расстоянии многих мегапар¬

сек, квазары в любые телескопы

выглядят всего лишь яркими точка¬

ми.

Если квазар
—

ядро галактики, то

обнаружить ее свечение чрезвычай¬
но трудно. Ведь яркость квазара
наверняка превышает во много раз

яркость всех звезд этой галактики.

На фоне блеска квазара почти не¬
возможно различить слабый галак¬
тический диск. Американские аст¬

рофизики С. Вицкоф и П. Вехингер
на Ловелловской обсерватории ис¬

следовали один из самых известных

квазаров ЗС 273. Для экранировки
света квазара ученые использовали

солнечный коронограф — прибор,
отсекающий излучение диска Солн¬

ца при наблюдениях солнечной ко¬

роны. В фокусе 1,8-метрового теле¬

скопа были получены фотографии
ЗС 273, на которых видно, что квазар
окружен слабой, неразрешимой на

отдельные звезды туманностью. По

мере удаления от квазара яркость
туманности падает.
В принципе можно допустить,

что наблюдаются не галактика, яд¬
ром которой служит квазар 3C273,
а какие-то две более близкие галак¬

тики, случайно попавшие в поле

зрения. Такое предположение, одна¬
ко, чрезвычайно маловероятно. Ско¬

рее всего, действительно, удалось
обнаружить галактику, в которой
находится ЗС 273, и тем самым дока¬

зать, наконец, что квазар
— и вправ¬

ду плотное образование, располо¬
женное в ядре галактики.

Astrophysical Journal Letters, 1982,
257, 1.
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Кандидат технических наук
Г. М. ТАМКОВИЧ

ИЗ ИСТОРИИ

НАУКИ

Ровесник космической эры

С запуском первого искусствен¬
ного спутника Земли родилась
служба, без которой немыс¬

лим прогресс космических ис¬

следований — командно-изме¬

рительный комплекс.

В памятный и радостный день

4 октября 1957 года изумленные

люди Земли впервые услышали ра¬

диосигналы с искусственного тела,

ставшего спутником нашей планеты.

Но первым эти сигналы принял ко¬

мандно-измерительный комплекс.

Тогда, в 1957 году, даже для спе¬

циалистов работа командно-измери¬

тельного комплекса с первыми ис¬

кусственными спутниками Земли была

делом новым и удивительным. Ана¬

логов не существовало. При созда¬

нии нового комплекса для контроля

и управления искусственными спут¬

никами Земли требовалось учесть
ряд важных особенностей, в частно¬

сти практически неограниченную (в бу¬
дущем) дальность действия, исклю¬

чительную точность и оперативность

математической обработки результа¬
тов измерений, позволяющую прог¬
нозировать параметры движения на

значительные интервалы времени.

Ведь для принятия решения по уп¬

равлению космическим аппаратом

на очередном витке необходимо пе¬

реработать всю предшествующую

информацию, провести анализ и

подготовить возможные варианты

решения. Колоссальные объемы об¬

рабатываемой информации и тре¬

бующаяся при этом быстрота, естест¬

венно, ориентировали на использо¬

вание электронно-вычислительных

машин.

Если созданию первых образцов
ракетно-космической техники пред¬

шествовали за несколько десятков

лет работы К. Э. Циолковского,
Ю. В. Кондратюка, Ф. А. Цандера и

других, заложившие фундамент сов¬

ременной космонавтики, то основные

принципы построения и состав ко¬

мандно-измерительного комплекса

были разработаны группой советских

ученых лишь в середине 50-х годов.

На первом этапе попытались (и не

без успеха) модернизировать и при¬

способить некоторые из ранее

применявшихся радиотехнических

средств полигонного измерительного

комплекса. Но необходимость соз¬

дания принципиально новых средств

контроля и управления космической

техникой становилась очевидной.

Проект командно-измерительного
комплекса предполагал его разверты¬

вание в минимально короткие сроки.

Командно-измерительные системы

разрабатывались с учетом имевших¬

ся подвижных радиотехнических

средств: аппаратура станций разме¬

щалась на автомашинах или авто¬

прицепах. Не просто сегодня пред¬

ставить, что на территории всего Со¬

ветского Союза, подчас в невероят¬

но трудных климатических и природ¬

ных условиях, вдали от населенных

пунктов, часто в необжитых рай¬
онах в предельно короткие сроки

создавались наземные измеритель¬

ные пункты. В течение полугода,

к моменту запуска первого искусст¬

венного спутника Земли работа была
закончена. Пока шли автономные и

комплексные испытания, монтаж тех¬

ники, персонал готовился к непо¬

средственной работе с искусствен¬

ным спутником Земли.

Ветераны комплекса вспоминают

исключительный энтузиазм, вдохно¬

вение, небывалый подъем создате¬

лей командно-измерительного комп¬

лекса и будут всегда гордиться его

самоотверженными тружениками и

героями. Когда в районе одного из

пунктов в Сибири весенний разлив

затопил помещения и вода достигла

верхнего среза окон, а по террито¬

рии пункта можно было двигаться

лишь на лодках, специальную аппа¬

ратуру перенесли на крыши и под¬

готовка к работе продолжалась.
Сеанс связи был проведен успешно.
На одном из измерительных пунктов

в суровую зиму (непосредственно
перед сеансом управления) на ди¬

зельной электростанции внезапно

засорился водозабор системы ох¬

лаждения. Оператор разделся и в

50-градусный мороз спустился в ре¬

зервуар с водой и устранил неис¬

правность. Сеанс управления прошел

без замечаний.

При запусках первых искусствен¬

ных спутников Земли сравнительно

простые задачи командно-измери¬

тельного комплекса были обусловле¬
ны, прежде всего, простотой самих

спутников. Эти эедачи в основном

преследовали одну цель — знать, как

движется и как «чувствует» себя

спутник. Но активно воздействовать

на полет с Земли пока не могли.

На втором этапе, когда достаточно

хорошо освоили процессы управле¬

ния и научились «влиять» на полет

космического объекта, командно-из¬

мерительный комплекс стал обеспе¬

чивать не только летные испытания

образцов космической техники, но и

ее эксплуатацию в орбитальном по¬

лете.
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Современный командно-измери¬
тельный комплекс — это сложный,

многофункциональный, уникальный
по техническим возможностям, авто¬

матизированный комплекс управле¬

ния всеми активно существующими

в космическом пространстве совет¬

скими космическими аппаратами, ко¬

раблями и станциями.

Первый искусственный спутник
Земли, первый полет к Луне и пере¬

дача фотографий с изображением ее

обратной стороны, первые спутни¬

ки Луны и луноходы, полеты к Мар¬

су и Венере, мягкая посадка на Луну,
доставка лунного грунта, первый по¬

лет человека в космос и выход че¬

ловека в космическое пространство,

первая в мире орбитальная пилоти¬

руемая станция и орбитальный науч¬
но-исследовательский комплекс, реа¬

лизация интернациональных про¬

грамм освоения космического про¬

странства— все эти задачи решены

с помощью командно-измерительно¬

го комплекса.

Какие бы задачи ни решались, без

управления движением любого кос¬

мического аппарата (корабля) и

функционированием бортовой аппа¬

ратуры не обойтись. Это означает,

что необходимо измерять параметры
движения космического объекта

(дальность, скорость, углы) в опре¬

деленное время, обрабатывать ре¬

зультаты измерений на электронно-

вычислительных машинах по специ¬

ально разработанным алгоритмам и

программам для определения пара¬

метров орбиты и прогнозирования

движения, определять отклонения

параметров движения от расчетных

и (в случае необходимости) коррек¬

тировать движение, осуществлять

маневр и спуск аппарата. Комплекс

указанных задач составляет балли¬

стическое обеспечение полета кос¬

мического аппарата. Объективную
информацию о состоянии различных

бортовых систем, функционировании

автоматики, температуре и давлении

в орбитальном отсеке корабля и

многом другом можно получить по¬

сле автоматизированной обработки
телеметрической информации. Каж¬

дую секунду на Землю «сбрасыва¬

ются» результаты сотен тысяч изме¬

рений. Вся телеметрическая инфор-

Антенна Центра дальней
космической связи, в течение

многих лет обеспечивавшая

исследование планет

Солнечной системы

мация поступает в контур автомати¬

зированной обработки. По ней спе¬

циалисты оценивают работу «своей»

системы.

Существуют и программы для ана¬

лиза состояния бортовых систем.

Здесь оценку дает не человек, а ЭВМ.

На табло фиксируется интегральный

результат, например: «система тер¬

морегулирования
— норма». При не¬

обходимости можно «вызвать» более

подробную информацию о работе
всех устройств. Использование высо¬

копроизводительных ЭВМ позволило

получать обработанную телеметри¬
ческую информацию практически в

реальном масштабе времени. Прав¬

да, это касается только сокращен¬

ных потоков информации, передава¬
емых в Центр управления. Полный
объем телеметрической информации
(полные потоки) обрабатывается в

другом режиме. Указанные задачи
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Телеметрическая станция,
^ принимающая информацию

о состоянии бортовых систем

решаются с помощью телеметриче¬
ского обеспечения.

В настоящее время для управле¬
ния космическими аппаратами (ком¬

плексами, кораблями) используется,
как правило, комбинированный ко¬

мандно-программный метод управ¬

ления, при котором часть функций

управления осуществляет бортовая
автоматика (включая бортовые циф¬

ровые электронные машины), а дру¬
гая часть реализуется подачей ко¬

манд с Земли или передачей спе¬

циальных программ на борт косми¬

ческого корабля.

На этапе испытаний вся работа

бортовой автоматики контролируется

«Землей», а в некоторых случаях и

автоматику на борту необходимо
дублировать работой командно-из¬

мерительного комплекса. Таким об¬

разом, командно-измерительный

комплекс выполняет функции изме¬

рения, контроля и управления.

Измерительные пункты командно¬

измерительного комплекса распола¬
гаются друг относительно друга так,

чтобы обеспечить максимальную

продолжительность информацион¬
ного взаимодействия (радиотехниче¬
ской видимости и информационного

контакта) с космическими аппарата¬

ми различного назначения, с раз¬

ными орбитами (круговыми, эллип¬

тическими, стационарными и т. д.).
Характерная особенность управле¬

ния космическими объектами ближ¬

него космоса (несколько сотен кило¬

метров от поверхности Земли) — не¬

обходимость использования станций

измерения, контроля и управления

на всей территории страны и даже

земного шара. Дело в том, что вре¬

мя нахождения спутника в зоне ра¬

диовидимости станции слежения со¬

ставляет всего несколько минут. Но в

ряде случаев для управления жела¬

телен как можно более длительный

информационный контакт с объектом

управления. Вот почему один пункт

Комплекс средств системы

спутниковой связи

завершает работу, а другой должен

ее начинать, и хорошо, когда эта

эстафета продолжается непрерывно,

если, конечно, специально не ставит¬

ся задача обеспечить надежное уп¬

равление при ограниченном инфор¬

мационном контакте с объектом.

Поскольку даже с территории на¬

шей страны можно обеспечить не¬

прерывную видимость космического

объекта ближнего космоса в течение

всего 20—25 мин (а период обраще¬
ния составляет 90—100 мин), для уве¬

личения зоны информационного вза¬

имодействия с космическим объек¬

том в акватории Мирового океана в

специальных точках устанавливаются

корабли Академии наук СССР, кото¬

рые по своим возможностям иден¬

тичны отдельным системам или ста¬

ционарным командно-измерительным

пунктам в целом. По терминологии

командно-измерительного комплек¬

са — это корабельные командно-из¬

мерительные пункты. Они «расстав¬

лены» по трассе строго в соответст¬

вии с рекомендациями «баллисти¬

ков», которые стремятся обеспечить

непрерывность наблюдения за поле¬

том космического корабля. И не¬

искушенный человек, слушая в Цент¬

ре управления радиопереговоры с

космонавтами, практически не ощу¬

щает, где кончается связь с одной

станцией и начинается с другой.

А ведь для орбит класса «Салют» —

«Союз» из-за вращения Земли 5—6

витков из 16 суточных «не видимы»

со стационарных земных пунктов,

расположенных на территории Со¬

ветского Союза, хотя «география»
их весьма обширна: от крайнего се¬

вера до юга, от западных границ до

Дальнего Востока и Камчатки.

Кроме того, ряд особо ответствен¬

ных операций (начало стыковки, ра¬

бота тормозной двигательной уста¬

новки) происходит над Атлантиче¬

ским океаном, и контроль этих опе¬

раций возможен только с помощью

корабельных пунктов. На первом же

витке корабельные командно-изме¬

рительные пункты могут расширить

зону активного контакта с космиче¬

ским кораблем.
Основу корабельных командно-из¬

мерительных пунктов составляют

«Космонавт Юрий Гагарин», «Космо¬
навт Владимир Комаров» и «Акаде¬
мик Сергей Королев», водоизмеще¬

нием от 17,5 до 45 тыс. т.

Другую, более многочисленную
группу кораблей составляют плаву¬

чие радиотелеметрические комплек¬

сы — «Космонавт Павел Беляев»,

«Космонавт Владислав Волков», «Кос¬

монавт Георгий Добровольский»,
«Космонавт Виктор Пацаев». Их во¬

доизмещение до 9 тыс. т. Эта группа

Корабельный
командно-измерительный пункт
«Академик Сергей Королев»
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Кораблям космического флота
приходится вести сеансы

Щ управления и в условиях

жестокого шторма

корабельных пунктов контролирует

состояние объектов в космосе и

обеспечивает радиообмен с экипа¬

жем. Современные вычислительные

средства и системы спутниковой свя¬

зи позволяют автоматизировать об¬

работка и передачу в Центр управ¬
ления телеметрической информации,
а также двухстороннюю радиосвязь

персонала управления с экипажами.

В зависимости от конкретной зада¬

чи и технической оснащенности ко¬

рабельные командно-измерительные
пункты базируются в заданных точ¬

ках Атлантического и Тихого океа¬

нов и Средиземного моря.
Для эпизодической работы, чтобы

обеспечить непрерывную связь с

космическими аппаратами на особо

важных участках полета (если это

не могут сделать стационарные пунк¬

ты или невозможно, а иногда неце¬

лесообразно использовать корабли),
прибегают к самолетам.

В отличие от США, где, по суще¬

ству, сети слежения за космически-

Плавучий радиотелеметрический
комплекс «Космонавт Владислав
Волков»

ми объектами ведомственны, Совет¬

ский Союз располагает единым мощ¬

ным универсальным комплексом,

сетью станций, которые позволяют

гибко маневрировать и распределять

ресурсы контроля и управления для

разных задач, решаемых в космиче¬

ском пространстве.

Чтобы унифицировать методы уп¬

равления, уменьшить сложность ма¬

тематического обеспечения, учесть

специфику управления, для опреде¬

ленных типов космических аппара¬

тов создаются Центры управления
полетом, оснащенные новейшей

электронно-вычислительной техникой

с суммарной производительностью до

десятков миллионов операций в се¬

кунду, средствами связи, телевиде¬

ния, документирования информации,

дистанционной подачи команд, веде¬

ния связи с экипажами...

Некоторые центры располагают
комплексом моделирующих средств,

включающих математическую и фи¬

зическую модель корабля. Центр

управления взаимодействует с кос¬

модромом и организациями, участ¬

вующими в управлении и в получе¬

нии необходимой им информации.

Пункты командно-измерительного
комплекса связаны между собой и

с Центром управления полетом про¬

водными, радиорелейными и спутни¬

ковыми каналами связи.

Уместно заметить, что понятие «ко¬

мандно-измерительный пункт» оста¬

лось по традиции еще с начала кос¬

мической эры. Тогда «пункт» дейст¬

вительно был пунктом: подвижная

станция и средства, обеспечивающие

ее работу. Сегодня это уже целое

хозяйство с необходимыми служба¬
ми, способное функционировать ав¬

тономно. Это целый комплекс раз¬

нообразных по назначению, слож¬

ных радиотехнических средств и ра¬

диоэлектронной аппаратуры с высо¬

кой автоматизацией и исключитель¬

ной точностью измерений, с даль¬

ностью действия от нескольких

тысяч до сотен миллионов километ¬

ров. Такие комплексы вместе с ко¬

раблями и самолетами составляют,

по существу, единую сеть слежения

за искусственными спутниками Зем¬

ли и космическими аппаратами, конт¬

роля и управления ими.

Распределение и перераспределе¬

ние средств контроля и управле¬

ния, оперативное перепланирование

средств и разрешение «конфликт¬

ных» ситуаций осуществляет служба,
входящая в координационно-вычис¬

лительный центр.

Координационно - вычислительный

центр и Центры управления поле¬

том — главные органы командно-из¬

мерительного комплекса. Они коор¬

динируют работу всех служб и средств
на протяжении полета космического

аппарата, а также обеспечивают не¬

обходимое взаимодействие с космо¬

дромом и организациями, заинтере¬

сованными в получении информации,
а в случае необходимости корректи¬
руют программу полета.

В состав командно-измерительно¬

го комплекса входят командно-про¬

граммные, траекторные, телеметриче¬

ские, телевизионные системы, систе¬

мы радиосвязи с экипажем и спут¬

никовой связи, системы единого

времени, средств автоматизации и

электронно
- вычислительной техни¬

ки, комплексы автоматизированного

сбора и обработки информации, си¬

стемы энергоснабжения. Многие из

них работают в «совмещенных» ре¬

жимах, когда одновременно реша¬

ются задачи траекторных, телемет¬

рических измерений, подачи команд

и «закладки» программ управления,

задачи связи и телевидения.

В последние годы командно-изме-
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рительный комплекс получил высо¬

коточные лазерные локаторы, ис¬

пользующие энергию отраженного

лазерного луча.

В главном зале координационно¬

вычислительного центра отображает¬
ся вся космическая обстановка, со¬

стояние каждой космической систе¬

мы, этапы их работы, состояние

средств командно-измерительного

комплекса, суточный и почасовой

план работы и много другой инфор¬
мации. При запусках космического

аппарата идет телевизионный ре¬

портаж непосредственно с космо¬

дрома. Если нужно, то с помощью

архивно-поисковой системы можно

вызвать из памяти информационно-
вычислительного комплекса интере¬

сующую информацию о запускае¬

мом объекте и отобразить ее на

средствах индивидуального и кол¬

лективного пользования. Управление
в реальном масштабе времени пред¬

полагает получение всех видов изме¬

рительной информации, ее обработ¬
ку, подготовку, принятие и выдачу

управляющего воздействия в тече¬

ние одного сеанса управления,

то есть в течение 5—7 мин (для

космических аппаратов «ближнего»

космоса).

...Когда находишься в Центре уп¬

равления полетом и видишь, как

операторы умело и четко выполня¬

ют свои обязанности, то не сразу

можно оценить ту колоссальную по

напряженности, важности и ответст¬

венности работу, которую они дела¬

ют. Ведь на орбитах одновременно

«трудятся» несколько десятков кос¬

мических аппаратов различного наз¬

начения: спутники, исследующие

природные ресурсы Земли, и «орби¬
тальные метеорологи», космические

ретрансляторы и спутники навигации,,

научные спутники и спутники, запу¬

скаемые по программам междуна¬

родного сотрудничества.

Каждый из них в определенное

время находится в зоне радиовиди¬

мости одного из пунктов, который

выполняет свою работу согласно

программе. В «зоне» одного пункта

может быть сразу несколько косми¬

ческих аппаратов, использующих од¬

ни и те же измерительные средства.

Необходимо «развязать» программу,

Новейший уникальный
70-метровый радиотелескоп
Центра дальней
космической связи

установить очередность использова¬

ния средств и выполнить все

запланированные операции управле¬

ния вне зависимости от времени

суток, метеорологических условий и

других факторов.

В течение суток, как правило, про¬

исходит несколько динамических

операций, от реализации которых

зависит дальнейшая программа: кор¬

рекция траекторий, маневры, сни¬

жение спускаемых аппаратов, выве¬

дение космического аппарата на

орбиту.
В историю космонавтики еще вой¬

дут страницы о новых открытиях,

новых мирах, новых победах в ос¬

воении Вселенной. И в каждой из

них достойное место будет отведе¬

но командно-измерительному комп¬

лексу. Возможно, когда-нибудь его

назовут по-другому, изменятся зада¬

чи, появятся новые принципы изме¬

рений, новые средства, но мы ни¬

когда не забудем того, что сде¬

лал командно-измерительный комп¬

лекс на заре космической эры.

ИНФОРМАЦИЯ

СОВЕЩАЮТСЯ ГЛЯЦИОЛОГИ

С 25 по 31 октября 1982 года в под¬
московном городе Звенигороде про¬
ходило традиционное совещание гля¬

циологов нашей страны, которое
посвящалось 100-летию Первого и

50-летию Второго международных
полярных годов, а также 25-летию

Международного геофизического го¬

да (Земля и Вселенная, 1982, № 3,
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с. 58; № 4, с. 61; 1983, № 1, с. 58.—

Ред.). К юбилейному совещанию
была приурочена работа школы-се¬

минара «Проблемы гляциологии в

системе взаимодействия природной
среды и общества».
Открыл совещание и школу-семи¬

нар член-корреспондент АН СССР

Г. А. Авсюк. Член-корреспондент
АН СССР В. М. Котляков на откры¬

тии рассказал о вековой истории

полярных исследований и осветил

проблемы современной гляциологии,
ее методы, место и перспективы

международного сотрудничества в

этой области науки. В течение не¬

дели более 200 специалистов из на-

учио-исследовательских институтов,
высших учебных заведений, произ¬
водственных организаций, а также

сотрудники наблюдательных станций

обсуждали проблемы, стоящие пе¬

ред гляциологией. Среди них важное

место занимают исследования лед¬

никового покрова Антарктиды, во¬

просы палеогляциологии, пульсирую¬
щие ледники, изучение снежных ла¬
вин.

Интересно прошло заседание, пос¬

вященное геофизическим наблюде¬
ниям на ледниках. Здесь после док¬
лада члена-корреспондента АН СССР
В. В. Богородского была заслушана
серия сообщений о новых методах
и результатах радиоэхозондирования
ледников. Участники совещания и

школы-семинара обсудили Между¬
ведомственный проект «Взаимодей¬
ствие оледенения с климатом и океа¬

ном», предложенный научным кол¬
лективом Института географии АН
СССР. О взаимодействии ледников
с океаном и атмосферой рассказал
доктор географических наук А. Н.

Кренке, о месте палеогляциологии

в этой программе
—

доктор географи¬
ческих наук М. Г. Гросвальд.

Период с 1986 по 1995 годы объяв¬
лен ЮНЕСКО лавинным десятиле¬
тием. В центре внимания специали¬
стов по снежным лавинам и селям
стояло на совещании несколько

проблем, и главные из них — карто¬
графирование и районирование тер¬
риторий, которым угрожают эти

опасные явления, технические сред¬

ства защиты от них, прогноз лавин

и селей. Интересный доклад об изу¬
чении снежных лавин сделал на

этом заседании доктор географиче¬
ских наук С. М. Мягков.
Большое влияние на климат Зем¬

ли оказывают морские льды. Совре¬
менным колебаниям ледовитости Ми¬
рового океана, а также космическим

методам их изучения было посвяще¬
но специальное заседание. Расчет и

прогноз стока с ледников и из лед¬
никовых районов — это проблема,
тесно связанная с народнохозяйст¬
венными вопросами, в частности с

водными ресурсами. На совещании

под председательством докторов гео¬

графических наук А. Н. Кренке и

Г. Е. Глазырина обсуждались приме¬
няемые в СССР методы расчета лед¬
никового стока, возможности прогно¬

зирования; секцией гляциологии при

геофизическом комитете АН СССР

была предложена программа по рас¬

чету стока с ледников.

Параллельно с работой совещания
и школы-семинара в Звенигороде на

специальных заседаниях обсужда¬
лись различные аспекты намеченно¬
го к выпуску в ближайшие годы Ат¬
ласа снежно-ледовых ресурсов мира.

Участники совещания с интересом

прослушали лекцию, прочитанную
членом-корреспондентом АН СССР
В. М. Котляковым и кандидатом гео¬

графических наук Η. Н. Дрейер,—
«Феномен оледенения Анд: латино¬

американские работы и советские

исследования». Лекция, сопровождав¬
шаяся цветными диапозитивами,

была посвящена поездке советских

ученых в Аргентину, Боливию и

Перу.
Э. К. СОЛОМАТИНА

ТРЕЩИНЫ
ЗЕМНОЙ БОРЫ —

ИНДИКАТОРЫ
СЕЙСМИЧЕСКОЙ
АКТИВНОСТИ

Иногда на поверхности Земли в

сейсмически активных районах
встречаются трещины, тянущиеся на

сотню километров и на несколько

метров уходящие вглубь. В Средней
Азии такие трещины отмечали еще
в конце прошлого века. В настоящее
время наиболее крупные из них, ви¬

димая глубина которых доходит до
6 м, а ширина раскрытия

— до 2—

3 м, зафиксированы в Центральных
Кызылкумах.
Среди гигантских трещин в этом

районе встречается также множест¬

во мелких, шириной всего около де¬

сятка сантиметров. Данных о рас¬

пространении таких мелких трещин

в глубь Земли практически нет, так
как непосредственно измерить их

глубину удается крайне редко. Меж¬

ду тем исследования, проведенные
здесь специалистами, показали: пер¬
вопричиной трещинообразования слу¬
жит тектоническая активность райо¬
на. Об этом, папример, говорят приу¬

роченность трещинообразования к зо¬

нам крупных тектонических разры¬

вов, связь активизации трещин с

усилением сейсмической активно¬

сти. Таким образом, само существо¬
вание трещин

— и мелких, и круп¬
ных — одно из наиболее очевидных
и прямых доказательств горизон¬

тальных и вертикальных движений
в данной области Кызылкумов. И
значит, изучение их может сыграть
важную роль для прогнозирования
землетрясений.
Сотрудники Института сейсмоло¬

гии АН УзССР Г. П. Черепанов и

А. С. Быковцев разработали теоре¬
тический метод оценки глубины мел¬

ких трещин. Этот метод применялся

в Кызылкумах во время специаль¬

ной экспедиции по картированию и

измерению параметров трещин (ок¬

тябрь 1981 года). Глубина мелких

трещин, которую удалось измерить,

хорошо совпала с рассчитанной тео¬

ретически.

Доклады АН СССР, 1982, 267.

РЕНТГЕНОВСКИЕ
ИСТОЧНИКИ В 1131

Во время полета обсерватории
«Эйнштейн» впервые было получено

рентгеновское изображение, туман¬
ности Андромеды (М31). В этой га¬

лактике, как и в нашей, есть десят¬

ки точечных рентгеновских источ¬

ников, светимость которых более
1037 эрг/с. 16 ярких источников

были открыты на расстоянии мень¬

шем, чем 400 пк от центра галакти¬

ки. Этот факт показался удивитель¬

ным, ведь в нашей Галактике ли!кь

два ярких стабильных рентгеновских
источника расположены в такой
близости от центра. Чем объяснить
подобную концентрацию рентгенов¬
ских источников в М 31?

Эту проблему исследовали амери¬
канские и нидерландские ученые

У. Льюин, Е. Ван ден Хейвел и дру¬
гие. Астрофизики нашли, что на еди¬

ницу массы в галактике М 31 при¬
ходится вчетверо больше ярких

рентгеновских источников, чем в

нашей Галактике. Значительно боль¬
ше в М 31 и рентгеновских источ¬

ников, расположенных в шаровых
скоплениях.
Необычно высокую плотность ис¬

точников вблизи центра М 31 уче¬
ные пытаются объяснить тем, что

около миллиарда лет назад в ту¬
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манности Андромеды произошла
вспышка звездообразования. За от¬
носительно короткое время вблизи

центра М 31 появились многочислен¬
ные двойные системы, к настоящему
времени уже закончившие свою

эволюцию. Как раз в таких систе¬

мах, где одна из звезд стала нейтрон¬
ной, возникают рентгеновские источ¬

ники. В нашей же Галактике по¬

добная вспышка звездообразования
произошла позднее, поэтому двой¬
ные системы еще не закончили эво¬

люцию, а двойные рентгеновские
источники не успели сформиро¬
ваться.

Astronomy and Astrophysics, 1982,
ИЗ, 2.

УТОЧНЯЕТСЯ
ПОСТОЯННАЯ ХАББЛА

Австралийский астроном Д. Хэй-
нес проделал в последние годы боль¬
шую работу по уточнению фунда¬
ментальной астрономической вели¬

чины — постоянной Хаббла. Эта
величина связывает между собой
расстояние и скорость удаления от
нас межгалактических объектов —

галактик и квазаров. В то время,
как скорость удаления галактик оп¬

ределяется довольно точно по доп¬

леровскому смещению линий в их

спектрах, расстояние до галактик

измеряется с большой неопределен¬
ностью. Поскольку шкала внегалак¬

тических расстояний постоянно

улучшается, меняется и общеприня¬
тое значение постоянной Хаббла.
К началу 70-х годов у астрономов

сложилось мнение, что значение по¬

стоянной Хаббла близко к 100 км/с
на 1 Мпк. Но в 1974 году известные

астрономы А. Сэндидж (США) и

Г. Тамман (Швейцария) на основе

всего имевшегося к тому времени

материала получили значение

55 км/с на 1 Мпк. А нужно заметить,

что уменьшение вдвое постоянной

Хаббла приводит, например, к вдвое

большей оценке возраста Вселенной,
поэтому работы по уточнению по¬

стоянной Хаббла не прекращались.

Многие астрономы, применяя новые

методы определения расстояний до

галактик, чаще всего получали зна¬

чения от 85 до 100 км/с на 1 Мпк.

Но им противоречил результат Сэн-

диджа и Таммана, и Хэйнес взялся
за его пересмотр.

Одним из серьезнейших недостат¬
ков работы Сэндиджа и Таммана
Хэйнес считает неправильный учет
поглощения света звезд межзвезд¬
ной пылью, находящейся в самих

галактиках. От точности определе¬
ния поглощения света зависит оцен¬
ка блеска ярчайших звезд — этало¬

нов яркости в межгалактических ис¬

следованиях. Хэйнес показал также,

что использование Сэндиджем и

Тамманом в качестве эталонного

размера диаметра облаков ионизи¬

рованного водорода неправомерно.

Размер этих облаков связан со све¬

тимостью галактик, в которых они

расположены, как раз таким обра¬
зом, что практически невозможно по

угловому размеру облака отличить

небольшую, но близкую галактику
от крупной, но далекой от нас. Бо¬
лее надежным индикатором межга¬
лактических расстояний оказались

шаровые скопления. Сравнение яр¬
кости шаровых скоплений, находя¬
щихся в галактиках скопления в

созвездии Девы и в нашей Галак¬

тике, позволило Хэйнесу определить
расстояние до этого скопления. А,
зная скорость его удаления от нас,
австралийский астроном вычислил
и значение постоянной Хаббла:
76±12 км/с на 1 Мпк. Но это еще
не все.

Известно, что скопление галактик
в созвездии Девы, как и Местная

НОВЫЕ КНИГИ

«ГЕОХИМИЯ ПРИРОДНЫХ
вод»
Так называется научно-популяр¬

ная книга А. И. Перельмана, выпу¬
щенная в 1982 году издательством
«Наука». В книге 12 небольших глав.
В первых пяти рассказывается о

среднем содержании химических
элементов в водах, интенсивности

перемещения элементов из одних

участков земной коры в другие. Ав¬

тор уделяет особое внимание геохи¬

мическим барьерам, где интенсив¬

ность миграции элементов сильно

уменьшается. У таких барьеров
обычно образуются месторождения
полезных ископаемых. Одна из пер¬
вых глав знакомит читателя с воп¬

росами минерализации вод, их ион¬
ного состава и ионного обмена.

Растворимое органическое вещест¬
во и газы природных вод, включаю¬

щие кислород, сероводород, метан,—
тема шестой и седьмой глав. Вось¬
мая глава целиком посвящена клас¬

сификации природных вод: их груп¬
пам, типам, классам, а также

семействам, родам и видам. В осно¬

ву классификации положены иссле¬

дования академика В. И. Вернадско¬
го, который все воды разделил на
480 видов.
Живые организмы играют огром¬

ную роль в образовании и развитии

земной коры; столь же велико их

значение и в геохимии природных

вод. Обсуждение этого вопроса со¬

ставляет содержание девятой и де¬

сятой глав книги. Исторической гео¬

химии вод посвящена одиннадцатая

группа галактик, входит в состав

гигантской системы, называемой Ло¬

кальным сверхскоплением галактик.

Наша Галактика вместе с членами

Местной группы находится почти на

самом краю Локального сверхскоп¬

ления, а скопление галактик в соз¬

вездии Девы — в его центре. Есть

указания на то, что под действием
гравитационного притяжения наша

Галактика движется в сторону скоп¬

ления в созвездии Девы со скоро¬
стью примерно 350 км/с. Это собст¬
венное движение нашей Галактики

никак не связано с хаббловским рас¬
ширением Вселенной. После учета
собственного движения Галактики
значение постоянной Хаббла полу¬
чилось равным 100±12 км/с на

1 Мпк.
И все же это значение постоян¬

ной Хаббла нельзя считать оконча¬

тельным. Необходимы дальнейшие
исследования, чтобы определить эту
фундаментальную постоянную с хо¬

рошей точностью.

Monthly Notices of the Royal Astro¬
nomical Society, 1982, 201, 1.

глава. Заключительная, двенадцатая
глава знакомит с использованием

природных вод в народном хозяйст¬

ве, попутно затрагивая актуальную

проблему их загрязнения и возмож¬

ных способов очистки.

Книга содержит предметный и

именной указатели, а также указа¬
тель географических пазваппй. Опа

адресована всем, кто интересуется
геологией и геохимией.

КНИЖКА-ПАНОРАМА
Библиотечка астрономических

книг для детей пополнилась еще од¬

ним оригинальным произведением
—

издательство «Малыш» в 1982 году

выпустило книгу А. А. Гурштейна
«Люди и звезды». Восемь крошеч¬

ных рассказиков в доступной фор¬
ме знакомят дошкольников с зарож¬

дением астрономии и сменой лун¬

ных фаз, телескопами и путеводны¬

ми звездами, Солнцем и Солпечпой

системой, далекими солнцами и не¬

объятной Вселенной. А иллюстра¬
ции, выполненные художпиком и

автором конструкции А. Беслнком,
на глазах у малышей превращаются

либо в «объемпые» изображения
старинных и современных обсерва¬

торий, либо в космодром, либо в

земной пейзаж, освещенный лучами
нашего светила. Ряд деталей этих
необычных панорам можпо привести
в движение, и тогда картинки ожи¬

вут
— на одной из пих на небе по¬

явится Лупа, на другой Земля по¬

мчится по своей околосолнечной ор¬
бите и т. д. Автор, художник и из¬

дательство «Малыш» сделали детям

прекрасный подарок.
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И. В. БАТЮШКОВА

ИЗ ИСТОРИИ
НАУКИ

Как появилась легенда
о каналах на Марсе?

Марс... Загадочная кроваво-крас¬
ная планета с давних времен при¬

влекала внимание астрономов. Ее на¬

блюдали Н. Коперник, Тихо Браге,

И. Кеплер, X. Гюйгенс и другие вы¬

дающиеся ученые. Интерес к Мар¬

су особенно усилился в конце

XIX—начале XX века. Возникла

даже гипотеза о наличии разумной
жизни на планете.

Идея обитаемости других миров
не нова —ее высказывали еще древ¬

негреческий философ-материалист

Карта Марса, составленная

Дж. Скиапарелли

Эпикур, римский философ-материа¬
лист Лукреций, позднее — Дж. Бру¬
но, И. Кеплер, X. Гюйгенс, И. Кант,
П. Лаплас и другие. Особенно горя¬
чо обсуждалась идея обитаемости

Марса.
В 1859 году, наблюдая Марс, астро¬

номы А. Секки, У. Доус и Э. Голден
заметили на его поверхности тонкие

прямые линии. Секки назвал эти

линии каналами. Однако в то время

никто из наблюдателей не обратил
на них должного внимания.

В 1877 году во время великого

противостояния Марса итальянский

астроном Дж. Скиапарелли обнару¬
жил на поверхности тех участков

планеты, которые раньше условно

были названы «сушей», сетку тонких

прямых линий. Он также назвал их

«canali». Кстати, это слово в италь¬

янском языке означает не только

«канал», но и «пролив», «проток»,

«русло» (реки), «желоб». Но именно

«каналы» — как сеть ирригационных

сооружений — закрепились за этими

марсианскими образованиями, хотя

сам Скиапарелли поначалу, видимо,

не вкладывал такой смысл в предло¬

женный им термин.

Скиапарелли отметил, что длина

каналов колеблется от 500 до не¬

скольких тысяч километров, шири¬
на— от 30 до 200—300 км. Он со¬

ставил карту полушарий Марса, на

которой вычертил все 113 замечен-

Юг

90’
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ных им каналов. Каждый канал шел

от одного большого темного пятна

(«моря») на поверхности Марса до

другого, но ни один не оканчивался

посреди «суши».

Скиапарелли продолжил свои на¬

блюдения во время следующих про¬

тивостояний Марса в 1879, 1881, 1884,

1886, 1888, 1890 годах, причем в 1890

году он заметил «наводнение» в се¬

верном полушарии и связанное с

этим «раздвоение» каналов. Более

благоприятным для наблюдений было

очередное великое противостояние

Марса в 1892 году. В результате

этих наблюдений Скиапарелли скло¬

нился к мнению, что каналы — это

ирригационные сооружения. В том же

году американский астроном В. Пи¬

керинг открыл пятна, или узлы, в

местах слияния каналов, названные

им «оазисами».

В конце XIX — начале XX века изу¬

чением Марса занялся американский
астроном П. Ловелл. Он составил

глобус Марса и написал ряд статей

и книг, в которых доказывал, что

марсианские каналы искусственного

происхождения и, следовательно, на

Марсе имеется высокоорганизован¬

ная жизнь. По мнению Ловелла, гео¬

метрически правильная сеть и прямо¬

линейность каналов не позволяли

интерпретировать их как русла рек

или трещины. Ловелл полагал, что

борозды на Луне и Меркурии, дей¬

ствительно, трещины, а вот марсиан¬

ские каналы — результат работы ра¬

зумных существ. Поскольку летом во

время таяния полярных снеговых

шапок Марса каналы темнеют по

направлению от полюсов к эквато¬

ру, Ловелл утверждал, что в каналы

специально запускается вода и вдоль

них появляется растительность, в

оазисах же, размещенных среди мар¬

сианской пустыни, находятся марси¬

анские населенные пункты.

Представления Ловелла как будто

бы подкреплялись наблюдениями,

которые во время великого проти¬

востояния Марса в 1909 году прово¬

дил на Пулковской обсерватории
Г. А. Тихов. Выяснилось, что мар¬

сианские полярные шапки зеленова¬

того оттенка и внешне напоминают

лед. Г. А. Тихов предположил, что

полярные шапки состоят из льда,

Рисунок Марса, сделанный
П. Ловеллом. На рисунке видна сеть

прямолинейных каналов, сходящихся
в оазисах

покрытого тонким слоем инея. С на¬

ступлением весны иней стаивает,

причем темнеют и марсианские

«моря», и волна потемнения распро¬

страняется от полюсов к экватору.

Это дало повод П. Ловеллу и его

последователям считать «моря»

областями, покрытыми раститель¬

ностью, которая вместе с талой во¬

дой распространяется вдоль каналов

Марса.

Почти одновременно с Ловеллом

Марс исследовали европейские уче¬

ные Э. Антониади и Св. Аррениус.

Мнения их были диаметрально про¬

тивоположными воззрениям Скиапа¬

релли и Ловелла — каналы Марса
не искусственного, а естественного

происхождения, следовательно, нет

на этой планете и высокоорганизо¬

ванной жизни. Антониади утверждал,

что при большом желании за кана¬

лы можно принять группы черных

пятен на континентальных областях.

«Если под каналами Марса пони¬

мать прямые линии,— писал Анто¬

ниади,— то каналы, конечно, не су¬

ществуют. Если же под каналами

понимать неправильные естествен¬

ные полоски, то каналы существу¬

ют». Аррениус считал каналы тре¬

щинами в марсианской коре, подоб¬
ными земным трещинам вдоль по¬

бережья Тихого океана.

Споры по поводу каналов Марса
не прекратились и после великого

противостояния планеты в 1924 году.

Европейские ученые присоединились
к взглядам Антониади и Аррениу¬
са— о естественном происхождении

каналов, американские астрономы

поддерживали гипотезу Ловелла.

Продолжавшиеся наблюдения Мар¬
са подтвердили существование кана¬

лов, не решен был вопрос лишь об

их природе.
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Рисунок Марса, выполненный
Э. Антониади. На месте

предполагаемых
каналов он изобразил цепочки
темн},lx пятен

Интерес к Марсу нашел отраже¬

ние и в художественной литературе.
Еще в 1897 году появился роман

К. Лассвица «На двух планетах» о

полете людей на Марс, где описы¬

валась природа планеты и жизнь

марсиан. В романе Г. Уэллса «Борь¬
ба миров» (1898 г.) беспощадные

марсиане пытались покорить челове¬

чество. А. А. Богданов в романах

«Красная звезда» (1908 г.) и «Инже¬

нер Мэнни» (1913 г.) отметил, что

марсианскую сушу прорезают кана¬

лы, прорытые марсианами лишь

250 лет назад. Герой романа

А. Н. Толстого «Аэлита» (1922 г.)

инженер Лось, подлетая к Марсу,
«жадно вглядывался в эту сеть ли¬

ний: вот они, сводящие с ума астро¬

номов, постоянно меняющиеся, гео¬

метрически правильные, непостигае¬

мые каналы Марса». В романе
С. Михаэлиса «Небесный корабль»
(1927 г.) утверждалось, что «вся эта

система каналов была, разумеется,
делом рук человеческих». В 1951 году

Р. Брэдбери выпустил сборник рас¬
сказов «Марсианские хроники». Есть
в этих новеллах и высохшее марси¬

анское море, и голубая вода в

длинных глубоких каналах.

Космические исследования развея¬

ли миф об искусственном проис¬
хождении марсианских каналов. На

первых космических снимках Марса
предстала поверхность, почти сплошь

покрытая кратерами. В некоторых

случаях известные ранее марсиан¬

ские каналы совпали с цепочкой

кратеров, а оазисы были отождеств¬

лены с крупными кратерами. Итак,

может быть, прав был Антониади,

считавший, что за каналы принима¬

ются группы темных пятен на по¬

верхности Марса?

В 1971 году были получены новые

снимки марсианской поверхности.

Взорам ученых предстала гигантская

Цепочка кратеров, параллельная
каналу Копрат.
Снимок «Маринера-9»
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«Речное русло» на Марсе.
Снимок «Викинга-2»

рифтовая долина, которая по своим

размерам может быть сравнима с

рифтовой системой Восточной Аф¬

рики. Пристальное внимание при¬

влекли извилистые каналы с прито¬

ками, весьма напоминающие русла

земных рек.

В феврале 1974 года советский

космический аппарат «Марс-5» вы¬

шел на орбиту искусственного спут¬

ника планеты, а через месяц спу¬

скаемый аппарат станции «Марс-6»

совершил посадку на поверхность

Марса (Земля и Вселенная, 1974,

№ 5, с. 7—11.— Ред.). На снимке од¬

ного из участков поверхности за¬

метны линейные депрессии, напоми¬

нающие долины земных рек. Они не

совпадают со старинными каналами

Скиапарелли, однако вспомним: одно

из значений слова «canali» — русло

реки!

В 1975 году к Марсу отправились

аппараты «Викинг-1» и «Викинг-2».

Основной их задачей был поиск

жизни на Марсе. Приборы, установ¬
ленные на посадочных отсеках «Ви¬

кингов», не обнаружили ни при¬

знаков жизни, ни ее следов в прош¬

лом (Земля и Вселенная, 1977, № 3,
с. 22—25.— Ред.). Правда, возмож¬

ность органической жизни на Марсе
не исключается, ведь ее поиски про¬

водились на ограниченном участке

планеты. Но только «возможность»

жизни! Нет марсиан, нет разумных

существ, якобы создавших сеть ир¬

ригационных каналов...

Итак, марсианские линейные де¬

прессии, хотя и не совпадающие с

каналами на схемах Скиапарелли и

Ловелла, оказались в одних случаях

обманом зрения, то есть цепочкой
темных пятен (кратеров), как и ду¬

мал Антониади, в других
— русла¬

ми высохших потоков, в третьих
—

сетью глубинных разломов, как пра¬
вильно предполагал Аррениус. Краси¬
вая гипотеза Ловелла полностью

развенчана! Но с ней трудно рас¬

статься. И писатели-фантасты даже
в наши дни продолжают писать о

каналах и марсианах. Так, в романе

К. Приста «Машина пространства»

(1976 г., русский перевод— 1979 г.)

марсиане живут в городах, покрытых

непроницаемыми куполами, а вдоль

канала, «прямизна... которого не со¬

ответствовала допущению о его

естественном происхождении», тя¬

нутся заросли красных растений.

Итоги знаменитому спору о мар¬

сианских «каналах» подвела статья

П. Моора «Реквием по каналам»,

появившаяся в 1977 году в «Журнале
Британской астрономической ассо¬

циации». Автор проделал простой и

убедительный эксперимент: на кар¬

ту Марса, составленную по снимкам

«Маринера-9», он наложил сетку

«каналов» Ловелла. И... ни один из

«каналов», почти столетие равно бу¬
дораживших воображение специали¬

стов и людей, далеких от науки,

не совпал с реальными деталями по¬

верхности Марса. Красивая гипотеза

превратилась в красивую легенду.

ВОДА НА ЦЕРЕРЕ

Л. Лебовский с сотрудниками из

Аризонского университета (США)
тщательно изучили полученный ими

инфракрасный спектр Цереры. Це¬
рера

— крупнейший астероид Сол¬
нечной системы — имеет диаметр,

слегка превышающий 1000 км. Ее

поверхность сложена темным веще¬

ством с низким альбедо. В прошлом,
приписывая Церере более высокое

альбедо, ее диаметр недооценивали

и считали меньше 800 км.

Результаты изучения инфракрас¬
ного спектра показали, что поверх¬

ность Цереры сложена водосодер¬

жащими минералами, похожими на

земные глины. В глинах Цереры на

долю воды может приходиться до

10% (по массе). Вода сохраняется
лишь благодаря тому, что астероид
движется далеко от Солнца (сред¬
нее гелиоцентрическое расстояние

2,8 а. е.) и его поверхностная тем¬

пература остается низкой. При на¬

гревании водяные пары легко бы

ускользнули в межпланетное прост¬
ранство.
На поверхности Цереры присутст¬

вует небольшое количество льда,
скорее похожего на иней. Он обра¬
зуется в результате вымораживания
воды из глин.

Astronomy, 1982, 10, 2.
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100-летие

Астрономической обсерватории
Ленинградского университета

ОБСЕРВАТОРИИ
И

ИНСТИТУТЫ

Редко когда собрания астрономов
оказываются столь многолюдными и

представительными, как то, что со¬

стоялось в Ленинграде весной
1981 года. Здесь с 19 по 21 мая от¬

мечался 100-летний юбилей Астроно¬
мической обсерватории Ленинград¬
ского университета. Он начался с

торжественного заседания, на кото¬

ром присутствовали более 400 чело¬

век. Зал едва вместил всех желаю¬

щих, многим пришлось стоять. За¬

тем была проведена двухдневная

научная конференция «Проблемы

строения и развития небесных тел».

Однако речь у нас пойдет не об

этих трех днях, ставших подлинным

праздником астрономии, а о тех бо¬

лее чем ста годах, которые сделали

этот праздник возможным.

РОЖДЕНИЕ ОБСЕРВАТОРИИ

В Петербургском университете

кафедра астрономии существовала
с момента его создания (1819 г.).
Первым ее заведующим был акаде¬

мик В. К. Вишневский (1781—1855),
* которого в 1840 году сменил про¬

фессор (впоследствии академик)

](\. Н. Савич (1810—1883). Своей об¬

серватории в университете в это

время не было. До начала 80-х го¬

дов все наблюдения и профессор

астрономии, и его студенты вели на

Академической обсерватории, нахо¬

дившейся неподалеку от универси¬

тета, в здании Кунсткамеры.
В конце 70-х годов было возбуж¬

дено ходатайство о создании в Пе¬

тербурге университетской обсерва¬
тории, однако добиться разрешения

на это было отнюдь не легко. Пос¬

ле рассмотрения в различных пред¬

Доктор физико-математических наук
В. В. ИВАНОВ

верительных инстанциях вопрос

дважды обсуждался на высшем

уровне
— в Государственном Сове¬

те Российской империи. В конце

концов в 1881 году Александр III

решение Государственного Совета

«утвердить соизволил и повелел

исполнить». С этого же года нача¬

лось финансирование обсерватории.

Астрономическая обсерватория Пе¬

тербургского университета стала

юридической реальностью.

Первым заведующим обсервато¬
рией был назначен хлопотавший о ее

создании С. П. Глазенап. На един¬

ственную штатную должность астро-

нома-наблюдателя был приглашен
Н. А. Тачалов. Осенью 1882 года

им были выполнены первые астро¬

номические наблюдения. Обсерва¬

тория столичного университета ста¬

ла существовать не только юриди¬

чески, но и фактически, хотя и была

более чем скромной. Она размеща¬
лась во дворе здания университета
и на первых порах предназначалась

исключительно для учебных целей.
Лишь с 1891 года, когда был при¬

обретен 9-дюймовый рефрактор

Репсольда с нитяным микрометром,

С. П. Глазенап смог начать на

обсерватории серьезные наблюда¬
тельные работы.
Известность университетской астро¬

номии Петербурга принесли не

крупные телескопы — их здесь не

было,— а крупные астрономы. Ос¬

нователь астрономической обсерва¬
тории Петербургского университета
С. П. Глазенап (1848—1937) был треть¬
им по счету профессором астроно¬

мии университета. Деятельность

С. П. Глазенапа была столь же актив¬

ной, сколь и разносторонней. Он за¬

нимался астрометрией, небесной ме¬

ханикой, практической геодезией,

одним из первых в России начал изу¬

чать переменные звезды, выполнил

тысячи микрометрических измерений
двойных звезд и предложил удоб¬
ный метод определения их орбит
(за что получил премию Парижской
академии наук). С. П. Глазенап —

автор ряда использовавшихся в на¬

чале века школьных учебников и вы¬

державших огромное число изданий

таблиц логарифмов. Нельзя не

вспомнить и о том, что С. П. Глазенап

был замечательным популяризатором

астрономии. Его называли русским

Фламмарионом. Не будет преувели¬

чением сказать, что в глазах всей

читающей России на грани веков его

имя было символом астрономии.

С. П. Глазенап — один из создате¬

лей, а затем долгое время и пред¬

седатель Русского астрономическо¬
го общества — предшественника

ВАГО.

Деятельность С. П. Глазенапа бы¬

ла заметным явлением в культурной
жизни нашей страны в конце XIX —

начале XX века. Признанием этого

явилось избрание его уже в совет¬

ское время (1928 г.) почетным чле¬

ном Академии наук СССР и при¬

суждение ему звания Героя Труда

(1932 г.).

Ощутимый след в истории уни¬

верситетской обсерватории оставил

также А. М. Жданов, ставший про¬

фессором астрономии Петербург¬
ского университета в 1890 году.

Одновременно с преподаванием в

университете А. М. Жданов читал

лекции по астрономии и на Бесту¬
жевских курсах

—

первом женском

высшем учебном заведении России.
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Здесь в 1896 году он создал учеб¬

ную обсерваторию, построил на

крыше здания курсов на 10-й линии

Васильевского острова астрономи¬

ческие башни и организовал регу¬

лярные наблюдения. В 1919 году

Бестужевские курсы влились в уни¬

верситет, а их обсерватория объ¬

единилась с университетской. По¬

строенные С. П. Глазенапом и

А. М. Ждановым обсерватории

памятны всем, кто учился в Ленин¬

градском университете на астроно¬

мическом отделении. Они исполь¬

зуются в учебных целях до сих пор.

В 1907 году, после ухода

А. М. Жданова из университета, на

освободившееся профессорское ме¬

сто был приглашен А. А. Иванов

(1867—1939). Его деятельность стала

яркой страницей в истории универ¬

ситетской астрономии. А. А. Иванов

пришел в университет уже извест¬

ным специалистом в области гра¬

виметрии, небесной механики и

астрометрии. За годы своего про¬

фессорства А. А. Иванов прочел

десять астрономических курсов.

(Мало кто из нынешних профессо-

ров-астрономов может сказать о се¬

бе такое!) Перечислять их все нет

нужды, но о двух стоит сказать

особо. Речь идет о «Физике неба»

и о «Физике Солнца», прочитанных
А. А. Ивановым в 1909/10 учебном
году. Это были первые в истории

Петербургского университета астро¬

физические курсы. На Высших жен¬

ских курсах преподавание астрофи¬

зики началось, как это ни странно,

Общий вид Астрономической
обсерватории Петербургского
университета в 90-е годы XIX века

Почетный академик

С. П. Глазенап (1848—1937) —
создатель и первый заведующий
Астрономической обсерваторией
Петербургского университета
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несколько раньше: с 1907 года

A. А. Белопольский начал там чте¬

ние курса астроспектроскопии. На¬

сколько нам известно, нигде в мире

к тому времени подобный курс еще

не читался.

А. А. Иванов оказал огромное, во

многом определяющее влияние на

развитие классической астрономии

в нашей стране в первой трети ны¬

нешнего века. По всем основным

курсам, которые им читались,—

общей астрономии, сферической

астрономии, небесной механике,

теоретической астрономии и практи¬

ческой астрономии
— он написал

превосходные учебники, выдержав¬
шие не одно издание. По ним астро¬

номы нашей страны учились вплоть

до Великой Отечественной войны.

Много сил А. А. Иванов отдал ра¬

боте с научной молодежью — не¬

даром у него было столько замеча¬

тельных учеников: Б. В. Нумеров,
B. В. Ахматов, М. А. Вильев,
Π. М. Горшков, К. К. Дубровский
и многие другие.

В 1913 году А. А. Иванов сменя¬

ет С. П. Глазенапа на посту заве¬

дующего Астрономической обсерва¬

торией университета. К 1916 году он

добивается ассигнования крупных

средств на расширение обсерватории,
получает земельный участок для на¬

чала строительства, разрабатывает
его проект. Однако этим планам не

суждено было претвориться в жизнь.

Революция застает этого энергично¬

го человека — сына простого рабо¬
чего — на посту проректора столич¬

ного Петроградского университета.
После революции А. А. Иванов
становится ректором, а впоследствии,

не прекращая преподавания в уни¬

верситете,— директором Пулковской
обсерватории.

АСТРОФИЗИЧЕСКАЯ РЕВОЛЮЦИЯ

Годы революции и гражданской
войны были для университета не¬

легкими. Хотя занятия и не прекра¬

щались, голод и разруха давали себя

знать. Число студентов резко упало.

Однако университетская астрономия

не только не умерла, а претерпела

в эти годы важное развитие.

Член-корреспондент АН СССР
А. А. Иванов (1867-1939).
Выдающийся специалист
в области гравиметрии,
небесной механики и астрометрии.
В 1907—1929 годах — профессор
университета, с 1913 года —

заведующий его Астрономической
обсерваторией

Сразу после революции для пре¬

подавания астрофизики в универси¬

тет были приглашены из Пулковской

обсерватории А. А. Белопольский,

С. К. Костинский и Г. А. Тихов. Пер¬

вый из них читал курс астроспектро¬

скопии (правда, недолго), второй —

астрофотографию, наконец, Г. А. Ти¬

хов читал лекции по астрофотомет¬

рии и вел ряд практикумов. Было

задумано грандиозное по тем вре¬

менам предприятие
— издание 5-том¬

ного курса астрофизики. Осущест¬
вить его, впрочем, удалось лишь

частично. Вышли в свет «Астроспек¬
троскопия» А. А. Белопольского

(1921 г.) и «Астрофотометрия» Г. А. Ти-

хова (1922 г.).
Классическая астрономия в 20-е

годы занимала еще, однако, основ¬

ное место. Центральной фигурой
здесь по-прежнему был А. А. Ива¬

нов. Чрезвычайно активной была
также деятельность как в универси¬

тете, так и в только что возникшем

Астрономическом институте (ныне

Институт теоретической астрономии
АН СССР) Б. В. Нумерова. Питомец

университета, Б. В. Нумеров работал
в его Астрономической обсервато¬
рии с 1915 года. В 1924 году он стал

профессором университета, а в

1929 году был избран членом-кор-
респондентом АН СССР. В 20-е годы

он выполнил в университете важные

работы по методам численного ре¬

шения уравнений возмущенного
движения небесных тел. Широко
известный современный (70-х годов)
«Справочник по математике для на¬

учных работников и инженеров»

Г. и Т. Корнов рекомендует для

практического использования всего

несколько методов численного инте¬

грирования дифференциальных урав¬

нений — и в их числе метод Нуме¬
рова!
В этот же период пришел в уни¬

верситет Н. И. Идельсон, выдающий¬
ся специалист в области эфемерид-
ной астрономии, один из создате¬

лей «Астрономического ежегодника

СССР». Он проработал в ЛГУ до

конца своей жизни, написав ряд

неоднократно переиздававшихся

учебников. И сегодня с захватываю¬

щим интересом читаются не старею¬

щие работы Н. И. Идельсона по

истории астрономии. Основные из

них переизданы в 1975 году отдель¬

ной книгой, вышедшей в серии «Из

истории мировой культуры».

В 20—30-е годы ученик А. А. Ива¬

нова профессор Π. М. Горшков ши¬

роко развернул в университете гео¬

дезические и гравиметрические ра¬
боты и подготовку кадров по этим

специальностям. Им был организо¬
ван ряд гравиметрических экспеди¬

ций (на Урал, Алтай, Кузбасс и в

другие места). Это направление со¬

хранялось в университете до 60-х го¬

дов.

С 1930 года в ЛГУ начал работать
Μ. Ф. Субботин. Своей деятельно¬

стью в Ленинградском университете,
профессором которого он состоял

до 1960 года, Μ. Ф. Субботин завое¬

вал себе признание как выдающий¬
ся специалист в области небесной

механики и замечательный педагог.

Главный труд члена-корреспондента

АН СССР Μ. Ф. Субботина — 3-том-
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Член-корреспондент АН СССР
Μ. Ф. Субботин (1893—1966).
Выдающийся небесный механик.

Создатель кафедры
небесной механики

Ленинградского университета,
в котором он проработал
с 1930 по 1960 год.
В 1933—1939 годах — директор
Астрономической обсерватории

ный «Курс небесной механики»

(1934—1949 гг.)—вырос из курсов

лекций, читавшихся им в ЛГУ.

Крупные события в Астрономиче¬
ской обсерватории Ленинградского

университета (АО ЛГУ) развернулись
в 30-е годы в области астрофизики.

Они связаны с деятельностью В. А.

Амбарцумяна. Он окончил астроно¬

мическое отделение ЛГУ в 1928 году.

Проведя три года в аспирантуре в

Пулкове у академика А. А. Белополь¬

ского, в 1931 году он вернулся в

университет и вскоре возглавил ка¬

федру астрофизики — первую в на¬

шей стране. Тогда же, в 30-е годы,

он поставил преподавание курса тео¬

ретической астрофизики. Лекции

В. А. Амбарцумяна легли в основу

написанного им первого на русском

языке (и одного из первых в мире)
учебника по этой дисциплине.

Многие из результатов, полученных

В. А. Амбарцумяном в 30-е годы,

известны теперь каждому астрофи¬

зику. Первый цикл его исследований

относился к изучению туманностей и

оболочек нестационарных звезд.

Второй цикл был посвящен статисти¬

ческому исследованию звездных си¬

стем. Важные результаты были по¬

лучены также применением стати¬

стических методов к исследованию

межзвездной среды. Наконец, в 30-е

годы В. А. Амбарцумяном были

начаты исследования по теории мно¬

гократного рассеяния света, полу¬

чившие дальнейшее развитие позже,
в 40-е годы. О них мы скажем под¬

робнее чуть дальше.

Нельзя обойти молчанием также

большой цикл фотометрических ис¬

следований планет, выполненных под

руководством В. В. Шаронова в

созданной им в 1932 году в составе

АО ЛГУ фотометрической лабора¬

тории. Из других известных — уже

тогда или впоследствии — астроно¬

мов, которые были связаны с уни¬

верситетом в довоенные годы, следу¬

ет упомянуть профессоров А. Н. Дей¬

ча, В. А. Домбровского, Н. А. Ко¬

зырева, А. И. Лебединского, К. Ф.

Огородникова, Н. С. Самойлову-

Яхонтову, Η. Н. Сытинскую, В. П. Це-

севича, Н. В. Циммермана и М. С. Эй-

генсона. Уже один этот перечень

Академик В. А. Амбарцумян
(фото 30-х годов
из архива АО ЛГУ).
В. А. Амбарцумян работал
в Ленинградском университете
с 1930 по 1947 год. В 1934 году
возглавил кафедру астрофизики —

первую в нашей стране.
В 1939—1941 годах — директор
Астрономической обсерватории

позволяет составить правильное

представление об университетской

астрономии в предвоенное десяти¬

летие.

АКТИВНОЕ 20-ЛЕТИЕ

Как и для всей страны, для Астро¬

номической обсерватории Ленинград¬

ского университета война оказалась,

тяжким испытанием, но обсервато¬

рия выстояла и победила.
Большинство молодых астрономов-

университета с первых дней войны

было призвано в армию, многие

астрономы старшего поколения всту¬

пили в нее добровольцами. Нелег¬

кая доля досталась и астрономам,

оставшимся в блокированном Ленин¬

граде. Хотя занятий в университете

не было, научная работа в нем про¬

должалась. Доцент кафедры астро¬

физики А. И. Лебединский в первые
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месяцы войны защищает докторскую

диссертацию. Профессор Н. И. Идель-

сон в бомбоубежище штудирует

«Курс небесной механики» Пуанкаре,

для чего, как он говорил, никогда

раньше у него не находилось вре¬

мени. Но голод и холод брали свое.

В феврале 1942 года от истощения

умер заведующий кафедрой астро¬

метрии профессор Н. В. Циммерман.

В тяжелом состоянии был вывезен

из Ленинграда профессор Μ. Ф. Суб¬
ботин...
Весной 1942 года университет был

эвакуирован в Саратов, где оказа¬

лась и часть астрономов. Другие

вместе с рядом лабораторий уни¬

верситета были эвакуированы в Ела-

бугу
— небольшой городок на Каме.

Здесь они выполнили важные рабо¬
ты по изучению распространения

излучения в мутных средах, имевших

не только научное, но и оборонное
значение.

В Елабуге В. А. Амбарцумян от¬

крыл принципиально новый метод

решения широкого класса проблем
многократного рассеяния излучения

(и родственных им математических

задач). Он позволил по-новому
— и

очень просто
— получить точное (ра¬

зумеется, в рамках некоторой моде¬

ли) распределение яркости по дис¬

ку Солнца, впервые точно рассчи¬

тать распределение яркости по дис¬

кам планет, окруженных мощными

атмосферами, найти световой режим

в глубоких слоях океана и в облаках

и т. п. Эти исследования оказали зна¬

чительное влияние на все последую¬

щее развитие теории распростране¬

ния излучения в рассеивающих сре¬

дах. В 1946 году В. А. Амбарцумян

был удостоен за них Государствен¬
ной премии СССР.

Вопросы, связанные с распростра¬

нением излучения в различных сре¬

дах, изучались астрономами универ¬

ситета в Елабуге также и для

весьма земных применений. Вот два

примера. В 1944 году в «Докладах
АН СССР» была опубликована статья

В. В. Соболева, в которой во вполне

академическом стиле обсуждалась
задача о расчете поля излучения то¬

чечного источника, находящегося

между двумя диффузно отражаю¬

щими поверхностями. Если же на-

Академик В. В. Соболев.

Глава Ленинградской школы

теоретической астрофизики.
В 1961—1962 годах — директор
Астрономической обсерватории

звать вещи своими именами, то речь

шла о расчете освещенности от ос¬

ветительной бомбы в зимних усло¬

виях при наличии сплошной облач¬

ности! Другая из выполненных В. В.

Соболевым в годы войны приклад¬

ных работ гораздо позже, в 1956 году,

нашла отражение в его монографии

по теории переноса излучения в виде

замечания о том, что тело рыбы

окрашено так, чтобы наименьшим

образом возмущать световой режим

в воде. На самом же деле той «ры¬

бой», ради маскировки которой ре¬

шалась в дни сталинградской битвы

задача о возмущении светового поля

в море погруженным в него пред¬

метом, была, конечно же, подводная

лодка!
В 1944 году университет вернулся

в Ленинград. Постепенно съехались

в Ленинград и астрономы. В сентяб¬

ре 1945 года появились первые по¬

слевоенные аспиранты. Ими стали

служивший всю войну в авиации

В. Г. Горбацкий, бывший сержант-

зенитчик С. А. Каплан и вернувший¬

ся в 1944 году в университет после

ранения и окончивший его весной

1945 года А. А. Никитин. В январе

1946 года возобновил прерванное

войной обучение в аспирантуре толь¬

ко что демобилизовавшийся капитан

Т. А. Агекян. Все четверо впоследст¬

вии стали профессорами.
В первые же послевоенные годы

в университете стали активно раз¬

виваться как теоретические, так и

наблюдательные работы. В 1946 году

в АО ЛГУ был установлен большой

по тем временам солнечный теле¬

скоп. С приходом в университет

вскоре после войны профессора

О. А. Мельникова на нем разверну¬

лись спектральные исследования

Солнца. В 1947 году под руководст¬

вом приглашенного в университет из

Пулкова профессора Η. Н. Павлова

при активном участии А. В. Ширяева

развертываются работы по созданию

в АО ЛГУ службы времени. С февра¬

ля 1948 года на ней стали вестись

регулярные наблюдения. Универси¬

тетская обсерватория быстро воз¬

рождалась.

Крупным событием этих лет в ис¬

тории АО ЛГУ явилось создание

В. В. Соболевым теории движущихся

оболочек звезд. В конце 60-х годов,

когда заатмосферные наблюдения

показали, что истечение вещества

происходит практически из всех до¬
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статочно горячих звезд, эта теория

неожиданно для многих стала попу¬

лярной. Тоненькой, всего в сто с

небольшим страниц книге «Движу¬
щиеся оболочки звезд», опублико¬
ванной издательством ЛГУ в 1947 году

в скромной бумажной обложке,

суждено было в 1975 году ока¬

заться книгой, цитировавшейся в

ведущем американском астрономи¬

ческом журнале «Астрофизикал Джо-

рнэл» чаще, чем какая-либо другая

книга, написанная в нашей стране.

Важное открытие было сделано в

1949 году В. А. Домбровским. На¬

блюдая на телескопах Бюраканской

обсерватории, он обнаружил, что

излучение некоторых звезд поляри¬

зовано. Одновременно с ним к тому

же заключению пришли и известные

американские астрофизики В. Хилтнер
и Дж. Холл. 50-е годы стали свиде¬

телями интенсивных исследований

поляризации света звезд, которая,
как оказалось, имеет межзвездное

происхождение. В 1951 году в АО

ЛГУ В. А. Домбровский изготовляет

первый в нашей стране фотоэлек¬

трический поляриметр. Сегодня

этот поляриметр вызывает улыбку:
самописцев еще не было, зайчик от

зеркала гальванометра отбрасывал¬
ся на ленту из фотобумаги, которую
надо было утром проявлять...

Однако этот поляриметр рабо¬
тал, и работал превосходно. В 1953

году В. А. Домбровский сделал с

его помощью открытие, которое

стало важной вехой в развитии

астрофизики. Было установлено, что

оптическое излучение Крабовидной
туманности сильно поляризовано

(к тому же заключению пришел

одновременно и М. А. Вашакидзе в

Абастуманской обсерватории: он

пользовался фотографической мето¬

дикой). В качестве механизма излу¬

чения этого замечательного объекта

И. С. Шкловский в Москве указал на

синхротронное излучение реляти¬

вистских электронов. Однако это бы¬

ла хотя и весьма правдоподобная и

красивая, но все же только гипо¬

теза. С обнаружением же сильной

поляризации излучения Крабовид¬
ной туманности синхротронный ме¬

ханизм ее излучения перестал вы¬

зывать сомнения.

В 50-е годы видное место в работе
АО ЛГУ занимало изучение планет

и Луны. Во главе этих работ стоял

профессор В. В. Шаронов. Тогдаш¬

ние представления о природе пла¬

нет сейчас кажутся крайне наивны¬

ми. Уважаемые астрономы всерьез

обсуждали, какие на Марсе леса —

лиственные или хвойные. А между

тем лучшие телескопы не позволяли

различить на Марсе больше деталей,
чем видно на Луне простым глазом!
В. В. Шаронова считали тогда «пес¬

симистом». Из своих фотометриче¬
ских исследований он пришел к

выводу, что поверхность Марса —

бесплодная каменистая пустыня. Как

мы теперь знаем, он был прав, так

что не зря одному из крупных кра¬

теров на Марсе Международный
астрономический союз в 1973 году

дал имя «Шаронов».
Не зря есть кратер «Шаронов» и

на обратной стороне Луны. В конце

50-х годов стала популярной гипо¬

теза о том, что поверхность Луны

покрыта многометровым слоем пыли.

Опасались даже, что космические

корабли при посадке на Луну будут
тонуть в этой пыли (и «Луноходы»,
и «Аполлоны» были еще впереди).

В. В. Шаронов разработал и реши¬

тельно отстаивал метеоритно-шла¬

ковую теорию строения лунного

покрова. И здесь он тоже оказался

прав.

Активная исследовательская рабо¬
та велась в нашем университете в

послевоенные годы также в области

звездной динамики. Во главе этих

работ стоял профессор К. Ф. Ого¬

родников, ныне заслуженный дея¬

тель науки. Итоги проделанной ра¬
боты были подведены в его большой

монографии «Динамика звездных

систем», опубликованной в 1958

году. В тот же период (50-е годы)

стали появляться и весьма разнооб¬
разные по охваченным в них про¬

блемам звездной астрономии иссле¬

дования Т. А. Агекяна.

Как видим, в 50-е годы обсерва¬
тория жила напряженной научной

жизнью, хотя она оставалась в это

время еще совсем небольшой.

ОТ БЮРАКАНА ДО ПЕТЕРГОФА

С начала 60-х годов в развитии

Астрономической обсерватории ЛГУ

наступил качественно новый этап.

Кипучая энергия В. А. Домбровско¬
го, принявшего в это время на себя

руководство обсерваторией, позво¬

лила за короткий срок реализовать
благоприятные возможности, соз¬

давшиеся в первые годы космиче¬

ской эры для развития обсервато¬
рии. По его инициативе в Армении,

рядом с Бюраканской обсервато¬
рией, было начато и в короткий срок
завершено строительство южной

наблюдательной базы АО ЛГУ.
Этот период астрономы Ленинград¬
ского университета вспоминают сей¬

час с теплотой, хотя им приходи¬

лось нелегко. Они не только разме¬

щали на заводах заказы на теле¬

скопы и следили за их исполнением,

а позже — принимали и отлаживали

аппаратуру, но и сами работали ка¬

менщиками, бетонщиками и даже

землекопами.

Летом 1964 года на южной базе

АО ЛГУ были проведены первые

наблюдения на 480-миллиметровом
телескопе АЗТ-14. Вскоре вошел в

строй 500-миллиметровый АЗТ-З,
еще через несколько лет —изготов¬

ленный в основном своими силами

специализированный 600-миллимет¬

ровый телескоп для инфракрасных
наблюдений. Телескопы были осна¬

щены хорошими по тому времени

светоприемниками, спектрографами,

поляриметрами и фотометрами. Мо¬

лодые астрофизики-наблюдатели АО

ЛГУ наконец-то получили возмож¬

ность отбросить кирки и лопаты и

начать смотреть не в землю, а на

небо.
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Бюраканская астрономическая
станция Ленинградского
университета

Это были годы квазарного бума,
и ленинградские астрономы сразу же

активно включились в наблюдения

квазаров и родственных им внега¬

лактических объектов. Под руковод¬

ством В. А. Домбровского его уче¬

никами на Бюраканской станции бы¬

ли начаты ряды продолжающихся

по сей день фотометрических и по¬

ляриметрических наблюдений этих

объектов. Велись также поляриза¬

ционные наблюдения звезд, присту¬

пили и к систематическим наблюде¬
ниям в инфракрасном диапазоне.

Несколько позже были начаты фо¬

тометрические и спектральные иссле¬

дования молодых звезд. Наблюда¬

тельная астрофизика в ЛГУ быстро

набрала силу и получила признание.

В 1974 году В. А. Домбровский,

В. А. Гаген-Торн и О. С. Шулов бы¬

ли удостоены Бредихинской пре¬

мии — высшей астрономической на¬

грады, присуждаемой Академией

наук СССР.

Создание Бюраканской станции —

не единственное, что с начала 60-х

годов изменило лицо обсерватории.

Произошло значительное общее рас¬

ширение штатов (сейчас в обсерва¬

тории работают в общей сложности

около 140 человек). Возникли кол¬

лективы, ведущие совместные иссле¬

дования.

Международное признание полу¬
чили результаты академика В. В. Со¬

болева и руководимой им группы

теоретиков (И. Н. Минин, Д. И. На-

гирнер, В. В. Иванов и др.) по тео¬

рии многократного рассеяния света

в атмосферах, найденные в 60—70-е

годы. Не пытаясь изложить эти ра¬

боты по существу, попробуем все

же дать представление об их зна¬

чимости. В конце 40-х годов из¬

вестный американский астрофизик
С. Чандрасекар значительно продви¬

нулся в решении задач об анизо¬

тропном рассеянии света в атмо¬

сферах и пришел к постановке проб¬
лемы, полное исследование которой,
как он писал, «прольет некоторый
свет на основную структуру теории

переноса». Эта проблема оказалась

очень трудной. Целых 20 лет успе¬

ха никому добиться не удавалось.

И только в конце 60-х годов

В. В. Соболев дал ее решение.

Другое достижение группы В. В. Со¬

болева— полное аналитическое ис¬

следование так называемой двух-

уровенной задачи теории образова¬

ния спектральных линий. Для этой

теории двухуровенная задача — это

примерно то же самое, что и задача

двух тел для небесной механики или

задача об атоме водорода для

квантовой механики.

Еще одно направление работ по

теоретической астрофизике в АО

ЛГУ в последнее 20-летие — кос¬

мическая газодинамика (профессор
В. Г. Горбацкий и его ученики). Да¬
леко не всем астрономам известно,

что понятие о ныне столь популяр¬

ной дисковой аккреции было впер¬
вые введено В. Г. Горбацким (еще
до открытия рентгеновских двой¬

ных!) при исследовании звезд типа

U Близнецов. В последнее время

эта группа обратилась к проблемам
внегалактической газодинамики.

Звездная динамика — область,
в которой в АО ЛГУ также получены

важные результаты (К. Ф. Огород¬

ников, Т. А. Агекян и их ученики).
В начале 60-х годов В. А. Антонов
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первым в мире приступил к изуче¬

нию проблем устойчивости звезд¬

ных систем. Несколькими годами

позже ряд его результатов был

переоткрыт английским исследова¬

телем Д. Линден-Беллом, которому

первое время их на Западе и при¬

писывали. Затем там «открыли»

работы В. А. Антонова, издали их

в английском переводе и стали ши¬

роко применять. (Невероятно, но

факт: В. А. Антонов по образова¬
нию не астроном, а биолог. Вскоре

после окончания биологического

факультета Пермского университета

он поступил в аспирантуру в Ле¬

нинградский университет к профес¬

сору К. Ф. Огородникову по спе¬

циальности... звездная динамика!)
С середины 60-х годов, когда в

ЛГУ появились достаточно мощные

вычислительные машины, по иници¬

ативе Т. А. Агекяна было начато

численное моделирование эволюции

малых звездных систем. В 1965 го¬

ду, за два года до аналогичных ра¬

бот на Западе, были получены

первые численно-экспериментальные

результаты по распаду тройных
звезд. С тех пор накоплен обшир¬
ный материал. Недавно в АО ЛГУ

изготовлен кинофильм о динамиче¬

ской эволюции тройных звезд, то

есть о движении их компонентов,

завершающемся распадом этих си¬

стем.

Чтобы можно было составить бо¬

лее полную картину жизни обсерва¬
тории за последние 20 лет, приведем

краткий перечень других направле¬

ний, также активно развивавших¬

ся в этот период: спектроскопия

Солнца (член-корреспондент АН СССР
О. А. Мельников и его ученики),

теоретическое изучение спектров

сложных атомов (А. А. Никитин

и др.), солнечная радиоастрономия

(Г. Б. Гельфрейх, А. П. Молчанов
и др.), теория движения естествен¬

ных и искусственных небесных тел

(В. С. Новоселов, К. В. Холшевни-

ков и др.), фундаментальная астро¬

метрия (член-корреспондент АН CCCF

М. С. Зверев, А. А. Немиро и др.),
служба времени (А. В. Ширяев и др.).

В 1978—1979 годах в обсерватории
произошло важнейшее событие —

она переехала из центра города,

с Васильевского острова, за город,

в Старый Петергоф. Здесь соз¬

дан Петродворцовый учебно-научный
комплекс ЛГУ. Обсерватория получи¬

ла в Петродворце прекрасные по¬

мещения. Правда, астрономические

инструменты пока остались в горо¬

де и строительство астрономиче¬

ской наблюдательной площадки, ко¬

торая должна по плану располагать¬

ся на одной из близлежащих возвы¬

шенностей, еще не начато.

Переезд в Петродворец создал

благоприятные возможности для

широкого развертывания начатых в

обсерватории за несколько лет до

этого работ по астрономическому

приборостроению. В новом большом

отделе астроприборостроения, воз¬

главляемом нынешним директором

обсерватории М. К. Бабаджанян-

цем, заканчивается изготовление пол¬

ностью автоматизированного теле¬

скопа с зеркалом 1,65 м, начата ра¬

бота над проектом 4-метрового

телескопа. Отдел курирует также

изготовление 1,5-метрового рефлек¬
тора для АО ЛГУ на ленинградской

фирме ЛОМО.

Астрономы Ленинградского уни¬
верситета смотрят в будущее с на¬

деждой. Скоро у них появятся круп¬

ные телескопы. А крупных астроно¬

мов от этого еще никогда не стано¬

вилось меньше.

РЕЙСЫ
«ГЛОМАРА ЧЕЛЛЕНДЖЕРА»

6 июня 1981 года начался 80-й рейс
«Гломара Челленджера». На борту
судна работали американские, япон¬

ские, английские ученые, а также

специалисты из Франции и ФРГ,
которые исследовали геологическую

историю северо-восточной части Ат¬

лантического океана. Бурение про¬
вели в четырех пунктах на севере
Бискайского залива. В районе под¬

водного горного отрога Гобан сква¬

жина прошла сквозь осадочные

породы и достигла древних конти¬

нентальных. Изучались породы, кото¬

рыми сложены ступенчатые, накло¬

ненные блоки земной коры вблизи

побережья, а также зоны погружен¬

ной окраины континента. Предвари¬
тельные результаты исследований
показывают, что погружение земной

коры в этой части происходило осо¬
бенно быстро первые 25 млн. лет
после того, как началась океаниче¬
ская седиментация. Затем, в течение
75 млн. лет (вплоть до нашего вре¬
мени), она шла замедленными тем¬

пами, и осадочные породы переме¬

жаются эрозиоипыми поверхностя¬
ми. Они, по-видимому, связаны с
глобальным процессом понижения

уровня моря.
27 июля 1981 года «Гломар Чел-

ленджер» начал свой 81-й рейс.
Работы проводились на подводном
плато Роколл, между Гренландией
и Британскими островами. По мне¬

нию специалистов, около 53 млн.

лет назад плато возвышалось над

уровнем моря и составляло с Грен¬
ландией единый массив суши. Здесь
в четырех пунктах ложа океана

пробурили восемь скважин и под¬

няли на борт колонки грунта. «Гло¬

мар Челленджер» выполнил геофи¬
зический разрез через западную ок¬

раину древнего микроконтннента
Роколл, позволивший частично уста¬
новить его очертания и определить,

что интенсивная вулканическая дея¬

тельность, длившаяся около 3 млн.

лет, охватила полосу длиной 2000 км
по окраинам Гренландии и северо-

западной Европы.
С помощью специальной буриль¬

ной техники в рейсе получен прак¬
тически полный комплект осадоч¬

ных пород возраста до 2,4 млн. лет.

Они свидетельствуют о климатиче¬

ских изменениях, связанных, в част¬

ности, с эпохами оледенения. Эти

колонки осадочных пород представ¬

ляют собой своеобразный «архив»
истории оледенений Северного полу¬
шария.

19 сентября 1981 года «Гломар
Челленджер» вышел в свой 82-й рейс,
целью которого было изучение ча¬

сти Срединно-Атлантического под¬

водного хребта, прилегающей к Азор¬
ским островам с запада и юго-запа¬

да. Ранее вблизи Азорских островов,
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Как изучалась Северная Земля
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70 лет назад, в сентябре 1913 го¬

да, русская гидрографическая экспе¬

диция Северного Ледовитого океана

под руководством капитана второго

ранга Б. А. Вилькицкого открыла

Северную Землю. Тогда же русские

моряки нанесли на карту (путем

пеленгования приметных береговых
объектов) простирание суши почти

до 81° северной широты. Поскольку

обычная прокладка хода судна по

карте-сетке не давала необходимой

точности, на мысу, названном в

честь известного географа Л. С. Бер¬

га, был определен астропункт. Летом

следующего года на карту нанесли

также южные берега открытой суши,

а пролив, отделявший ее от азиат¬

Кандидат географических наук
В. С. КОРЯКИН

ского материка, получил имя Бориса

Вилькицкого. Однако нехватка вре¬

мени не позволила экспедиции до¬

стоверно выяснить, представляет ли

открытая земля единый массив или

это архипелаг островов. Спустя 17 лет

участник экспедиции гидрограф

Н. И. Евгенов писал: «Границы и

протяженность западного берега
Северной Земли неизвестны. Можно

только предполагать, что общее его

направление близко к северо-запад¬

ному и в отличие от восточного по¬

бережья... вероятно, имеет мощные

глетчеры...». Таким образом, судо¬

вая опись позволила охарактеризо¬

вать лишь часть открытой суши.

В 1930—1932 годах Северную Зем¬

лю впервые полностью картировал

небольшой коллектив полярных ис¬

следователей во главе с Г. А. Уша¬

ковым. Съемку местности и опреде¬

ление астропунктов, а также обра¬
ботку полевых материалов в зимнее

время на базе выполнил Η. Н. Ур-
ванцев. Оба эти имени навсегда впи¬

саны в историю освоения Советской

Арктики наряду с именами их по¬

мощников — радиста В. В. Ходова и

охотника С. П. Журавлева. Работы
экспедиции стали огромным событи-

е в истории освоения Арктики —

ведь на карте страны появился но¬

вый архипелаг, последний значитель¬

ный массив суши в высоких ши¬

ротах.

вдоль гребня хребта, обнаруживали
«необычные» базальты с повышен¬

ным содержанием редкоземельных

элементов.

В девяти пунктах провели бурение
дна. Анализ, выполненный на борту
судна, показал: граница между «не¬
обычными» и «нормальными» ба¬
зальтами отличается сложпым стро¬
ением — «чересполосицей» различ¬
ных вариаций в одной и той же сква¬
жине. Бурение в двух пунктах

сквозь толщу осадков выявило про¬

никновение морской воды в глубину
коры. Поднятые колонки осадочных
пород, взятые в районе, где возраст
коры достигает 35 млн. лет, дают
возможность выполнить важные био-

стратиграфпческие, магнитострати-
графичеекпе и палеоклиматологиче¬

ские исследования. С глубины менее
100 м удалось поднять образцы глу¬
бинных пород

— габбро и серпенти¬

нитов. Ранее они драгировались
только в зопах разломов.

83-й рейс «Гломар Челленджер»
начал 19 ноября 1981 года. Но борту
судна работали ученые из США,
ФРГ, Франции, Великобритании и

Японии. Основной задачей рейса бы¬
ло изучение офиолитов — остатков

океанической коры, возникшей в

центрах растяжения в пределах сре¬
динно-океанических хребтов.
Для бурения использовали уже

пройденную в одном из предыдущих

рейсов (до глубины 562 м) скважи¬

ну в экваториальной части Тихого

океана, около южной окраины Ко¬

ста-Риканского рифта. Здесь, как

считают специалисты, земная кора,

образующая ложе океана, очень мо¬

лодая—ее возраст не превышает

6,2 млн. лет. Глубина бурения достиг¬
ла рекордной отметки —1076 м. Кро¬

ме того, удалось провести ряд гео¬

физических экспериментов и изме¬
рений. Скважина прошла сквозь
подушечные лавы и на глубине
около 700 м внедрилась в дайковый
комплекс (пластинообразные тела,
ограниченные параллельными плос¬

костями), где характеристики пород
сразу резко изменились. Скорость
распространения звуковых волн,
плотность, теплопроводность и проч¬
ность пород внезапно возросли, но

резко упали их пористость, трещи¬
новатость, магнитная интенсивность.
В слоях над дайками обнаруже¬

ны сильно переработанные подушеч¬
ные лавы и обломки породы, содер¬
жащие железо, цинк и, вероятно,
сульфиды меди, сосредоточенные в

гидротермальных силикатных жи¬
лах.

Научные итоги рейса подтверж¬
дают: многие геологические явле¬

ния, наблюдаемые на суше, объяс¬
няются тем, что отдельные участки
океанической коры перемещались
в пределах континентов.

Deep Sea Drilling Project, 1981,
313-316.
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Карту архипелага составляли мето¬

дом маршрутной съемки: расстояния

обычно определяли по одометру,

прикрепленному к нартам, которые

тянула упряжка собак, в то время

как каюр-погонщик выдерживал на¬

правление езды на дальние ориенти¬

ры (вершины или приметные мысы),

предварительно определив буссолью

азимут на них. Попутно делались

дополнительные засечки объектов,

Стоянка в одном из маршрутов

экспедиции Ушакова

и Урванцева (1930—1932 годы)

расположенных в стороне от марш¬

рута. Высоты рельефа в процессе

движения обычно определялись ба-

Г. А. Ушаков и Η. Н. Урванцев
в палатке

рометром-анероидом. Полученная
съемочная сеть опиралась на астро¬

пункты, которые, для соблюдения

необходимой точности, расставля¬
лись в 75—100 км друг от друга.

В условиях тех лет это был наиболее

простой и эффективный способ по¬

лучить карту новой суши в приемле¬

мые сроки, хотя и ценой тяжелого

труда. Разумеется, такая работа тре¬

бовала помимо мужества и выносли¬

вости еще и полярного опыта и

профессионального умения.

Ледокольный пароход «Седов» (ка¬

питан В. И. Воронин, начальник

экспедиции О. Ю. Шмидт) в августе
1930 года подошел к неизвестному

острову на востоке Карского моря.

Остров назвали Домашний, там вы¬

строили дом для зимовщиков и

выгрузили необходимые запасы.

И только 3 октября в сумерках на¬

ступающей полярной ночи исследо¬

ватели ступили на неизвестный за¬

падный берег острова, водрузив там

красный флаг. В этом рекогносциро¬

вочном маршруте на карту были по¬

ложены первые 145 км береговой
линии. Всего за двухгодичную зи¬

мовку исследователи провели в ра¬

бочих маршрутах пять месяцев,

пройдя свыше 3000 км со средним

темпом 20 км в сутки.

С декабря 1930 по май 1931 года

удалось создать несколько складов

провианта и горючего. В процессе

рекогносцировок обнаружили про¬

лив, рассекавший сушу от Карского

моря до моря Лаптевых, и назвали

его проливом Красной Армии. Ост¬

ров к северу от него позднее полу¬

чил название Комсомолец. Еще один,

более южный проход к морю Лап¬

тевых нашли по долинам рек, на¬

званных Подъемной и Матусевича.

Другой маршрут позволил нанести

на карту побережье острова Комсо¬

молец. Оказалось, что суша здесь

продолжается дальше к северу, чем

предполагали раньше. В этом же

маршруте выполнялись повторные

наблюдения астропункта на мысе

Берга, что спустя 18 лет позволило

«сомкнуть» съемки, проведенные

экспедициями Вилькицкого и Уша¬

кова.

Наиболее трудным и самым «мед¬

ленным» оказался следующий марш-
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рут. Выйдя к морю Лаптевых по

долинам вновь открытых рек, иссле¬

дователи обнаружили, что «залив»

Шокальского на карте 1913 года — в

действительности еще один пролив
на Северной Земле. Таким образом,
земля представляет собой архипе¬

лаг островов. Самый южный получил

название Большевик, а расположен¬

ный между проливами Шокальского

и Красной Армии — остров Октябрь¬
ской Революции. Вокруг него и про¬

ходил наиболее сложный маршрут

первых североземельцев. Когда

вышли из пролива Шокальского, на¬

чалась летняя распутица и темп

продвижения резко замедлился.

Из-за облачной погоды, характерной

для летней Арктики, много времени

отняли также наблюдения на астро¬

пунктах, запасы продовольствия кон¬

чались, морской лед становился все

менее надежным, так что только

чудом удалось благополучно завер¬

шить маршрут. В итоге на карту по¬

ложили побережье острова Октябрь¬
ской Революции и установили общие

очертания Северной Земли.

Маршруты 1932 года на Северной
Земле проходили в сжатые сроки и

без каких-либо драматических про¬

исшествий. Исследовательский марш¬

рут в обход острова Большевик на¬

чался у западного входа в пролив

Шокальского, а затем шел вдоль

пролива Вилькицкого, где продвиже¬

нию сильно мешали торошеные

льды. Общая протяженность этого

маршрута почти вдвое превышала

протяженность предыдущего, а вре¬

мени на его выполнение потребова¬
лось значительно меньше. В резуль¬

тате были существенно уточнены

очертания берегов архипелага в его

юго-восточной части.

Заключительным маршрутом за¬

вершилось картирование побережья

архипелага вблизи базы. У западно¬

го входа в пролив Красной Армии
опять обнаружили сравнительно ко¬

роткий пролив Юнгштурм (Юный),
и, таким образом, обозначился еще

один небольшой остров, названный

Пионер.

Одновременно со съемкой на Се¬

верной Земле в 1930—1932 годы

проводились и другие исследова¬

ния — делались метеорологические

Обтаявший айсберг в проливе

Шокальского

наблюдения, на экспедиционной ба¬

зе и в маршрутах изучались геоло¬

гия, животный мир, растительность.

Эти новые территории исследовались

хотя и не так уж детально, но зато

в комплексе, насколько позволяли

условия.

Полет дирижабля «Граф Цеппе¬
лин» в июле 1931 года ознаменовал

появление новых методов освоения

Северной Земли. На внедрение их

понадобились десятилетия, но они

привели к коренному изменению

всей технологии полевых работ. По¬

лет этого воздушного корабля над

Северной Землей был лишь одним

из пунктов обширной научной прог¬

раммы, осуществляемой тогда под

эгидой международного общества

«Аэроарктик». Научной экспедицией

руководил выдающийся советский

полярник Р. Л. Самойлович. 28 июля

1931 года в 5 ч по Гринвичу дири¬

жабль пересек береговую черту и

над плотным облачным покровом

продолжал полет на юго-юго-во¬

сток. Лишь у самого побережья мо¬

ря Лаптевых экипаж увидел сушу
—

это произошло у пролива Красной

Армии. В 6 ч 30 мин сменили курс

на юго-запад, и над устьем Матусе-
вича специальные фотокамеры нача¬

ли фиксировать на чувствительную

пленку величественный и безлюд¬
ный полярный ландшафт, где совсем

недавно прошли первые собачьи

упряжки. Дальнейший полет с аэро¬

фотосъемкой проходил над юго-во¬

сточным побережьем острова Ок¬

тябрьской Революции, и в 10 ч 30 мин

дирижабль оказался над западным

входом в пролив Шокальского. От¬

сюда взяли курс на Таймыр, куда
и вышли в 11 ч 20 мин, пересекая

по пути в условиях ограниченной ви¬

димости юго-западную оконечность

острова Большевик.

Маршрут воздушной экспедиции

не принес каких-либо новых геогра¬

фических открытий, зато карта, по¬

строенная по ее материалам, покры¬

вала до 10 000 км2, что составляет

четверть площади архипелага. Хотя

карта оказалась несколько фрагмен¬

тарной, она существенно дополнила

карту советской экспедиции 1930—

1932 годов, так как строилась в бо¬

лее крупном масштабе и благодаря

аэрофотосъемке детальнее отобража¬
ла местность, к тому же охватила

внутренние районы острова Октябрь¬
ской Революции.

При картировании по аэрофото¬

съемке выявилось и другое важное

преимущество метода — возмож¬

ен



Карта маршрутов экспедиций
на Северной Земле
в 1913—1932 годах.
Условные обозначения:
I —маршрут экспедиции Северного
Ледовитого океана

(1913-1914 годы);
II—VI — маршруты экспедиции
Г. А. Ушакова
и Η. Н. Урванцева (1930—1932 годы);
VII — маршрут международной
воздушной экспедиции
на дирижабле

«Граф Цеппелин» (1931 год);
1 — база экспедиции Г. А. Ушакова
и Η. Н. Урванцева;

2 — склады экспедиции
Г. А. Ушакова и Η. Н. Урванцева;
3 —ледники в пределах суши

ность многократно обращаться к од¬

ним и тем же снимкам, чтобы

дополнительно их дешифрировать.

Например, удалось подробнее пока¬

зать специфику оледенения в фиор¬
де Матусевича, лишь в общем виде

намеченного на карте 1930—1932 го¬

дов.

Новый метод был сразу же ис¬

пользован Р. Л. Самойловичем для

характеристики рельефа, гидрогра¬

фии, ледников и других особенно¬

стей ландшафтов Северной Земли.

Наблюдения эти сохранили свою

ценность и в наше время. В полете

исследователь столкнулся с пробле¬
мой освоения колоссального объема

информации в ограниченные сроки,

целиком зависящего от условий ви¬

димости и скорости полета. Тогда

задача эта была куда сложнее, чем в
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наши дни, когда при наблюдениях с

борта космических кораблей по кар¬

те сначала опознаются известные

географические объекты, относитель¬

но которых и наносится инфор¬

мация...

Авиация сравнительно быстро ос¬

воила полеты на Северную Землю.

(Первый самолет посетил архипелаг

летом 1932 года, командиром был

известный полярный летчик А. Д.

Алексеев, а штурманом
— Η. Н. Ур-

ванцев.) И все же карта архипелага,

удовлетворяющая современным тре¬

бованиям, появилась лишь в начале

50-х годов. Создали ее специалисты

треста «Арктикаразведка» Главсев-

морпути, основываясь на данных

аэрофотосъемки, материалы же на¬

земных маршрутов приобрели к

тому времени лишь подчиненное

значение. Новая карта в полной мере

позволила оценить научный подвиг

Г. А. Ушакова, Η. Н. Урванцева и их

товарищей, получивших замечатель¬

ные результаты еще в 30-е годы.

Очертания суши почти полностью

совпадали, исправлено было изобра¬
жение и абсолютные высоты корен¬

ного рельефа, а изображения гидро¬

графической сети, озер и ледников

внутри островов были нередко по¬

казаны заново. Так, площадь ледни¬

ков по данным Η. Н. Урванцева

равна 15181 км2, тогда как по новой

карте она составляет 18 325 км2

(почти половина от общей площади

архипелага). Здесь трудно было

ожидать большой точности, потому

что ледники располагались во внут¬

ренних, большей частью не посе¬

щенных районах островов. Несом¬

ненно, даже простейшие аэровизу¬

альные наблюдения Η. Н. Урванцева

во время полета на самолете летом

1932 года повысили эту точность:

выяснилось, что центральный район

острова Октябрьской Революции за¬

нят не сплошным ледниковым по¬

кровом, а несколькими разобщенны¬
ми ледниковыми шапками. Зато раз¬

ница в оценке площади архипелага

оказалась совсем небольшой —

36 412 и 35 548 км2 соответственно,

то есть всего 2,4% общей пло¬

щади.

В 50-х годах экспедиции научно-ис¬

следовательского института геологии

Арктики использовали аэрофото¬

съемку для геологического картиро¬

вания архипелага в масштабе

1:1 000 000 и даже 1:200 000. Но то¬

пографическое дешифрирование фо¬

тосъемки, к сожалению, выполня¬

лось в те годы не всегда качественно.

В фиорде Матусевича, например, при

дешифрировании был пропущен на

карте шельфовый ледник общей

площадью около 230 км2, по-види¬

мому, уникальный в Советской Арк¬

тике. А ведь наличие такого не¬

обычного ледника очень важно для

определения тенденций в эволюции

оледенения всего архипелага. Позд¬

нее карта и аэрофотосъемка исполь¬

зовались при составлении Каталога

ледников Северной Земли.

Автору посчастливилось побывать

на Северной Земле во время непро¬

должительного аэровизуального об¬

следования ледников архипелага

осенью 1962 года. Несмотря на

сложные метеоусловия (ни один

полет не обходился без обледене¬

ния), работать нам было несравнен¬

но легче, чем, скажем, Р. Л. Самой-

ловичу. Мы уже располагали карта¬

ми, которые сравнивали с местно¬

стью, к тому же теперь существовали

аэродромы с метеообслуживанием.
Налетав за десять дней всего 15 лет¬

ных часов, мы тем не менее получи¬

ли новую гляциологическую инфор¬
мацию. Хотя эти работы остались

лишь кратким памятным эпизодом,

все же мы составили мнение о про¬

странственных изменениях ледников

Северной Земли и их современном,

судя по связи с коренным рельефом,

характере. К сожалению, из-за позд¬

него времени (уже выпал свежий

снег) мы так и не смогли опреде¬

лить положение границ питания на

ледниках. На Новой Земле или

Шпицбергене изменения края труд¬

но фиксировать — они значительно

превышают точность наблюдений.
Здесь же дело обстояло иначе. Мож¬

но сказать, что пространственные

колебания ледников разнонаправле-
ны: небольшие ледниковые шапки

сокращаются в размерах, а крупные

ледники сохраняют стационарное по¬

ложение или даже наступают.

В том же 1962 году на архипелаге

начала работу экспедиция Арктиче¬

ского и Антарктического научно-ис¬
следовательского института, продол¬

жающая свою деятельность и по

настоящее время. Ею осуществлен

ряд наблюдений на гляциологиче¬

ском стационаре на леднике Вавило¬

ва проведено глубокое бурение
ледников с отбором керна льда для

изотопного анализа, радиолокацион¬

ное зондирование ледников и мно¬

гие другие работы. Однако в оценке

пространственных изменений ледни¬

ков у исследователей обнаружились

существенные расхождения, которые

могли разрешиться только с поступ¬

лением новой информации. И эта

информация пришла в 70-е годы...

из космоса.

Именно на космических снимках

архипелаг предстал перед исследова¬

телем во всем многообразии своих

ледниковых ландшафтов. Морские

льды на них четко выделили очерта¬

ния побережья, а снежники в глубо¬
ких ущельях еще ясней прорисовали

прихотливые линии речных потоков,

словно наложенных тонким резцом

на плавные изгибы геологических

структур, слагающих острова архипе¬

лага. Появились «караваи» ледников

с плавными пологими очертаниями,

лишь на отдельных участках ослож¬

ненные бахромой выводных ледников.

Даже легкая облачная пленка на

отдельных участках не мешала де¬

шифрировать особенности ледников,

как и тонкий покров выпавшего ме¬

стами летнего снега. Крутые склоны

ледников в ряде мест давали отчет¬

ливые тени, а ленты снежников,

оконтуривая кромку ледников, так¬

же облегчали дешифрирование.

Правда, масштаб снимков не поз¬

волял выделить районы ледниковых
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трещин, столь заметных на аэрофо¬

тоснимках. Однако неровная поверх¬

ность выводных ледников часто

подчеркивалась особым зернистым

тоном фотоизображения, более тем¬

ным на участках интенсивного тая¬

ния. Все эти особенности образовы¬
вали целую гамму дешифрировоч-
ных признаков, позволивших успеш¬

но выполнить работу по определе¬

нию изменчивости края ледников

сравнительно с предшествующими

съемками. Космоснимки охватили бо¬

лее 90% протяженности края ледни¬

ков, а это, конечно, давало надеж¬

ные выводы. Например, установлено,
что площадь ледника на острове

Пионер сократилась за 20 лет на

10%, что не типично для архипелага

в целом. Обособился от соседних

ледниковых шапок небольшой ледник

Малютка. На удивление стабильным

оказался шельфовый ледник Матусе-

вича, практически не изменившийся

с 1931 года. Устойчивость его мы

отметили еще в 1962 году. К этому

времени нам уже стала ясной причи¬
на такого поведения ледников архи¬

пелага. Малые абсолютные значения

вещественного баланса при неболь¬

шом количестве осадков и незначи¬

тельном таянье распределялись рав¬

номерно по всей периферии ледни¬
ковых шапок. Кроме того, положи¬

тельные значения вещественного

баланса за последние десятилетия

наблюдались здесь столь же часто,

как и отрицательные,— это особен¬

но ясно при сравнении с ледниками

Новой Земли и Земли Франца-
Иосифа.
Таким образом, с годами измени¬

лась не только методика научных

исследований, но и само изучение

природы архипелага Северная Зем¬
ля стало проводиться более углуб¬
ленно в рамках отдельных направле¬

ний и дисциплин. Открытие и после¬

дующее изучение архипелага имело

важнейшее значение для освоения

трассы Северного Морского пути и

всей Советской Арктики.

РАССКАЗ О ФИЛЬМЕ

М. Ю. ШЕВЧЕНКО

В главной роли-Луна

Кино — не новый вид технических

средств обучения. Даже те, кому

сейчас под шестьдесят, могут при¬

помнить мелькающие в затемненном

классе кинокадры, которые изобра¬
жали, например, производство сер¬

ной кислоты или устройство лампоч¬

ки накаливания...

Успешное развитие космической

науки и техники, астрофизических
и многих других методов исследова¬

ния позволяет решать сложные зада¬

чи связанные с изучением Луны и

планет Солнечной системы. Всему

этому, а также общим характеристи¬
кам единственного природного спут¬

ника Земли посвящен кинофильм

«Луна». Он создан в 1981 году на

киностудии «Киевнаучфильм» (сце¬
нарист Е. Туманов, режиссер П. Ус).

Лента короткометражная, но, не¬

смотря на лаконизм повествования,

она в увлекательной форме демон¬

стрирует ценные документальные ма¬

териалы об исследовании Луны.

Кинорассказ охватывает огромный

путь, пройденный человеком в изу¬

чении Луны: начиная от наблюдений

невооруженным глазом до совре¬

менных глобальных исследований

космическими аппаратами.

На экране уникальные фотографии

невидимого с Земли полушария Лу¬

ны, впервые в мире полученные со¬

ветскими автоматическими станция¬

ми. Эта информация позволила уче¬

ным Государственного астрономиче¬

ского института имени П. К. Штерн¬

берга и специалистам-картографам

создать полную карту Луны и лун¬

ный глобус (Земля и Вселенная, 1979,
№ 1, с. 30; 1982, № 1, с. 20.—Ред.),
которые и представлены на экране.

Кратерам на обратной стороне на-
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НОВЫЕ КНИГИ

шего ближайшего космического со¬

седа дали имена выдающихся зем¬

лян— «Менделеев» и «Эдисон», «Га¬

гарин» и «Циолковский»...

Сидящие в зале узнают, что Лу¬

на — это лишенное атмосферы и во¬

ды небесное тело, что на ней есть

моря
— более темные участки лун¬

ной поверхности, которые занимают

лишь 16% всей площади, а боль¬

шинство кратеров образовалось в

результате интенсивной метеоритной

бомбардировки. Иногда она сопро¬

вождалась разломом лунной коры и

излиянием лавы.

Каждый шаг в изучении Луны при¬

открывал завесу таинственности и

вместе с тем вызывал новые споры

ученых. Уже недостаточно было изу¬

чать Луну традиционными методами,

настало время провести прямые ис¬

следования.

На киноэкране волнующие кадры,

снятые в 1966 году, когда станция

«Луна-13» не только совершила

мягкую посадку на Луну, но и «по¬

щупала» ее грунт. Автоматические

приборы — грунтомер, динамограф и

радиационный плотномер впервые

определили физико-механические

свойства реголита.

Всего через несколько лет лунными

«дорогами» прошли советские луно¬

ходы. Они исследовали рельеф,

грунт, магнитное поле...

Образцы реголита, взятые с лун¬

ного материка, из Моря Изобилия,

Моря Кризисов и других мест, были

доставлены на Землю и изучены.

Оказалось, что грунт Луны во мно¬

гом напоминает земной. В фильме

наглядно и убедительно показано:

лунные моря и кора на дне земных

океанов сложены примерно из од¬

них и тех же геологических материа¬

лов — базальтов, но обнаружены и

заметные различия.

Чуткие сейсмометры отметили не¬

мало слабых лунотрясений. Сейсми¬

ческое зондирование и регистрация

ударных воздействий метеоритов по¬

зволили ученым существенно уточ¬

нить модель внутреннего строения

Луны. Модель оживает на киноэкра¬

не благодаря искусно выполненной

мультипликации.

Как же возникла Луна? Есть не¬

сколько гипотез. О некоторых пове¬

дал зрителю фильм. Многие ученые

склонны думать, что Луна и Земля

формировались в едином процессе

из общего газо-пылевого облака.

Индивидуальные особенности двух

соседних небесных тел, возникшие

в ходе эволюции, приоткрывают

страницы истории образования и

развития Земли.

Сконцентрированную, интересную и

вполне доступную для учащихся

информацию несет цветной кино¬

фильм «Луна». Он будет полезен

и лекторам, учителям школ, препо¬

давателям профтехучилищ.

В декабре 1982 года на VIII Все¬

союзном фестивале учебных филь¬
мов кинокартина «Луна» была приз¬
нана лучшей лентой по астрономии
и удостоена звания лауреата.

ЛЕДЯНОЙ ПАНЦИРЬ
ШЕСТОГО КОНТИНЕНТА
Толща Антарктического леднико¬

вого покрова
— своеобразное храни¬

лище информации о прошлом нашей

иланеты. Эта информация позволя¬

ет также судить и о будущих при¬

родных условиях Земли. И хотя Ан¬

тарктида была открыта российскими

мореплавателями еще в начале

прошлого века, настоящее и всесто¬

роннее изучение ее ледяного тела

началось только в наши дни. Гля¬

циологическим исследованиям на

шестом континенте посвящена на¬

учно-популярная книга К. С. Лосева

«Антарктический ледниковый по¬

кров» (М.: Наука, 1982).
Книга состоит из шести глав.

В первой читатель знакомится с фор¬
мой, размерами, строением, толщи¬
ной и объемом ледникового покро¬
ва. Площадь его больше Австралии
или Европы, средняя толщина льда

около 1800 м, а объем равен стоку

всех рек земного шара более чем за

500 лет. Об истории оледенения Ан¬

тарктиды рассказывается во второй

главе книги.

Тема третьей главы — движение

льда Антарктического ледникового

покрова. Здесь обсуждаются теории

(модели) ледников, методика изуче¬

ния различных характеристик льда.

О тепловом режиме ледникового по¬

крова читатель узнает из четвертой

главы. Сколько льда получает Ан¬

тарктида, сколько его теряет, растет

Антарктический ледниковый покров

или сокращается
— на эти и многие

другие вопросы автор отвечает в

пятой главе.

Исследования, ведущиеся учеными

различных стран в Антарктиде, пре¬
следуют не только научные, но и

практические цели. О различных

проектах использования ресурсов

ледникового покрова, о современных

гляциологических исследованиях в

Антарктиде и международных науч¬

ных программах рассказывается

в шестой заключительной главе.

Книга, вышедшая под редакцией
члена-корреспондента АН СССР

Г. А. Авсюка, адресована всем, кто

интересуется изучением полярных

стран.



Д. А. НАУМОВ

(г. Москва)

Изготовление

400-миллиметрового зеркала

Автор публикуемой статьи — инженер Дмитрий Алексеевич Наумов —

сделал уже несколько зеркал для рефлекторов, одно из которых имело

диаметр 315 мм. Недавно он закончил изготовление 400-миллиметрового

параболического зеркала, причем работа над зеркалом шла в домашних

условиях, без использования каких-либо сложных механических приспособ¬
лений и устройств. Новое зеркало будет установлено в рефлекторе системы

Ньютона. Относительное отверстие будущего телескопа —1:5, при этом

поле зрения инструмента, не искаженное аберрациями, составит около

двух минут. Автор делится «секретами» изготовления крупного параболиче¬
ского зеркала.

ОСОБЕННОСТИ ШЛИФОВКИ

И ПОЛИРОВКИ

Заготовка стекла для будущего

зеркала имела толщину 52 мм и

диаметр 400 мм. Такое зеркало при

изготовлении, а также установке в те¬

лескопе может опираться на шесть

равноотстоящих точек, расположен¬

ных на его внешней зоне.

Все операции шлифовки и поли¬

ровки зеркала осуществлялись в

положении «зеркало внизу», то есть

по закрепленному неподвижно зер¬

калу двигался шлифовальник. На

первой, самой грубой стадии шли¬

фовки— обдирке — автор использо¬

вал стеклянные диски диаметром

150 мм и толщиной 7 мм. При этом

диск двигался по диаметру зеркала

так, что, поворачиваясь относительно

центра зеркала и своей собственной

оси, он не выходил за края зеркала.

Такое движение диска, или, как гово¬

рят телескопостроители, штрих, на¬

зывается центральным.

Использование только центральных

штрихов приводит к тому, что на

краю зеркала остается ободок нешли¬

фованного стекла. Чтобы его унич¬

тожить, достаточно перейти на шли¬

фовку по хорде, удаленной от центра

зеркала примерно на 0,8 его радиуса.

Длина штриха должна составлять

около 0,1—0,3 радиуса зеркала в

каждую сторону.

Дальнейшая обработка производи¬

лась шлифовальником, с помощью

которого ранее было изготовлено

Д. А. Наумов демонстрирует
изготовленное им

400-миллиметровое зеркало
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Схема асферизации зеркала
путем увеличения кривизны
его центральных зон (вверху)
и путем увеличения кривизны

его краевых зон (внизу).
Стрелками показаны направления

движения звездчатого

полировальника (DZ=0,7Dи
где Di — диаметр изготовляемого

зеркала)

зеркало диаметром 315 мм. Этот

шлифовальник сделан из бетона

(одна часть цемента на три части

песка), причем основанием формы

для шлифовальника служило зерка¬

ло диаметром 315 мм. Боковая стен¬

ка формы — полоска линолеума дли¬

ной, равной длине окружности изго¬

тавливаемого зеркала, и шириной
30—50 мм. Чтобы увеличить жест¬

кость и уменьшить вес шлифоваль¬

ника, в бетонную массу были залиты

куски пустотелых дюралюминиевых

трубок. В центральной части шлифо¬

вальника толщина бетона приблизи¬
тельно в 2 раза меньше, чем в на¬

ружной. После высыхания бетона

(около семи суток) шлифовальник
был покрыт эпоксидной смолой (что¬

бы при обработке на зеркало не

попадали частицы бетона), а на ра¬

бочую поверхность шлифовальни¬

ка наклеены квадратики размером

50X50 мм из оргстекла. Зазор меж¬

ду ними 2—3 мм. Поскольку радиус

кривизны уже имевшегося шлифо¬

вальника меньше, чем предполага¬

лось придать будущему 400-милли¬

метровому зеркалу, пришлифовку

шлифовальника к зеркалу пришлось

начать до того, как была достигнута

расчетная кривизна поверхности.

Обработка велась эллиптическим

штрихом с большим выносом центра

шлифовальника от центра зеркала

(0,4—0,6 радиуса зеркала). Шлифовка
была закончена микропорошком М7,

при этом форма матовой поверхности

будущего зеркала не имела замет¬

ных отклонений от сферической
формы.
Таким образом, если у телескопо-

строителя есть шлифовальник мень¬

шего диаметра, чем обрабатываемое
зеркало, он может получить поверх¬

ность сферической формы, исполь¬

зуя при обработке зеркала криволи¬

нейный штрих.

Для полировки зеркала были из¬

готовлены также из бетона два

полировальника: один — диаметром

Di = 400 мм, другой — меньшего раз¬

мера Dz = 0,7 Di = 280 мм. Назначе¬

ние полировальника большего диа¬

метра — отполировать поверхность

зеркала и придать ей относительно

плавную сферическую форму. Чтобы

сократить примерно вдвое время

полировки, рекомендуется предвари¬

тельно на полировальнике диамет¬

ром 400 мм обработать зеркало в

течение 40—50 минут порошком

М7 — М10.

Полировальник меньшего диамет¬

ра, имеющий звездчатую форму,

предназначен для асферизации зер¬

кала. Формовка полировальника осу¬

ществлялась сквозь редкую синтети¬

ческую ткань (кисея), благодаря

чему помимо основных крупных

квадратиков (фасеток) на поверх¬

ности полировальника появилась мел¬

кая сеть фасеток. Это сразу же обес¬

печило контакт между полировальни¬

ком и стеклом и значительно уве¬

личило сглаживающее действие его

при первоначальной ретуши зеркала.
На первой стадии параболизации

зеркала использовался центральный

штрих длиной 0,6—0,7 радиуса зер¬
кала. После такой обработки края

зеркала, начиная с расстояния 0,7 его

радиуса, будут приподняты относи¬

тельно параболической поверхности.

Устранить этот дефект помогает

полировка по хорде с выносом цент¬

ра полировальника от центра зеркала

на 0,8 его радиуса и общей длиной

штриха 0,1—0,2 диаметра зеркала.

Пользоваться таким штрихом необхо¬

димо аккуратно, остерегаясь резких

движений, точка приложения усилия

к полировальнику должна находиться

в его центре. Полировка по хорде не

только способствует возникновению

необходимого при параболизации
плавного «завала» на краю зеркала,

но и уменьшает аберрации централь¬
ных его зон. Если аберрации превы¬

сят расчетные, их можно плавно

снизить до требуемых значений,

используя штрих по хорде с выносом

центра полировальника относитель¬

но центра зеркала на 0,5—0,7 его

радиуса. Кстати, этот вид штриха

позволяет избавиться от упорно

держащегося «завала» на краю зер¬

кала («срыв края»), когда другие

приемы и методы бессильны.

Практически параболизация поверх¬
ности 400-миллиметрового зеркала
выполнялась следующим образом.
С помощью центрального штриха была

достигнута кривизна в центре зер¬

кала несколько больше расчетной.
После этого началась полировка по

хорде, которая одновременно с «за¬

валиваний» края уменьшала кривиз¬

ну в центре, в результате чего

поверхность стала хорошим парабо¬
лоидом.

Итак, практика показала, что в лю¬

бительских условиях можно полу¬

чить высококачественную параболи¬
ческую поверхность зеркала, исполь¬

зуя звездчатый полировальник раз¬

мером 0,7 диаметра зеркала и опре¬

деленный вид штриха.
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ИСПЫТАНИЕ ЗЕРКАЛА

На ранних стадиях асферизации
испытание зеркала целесообразно
проводить из центра кривизны.

После того, как расчетное значе¬

ние аберрации достигнуто, а сама

поверхность стала достаточно плав¬

ной, для контроля зеркала можно

использовать теневой метод по схе¬

ме Ричи, если телескопостроитель

располагает зеркалом с точно плос¬

кой поверхностью. Испытание пара¬

болического зеркала велось в парал¬

лельном пучке лучей с помощью

эталонного плоского зеркала. Этот

метод очень чувствителен, поскольку

от параболического зеркала лучи

света отражаются дважды, а от

эталонного плоского зеркала — один

раз. Так как в теневом методе на¬

блюдаемый вид поверхности зеркала

(«теневая картина») симметричен,

автор использовал алюминированное

плоское зеркало, которое позволяло

контролировать 1Д поверхности па¬

раболоида. Применять для испытания

плоское зеркало меньшего размера

нежелательно, ибо снижается точ¬

ность измерений. Заметим, что,

поскольку параболическое зеркало
не алюминировано, нужно позабо¬

титься о достаточно ярком точечном

источнике света.

Юстировка схемы осуществлялась

следующим образом. Вначале точеч¬

ный источник света (S) был установ¬
лен на оптической оси параболиче¬
ского зеркала на его фокусном рас¬
стоянии (Г). Это несложно сделать,

если закрыть центр зеркала неболь¬

шим непрозрачным кружком. Изме¬

няя положение и наклон параболи-

Схема теневого испытания

зеркала по схеме Ричи

ческого зеркала, необходимо добить¬

ся, чтобы отражение источника све¬

та в зеркале скрылось за непрозрач¬

ным кружком. При этом глаз распо¬

лагается у «ножа Фуко». Наклоняя и

поворачивая плоское зеркало, изо¬

бражение источника света (S') можно
подвести к «ножу Фуко». Если зер¬
кало имеет точно параболическую
форму, а «нож Фуко» находится в

его фокальной плоскости, то светя¬

щаяся картина зеркала погаснет

одновременно во всех своих зонах.

Контроль зеркала производился
также по методу щели и нити, то есть

анализировалось теневое изображе¬
ние нити, несколько смещенное отно¬

сительно изображения щели. В этом

случае все искажения тени нити

соответствуют искажениям формы

волнового фронта относительно па¬

раболической поверхности. Напри¬

мер, если в предфокагьном изобра¬
жении концы тени нити загнуты в

направлении от вертикального диа¬

метра, то края зеркала имеют боль¬

шую кривизну, чем точная парабо¬
лическая поверхность (то есть края

недопараболиэованы); если в сере¬

дине вогнутость тени нити направ¬

лена от вертикального диаметра, то

центру зеркала свойственна большая

кривизна, нежели параболической
поверхности. В зафокальном изобра¬
жении будет обратная картина.

На обработку 400-миллиметрового
зеркала всего было затрачено около

90 часов (включая время на изготов¬

ление шлифующих и полирующих

инструментов).
Автор уверен, что создание в до¬

машних условиях высококачествен¬

ного зеркала диаметром до 500 мм

вполне доступно многим телескопо-

строителям.

НОВЫЕ КНИГИ

ОБ АСТРОНОМИЧЕСКИХ
ФАКТАХ

На вопрос: «Что такое астрономи¬
ческий факт?» — известный англий¬
ский астроном X. Бонди ответил:—
«Это грязное пятно на фотопластин¬
ке!» Что имел в виду Бонди? А ка¬

кова вообще роль факта в астроно¬

мии? Каково значение данных на¬

блюдений, выполненных в прошлом

несовершенными методами и сегод¬

ня с помощью новейшей техники?

Анализу этих вопросов посвящена

книга И. Г. Колчинского «Наблюде¬
ние и факт в астрономии», которую
в 1982 году выпустило издательст¬
во «Наукова думка».
В предисловии автор отмечает,

что он попытался «опираясь на вы¬
сказывания классиков марксизма и

работы советских философов по во¬

просу о научном факте, рассмот¬
реть ... широкую выборку астроно¬
мических фактов и предложить при¬
мерную классификацию по различ¬
ным признакам».

В книгу включено много сведений
о том, как были сделаны астрономи¬

ческие открытия, как они включа¬

лись в уже созданную систему науч¬

ного знания и позволили расширить

«ее пределы и потенциальные воз¬

можности, обеспечивая дальнейший
прогресс познания». Диапазон рас¬
сматриваемых в книге открытий
велик: от закономерностей видимых
и действительных движений пла¬

нет — до открытия уникального объ¬

екта SS 433.

Книга рассчитана на астрономов,

философов, лиц смежных специаль¬

ностей, а также на студентов вузов,

преподавателей и любителей астро¬
номии.
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И. И. НЕЯЧЕНКО

ЛЕГЕНДЫ О ЗВЕЗДНОМ НЕБЕ

Стрелец

Во многих древнегреческих мифах

фигурируют кентавры — сказочные

полукони-полулюди. Неудивительно,
что и на звездном небе греки поме¬

стили кентавра, выпускающего стрелу

из лука. По преданию, древнегрече¬

ский натурфилософ Клеострат Тене-

досский первым около 708 года

до н. э. нарек созвездие Стрельцом.
По одной из мифологических вер¬

сий древних греков, в созвездии

Стрельца «обитал» мудрейший из

кентавров
— Хирон, знаток искусств,

гимнастики, охоты, лечебных трав,

музыкант и сочинитель. Ему даже

приписывали изобретение небесной

сферы: пользуясь ею, он проложил

аргонавтам путь в Колхиду, когда те

отправились за золотым руном. Он

же нанес на карту зодиакальные

созвездия, одно из которых облюбо¬

вал для себя. Однако его опередил

кентавр Кротос, отличавшийся (не¬

смотря на свое имя) большим при¬

страстием к вину и невероятно ди¬

ким нравом. Поэтому бог богов

Зевс вынужден был поместить

Хирона в южной полусфере неба,

в созвездии Центавра.
В большинстве греческих сказа¬

ний созвездие Стрельца посвяща¬

лось доброму кентавру Фолу, другу

Геракла. Некогда древнегреческий

герой Геракл охотился на Эримант-

ского вепря в лесах Аркадии. Там в

своей пещере его тепло принял Фол

и угостил вином. Винный аромат при*

влек других кентавров. Желая завла¬

деть пьянящим напитком, они напа¬

ли на пирующих друзей. В ярост¬

ной схватке Геракл их перебил, но

Фол смертельно ранил себя, нечаян¬

но уронив на ногу отравленную

стрелу Геракла. Боги вознесли кен¬

тавра Фола на небо и превратили

в созвездие Стрельца.

Древние египтяне в созвездии

Стрельца также видели кентавра

с луком, но изображали его крыла¬

тым и с двумя головами — челове¬

ческой и львиной. При этом перед¬

ние ноги кентавра опирались на

ладью, символизирующую землю, а

задние
— на «неб», своеобразный

символ вод. Нередко рядом с кен¬

тавром изображались и птицы.

Ассирийцы почитали «опекуном»

этой группы звезд бога Нергала,

изображавшегося в виде льва с ме¬

чом в лапе. Древние шумеры поме¬

щали в том же созвездии обезьяно¬

подобного Энкиду, которого мсти¬

тельные боги послали уничтожить

легендарного шумерского правителя

Гильгамеша. Но боги обманулись:

Энкиду и Гильгамеш стали друзьями

и затем много вместе путешествова¬

ли. А индийцы это созвездие посвя¬

тили гандгарвасу, по сути, двойнику

греческого кентавра.

Арабы-кочевники изображали на

месте созвездия Стрельца страусов
и созвездие именовали то Аль-Наам

(Страусы), то Аль-Наам-аль-Садирах

(Возвращающиеся страусы), то Аль-

Наам-аль-Варид (Идущие страусы).
Так или иначе, у многих народов

в изображении созвездия встреча¬

лись лук и стрелы. Правда, на одной
из индийских звездных карт лук

трансформировался в опахало, кото¬

рым якобы обмахивалась Мула
—

избалованная и тщеславная жена

правителя Чандрагупты. На некото¬

рых картах созвездие обозначалось

именами знаменитых индийских луч¬
ников Дханука, Таукшика и других.

Многочисленны и латинские назва-

Созвездие Стрельца (сверху вниз):
на египетском зодиаке

из храма Исиды в Дендерах;
в книге Бахараха
«Астрономия» (1545 г.):
в книге «Astrognosia» (XVI в.)

ния созвездия Стрельца — Arcus

(Лук), Arcilenens (Вооруженный лу¬

ком), Semivir (Получеловек), Capella
Telum (Козья стрела), Thessalice Sa-

giffa (Фессалийская стрела), Pharefra

(Колчан) и т. д.
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В. П. ЛИШЕВСКИЙ

Повествование о Тихо Браге

В истории астрономии имена Нико¬
лая Коперника, Тихо Браге и Иоган¬
на Кеплера занимают особое место.

Труды этих ученых, тесно связанные

между собой, заложили фундамент
современной астрономии. Великий

польский ученый Н. Коперник (1473—

1543) создал гелиоцентрическую си¬

стему мира, замечательный датский

астроном Т. Браге (1546—1601) осу¬
ществил изумительные по точности

наблюдения движений небесных тел,
на основе которых выдающийся не¬

мецкий ученый И. Кеплер (1571—

1630) вывел свои всемирно известные

законы движения планет.

В 1971 году в «Научно-биографиче¬
ской серии» издательства «Наука»
вышла книга доцента Николаевского

педагогического института Ю. А. Бе¬
лого — «Иоганн Кеплер». Через три
года тот же автор в содружестве с

И. Н. Веселовским выпустил научную
биографию Николая Коперника, и,
наконец, в прошлом году читатели

получили завершение рассказа о трех
великих астрономах — книгу Ю. А. Бе¬
лого «Тихо Браге» (М.: Наука, 1982).
Нередко жизнь того или иного

ученого лишена ярких внешних со¬

бытий, и все драматическое случа¬
ется только в сфере его научных
исканий («наука — драма идей»). Но
биография Тихо Браге не такова.

Книга о его жизни и деятельности

читается как захватывающий роман.
Уже рождение Тихо Браге сопро¬

вождалось бурными событиями. У
отца Тихо — Отто Браге — был стар¬
ший бездетный брат Йерген Браге —

вице-адмирал королевского флота,
и братья договорились, что если у
Отто родится мальчик, то он отдаст
его Йергену. Но вот появился Тихо —

и отец не захотел выполнить свое

обещание. Вице-адмирал, не привык¬

ший отступать даже на поле брани,
решил добиться своего. Улучив мо¬

мент, когда Отто Браге был на ко¬

ролевской службе, а мать куда-то

отлучилась, Йерген выкрал племян¬

ника и забаррикадировался с ним в

одном из своих замков. Разгневанные

родители не смогли вернуть своего

первенца. Вскоре у Отто Браге ро¬

дился еще один сын (а всего в семье

было десять детей), распря улади¬
лась, и Тихо остался воспитываться у
дяди как единственный наследник.

В 1565 году умер Йерген Браге, и

Тихо, которому в ту пору едва ми¬

нуло 19 лет, унаследовал большое

состояние, позволившее ему постро¬
ить лучшую по тем временам обсер¬
ваторию Ураниборг. Здесь в течение

21 года он и вел астрономические

наблюдения.
Жизнь Тихо Браге полна приключе¬

ний. Он много путешествовал, драл¬

ся на дуэли, в результате которой
лишился кончика носа, в последние

годы жизни впал в немилость и был

вынужден оставить свой «Небесный
замок» на острове Вен в проливе

Эресунн и эмигрировать в Прагу. Но
книга повествует не только о неспо¬

койной жизни великого датского

астронома. Ю. А. Белый обстоятель¬

но показал, каков был вклад Тихо
Браге в науку.
Главная заслуга Тихо Браге в том,

что он создал прекрасные для свое¬
го времени астрономические инстру¬
менты и беспрестанно улучшал их.

Это позволило ему осуществить точ¬

нейшие измерения положений звезд,

планет, комет. Он также усовер¬

шенствовал методику наблюдений.
В книге описаны многочисленные

астрономические инструменты Тихо

Браге, рассказано о том, как с их

помощью выполнялись различные из¬

мерения и какую точность они да¬

вали.

Более двадцати лет ученый регу¬
лярно исследовал небо и оставил пос¬

ле себя журналы ценнейших наблю¬
дений. Кроме того, он открыл два

неравенства
— реальных отклонений

от законов Кеплера — в движении

Луны (годичное и вариацию), соста¬

вил таблицы рефракции, а также

установил, что в действительности ко¬

меты движутся среди звезд, а не в

«подлунном мире», как это утвер¬

ждал Аристотель. Однако по-настоя¬

щему оценить идеи Коперника Тихо
Браге так и не сумел. В итоге создан¬

ная им система мира оказалась неу¬

дачной комбинацией двух систем —

архаичной птолемеевской и новейшей
коперниканской. Солнце, как полагал

Тихо Браге, движется вокруг Земли,
а все прочие планеты — вокруг Солн¬

ца. Эта геогелиоцентрическая систе¬
ма признания, естественно, не полу¬
чила.

Тихо Браге похоронен в Тынском

соборе в Праге. На памятной плите

выдающийся астроном изображен в

полном рыцарском вооружении. И
хотя Тихо Браге никогда не принимал
участия в сражениях, «он был истин¬

ным рыцарем науки, беззаветно пре¬
данным ей до самого конца своей

жизни». Этими словами Ю. А. Белый
заканчивает рассказ о жизни и дея¬

тельности Тихо Браге.
В книге Ю. А. Белого содержатся

интересные сведения о развитии

астрономии в дотелескопический пе¬

риод, и читатели, вероятно, по до¬

стоинству оценят эту новую работу.

78



«В один из зимних дней мы фото¬

графировали Солнце с помощью

рефрактора с объективом диамет¬

ром 80 мм. Роль окуляра сыграл
объектив фотоаппарата «Ленинград».
Во время фотографирования Солнце

находилось низко над горизонтом.
Съемка велась без светофильтра на

пленку чувствительностью 180 ед.
ГОСТа с выдержкой 1/1000 секун¬
ды. При наблюдении невооружен¬
ным глазом и в телескоп Солнце
выглядело как обычный диск, а на

фотографии получилось сплюснутым
и неровным. Чем объясняется это

явление!»

Д. КАЗАНСКИЙ, С ПРИДАНОВ
(Ленинград)

По просьбе редакции на этот во¬

прос отвечает кандидат физико-ма¬
тематических наук В. А. БРОНШТЭН.

Явление, которое наблюдали и

сфотографировали читатели журна¬

ла, вызвано рефракцией (преломле¬

нием) солнечных лучей в атмосфере
Земли. Воздух, подобно многим дру¬

гим средам (таким, например, как

вода, стекло, кварц), является проз¬

рачной, но преломляющей средой.
Величина, характеризующая его

преломляющие свойства — показа¬

тель преломления
— хотя и незначи¬

тельно, но отличается от единицы.

Когда звезда находится в зените, ее

световой луч проходит атмосферу

вертикально, не испытывая прелом¬

ления; если же луч падает наклон¬

но, угол преломления растет по

мере увеличения зенитного расстоя¬

ния звезды.

У горизонта Земли, поскольку луч
света от звезды проходит большой

путь в плотных слоях атмосферы

(плотность атмосферы возрастает с

приближением к поверхности), реф-

Снимок Солнца, полученный
читателями журнала Д. Казанским
и С. Придановым. Изображение
светила

сильно искажено рефракцией

ракция достигает 34 минут дуги,

что соответствует диаметру Солнца

или Луны. Это имеет ряд послед¬

ствий. Одно из них — увеличение

длительности дня. Благодаря нали¬

чию атмосферы Земли, а с ней —

и рефракции, восход Солнца мы

наблюдаем раньше, а заход
— поз¬

же, чем было бы при отсутствии

атмосферы. В тропических странах,

где Солнце поднимается и опуска¬

ется за горизонт почти вертикально,

эта разница времени восхода и за¬

хода равна двум минутам, а общее

увеличение длительности дня — че¬

тырем минутам. В средней Полосе,
где суточный путь Солнца наклон¬

ный, разница времени восхода и

захода составляет 4—6 минут. На

высоких географических широтах

полярный день из-за рефракции мо¬

жет наступить на сутки раньше и

закончиться на сутки позже.

Другое следствие рефракции —

искажение формы видимого диска

Солнца и Луны. Ведь нижний край
светила находится ближе к горизон¬

ту, нежели верхний, и рефракция

«приподнимает» его сильнее. Имен¬

но поэтому Солнце и Луна у гори¬
зонта кажутся сплюснутыми, что

отчетливо видно на публикуемой фо¬
тографии.
Если на пути светового луча ат¬

мосфера неоднородна (что чаще
всего и бывает), то отдельные слои

атмосферы преломляют луч по-раз¬

ному, так как у них показатели пре¬

ломления различны. И тогда края

диска Солнца или Луны будут выгля¬

деть изрезанными, как на фотогра¬

фии, полученной авторами письма.

При сильных аномалиях в атмосфе¬

ре (чередование холодных и теплых

слоев) от диска Солнца могут даже
отделяться как бы «кусочки», «лом¬

тики», «стружки».

Кроме того, земная атмосфера на¬

ходится в непрерывном движении.

Если день теплый, то от нагретой
земли или воды идет пар и низко

светящее Солнце словно бы струит¬

ся. Впрочем, такие явления возмож¬

ны и зимой. Присланная в редакцию

фотография сделана с выдержкой

1/1000 секунды, она передает как бы

мгновенное изображение Солнца.

Когда же мы рассматриваем Солнце

визуально, наш глаз не успевает

уловить быстрых изменений (кстати,
на этом «недостатке» глаза основан

принцип кино и телевидения), а по¬

тому визуально диск кажется более

ровным, все его колебания «за¬

мыты».
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НОВЫЕ КНИГИ

АНАЛИЗ ПОТОКА

ИНФОРМАЦИИ

В 1982 году в издательстве «Нау¬
ка» вышел в свет сборник статей

«Информатика в астрономии и гео¬

дезии» (ответственный редактор
член-корреспондент АН СССР Э. Р.
Мустель).
В предисловии, написанном ответ¬

ственным редактором, отмечается,

что «информатика» (изучающая за¬

кономерности развития информаци¬
онного потока, разрабатывающая
различные системы классификации
и реализующая теорию и практику

поиска источников) возникла как

противодействие «информационному
взрыву».

Сборник в основном подготовлен

сотрудниками отдела «Астрономия
и геодезия» ВИНИТИ АН СССР. Из¬

даваемые отделом реферативные
журналы «Астрономия», «Геодезия
и аэрофотосъемка» и «Исследование
космического пространства» отрази¬

ли на своих страницах в определен¬

ной и постоянно совершенствующей¬
ся системе примерно 400 тыс. пуб¬
ликаций.
Первый раздел сборника посвя¬

щен итогам и задачам деятельности

ВИНИТИ по информационному обес¬
печению астрономов, геодезистов и

представителей смежных наук. В нем

рассказывается о том, как рефера¬
тивный журнал «Астрономия и гео¬

дезия» (первенец ВИНИТИ, 1953 год)
постепенно расчленялся на отдель¬

ные выпуски: с 1963 года появились

два журнала «Астрономия» и «Гео¬

дезия» (с 1970 года выходящий под
названием «Геодезия и аэросъемка»),
а с 1964 года, по предложению ака¬

демика М. В. Келдыша, издается еще

и реферативный журнал «Исследо¬
вание космического пространства».
В вводной статье И. С. Щербиной-
Самойловой подчеркивается, что от¬

дел «Астрономия и геодезия» ставит

задачу обеспечить на основе авто¬

матизации обработки поиск инфор¬
мации по различным параметрам

(автор, выходные данные, индекс по

рубрике, индекс УДК и т. д.). Дина¬
мика и структурные характеристики

информационных потоков по геоде¬

зии анализируются в статьях

Д. Д. Дзямана.
Второй раздел сборника называ¬

ется «Информационный поиск и пути

его реализации в астрономии». Он

открывается статьей Б. Н. Пановки-

на, посвященной лексико-терминоло¬
гической структуре астрономических
текстов и снабженной списком наи¬

более часто употребляемых в астро¬

номической литературе общенауч¬
ных и специальных терминов. Две
другие статьи этого раздела (их ав¬

торы Η. П. Словохотова, И. С. Щер¬
бина-Самойлова и Т. Н. Мандрыка)
содержат анализ справочно-инфор¬
мационных изданий и рекомендации
по использованию УДК в качестве

одного из информационно-поисковых
языков.

Третий раздел сборника («Прак¬
тическое приложение информатики
к астрономическим исследованиям»)
включает анализ публикаций по от¬

дельным проблемам астрономии
(«Пульсары», «Луна», «Планеты»)
и, в частности, толковый словарь
планетологических терминов, состав¬
ленный Л. Д. Ревиной. Две статьи
В. А. Минина посвящены анализу

структуры информационных потоков

в астрономии.

Сборник рассчитан па астрономов,

геодезистов, а также на тех, кто

интересуется вопросами науковеде¬

ния и лингвистики.
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В конце XX века перед человечеством остро встали глобальные

проблемы социально-экономического, демографического, экологиче¬

ского характера. Нынешний уровень развития производительных сил,

науки и техники в мире обеспечивает необходимые материальные и

интеллектуальные ресурсы, чтобы взяться за практическое решение

этих грандиозных проблем. Но развитию международного сотрудни¬

чества в этих целях препятствуют силы реакции, ведущие линию на

консервацию отсталости целых континентов, на разобщение и противо¬

поставление одних государств другим.
В целом обстановка становится, таким образом, все более сложной,

растет международная напряженность, усиливается военная угроза,

прежде всего ядерная.
В противовес этому опасному развитию событий все настойчивее

и тверже проявляется решимость народов, всех прогрессивных и миро¬
любивых сил покончить с политикой силы и конфронтации, обеспечить

сохранение мира, укрепление международной безопасности, укорене¬
ние в отношениях между государствами принципов уважения нацио¬

нальной независимости и суверенитета, нерушимости границ, невмеша¬

тельства во внутренние дела, неприменения силы или угрозы силой,

равноправия и права народов распоряжаться своей судьбой и других

общепризнанных принципов.

Государства, представленные на совещании, убеждены поэтому,

что, каким бы сложным ни было положение в мире, возможности

преодоления опасного этапа в международных отношениях сущест¬

вуют. Нынешний ход событий должен и может быть остановлен, а их

развитие направлено в сторону, отвечающую чаяниям народов.
Во имя этого кладут на чашу весов мира весь свой международный

авторитет, политический и экономический потенциал страны социа¬

лизма, миролюбие которых определяется самой природой их общест¬
венного строя.

Из Политической Декларации государств — участников Вар¬
шавского договора (принято на совещании, состоявшемся

в Праге 4—5 января 1983 года)
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