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Астрономия

Система «Земля — Луна»
как телескоп

сверхвысокого

разрешения

М. Б. БОГДАНОВ,

кандидат физико-математических наук

Саратовский университет
Е. М. ТРУНКОВСКИЙ,

кандидат физико-математических наук, ГАИШ МГУ

А. М. ЧЕРЕПАЩУК,

профессор,

доктор физико-математических наук, ГАИШ МГУ

КАК ЛУНА МОЖЕТ ПОМОЧЬ

АСТРОНОМАМ

При наблюдениях небес¬
ных тел астрономы всегда

стремятся достичь как мож¬

но более высокого углового

разрешения, и чтобы добить¬
ся этого, они идут на самые

хитроумные, подчас весьма

дорогостоящие, ухищрения.

Создаются интерферометры
различных типов, приме¬
няются методы спекл-интер-

ферометрии (Земля и Все¬

ленная, 1980, № 2, с. 32; 1987,
№ 5, с. 43.— Ред.). Исполь-

Г

Угловые диаметры даже

сравнительно близких звезд,
как правило, не превышают

нескольких тысячных долей
секунды дуги. Можно ли из¬

мерять эти величины или нам

остается только определять
их путем вычислений на ос¬
нове косвенных соображе¬
ний? Оказывается, сама при¬
рода подарила нам уникаль¬
ную возможность проводить

прямые измерения угловых

размеров звезд довольно

простым способом — путем
фотоэлектрических наблю¬

дений покрытий звезд Луной.

зуется адаптивная оптика

(Земля и Вселенная, 1990,
№ 6, с. 20.— Ред.). Полу¬
чение высокого углового раз¬

решения
— одна из целей,

ради которой осуществлен
запуск на орбиту вокруг Зем¬

ли космического телескопа

им. Э. Хаббла (Земля и Все¬

ленная, 1987, № 4, с. 42.—

Ред.). Перечисленные ме¬

тоды могут повысить угловое

разрешение наземных опти¬

ческих телескопов, которое

определяется в основном не¬

стабильностью земной ат¬

мосферы, вплоть до (10—3-=-
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Определение размеров звезд по

Мак-Магону в рамках законов

геометрической оптики. Угловой

размер источника равен произ¬

ведению угловой скорости дви¬

жения экрана на время, за ко¬

торое поток излучения умень¬

шается от первоначального зна¬

чения до нуля. В момент гео¬

метрического покрытия центра

источника поток от него должен

уменьшиться вдвое по сравне¬

нию с первоначальным зна¬

чением

-МО-4) секунды дуги.
Но все они весьма сложны

в реализации и дорого¬

стоящи. Однако, оказывает¬

ся, что высокое угловое раз¬

решение можно получить
несложным и дешевым спо¬

собом — наблюдая покры¬
тия звезд Луной. Суть мето¬

да весьма проста: Луна при
своем орбитальном движе¬

нии затмевает звезды. Угло¬

вые диаметры сравнительно

близких звезд порядка не¬

скольких тысячных долей се¬

кунды (миллисекунд) дуги.
Только у некоторых самых

близких звезд-гигантов и

сверхгигантов угловые раз¬

меры достигают сотых долей

секунды. Ясно, что процесс
затмения диска звезды Лу¬
ной будет иметь хотя и очень

малую, но вполне измери¬

мую продолжительность (со¬
тые доли секунды времени).
Следовательно, проводя фо¬

тоэлектрические наблюде¬

ния с достаточно высоким

временным разрешением,
можно получить кривую зат¬

мения звезды Луной, из ко¬

торой затем определить уг¬

ловой диаметр звезды. Важ¬

но, что и Луна, и затмевае¬

мая ею звезда находятся за

пределами неспокойной

земной атмосферы, поэтому

атмосферные искажения не

могут существенно повлиять

на вид кривой.

ОТ АРИСТОТЕЛЯ ДО НАШИХ

ДНЕЙ

Еще в 375 г. до н. э. Ари¬
стотель, сообщая о наблюде¬
нии покрытия Луной Марса,
сделал вывод, что эта плане¬

та расположена значительно

дальше от Земли, чем Луна.
В знаменитом «Альмагесте»

Клавдия Птолемея приводит¬
ся описание семи покрытий
разных звезд, произошед¬
ших между 294 г. до н. э.

и 98 г. н. э. (Земля и Вселен¬

ная, 1987, № 2, с. 27.— Ред.).
Сообщения об аналогичных

наблюдениях содержатся
также в древних китайских и

японских летописях. Как и

в случае солнечных и лун¬

ных затмений, моменты по¬

крытий звезд Луной могут
быть вычислены довольно

точно, что позволяет исполь¬

зовать их для установления

исторических дат и хроноло¬
гии описываемых событий.

Промежуток времени

между моментами покрытия
какой-либо звезды, зарегист¬

рированный из разных

пунктов на Земле, зависит

от разницы географических

координат наблюдателей.
Это дает возможность ре¬
шать задачи навигации, в

частности, определять дол¬

готу места. Создатели такого

метода — Л. Эйлер и астро¬
ном Т. Майер в 1765 г. удо¬

стоились даже специальной

премии Британского адми¬

ралтейства. Через сто лет, в

1865 г., не найдя никаких

следов явлений рефракции
при покрытиях звезд Луной,
Джон Гершель, Джордж
Эйри и Вильям Хаггинс неза¬

висимо друг от друга пришли
к выводу о практически пол¬

ном отсутствии у Луны ат¬

мосферы. Во время много¬

численных визуальных на¬

блюдений покрытий в основ¬

ном измерялись моменты

этих событий, что позволяло

уточнять теорию движения

Луны и ее фигуру.

Идею использовать наблю¬

дения покрытий Луной для

измерения угловых диамет¬

ров звезд впервые предло¬
жил британский офицер
П. Мак-Магон в 1909 г. Эта

идея вполне очевидна: ис¬

пользуя законы геометриче¬

ской оптики, по наблюде¬
ниям процесса покрытия ис¬

точника света непрозрачным

экраном с прямолинейным
краем, можно определить

угловые размеры источника.

Форма кривой изменения

потока будет зависеть от

распределения яркости по

источнику. Правда, имея ре¬

зультаты одного наблюде¬
ния, восстановить двумерное

распределение яркости не¬

возможно. В этом случае
можно получить лишь то, что

математик называет преоб¬
разованием Радона, а астро¬
ном — стрип-распределе-
нием яркости. Видимый диа¬

метр Луны в сотни тысяч раз

превышает угловые диамет¬

ры звезд, и край ее диска

(лимб) вполне можно уподо-

4



бить экрану с прямолиней¬
ным краем. Угловая скорость

движения центра лунного

диска близка к 0,5" за секун¬

ду времени и равна скорости

лимба при «лобовом» покры¬
тии. Если направление векто¬

ра скорости видимого движе¬
ния центра Луны не совпа¬

дает с направлением на звез¬

ду, то эффективная скорость
лимба относительно звезды

уменьшается. Вообще же

при любых значениях скоро¬
сти лимба и типичном угло¬
вом размере звезды дли¬
тельность покрытия оказы¬

вается хотя и малой, но впол¬

не доступной измерению.

Однако идея Мак-Магона

содержала большую ошиб¬
ку: в данном случае нельзя

применять законы геометри¬
ческой оптики. Это сразу же

заметил выдающийся англий¬

ский астрофизик А. Эддинг¬
тон. Он обратил внимание,

что при покрытии звезды Лу¬
ной возникают явления диф¬

ракции света на краю лун¬
ного диска. Действительно,

при приближении края экра¬
на к линии «наблюдатель —

источник» возникнут колеба¬
ния светового потока, соот¬

ветствующие светлым и тем¬

ным дифракционным поло¬

сам. Когда луч от источни¬

ка падает точно на край экра¬
на (момент геометрического

покрытия), поток от него

уменьшается до 1/4 перво¬
начального значения(а не до
1 /2, как это должно быть

по законам геометрической
оптики).
По оценкам Эддингтона,

время изменения потока от

максимума до нуля для то¬

чечного источника будет в

среднем таким же, каким

оно было бы для звезды с

угловым диаметром 0,008"
в случае действия законов

геометрической оптики. Сле¬

довательно, измерения угло¬
вых диаметров на основе

идеи Мак-Магона оказывают¬

ся невозможными. Естест¬

венно, интерес астрономов к

наблюдениям покрытий
звезд Луной сразу же угас.

СТРИП-РАСПРЕДЕЛЕНИЕ
Получение стрип-распределения

яркости при последовательном

измерении потока от сегментов,

вырезаемых из изображения

источника бесконечно узкой

щелью, ориентированной парал¬
лельно краю экрана

Кривая покрытия звезды 61 δ1

Тельца, полученная Е. М. Трун-
ковским по результатам наблю¬

дений на 48-сантиметровом реф¬

лекторе Высокогорной Тянь-

Шаньской экспедиции Государ¬
ственного астрономического ин¬

ститута им. П. К. Штернберга.
Точки —

зарегистрированные
отсчеты, соответствующие вре¬

мени накопления сигнала 0,002 с,
сплошная линия — оптимальная

теоретическая кривая покрытия.

Угловой диаметр звезды, опре¬

деленный методом подбора мо¬

дели, равен d=0,0028"4=0,0007".
Линейный диаметр звезды в

14 раз превышает диаметр

Солнца, а эффективная темпе¬

ратура составляет 4700 К

МИЛЛИСЕКУНДЫ

ICC 75 50 25 0 -25

МЕТРЫ
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8 (*. У)

Покрытие источника излучения

Луной, центр диска которой
движется с угловой скоростью
V. Показаны изофоты двумер¬
ного распределения яркости по

источнику и одномерное стрип-

распределение яркости

Прошло почти четверть ве¬

ка, прежде чем французский
астроном А. Арнулф обра¬
тил внимание на то, что ди¬

фракционная картина для то¬

чечного источника отли¬

чается от аналогичной для

звезды с конечным угловым

размером. 6 апреля 1933 г.

он наблюдал покрытие яркой
звезды Регул (а Льва) на

1-метровом телескопе Ме-

донской обсерватории, ис¬

пользуя для регистрации

кривой изменения потока

вращающуюся фотопластин¬

ку. Полученная дифракцион¬
ная кривая содержала толь¬

ко два явно заметных мак¬

симума, и А. Арнулф заклю¬

чил, что угловой диаметр Ре-

гула лежит в интервале от

0,0015" до 0,0020". Удиви¬
тельно, но эта грубая оценка

была подтверждена много

лет спустя наблюдениями с

более совершенной тех¬

никой.

Создание новых приемни¬

ков излучения
—

вакуумных

фотоэлементов, а впоследст¬

вии фотоумножителей, вновь

привлекло внимание к

наблюдениям покрытий
звезд Луной, и в 1938 г. аме¬

риканцу А. Уитфорду на 2,5-

метровом телескопе обсер¬
ватории Маунт Вилсон уда¬
лось зарегистрировать хоро¬
шие дифракционные кривые,
но определить по ним угло¬
вые размеры наблюдавших¬
ся звезд не удалось. Даль¬
нейшее развитие таких иссле¬

дований проходило сравни¬
тельно медленно. Лишь в на¬

чале 50-х годов в Южной

Африке была успешно про¬
ведена серия наблюдений

покрытий Луной сверхгиган¬
та Антареса (а Скорпиона),
обработка которых дала

среднюю величину углового

диаметра звезды 0,040".
С развитием фотоэлектриче¬
ской и вычислительной тех¬

ники метод наблюдений по¬

крытий Луной получил широ¬
кое распространение во всем

мире, и сейчас этим мето¬

дом надежно определены уг¬

ловые диаметры более 130

звезд различных спектраль¬
ных классов. Кроме того,

этим же способом у боль¬

шого количества очень тес¬

ных двойных звезд измерены

угловые расстояния между

их компонентами.

Зная угловой диаметр
звезды и расстояние до нее

(например, по годичному па¬

раллаксу), можно опреде¬

лить линейный диаметр звез¬

ды, а при известном потоке

излучения
— и ее эффектив¬

ную температуру, т. е. важ¬

нейшие физические характе¬
ристики звезды. Измерения
угловых расстояний в тесных

двойных системах также

позволяют получать очень

ценную информацию о них,

в том числе информацию о

массах звезд. Поэтому
наблюдения покрытий звезд

Луной стали одним из мощ¬

ных средств астрофизиче¬
ских исследований.

Развитие радиоастроно¬
мии в свою очередь потре¬
бовало разработки аналогич¬

ных методов повышения раз¬

решающей способности. Уг¬
ловое разрешение радиоте¬

лескопов, так же как и опти¬

ческих, ограничивается диф¬
ракцией, а поскольку длины

волн радиодиапазона в мил¬

лионы раз превышают дли¬

ны волн видимого света, спо¬

собность радиотелескопа

разрешать тонкую угловую

структуру источников излу¬

чения во столько же раз усту¬

пает разрешающей способ¬
ности оптического телескопа

равного диаметра. В 1950 г.

советские физики Г. Г. Гет-

манцев и В. Л. Гинзбург пред¬
ложили использовать наблю¬

дения покрытий Луной для

исследования структуры ра¬

диоисточников, а в 1962 г.

австралийский радиоастро¬
ном П. Шоер разработал ме¬

тод восстановления стрип-

распределения яркости по

радиоисточнику из анализа

кривой покрытия. Несмотря
на создание радиоинтерфе¬
рометров со сверхдлинными

базами (размеры которых
сравнимы с размерами Зем¬

ли) и систем апертурного

синтеза, наблюдения покры¬
тий Луной и сегодня продол¬
жают использовать в ра¬

диоастрономии благодаря их

простоте и относительно вы¬

сокой точности результатов.
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ТЕХНИКА НАБЛЮДЕНИЙ

Регулярные измерения уг¬
ловых размеров звезд стали

возможными лишь после

внедрения ЭВМ в практику

астрономических наблюде¬
ний. Первая такая програм¬

ма была принята в начале

70-х годов по инициативе

Дэвида Эванса на американ¬

ской обсерватории Мак-До¬

налд. В конце 70-х г. систе¬

мы высокоскоростной фото¬
метрии, работающие на ос¬

нове прямого ввода фото¬
электрических данных в па¬

мять ЭВМ, были созданы в

Специальной астрофизиче¬
ской обсерватории АН СССР,
в Государственном астроно¬
мическом институте имени

П. К. Штернберга (ГАИШ)
МГУ, а затем в некоторых

других обсерваториях нашей

Схема звездного электрофото¬
метра. Свет от звезды про¬

ходит через светофильтр, вы¬

деляющий определенную об¬
ласть спектра, затем через

диафрагму фотометра и по¬

падает на фотокатод фото¬
умножителя. Квант света, взаи¬

модействуя с фотокатодом, по¬

рождает в нем электронную ла¬

вину и соответствующий ей

импульс тока. Импульсы усили¬
ваются и попадаются на элект¬

ронный счетчик, подсчитываю¬

щий их число за 1 мс
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страны. В этих системах со¬

бираемый телескопом свет

от звезды и небольшого

участка неба вокруг нее про¬

ходит через светофильтр,
выделяющий нужную об¬
ласть спектра, и попадает на

фотокатод фотоэлектронно¬
го умножителя (ФЭУ).

Взаимодействие кванта света

с фотокатодом ФЭУ порож¬
дает в нем электронную ла¬

вину и соответствующий ей

импульс тока. Импульсы уси¬
ливаются и подаются на спе¬

циальный электронный счет¬

чик, подсчитывающий их

число за определенный ин¬

тервал времени (при реги¬

страции кривой покрытия
этот интервал обычно прини¬
мается равным 1 мс).

Наблюдения «открытий»,
т. е. появлений звезд из-за

лунного лимба, дают та¬

кую же ценную информацию
о звездах, как и наблюде¬
ния покрытий, но представ¬

ляют собой технически бо¬

лее сложную задачу, по¬

скольку непосредственное

наведение телескопа на звез¬

ду перед ее «открытием» не¬

возможно. Для успешной ре¬
гистрации кривых «откры¬
тий» нужна специальная си¬

стема наведения.

При наблюдениях покры¬
тий звезд Луной особенно

проявляются преимущества

высокогорных обсерваторий.
Низкое содержание аэрозо¬
ля в атмосфере и ее малая

плотность обуславливают бо¬
лее низкий уровень фона не¬

ба вблизи лунного лимба, а

также меньшее общее погло¬

щение света звезд.

МЕТОДЫ АНАЛИЗА
НАБЛЮДЕНИЙ

При покрытии источника

влияние его конечных угло¬

вых размеров проявляется в

сглаживании максимумов и

минимумов кривой покрытия
и, соответственно, в ослаб¬

лении контраста дифрак¬

ционных полос. Наблюдае¬

мая кривая покрытия звезды

содержит в себе информа¬
цию об одномерном стрип-

распределении яркости по

источнику и о его угловом

размере. Получить эту ин¬

формацию можно, решая

определенное интегральное

уравнение. Задача такого ти¬

па называется обратной, по¬

скольку в ней по данным о

поведении измеряемой ве¬

личины требуется опреде¬
лить характеристики иссле¬

дуемого объекта, недоступ¬
ные непосредственному изу¬
чению.

Решать обратную задачу
значительно труднее, чем

прямую. В большинстве слу¬
чаев обратные задачи некор¬

ректно поставлены: малым

изменениям исходных дан¬

ных могут соответствовать

сколь угодно большие изме¬

нения решения. Общая тео¬

рия решения некорректных

задач была разработана оте¬

чественными математиками

во главе с академиком

А. Н. Тихоновым.

Как правило, на практике

приходится иметь дело с

кривыми покрытий, зареги¬
стрированными с невысокой

относительной точностью, к

тому же нередко искажен¬

ными случайными фактора¬
ми. Так что в большинстве

случаев трудно рассчитывать
на получение точного реше¬

ния, позволяющего уверенно

судить о распределении яр¬

кости по диску звезды.

Наиболее целесообразным
здесь оказывается примене¬

ние общепринятого метода

подбора модели. В его осно¬

ве лежит предположение,
что закон распределения яр¬
кости по звездному диску ап¬

риори известен и соответст¬

вующая функция может быть

полностью задана одним или

несколькими параметрами.

Тогда можно построить ди¬

фракционную модель кри¬
вой покрытия, которая также

описывается несколькими па¬

раметрами. Рассчитывая тео¬

ретические кривые покрытия

для различных значений па¬

раметров, мы можем

выбрать из них оптималь¬

ную
—

ту, которая лучше
всего совпадает с наблюдае¬
мой. При такой обработке
кривой покрытия получается
очень ценный побочный ре¬

зультат: момент покрытия

центра звездного диска оп¬

ределяется с точностью по¬

рядка 1 мс, что важно для

решения задач небесной ме¬

ханики, астрометрии и

геодезии.

При построении модели

покрытия двойной звезды

можно рассматривать ее в

первом приближении как два

точечных источника (эта мо¬

дель описывается шестью па¬

раметрами). В такой модели

при анализе кривой покры¬
тия можно определить со¬

ставляющую углового рас¬
стояния между компонента¬

ми вдоль нормали к лунно¬

му краю, а иногда и значе¬

ния углового диаметра одной
или обеих компонент.

Основной недостаток ме¬

тода подбора модели — воз¬

можная неадекватность за¬

даваемой модели. Напри-1,
мер, распределения яркости
по дискам звезд, особенно

гигантов и сверхгигантов с

протяженными атмосфера¬
ми, могут иметь весьма

сложный характер и их

трудно описать простой па¬

раметрической моделью. Ча¬

сто приходится иметь де¬

ло с источниками сложной

угловой структуры (двойные
или кратные звездные систе¬

мы, в которых возможно

присутствие газопылевых

оболочек, дисков, струй
и т. п.; галактические и внега¬

лактические радиоисточни¬

ки; другие протяженные

объекты). В подобных слу¬
чаях необходимо из кривой

покрытия восстановить

распределение яркости. Это

можно осуществить методом

регуляризации, предложен¬
ным А. Н. Тихоновым для

решения некорректных за¬

дач. Основная проблема
здесь заключается в том, до¬

статочно ли высока точность
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измерения кривой покрытия
и насколько эта кривая сво¬

бодна от случайных искаже¬

ний.

Для восстановления дву¬
мерного распределения яр¬
кости по источнику необхо¬

димо иметь данные наблю- ^
дений покрытий объекта, по- ".

лученные либо одновремен- g
но из нескольких разных

~

пунктов на Земле, либо в раз- ь

ные моменты времени из од- о

ного пункта. И в том, и “

в другом случае зарегистри- и

рованные кривые будут соот- ш

ветствовать разным направ- ^
лениям, по которым проис¬

ходили покрытия источника

лунным лимбом. Располагая

совокупностью стрип-рас-

пределений, полученных при
анализе набора данных, мож¬

но восстановить и двумерное

распределение яркости. Не¬

давно на основе такого под¬

хода группа сотрудников

Нижегородского радиофизи¬
ческого института под руко¬

водством профессора
К. С. Станкевича восстанови¬

ла структуру Крабовидной
туманности в радиодиапазо¬
не по наблюдениям покры¬
тий ее Луной.

ИСКАЖАЮЩИЕ ФАКТОРЫ

В реальной ситуации обна¬

ружить отличия наблюдае¬
мой кривой от теоретиче¬
ской дифракционной кривой
точечного источника не всег¬

да легко из-за влияния неко¬

торых систематических и слу¬

чайных искажающих факто¬
ров. Можно указать три ос¬

новных фактора системати¬

ческого характера.

Во-первых, регистрируемое
излучение не монохроматич-
но. Это приводит к допол¬

нительному сглаживанию

дифракционной картины,
близкому по характеру к

сглаживанию за счет конеч¬

ных угловых размеров

источника. Поэтому жела¬

тельно проводить наблюде¬
ния в узких полосах непре¬

рывного спектра или даже в

отдельных спектральных ли¬

ниях, что, к сожалению, не

всегда осуществимо. На

крупных телескопах такие

наблюдения могут дать
очень ценную информацию
о структуре звезды и раз¬

личных слоях ее атмосферы.
Второй искажающий фак¬

тор — это сглаживание кри¬
вой покрытия за счет отлич¬
ных от нуля размеров апер¬

туры телескопа. В частности,
если для телескопа диамет¬

ром ~0,5 м сглаживание за

счет апертуры эквивалентно

сглаживанию при покрытии
звезды с угловым диаметром

d^0,0003", то для 6-метро-
вого телескопа оно уже соот¬

ветствует величине углового

диаметра ~0,003".

Третий систематический

фактор
— влияние ограни¬

ченного временного разре¬

шения регистрирующей ап¬

паратуры, обусловленного
прежде всего необходимо¬
стью использования конечно¬

го времени накопления At

при измерениях потока.

Из-за этого возникает не¬

большое дополнительное
сглаживание дифракционной

картины, которое также

должно быть учтено при оп¬

ределении величины углово¬
го диаметра звезды.

Кривые изменения потока излу¬

чения при покрытии Луной: f —

точечного монохроматического

источника; 2 — звезды с равно¬

мерно ярким диском и угловым

диаметром 0,005"

Эти систематические иска¬

жающие факторы могут быть
полностью учтены при обра¬
ботке наблюдений. Гораздо
сложнее обстоит дело с иска¬

жающими факторами слу¬
чайного характера, т. к. их

влияние невозможно пред¬
сказать заранее. Это стати¬

стические флуктуации числа

регистрируемых фотонов, а

также мерцания звезд и не¬

ровности лунного края.

При регистрации кривых

покрытий в оптическом

диапазоне с временем на¬

копления отсчетов порядка
1 мс точность измерений по¬

тока не может быть очень

высокой из-за влияния стати¬

стического шума. Действи¬

тельно, статистические флук¬

туации числа регистрируе¬
мых фотонов N подчиняются

распределению Пуассона,
для которого среднеквадра¬

тическое отклонение отсчета

9



В(эс)

О,"01

Одномерные стрип-распределе-
ния яркости для одиночной и

тесных двойных звезд, получен¬
ные по наблюдениям их покры¬

тий Луной на 6-метровом теле¬

скопе САО РАН

* 1от среднего значения равно

л/ν’, а относительная погреш¬
ность измерения потока за

время накопления равна
1 /д/ТТ. Следовательно, чтобы

измерять поток фотонов с

погрешностью 1 %, нужно
накапливать за 1 мс не ме-

0,01 X

нее 104 импульсов, а для

достижения более высокой

точности поток должен быть

еще больше. Ясно, что даже
в случае сравнительно ярких

звезд это возможно лишь

при использовании крупных
телескопов.

Мерцания звезд, как из¬

вестно, вызываются флуктуа¬

циями показателя преломле¬
ния воздушной среды и хо¬

рошо заметны при наблюде¬
ниях невооруженным гла¬

зом. Характерные времена

мерцании лежат в широком

диапазоне — от значений,
меньших 0,01 с до се¬

кунд
—

и, следовательно,

сравнимы с характерными

временами изменений пото-

ка в дифракционной карти¬
не. Поэтому во многих слу¬
чаях, особенно при наблюде¬
ниях с небольшими телеско¬

пами, мерцания
— наиболее

сильный искажающий фактор
при регистрации процесса
покрытия и основной источ¬

ник ошибок при определе¬
нии угловых размеров звез¬

ды. Но влияние мерцаний

быстро уменьшается с увели¬
чением апертуры телескопа,
и для телескопов с

диаметром, превышающим
~1 м, становится уже мало

заметным.

Очень существенным иска¬

жающим фактором случай¬
ного характера могут быть

неровности лунного края.
Действительно, если на дан¬
ном участке лунного края
имеются значительные от¬

клонения от прямой линии,
то при анализе наблюдений

уже нельзя будет пользо¬

ваться моделью дифракции
Френеля на прямолинейном
крае. А чтобы построить
более адекватную и, следо¬

вательно, более сложную

модель, нужно точно знать

рельеф лунной поверхности
в месте покрытия. Исходя из

соображений о непредска¬

зуемом характере влияния

неровностей лунного края,
многие астрономы долгое

время скептически относи¬

лись к возможности надеж¬

ного определения угловых

размеров звезд из наблюде¬
ний покрытий их Луной.
Д. Эванс, сыгравший решаю¬

щую роль в преодолении
этого предубеждения, отме¬

чал, что оно объяснялось чи¬

сто психологическими причи¬

нами. Благодаря шотланд¬

скому инженеру и астроно¬

му Д. Нэсмиту, вылепивше¬

му из глины около ста лет

назад модели участков лун¬

ной поверхности, сформиро¬
валось мнение о сильной из-
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резанности лунного релье¬

фа. Но уже первые панора¬
мы лунной поверхности, пе¬

реданные автоматическими

межпланетными станциями,

показали, что модели Д. Нэс-
мита не соответствуют дейст¬
вительности. В большинстве

случаев горизонт для наблю¬

дателя, находящегося на по¬

верхности Луны — достаточ¬

но ровная линия. Поэтому от¬

резок лунного края, который
участвует в формировании
дифракционной картины, и

имеет характерный размер
порядка нескольких десят¬

ков метров (максимум —

до 150—200 м), можно с

достаточно высокой вероят¬

ностью считать прямолиней¬
ным, а его небольшой наклон

к плоскости среднего гори¬
зонта может привести толь¬

ко к изменению скорости по¬

крытия вдоль направления

нормали к лунному краю.
Опыт наблюдений показы¬

вает, что вероятность встре¬

тить неровности лимба, спо¬

собные заметно исказить

картину дифракции, не пре¬

вышает 0,1 %.
Появление в нашей стране

систем высокоскоростной

Информация

Почвенный слой под

угрозой

Специалисты, занимающиеся

около 20 лет изучением состоя¬

ния почв (в рамках Программы
ООН по охране природной среды),
утверждают: за последние 45 лет

более одной десятой всех почв

Земли потеряли значительную

часть своей естественной продук¬

тивности. Среди наиболее постра¬
давших регионов

— Европа, где

фотометрии позволило на¬

чать регулярные фотоэлект¬
рические наблюдения по¬

крытий звезд Луной с вре¬

менным разрешением ~1 мс

для определения угловых

размеров звезд.
В настоящее время наблю¬

дения покрытий Луной про¬
водятся на многих обсерва¬
ториях мира как в видимом,

так и в других диапазонах

спектра. В Индии создан спе¬

циальный радиотелескоп,

предназначенный только для

наблюдений этих явлений.

Покрытие Луной вспыхиваю¬

щего источника вблизи цент¬

ра нашей Галактики наблю¬

далось в рентгеновском диа¬
пазоне с борта советской ор¬
битальной обсерватории
«Астрон» (Земля и Вселен¬

ная, 1988, № 2, с. 67.— Ред.).
Ведутся наблюдения покры¬
тий звезд астероидами и

спутниками планет. Реально

достигнутое при наблюде¬
ниях покрытий Луной угло¬
вое разрешение составляет

величину, несколько мень¬

шую 0,001" (под таким углом

наблюдался бы с Земли че¬

ловек, стоящий на поверхно¬

сти Луны в плоскости види¬

до 17 % почвы повреждено в ре¬

зультате хозяйственной деятель¬

ности. В Центральной Америке
и Мексике 24 % почв относят

к «сильно поврежденным». Около

14 % почв пострадало в Африке,
где их истощает ветровая эрозия.

Особенно почвы поражены в ре¬

гионе Сахеля, протянувшемся

южнее Сахары от Атлантики до

Красного моря. В Южной Амери¬
ке деградировавшими считают

не более 8 % почв.

К районам, вызывающим серь¬
езное беспокойство, относятся

Бирма, Камбоджа, Вьетнам, Фи¬
липпины и большая часть Индии,
а также значительная часть Ки¬

тая и Восточная Европа. Особен¬
но опасно то, что две трети дегра¬

дировавших почв находятся в

Африке и Азии — на территории

беднейших стран, не имеющих

средств для восстановления поч¬

венного покрова. Земледельцы вы¬

нуждены покидать свои земли.

мого лунного диска). Чтобы
добиться такого углового

разрешения в видимой обла¬
сти спектра, потребовался бы
телескоп с диаметром зер¬

кала более 100 м, вынесен¬

ный за пределы атмосферы.
Создание подобного теле¬

скопа в обозримом буду¬
щем, по-видимому, практи¬
чески невозможно. Можно

сказать, что применение

наблюдений покрытий Луной
в оптическом диапазоне в не¬

котором смысле эквивалент¬

но использованию телескопа

диаметром 100 м. Угловое

разрешение, которое обес¬

печивает этот метод в види¬

мом диапазоне, уступает

сейчас только разрешающей
способности, достигнутой в

радиодиапазоне с помощью

радиоинтерферометров со

сверхдлинными базами. По¬

этому дальнейшие система¬

тические наблюдения покры¬
тий звезд Луной представ¬
ляются очень перспектив¬
ными.

Ученые считают, что вырубка
лесов и неправильное ведение

сельского хозяйства больше всего

способствуют деградации почв во

всем мире. Именно эти виды чело¬

веческой деятельности подверга¬
ют поверхность земли ветровой и

водной эрозии, химическому раз¬
ложению, лишая питательных ве¬

ществ и концентрируя в ней соли

и кислоты. К физическому разру¬
шению почвенного покрова ведут
также утрамбовывание его тяже¬

лыми машинами и лесосплав.

В Европе, где сильно повреж¬

дены почвы на 20 млн га земли,

значительная их часть разрушена

загрязнением воздуха, кислотны¬

ми осадками и тяжелыми метал¬

лами. Например, мировым «ре¬
кордсменом» по концентрации

свинца и кадмия считаются почвы

Верхней Силезии (юго-западная
Польша).

New Scientist, 1992, 134, 1821
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Космонавтика

Магнитосфера Земли и

проект «Интербол»

О. Л. ВАЙСБЕРГ,

доктор физико-математических наук

Институт космических исследований РАН

СОЛНЕЧНЫЙ ВЕТЕР

И МАГНИТОСФЕРА:

МЕХАНИЗМ

ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ

Солнечный ветер... Эти ро¬
мантические слова в 1957 г.

ввел в научный обиход аме¬

риканский физик Юджин
Паркер. Он анализировал
уравнение сил в солнечной

короне, разогретой до мил¬

лиона градусов, и нашел, что

солнечная корона не может

находиться в состоянии гид¬

ростатического равновесия.
Из-за высокой температуры
в короне равнодействующая

приложенных к веществу сил

направлена радиально от

Солнца. Следовательно, ве¬

щество короны должно не¬

прерывно ускоряться. Это

ускорение приводит к разго¬

ну вещества короны до ско¬

ростей порядка сотен кило¬

метров в секунду. Скорость
расширения значительно

больше случайных, тепловых

скоростей ионов в короне.
А так как тепловые ско¬

рости определяют величину

скорости звука в среде, то

этот поток, выходящий из

Солнечный ветер и магнито¬

сфера Земли. Взаимодейст¬
вие этих двух сред до сих

пор изучено недостаточно.
Множество разнообразней¬
ших экспериментов с исполь¬

зованием самых различных

методик аппаратуры, в том

числе и с борта ИСЗ, про¬

водилось в последние годы,
но комплексности получен¬
ных результатов ученые так

и не достигли. Проект «Ин¬

тербол» (видимо это един¬

ственный крупный научный
эксперимент в космосе, на

который правительством
России будут выделены сред¬
ства) призван заполнить эту

«брешь».

солнечной короны, является

сверхзвуковым.
На работу Ю. Паркера

почти не обратили внимания.

Через 5 лет, в 1962 г. в ре¬

зультате длительных наблю¬

дений на американском меж¬

планетном зонде «Мари-
нер-5» были получены дока¬

зательства существования

солнечного ветра. Но еще за

несколько лет до Паркера
немецкий астрофизик Л. Бир¬

ман, не найдя другого объяс¬

нения наблюдаемому «анти-

солнечному ускорению» ча¬

стиц в кометных плазменных

хвостах, пришел к выводу о

возможности постоянного

потока заряженных частиц от

Солнца. До этого геофизи¬
ки считали, что такие потоки

появляются лишь во время

крупных солнечных вспышек,
вызывая на Земле магнитные

бури.
Солнечный ветер, как мы

знаем его теперь, это поток

«замагниченной плазмы» —

смесь электронов и ионов,

несущая магнитное поле.

В результате взаимодействия

(через магнитное поле) за¬

ряженных частиц друг с дру-
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гом, а также при возбужде¬
нии флуктуирующих магнит¬

ных и электрических полей,
плазма ведет себя подобно

газу или жидкости. Всякое

препятствие на пути этого по¬

тока заставляет его откло¬

няться, образуя полость.

Магнитное поле Земли

способно воспрепятствовать

проникновению потока сол¬

нечного ветра к земной по¬

верхности. Солнечный ветер

тормозится на дневной сто¬

роне на расстоянии, где дав¬

ление земного магнитного

поля уравновешивает давле¬

ние потока, т. е. приблизи¬
тельно в десяти радиусах

Земли от ее поверхности.

Естественно, он вынужден

обогнуть это препятствие, но

сверхзвуковой поток вещест¬

ва не может просто изме¬

нить направление своего те¬

чения: перед препятствием

возникает ударная волна.

Именно она отклоняет и

разогревает огибающий пре¬
пятствие поток. Образовав¬
шаяся в потоке полость, в

которой заключено земное

магнитное поле, имеет на

дневной стороне округлую
форму. Вся полость, полу¬
чившая название магнито¬

сферы, сильно вытянута на

ночную, противоположную
от Солнца сторону. У магни¬

тосферы имеется длинный

хвост, образуемый магнит¬

ными силовыми линиями, ко¬

торые выходят из областей

вокруг магнитных полюсов

Земли. В отсутствие солнеч¬

ного ветра эти силовые ли¬

нии свободно бы уходили от

Земли во все стороны, но

солнечный ветер отбрасы¬
вает назад те из них, кото¬

рые распространялись бы на

дневной стороне. Два широ¬
ких пучка полярных силовых

линий переходят в две поло¬

вины «хвоста» — северную
и южную. Получается, что

земная магнитосфера' похо¬

жа на комету, только «ко¬

мету магнитную».

Магнитосфера почти не¬

проницаема для потока сол¬

нечного ветра. Однако не¬

которое количество прони¬
кает в нее. Происходит это

несколькими способами. Во-

первых, на дневной стороне
магнитосферы образуются
две особые, похожие на во¬

ронки области — полярные
каспы (в северном и в юж¬

ном полушариях). Они рас¬
положены там, где происхо¬

дит разделение земных маг¬

нитных линий на «замкнутые»
на дневной стороне и «ра¬

зомкнутые», уходящие через
высокие широты в хвост. Вто¬

рым каналом проникновения
может служить зазор между
половинками хвоста. Из-за

этого частицы обтекающего

магнитосферу потока могут

входить в ночные области

магнитосферы. Третий, воз¬

можно, самый важный про¬

цесс, связан с тем, что поток

солнечного ветра несет с со¬

бой магнитное поле. Его по¬

лярность связана с поляр¬

ностью магнитного поля тех

областей Солнца, в которых

поток берет свое начало.

Там, где поток солнечного

ветра касается границы маг¬

нитосферы (магнитопауза),
соседствуют две различные
магнитные области (солнеч¬
ного и магнитосферного про¬
исхождения). Ориентация
поля магнитосферы вблизи

магнитопаузы определяется
ориентацией земного дипо¬

Проектом «Интербол» преду
сматривается запуск на около

земные орбиты двух космиче

ских аппаратов — хвостового ι

аврорального зондов. Двигаясь
по этим орбитам, зонды буду
передавать на Землю данные <

строении разных частей магни

тосферы

ля. Ориентация магнитног<

поля в окружающем потоке

напротив, переменчива, и, <

точностью до искажений ι

обтекающем магнитосферу
потоке, определяется Солн

цем. То, что происходит у

магнитопаузы, сильно зави

сит от взаимной ориентаци»
этих двух полей. Если маг

нитные поля по обе сторонь

магнитопаузы направлены ι

одну сторону, то ситуации

устойчива, ничего особенно
го у магнитопаузы не проис
ходит. Если же эти поля на

правлены в противополож

ные стороны, то они начи

нают взаимодействовать.
Возможность такого взаи

модействия предсказал н<

заре космической эрь

английский ученый Дж. Данд
жи, назвавший его пере

соединением магнитного по

ля, а сейчас получены убе
дительные свидетельств,
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«Интербол» войдет составной

частью в крупный международ¬

ный проект ISTP, в рамках ко¬

торого будут запущены и дру¬

гие космические аппараты: аме¬

риканские «Polar» и «Wind»

и японский «Geotail». Сам же

проект «Интербол» получит

дальнейшее развитие с запуском
в точку Лагранжа (системы Зем¬

ля— Луна) спутника «Реликт-2»

реальности этого процесса.

В области контакта противо¬

положно направленных по¬

лей (постоянно или импульс-

но) развивается диссипатив¬
ный процесс, во время ко¬

торого плазма ускоряется и

разогревается. Происходит
частичное перезамыкание
магнитных полей солнечного

ветра и магнитосферы. В ре¬
зультате часть плазмы сол¬

нечного ветра может войти

в магнитосферу. Поскольку
магнитосферное поле на

дневной стороне направлено
практически на север, усло¬

вия для пересоединения на

дневной стороне удовлетво¬

ряются, когда межпланетное

магнитное поле имеет юж¬

ную компоненту.
Известен еще один меха¬

низм взаимодействия сол¬

нечного ветра с магнитосфе¬

рой: вязкость вблизи грани¬

цы. Это может происходить

двумя способами — диффу¬

зией частиц и диффузией
волн, возбуждаемых в плаз¬

ме. В этих случаях происхо¬
дит передача импульса от об¬

текающего потока в магнито¬

сферу и образуется очень

вытянутый магнитосферный
хвост.

Солнечный ветер не един¬

ственный источник плазмы,

существующий в магнито¬

сфере. Ионосфера Земли,
через которую проходят си¬

ловые линии магнитного по¬

ля, также «поставляет» плаз¬

му в магнитосферу. В магни¬

тосфере же действует ряд
ускорительных механизмов,
посредством которых ионо¬

сферная плазма и плазма

солнечного ветра ускоряют¬
ся. При этом часть заряжен¬

ных частиц ускоряется до

очень высоких энергий. Ча¬

стицы, попавшие на замкну¬

тые силовые линии, дрей¬
фуют в магнитной ловушке
и образуют радиационные
пояса Земли. Открытие этих

поясов американцем Ван Ал¬

леном оказалось одной из

сенсаций начавшейся косми¬

ческой эры.

Существует несколько

«плазменных населений» в

зависимости от расположе¬

ния частиц в магнитосфере,
их энергии и происхожде¬
ния. Еще одна важная обо¬

лочка Земли — это плазмо-

сфера (продолжение ионо¬

сферы на большие высоты)
и плазменный слой в зазоре

между двумя пучками сило¬

вых линий хвоста магнито¬

сферы. Энергия, запасенная

в этом плазменном слое, как

и энергия магнитного поля

магнитосферного хвоста, со¬

ставляют главный резервуар

свободной энергии магнито¬

сферы. Кроме того, внутри

магнитосферы вблизи ее гра¬

ницы есть поток плазмы, на¬

правленный почти парал¬
лельно обтекающему магни¬

тосферу потоку (погранич¬
ный слой). Он образуется за

счет проникновения части

обтекающего потока внутрь

магнитосферы.
Магнитосфера, наполнен¬

ная плазмой и погруженная

в поток солнечного ветра,

представляет собой очень

динамичное образование.
Это связано прежде всего с

изменениями давления сол¬

нечного ветра, что приводит

к изменению размеров маг¬

нитосферы. Наиболее дра¬
матические последствия их

взаимодействия связаны с

приходом к Земле ударной
волны после больших сол¬

нечных вспышек. Скачок

внешнего давления резко

сжимает магнитосферу.
Вследствие этого часть плаз¬

мы из плазменного слоя

устремляется обратно к Зем¬

ле, в область замкнутых си¬

ловых линий магнитной ло¬

вушки. Ускоренные ионы,

дрейфуя в магнитном поле

ловушки, образуют сильный

кольцевой ток, вызывающий

депрессию магнитного поля

Земли — главную фазу маг¬

нитной бури. Магнитные бу¬
ри длятся обычно 1—2 сут.

Заряженные частицы в эти

периоды устремляются

вдоль магнитных силовых ли¬

ний земного диполя к Земле,
вторгаясь в верхнюю ат¬

мосферу вдоль «полярного

овала», почти совпадающего
с границей раздела замкну¬
тых и разомкнутых силовых

линий. Полярные овалы (их
два
— северный и южный)

имеют приблизительно кру-
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говую форму. Их радиусы
около 23°, а центры немного

смещены на ночную сторону
относительно магнитных по¬

люсов. Электроны и ионы,

вторгающиеся в верхнюю

атмосферу, вызывают хоро¬
шо известные читателям по¬

лярные сияния.

Более короткопериодные

возмущения в магнитосфе¬
ре, сопровождающие маг¬

нитные бури, а иногда проис¬

ходящие и в их отсутствие,
называются магнитосферны-
ми суббурями. Они длятся от

нескольких до десятков ми¬

нут, повторяясь, в среднем

каждые час-полтора. Причи¬
на магнитных суббурь — не¬

устойчивость плазмы, накоп¬

ленной в хвосте магнитосфе¬
ры, в плазменном слое у гра¬

ницы между двух половин

магнитосферного хвоста. Не¬

устойчивость может возни¬

кать непроизвольно или в ре¬

зультате изменяющегося

воздействия солнечного вет¬

ра на магнитосферу. Накоп¬

ленная в хвосте энергия плаз¬

мы и магнитного поля выпле¬

скивается к Земле и в проти¬
воположном направлении.

Полярные сияния наблю¬

даются на тех силовых ли¬

ниях, которые соединяются с

возмущенными областями в

удаленной магнитосфере.
Мы видим как бы «телеви¬

зор наоборот» — картинка
свечения полярного сияния

отображает то, что происхо¬

дит во всей магнитосфере.
После всего сказанного,

едва ли нужно доказывать,
что исследования сложного

комплекса явлений и про¬

цессов в магнитосфере не¬

возможны без спутниковых

наблюдений. Один из комп¬

лексных космических проек¬

тов такого рода—«Интер-
бол».

«ЙНТЕРБОЛ»,
МАГНИТОСФЕРА
И СОЛНЕЧНЫЙ ВЕТЕР,
ВЗГЛЯД ИЗВНЕ

Проект родился в недрах

программы «Интеркосмос»

примерно 10 лет назад. Вна¬
чале в него вошли ученые

СССР и стран Восточной Ев¬

ропы, а затем присоедини¬

лись научные работники
Швеции, Канады и стран За¬

падной Европы, входящих в

Европейское Космическое
агентство (ESA). Цель проек¬
та— одновременная диагно¬
стика предполагаемой обла¬

сти зарождения суббури в

хвосте магнитосферы на рас¬

стоянии 20—25 радиусов
Земли и тесно связанной с

ней авроральной области.

Предполагалось, что проект

поможет понять крупномас¬

штабную динамику магнито¬

сферы.
В 1993 г. намечено запу¬

стить два спутника
— хво¬

стовой и авроральный зонды.

Первый из них, вращаясь

вокруг Земли по очень вытя¬

нутой эллиптической орбите,
будет проходить через хво¬

стовые области магнитосфе¬
ры. В это же время авро¬

ральный зонд, находящийся
на эллиптической околопо-

Так выглядят хвостовой (ввер¬
ху) и авроральный зонды. Мас¬

са научной аппаратуры, установ¬
ленной на первом из них,—

150 кг, на втором
— 212 кг

лярной орбите, будет прово¬
дить измерения над об¬

ластью полярных сияний. На

обоих спутниках предпола¬
гается проводить измерения
магнитных и электрических

полей, характеристик плазмы

и ускоренных частиц, волно¬

вых колебаний в плазме.

С борта аврорального зон¬

да планируется получать

изображения зоны полярных
сияний, отражающих общую
картину магнитосферных

возмущений. Планируется
запуск и двух субспутников
(по одному для каждого

зонда). Субспутники отде¬

ляются от основных спутни¬
ков после выведения их на

15



орбиту, а в период прове¬
дения эксперимента находят¬
ся вблизи них, постепенно

изменяя взаимные расстоя¬
ния. Это позволит, анализи¬

руя одновременные измере¬

ния, оценивать масштаб

наблюдаемых явлений и маг-

нитосферных образований.
Эти «координированные» из¬

мерения будут дополнены

одновременными наблюде¬
ниями геофизических явле¬

ний на Земле.

На первой стадии проекта
большое внимание будет
уделено изучению около¬

земной ударной волны и

дневной магнитопаузы.
Приблизительно через три
месяца запустят аврораль-
ный зонд, причем орбиты
обоих зондов периодически

будут проходить одновре¬
менно через почти одни и

те же магнитные силовые

трубки хвоста и авроральной
области. Программа измере¬
ний планируется примерно

на год.

Цель космического магни-

тосферного эксперимента
можно достигнуть только в

результате комбинации кос¬

мических и наземных мето¬

дов исследований. Космиче¬
ские измерения более точ¬

но оценивают ситуацию, но

это происходит в каждый
данный момент в весьма

ограниченных областях. На¬
земные геофизические ме¬

тоды (регистрация полярных
сияний, ионосферных и маг¬

нитных возмущений) дают

более глобальную информа¬
цию о состоянии магнито¬

сферы, но их интерпретация

зачастую неоднозначна. По¬

этому в научное сообщество
«Интербола» входят и гео¬

физики, непосредственно не

участвующие в подготовке

космических экспериментов.

Между NASA и ИКИ достиг¬

нута договоренность, что и

ряд американских исследо¬

вательских групп включится

в научную программу проек¬
та. В конце выполнения про¬

граммы «Интербол» предпо¬
лагается начать измерения в

удаленном хвосте магнито¬

сферы на астрономическом

спутнике «Реликт-2», кото¬

рый будет выведен на ор¬

биту вблизи второй точки

Лагранжа в системе Земля—

Солнце (она удалена на рас¬

стояние примерно 1,5 млн

км от Земли в сторону, про¬

тивоположную Солнцу). Это
позволит исследовать дина¬

мику изменений, происходя¬
щих в магнитосферном хво¬

сте.

«ИНТЕРБОЛ» В СИСТЕМЕ

МЕЖДУНАРОДНЫХ
ПРОЕКТОВ

«Интербол» — составная

часть крупного международ¬

ного проекта «I STD» (Между¬
народная программа по сол¬

нечно-земной физике).
В рамках этого проекта бу¬
дут запущены два американ¬
ских спутника: »WIND» (в об¬
ласть солнечного ветра),
«POLAR» (в полярные обла¬
сти) и один японский спутник
«GEOTAIL» в более удален¬
ную область хвоста, чем наш

хвостовой зонд. Вместе с ря¬

дом других, ранее запущен¬
ных спутников они составят

весьма разветвленную систе¬

му магнитосферной диагно¬
стики. Проект «I STР » рас¬

сматривается сегодня как

главная тема работы Между¬
народной консультативной
группы космических агентств

(IACG) в которую входят

NASA, «Интеркосмос», ESA
и японский Институт аэро¬
навтики и космоса («ISAS»).
За плечами IACG уже опыт

успешной координации ис¬

следований кометы Галлея в

1986 г. (Земля и Вселенная,
1986, № 4, с. 26.— Ред.).
Сегодняшняя основная ра¬

бота IACG — солнечно-зем¬

ная физика, значение кото¬

рой для человечества выдви¬

гается на первый план.

Проект «I STD» как состав¬

ная часть входит в другую

крупную международную

программу «STEP» (перенос
энергии в системе Солнце —

Земля). Он включает косми¬

ческий компонент («ISTD»),
обширную программу на¬

земных наблюдений, а также

измерений с борта ракет и

баллонов. Эта программа
возникла по инициативе и

управляется крупным меж¬

дународным «Союзом
«SCOSTEP» («Специальным
комитетом по солнечно-зем¬

ной физике»). Основная за¬

дача руководства «STEP» —

координация всех наблюде¬
ний и оказание помощи ис¬

следователям.

Крупные политические и

экономические перемены,

происходящие в бывшем Со¬
ветском Союзе и в странах
Восточной Европы, обуслови¬
ли серьезные трудности в

реализации начатых проек¬
тов. Однако научные и инже¬

нерные коллективы, объеди¬
ненные вокруг проекта «Ин¬

тербол», прилагают усилия
к его успешной реализации.

Правительство России обе¬
щало Институту космических

исследований финансировать
основные научные програм¬

мы, особенно те, которые
связаны с международными

обязательствами. Хочется на¬

деяться, что именно так это

и будет, и нам не придется

когда-нибудь снова начинать

с нуля фундаментальные кос¬

мические исследования.
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Геофизика

Ядерные взрывы

гравитация —

планетотрясения

Проблема искусственного
вмешательства в ход земле¬

трясений стала сейчас акту¬

альной, поскольку везде в

мире, включая сейсмоактив¬

ные регионы, растет число

объектов экологического

риска
— искусственных водо¬

хранилищ, атомных электро¬
станций, химических заво¬

дов, подземных захоронений

радиоактивных отходов.

НАВЕДЕННАЯ СЕЙСМИЧ¬

НОСТЬ

Эффект наведенной сей¬

смичности впервые был об¬

наружен в связи с наполне¬

нием искусственных водо¬

хранилищ. Так, в сейсмиче¬

ски спокойном районе Индии
близ города Койна-Нагар
строительство плотины и во¬

дохранилища спровоцирова¬

В последнее время в науч¬
ных публикациях все чаще

встречаются сведения о том,

что на сейсмический режим

того или иного региона воз¬

действуют произошедшие
неподалеку землетрясения
или ядерные взрывы. Ка¬

ков же механизм их влияния

на земные горные породы!
Понять, как это происходит,
помогает анализ лунной

Землетрясения по

команде ядерного

взрыва

А. В. НИКОЛАЕВ,

член-корреспондент РАН

Институт физики Земли им. О.

ло в 1967 г. сильное земле¬

трясение (магнитуда М=6,4).
Позднее и в других регио¬
нах Земли создание искус¬
ственных водохранилищ со¬

провождалось слабыми, а

иногда и сильными земле¬

трясениями. Так обнаружили
«тензочувствительность» зем¬

ной коры, проявляющуюся
во влиянии на ее динамику

постоянных или медленно

сейсмичности: на Луне по¬

добный механизм не затуше¬

ван различными шумами и

проявляется в чистом виде.

Лунотрясения чаще всего вы¬

зываются приливными сила¬

ми гравитации.

Предлагаем вниманию чи¬

тателей две статьи, в кото¬

рых рассказывается о «наве¬

денной» сейсмичности на

Земле и на Луне.

Ю. Шмидта РАН

меняющихся напряжений.
Но оставалось неясным, мо¬

гут ли повлиять на состояние

земных пород быстро ме¬

няющиеся (хоть и очень не¬

большие) нагрузки-разгруз¬
ки, связанные с распростра¬
нением упругих сейсмиче¬

ских волн. Другими словами,

имеют ли породы, наряду с

тензочувствительностью, и

«виброчувствительность»?
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Этим вопросом в Институ¬
те физики Земли РАН зани¬

маются уже более 10 лет.

Мы используем сейсмиче¬

ские вибраторы — невзрыв¬
ные механические источники

сейсмических волн, излучаю¬

щие серии гармонических
колебаний постоянной или

меняющейся по заданному

режиму частоты. Хотя излу¬
чаются очень небольшие

порции сейсмической энер¬

гии, нам удалось надежно за¬

фиксировать наведенные

геофизические эффекты.

«Подсвечивая» среду сейс¬

мическими волнами, мы ме¬

няли естественный ход раз¬
вития процессов в земной ко¬

ре, могли различать даже

тонкие эффекты, которые в

природе существуют, но не

проявляются без дополни¬

тельного сейсмического «об¬

лучения».
А не могут ли эти искус¬

ственные воздействия по¬

влиять на процесс подготов¬
ки землетрясений, идущий в

земной коре? Вообще подоб¬
ная идея не нова. Она выска¬

зывалась в связи с горными

ударами
— техногенными

сотрясениями. Произвели
даже специально небольшой

взрыв ядерного заряда в од¬

ной из шахт Донбасса, чтобы
«встряхнуть» породы, разря-
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дить напряжения и

предотвратить сильные гор¬
ные удары.

Когда же начались регу¬

лярные испытания ядерных

зарядов, встал вопрос об их

влиянии на режим землетря¬

сений, на тектонические про¬

цессы. Он возникал всякий

раз, когда после ядерных

взрывов происходили силь¬

ные землетрясения. И под¬
нимала его потерпевшая сто¬

рона, например Мексика, в

связи со взрывами в Неваде,
а также Турция и Иран —
после Семипалатинских

испытаний. В таких случаях

направлялись соответствую¬
щие запросы ученым, после

чего и с советской, и с аме¬

риканской стороны всегда

следовал один и тот же от¬

вет: ядерные взрывы произ¬

водят слабое воздействие на

земную кору, а потому не

могут провоцировать зем¬

летрясения.

Постепенно среди ученых

укоренилось мнение, что нет

никакой связи между взры¬
вами и землетрясениями.

Высказать иное мнение озна¬

чало задеть «честь мунди¬

ра» ученых
— и наших, и аме¬

риканских. Правда, все согла¬

шались, что небольшие зем¬

летрясения в районе эпи¬

центра взрыва все-таки

На землетрясения влияют не

только природные факторы —

солнечные и лунные приливы,

изменения атмосферного дав¬
ления и осадки, но и техно¬

генные — создание искусствен¬
ных водохранилищ, подземные

ядерные взрывы, вибровоз¬
действия

происходят. Но они не имеют

отношения к удаленным
сильным землетрясениям.

ВЗРЫВЫ КОРРЕКТИРУЮТ

СЕЙСМИЧНОСТЬ

В сейсмической разведке

существует метод «вибро-
сейс». Имея длинную запись

сигналов, где зондирующий
сигнал скрыт шумами, мож¬

но выделить его метрдом

корреляции (такой метод

поиска сигнала отработан).
Теперь мы располагаем и

длинным рядом данных, от¬

ражающих последователь¬

ность взрывов. Эта последо¬
вательность могла бы задать
какой-то особенный ритм

землетрясениям. Если бы

после каждого взрыва ве¬

роятность землетрясений хо¬

тя бы немного возрастала,

то коррелируя землетрясе¬

ния с последовательностью



взрывов, мы могли бы отме¬

тить даже очень слабую, но

значимую корреляцию, и,

что особенно важно, устано¬
вить ее надежно (методика
статистического анализа, по¬

зволяющая выявить и очень

слабые связи между явле¬

ниями).

Мы исследовали влияние

431 взрыва в Неваде (США)
на землетрясения в Кали¬

форнии с магнитудой М^4,5
(рассмотрено более 300 зем¬

летрясений за 1967—

1987 гг.). В Средней Азии

изучили около 1000 земле¬

трясений с магнитудой М^5
за период 1963—1988 гг., в

это время на Семипалатин¬

ском полигоне было прове¬

дено 242 взрыва. Из списка

землетрясений исключались

«близкие афтершоки»
—

толчки, заведомо «наведен¬

ные» основным землетрясе¬
нием (они обычно происхо¬
дят в течение месяца после

него в радиусе до 100 км).
Анализ землетрясений

был довольно простым. Его

идея в том, что взрывы

как бы совмещаются друг с

другом, а затем на опреде¬

ленном отрезке времени от

ядерного взрыва (вперед или

назад) считают, сколько зем¬

летрясений произошло в

первую пятидневку после

взрыва, во вторую и т. д.

Мы проанализировали
очень большие районы: в

США — 1500 кмХ 1 200 км

(30°—45° с. ш., 110°—125°

в. д.) с центром в Неваде,
в Средней Азии — еще боль¬

ше — по 1500 км во все сто¬

роны от Семипалатинска

(30°—45° с. ш., 42°—90°

в. д.). Для каждого региона

интервалы времени после

взрыва, вплоть до 120-го дня,

разделялись на пятидневки

(после 40-го дня интервалы

удлинялись), по которым и

были распределены земле¬

трясения.

В Калифорнии частота зем¬

летрясений оказалась отно¬

сительно высокой в первые

пять дней после взрыва, за¬

тем снизилась и была ста¬

бильной вплоть до 30-го дня.
Потом увеличилась в интер¬
вале 31—40-го дня, после че¬

го опять упала (в среднем
вдвое по сравнению с первой
пятидневкой). В Средней
Азии повышенной частотой

землетрясений отличалась

вся первая декада после

взрыва, затем сейсмическая

активность спадала, на этом

фоне отмечен небольшой

подъем в интервале 30—

60 дней.

Таким образом, для обоих

регионов характерно сход¬

ное изменение режима сей¬

смичности после взрывов:

частота землетрясений была
максимальной в первые 5—

10 днейг затем спадала до

25—30-го дня, слегка увели¬

чивалась до 40—60-го дня и

далее опять уменьшалась.

Обнаруженные изменения

сейсмической активности

очень невелики, но статисти¬

ческий анализ данных под¬

твердил их достоверность.

Например, 28 июня 1992 г.

в Южной Калифорнии, почти

в 130 км от Лос-Анджелеса,
произошло землетрясение с

магнитудой 7,4, крупнейшее
в этом регионе за послед¬
ние 40 лет. Примечательно,
что оно случилось на пятый

день после подземного ядер¬
ного взрыва на полигоне Не¬

вада и вызвало на следующий
день другое (М=7,1), при¬
мерно в 250 км от перво¬

го, в районе Лас-Вегаса. Эти

землетрясения произош¬
ли бы и без ядерных испы¬

таний, но взрыв спровоциро¬

вал их раньше и, возможно,

несколько смягчил.

Усиление сейсмичности

после взрывов в некоторых

районах ощущалось особен¬

но четко. Например, наибо¬

лее чувствительными к взры¬
вам в Семипалатинске ока¬

зались Памиро-Гиндукуш и

Южный Тянь-Шань. И в Сред¬
ней Азии, и в Калифорнии
отмечена «мозаичность»

проявления инициирующего

влияния взрывов на земле¬

трясения. В одних районах
эффект выражен сильно, в

других
— слабее. Есть даже

участки (их, правда, немного)
с антикорреляцией, т. е. с

противоположным эффек¬
том. Взрывы там оказали по¬

давляющее воздействие на

землетрясения
— в течение

15—20 дней после них отме¬

чен явный спад сейсмиче¬

ской активности. Заметим,
что подобный феномен в Ка¬

лифорнии проявляется силь¬

нее, чем в Средней Азии.
С точки зрения геофизика,
это выглядит вполне логич¬

но — строение Земли и ее

напряженное состояние не¬

однородны, в разных райо¬
нах действуют свои законо¬

мерности, различен и харак¬

тер тектонических процес¬
сов.

ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЕ «В СВЯЗКЕ»

Кроме влияния взрывов

мы рассмотрели также воз¬

действие на землетрясения

других землетрясений. Из¬
вестно, что сильные земле¬

трясения в определенной
очаговой зоне обязательно
связаны между собой. Это

выражается в виде статисти¬

ческих закономерностей и

проявляется в пределах от

нескольких лет до тысячеле¬

тий. Что же касается при¬

чинно-следственной связи

между удаленными земле¬

трясениями, проявляющей¬
ся быстро — в течение дней
и неделей, то в основном

такая связь отрицалась. Прав¬
да, еще 20 лет назад

А. Г. Прозоров и Е. Я. Ранц-
ман (ИФЗ АН СССР) показа¬

ли, что в местах будущих
сильных землетрясений акти¬

визируется слабая сейсмич¬
ность под влиянием уже

произошедших далеко от них

сильных землетрясений. Но
оставалось неясным, как да¬

леко простирается иниции¬

рующее действие последних
и каковы основные черты
этого эффекта?

Запись длинного ряда зем¬

летрясений существует толь¬

ко для территории Памиро-
Гиндукуша — своеобразного
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«пятна» очень высокой сей¬

смичности (36—37° с. ш.,

70—72
°

в. д.)( где выделяет¬

ся значительная часть сей¬

смической энергии в Евра¬
зии. За тот же 25-летний пе¬

риод (1961—1985 гг.), за ко¬

торый изучались взрывы в

Неваде и Семипалатинске, в

Памиро-Гиндукушской зоне

произошло 188 сильных зем¬

летрясений. Использовав
точно такую же методику,

мы проанализировали, уве¬

личилась ли хоть немного

сейсмичность после Пами-

ро-Гиндукушских землетря¬
сений (рассмотрели 814 зем¬

летрясений, исключая афтер¬
шоки).
Влияние Памиро-Гинду-

кушских толчков исследова¬

лось на обширной террито¬

рии: Кавказ — Средняя
Азия — Тибет — Гималаи

(30—45° с. ш., 42—90° в. д.).
Методика обработки была
аналогичной: интервалы вре¬
мени после каждого Пами-

ро-Гиндукушского землетря¬
сения разбивались на пяти¬

дневки (после 50-го дня ин¬

тервалы удлинялись) и все

землетрясения рассортиро¬
вывались по этим интерва¬

лам.

Оказалось, что в зоне ра¬

диусом около 700 км вокруг

Памиро-Гиндукуша земле¬

трясения инициируются глав¬

ным образом в первую пя¬

тидневку, в более дальней
зоне отмечается спад сей¬

смичности в первой пяти¬

дневке и рост
— во второй.

Статистический анализ пока¬

зал, что минимальная сей¬

смичность сразу после Па-

миро-Гиндукушского земле¬

трясения и максимальная —

во вторую пятидневку имеют

высокую вероятность (0,999
и 0,93 соответственно). Есть
и другая особенность земле¬

трясений
— их максимум в

интервале 41—45 дней после

инициирующего толчка. По¬

чему максимум именно в

этом интервале, пока объяс¬

нить не удалось.

По отдельным районам
всего исследованного регио¬

на инициированная сейсмич¬

ность развивалась следую¬

щим образом. В районе Юж¬

ный Тянь-Шань, Памир, Гин¬

дукуш, за исключением соб¬

ственно Памиро-Гиндукуша,
повышение активности на¬

блюдалось в первой пяти¬

дневке после инициирующе¬
го толчка, а заметный спад

—

во второй. Это утверждение
принимается с вероятностью

0,802. В более обширном
районе Тянь-Шаня, Памира,
Гиндукуша (без центральной
части) сейсмичность возра¬
стает во второй пятидневке

(вероятность 0,994). Таков же
характер сейсмичности и

в районах Копетдаг-Деште-
Луд — хребет Кухд и Кав¬

каз — Каспий — Месопота¬
мия (в последнем районе,
удаленном от Памиро-Гин¬
дукушской зоны на 2000—
3000 км, эффект выражен
менее четко и надежно, и

все же вероятность состав-

Влияние подземного ядерноп

взрыва (ПЯВ) на процесс под

готовки землетрясения. Воз

действуя сейсмическими волна

ми на очаги, взрыв ускорил это

процесс, и первым «сработал
очаг А. Сейсмическое возденет
вне очага А на очаг В такж·

вызвало землетрясение, кото

рое, в свою очередь, послу

жило «спусковым крючком

для толчка в очаге С

ляет 0,964). Землетрясени:
района Восточный Тянь
Шань — Западный Тибет —

Гималаи оказываются нечув
ствительными к инициирую

щему воздействию Памиро

Гиндукушских землетрясе
ний. Любопытно, однако, чт<

землетрясения этого ж<

района чувствительны к под

земным ядерным взрывам

Для всего изученного ре
гиона гипотеза о повышение

сейсмичности во вторую пя

тидневку после инициирую
щего землетрясения прини
мается с вероятностью 0,999
Исключив же центральный

район вокруг инициирую
щих гипоцентров, получил»

результат, статистически еще
более надежный (0,9999).

Землетрясения, происхо
дящие вне Памиро-Гинду
кушской зоны, разумеется
тоже должны влиять на сей

смичность региона. Но по

скольку сейсмичность други)
зон по сравнению с Пами¬

ро-Гиндукушской невелика

то и роль землетрясений е
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С ВРЕМЯ ПОСЛЕ ЯДЕРНОГО ВЗРЫВА, ДНИ
s

ВРЕМЯ ПОСЛЕ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ

НА Г1АМИРО ГИНДУКУШЕ, ДНИ

Изменение среднего интервала

времени между землетрясе¬
нием после ядерного испытания

на Семипалатинском полигоне

(вверху) и после Памиро-Гинду-
кушского землетрясения (внизу).
На верхнем графике видно по¬

вышение сейсмичности (умень¬
шается интервал между толчка¬

ми) в первые десять дней.
На нижнем графике — спад

сейсмичности в первую пяти¬

дневку и повышение сейсмич¬

ности — во вторую. Графики
построены по данным за 1961—

1985 гг.

наведенных процессах вто¬

ростепенна. Пока еще не изу¬

чено, как влияют сильные

землетрясения на землетря¬

сения средних и малых энер¬

гий, на каком расстоянии и

как именно проявляется это

влияние. Но тем не менее,

вполне ясно, что процесс
подготовки землетрясения
не ограничивается в про¬

странстве лишь небольшой

областью. Удаленные силь¬

ные толчки тоже оказывают

на него влияние, которое мо¬

жет стать даже решающим
на заключительной фазе раз¬
вития очага землетрясения.

Таким образом, сильные

землетрясения образуют
своеобразный «социум», бы¬

стро реагирующий на сей¬

смические события и охваты¬

вающий огромную террито¬
рию. Каждое отдельное зем¬

летрясение испытывает ини¬

циирующее влияние пред¬

шествующих событий и вно¬

сит свой вклад в дальней¬
шее развитие коллективного

процесса.

ГЕОФИЗИЧЕСКОЕ ОРУЖИЕ?

Все сказанное — лишь

первые результаты исследо¬
вания виброчувствительности
Земли, проявляющейся во

влиянии импульсных сейсми¬

ческих источников — естест¬

венных (землетрясения) и

техногенных (взрывы) — на

загадочный и драматический
процесс жизни нашей пла¬

неты. Как уже говорилось,
подземные ядерные взрывы
влияют на Памиро-Гинду-
кушские землетрясения, а те

в свою очередь
— на все

остальные. Так что есть и пря¬

мой эффект и опосредован¬
ный — через другие земле¬

трясения. Такая цепь взаимо¬

действий, возможно, в буду¬
щем объяснит, почему вбли¬
зи инициирующего толчка

максимум землетрясений
происходит в первую пяти¬

дневку, а вдали от него —

во вторую.

Казалось бы, доказано, что

ядерные взрывы влияют на

землетрясения. Но доказан¬
ным считать это можно имен¬

но потому, что удалось «от¬

ловить» ничтожный, почти

незаметный эффект. Те зем¬

летрясения, которые все рав¬

но должны были произойти
и ожидались, скажем, через
шесть дней после ядерного

взрыва, произойдут через
пять и будут иметь меньшую

магнитуду: они не «до¬

зреют», а, следовательно,

станут менее разрушитель¬

ными. Сейсмические волны,
хоть их амплитуда и мала,

на большом удалении спо¬

собны встряхнуть очаговую

зону и подхлестнуть подго¬

товку землетрясения, т. е. в

какой-то степени сдвинуть

природный процесс.

Получается, что взрывы с

этой точки зрения
— пози¬

тивный фактор: они способ¬

ны изменить сейсмический

режим в сторону уменьше¬
ния силы толчков, не дают

им «дозревать» до опасных

размеров и делают это как

непосредственно, так и

опосредовано. Может быть,

поэтому в Средней Азии,
вблизи которой находится

Семипалатинский полигон, за

последние 25 лет не было

землетрясений с магнитудой
больше 7,2. Хотя в конце

прошлого и в начале нашего

века там наблюдались «вось¬

мерки» (например, Вернен-
ское землетрясение 1910 г.

с магнитудой 8,2).
Что же касается разгово¬

ров о «геофизическом» и

«тектоническом оружии»,

роль которого могут якобы

сыграть взрывы, то это, к

счастью, лишь выдумки и

спекуляции, приводящие ча¬

сто к безответственным вы¬

ступлениям в прессе. Ника¬

кого оружия не придумано.
Если среда «не готова», про¬

цесс подготовки землетрясе¬

ния «не дозрел», никакой

взрыв не спровоцирует
сейсмический толчок. Нельзя

вызвать, например, собствен¬

ные землетрясения в Моск¬

ве, применив «тектоническое

оружие», поскольку она рас¬
положена в асейсмичном ре¬

гионе, где землетрясения не

происходят. Если с большой

вероятностью установлены

время и место будущего
землетрясения, то можно

лишь «подтолкнуть» сейсми¬

ческое событие, ослабить его

разрушительное действие.

(Как можем мы подтолкнуть
камень на склоне горы, не
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дожидаясь, чтобы он упал в

неблагоприятный для нас мо¬

мент.)

Слухи, циркулировавшие
на Кавказе о том, что земле¬

трясение в Спитаке в 1988 г.

спровоцировано, искусствен¬
но вызвано,— безответствен¬

ная выдумка. За день до не¬

го, 6 декабря 1988 г., в Иране
произошло землетрясение с

магнитудой 5,7. Оно, не¬

сомненно, подействовало на

сейсмическую обстановку в

Армении гораздо сильнее,

чем предшествовавший
ядерный взрыв в далеком Се¬

мипалатинске.

Другой пример
— недав¬

няя война в Персидском за¬

ливе. Интенсивные бомбар¬
дировки вполне могли изме¬

нить структуру микросейсм
в этом регионе. И не только

в нем, потому что искус¬
ственные воздействия и

взрывы могут активизиро¬
вать даже ранее пассивные

территории. Наконец, ка¬

кие-то процессы в недрах
могли содействовать и назре¬
ванию Рачинского землетря¬
сения в Грузии (Земля и Все¬

ленная, 1991, N9 6, с. 21.—

Ред.). Но какие именно и

в какой мере,— пока трудно
сказать. Во всяком случае,

оно не было «спровоцирова¬
но Кремлем», как об этом

много в свое время гово¬

рили.

Что касается Средней

Азии, то известные разруши¬

тельные землетрясения 1976

и 1984 гг. в Газли происхо¬

дили, действительно, через
несколько дней после ядер-
ных взрывов в Семипала¬

тинске. Но, подчеркнем,
повлияли на землетрясения
не только взрывы. Здесь в

земных недрах уже были на¬

коплены естественные текто¬

нические напряжения. Судя
по геологическим данным, в

этом регионе бывали силь¬

ные землетрясения и рань¬
ше. Кроме того, из-за добы¬
чи газа изменилось давление

в пластах земной коры, так

что на последней стадии под¬
готовки землетрясения была
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потеряна устойчивость, и

процесс стал чувствительным

ко всем внешним воздейст¬
виям. Для возникновения

землетрясения оказалось до¬

статочно «последней кап¬

ли» —

ядерного взрыва.

Виброчувствительность очага

будущего землетрясения,

очевидно, повышается по ме¬

ре завершения процесса его

подготовки.

СЕЙСМОЭКОЛОГИЯ

В связи с усилением тех¬

ногенного воздействия чело¬

века на природу (атомные
станции, химические произ¬

водства, плотины, резервуа¬

ры захоронения вредных от¬

ходов) опасными становятся

даже землетрясения слабой

и средней силы. Как мы ви¬

дели, ядерные взрывы сти¬

мулируют ускоренное «со¬

зревание» землетрясений, и

рост сейсмичности происхо¬

дит на более низком энерге¬

тическом уровне
— гряду¬

щая катастрофа как бы смяг¬

чается.

По-видимому, возможен и

такой своеобразный профи¬
лактический «массаж» очаго¬

вых зон, как вибрационное
воздействие. Во всяком слу¬

чае, ясно, что меняя пласто¬

вое давление в зоне газо¬

вых и нефтяных месторож-

Карты эпицентров землетрясе¬
ний Средней Азии в первую

декаду после подземных ядер-

ных взрывов на Семипалатин¬

ском полигоне (вверху) и во вто¬

рую декаду (внизу). Прямо¬

угольником на обеих картах
показан район глубокофокусных

Памиро-Гиндукушских земле¬

трясений (с количеством земле¬

трясений)

дений, мы можем вибрация¬
ми активизировать слабые

толчки и спасаться от силь¬

ных (не говоря уже о том,

что при этом стимулируется

нефтеотдача).
Таким образом, можно

проводить техногенные воз¬

действия, противодействую¬
щие, гасящие другие вред¬
ные техногенные воздейст¬
вия. Этими вопросами долж¬
на заняться сейсмоэколо¬

гия — новое и очень важ¬

ное для практики направле¬

ние сейсмических исследо¬

ваний. Необходимо думать
об экологическом благопо¬

лучии, чтобы техногенное

воздействие на земную кору

было согласовано с ходом

ее естественных процессов.

Например, нужно знать, ког¬

да именно лучше произво¬



дить взрывы. Может быть,
даже имеет смысл делать

их в определенные фазы
земных приливов, чтобы по

нашему желанию в большей

или меньшей мере ускорить

процесс подготовки земле¬

трясений.

В ГРАВИТАЦИОННЫХ «ОБЪ¬
ЯТИЯХ» КОСМОСА.

Пятнадцать лет прошло с

тех пор, как перестали посту¬

пать сообщения о шокиро¬

вавших когда-то ученых

своей необычностью сотря¬
сениях Луны. Сотрясения эти

продолжаются, но мы их уже

не слышим, поскольку вы¬

ключены установленные на

Луне сейсмометры.
Однако интерес к лунной

сейсмике не утихает, а сегод¬

ня он усилился в связи с

проблемой наведенной сей¬

смичности Земли. И не

мудрено
— Луна являет

собой уникальный пример
моделирования эффекта
возбуждения планетотрясе-
ний триггерным действием

приливных сил.

Многообразное воздей¬
ствие космоса проявляется

на Земле и в режиме зем¬

летрясений. На них, по-види¬

мому, влияют чандлеровы
колебания полюса планеты,

перемещение воздушных
масс в атмосфере и течения

Перед сейсмологами се¬

годня открывается увлека¬
тельная сфера новых взаимо¬

отношений с природой. Это

должно быть очень деликат¬

ное вмешательство в сейсми¬

ческую жизнь Земли с тем,

Лунотрясения по

гравитационной
указке

И. Н. ГАЛКИН,

кандидат физико-математических

Институт физики Земли им. О.

в океане, длительность зем¬

ных суток и т. д. Предпо¬
лагается, что рост сейсмич¬

ности может быть спровоци¬

рован влиянием планет на

Солнце («эффект Юпите¬

ра»), когда триггерные связи

осуществляются по такой

цепочке: взаимное располо¬
жение планет и Солнца —

солнечные пятна — атмо¬

сферные явления на Зем¬

ле — скорость вращения
Земли — чандлеровы коле¬

бания — землетрясения. К

числу заметных эффектов
должны относиться гравита¬

ционные приливные взаимо¬

действия Земли, Луны и

Солнца.

Эти внешние экзогенные

факторы могут играть роль
спускового крючка в ситуа¬
циях, когда землетрясение
почти «созрело». И действи¬

тельно, во временном режи¬
ме землетрясений, а также

вулканической активности на

Камчатке отмечена перио¬
дичность в 18,6 лет, равная

одному из характерных пе¬

риодов сложного орбиталь¬

чтобы уменьшить опасность

природно-техногенных ка¬

тастроф, сохранить природ-
равновесие.

Шмидта РАН

ного движения Луны вокруг
Земли. Установлена связь

амплитуды чандлеровых ко¬

лебаний с энергией сильных

землетрясений. Обнаружена
скрытая «лунная» 6-летняя

периодичность в среднеме¬
сячном числе землетрясений

для регионов Фиджи — Тон¬

га в Океании и Япон¬

ского моря. В общем числе

землетрясений за период 8

лет удалось выделить перио¬
дичность в половину лунного

сидерического месяца. Са¬

мые короткопериодные ва¬

риации общего числа земле¬

трясений происходили дваж¬

ды в сутки и были свя¬

заны с восходом и заходом

Солнца. Выявлено «управ¬
ляющее» землетрясениями
возмущение, которое дви¬

жется от экватора к полю¬

сам Земли со скоростью де¬

сятков километров в год.

По-настоящему разобрать¬
ся в закономерностях этой

связи гравитационных воз¬

действий с сейсмичностью

Земли удалось лишь после

проведения сейсмического

эксперимента на Луне. Там
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ных волн. Причина этого —

многократные рассеяния
волн на неоднородностях

лунной коры.

Скорость продольных сей¬
смических волн под корой
лишь слабо растет, а попе¬

речных
— и вовсе убывает

с глубиной, так что пленен¬

ные сейсмические лучи не

могут вырваться к поверх¬

ности, к сейсмометрам. Но
зато Луна в чем-то помо¬

гает исследователям
—

глу¬

бокофокусные очаги прилив¬

ных лунотрясений «подсве¬

чивают» недра снизу. К тому
же на Луне из-за крайне низ¬

кого уровня помех воз/лож-

но сверхдальнее распростра¬

нение сейсмических сигна¬

лов. Когда в какую-либо
точку, пусть и на обрат¬
ной стороне Луны, падал

метеорит массой не меньше

10 кг, он был «услышан»

станциями «Аполлон» на ви¬

димой стороне.

Сейсмичность Луны. Красные

треугольники
— сейсмические

станции «Аполлон». Кружки
—

эпицентры приливных лунотря¬
сений (больший размер соот¬

ветствует большему числу толч¬

ков, зачернение пропорциональ¬
но глубине гипоцентра). Квад¬
ратики

— тектонические лунсо¬

трясения. Асейсмичная зона при¬

ливных лунотрясений занимает

значительную часть видимого

диска

эти эффекты оказались

более очевидными, посколь¬

ку приливные действия Зем¬
ли сильнее, к тому же на

Луне благоприятные условия
для наблюдений — полно¬

стью отсутствуют помехи.

СЮРПРИЗЫ ЛУННОЙ

СЕЙСМИКИ

С июля 1969 г. по октябрь
1977 г. американские экспе¬

диции «Аполлон» осуществи¬
ли на Луне крупномас¬
штабный, многоцелевой сей¬

смический эксперимент: сеть

из четырех сейсмических
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станций регистрировала лу-

нотрясения и удары метео¬

ритов. В рамках эксперимен¬
та активно изучалась лунная

кора
—

путем своеобразного
«космического» глубинного
сейсмического зондирова¬
ния отработанными ступеня¬
ми космических ракет. Аст¬

ронавты «Аполлона-12, -14 и

-17» провели также акусти¬
ческое исследование верх¬
них слоев Луны постукивани¬
ем по грунту вдоль специаль¬

ных профилей (Земля и Все¬

ленная, 1983, N9 5, с. 40.—

Ред.).

Луна оказалась «сейсмиче¬

ской сестрой» Земли по

слоисто-оболочечной струк¬
туре недр и лишь «дальней

родственницей» в смысле

сейсмической активности, а

точнее сказать — пассив¬

ности. Особенно интересны¬
ми оказались лунные сейсмо¬

граммы: колебания от па¬

дений тел и лунотрясений
длятся на них часами, в их ин¬

терференционно
- ревербе¬

рационном хаосе трудно вы¬

делить вступления отдель-

СЕЙСМИЧЕСКАЯ ЖИЗНЬ

ЗЕМНОГО СПУТНИКА

Сейсмика Луны отличается

от земной прежде всего по

интенсивности. Годовая энер¬
гия, выделяемая лунотрясе-

ниями (10|Г)—1018 эрг), в

миллиарды раз меньше

энергии сейсмических толч¬

ков на Земле. И это понят¬

но: Луна пребывает в состоя¬

нии планетарной старости и

тектонической анемии. Хо¬

лодная литосфера толщиной

до половины радиуса Лу¬
ны сковывает и без того

слабые возможности едва

теплящихся недр. Здесь в

сейсмическую переходит
лишь миллионная доля теп¬

ловой энергии, тогда как на

Земле — тысячная доля.

Сейсмические события

лунной жизни делятся Via

два класса: собственно лун¬
ные — тектонические и наве¬

денные
— приливные. Тек¬

тонические лунотрясения
—

это своеобразный аналог

землетрясений (даже наклон

графика повторяемости у них

схожий). Однако они отно-



сительно редки (отмечено
лишь 28 таких событий за

первые 6 лет регистрации)
и довольно слабы (магнитуда
не более 4,5—5). Эти луно-

трясения еще и мелкофокус-
ны, занимают два интервала

глубин: от поверхности до
25 км и 200—300 км.

Приливные лунотрясения
происходят чаще. Сеть

сейсмометров зафиксирова¬
ла на Луне до 6000 собы¬

тий в год, правда, лишь

четверть записей оказыва¬

лась пригодной для анализа.

Обосновать эффект наведен¬

ной сейсмичности помогают

особенности приливных лу-

нотрясений. Сначала они вы¬

зывали удивление, даже не¬

доверие, но чем дольше шла

регистрация, тем отчетливее

вырисовывались изменения

во времени количества и

силы лунотрясений.
В спектрах всех записан¬

ных лунотрясений выделяют¬

ся несколько максимумов:

самый интенсивный — 13,6
земных суток, в 2—5 раза
слабее — два экстремума

(27,2 и 206 суток). На са¬

мой «долгоживущей» стан¬

ции
— «Аполлон-12» (в Мо¬

ре Познания, на юго-восточ¬

ной окраине Океана Бурь)
намечается еще и 6-летняя

периодичность. Цифры эти

знакомы астрономам: они

фигурируют в спектрах раз¬
ложения приливных сил. 27,2

суток
— нодикальный месяц,

период широтной либрации;
25—28,5 суток — аномали¬

стический месяц, долготная

либрация; 206 суток (7,5 ано¬

малистических месяцев) —

изменение эксцентриситета

лунной орбиты; 6 лет — рас¬

фазировка из-за различий
аномалистического и ноди-

кального лунных месяцев.

Причем количественное

соответствие амплитуды при¬
ливной силы и энергии луно¬

трясений удалось получить,
лишь когда были учтены
взаимодействия Земли, Луны
и Солнца — в выражение

для приливной силы был

введен пертурбационный

СКОРОСТЬ, км/с
6 8 10 ЧИСЛО ЛУНОТРЯСЕНИЙ

ВЕРХНЯЯ МАНТИЯ

СРЕДНЯЯ МАНТИЯ

НИЖНЯЯ МАНТИЯ

I?
ЭНЕРГИЯ, ЗРГ/СМ3

ДАВЛЕНИЕ, БАР

коэффициент (Ю. Н. Авсюк,
ИФЗ РАН).

ЦЕПОЧКИ ОЧАГОВ

Внимательное рассмотре¬
ние тысяч сейсмограмм поз¬

волило обнаружить и другие

штрихи полной картины при¬
ливной сейсмичности. Эпи¬

центры лунотрясений (выяв¬
лено более 80 таких зон)
образуют три пояса, кото¬

рые как бы перевязывают

видимую часть лунного тела

вертикально (север-юг) и в

направлении на северо-запад
и северо-восток. Пояса уз¬
кие — 200—300 км шириной,
но длинные

— по 1500—

2000 км, связанные «узлом»

на экваторе, чуть западнее

центра видимого диска. На¬

верное, счастливая интуиция
вела сейсмологов, поставив¬

ших вблизи этого «пупа»

сейсмичности Луны две стан¬

ции (в том числе и самую

«долгоживущую»). Вне поя¬

сов эпицентры отсутствуют,
нет их и в горном рай-

Структура и физические свойст¬
ва лунных недр. На левой вер¬

тикальной шкале показана глу¬

бина всех оболочек Луны. При¬
ведены гистограммы распреде¬
ления с глубиной очагов при¬

ливных (красный цвет) и текто¬

нических (коричневый цвет) лу¬

нотрясений

оне Декарта (юго-восточ¬
ный квадрат видимого дис¬

ка), но добавим, что один

«сигналил» с обратной сто¬

роны Луны.
Сами гипоцентры (очаги)

прячутся глубоко в недрах,
почти посередине от поверх¬
ности до центра. Глубины их

(800—1150 км) меняются до¬

вольно резко и, видимо,

очерчивают неровности зоны

сочленения внешней жесткой

оболочки Луны с внутренней
размягченной, подплавлен-

ной. Этот контрастный рель¬
еф способствует концентра¬
ции приливных напряжений
(согласно теоретическим
представлениям В. Н. Жар¬
кова) на стыке твердой и

жидкой сфер.
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Календарь лунотрясений, по¬

строенный по данным наблюде¬
ний сейсмических станций
«Аполлон-12, -14, -15 и -16».

Видны периодические измене¬

ния числа лунотрясений

СЦЕНАРИЙ ТРИГГЕРНОГО
МЕХАНИЗМА

Осталось дополнить карти¬

ну приливно-обусловленной
сейсмичности Луны еще не¬

сколькими характерными де¬

талями. В каждом очаге

толчки сохраняют форму им¬

пульса и направление пер¬

вого движения; энергия еди¬

ничного толчка мизерная
—

107—109 эрг, магнитуда —

0,5—1,3, частотные спектры

имеют столообразную часть;

по энергии доминируют по¬

перечные волны. Наклон гра¬

фика повторяемости луно¬

трясений (зависимость числа

толчков от их энергии) вдвое

круче, чем у земных и лун¬

ных сотрясений тектониче¬

ской природы. Стало быть,
под действием приливов Лу¬
на предпочитает трястись ча¬

сто, но слабо. Обратим вни¬

мание на то, что в теле

Луны имеется асейсмичная

оболочка в интервале глубин
300—800 км (выше распола¬
гаются тектонические очаги,

а ниже — гипоцентры при¬
ливных лунотрясений).
Для модели небесного те¬

ла с размягченной централь¬
ной сферой размером 0,4

радиуса, каким является Лу¬
на, американские ученые

рассчитали распределение

приливных напряжений, де¬

формаций, плотности энер¬

гии. Локальный максимум
плотности энергии приходит¬

ся как раз на глубину при¬
ливных гипоцентров. Если

разрыв происходит в блоке

размером в десятки кило¬

метров (а об этом говорит

повторяемость формы сигна¬

лов) и в сейсмическую энер¬
гию переходит 1 % прилив¬
ной (как на Земле), то этого

одного процента должно

хватить для осуществления

индивидуального толчка. И

действительно, сброс напря¬
жений в очаге, по сейсми¬

ческим данным, 0,1 бар,
тогда как расчетные при¬

ливные напряжения состав¬

ляют более 0,2 бар. Особен¬
ности сейсмограмм показы¬

вают, что в очаге лунотря-

сения вдоль одиночных или

нескольких близких парал¬
лельных сбросов периоди¬
чески сдвигаются блоки. Это

скорее всего говорит о том,

что нижняя часть лунной ман¬

тии изначально была сложена

метеоритами с преобладаю¬
щим размером 10—20 км,

полностью не переплавлен¬

ными и не сцементирован¬

ными.

Отсутствие гипоцентров
лунотрясений на промежу¬

точных глубинах (300—800
км), согласно расчетам,

объясняется слабостью сжи¬

мающих напряжений. Они
максимальны в центре и до¬

статочно сильны в зоне при¬

ливных гипоцентров, мини¬

мальны — на промежуточ¬
ных глубинах, а на глубинах
мелкофокусных толчков

имеют локальный максимум.

Как же происходят прилив¬

ные сейсмические толчки на

Луне? Ю. Н. Авсюк пред¬
лагает такой сценарий. Дваж¬
ды в месяц, в новолуние

и полнолуние, пертурбацион¬
ные составляющие прилив¬

ной силы становятся мак¬

симальными. Луна получает
дополнительное ускорение к

Земле, и ее центральная

размягченная сфера начи¬

нает давить на жесткую ли¬

тосферу. Подобное давление

может периодически «сры¬

вать» лишь небольшие тре¬

щины в зоне контакта. Так

действует своеобразный при¬
ливный поршень, «качаю¬

щий» сейсмический процесс.
Этим объясняется малая маг¬

нитуда, повторяемость фор¬
мы сигналов, малые разме¬

ры и горизонтальная ориен¬

тация плоскости разрыва.

Итак, большинство толчков

дважды в месяц производят¬
ся непосредственно прилив¬
ными силами. Но существуют
относительно более редкие и

сильные толчки тоже прилив¬
ной природы, приуроченные
к особым, характеристиче¬
ским фазам Луны. Для них

энергии единичного нажатия

«приливного поршня» недо¬

статочно, она играет скорее

триггерную роль.
Особенно это заметно в

управлении тектоническими

лунотрясениями. Оказалось,
что попеременное «включе¬

ние» этих редких, выделяю¬

щих немалую энергию мел¬

кофокусных толчков в во¬

сточном и западном полу¬

шариях Луны соответствует

временному ходу разности

приливных сил, приложенных

вдоль параллели.

Гравитационный «спуско¬
вой крючок» понижает в

этом случае напряжения, на¬

копленные при прохождении

приливной волны за много

циклов и в ходе вековых лун¬

но-динамических процессов,

которые хоть и слабо, но все
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еще идут на Луне и связа¬

ны с ее остыванием, давле¬

нием масконов, частичной

конвекцией.

ЛУНОТРЯСЕНИЯ ПОМО¬
ГАЮТ ПОНЯТЬ ЗЕМЛЕТРЯСЕ¬
НИЯ

Миллиарды лет неуклонно

удаляется от Земли ее кос¬

мическая «сестра», младшая

по рождению, но старшая по

развитию. «Анемичная» Лу¬
на, на которой все процес¬

сы как бы заторможены,
может служить идеальной
моделью при исследовании

процессов сложной жизни

планеты Земля. Прежде все¬

го это касается роли косми¬

НОВЫЕ КНИГИ ИЗДАТЕЛЬСТВА
«НАУКА»

Еще о биоритмах

С.-Петербургское отделение из¬

дательства «Наука» выпустило в

1992 г. книгу «Биоритмы, космос,

труд» (авторы — В. С. Новиков

и Η. Р. Деряпа). Ответственный

редактор книги член-корреспон¬
дент РАМН, действительный член

Международной академии астро¬
навтики Н. А. Агаджанян в своем

предисловии обосновывает акту¬
альность книги и отмечает инте¬

рес, который она представляет для

специалистов и всех тех, кого

волнуют проблемы биоритмо¬
логии.

Книга «посвящается космонав¬

тике» и содержит изложение

современного состояния медицин¬

ской биоритмологии. Особое вни¬

мание в ней уделяется суточным

и сезонным биоритмам, их специ¬

фике в условиях Арктики и Ан¬

тарктиды, длительных экспеди¬

ций, при напряженном физиче-

ческих (гравитационных)
факторов. Своеобразный мо¬

ниторинг сейсмичности Луны
обнаружил периодические
компоненты приливных сил,

а это несомненно поможет

находить и идентифициро¬
вать эти компоненты в режи¬

ме земных сотрясений.
При отсутствии шумов и

активной тектоники на Луне
отчетливо проявляется триг¬

герная роль приливных сил

Земли. Влияние приливов Лу¬
ны на Земле, конечно, сла¬

бее, но оно все-таки суще¬

ствует, и в ряде случаев,

когда землетрясение практи¬

чески «созрело», эта «по¬

следняя капля» может пере¬

полнить «чашу тектоническо¬

ском и умственном труде. Фор¬
мируются принципы хронодиагно¬
стики, доступные для практиче¬
ского применения.

го терпения» земных пород.

Очень важно, что модели¬

рование (причем в чистом

виде) эффекта наведенной
сейсмичности на Луне помо¬

жет прогнозированию и рас¬

чету сейсмического влия¬

ния на техногенную дея¬

тельность на Земле (напол¬
нение искусственных водое¬

мов, бурение нефтяных сква¬

жин).
Посылая на Луну астронав¬

тов и устанавливая там сей¬

смометры, земляне получи¬
ли не только уникальные
знания о Луне, но и «сквозь

испещренное кратерами, за¬

пыленное лунное окно» (вы¬
ражение американского аст¬

ронавта) более пристально

посмотрели на Землю.

В книге восемь глав: «Космос

и биоритмы», «Экология и адап¬

тация», «Адаптация по цирка¬

дианным часам» (о суточных био¬

ритмах), «Цирканнуальные ритмы
адаптации» (о суточных биорит¬
мах); «Биоритмы и труд», «Био¬

ритмы при экстремальных воздей¬
ствиях», «Элементы хронодиагно¬
стики», «Управление адаптацион¬
ным процессом» (неспецифиче¬
ская профилактика и фармаколо¬
гия здорового человека). Приве¬
ден обширный список литературы

по всем затронутым в книге про¬

блемам.

Авторы стремятся убедить чи¬

тателей в важном значении био¬

ритмов, в несомненности связи

их со здоровьем и настроением

людей, показывая это на примере

защитных функций, обеспечиваю¬
щих устойчивость организма к

различным неблагоприятным воз¬

действиям. Читателям предостав¬
ляется возможность еще раз за¬

думаться о сложном характере

космических и экологических

связей, о социальных и природных

ритмах, в условиях которых фор¬
мируется и существует организм

человека.
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Космонавтика

«Галилео»:

новые результаты

В. В. ШЕВЧЕНКО,

доктор физико-математических наук
ГАИШ МГУ

Напомним, что, стартовав в

октябре 1989 г., «Галилео»

в феврале 1990 г. миновал

окрестности Венеры, вернул¬
ся к Земле в декабре того

же года и по огромной дуге
ушел в пояс астероидов

(Земля и Вселенная, 1992,
№ 4, с. 26.—Ред.)· Там в

октябре 1991 г. он сблизил¬
ся с Гаспрой и опять устре¬
мился к Земле. Новое сви¬

дание с нашей планетой — в

декабре 1992 г.

Каждую свою встречу в

космосе «Галилео» докумен¬

тировал видеозаписями: на

станции космической связи

поступили многочисленные

изображения Земли, Вене¬

ры и Луны. Технические

неприятности с основной

остронаправленной антенной
помешали передать все

изображения Гаспры — на

Земле получен лишь один

снимок (Земля и Вселен¬

ная, 1992, № 5, с. 52). Ос¬

тальные хранятся на борту
аппарата, и ученые ждут

удобного случая для подачи

команды на начало их тран¬

сляции. По-видимому, это

Основная цель длительного

путешествия «Галилео» по

Солнечной системе — Юпи¬

тер и его спутники, но

особенности сложной траек¬
тории аппарата таковы, что

попутно он может исследо¬
вать Венеру, Землю, Луну и

два астероида (Гаспру и Иду).
Первый виток «космической

пращи» позади, получены

первые научные результаты.

произойдет во время нового

сближения с Землей.

Но из полученной инфор¬
мации наиболее значитель¬

ными были, пожалуй, съемки

Луны: впервые ее поверх¬

ность изучалась с борта кос¬

мического аппарата с помо¬

щью многоканальной спект¬

ральной видеотехники. По¬

добные изображения, конеч¬

но, можно получить и с Зем¬

ли, и они есть в распоря¬
жении исследователей Луны,
но спектральные снимки зна¬

чительной части обратного
полушария были получены

впервые. Это результат не

количественно, а качествен¬

но новый, поскольку мате¬

риковый щит Луны пред¬
стает перед нами теперь не

просто как светлый покров,

занимающий 84 % всей по¬

верхности лунного шара, но

как сложный комплекс древ¬

нейших в Солнечной си¬

стеме горных пород. Итак,
рассмотрим более подроб¬
но, как все это происходило.

ХРОНИКА НАУЧНОЙ

РАБОТЫ «ГАЛИЛЕО»

10 февраля 1990 г. в 5 ч 5$
мин Всемирного времени ап¬

парат сблизился с планетоР

Венера до наименьшего рас¬

стояния — 16124 км. Не-
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сколько дней продолжались

разнообразные исследова¬
ния, позволившие, в част¬

ности, проверить в реаль¬
ном полете аппаратуру, ко¬

торой предстояло принять

участие в 11 экспериментах.
Уже после пролета Вене¬

ры с расстояния около 3 млн

км ПЗС-камерой (впервые
межпланетный космический

аппарат оснащался подобной
видеосистемой) были полу¬
чены изображения полного

диска планеты, где можно

проследить динамику самых

верхних облачных слоев ее

атмосферы. На снимках, с ин¬

тервалом в 2 ч (специальная
обработка дала возможность

повысить контраст изобра¬
жения) хорошо заметно пе¬

ремещение стабильных об¬

лачных образований, причем
оно идет в «обратном»
направлении.
Еще более интересными

оказались результаты съе¬

мок ночной стороны Венеры
в ближней инфракрасной
области спектра. Использо¬

вался 408-канальный спект¬

рометр, способный в диапа¬

зоне от 0,7 до 5,2 микрон
построить изображение на

выбранной длине волны и

одновременно для каждого

элемента получить полный

спектр.

Инфракрасная съемка

позволила заглянуть на 10—

15 км под видимый поверх¬
ностный слой облачности
планеты. Здесь, на высо¬

тах 50—58 км над поверх¬

ностью, обнаружен слой с

очень сильными турбулент¬
ными процессами, возникаю¬

щими при вертикальном вы¬

носе тепла из нижних ат¬

мосферных слоев.

Значительные исследова¬
ния произведены магнито¬

метрической аппаратурой.
Венера не имеет замет¬

ного магнитного поля, но в

ее ионосфере идут интерес¬
ные для геофизиков процес¬
сы взаимодействия с ионизо¬

ванными частицами солнеч¬

ного ветра. Оказалось, что

энергетические характери¬

стики этой зоны в сотни и

тысячи раз превышают рас¬

четные величины.

Через несколько месяцев,

в декабре 1990 г., «Галилео»

вернулся к Земле. Со скоро¬
стью 8,9 км/с аппарат про¬
мчался на высоте 960 км над

Атлантикой и вошел в новый

виток «космической пращи».

Камеры «Галилео» продол¬
жали съемку нашей планеты

еще в течение нескольких

дней после прохождения

точки наибольшего сближе¬
ния. Особенно впечатляю¬

щими, по-видимому, станут

1500 последовательно снятых

кадров, которые образуют
как бы ускоренную съем¬

ку вращения Земли. Первые
снимки были сделаны с рас¬

стояния около двух мил¬

лионов километров.

Взаимное положение Зем¬

ли и удаляющегося от нее

аппарата было таким, что

большую часть видимого

Такой увидел Венеру «Галилео»

диска занимало южное полу¬

шарие, поэтому перед каме¬

рами «Галилео» прошли Юж¬

ная Америка, Антарктида и

Австралия вместе с причуд¬

ливо изменяющимися карти¬

нами облачного покрова
Земли. Съемка велась через

три фильтра (красный, зе¬

леный и фиолетовый), что

позволило реконструировать

цветные изображения. В это

же время работал и много¬

канальный спектрометр, он

передавал на Землю спект¬

ральные карты некоторых ее

районов. Так, на спектраль¬
ном изображении Австралии
зафиксированы результаты

дистанционного зондирова¬
ния природных объектов и

атмосферных явлений над
ними. Этим же прибором
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Снимок Земли с борта «Гали¬
лео»

исследовалась и верхняя ат¬

мосфера Земли. Спектры
показали присутствие водя¬
ных паров,, кислорода, мета¬

на и других составляющих

верхних слоев атмосферы.
И наконец в середине

второго витка по вытянутой

орбите вокруг Солнца «Га¬

лилео» встретился с пер¬

вым на своем пути астерои¬

дом Гаспрой.

А БЫЛО ЛИ МОРЕ
МИРНОЕ?

Первые изображения за¬

падного полушария Луны из

космоса, включая значитель¬

ную часть обратной стороны,
были получены и переданы
на Землю автоматической

межпланетной станцией

«Зонд-З» в 1965 г. (Земля

и Вселенная, 1965, № 4,
с. 2.— Ред.). Примерно поло¬

вина отснятой площади
— ви¬

димая сторона, и другая

половина — обратное полу¬

шарие (меридиан с долготой
90° делил лунный диск почти

пополам). Солнце стояло

почти в зените над Мо¬

рем Восточным. В усло¬

виях полнолунного (по от¬

ношению к точке съемки

из космоса) освещения очер¬
тания темного покрова Мо¬

ря Восточного выделялись

особенно хорошо. Его во¬

сточную кромку при благо¬

приятной либрации можно

заметить на самом краю ви¬

димого диска и с Земли.

Снимки, переданные «Зон¬

дом», впервые позволили

увидеть все образование це¬

ликом. Оказалось, что

область темных лав окруже¬

на светлыми кольцами, по

форме очень близкими к

концентрическим окружно¬

стям, и само море заключе¬

но в кольцевую структуру,

которая на видимом полуша¬

рии отождествлялась как Го¬

ры Рука и Кордильеры.
Между этими горными коль¬

цами в той их части, кото¬

рая еще видна с Земли,
темными прожилками распо¬

лагались Море Весны и Море
Осени — небольшие удли¬
ненные вкрапления непра¬

вильной формы. На снимках

с «Зонда-З» между коль¬

цами гор можно было видеть
еще одно темное образова¬
ние, расположенное на юго-

западной границе Моря Во¬
сточного. По аналогии с дру¬

гими деталями этого района
вновь обнаруженную форма¬
цию участники эксперимента

«Зонд-З» интерпретировали
как морское образование и

предложили наименовать

Морем Мирным.
Год спустя начались систе¬

матические съемки Луны с

использованием американ¬

ских искусственных спут¬

ников серии «Лунар орби-
тер». В числе других сним¬

ков на Землю поступили

изображения района Моря
Восточного при освещении
косо падавшими лучами
Солнца. В этих условиях тем¬

ная или светлая окраска

поверхности практически не

различается, но хорошо за¬

метны все образования
рельефа. Интерпретаторы
снимков, полученных с «Ор-
битеров», не моглк разли¬

чить темную поверхность на

месте Моря Мирного, но за¬

то хорошо видели изрезан¬

ный рельеф в пределах это¬

го образования, сильно отли¬

чавшийся от типично мор¬
ской равнинной местности.

В результате название

«Море Мирное» было отвер¬

гнуто за отсутствием типич¬

ного морского образования.
Но что же в таком слу¬

чае располагается на юго-

западной окраине Моря Во¬
сточного?

В 1968—70 гг. космические

аппараты, первоначально

предназначавшиеся для пи¬

лотируемого облета Луны,
выполнили его в автома¬

тическом режиме и, сфото¬
графировав лунный шар, воз-

30



вратились на Землю. На

снимках, доставленных аппа¬

ратами, было запечатлено

западное полушарие Луны.
Море Восточное и окружаю¬
щие его образования распо¬
лагаются примерно в цент¬

ре диска.
Условия съемки и каче¬

ство полученных изображе¬
ний позволили выполнить

сложный фотометрический
анализ исследуемой поверх¬
ности и построить карты аль¬

бедо. Эти результаты дали

представление о химическом

составе поверхностных по¬

род и степени их переработ¬
ки (зрелости грунта, как го¬

ворят специалисты). Выяс¬
нилось, что единый материк,

который представляет собой
невидимое полушарие Лу¬
ны, неоднороден ни по со¬

ставу пород, ни по зрелости

грунта.
Снимки всего диска Лу¬

ны и съемка вдоль маршру¬
та полета аппарата «Зонд-8»
позволили провести селено-

дезические измерения.

Впервые получили данные о

высотах местности на обрат¬
ной стороне. Оказалось, что

материковый щит в этой

части лунного шара возвы¬

шается на 5—6 км над сред¬
ним уровнем Луны (сфе¬
рой с радиусом 1738 км),
а к юго-западу от Моря
Восточного обнаружилась
громадная депрессия, про¬

стирающаяся до самого юж¬

ного полюса. Диаметр этой

впадины достигает 2000 км, а

центральная часть ниже ок¬

ружающей местности на 6—

8 км. Не менее, чем на

4 км углублено и темное

дно впадины Моря Восточ¬
ного.

Весьма интересными ока¬

зались новые сведения о

Море Мирном. Выяснилось,
что темный материал сосре¬

доточен внутри кольцевой
впадины и как бы покрывает
гонким слоем многочислен¬

ные неровности этой необыч¬
ной структуры. Глубина тем¬

ного кольца меньше, чем со-

:еднего Моря Восточного, но

все же достигает 1—2 км.

Когда весной 1990 г. в Уни¬

верситете им. Брауна (г. Про¬
виденс, США) обсуждались
возможности исследований

Луны с борта «Галилео»
во время первого пролета

мимо Земли, автор предло¬
жил американским коллегам

обратить внимание на не¬

обычный объект на окраине

Моря Восточного. Началась

дискуссия о его вероятной
природе. После обсуждения
различных предположений
пришли к выводу, что веще¬
ство темного кольца может

оказаться редким для Луны
видом пирокластического

материала (продуктом вул¬
канических извержений).

Является ли Море Мирное
настоящим морем предстоя¬
ло'выяснить «Галилео».

ЦВЕТА ОБРАТНОЙ
СТОРОНЫ...

Съемку Луны «Галилео»
начал в день его наиболь¬

шего сближения с Землей —

8 декабря 1990 г., когда их

разделяло около 350 000 км,
т. е. примерно такое же

Первый снимок западного полу¬

шария Луны, полученный с борта
автоматической станции

«Зонд-З»

расстояние, как от Земли до

Луны, и по разрешению дета¬
лей на лунной поверхности
(порядка 8 км) условия были
аналогичны наземным наб¬

людениям (съемка с «Зон¬

дов» производилась при

средних расстояниях около

10 000 км, и разрешение
было в несколько раз более

высоким). И все же основ¬

ное достоинство изучения

Луны с борта «Галилео» —

не разрешение мелких де¬

талей рельефа, а возмож¬

ность увидеть обратную сто¬

рону Луны буквально в но¬

вом свете.

Многоканальная система

спектральной съемки, раз¬

работанная для исследова¬

ния Юпитера и его спут¬

ников, в лунном экспе¬

рименте использовалась не

полностью: два канала с «ме¬

тановыми» фильтрами оста¬

лись незадействованными.
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Комбинированное спектрозо¬
нальное изображение, по¬

строенное по результатам

спектральных съемок «Галилео»;
область западного полушария

Луны

Три фильтра, с которыми

проводились исследования,

«вырезали» спектральные
области со средними дли¬

нами волн 0,41, 0,76 и

0,99 мкм. Затем, сопостав¬

ляя попарно эти снимки, по¬

лучали соотношение интен¬

сивностей, (в дальнейшем
они будут условно обозна¬

чаться просто спектральны¬
ми отношениями длин волн

для каждого фильтра). Ито¬

гом такого комбинирования
первоначальных снимков ста¬

ли изображения, где услов¬
ными цветами переданы осо¬

бенности минералогического

состава поверхностных по¬

род.

Общая структура лунных
спектров такова, что в

области 0,4—0,76 мкм идет

плавный рост интенсивности

отраженного света, а в ближ¬
ней инфракрасной области

(0,9—1,1 мкм) наблюдается
несколько полос поглоще¬

ния, глубина и положение

которых зависят от содер¬
жания в породах минералов,

обогащенных железом и маг¬

нием.

Для поверхности, покры-
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той морскими базальтами,
различие в величинах отно¬

шения 0,41/0,76 мкм, ви¬

зуально выделенное вариа¬

циями красного и синего

тонов комбинированного
изображения, показывает

разное содержание титана в

породах. Синий или сине-

зеленый тона соответствуют
титанистым базальтам, по

химическому составу близ¬

ким породам в месте по¬

садки космического корабля
«Аполлон-11», а оранжево¬

красный оттенок указывает

на распространение пород с

низким или средним содер¬

жанием титана (такие образ¬
цы доставили на Землю эки¬

пажи космических кораблей
«Аполлон-12» и «Аполлон-

15»).
В материковых областях

красный цвет соответствует
зрелым полевошпатовым

Западное полушарие Луны. Сле¬
ва — снимок, доставленный на

Землю автоматической станцией

«Зонд-8», справа
— изображе¬

ние, переданное с борта «Га-

лилео»

Море Восточное и Море Мирное
(снимок сделан с борта
«Зонда-8») и высотный профиль,
проведенный через оба образо¬
вания



грунтам с высоким содержа¬
нием кальция и алюминия

и низким процентом железа

и магния. Образцы подоб¬
ных пород были доставлены
на Землю с места посад¬

ки «Аполлона-16».

«Свежие» кратеры удар¬
ного происхождения, обна¬
жившие породы с низким со¬

держанием железа и маг¬

ния, обозначились синим

цветом, те же, выбросы ко¬

торых состоят из пород с

более высоким содержани¬

ем железа и магния, имеют

светло-зеленый оттенок. Зе¬

леные тона в комбинирован¬
ном изображении начинают

доминировать, когда сказы¬

вается влияние высоких зна¬

чений спектрального отно¬

шения 0,76/0,99 мкм. По¬

явление этого цвета свиде¬

тельствует о значительной

доле мафических (очень тем¬

ных) минералов в поверх¬
ностных породах. Напри¬
мер, свежие кратеры в мор¬
ских районах отличаются зе¬

леной окраской от окружаю¬

щих областей, покрытых
более зрелыми грунтами.

Вот так, заиграв необыч¬

ными цветами, обратная сто¬

рона раскрыла тайну своих

недр
— их минералогиче¬

ский состав и происхожде¬
ние.

А что же Море Мирное?
Что можно сказать об этом

загадочном объекте в свете

новых данных? Подтвердился
вывод о возникновении его

темного покрова, сделанный

два года назад на встрече

в Провиденсе, причем дан¬

ные «Галилео» позволяют

внести еще и дополнитель¬

ные уточнения. Спектраль¬
ные характеристики образо¬
вания, называвшегося Морем
Мирным, говорят — темные

отложения, вероятно, состо¬

ят из черных стекол, подоб¬
ных тем, что собраны вбли¬
зи места посадки космиче¬

ского корабля «Аполлон-17».

Итак, Море Мирное оказа¬

лось не морем, но все же

тайна этой структуры до кон¬

ца не разгадана. Кольцо диа¬

метром 200 км, усыпанное

черными капельками застыв¬

шего стекла, продолжает
оставаться одной из загадок

лунного мира.

ПОЧТИ СМЕРТЕЛЬНЫЙ УДАР

Вернемся к другому заме¬

чательному образованию на

обратной стороне Луны, упо¬

минавшемуся ранее,— к ги¬

гантской впадине или, как

ее еще называют, бассейну,
вблизи южного полюса. Его

внешнее кольцо имеет диа¬

метр 2200—2500 км. Внутри
него уместились такие до¬

вольно крупные образования,
как кратеры Аполлон (диа¬
метр 491 км), Шредингер
(320 км), Планк (355 км) и

даже небольшое Море Меч¬
ты. Большое количество кра¬

теров, приходящихся на еди¬

ницу площади внутри бассей¬

на, говорит о том, что

время его появления отно¬

сится к ранним периодам

лунной истории и его возраст
не менее 3,9 млрд лет!

Данные «Галилео» пока¬

зали, что внутри границ бас¬

сейна существует область ма¬

фических пород диаметром
около 1400 км. Она выде¬
ляется аномально низким

для материковых районов
значением отношения 0,41/
0,76 мкм, что проявилось в

желтой окраске всего ре¬

гиона.

По данным «Зондов», эта

область лежит внутри впади¬

ны, дно которой ниже окру¬

жающего материка на 10—

12 км. Кроме того, с этой

депрессией совпадает боль¬

шая отрицательная аномалия

силы тяжести, что крайне не¬

обычно, ведь бассейны види¬

мого полушария, заполнен¬

ные темными породами

(круговые моря), наоборот,
всегда совпадают с наиболь¬

шими положительными гра¬

витационными аномалиями.

«Желтое пятно» гигантской

депрессии окружено орео¬
лом пород, окрашенных на

изображениях синим цве¬

том, характеризующихся вы¬

сокой степенью зрелости

грунта. Можно предполо¬

жить, что «синий ореол»
выделяет выходы того слоя,

который расположен между

глубинным мафическим ма¬

териалом и типичными для

лунных материков (красный
оттенок) верхними полево¬

шпатовыми породами.
Обобщая известные те¬

перь сведения об одном из

самых крупных и самых

древних образований Луны,
можно предположить, что

мы видим след грандиоз¬

ного столкновения молодой
Луны с довольно круп¬
ным телом. Событие такого

масштаба должно было по¬

трясти весь лунный шар:
ведь размеры оставшейся

после удара впадины пре¬
вышают лунный радиус (!).
Даже если глубина такого

кратера была бы существен¬
но меньше одной десятой
его диаметра, удар должен

был проникнуть почти до

границы коры и мантии. Толь¬

ко в этом случае можно

объяснить появление внутри

впадины значительного коли¬

чества мафических пород и

обнажение вышележащих
слоев литосферы. И все Же

«запас прочности» молодой
Луны, пережившей этот поч¬

ти смертельный удар и су¬
мевшей уцелеть, не разва¬
лившись на множество оскол¬

ков, вызывает удивление.
Ранее следы подобных

столкновений были обнару¬
жены на поверхности неко¬

торых спутников планет-ги¬

гантов. Теперь, после разно¬

образных исследований наи¬

более близкого к нам небес¬
ного тела, убедились в суще¬
ствовании следа древнейшей

катастрофы на поверхности
нашей соседки — Луны.

Несколько лет тому назад

была высказана интересная

гипотеза об ударном про¬
исхождении самой Луны:
тело величиной с Марс ко¬

сым ударом вырвало «ку¬

сок» Земли, раздробивший¬
ся на множество осколков,

из которых затем и воз¬
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ник единственный необычно

крупный спутник нашей пла¬

неты. Возможно, что бассейн
в его южном полушарии

возник, когда один из по¬

следних осколков-спутников

Земли столкнулся с ново¬

рожденной Луной.
Тем временем «Галилео»,

выйдя из пояса астероидов,

вновь устремился к Земле.

В декабре 1992 г.— новая

встреча в системе Земля —

Луна. На этот раз пролет¬

ная траектория по отноше¬

нию к Луне расположена

так, что появится возмож¬

ность исследовать район се¬

верного ее полюса. Эта об¬

ласть отличается не меньшим

числом тайн, чем южный

полюс, разгадка которых,

возможно, приблизит нас к

решению вопроса о про¬

исхождении и истории фор¬
мирования лунного рельефа.
Кроме того, район север¬
ного полюса может стать

местом размещения оби¬

таемой лунной базы. По¬

этому новые спектральные

съемки Луны с борта «Га¬

лилее» приобретут не только

научное, но и практическое
значение.

ной не так велика, а Солнце нахо¬

дится низко над горизонтом.

Но малое количество озона сохра¬

нялось и в самом конце года

(в декабре), и тогда высокое по¬

ложение Солнца над горизонтом и

прибавление длительности дня

стимулировали резкое увеличе¬

ние солнечного ультрафиолетово¬
го излучения.

Исследователи считают, что

в данном регионе планеты уль¬

трафиолетовый поток Солнца ни¬

когда не достигал такой высокой

интенсивности (даже во время за¬

рождения земной озоносферы!).

New Scientist, 1992, 133, 1804

дународный день японцы. В То¬

кио собралось около 600 специа¬

листов из 39 стран, среди них —

администраторы, чиновники, вра¬
чи неотложной помощи, связисты,

пожарные и, конечно, ученые
—

сейсмологи и метеорологи. Собра¬
ние специалистов заслушало экс¬

пертов, предлагавших сценарий
подготовки к землетрясению и

устранения его последствий.

Все это делается в рамках

идущего уже третий год Между¬
народного десятилетия сокраще¬

ния ущерба от природных бед¬
ствий, который проводится под

эгидой Организации Объединен¬
ных Наций. Каждая страна вно¬

сит свой вклад. Швейцария, на¬

пример, отметила его конферен¬
цией, посвященной страхованию
жизни и имущества, находящих¬

ся под угрозой естественных ка¬

тастроф...

Stop Disasters, 1992, 5

Информация

Ультрафиолетовое
излучение
в Антарктике
удвоилось

Метеорологи американской
станции Палмер в Антарктике
Дж. Фредерик и Э. Альберте,
проанализировав данные ультра¬

фиолетового излучения Солнца у

поверхности Земли, обнаружили
неожиданный феномен. В разгаре
лета южного полушария

— в де¬

кабре 1990 г. — интенсивность

Парламент
к землетрясению
готов!

9 октября 1991 г. в половине

пятого вечера здание Законода¬

тельно! о собрания Республики
Коста-Рика огласилось тревож¬
ным криком: «Землетрясение!»

Сотрудники Государственного ко¬

митета по чрезвычайной обстанов¬

ке помогли членам парламента,

служащим и посетителям быстро

эвакуироваться в безопасные зо¬

ны. Через считанные минуты по¬

явились машины скорой помощи,

пожарные и полицейские патрули.
Затем появились «раненые», улицы,

примыкающие к главным прави¬

тельственным учреждениям, быст¬

ро оцепила полиция...

излучения вдвое превышала ту,
что регистрировалась здесь до воз¬

никновения (или, по крайней ме¬

ре, до открытия) озоновой дыры
над Антарктидой. К тому же вы¬

сокий уровень ультрафиолета про¬

держался намного дольше, чем

его максимумы в течение двух

предыдущих лет. Наблюдатели

сделали вывод, что озоновая дыра

увеличивается и озоноразрушаю¬
щие газы продолжают поступать
в верхнюю атмосферу Антарктики.

В самом начале весны истоще¬
ние озонового слоя здесь сперва
не приводило к заметному росту

ультрафиолетового излучения, по¬

скольку светлая часть суток вес-

Тревога была учебной. Ее объ¬
явили в специально провоз¬

глашенный ООН Международный
день сокращения ущерба от при¬

родных бедствий. Эвакуации ко¬

ста-риканского парламента пред¬

шествовала официальная церемо¬
ния, на которой президент За¬

конодательного собрания призвал
коллег сделать все возможное,
чтобы не повторялись трагедии,
связанные с землетрясениями
в этой стране (территория ее

входит в сейсмоактивную зону

Центральной Америки). Учения

провели и в столичных школах,

где педагоги рассказали детям,
как вести себя во время сейсми¬

ческого толчка. Во втором по ве¬

личине городе страны
— Карта-

го — имитировали условия рабо¬
ты местной больницы в случае

крупной дорожной катастрофы,
сопровождающейся десятками

жертв...

По-иному отметили этот Меж-
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Информация

На орбите —
комплекс «Мир»

В сентябре — ноябре 1992 г.
на борту орбитального комплекса

«Союз ТМ-15» — «Квант» —

«Квант-2» — «Мир» — «Крис¬
талл» — «Прогресс М-14» про¬
должалась работа 12-й основной

экспедиции.
3 сентября. Космонавты Анато¬

лий Яковлевич Соловьев и Сергей
Васильевич Авдеев совершили
первый из четырех запланиро¬
ванных выходов в открытый кос¬
мос. Цель — монтаж на внеш¬

ней поверхности комплекса фер¬
менной конструкции «Софора»
(Земля и Вселенная, 1992, № 2,
с. 47.— Ред.). Для транспортиров¬
ки в зону работ необходимого
оборудования космонавты исполь¬

зовали грузовую телескопическую

стрелу. Операция по установке

фермы заняла лишь семь минут.
Всего же в открытом космосе

экипаж провел 3 ч 56 мин.

4—5 сентября. Космонавты за¬

нимались подготовкой скафанд¬
ров и оборудования к очередно¬

му выходу, а следующий день
был посвящен отдыху.

7 сентября. Второй выход в от¬

крытое космическое пространство
начался в 15 ч 47 мин. Целью

работы на этот раз стало прокла¬

дывание вдоль фермы кабеля для
выносной двигательной установки

(ВДУ). В ходе работы космо¬

навты укрепили три подкоса к ос¬

нованию фермы для повышения

ее прочности. Космонавты сняли

с вершины грузовой стрелы флаг
СССР, водруженный предыдущим
экипажем. Практически от флага
к этому времени ничего не оста¬

лось — лишь штык и обрывки
нитей.

Экипаж вернулся в помеще¬
ние станции в 22 ч 55 мин, про¬
ведя в космосе 5 ч 08 мин.
8—9 сентября. А. Я. Соловьев

и С. В. Авдеев готовили скафанд¬
ры и оборудование к следующему
выходу в космос, а 10 сентября
отдыхали.

11 сентября. Входной люк стан¬

ции был открыт 13 ч 06 мин. Кос-

Продолжение. Начало см. в

№№ 3—5, 1986; 2—6, 1987;
1—6, 1988; 1—3; 1989, 1—6, 1990;
1—6, 1991; 2—5, 1992.
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монавты вышли на внешнюю по¬

верхность комплекса и приступи¬
ли к монтажу ВДУ на ферме
«Софора». Для этого ферма была
наклонена к модулю «Квант»,
где находились космонавты, а за¬

тем, после фиксации ВДУ, приве¬
дена в прежнее положение. По¬

скольку космонавты, как и во вре¬
мя предыдущих выходов, работа¬
ли с опережением графика, на

этот раз специалисты из ЦУПа
разрешили им провести во время

этого выхода завершающие опе¬

рации по монтажу, первоначаль¬
но планировавшиеся на 4-й выход.
Космонавты успешно выполнили
все работы и вернулись на стан¬
цию после 5 ч 44 мин пребыва¬
ния вне ее.

12 и 13 сентября. Космонавты
вновь готовились к дальнейшей

работе в открытом космосе, а

14 сентября отдыхали.
15 сентября. Командир экипа¬

жа и бортинженер выполнили оче¬

редной этап работ на внешней

поверхности комплекса. Они по¬

кинули станцию в 11 ч 49 мин, за¬

тем перешли на приборно-стыко¬
вочный отсек модуля «Кристалл»
и перевели антенну радиотехниче¬
ской системы «Курс» в положе¬
ние, необходимое для предстоя¬
щей стыковки с кораблем, на ко¬

тором будет установлено андро-
гинно-периферийное стыковочное

устройство (именно такое уст¬
ройство будет применено на «Бу¬
ране»). После этого космонавты

сняли с экспериментальной сол¬

нечной батареи несколько фраг¬
ментов фотоэлементов для даль¬
нейшего их изучения на Земле.

Продолжительность выхода со¬
ставила 3 ч 33 мин.

19—21 сентября. Экипаж про¬
водил многочисленные геофизиче¬
ские, астрофизические исследо¬
вания и съемки земной поверх¬
ности. С помощью международ¬
ной астрофизической орбиталь¬
ной обсерватории «РентгеЯ» (на
модуле «Квант») проведены на¬

блюдения рентгеновской Новой в

созвездии Персея.
22 сентября. Продолжались гео¬

физический эксперимент «Тер-
ра-К», проведены коммерческие
съемки сельхозугодий в Красно¬
дарском крае и на юге Новоси¬
бирской области. Осуществлена
подготовка к некоторым техно¬

логическим экспериментам и ас¬

трофизические исследования.
23—24 сентября. Съемка Земли

и материаловедческие экспери¬

менты. На установке «Кратер-В»
начата плавка по французской
программе «Сверхпроводник». Ее
цель — выращивание в условиях

микрогравитации монокристалла

высокотемпературного сплава на
основе оксидов итрия, бария и

меди.

25 сентября. Геофизические ис¬

следования.

28 сентября. Экипаж проверял
готовность возможности срочной
эвакуации со станции. Такие
тренировки проводятся регулярно
и включены в программу полета.
На установке «Кратер-В» за¬
вершена 130-часовая плавка (про¬
грамма «Сверхпроводник»). Фо¬

тоаппаратурой МКФ-6МА, рабо¬
тавшей в автоматическом режиме,

выполнены съемки некоторых
районов Европы, Украины и Ка¬
захстана.

29—30 сентября. Продолжа¬
лись геофизические и астроно¬

мические наблюдения. Космонав¬
ты занимались дооснащением

станции.

1 октября. Начаты сборка и ис¬

пытания прибора АДП-4 (анали¬
затор динамических процессов),
предназначенного для измерения
нагрузок на корпус станции при
выполнении космонавтами физи¬
ческих упражнений. Поскольку с

оптического звездного датчика пе¬

рестала поступать информация,
пришлось провести осмотр и про¬

верку его соединений.
2—6 октября. Продолжались

геофизические, астрономические
и материаловедческие экспери¬
менты и наблюдения.

7 октября. Космонавты про¬
верили неработающую аппарату¬
ру «Природа-5», ремонтировали
второй гиродин на модуле «Квант»,
фотографировали земную поверх¬
ность.

8 октября. Продолжались съем¬

ки Земли. Проведен эксперимент
«Пилот» (отработка навыков руч¬
ного управления станцией).
9—10 октября. По заявкам ря¬

да агропредприятий А. Я. Соловь¬
ев и CJ. В. Авдеев провели оче

редную серию геофизических ис¬
следований и съемок сельхоз¬

угодий в южных районах СНГ.
С помощью спектрометра «Ма¬

рия» продолжались астрофизиче¬
ские исследования. Космонавты
выполнили съемки захода и вос¬
хода Луны в атмосфере Земли.

Телекамеры МКС-2М при этом

регистрировали спектральные ха¬

рактеристики атмосферы. Аппара¬
турой «Природа-5» фотографи¬
ровались некоторые районы Кры¬
ма.

По материалам

информационного
бюллетеня «Новости

космонавтики»

(Продолжение следует)



Из новостей

зарубежной
космонавтики

Программа «Спейс

Шаттл»:

очередные полеты

48-й полет (STS-50—USML-1)
начался 25 июня 1992 г. Косми¬

ческий корабль «Колумбия» (12-й
старт) взлетел в 16 ч 12 мин все¬

мирного времени с космодрома

Канаверал, имея на борту экипаж

в составе Ричарда Ричардса (3-й
полет), Кеннета Бауэрсокса (1),
Бонни Данбара (3), Элен Бейкер
(2), Карла Мида (2), Лоуренса
Де Лукаса (1) и Юджина Трина
(1) . В грузовом отсеке корабля
находился орбитальный блок
«Спейслэб», подготовленный для

выполнения программы «Лабора¬
тория USML-Ι». (U. S. Micro¬

gravitation Laboratory — микро-

гравитационная лаборатория
США).

В программе полета был за¬

планирован 31 эксперимент по

материаловедению, физике жид¬

кости, горению и биотехнологии.

Посадка состоялась лишь 9 июля

в 11 ч 43 мин, при этом был пере¬

крыт предыдущий рекорд длитель¬

ности полета «Шаттлов» (10 сут
20 ч 21 мин). Продолжительность
48-го полета достигла 13 сут 19 ч

31 мин. Посадку пришлось совер¬
шать на полосу космодрома Ка¬

наверал, хотя она и значительно

меньше, чем на а/б «Эндрюс»,
куда предпочитают принимать за¬

груженные «Шаттлы» весом более

92 т (посадочная же масса «Ко¬

лумбии» с лабораторией «Спейс-

лэб» достигала 103-х!).
49-й полет (программа STS-46)

Корабль «Атлантис» (12-й старт)

оторвался от Земли 31 июля

1992 г. в 17 ч 50 мин. Экипаж

возглавил Лоран Шрайвер (3).
В состав команды вошли Эндрю
Аллен (1), Джеффри Хофман
(2) , Франклин Чанг-Диас (3),
Марша Айвинс (2), Клод Николье
(Швейцария, ESA, 1) и Франко
Малерба (Италия, 1). В план это¬

го, самого сложного в истории

программы «Спейс Шаттл», по¬

лета входило выведение на орбиту

Продолжение. Начало см. в № 6,
1991; № 4, 1992.

возвращаемой европейской авто¬

номной экспериментальной плат¬

формы «Эврика» (EVRECA —

European REtrievable CArrier), и

итальянский эксперимент «TSS»

(Земля и Вселенная, 1992, № 3,
с. 43).
Платформа «Эврика» — спут¬

ник, на его борту размещено 15

установок, на которых будет про¬

изведено более 50 экспериментов.

Размеры платформы
— 2,6X

ХЗ,9X2,5 м, размах солнечных

батарей — 20 м, а общая масса —

4,5 т, т. е. — это крупнейший ап¬

парат, выводимый в космос ESA.

Цель эксперимента «TSS» —

исследование свойств развернутой
в космосе тросовой системы, про¬
верка ее управляемости и спо¬

собности вырабатывать электри¬
чество. Спутник TSS-1, размещен¬
ный в начале полета на негерме¬
тичной платформе «Спейслэб»,
должен был быть «отпущен»,

оставаясь привязанным, на рас¬

стояние 19,2 км от корабля, а за¬

тем втянут обратно. При движе¬

нии этой «связки» в магнитном

поле Земли разность потенциа¬

лов между концами такой цепи

должна составить около 5000 В.

Спутник представляет собой алю¬

миниевую сферу диаметром 1,6 м

и массой 518 кг.

Из-за неполадок на борту «Эв¬

рика» была отделена от корабля
лишь сутки спустя после запла¬

нированного срока (1 августа в

7 ч 06 мин). Через пять часов

на ней были включены двигатели,

и она начала переход на заданную

орбиту высотой 515 км. Однако
из-за того, что двигатели плат¬

формы проработали всего 6 мин

из 24 запланированных, «Эври¬
ка» оказалась на орбите высотой

440 км.

Тем временем экипаж «Атлан-

тиса» приступил к выполнению

эксперимента «TSS». 4 августа

спутник TSS-1 должен был быть

отделен от верхушки мачты, под¬

нятой в грузовом отсеке кораб¬
ля, но этого не произошло. Лишь

с 11-й попытки расстыковка уда¬

лась. Из-за задержки начала экс¬

перимента было решено отпус¬

тить спутник лишь на 9—11 км.

Однако сразу же после того, как

TSS-1 начал удаляться от ко¬

рабля, возникли опасные колеба¬
ния троса, и пришлось притянуть

спутник назад. Лишь со второй
попытки астронавтам удалось

провести расстыковку без про¬
блем. С некоторыми небольшими

задержками спутник отошел от

«Атлантиса» на расстояние 180 м,

и в этот момент трос застрял

«намертво». Более 15 ч ни специа¬

листам с Земли, ни астронавтам не

удавалось сдвинуть его с «мерт¬

вой точки». Приняли решение
выйти в космос и попытаться

вручную освободить застрявший
трос, но в ходе последней попыт¬

ки все же удалось сделать это с

помощью двигателя лебедки.
Спутник был подтянут обратно
и причален к мачте.

В ходе этого эксперимента,

хотя и не удавшегося до конца,

при размахе электрической цепи

в 180 м был все же зарегистри¬

рован ток в 36 В. В этот же

день, 5 августа, специалистам

ESA удалось поднять орбиту «Эв-

рики» до 507 км.

6 августа Л. Шрайвер понизил

орбиту «Атлантиса» с 297 до
230 км для выполнения послед¬
него эксперимента

— исследова¬

ния коррозионного действия ато¬

марного кислорода верхних слоев

атмосферы — и для заключи¬

тельного цикла наблюдений Зем¬
ли. В тот день орбита «Эврики»
была еще чуть-чуть приподнята

и началось выполнение заплани¬

рованной на ее борту научной
программы.

«Атлантис» совершил посадку
на полосу космодрома Канаве¬

рал 8 августа в 17 ч 12 мин, про¬
должительность полета составила

7 сут 23 ч 16 мин.

50-й полет (STS-47). Его про¬

граммой предусматривалось вы¬

ведение на орбиту в грузовом
отсеке корабля «Индевор» (2-й
старт) орбитальной лаборатории
«Спейслэб» по совместной аме¬

рикано-японской программе «Spa-
celab-Ι», включающей 43 экспери¬
мента, 34 из которых

— япон¬

ские, 7 — американских и 2 —

совместные.

Старт «Индевора» состоялся 12

сентября в 14 ч 23 мин. В эки¬

паж, возглавляемый Робертом
Гибсоном (4), вошли Кэртис

Браун (1), Марк Ли (2), Джэн

Дэвис (1), Джером Эпт (2),
Мэй Джемисон (1) и японский

астронавт Мамору Мори (1).

На борту «Индевора» в космос

отправились четыре южноафри¬
канские жабы, два японских кар¬

па, 180 шершней, 7600 мушек —

дрозофил и 30 оплодотворенных

куриных яиц. Жабы, которым в

первый день полета были введены

соответствующие гормоны, через

некоторое время отложили около

600 икринок, 457 из них были ин¬

кубированы (половина в невесо-

(Начало, окончание стр. 53)
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Зарубежная
космонавтика

«Джотто»: встреча

еще с одной кометой

СЛАВНОЕ ПРОШЛОЕ

В марте 1986 г. меж¬

планетный космический ап¬

парат «Джотто», запущенный

Европейским космическим

агентством с космодрома

Куру (Французская Гвиана)
2 июля предыдущего года,
сблизился с кометой Галлея

(Земля и Вселенная, 1985,
№ 6, с. 59; 1986, № 4,
с. 36). Эксперимент был
удачным, пресса уделила

ему должное внимание, но

тогда никто и не предпола¬

гал, что аппарат сможет

«пережить» это событие.

Ведь разведчик, посланный с

Земли, казался обреченным:
относительная скорость его

сближения с объектом ис¬

следования достигала

68,4 км/с, так что столкно¬

вение даже с не очень круп¬

ной пылинкой, которыми ок¬

ружено ядро кометы, могло

бы стать смертельным.

Как и ожидалось, за не¬

сколько десятков секунд до

прохождения аппарата вбди-
38

зи ядра кометы приборы ста¬

ли регистрировать все воз¬

растающее число столкнове¬

ний с космическими части¬

цами. За время пребывания
вблизи кометы, главным об¬

разом, в пределах 2 тыс. км

от нее, аппарат столкнулся
с 12 тыс. пылинок. Они «со¬

драли» с поверхности «Джот¬

то» около 600 г его внеш¬

ней защитной оболочки,
слегка нарушив ориентацию

оси вращения аппарата
—

появилось ее биение с амп¬

литудой примерно 0,2°. В ре¬
зультате мощность радиосиг¬

нала, поступавшего от

«Джотто» в Европейский
центр космических операций
(Дармштадт, Германия), сни¬

зилась на 30 дБ, и связь на

некоторое время прерва¬
лась. Самое же неприятное

заключалось в том, что за

несколько секунд до момен¬

та максимального сближения

аппарат столкнулся с отно¬

сительно крупной (30 мг)
частицей, повредившей неко¬

торые приборы.

И все же, последствия этой

«бомбардировки» оказались

вполне терпимыми. Через
полчаса биение удалось при¬
остановить, связь возобнови¬

лась, а большинство науч¬
ных приборов вообще оста¬

лись в рабочем состоянии.

Среди них такие важные,

как спектрометр, опреде¬

ляющий массу космических

частиц, анализатор их энер¬

гии, магнитометр и другие;
частично были повреждены
лишь ионный масс-спектро¬

метр, система регистрации
столкновений с частицами и

два анализатора плазмы.

К сожалению, полностью вы¬

шли из строя нейтронный
масс-спектрометр и цвет¬

ная фотокамера (хотя сама

камера и сохранилась в це¬

лости, но ее объектив, по-ви-

димому, заслонен обломком

соседнего прибора). Все это

не исключало возможности

использовать «Джотто» сно¬

ва. Осталось лишь выбрать
новую цель.



Магнитометр

КОМЕТА ГРИГГА-ШЬЕЛЛЕ-

РУПА: ИСТОРИЯ И ХАРАКТЕР

Среди «кандидатов» оказа¬

лось пять короткопериоди¬
ческих коме?: Григга-Шьел-
лерупа, Хартли-2, Дю Туа-
Хартли, Туттля-Джакобини-
Кресака и Хонды-Мркоса-
Пайдушаковой. В научном от¬

ношении разница между ни¬

ми не столь уж велика,

поэтому решающие крите¬

рии отбора были в основ¬

ном техническими: продол¬
жительность полета, слож¬

ность выведения на соответ¬

ствующую орбиту, степень

изученности орбиты каждой
из комет.

В отличие от остальных

случаев, когда требовалось,
чтобы аппарат проделал по

нескольку гравитационных

маневров, «путешествие» к

комете Григга-Шьеллерупа
было сравнительно простым.
Хотя расстояние, которое

предстояло преодолеть, до¬
стигало 1,8 млрд км, можно

было обойтись всего одним

гравитационным маневром, а

встреча с объектом отклады¬
валась ненадолго

— лишь

до 1992 г., в то время как

остальные варианты преду¬

сматривали ее лишь в сере¬

дине 90-х гг. Это и опре¬
делило выбор.
Комета не принадлежала

к числу столь знаменитых,

как, например, комета Гал¬

лея. 23 июля 1902 г. ее от¬

крыл новозеландский астро¬
ном-любитель Джон Григг,
наблюдая с 9-сантиметровым
рефрактором своей домаш¬
ней обсерватории в город¬
ке Темз. Однако через де¬
сять суток он ее потерял.

Три очередных возвращения
кометы к Солнцу были про¬

пущены, и лишь два деся¬
тилетия спустя на нее натк¬

нулся другой любитель авст¬

ралиец Джон Ф. Шьеллеруп,
наблюдавший с 7,5-сантимет¬
ровым рефрактором в го¬

родке Роузбенк (Южная Аф¬
рика). Комета в это время
двигалась по созвездиям

Близнецов и Рака1. Позже

1
Тождественность комет

1902 II и 1922 I (такие обозна¬
чения она получила после откры¬

тия и переоткрытия) заподозрил
А. О. Леушнер, а доказал

Дж. Мертон. Первое предска¬
занное переоткрытие было сде¬

лано 21 марта 1927 г. по эфе¬

мериде Дж. Мертона.— Ред.

Внешний вид и устройство КА

«Джотто»

удалось установить, что эту

же комету еще в 1808 г.

наблюдал известный «охот¬

ник за кометами» француз
Жан-Луи Понс.
Большого внимания эта ко¬

мета до сих пор к себе
не привлекала

— в каждом

очередном своем появлении

она была видна недолго, а

свечение ее комы очень бы¬

стро исчезало (видимо, сама

кома деградировала). Блеск

ее редко превышает 15т

(хотя в момент открытия он

был 9,5т), а длина хвоста,

если так вообще можно на¬

зывать едва заметную вытя¬

нутость комы, не бывает

больше полминуты. Оценки

размеров ядра не выходят

за пределы величины 230 м,
т. е. оно в 25 раз меньше,
чем у кометы Галлея. Та¬

ким образом, комета Григга-
Шьеллерупа — весьма зау¬
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рядный представитель свое¬

го класса. Ее выделяет лишь

период обращения — 5,09
лет (меньший известен лишь

у кометы Энке — 3,3 года).
Поскольку на элементы ор¬
биты всех короткопериоди¬
ческих комет сильно влияет

Юпитер со своим мощным

полем тяготения, за послед¬

ние 90 лет параметры орби¬
ты кометы Григга-Шьеллеру-
па сильно изменились2.

Как известно, вокруг Солн¬

ца обращается огромное
число комет — до 1012,
абсолютное большинство ко¬

торых находится в облаке

Оорта, сферическом образо¬
вании, протянувшемся до

расстояния 200 тыс. а. е. от

светила. Поскольку тяготе¬

ние Солнца почти не ощу¬

щается на таких расстояни¬

ях, ядра движутся чрезвы¬
чайно медленно и могут там

оставаться сотни миллионов

лет. Когда в относительной

близости от облака прохо¬
дит другая звезда, некото¬

рые из ядер начинают дви¬

жение в сторону Солнца и

через какое-то время, обыч¬

но очень долгое, оказыва¬

ются в его окрестностях.
Как правило, эти кометы

приближаются к нему. Их ве¬

щество находится в перво¬
зданном состоянии, может

быть, с тех самых времен,

когда образовалась Солнеч¬

ная система, т. е. около

4,6 млрд лет. Эти «молодые»

кометы, конечно же, интере¬

суют ученых больше, чем

«старые», захваченные тяго¬

тением Солнца многие тыся¬

челетия назад и уже изрядно

выродившиеся под его излу¬

чением. Но современная тех¬

ника пока что не позволя¬

ет оперативно посылать кос¬

2
Если в 1902 г. период обра¬

щения кометы равнялся 4,82 г.,

а наклон орбиты составлял 8,3°,
то теперь эти параметры таковы:

Р=5,17 лет, ΐ = 21,Γ.

40

мические аппараты к внезап¬

но появляющимся космиче¬

ским «гостям», и поэтому

ученым приходится ограни¬

чиваться лишь хорошо изве¬

стными короткопериодиче¬

скими кометами.

ИТАК, НОВАЯ ЦЕЛЬ

До сих пор единственной
(если не считать кометы Гал¬

лея), удостоившейся посеще¬
ния космического аппарата
с Земли, была комета Джа-
кобини-Циннера (тоже из се¬

мейства Юпитера). В 1985 г.

вблизи нее прошел амери¬

канский спутник «IСЕ» (Inter¬
national Comet Explorer) (Зе¬
мля и Вселенная, 1986, № 3,
с. 103). Однако, поскольку

первоначально он предназ¬
начался лишь для изучения

взаимодействия Солнца и

Земли — приборы на его

борту были подобраны соот¬

ветствующим образом, это

событие мало что дало

науке...

Итак, 2 июля 1991 г. «Джот¬
то» вернулся от места встре¬
чи с кометой Галлея в ок¬

рестности Земли, пройдя
всего в 22 731 км от нее.

Тяготение нашей планеты

увеличило орбитальный пе¬

риод «Джотто» до 13,5 ме¬

сяцев. Аппарат был выведен

на орбиту встречи с выб¬

ранным в конце концов для

нового эксперимента небес¬

ным телом. Через несколь¬

ко недель для экономии за¬

пасов электроэнергии на

борту отключили все его

приборы, и участники экс¬

перимента занялись разра¬
боткой его деталей. Но пре¬

жде всего предстояло до¬
биться финансирования ра¬

бот, которые ранее никто не

планировал. После ряда уси¬
лий это, наконец, удалось, и

руководство Европейского
космического агентства смо¬

гло выделить необходимые
восемь с лишним миллио¬

нов фунтов стерлингов. Не

последним фактором, поз¬

волявшим специалистам на¬

деяться на успех экспери¬

мента, был ряд «достоинств»

избранного ими объекта.
Раз комета Григга-Шьелле-

рупа уже немолода и не

столь активна, плотность ее

пылевой оболочки и хвоста

не может быть большой,
что сокращает риск столкно¬

вений. Выгодны и условия

встречи. Комета Галлея име¬

ет обратное движение, поэ¬

тому «Джотто» двигался на¬

встречу ей, так что их от¬

носительная скорость дости¬

гала 68 км/с. С кометой

же Григга-Шьеллерупа дело

обстояло по-иному. Как и все

кометы из семейства Юпи¬

тера, она имеет прямое дви¬

жение, поэтому «Джотто»
предстояло догонять ее с от¬

носительной скоростью не

более 14 км/с и, проведя в

«окрестностях» кометы куда
больше времени, выполнить

более детальные измерения.

Два фото кометы Григга-Шьел¬

лерупа, сделанных с Земли.

Вверху: снимок получен 29 июня

1992 г. на 3,5-метровом Телеско¬

пе Новой Технологии Европей¬
ской южной обсерватории (Ла
Силья). Поскольку комета

блеском около 15т располага¬
лась в этот момент невысоко

над западным горизонтом, сни¬

мок сделан в красной области

спектра и имел выдержку 1 мин.

Размер кадра 130"Х 180", диа¬

метр комы — 40" (около
40 000 км). В это время расстоя¬
ние от кометы до Солнца состав¬

ляло 156 млн км, а от Земли —

220 млн км. Точные позицион¬
ные измерения ее положения

были использованы для более

точного наведения «Джотто» на

ее ядро. Внизу: снимок, сде¬

ланный ранним утром 10 июля

1992 г. на 3,5-метровом телеско¬

пе ЕЮО, за 15 ч до про¬

хождения «Джотто» вблизи

ядра кометы. Другие объекты на

снимке — звезды. Эллиптиче¬

ская кома имеет размеры 28"Х

X 19" (30 000X20 000 км), раз¬

мер кадра 50"Х70"





...4 мая 1992 г. по коман¬

де с Земли системы «Джот¬
то» вновь были успешно ак¬

тивизированы, хотя аппарат

в это время уже удалился

на 219 млн км, и радиосиг¬
нал, достигший его борта, по

мощности в 5 раз уступал

тому, что был в дни встре¬
чи с кометой Галлея. Не¬

смотря на это, все приборы
заработали в штатном ре¬
жиме.

И вот настал долгождан¬
ный момент. 10 июля 1992 г.

около 15 ч 30 мин по Грин¬
вичу на расстоянии 1,43 а. е.

(214 млн км) от Земли

«Джотто» достиг точки наи¬

большего сближения с це¬

лью. Ему предстояло войти

в область ее хвоста всего

в 20 тыс. км от ядра.

На борту аппарата сохраня¬
лось еще 17 кг горючего,
что позволило руководите¬
лям полета отдать приказ о

дополнительном маневриро¬
вании и подвести его по¬

ближе к ядру.
Ученые решили направить

«Джотто» прямо в ядро ко¬

меты. Неизбежные погреш¬
ности в наведении и в оп¬

ределении точного местона¬

хождения цели, а также ее

малые размеры означали,
что шансы прямого попада¬
ния составляют менее одно¬

го на миллион. Скорей все¬

го, «стрела» должна была

пройти в тысяче километ¬

ров от «яблочка».

Ученые рассчитывали на

успех, ведь от ядра коме¬

ты Галлея «Джотто» просле¬
довал всего в 600 км. Но

нельзя забывать, что тогда у
него были «наводчики» —

советские космические зон¬

ды «Вега», которые, подой¬
дя к цели заранее, сократи¬

ли возможную ошибку все¬

го до 40 км (Земля и

Вселенная, 1985, № 1, с. 25;
1986, № 5, с. 5). Теперь
же «Джотто» шел «в бой»

без данных разведки, если не

считать тех, что ему постав¬

ляли наземные наблюдатели
из обсерваторий Китт-Пик

(США), Ла-Силья (Чили) и

Сайдинг-Спринг (Австралия).
ПЕРВЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

В момент наибольшего

сближения комета была все¬

го лишь в 12 сутках пути
от перигелия, т. е. находи¬

лась в фазе своей макси¬

мальной активности.

Направляя аппарат к коме¬

те Григга-Шьеллерупа, уче¬

ные, конечно, знали, что она

значительно более «истоще¬

на», чем комета Галлея, и

уступает ей в размерах, но

все же им пришлось повол¬

новаться, когда выяснилось,

что в расчетное время при¬

боры «Джотто» не зарегист¬

рировали никаких признаков

кометной атмосферы. Лишь

спустя два часа первые ее

следы были обнаружены и на

Землю устремился все уве¬

личивающийся поток инфор¬
мации: плотность газового

облака, через которое про¬
ходил космический аппарат,
стала быстро расти.

Вскоре приборы начали от¬

четливо фиксировать «вол¬

ны» в плотности потока сол¬

нечного ветра, набегавшего
на кому. «Джотто» «прон¬
зал» их одну за другой, при¬
чем на каждую у него ухо¬

дило по 1 минуте. За это

время он успевал преодо¬

леть около 1 тыс. км. Это

был совершенно неожидан¬
ный результат.
На расстоянии около

18 тыс. км от ядра аппа¬

рат пересек ударную вол¬

ну
— область встречи сол¬

нечной плазмы с газами ко¬

мы, на что указало измене¬

ние плотности ионов и интен¬

сивности магнитного поля.

Вопреки предварительным
расчетам, здесь наблюда¬
лись ионы с энергиями,

достигающими 1 млн эВ.

Наблюдательные данные

говорят о том, что «Джот¬

то» проскочил наиболее

плотную часть комы пример¬

но минутой позже, чем пред¬

полагалось, и лишь в 200 км

от ядра кометы. Прибор,
установленный в лобовой ча¬

сти аппарата, зарегистриро¬
вал только три столкнове¬

ния с микрочастицами пы¬

левой оболочки кометы. Од¬
на из них оказалась доста¬

точно крупной — такой же,
как и та «роковая» пылин¬

ка, встреча с которой обо¬

шлась «Джотто» такими не¬

приятностями,— 30 мг. Но на

этот раз аппарат никак не по¬

страдал.

Сейчас ученые принялись
за исследования результатов

многочисленных измерений
физических характеристик
кометы. Многого ожидают

астрофизики и от анализа ин¬

формации о процессах взаи¬

модействия с солнечным вет¬

ром поверхности этого отно¬

сительно небольшого тела, о

магнитных полях, о составе и

плотности газов, образую¬
щих кометные атмосферы и

о тех изменениях, которые
они испытывают, покинув

пределы кометного ядра.

Работы ученым хватит не

на один год... Тем време¬

нем, 13 июля по команде

с Земли включились борто¬
вые двигатели, и «Джотто»
перешел на новую орбиту,
которая вновь приведет его

к Земле в 1999 г., а до

того времени специалисты

снова погрузили его в «спяч¬

ку». За эти годы они успе¬

ют решить, как поступить с

«космическим путешествен¬

ником». Возможность осуще¬
ствить новый гравитационный
маневр в поле тяготения

Земли, видимо, появится

вновь, тогда можно будет на¬

править «Джотто» еще к од¬

ной комете.

Б. И. СИЛКИН
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За сохранение
и развитие
отечественной

науки

Какой быть концепции

космической

деятельности России

В. В. АЛАВЕРДОВ,
Ю. Г. ГУСЕВ,
В. Л. ИВАНОВ,
Ю. Н. КОПТЕВ,
В. И. ЛУКЬЯЩЕНКО,
В. П. СЕНКЕВИЧ,
В. Ф. УТКИН

В феврале 1992 г. Указом

Президента России при Пра¬
вительстве Российской Феде¬
рации создано Российское
космическое агентство (РКА)
и распределены функции

между основными заказчика¬

ми космических систем, про¬

мышленностью и потребите¬
лями космической инфор¬
мации.
С концепцией развития

космической деятельности
России, основными направ¬

лениями ее реализации и

организационными преобра¬
зованиями в области управ¬

ления космонавтикой знако¬

мят читателей авторы этой

статьи, академики Академии
космонавтики им. К. Э. Циол¬
ковского: руководители

РКА — Генеральный дирек¬
тор Ю. Н. Коптев, первый
заместитель Генерального

директора В. В. Алавердов;

командование космическими

частями Министерства обо¬

роны
— начальник косми¬

ческих средств, генерал-пол¬

ковник В. Л. Иванов, на¬

чальник Главного управле¬

ния, генерал-майор Ю. Г. Гу¬
сев; руководители Централь¬
ного научно-исследователь¬
ского института машино¬

строения, ведущей органи¬
зации по определению перс¬
пектив развития ракетно-кос¬
мической техники — дирек¬

тор, академик РАН В. Ф. Ут¬

кин, начальник научно-техни¬
ческого центра, профессор
В. И. Лукьященко, начальник

головного отделения, вице-

президент Академии космо¬

навтики им. К. Э. Циол¬

ковского, профессор В. П. Сен¬

кевич.

НОВАЯ КОСМИЧЕСКАЯ ПО¬

ЛИТИКА РОССИИ

Сейчас, когда социально-

политическая, экономичес¬

кая и географическая си¬

туации в стране резко изме¬

нились, стала необходима
и реформа космической дея¬

тельности Российской Феде¬
рации (РФ) и других членов

СНГ.

В декабре 1991 г. в Минске

руководители одиннадцати

республик бывшего СССР

подписали специальное Со¬
глашение по космосу, со¬

стоящее из 12-ти пунктов.

Основная цель этого доку¬
мента — признаваемая их

новым руководством необ¬

ходимость предотвращения

развала комплексной косми¬

ческой программы бывшего

Союза. Это подтверждает

первый пункт Соглашения,

подчеркивающий необходи-
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ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ КОСМИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ РОССИИ

мость реализации значимой

космической программы, ко¬

торая заостряла бы внимание

на особой важности косми¬

ческой науки и техники в

интересах нашего государст¬

ва.

Стороны договорились,
что на межгосударственные

космические исследования

ими будут отпускаться фи¬
нансовые средства пропор¬
ционально участию, а сами

программы будут выпол¬

няться на основе существую¬

щих комплексов и инфра¬
структуры. Аналогичный
подход принят в отношении

финансирования существую¬
щих и создаваемых косми¬

ческих систем, уникальной
испытательной базы и

средств запуска в космос.

В результате в России

сформировались общие кон¬

туры концепции ее косми¬

ческой деятельности. Теперь
ее космическая деятельность

будет вестись в трех облас¬
тях: гражданской, военной
(обе — государственные) и

коммерческой (функциони¬
рующей по законам рынка).

Политика России в области
космоса должна основывать¬

ся на следующих принципах:
—

направленность на

обеспечение сохранения ми¬

ра. Россия является актив¬

ным противником разверты¬
вания ударных космических

вооружений и тем самым вы¬

ступает против милитариза¬
ции космоса. В то же время
она будет осуществлять кос¬

мическую деятельность в ин¬

тересах обеспечения собст¬

венной безопасности в соот¬

ветствии со статьей 51 Уста¬

ва ООН о праве на само¬

оборону;
— соблюдение принятых в

свое время СССР междуна¬

родных обязательств;

— Россия не претендует и

одновременно отвергает

притязания любой страны на

суверенитет над космичес¬

ким пространством, небес¬

ными телами или какой-либо

их частью и признает, что

космические системы любых

стран являются их нацио¬

нальной собственностью и

обладают правом беспре¬
пятственного передвижения

и деятельности в космичес¬

ком пространстве;

— содействие межгосу¬
дарственному сотрудничест¬
ву в космосе, развитию сов¬

местных форм и направле¬
ний научной и практической
деятельности в интересах

экономики, национальной

безопасности, науки и техни¬

ки, культуры и образования
сотрудничающих стран как

на коммерческой, так и на

безвозмездной основе;

—

принятие необходимых

мер по обеспечению

безопасности космических

полетов, снижению уровня

вредного воздействия на

атмосферу и поверхность
Земли при запуске косми¬

ческих аппаратов, а также

по снижению уровня засо¬

ренности -космического

пространства.
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Эти принципы РФ сформу¬

лированы исходя из обще¬
государственного характера
космических программ, ко¬

торый обусловлен объектив¬
ными потребностями эконо¬

мики, науки и обороны
страны. Общепризнано, что

космонавтика стимулирует

научно-технический про¬
гресс в различных областях

народного хозяйства, духов¬
ного и интеллектуального
потенциала человечества,

способствует гуманизации

общественных отношений,
сближает государства и на¬

роды. В этих принципах при¬
няты во внимание стреми¬
тельное международное

распространение космиче¬

ской деятельности и учтены

уникальные возможности

космических средств: гло¬

бальность, круглосуточность
и всепогодность действия,
возможность постоянного

нахождения или многократ¬

ного прохождения спутников

над определенным районом
Земли, высокая разрешаю¬

щая способность бортовой
аппаратуры, работающей в

широком спектральном диа¬
пазоне и способность пере¬
дачи информации в реаль¬
ном масштабе времени.

Для того, чтобы успешно

реализовать эти принципы,

необходимо в первую оче¬

редь разработать и принять

на государственном уровне

ряд основных программно¬
плановых документов, в чис¬

ло которых входят:

— Основные направления

развития и применения ра¬
кетно-космической техники

(РКТ), обеспечивающие вы¬

бор главных целей косми¬

ческой деятельности на

15 лет, установление приори¬
тетов задач для отдельных

направлений космической

деятельности, проработку
важнейших требований к кос¬

мическим системам и комп¬

лексам.

Проект Основных направ¬
лений будет разработан и

представлен в Правительство
и Совет безопасности Рос¬

сийской Федерации Россий¬

ским космическим агентст¬

вом, Министерством оборо¬
ны РФ, Российской Академи¬
ей наук (РАН) совместно с

другими заинтересованными

министерствами, ведомства¬

ми и организациями. После

рассмотрения проект Основ¬

ных направлений будет пред¬
ставлен для утверждения

Президенту РФ.

При подготовке этих доку¬

ментов предстоит исследо¬

вать правовые основы госу¬

дарственной политики и ор¬

ганизации работ по космо¬

навтике, системы финансиро¬
вания, взаимодействия с дру¬

гими государствами, динами¬

ку развития и оценки пла¬

нируемых прибылей и

затрат, роста объектов работ
и перечислить основные ме¬

роприятия для обеспечения

космической деятельности;

— Государственная кос¬

мическая программа РФ на

10-летний период — уточне¬
ние и дальнейшая конкрети¬
зация целей и задач кос¬

мической деятельности, но¬

менклатуры космических си¬

стем, комплексов и средств

научного, народнохозяйст¬
венного и военного назначе¬

ния, сроков и объемов ра¬
бот. Разделы Государствен¬
ной космической програм¬

мы, относящиеся к научно-

исследовательским, экспери¬
ментальным и опытно-конст¬

рукторским работам, к экс¬

периментальной базе, произ¬
водству, капитальному
строительству оцениваются
в этом документе по крите¬

риям типа: целевая эффек¬
тивность, стоимость, время.

Проект Государственной
космической программы
Российской Федерации бу¬
дет разработан Российским
космическим агентством,

Министерством обороны РФ,
Российской Академией наук
совместно с другими заин¬

тересованными министерст¬

вами, ведомствами и орга¬

низациями и с учетом заклю¬

чения Межведомственной
экспертной комиссии по кос¬

мосу, образуемой Прави¬
тельством РФ, направляется
в Правительство. После рас¬
смотрения проекта програм¬
мы Правительство представ¬
ляет его для утверждения

Президенту и в Верховный
Совет РФ. Общие сведения о

Государственной космичес¬

кой программе подлежат

опубликованию. Государст¬
венная космическая про¬

грамма утверждается один

раз в пять лет.

— Программа работ РФ

по космической технике на

очередной год.

Программа определит
объемы выполнения и фи¬
нансирования работ по соз¬

данию, производству, экс¬

плуатации космической тех¬

ники и строительству соот¬

ветствующих наземных

объектов на очередной год.

Реализация Государствен¬
ной космической программы
и Программы работ осу¬

ществляется в соответствии

с положениями Закона Рос¬

сийской Федерации о постав¬

ках продукции и товаров для

государственных нужд.

ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ КОСМИ¬

ЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ
РОССИИ

Космическая деятельность
Российской Федерации на¬

правлена на сбалансирован¬
ное развитие космонавтики

как новой сферы человечес¬

кой деятельности, эффектив¬
но обеспечивающей реше¬
ние задач в интересах раз¬

вития народного хозяйства,

науки, на обеспечение обо¬

роноспособности страны,
реализацию экономических,
технических, социальных,

культурных и международ¬
ных интересов России как

космической державы. В

этом сегодня заключается

главная цель развития оте¬

чественной космонавтики.

До этого, например, в по¬

следнее десятилетие в СССР

она формулировалась как

«...сохранение паритета с

США в вопросах освоения и

использования космоса для
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решения военных, народно¬
хозяйственных и научных

задач».1
При этом, исходя из совре¬

менной социально-экономи¬

ческой, военно-политической

обстановки и нового терри¬

ториального деления стран-

участниц СНГ, для России на

первом этапе (1992—1995 гг.)
особое значение будет при¬

даваться сохранению сло¬

жившегося космического по¬

тенциала, завершению ранее
начатых разработок и созда¬

нию научно-технического за¬

дела для перспективных кос¬

мических систем, комплек¬

сов и средств. На следующих
этапах особое внимание бу¬
дет уделяться созданию кос¬

мической техники нового по¬

коления, конкурентоспособ¬
ной на мировом рынке и

удовлетворяющей всем госу¬

дарственным нуждам в кос¬

мической деятельности.

При планировании косми¬

ческой деятельности в усло¬

виях сложной экономической

обстановки в России и жест¬

1
В США главная цель, опре¬

деляющая космическую дея¬

тельность в настоящее время

и на будущее, формулируется
так: сохранение лидирующего

положения в этой области с целью

обеспечения превосходства в во¬

просах национальной безопас¬

ности, реализации научных, тех¬

нических и экономических целей
и целей внешней политики (до¬
кумент «Национальная политика

США в области космоса» ут¬

вержден Президентом США).
Долгосрочной целью США

остается «расширение присутст¬
вия и деятельности человека в

космосе и перенесение ее за

пределы земной орбиты и в про¬

сторы Солнечной системы, а в

области пилотируемых полетов

для обеспечения реализации
этой задачи предусматривается
завершение работ по созда¬

нию космической станции «Фри¬
дом», обеспечение постоянного

базирования на Луне и исследо¬

вания Марса» (инициативы Пре¬
зидента США от 20.07.1989 г.).—
Прим. авт.

ких финансовых ограниче¬
ний, приоритет отдается
проектам, позволяющим
соединить выполнение целе¬

вых задач в интересах как

гражданских, так и военных

потребителей (заказчиков),
получить при выделяемых
ассигнованиях максимальный

экономический эффект,
обеспечить конкурентоспо¬
собность перспективных оте¬

чественных космических

средств на мировом рынке
космических услуг и реали¬

зуемых в рамках междуна¬

родного сотрудничества.
Основными целями косми¬

ческой деятельности Россий¬

ской Федерации являются:

—

решение фундамен¬
тальных и прикладных науч¬
но-технических проблем,
связанных с изучением кос¬

мического пространства и

Земли;
— использование дости¬

жений космонавтики в инте¬

ресах народного хозяйства,
развития экономики, научно-
технического и социального

прогресса;
— обеспечение обороно¬

способности страны и кон¬

троль за выполнением меж¬

дународных договоров и со¬

глашений по ограничению и

сокращению вооружений и

вооруженных сил;

—

осуществление между¬

народного сотрудничества в

интересах мирового научно-
технического и социального

прогресса, контроль за со¬

стоянием окружающей сре¬
ды и решение других гло¬

бальных проблем челове¬

чества.

Среди важнейших направ¬
лений работ можно выде¬

лить:

—

космическую связь, те¬

левидение, навигацию, гео¬

дезию и картографию для

решения научных, народно¬

хозяйственных и оборонных
задач;
— дистанционное зонди¬

рование Земли, контроль за

соблюдением Договоров,
наблюдение объектов Земли
в интересах национальной

безопасности;
— исследование косми¬

ческого пространства и не¬

бесных тел в интересах

науки; создание и эксплуата¬

ция космических комплексов

научного назначения; наблю¬

дение за космическим прост¬

ранством, в том числе в инте¬

ресах национальной безопас¬

ности, сдерживания других

стран от развертывания ору¬
жия в космосе;
—

совершенствование

средств выведения косми¬

ческих аппаратов (КА). Со¬
держание и развитие космо¬

дромов, средств управления
и обеспечения запусков КА;
—

пилотируемые полеты,

развитие приборной базы и

оборудования, уникальные
технологии и производство в

космосе;

— создание многоразо¬

вых ракетных и аэрокосми¬

ческих транспортных систем

и орбитальных транспортных

средств для повышения эф¬
фективности деятельности в

космосе;

—

проведение фундамен¬

тальных, прикладных и

проектно-поисковых иссле¬

дований перспектив развития
и ключевых проблем космо¬

навтики, содержание и раз¬

витие уникальной экспери¬
ментальной базы.

Существующая космичес¬

кая инфраструктура России
включает сейчас порядка

1000 научно-исследователь¬
ских, проектно-конструктор¬
ских, экспериментально-ис¬
пытательных и промышлен¬

но-производственных пред¬

приятий, создающих и

эксплуатирующих космичес¬

кую технику. Необходимо
обеспечивать работу и функ¬
ционирование 30 космичес¬

ких систем и комплексов,

состоящих примерно из 170

космических аппаратов. Бу¬
дут поддерживаться и разви¬
ваться технические средства

запуска и управления полета¬

ми, космодромы, поисково¬

спасательный комплекс и

многое другое, что необхо¬

димо для обеспечения эф¬
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фективной космической дея¬

тельности. При этом преду¬

смотрено повышение эколо¬

гической безопасности при

стартах носителей КА и даль¬

нейшее снижение стоимости

транспортных операций.

УПРАВЛЕНИЕ КОСМИЧЕ¬

СКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬЮ
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Для эффективной реали¬

зации космической политики

России в новых условиях

потребовалось создание об¬

новленной организационной
структуры управления. При
этом следовало исходить из

необходимости сохранения
космонавтики как высокоор¬

ганизованной сложной систе¬

мы, выполняющей важные

государственные функции и

тесно взаимодействующей
при создании и эксплуатации

космической техники с дру¬

гими отраслями народного

хозяйства, с аналогичными

структурами стран СНГ и

других государств. Вся кос¬

мическая деятельность Рос¬

сии должна осуществляться
в обстановке открытости, а

это предполагает научно-об¬
щественное обсуждение
программ развития космо¬

навтики в целом, ее отдель¬

ных направлений и ключе¬

вых, фундаментальных и при¬

кладных проблем. Важная

роль в этом новом направ¬
лении в практике отечествен¬

ных работ должна быть отве¬

дена центральным и голов¬

ным институтам промышлен¬

ности и заказчиков, а также

научно-общественным орга¬

низациям и, в частности, та¬

ким, как Академия космонав¬

тики им. К. Э. Циолковского,

Федерация космонавтики

России и Московский косми¬

ческий клуб.
Государственное управле¬

ние космической деятель¬
ностью в России осуществля¬
ется следующим образом:
государственную политику
Российской Федерации в

области космонавтики и

контроль за ее осуществле¬

нием выполняет Верховный
Совет РФ, Президент Рос¬
сийской Федерации и прави¬

тельство; разработка и реа¬

лизация государственной по¬

литики в области космоса,

подготовка проектов Основ¬

ных направлений и Госу¬
дарственной космической

программы, госзаказов, а

также взаимодействие в про¬

цессе космической деятель¬

ности с другими странами
возложена на Российское

космическое агентство и Ми¬

нистерство обороны Россий¬

ской Федерации совместно с

Российской Академией наук
и другими министерствами,
ведомствами и организация¬

ми.

ОРГАНЫ УПРАВЛЕНИЯ И

ЗАКАЗЧИКИ

Органом государственно¬
го управления Российской

Федерации в области косми¬

ческой деятельности высту¬

пает РКА, созданное Указом

Президента России № 185 от

25 февраля 1992 г.

На него возложены сле¬

дующие функции:
—

осуществление госу¬

дарственной политики в об¬

ласти исследования и исполь¬

зования космического прост¬

ранства;
— разработка с заинтере¬

сованными министерствами,

ведомствами, РАН, организа¬
циями и представление в

Правительство РФ проекта
Государственной космиче¬

ской программы;
— функции генерального

заказчика космических си¬

стем, комплексов и средств

научного и народнохозяйст¬
венного назначения;

—

координация коммер¬
ческих космических проек¬
тов и содействие их осу¬
ществлению;
—

развитие совместно с

организациями и предприя¬
тиями промышленности на¬

учно-исследовательской и

испытательной базы космо¬

навтики, создание научно-

технического и технологи¬

ческого задела для совер¬

шенствования ракетно-кос¬

мической техники;

— взаимодействие с соот¬

ветствующими органами го¬

сударств
— членов СНГ и

зарубежных стран в области

исследования и использова¬

ния космического простран¬

ства, а также наземных

объектов космической ин¬

фраструктуры.
В систему, возглавляемую

РКА, кроме центрального
аппарата, входят ведущие
научно-исследовательские и

испытательные организации,

обеспечивающие выполне¬

ние исследований по опреде¬

лению перспектив развития

ракетно-космической техни¬

ки, создание новых техноло¬

гий и ключевых элементов

перспективных космических

средств, сопровождение раз¬

работок и проведение ряда
испытаний изделий ракетно-
космической техники.

В качестве генерального
заказчика космических си¬

стем, комплексов и средств
военного и двойного (воен¬
ного и гражданского) назна¬

чения выступают Военно-кос¬

мические силы Министерства
обороны РФ. В их задачу

также входит эксплуатация и

развитие космодромов,

центров управления полета¬

ми космических аппаратов,

командно - измерительных
комплексов и других назем¬

ных объектов космической

инфраструктуры.

Использование же этих

объектов и космической тех¬

ники двойного назначения

производится РКА и заказчи¬

ками коммерческих про¬

грамм на основе договоров.

Работы в промышленности

организует создаваемый сей¬

час Комитет оборонных от¬

раслей промышленности.

Корпорации, концерны, ас¬

социации, предприятия про¬
мышленности и организации

свободного рынка, участвую¬

47



щие в работах по ракетно-

космической технике выпол¬

няют: проектирование, изго¬

товление, отработку и испы¬

тания изделий, поставку про¬
дукции заказчикам, конвер¬
сионную деятельность и вне¬

дрение новых технологий, ав¬

торский надзор и участие в

эксплуатации изделий ракет¬
ной и космической техники,

продажу техники, технологии

и информации отечествен¬

ным и зарубежным потреби¬
телям.

ЗАКОНОДАТЕЛЬНАЯ БАЗА
КОСМИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬ¬
НОСТИ

Для успешной космиче¬

ской деятельности России

необходимо национальное

законодательство в области

исследования, освоения и

использования космического

пространства. Сейчас завер¬

шена подготовка «Закона

Российской Федерации об
основах регулирования кос¬

мической деятельности».

Наряду с ним представ¬
ляется целесообразной так¬

же разработка других зако¬

нодательных актов Россий¬

ской Федерации: о принци¬

пах и видах совместной кос¬

мической деятельности меж¬

ду Российской Федерацией и

государствами
- участниками

СНГ, в развитие принятого
Соглашения о совместной

космической деятельности; о

международном сотрудни¬
честве и коммерческой дея¬

тельности при решении задач

исследования и использова¬

ния космического простран¬

ства; о принципах эффектив¬
ной реализации оборонной
достаточности с использова¬

нием космических средств

вооружения в интересах

военно-стратегической ста¬

бильности; о народнохозяй¬
ственной и прикладной кос¬

мической деятельности и

конверсии; передаче дости¬
жений в области новых тех¬

нологий в отрасли промыш¬

ленности, в агропромышлен¬
ный комплекс, в коммер¬
ческие структуры и др.
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МЕЖДУНАРОДНОЕ СО¬

ТРУДНИЧЕСТВО РОССИИ

В минувшем году Россией

заключен ряд договоров по

международному сотрудни¬

честву в области космонав¬

тики, среди которых можно

выделить Соглашения между
Россией и США, между РКА

и Национальным центром
космических исследований

Франции (CNES), между РКА
и космическим агентством

Германии (DARA). Имеются
перспективы сотрудничества
с Италией, Японией, Египтом
и некоторыми другими стра¬
нами.

В рамках договоренностей
с США предполагается обес¬

печить полет российских кос¬

монавтов на борту корабля
«Спейс Шаттл», а американ¬

ских астронавтов на борту
орбитального комплекса

(ОК) «Мир». Обсуждается
возможность совместного

полета «Шаттл» и «Мира», а

также использования косми¬

ческого корабля «Союз-ТМ»

в качестве корабля-спасателя
на проектируемой станции

«Фридом». Предусмотрено
создание совместной рабо¬
чей группы, деятельность

которой будет посвящена

программе «Миссия к плане¬

те Земля». Будут проведены
совместные работы по разви¬

тию систем жизнеобеспече¬

ния, а также комплексов

дальнего слежения и связи.

По Соглашению с Фран¬
цией будут совершены поле¬

ты 4-х французских космо¬

навтов на борту ОК «Мир»
и предусматривается участие

Франции в совместных

проектах «Антарес», «Би-

он-92», «Интербол», «Марс-
94/96».

Предполагается участие
Италии в проекте «Спектр-

Рентген-Гамма», в экспери¬
менте «Опера», в программе
«Аэлита», а также участие

в комплексной программе

исследований Марса.
Намечены совместные об¬

ласти сотрудничества с Гер¬
манией. К ним относятся:

дистанционное зондирова¬
ние Земли, планет; пилоти¬

руемые полеты; использо¬

вание российских технологий

и эксплуатационной базы,
а также объектов косми¬

ческой инфраструктуры;
проведение совместных экс¬

периментов по технологиям

в области микрогравитации,
по медицине, биологии, кос¬

мической навигации.

ПЕРСПЕКТИВЫ И ПРОБЛЕМЫ

Проектом «Государствен¬
ной космической программы
РФ в части космических си¬

стем, комплексов и средств

научного, народнохозяйст¬
венного и оборонного назна¬

чения до 2000 г.», подготов¬
ка которой сейчас заверше¬
на, предусмотрены разра¬

ботки средств нового поко¬

ления, акцент смещается в

сторону многоцелевых кос¬

мических средств, решаю¬

щих задачи в интересах на¬

родного хозяйства и оборо¬
ны, важное место отводится

коммерческой и конверсион¬
ной деятельности. Экологи¬

чески чистые PH и КА позво¬

лят снять сомнения, что кос¬

монавтика загрязняет кос¬

мос, и, наоборот, системы

космического мониторинга

сделают эффективным гло¬

бальный контроль окружаю¬
щей среды и земных недр.

Говоря о планах на буду¬
щее, необходимо также осо¬

бо коснуться финансирова¬
ния сложных космических

проектов. Так, если не будут
найдены дополнительные

средства, возможно, придет¬

ся приостановить выполне¬

ние работ по программе

«Энергия—Буран». Постро¬
енные к настоящему време¬
ни экземпляры «Бурана» и

PH «Энергия», как предпо¬

лагается, будут использова¬

ны для доставки новых мо¬

дулей к ОК «Мир» (до
1995 г.), однако изготовление

новых таких изделий пока не

планируется. PH «Энергия»
может быть применена в ка¬

честве транспортного сред¬



ства для сборки орбитальной
станции «Фридом». Эти и

другие наши предложения в

рамках совместных между¬

народных программ сейчас

изучаются руководством

NASA.

Намечается разработка
уменьшенного варианта PH

«Энергия», получившего наз¬

вание «Энергия-М» (Земля и

Вселенная, 1991, № 5, с. 3).

В конце 90-х годов она,

возможно станет средством

доставки крупных полезных

грузов (массой до 35 т) на

низкую околоземную ор¬

биту.

Очевидно, целесообразно
поддерживать программу

«Мир», дающую валютные

поступления от полетов кос¬

монавтов зарубежных стран.

В целом число проектов и

новых разработок, преду¬

смотренных Государствен¬
ной космической програм¬

мой, достаточно велико и нет

возможности их охарактери¬
зовать в рамках данной

статьи, но, несомненно, что и

в ближайшее время обнов¬
ленная Россия будет участ¬

ницей новых космических

свершений.

Как спасти астрономию
в России

Н. Г. БОЧКАРЕВ,

доктор физико-математических наук

сопредседатель Астрономического общества,

ведущий научный сотрудник ГАИШ МГУ

Второй съезд Астрономи¬
ческого общества (АО) в

конце 1991 г. констатировал,
что положение астрономии
в СССР приблизилось к кри¬

тическому (Земля и Вселен¬

ная, 1992, N9 3). В стране,
на которую обрушилось мно¬

жество очень тяжелых проб¬
лем, на некоторое время ста¬

ло не до науки. Вместе с

тем, даже короткий перерыв
в финансировании астроно¬
мии грозит катастрофически¬
ми последствиями: потерей

сложившихся за десятилетия

коллективов высококвалифи¬
цированных специалистов и

уникальной материальной

базы. Необходимы неотлож¬

ные меры.

В начале февраля 1992 г.

Правление АО на своем засе¬

дании в Киеве приняло ре¬
шение о необходимости

срочной подготовки про¬
граммы выживания астроно¬
мии. Поскольку к атому

времени мы уже жили не в

СССР, а в пятнадцати неза¬

висимых государствах, было

решено подготовить про¬

грамму для правительства
России. В течение несколь¬
ких месяцев в контактах

с руководителями астроно¬
мических коллективов стра¬
ны актив Правления АО под¬
готовил обстоятельный доку¬

мент, получивший название

«Программа выживания аст¬

рономии в России в 1992 г.».

Он был обсужден со мно¬

гими видными астрономами

на заседаниях групп под¬

держки АО, в комитете по

науке и высшей школе

ВС РФ, на Объединенном
совете по астрономии РАН

и после этого представлен

министру науки, высшей

школы и технической поли¬

тики России Б. Г. Салтыко¬

ву. После обсуждения «Про¬
грамма» получила поддерж¬

ку министерства и частич¬

ное финансирование из фон¬
да фундаментальных иссле¬

дований.

АСТРОНОМИЯ В СИСТЕМЕ
ЕСТЕСТВЕННЫХ НАУК

Среди фундаментальных
наук астрономия всегда за¬

нимала и продолжает зани¬

мать особое место. Астро¬
номические исследования

помогают связать микро- и

макромиры, важны для мно¬

гих наук, составляют основу

мировоззрения человека,

определяя его место во

Вселенной.

Стремление к изучению
слабосветящихся небесных

объектов во всех диапазо¬
нах электромагнитного излу¬
чения, равно как и предельно
высокие точности некоторых

астрономических результа¬
тов, постоянно стимулирует

развитие многих областей

техники. Астрономия
— это

фундамент для развития кос¬

мических исследований. Вме¬
сте с тем, без космических

исследований невозможны и

многие виды астрономиче¬

ских наблюдений.
Интерес к астрономии,

поддерживаемый и учены-

ми-профессионалами, и ра¬
ботниками учреждений куль¬

туры (планетариев) и педа¬

гогами привлекает моло-
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дежь к науке, причем не

только к фундаментальным
областям знания, но и к фи¬
лософии и другим наукам

гуманитарного и техническо¬

го профиля. Многие видные
ученые начинали свой путь

в науку с астрономии. Все

это позволяет утверждать,

что астрономия
— не толь¬

ко наука, но и пласт куль¬

туры.

АСТРОНОМИЯ В РОССИИ

В прошлом веке Россия

была главной астрономиче¬
ской державой. Пулковская

обсерватория, расположен¬
ная под Петербургом, по

праву считалась астрономи¬

ческой столицей мира. И в

настоящее время Россия —

это одна из ведущих стран

в области исследования Все¬

ленной астрономическими
методами. Ученые России на¬

копили богатый опыт и об¬

ширные материалы фунда¬
ментальных и прикладных

исследований по всем проб¬
лемам современной астро¬
номии. Сформированы круп¬
ные коллективы специали¬

стов по наземным и кос¬

мическим наблюдениям,
теоретическому анализу,
численному моделированию
космических процессов, аст¬

роприборостроению.
В России создана сеть

научных и учебных астро¬
номических учреждений с

профессионалами высокого

класса, в том числе ряд

специализированных астро¬
номических учреждений со

своими филиалами в Рос¬

сии и за рубежом, отлаже¬

на подготовка астрономиче¬

ских кадров разных уровней,
выходят специальные науч¬
ные и научно-популярные из¬

дания, создана система уч¬

реждений культуры, несущих

астрономические знания в

массы. Астрономическая об¬
щественность неизменно вы¬

ступает за развитие астро¬
номического образования в

школах, средних и высших

учебных заведениях.

Сейчас общее число спе¬

циалистов, профессионально
занимающихся астрономиче¬
скими исследованиями в Рос¬

сии, две тысячи, что со¬

ставляет примерно 10 % ми¬

рового количества. Они со¬

средоточены (приблизитель¬
но в равных долях) в уч¬

реждениях Российской ака¬

демии наук и в вузах.

Созданы и работают круп¬
нейший в мире 6-метровый
оптический телескоп, боль¬

шие радиотелескопы. Для

решения астрономических

задач запущены орбиталь¬
ные обсерватории «Астрон»
и «Гранат». Проведены пря¬
мые исследования Луны,
Марса, Венеры, кометы Гал¬

лея.

ВОЗМОЖНЫЕ ПРИЧИНЫ

УПАДКА АСТРОНОМИИ В

РОССИИ

Астрономия
— наиболее

«международная» из всех

наук: без совместных наб¬

людений в разных полуша¬

риях и оперативного обме¬

на информацией о проис¬
ходящих событиях (вспышках

сверхновых, появлениях ко¬

мет и т. д.) невозможны

астрономические исследова¬

ния. Поэтому астрономия бо¬
лее других наук нуждается
в международной коопера¬
ции. Однако новые эконо¬

мические условия и полное

отсутствие валютных ассиг¬

нований на фундаменталь¬
ные исследования очень

сильно затруднили обмен ин¬

формацией. В астрономиче¬
ских учреждениях России от¬

сутствовала подписка на ва¬

лютные журналы на 1992 г.

Совершенно недоступными
стали цены на билеты за ру¬

беж, что практически пре¬

кратило деловые поездки

российских астрономов. Нет
больше совместных работ с

астрономами восточноевро¬

пейских стран. Быстро осла¬

бевает связь между

астрономами республик быв¬
шего СССР. С теми же

проблемами сталкиваются

астрономы и из других го¬

сударств, составлявших ра¬

нее Советский Союз.

Для астрономов, разбро¬
санных по стране, особенно
важны совещания и съезды.

Часто они приводили к но¬

вому пониманию трудных

проблем благодаря совмест¬

ному обсуждению. Однако
сейчас непомерным для уч¬

реждений становится бремя
оплаты командировочных

расходов даже в рублевой
зоне, а также междугород¬
них и, тем более, между¬
народных линий связи для

контактов по телефону, те¬

леграфу, телетайпу, компью¬

терной почте.

Как и в других областях

знаний, из астрономии про¬

исходит отток кадров, в ос¬

новном по двум каналам: на

временную или постоянную

работу за рубеж и в коммер¬
ческие структуры. Профес¬
сиональных астрономов

очень мало — их не более
20 тыс. во всем мире (в
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Государственный астрономиче¬
ский институт им. П. К. Штерн¬

берга

Международном астрономи¬
ческом союзе — всего 7500

членов). Еще меньше талант¬

ливых специалистов, рабо¬
тающих в ключевых обла¬

стях астрономии. В отли¬

чие от физики, химии, био¬

логии, имеющих в сотни

раз большие научные кад¬

ры, в астрономии достаточ¬

но потерять хотя бы не¬

сколько десятков ведущих

ученых и инженеров, что¬

бы «оголить» сразу многие

важные направления астро¬
номических исследований.

Здесь уместно сравнение с

редкими видами животных и

растений. Как известно, при

резкой смене условий су¬
ществования им в первую

очередь грозит вымирание.
В этом смысле астрономов,
как и представителей других
редких специальностей, на¬

до было бы занести в «Крас¬
ную книгу» редких профес¬
сий.

В наше время ослабли так¬

же и возможности привле¬
чения в астрономию моло¬

дежи: астрономия исчезает

как самостоятельный пред¬
мет из школьных программ,

педвузы перестают давать

астрономическую подготов¬

ку будущим учителям. Го¬

товящийся переход к четы¬

рехлетней программе обуче¬
ния специалистов в вузах

грозит развалом системы

подготовки астрономов-про-

фессионалов. Планетарии,

которых у нас на душу на¬

селения в десятки раз мень¬

ше, чем в развитых стра¬

нах, выселяются на улицу
без предоставления новых

зданий. Под угрозой за¬

крытия находится даже уни¬
кальный Московский плане¬

тарий. Исчезают астроно¬
мические передачи на теле¬

башня 6-метрового телескопа

(Специальная астрофизическая
обсерватория)

видении и радио, однако,

находится время и место

для астрологии и т. п.

Нельзя допускать заметно¬

го сокращения штатного со¬

става астрономических уч¬

реждений. Действительно,
если в крупных городах пе¬

реход на другую работу
сравнительно безболезнен,
то в специальных научных

поселках, расположенных
далеко от городов, часто в

высокогорных районах, рабо¬
ты для астрономов и чле¬

нов их семей, не связанной

с обсерваторией, просто
нет. Все это вместе с нич¬

тожными заработками моло¬

дых ученых и нехваткой со¬

временного оборудования
резко сокращает приток та¬

лантливой молодежи в аст¬

рономию.

В результате распада СССР

создатели уникального аст¬

рономического оборудова¬
ния теряют право собствен¬
ности на него: парад суве¬

ренитетов привел к тому,

что каждая республика по¬

лучила в свою собственность
все научное оборудование,
попавшее на ее террито¬

рию. Многие астрономиче¬

ские учреждения России и
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Балтийских стран потеряли

право использовать по свое¬

му усмотрению наблюда¬
тельные базы в Средней
Азии и Закавказье. В ито¬

ге — физический износ ап¬

паратуры при недостатке

средств на ее ремонт и усо¬

вершенствование. Из-за воз¬

росшей стоимости эксплуа¬

тации часть обсерваторий
может быть законсервирова¬
на. В некоторых случаях от¬

сутствие средств приостано¬
вило пусковые работы на

уже готовых новых телеско¬

пах, что не только замо¬

розило вложенные средства,

но и привело к растаски¬

ванию неохраняемых объек¬

тов. Достаточных средств на

охрану крупных научных объ¬

ектов в высокогорных усло¬

виях научные учреждения,

как правило, не имеют.

Наблюдательные станции

АН СССР в Чили и Боли¬

вии, необходимые для изу¬

чения южного неба, неви¬

димого в северном полуша¬

рии, в настоящее время не

функционируют из-за полно¬

го отсутствия валютных

средств, необходимых для их

эксплуатации. Вскоре Россия

может потерять права соб¬

ственности на них.

Уже из перечисленного

ясно, что астрономия
— это

одна из наиболее уязвимых

наук, которая может погиб¬

нуть одной из первых при

резкой смене экономических

условий.

ЧТО НАДО СДЕЛАТЬ?

Для нормального развития

астрономических исследова¬
ний в России только на на¬

земные исследования требу¬
ется около 500 млн руб. в

год (в масштабах цен на¬

чала 1992 г.), и не мень¬

шая сумма
— на космиче¬

ские. Но таких средств на аст¬

рономию у правительства
России нет. Для предотвра¬
щения большинства из пере¬

численных выше угроз и ста¬

билизации ситуации необ¬
ходимо дополнительное гос¬

бюджетное финансирование
хотя бы в размере около

100 млн руб. и около 100 тыс.

долл. США. Эти средства

нужны для поддержания
двенадцати основных астро¬

номических коллективов си¬

стемы РАН и вузов России

и 25 малых научных групп.

Именно малые группы, на

поддержку которых надо

лишь 15 % всех средств,

определяют географическое

распределение обсервато¬
рий по стране. Сохранение
их чрезвычайно важно для

продолжения мониторинга

интересных астрономиче¬

ских объектов.

Из этих средств можно

было бы обеспечить такие

общие расходы, как: изда¬

тельская деятельность (мо¬
нографии, учебники,научные
журналы), развитие сети

компьютерной почты, закуп¬
ка отечественных и импорт¬

ных фотоматериалов, им¬

портных материалов для ра¬

диоастрономии, на органи¬
зацию научных совещаний,

для поддержания между¬

народной связи, на работу с

любителями.

Незамедлительно надо ре¬
шить ряд организационных

вопросов: учредить фонд

«Астрономия», свободный от

налогов и призванный соби¬
рать средства на развитие

этой науки и доведение их

до конкретных потребите¬
лей; создать налоговые льго¬

ты организациям, способст¬

вующим развитию астроно¬

мии; включить раздел «Аст¬

рономия» в программу кон¬

версии военно-промышлен¬
ного комплекса России. Не¬

обходимо сохранить все зве¬

нья в системе подготовки

астрономических кадров (в
том числе, конечно, и пла¬

нетарии
—

культурные цент¬

ры с дорогостоящей демон¬

страционной аппаратурой).
Надо срочно урегулиро¬

вать с местными властями и

государственными структу¬

рами вопрос о тарифах на

энергоносители для астро¬

номических обсерваторий.

Нужно решить экологиче¬

ские проблемы астрономии.

Астрономы исследуют не¬

бо сквозь загрязненную че¬

ловеком атмосферу Земли,
поэтому они — активные

сторонники движения за эко¬

логическую чистоту окру¬
жающего мира. Ими накоп¬

лена информация (пока еще

не востребованная) об из¬

менениях в атмосфере Зем¬
ли и обширные данные по

солнечно-земным связям.

Совершенно необходимо
восстановить научные связи

астрономов бывшего СССР.

Один из путей —

созда¬

ние международного объ¬

единенного астрономическо¬

го института. Крайне насущ¬
ным стало срочное заключе¬

ние международных догово¬

ров, определяющих условия
совместной эксплуатации тех

наблюдательных баз и об¬

серваторий, которые соз¬

даны астрономами одних

стран (бывших республик
СССР) на территории других.
Для определения перспек¬

тив астрономических иссле¬

дований на 1993—1995 гг.

и далее до 2000 г. необ¬

ходимо в короткие сроки
подготовить программу раз¬
вития астрономии. Ее сле¬

дует создавать, как это при¬
нято во всем мире, в режи¬
ме взаимодействия научной

общественности, научных со¬

ветов, представляющих инте¬

ресы всех ведомств, и прави¬
тельства страны.

11 июня 1992 г. состоя¬

лась встреча представите¬
лей Астрономического об¬

щества с руководством Ми¬

нистерства науки, высшей

школы и технической поли¬

тики России. После 2,5-ча¬
совой беседы из фонда фун¬
даментальных исследований

было выделено на нужды

астрономии около 50 млн

руб. для поддержания бо¬

лее чем 30 учреждений.
Почти половина этих средств

ушла на оплату долгов заво¬

дам, изготовляющим метал¬

локонструкции строящегося
в Узбекистане уникального
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70-метрового радиотелеско¬
па РТ-70, который является

частью международного на¬

земно-космического экспе¬

римента «Радиоастрон».
Быстрая инфляция при¬

вела к тому, что этих до¬
полнительных средств, ко¬

нечно, недостаточно для

поддержания нормальной

работы астрономических уч¬

Информация

Международная
Академия
информатизации:
первые шаги

В России учреждена и начала

работать новая общественно-на¬
учная организация — Междуна¬
родная Академия информатиза¬
ции (МАИ). Это самоуправляе¬
мое сообщество отечественных и

зарубежных ученых объединяет
на добровольных и конкурсных
началах ученых, инженеров, спе¬

циалистов и практиков различных

организаций, учреждений, об¬

ществ, союзов. МАИ создана на
базе Академии информатизации
СССР и является ее правопре¬

емницей.

В Уставе МАИ следующим об¬

разом сформулированы основные

цели Академии: «...раскрытие ин¬

формационных тайн (кодов и за¬

кономерностей) Вселенной и об¬
щества; прогнозирование основ¬

ных направлений развития ин¬

форматизации мирового сообще¬
ства; участие в организации под¬

(Окончание, начало стр. 37)

мости, половина — в центрифуге,
для создания искусственной силы

тяжести). На пятый день полета

из икринок стали появляться

головастики. В последующие дни

астронавты изучали их развитие

и поведение. Исследовалось так¬

же поведение японских карпов,

в мозг которых были вживлены

электроды. Оказалось, что рыбы
в состоянии управлять своим по¬

ложением в воде, ориентируясь,

реждений, но, видимо, поз¬

волит хотя бы сохранить их

до конца года.

Следующими шагами

должны быть:

1. Проработка перспектив

развития астрономии в Рос¬

сии;
2. Восстановление ослабе¬

вающих связей между астро¬
номами республик СНГ и

готовки научных кадров высшей

квалификации и специалистов;

повышение квалификации и пере¬

подготовки специалистов всех

отраслей народного хозяйства и

сфер деятельности; издание ин¬

формационно-справочной, рек¬

ламной, коммерческой, произ¬

водственной, научной и научно-

методической литературы; органи¬
зация курсов по направлениям,

вызывающим спрос в обществе;
издание газеты «Информатизация
общества» и журнала «Информа¬
тизация Вселенной». В соответ¬

ствии с этими целями Уставом

МАИ определено свыше 30 на¬

правлений деятельности Акаде¬

мии, а также организационная

структура МАИ и принципы фи¬
нансово-хозяйственной деятель¬

ности.

Высший орган МАИ — общее
собрание ее членов. В Президиум
МАИ входят президент, вице-пре¬

зиденты, ученый секретарь и чле¬

ны Президиума. Президентом
МАИ избран Иван Иосифович
Юзвишин.
Один из первых важнейших

шагов МАИ —

проведение Меж¬

дународного форума информати¬

зации (МФИ-92, 26—28 ноября
1992 г., Государственный Крем¬
левский Дворец). Программой
МФИ-92 предусмотрена работа

видимо, по источнику освещения.

Основная цель эксперимента с

шершнями состояла в изучении

влияния невесомости на их спо¬

собность строить гнезда. Однако

из-за того, что в контейнере, где

они содержались, было слишком

влажно, насекомые так и не при¬

ступили к строительству. Из 7600

дрозофил погибла примерно пя¬

тая часть — столько же, сколько

и в контрольной наземной группе.
В число технологических ис¬

следований входили эксперимен¬

прежде всего решение проб¬
лемы сохранения и функцио¬
нирования наблюдательных
станций России, оказавшихся

на территории других суве¬

ренных государств;

3. Скорейшее упрочение и

развитие сотрудничества с

астрономами дальнего зару¬
бежья.

четырех конгрессов — «Мир ин¬

формации, Вселенная, личность и

общество», «Информатизация и

рыночная экономика», «Информа¬
ционные коммуникации, сети, си¬

стемы и технологии» и «Реклама

и выставки товаров, оборудования
и различных видов продукции.

Заключение контрактов».

Оргкомитет МФИ-92 возглавил

заместитель председателя прави¬

тельства Российской Федерации,
министр печати и информации
Μ. Н. Полторанин, сопредседа¬
тели Оргкомитета — В. Б. Бул¬
гак —

министр связи России,
Ю. М. Лужков

—

мэр Москвы,
И. И. Юзвишин —

президент
МАИ. В состав Оргкомитета во¬

шли представители многих науч¬
ных отечественных и междуна¬

родных учреждений, отраслей

промышленности, учебных заве¬

дений, центров и фирм, космо¬

навты, деятели культуры и про¬

свещения, специалисты в области

различных средств информации.
О том, как прошел Форум, чи¬

татели «Земли и Вселенной» узна¬

ют в одном из следующих номеров

журнала.

ты по выплавке различных сте¬

кол, испарению металлов и др.

Во время экспедиции астронав¬

ты регулярно вели съемки земной

поверхности.

Посадка была произведена на

127-м витке, 20 сентября, в

12 ч 53 мин на полосу космодро¬

ма Канаверал. Полет длился 7 сут
22 ч 30 мин.

По информационным материа¬
лам и бюллетеня

«Новости Космонавтики»
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Люди

науки

Петр Алексеевич

Кропоткин

(к 150-летию со дня

рождения)

Петр Алексеевич Кропоткин (1842—1921)

Личность Петра Алексеевича Кропот¬
кина привлекает к себе внимание уче¬

ных многих стран мира. Причем его тру¬

дами интересуются историки и филосо¬
фы, литераторы и педагоги, геологи и

географы, биологи и полярные исследо¬

ватели, социологи и политологи. Все эти

отрасли знаний (и не только они) состав¬

ляли исключительно широкий спектр науч¬
ных интересов Кропоткина. Одна из его

первых публикаций была по математике,

а самая последняя работа, прерванная

смертью, посвящена этике.

Биография Кропоткина хорошо изве¬

стна из его книги «Записки револю¬

ционера», выдержавшей только в нашей

стране десять изданий. Так что остановим¬

ся лишь на тех важнейших событиях,
которые связаны с его научной деятель¬

ностью. П. А. Кропоткин родился 9 декаб¬
ря 1842 г. в семье отставного генерала
князя А. П. Кропоткина

—

прямого
потомка старинного рода смоленских и ки¬

евских князей. Петр Кропоткин
— потомок

самого Рюрика в тридцатом колене.

Со стороны матери его род восходит к

украинскому гетману Ивану Сулиме, боров¬
шемуся за независимость Украины и

казненному в Варшаве в 1643 г.

Получив домашнее начальное образо¬
вание, Кропоткин учился затем в Пер¬
вой Московской гимназии и в Пажеском

корпусе в Петербурге. Несмотря на вое-

54



низированный характер это привилегиро¬

ванное учебное заведение давало обшир¬
ное гуманитарное и естественное обрас
зование. Закончив в июле 1862 г. Пажеский

корпус как «отличнейший» и имея перед

собой перспективу блестящей карьеры при
дворе, Петр Алексеевич, тем не менее,

избрал для дальнейшей службы непрестиж¬
ное Амурское казачье войско. К этому

выбору он пришел не сразу. Еще в февра¬
ле 1862 г. пишет брату: «...Я люблю

поездки, переезды, путешествия... Мне до¬
ставляет большое удовольствие видеть но¬

вые места. А деятельность на Амуре
найдешь... Вообще надо будет подумать
об этом, поразузнать о климате Амур¬
ского края, о растительности, природе и

жизни...» И через месяц: «Чем дальше,
тем больше начинаю убеждаться, что ехать

на Амур — лучший исход».

Ему шел только двадцатый год, когда
он оказался в Сибири. Впечатления от

этого края переполняли его. В газету
«Московские ведомости» он посылает

очерки, публиковавшиеся в воскресном

приложении «Современная летопись». Опи¬

сывает сибирские города, характер ланд¬

шафта и погоды, образ жизни людей.
Он восхищен богатством сибирской при¬
роды и открывающимися перспективами:

«Дело Сибири еще впереди, теперь в

ней лишь подготовляются превосходные

материалы для будущей жизни».

Описание Забайкальской сельскохозяй¬

ственной выставки, открывшейся в Чите

осенью 1862 г.,— первое поручение

молодому сотнику казачьего войска. По

существу, это был экономический очерк
Забайкалья; изданный в Иркутске в 1863 г.

отдельной брошюрой, он был послан в

научные общества Петербурга, в том числе

и в Русское географическое общество.
Вскоре Петр Алексеевич получает первое
задание Сибирского отдела Русского гео¬

графического общества — найти путь

через горы Большого Хингана, который

спрямлял бы излучину Амура. Весной
1864 г. он отправляется в Маньчжурию
с отрядом казаков, замаскированным

под торговый караван. Здесь впервые
Кропоткин провел комплекс научных ис¬

следований, вычертил карту местности. Он

даже сделал географическое открытие —

обнаружил потухший вулкан в годном
хребте Ильхури-Алинь, что существенно из¬

менило представления о вулканизме Во¬

сточной Азии.

Летом того же года он участвовал

в плавании вверх по реке Сунгари,
протекающей по территории Китая, для

исследования судоходного фарватера. И
снова составлена карта, а кроме того

выполнены метеорологические наблюде¬
ния, собраны гербарий и образцы гор¬
ных пород. После своего доклада о

двух экспедициях в Маньчжурию, сделан¬

ного в Сибирском отделе Географиче¬
ского общества, Кропоткин был избран
его членом с присуждением Малой золо¬

той медали.

В 1865 г. предпринята экскурсия в Сая¬

ны, в Тункинскую котловину, к истокам

рек Иркут и Ока. Цель ее —

прове¬

рить сообщение о гигантском водопаде.

Кропоткин исследовал геологию района,
описал рельеф и открыл следы третич¬
ного вулканизма, а также признаки древне¬
го оледенения.

В мае следующего года П. А. Кропот¬
кин отправляется в самую большую свою

экспедицию, известную как Олекминско-

Витимская. Нужно было найти скотопрогон¬

ную тропу из Забайкалья к золотым при¬
искам на Витиме. Экспедиция спустилась
по Лене и прошла через Патомское на¬

горье на прииски, где несколько дней

Кропоткин изучал обнаруженные им следы

древнего оледенения. Затем начался глав¬

ный этап — трехмесячный переход через
гольцы (высокие горные вершины) Лено-
Витимского водораздела. Путь этот в три

тысячи верст, который ни разу не смогли

преодолеть его предшественники, Кропот¬
кин прошел успешно: он двигался не с

юга, как это традиционно делалось, а

«нырнул» в море гольцов с севера.

Олекминско-Витимская экспедиция —

самое плодотворное в научном отноше¬

нии из всех кропоткинских путешест¬

вий. Именно она дала основной мате¬

риал для построения правильной орогра¬
фической (описывающей расположение
гор) схемы Сибири. Кропоткин определил
истинное направление горных хребтов,

установил, что рисовавшийся на картах
«гигантский червь» Станового хребта — от

Чукотки до пустыни Гоби — на самом

деле представляет собой систему хреб¬
тов и плоскогорий. Обобщены и проведен¬
ные во время перехода метеорологиче¬
ские наблюдения, и измерения баро¬
метрического давления. Исследования жи¬

вотного мира провел в ■

экспедиции

спутник Кропоткина И. С. Поляков, буду¬
щий известный зоолог.

Способность Кропоткина к вниматель¬

ным наблюдениям и к широким обобще¬

ниям быстро поставила его в ряд веду¬

щих географов России. Весной 1867 г.,
выйдя в отставку, он вернулся в Петер¬
бург. Свои первые доклады сделал в Пе¬

тербургском обществе естествоиспытате¬

лей: рассказал о произведенном в Иркутске
испытании сконструированного при его
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В сибирской тайге (рисунок П. А. Кропоткина)

участии сейсмометра и о геологических

исследованиях в долине Лены. Вскоре
основным местом работы Кропоткина ста¬

новится Русское географическое общест¬
во — отделение физической географии в

феврале 1868 г. избирает его своим

секретарем.

Молодой Кропоткин с увлечением рабо¬
тает в различных комиссиях общества,
выступает на заседаниях, публикует науч¬
ные статьи, заметки, рецензии. В 1873 г.

выходит фундаментальный «Отчет об Олек-
минско-Витимской экспедиции...», а через

два года — «Общий очерк орографии
Восточной Сибири» и «Орографический
очерк Минусинского и Красноярского
округов Енисейской губернии». Кропоткин
развивает еще два направления в своем

научном творчестве: полярные исследо¬

вания и ледниковый период. Две эти

темы связывает третья
—

происхожде¬
ние оледенения и условия его существо¬

вания.

Еще в Сибири П. А. Кропоткин
встретился с некоторыми формами со¬

временного оледенения и со следами

древних, уже исчезнувших ледников. В ряде

работ он показал глубокое знание этих

вопросов. А когда зашла речь об орга¬
низации большой полярной экспедиции,
именно Кропоткину поручили составить

ее проект. В конце февраля 1871 г.

он выступил с чтением записки «Экспе¬

диция для исследования северных морей»,
в которой обосновал проект экспедиции.

«Как океан, так и разбросанные среди
него острова... остаются большей частью

совершенно неизвестными»,— говорил

Кропоткин и утверждал, что исследо¬
вание Ледовитого океана «затрагивает
такие обширные и разнообразные вопросы
из наиболее важных для общего склада

мышления отраслей человеческого знания

и такие важные отрасли народного богат¬

ства, какие едва ли может затраги¬

вать изучение какой-либо другой мест¬

ности земного шара». В проекте экспе¬

диции предусматривается решение мно¬

жества научных вопросов: «одни тесно со¬

прикасаются с самыми широкими областя¬

ми человеческого знания, другие находятся
в тесной связи с той областью, где зна¬

нием обусловливается благосостояние зна¬

чительных частей населения».

Стремление найти социальный выход

научным идеям вообще характерно для

Кропоткина. Гражданская совесть не дала

ему когда-то бездумно воспользоваться

привилегиями выпускника Пажеского кор-
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пуса. И теперь она не позволяет идти

по дороге лишь чисто научных открытий.
Именно тогда, когда он находился на вер¬
шине научного успеха, во время исклю¬

чительной по результатам палеогеографи¬
ческой экспедиции в Скандинавию (к тому
же получив предложение стать секрета¬

рем всего Русского географического обще¬

ства), Кропоткин принимает совершенно
иное решение. Он присоединяется к дви¬

жению за демократические преобразо¬
вания в России. На какое-то время его

жизнь раздваивается: днем он ведет про¬

токолы ученых собраний, участвует в дис¬

куссиях географов, иногда появляется

во дворце как член аристократической
элиты, а вечером

—

рассказывает о рабо¬
чем движении в Европе ткачам — вче¬

рашним крестьянам, лишь* наполовину

освобожденным царским указом. Одновре¬
менно Кропоткин работает и над моно¬

графией «Исследование о ледниковом пе¬

риоде», и над программой для кружка

«чайковцев», созданного студенческой мо¬

лодежью в противовес тому движению

революционеров, которое стало имено¬

ваться «нечаевщиной».

...Когда весной 1874 г. начались аресты,

Кропоткин не уехал из Петербурга. Он
не мог себе позволить сорвать доклад об

итогах скандинавской экспедиции — дол-

На Амуре (рисунок П. А. Кропоткина)

жен был прочесть его в Географическом об¬
ществе. Через день после доклада его аре¬

стовали. Последовали два года одиноч¬

ного заключения в каземате Петропавлов¬
ской крепости, где он, благодаря хло¬

потам друзей, все же получил возмож¬

ность продолжить работу над своей моно¬

графией. Но когда осенью 1876 г. она

вышла в свет, ее автор, совершив дерзкий
побег из тюрьмы, жил уже в Лондоне
под чужим именем, работая скромным

обозревателем научных новостей в жур¬
нале «Nature». Появление в редакции

присланной из России книги «Исследования

о ледниковом периоде» вынудило Кропот¬
кина открыться перед секретарем редак¬

ции. Но еще долго свои публикации
он подписывал «А. Levashov» или просто

«А. L.».

В эмиграции прошла большая часть его

жизни, долгих 42 года. Этот период
был наполнен активной революционно-про¬

пагандистской работой — в Швейцарии,
Франции, Англии. В 1883—1886 гг. был за¬

ключен во французскую тюрьму. Освобо¬

дили его досрочно, причем список вы¬

ступавших за него лиц возглавил В. Гюго.
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Среди поддерживавших тогда Кропоткина
были известный писатель Э. Ренан и зна¬

менитый астроном К. Фламмарион (он
даже навестил узника в тюрьме), а географ
Э. Реклю привлек Кропоткина, которого
считал своим другом и единомышлен¬

ником, к работе над одним из томов

своей «Всеобщей географии», посвящен¬

ном азиатской части России.

Живя с 1886 г. в Англии, Кропоткин
выезжает читать лекции в США, выступает
с докладами на научном конгрессе в Ка¬

наде, публикует статьи в периодических

изданиях, разрабатывая близкие ему темы:

орография Сибири и Азии, ледниковый
период, послеледниковые изменения кли¬

мата, полярные исследования. Затрагивают¬
ся и новые темы: циркуляция атмосфе¬
ры, прогнозы погоды, новейшие методы
исследований атмосферы, пластические

свойства льда, причины землетрясений,
горообразование. Диапазон тем особен¬

но расширяется, когда в 1891 г. П. А. Кро¬
поткин возглавил раздел новейших до¬

стижений науки в журнале «The Nineteenth

Century» («Девятнадцатый век»). Регуляр¬
но появляющиеся в журнале обзоры Кро¬
поткина содержат различный материал —

от медицины до геологии, химии и даже

технологии. Существенное место занимают

обзоры достижений в области наук
о Земле. Параллельно развивается биоло¬

гическая тема — на какое-то время она

становится главной.

Биология всегда интересовала Кропот¬

кина, еще в юности он вместе с братом
перевел на русский язык «Основы биоло¬

гии» Г. Спенсера, ознакомился с «Про¬
исхождением видов» Ч. Дарвина (как только

эта книга появилась в России). Огром¬
ное впечатление произвел на Кропотки¬
на доклад русского зоолога К. Ф. Кес¬

слера «О* законе взаимной помощи», в

котором он нашел совпадение с соб¬

ственными мыслями. И когда социал-

дарвинисты провозгласили идеи борьбы за

существование не только в природе, но и

в обществе, идеи, якобы обеспечивающие
его прогресс, П. А. Кропоткин выступил с

лекцией «Справедливость и нравствен¬
ность». А потом в течение нескольких

лет публиковал серию статей, последова¬
тельно развивая теорию взаимопомощи как

фактора эволюции, действующего и в жи¬

вотном мире, и в человеческом обще¬
стве.

В основе этой концепции, включающей
антиэтатические (анархистские) взгляды

Кропоткина, лежит представление о чело¬

веке как порождении Природы и об обще¬
стве как ее части, сохраняющей с ней тес¬

ные связи. Кропоткин был убежден, что гар¬

мония Природы и Космоса держится
исключительно на взаимодействии беско¬
нечно малых элементов, на взаимосвя¬

зях и взаимозависимостях, принимающих

в природе, а также и в человеческом

обществе вид взаимопомощи, коопера¬

ции, солидарности.
«В природе нет управляющего цент¬

ра»
—

эту мысль Кропоткин приво¬
дит в обоснование своего неприятия

государственно-монополистической систе¬

мы управления обществом. Вместо об¬
щества с «пирамидальной» системой
власти, подразумевающей господство и

подчинение, он считал возможным суще¬
ствование такого общества, которое «будет
состоять из множества союзов, объединен¬
ных между собой для всех целей, тре¬
бующих объединения» и «не будет закри¬
сталлизовано в какую-нибудь неподвижную

форму», а представляет собой «живой

развивающийся организм».
Понимая, что единство в природе

достигается через многообразие «гори¬
зонтальных» связей, складывающихся
в результате самоорганизации, Кропоткин

переносил эти закономерности и на жизнь

общества. Более того, он видел в этом

спасение человечества, поскольку борьба
может привести только к уничтожению

его. В то же время Кропоткин был убеж¬
ден в необходимости революции в Рос¬
сии и приветствовал падение самодержа¬

вия, открывшее ему возможность вернуть¬
ся на родину.

В России Кропоткина встретили прежде
всего как потенциального политического

деятеля. Но он только однажды высту¬
пил на государственном совещании в ав¬

густе 1917 г., где предложил провозгла¬
сить Российскую Федеративную республи¬
ку и призвал к преодолению классо¬

вого антагонизма и гражданскому миру.

Позднее же практически не участвовал
в политической борьбе. Как и прежде,
он отказывается от предоставляющихся

ему возможностей: от предложения

А. Ф. Керенского войти в правитель¬

ство, от выдвижения его кандидатуры
на выборах в Учредительное собрание,
от предложенной ему уже советским пра¬

вительством квартиры в Кремле и особого
пайка. Петр Алексеевич не принимает

участия и в деятельности многочисленных

тогда анархистских организаций. Отказыва¬

ется и от предложения возглавить ка¬

федру географии в Московском универ¬

ситете, сославшись на состояние здоровья.
Со здоровьем у него, действительно,

неважно, да и возраст уже близок к

восьмидесяти. Кропоткин уезжает в под¬

московный город Дмитров, чтобы послед¬
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ние годы жизни посвятить работе над

важнейшим, как он считал, своим трудом
—

«Этикой».

Впрочем, он все же не мог отдать

себя целиком этой работе и выступает
на конференциях дмитровских учителей и

кооператоров, помогает организовать в

Дмитрове краеведческий музей, где читает

доклад «О Ледниковом и Озерном пе¬

риодах». И все же главной в его жизни

тогда была «Этика».
П. А. Кропоткин умер 7 февраля

1921 г., и на его рабочем столе осталась

незаконченная рукопись этой книги. Когда

гражданская война в России попрала
все этические нормы, он счел необходи¬
мым напомнить о них — категориях не¬

зыблемых и вечных. В последней фра¬

зе, написанной рукой Кропоткина, гово¬

рится о такой категории, как совесть.

Не что иное, как обостренное чувство
совести заставило этого чрезвычайно ода¬

ренного и исключительно трудоспособ¬
ного человека отказаться от успешного

восхождения к вершинам науки и мировой
славы.

Судьбу П. А. Кропоткина можно срав¬
нить с судьбой человека совершенно дру¬

гой эпохи, родившегося как раз в год

ухода Кропоткина из жизни,— А. Д. Саха¬

рова. Удивительно совпадают их представ¬

ления о характере гармоничного общества,
и даже кропоткинское понятие «взаимо¬

помощь» А. Д. Сахаров использовал в

своей Нобелевской лекции. Обращения же

Сахарова к руководству страны, а потом

и к мировому сообществу — это в какой-

то мере продолжение серии писем Кро¬
поткина к Ленину и за рубеж, отправлен¬
ных в последние годы его жизни. В них

он выступал против «красного террора»(

утверждения партийной бюрократии, по¬

давления кооперативного движения и

вообще всякой народной инициативы,
введения цензуры, монополизации изда¬
тельского дела и других явлений, кото¬

рые, он был убежден, ведут к уста¬
новлению в России настоящего самодер¬
жавного режима.

Надпись на обелиске, установленном
на могиле П. А. Кропоткина на Ново¬

девичьем кладбище в Москве, характери¬
зует его как «путешественника по Си¬

бири и Дальнему Востоку». Конечно, он

был глубоким и серьезным исследовате¬
лем природы Сибири, имя его прочно
вошло в историю географии и геологии,

биологии и страноведения. Но он был и

создателем концепции развития общества,

которая в сильнейшей степени опиралась
на его естественнонаучные познания. Кро¬
поткин считал, что достижения науки во

второй половине XIX века привели к краху

антропоцентристских представлений, с

ним он связал и крах централистских

иллюзий, признающих незыблемость си¬

стемы господства-подчинения «по вертика¬

ли» с неизбежным насилием в обще¬
стве. «Центр силы,— писал он,—...оказы¬

вается теперь раздробленным, рассеян¬
ным повсюду: он везде и вместе с тем

нигде. Мы видим..., что солнечные систе¬

мы суть не более как продукт сложе¬

ния бесконечно малых..., но гармония

звездных систем — гармония только по¬

тому, что она представляет собой извест¬

ное приспособление, известную равно¬

действующую бесчисленных движений,

слагающихся, заполняющих и уравновеши¬
вающих друг друга».

Кропоткин представлял жизнь всей Все¬

ленной как непрерывную, бесконечную
цепь превращений энергии... «Среди этих

превращений,— писал он,— зарождение

нашей планеты, постепенное развитие ее

жизни, ее конечное разложение в буду¬
щем и переход обратно в великий Кос¬

мос — простая минута в жизни звезд¬

ных миров». Ничтожное мгновение в ней —

эволюция общества. И идет она по тем же

законам взаимосвязей и взаимодействия.

В. А. МАРКИН,

кандидат географических наук

Институт истории естествознания и техники РАН
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Обсерватории,
институты

Байкальская

астрофизическая

обсерватория

В. Г. БАНИН,

доктор физико-математических наук

Институт солнечно-земной физики СО РАН (Иркутск)

В теперь уже далеком

1946 г. впервые с по¬

мощью спектрографа, уста¬
новленного на ракете, было

измерено ультрафиолетовое

излучение Солнца в диапазо¬

не длин волн 210—300 нм.

Так родилась внеатмосфер¬
ная астрономия. В 60-е годы
с ее помощью были получе¬
ны столь впечатляющие ре¬

зультаты, что многие повери¬

ли во всемогущество нового

метода. Традиционная на¬

земная астрономия на ка¬

кое-то время как бы отодви¬

нулась на второй план. Одна¬
ко вскоре стало ясно: необ¬

ходимо разумно сочетать

оба способа и для обеспе¬
чения паритетности в этом

партнерстве серьезно пере¬

смотреть некоторые, став¬

шие уже привычными, поло¬

жения. Применительно к наб¬

людениям Солнца прежде
всего это затрагивало проб¬
лему пространственного раз¬

решения. Вопрос ставился

так: можно ли в назем¬

ных обсерваториях доста¬

точно регулярно получать

изображения, сравнимые по

различимости деталей с заат-

мосферными снимками? Ко¬

нечно, суть здесь не столь¬

ко в конкурентности спо¬

собов, сколько в том, что

изучение тонкой структуры
солнечных образований при¬

обрело высокую актуаль¬

ность, так как выяснилось,
что первичные энергетиче¬
ские процессы разыгрывают¬
ся в большинстве случаев
в очень малых областях —

с размерами на Солнце
порядка сотен и даже десят¬

ков километров.

Качество телескопическо¬

го изображения определяет¬
ся оптикой самого инстру¬
мента и состоянием воздуш¬
ной среды на пути светово¬

го пучка. В принципе, оп¬

тика всегда может быть до¬

ведена до необходимого со¬

вершенства. Что же касается

второго фактора, то пока не¬

реально говорить о каком-то

целенаправленном активном

изменении воздушной мас¬

сы над пунктом наблюдений.

Существует, правда, способ

корректировки атмосферно¬
го искажения волнового

фронта непосредственно в

телескопе. Для этого ис¬

пользуют адаптивную, или

как ее называют,— актив¬

ную, «живую» оптику (Зем¬
ля и Вселенная, 1990, № 6,
с. 20.— Ред.). Такого рода

устройства сложны еще и не

получили широкого распро¬

странения. Поэтому все сол¬

нечные телескопы пока рабо¬
тают в «пассивном» режиме.

Астрономы стремятся в той

или иной мере нейтрализо¬
вать негативные эффекты пу¬
тем выбора рациональной
конструкции инструмента и

его установки в месте с бла¬

гоприятными условиями. Рас¬

смотрим способы решения
этих задач на примере Бай¬

кальской астрофизической

обсерватории (БАО) Сиб-

ИЗМИР.

ТРЕБОВАНИЯ К НАЗЕМНЫМ

ОПТИЧЕСКИМ
ТЕЛЕСКОПАМ

Сибирский институт зем-
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ного магнетизма, ионосферы
и распространения радио¬
волн (СибИЗМИР) — ныне

Институт солнечно-земной
физики СО РАН — и вхо¬

дящие в его состав астро¬

физические обсерватории
создавались в 60-е годы,

когда новая концепция сол¬

нечных наблюдений стала

уже достаточно осознанной.

Было целесообразно реали¬
зовать ее уже в изначаль¬

ном проекте наблюдатель¬
ной базы. На пути к этой

цели пришлось столкнуться с

различными трудностями.
Отечественная оптико-меха¬

ническая промышленность
тогда не была еще готова

в короткие сроки разрабо¬
тать и изготовить нужные

телескопы. Пришлось искать

нетрадиционное решение,

которое, по существу, было

единственным: создавать ин¬

струменты самостоятельно,

своими силами. Конечно,
принято оно было после тща¬

тельного взвешивания воз¬

можностей института и, надо

признаться, с определенной
долей скептицизма. Для ру¬
ководства работой была соз¬

дана инициативная группа,

которую возглавил В. Е. Сте¬

панов, занимавший в то вре¬

мя пост директора инсти¬

тута.

Известно, что характер¬

ный размер неоднородно¬

стей на Солнце составляет

приблизительно 1 /3". Для их

наблюдений необходимо
иметь инструмент с диамет¬

ром 50 см. В принципе

1-метровый телескоп может

удовлетворить самые высо¬

кие требования наблюдате¬
лей, во всяком случае на

современном этапе. Оптику
такого размера изготовить

хотя и не просто, но впол¬

не реально. В чем же тог¬

да заключается проблема?
Для достижения высоких

разрешений необходимо
еще, чтобы оптическая си¬

стема сохраняла свои началь¬

ные характеристики при

наблюдениях.
Во время работы сол¬

нечный телескоп неизбежно

подвергается «тепловому

удару». Из-за нагрева опти¬

ческие элементы деформи¬
руются, в результате чего

разрешение падает. Для уст¬

ранения или минимизации

этих эффектов предложен
ряд способов, совокупность
которых составляет своего

рода концепцию наземных

оптических современных те¬

лескопов — НОСТ. Отметим

наиболее существенные из

них.

Минимум оптики. Каждый
оптический элемент телеско¬

па — потенциальный источ¬

ник искажения изображения.
Уменьшить деформации
можно различными способа¬
ми: применением оптиче¬

ских материалов с малым

термическим расширением,
использованием эффектив¬
ных систем разгрузки, ох¬

лаждением оптики, оправ и

т. д. Однако радикальный
способ — уменьшение коли¬

чества оптических элемен¬

тов. Это не простая задача,
как может показаться на пер¬
вый взгляд. Уменьшение ко¬

личества элементов сужает
возможности телескопа. На¬

пример, отказываясь от кас¬

сегреновских систем, мы

лишаемся возможности

иметь изображения различ¬
ных размеров.

Проблемная ориентиро¬
ванность. Инструмент целе¬

сообразно создавать под

сравнительно узкий круг за¬

дач. Стремление к универ¬
сальности приводит к слож¬

ным системам, которые пло¬

хо согласуются с требо¬
ванием «минимума оптики»

и рядом других условий.
Защищенность. Телескоп

необходимо предохранять
от воздействий окружаю¬
щей среды: нагрева, ветро¬
вых давлений, микросейсм,
турбулизированных потоков

воздуха. Здесь существует
набор общих рекомендаций:
высота поднятия инструмен¬

та над землей, разделение
фундаментов, выбор мате¬

риалов для защитных соору¬

жений. Конкретное же во¬

площение в каждом случае,

конечно, свое. Важно при¬

держиваться правила: систе¬

ма защиты не должна сама

стать источником помех.

Вакуумизация. К ухудше¬
нию изображений причаст¬
на неоднородность воздуш¬
ной массы в самом теле¬

скопе. Достаточно радикаль¬
ный способ устранения этой
помехи — вакуумизация объ¬

ема, в котором заключены

оптические элементы. По

данным американских иссле¬

дователей, для полного уст¬

ранения искажений остаточ¬

ное давление в трубе ин¬

струмента должно состав¬

лять порядка 25 Торр, а для

частичного — допустимы бо¬

лее высокие значения, вплоть

до 300 Торр. Еще более эф¬

фективный способ — запол¬

нение трубы гелием. Этот
газ имеет показатель ре¬

фракции на порядок ниже,
чем воздух. Поэтому в тру¬

бе можно создавать более

высокое давление, что благо¬

приятно для выравнивания

температуры различных ее

частей.

Перечисленные требова¬
ния страдают взаимной про¬

тиворечивостью. Например,
вакуумизация или запол¬

нение гелием требует раз¬

мещения оптики в герметич¬
ной трубе с защитными

оптическими пластинами, не

участвующими в построении

изображения. Таким обра¬
зом, нарушается принцип

«минимума оптики». При¬
ходится идти на компромис¬
сные решения, учитывая и

различного рода побочные

обстоятельства, такие как

технологические и экономи¬

ческие возможности. Поэто¬

му выбрать оптимальный

вариант не просто.

При создании телескопов

БАО перечисленные требо¬
вания были учтены практиче¬
ски в полном объеме. Как

это сделано, посмотрим на

примерах двух первых вве¬

денных в строй инструмен¬
тов разного типа.
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Большой солнечный вакуумный
телескоп Байкальской астрофи¬
зической обсерватории. В зда¬
нии на нижней площадке распо¬

лагаются спектрографы

БОЛЬШОЙ СОЛНЕЧНЫЙ

ВАКУУМНЫЙ ТЕЛЕСКОП —

БСВТ

Это один из крупней¬
ших существующих солнеч¬

ных телескопов. Из-за боль¬

ших габаритов и веса такие

инструменты делаются не¬

подвижными. А чтобы пу¬
чок света был всегда направ¬
лен вдоль фиксирован¬
ной в пространстве оптиче¬

ской оси телескопа, исполь¬

зуется обычно целостат, со¬

стоящий из двух зеркал. Не¬

подвижный участок визирной
оси — горизонтальный или

вертикальный. Лишь в теле¬

скопе Мак-Мас (США) ось

наклонна, что связано с ис¬

пользованием гелиостатной

системы. Подобная схема

принята и для БСВТ.

Гелиостат — плоское зер¬

кало, вращающееся вокруг

полярной оси со скоростью

1 оборот в сутки. Лучи от

Солнца отражаются вдоль

полярной оси. Отсюда и на¬

клонный тип инструмента.
Наклон к горизонту по вели¬

чине равен широте места

(для БСВТ φ=52°), таким об¬

разом, схема получается

больше вертикальной, чем

горизонтальной. Для устой¬
чивости верхний конец на¬

клонной части опирается на

колонну. В результате соору¬
жение в целом приобретает
вид буквы Л.

У БСВТ фокусное расстоя¬
ние — около 40 м. Если бы

инструмент размещался на

горизонтальной площадке,
то потребовалась бы верти¬
кальная опора высотой 32 м.

Обеспечить устойчивость та¬

кой конструкции достаточ¬

но сложно. Поэтому теле¬

скоп установлен на острой
вершине горы. Высота опо¬

ры составляет около 20 м,
а нижний конец наклонной

части опущен по склону до

искусственной площадки, на

которой сооружено здание

спектрографа.
Оптическая схема БСВТ

чрезвычайно проста: зеркало
гелиостата и двухлинзовый
объектив диаметром 760 мм.

Пришлось, однако, вводить и

некоторые вспомогательные

элементы. Поскольку спект¬

рограф расположен горизон¬
тально, то неподалеку от

фокальной плоскости объек¬
тива помещено небольшое
диагональное зеркало, от¬

брасывающее часть пучка го¬

ризонтально вправо или вле¬

во. Остальная часть пучка

проходит дальше без откло¬

нений и строит изображение
на экране устройства, кор¬
ректирующего движения ге-

лиостатного зеркала. Объек¬

тив и диагональное зеркало
заключены в металлическую

трубу, из которой откачан

воздух. На ее концах по¬

ставлены защитные оптиче¬

ские пластины. Вывод пучка
из трубы на спектрографы
осуществляется через опти¬

ческие люки. Главный спект¬

рограф имеет фокусное рас¬
стояние 14 м. Он термо¬

защищен, но не вакуумиро-

ван.

В БСВТ выполнены прак¬

тически все требования,
предъявляемые к современ¬
ным наземным оптическим

телескопам: минимум опти¬

ки, расположение гелиостата

достаточно высокое над зем¬

лей, небольшие габариты

защитных сооружений и т. д.

Из-за вынужденных ком¬

промиссных подходов и от¬

части ограничений техноло¬

гического и экономическо¬

го порядков некоторые ре¬

шения, возможно, не были
оптимальными. Например,
защитные конструкции

—

металлические, хотя это, во¬

обще говоря, и не лучший
материал для таких соору¬
жений. К сожалению, оцен¬

ки здесь делать сложно,

поскольку многие рекомен¬

дации пока носят преимуще¬
ственно качественный харак¬

тер. Но основные требова¬
ния выполнены точно. Преж¬
де всего это относится к

качеству оптики. Исследова¬
ние объектива, например,

проводилось в специально

сооруженной 40-метровой
вакуумной камере.
Выше отмечалось, что как

бы ни была тщательно изго¬

товлена и испытана оптика

в лаборатории, главное —

ее поведение в «натурных»

62



Вторичный объектив

Фотопленка

ИПФ

Главный обектив

поля

условиях. Если последнее не

контролировать, то вся пред¬

шествующая работа может

быть обесценена в той или

иной степени. Поэтому на

БСВТ предусмотрено устрой¬
ство, позволяющее эффек¬
тивно проводить диагностику
состояния оптической систе¬

мы в любой нужный мо¬

мент.

Как и в других однозер¬
кальных схемах, в гелиостат-

ной изображение вращаю¬

щееся. Конечно, это созда¬

ет препятствия для неко¬

торых видов наблюдений.
Можно сделать изображение
неподвижным с помощью

зеркального блока, поме¬

щенного перед фокусом ин¬

струмента. Такое устрой¬

ство, однако, ухудшает изоб¬

ражение.

ХРОМОСФЕРНЫЙ

ТЕЛЕСКОП

Такими телескопами осна¬

щаются практически все сол¬

нечные обсерватории. С их

помощью можно получать

богатую и ценную инфор¬

мацию о различных про¬
явлениях солнечной актив¬

ности: флоккулах, протубе¬
ранцах, волокнах, вспышках

и других нестационарных яв¬

лениях. В подобных инстру¬
ментах используются узко¬

полосные фильтры, выде¬

ляющие свет в какой-ни¬

будь сильной хромосфер-
ной линии, чаще всего водо¬

родной линии На. Это суще¬
ственно влияет на выбор оп¬

тической схемы. Главной

причиной является малый

световой диаметр фильтра,
обычно меньше 30 мм, что

связано с рядом естествен¬

ных ограничений на раз¬

меры кварцевых и шпато¬

вых оптических элементов,

используемых в фильтрах.
Задача особенно усложняет¬
ся, когда ставится цель

получить изображен^ всего

диска Солнца, не снижая

при этом качества изобра¬
жения.

По тем или иным причи¬
нам ни одна из известных

схем хромосферных теле¬

скопов не обеспечивала вы¬

сококачественного изображе¬
ния полного диска. Поэто¬

му была разработана ори¬
гинальная схема. Первичное
изображение строится глав¬

ным объективом внутри

фильтра, и затем вторичный
объектив дает увеличенное
изображение на фотопленке.
Перед фильтром помещена
линза поля с фокусным рас¬
стоянием, примерно равным
фокусному расстоянию объ¬
ектива. Эта система обеспе¬

чивает достаточно большое

неискаженное поле зрения

и однообразный для всех то¬

чек ход лучей в фильтре.
Таким образом, можно полу¬

чать изображение практиче¬
ски с одинаковым каче¬

ством и спектральной одно¬

родностью по всему диску.

Принципиальная оптическая схе¬

ма хромосферного телескопа

полного диска с расчетным

разрешением порядка 1"

Хромосферный телескоп

установлен в павильоне с

куполом. И павильон, и купол

металлические, обшитые из¬

нутри деревом. Высота со¬

оружения около 12 м, что в

значительной степени избав¬

ляет от влияния турбулизи-
рованных воздушных пото¬

ков от нагретой почвы.

Как и в случае БСВТ, при

создании этого инструмента
не удалось избежать компро¬
миссных решений, но основ¬

ные требования выполнены

достаточно строго. Телескоп

рационально скомпонован,

устойчив и удобен в работе.
После испытаний в БАО по¬

добными инструментами бы¬
ли оснащены и другие об¬

серватории (например, в

Ташкенте и Львове).
Конечно, наблюдения с

разрешением порядка 1"

очень важны и вполне отве¬

чают современному уровню.

Таблица 1

ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ХРОМОСФЕРНОГО ТЕЛЕСКОПА

Световой диаметр объектива 180 мм

Эффективное фокусное расстояние 5,43 м

Расчетное разрешение в центральной части поля зрения 0,92 »

Расчетное разрешение на краю поля зрения 1,3 »

Диаметр изображения 50,5 мм

Ширина пленки, на которую ведется фотографирование 80 мм
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Павильон-башня хромосферно-
го телеснопа

Однако нужны и более вы¬

сокие разрешения, для че¬

го необходимо соответствен¬

но увеличивать размеры объ¬

ектива. Но при существую¬

щих параметрах фильтров
высококачественное изобра¬
жение полного диска полу¬

чить не удается, приходится

ограничиваться его отдель¬

ными частями. Чем мень¬

ше участок, тем проще ре¬
шается вопрос о пропуска¬
нии всего света от него

через фильтр. В БАО, напри¬

мер, построен другой хро-

мосферный телескоп с рас¬

четным разрешением 0,65"
для наблюдений тонкой

структуры отдельных актив¬

ных областей. В нем уже

удалось обойтись без проме¬

жуточного изображения и

таким образом избавиться
от вторичного объектива.
Чтобы получить еще более
высокие разрешения, нужны

достаточно крупные инстру¬

менты, приближающиеся по

масштабу к большому сол¬

нечному вакуумному теле¬

скопу. Специально строить
их нет смысла, лучше ис¬

пользовать имеющиеся теле¬

скопы. К примеру, фильтр
можно поместить прямо в

пучок света на БСВТ и та¬

ким образом получить очень

большой хромосферный те¬

лескоп, но для фотогра¬
фирования небольших пло¬

щадок на Солнце.

БАЙКАЛЬСКИЙ
АСТРОКЛИМАТ

Земная атмосфера — да¬

леко не идеальная оптиче¬

ская среда. Из-за турбулент¬
ности воздушных масс пучки

света меняют направление,

рассеиваются или, наоборот,
сужаются. В результате теле¬

скопические изображения
редко бывают спокойными,

чаще они дрожат, плывут
или даже «кипят». Эти де¬

формации особенно прояв¬
ляются днем, когда возму¬
щения в атмосфере усили¬
ваются. Астрономы, и преж¬

де всего наблюдатели Солн¬

ца, давно ищут способы из¬

бавиться от этих неприят¬
ных эффектов.

Для обобщенной характе¬

ристики оптических свойств

атмосферы над различными

пунктами используется поня¬

тие астроклимата. Обсер¬
ватории, конечно же, следу¬
ет располагать там, где он

благоприятен. К сожалению,
пока наши знания о рас¬

пределении таких зон по ре¬
гионам очень скудны, а мно¬

гие территории в этом отно¬

шении вообще представ¬
ляются «белым пятном».

К последним относится и

громадный регион Сибири,
что неудивительно, ибо до
50-х годов здесь вообще
не проводились сколько-ни¬

будь крупные астрономиче¬
ские исследования. Некото¬

рые астрономические уч¬

реждения выносят свои наб¬

людательные базы в места,

зачастую весьма удаленные,
но с уже «апробирован¬
ным» астроклиматом. В на¬

шем случае такой подход
был изначально неприем¬
лем. Обсерватории Сиб-
ИЗМИРа были призваны ре¬
шить еще одну важную

задачу
— сделать сеть наб-
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людательных пунктов более

равномерно распределенной
по долготе и тем самым

уменьшить пробелы в дан¬

ных.

Первые шаги в изучении

астроклимата Восточной Си¬

бири были сделаны в Сиб-

ИЗМИРе под руководством
Ш. П. Дарчия. Обследова¬
нию подверглись некоторые

пункты в Иркутской области
и Бурятии. Сколь бы ни бы¬
ли интересны полученные

при этом результаты, они не

отвечали на вопрос, действи¬
тельно ли выбранные пунк¬
ты наиболее благоприятны
по астроклимату? К тому же

это были довольно «глухие

углы», что затрудняло строи¬
тельство там стационарных

обсерваторий. Поэтому вни¬

мание пришлось переклю¬
чить на обжитые места юж¬

ного побережья Байкала.

Этот район отличается боль¬

шой продолжительностью
солнечного сияния в летнее

время, наиболее благоприят¬
ное для наблюдений, и вто¬

рое
—

предполагалось, что

громадная водная поверх¬
ность способствует стабиль¬
ности воздушных масс над

озером (подобные указания

встречаются в литературе).

В 1968—1970 гг. были

организованы наблюдения
качества изображений вбли¬
зи поселка Листвянка на

берегу Байкала. Основное

внимание уделялось оцен¬
кам качества изображений
по фотографиям в линии

Нц, выполнялись и визу¬
альные наблюдения. Исполь¬

зовали небольшие инстру¬
менты экспедиционного ти¬

па, установленные на невы¬

соких основаниях. Анализ ре¬

зультатов показал, что дро¬

жания в среднем были в

1,5—2 раза меньше, чем в

«материковых» пунктах, а

кроме того, иные характе¬

ристики астроклимата были

ничуть не хуже, чем для

других солнечных обсервато¬
рий, расположенных в хоро¬
ших по астроклимату пунктах.
Эти аргументы и решили во¬

просы в пользу строитель¬
ства обсерватории в Лист¬

вянке.

Вместе с тем было ясно,
что окончательное суждение

об астроклимате выбранно¬
го места можно получить
лишь по наблюдениям с

рабочими, стационарными

инструментами. Поэтому, как

только накопился достаточно
большой наблюдательный

материал на хромосферном
телескопе, его проанализи¬

ровали на качество изоб¬

ражений. Все фильтрограм-
мы, полученные с марта

1980 и в 1981 гг. (а их бы¬

ло свыше 11 тыс.), оценива¬
лись в шкале дрожаний.
Статистика получилась весь¬

ма интересной и до некото¬

рой степени неожиданной.

Встречаемость отличных (1—

2") изображений оказалась

10,2 %, а хороших (2—3") —

34,5 %. Это весьма высокие

характеристики. Особенно

примечательным оказался

На-фильтрограмма с про¬

странственным разрешением

около 1". В БАО подобные

изображения получаются в

среднем в 10 % случаев

следующий факт: периоды
устойчивых отличных и хо¬

роших изображений зачас¬

тую составляют десятки ми¬

нут и даже часы. Так что

для событий, длящихся по¬

рядка часа (например круп¬
ных вспышек), может быть

получен высококачественный

фильм всех фаз развития.
Неожиданным было то, что

стабильные высококаче¬

ственные изображения удер¬
живались часто и после по¬

лудня.
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Таким образом, подтвер¬

дилось, что выбранное ме¬

сто характеризуется превос¬
ходными астроклиматиче-
скими условиями, позволяю¬

щими осуществлять с до¬
статочно высокой регуляр¬
ностью наземные наблюде¬
ния с разрешением порядка
1". Что касается более вы¬

соких разрешений, то здесь
статистика пока не столь

богата, чтобы делать окон¬

чательные ьыводы. Конечно,
чем выше разрешения, тем

реже они встречаются
—

это общее правило. Поэто¬

му не следует рассчитывать,

что на БСВТ удастся часто

реализовать его разрешаю¬

щую силу в полной мере.

С другой стороны, сравни¬
тельно высокий процент раз¬

решений в 1" внушает оп¬

ределенный оптимизм.

Информация

Ракеты невиновны!

Среди защитников окружающей
среды давно распространилось

мнение, что запуски ракет и спут¬
ников Земли могут причинить

ущерб озоносфере. Особенно
опасными считают ракеты на

твердом топливе, поскольку их

выхлопные газы содержат хлор,

активно разрушающий хрупкие
молекулы озона.

Итак, очевидно, что воз¬

можности наземных наблю¬

дений тонкой структуры сол¬

нечных образований далеко

не исчерпаны. Как в этой

связи не вспомнить наших

предшественников, глубоко
и верно видевших эту проб¬
лему! Без малого полвека

назад известный создатель
телескопов Д. Д. Максутов

предельно четко и уверенно

сформулировал положения,

которые и сегодня опре¬

деляют прогресс наземных

астрофизических наблюде¬
ний. Сеть солнечных обсер¬
ваторий пополнилась новым

звеном, что уже сыграло

положительную роль в ре¬

шении таких современных

актуальных проблем, как фи¬
зика Солнца и солнечно¬

земная физика. Стерта часть

белого пятна на астрокли¬

Обвинения особенно усили¬
лись, когда группа из Американ¬
ской федерации ученых (Вашинг¬
тон, США) опубликовала свои

исследования. Наблюдения с бор¬
та самолета-лаборатории, про¬
летавшего сквозь выхлопной

«хвост» ракет-носителей, показа¬

ли, что количество озона в нем

снижается примерно на 40 %. Ру¬

ководитель группы считает: каж¬

дый подобный запуск создает

локальную «озоновую дыру», спо¬

собную просуществовать несколь¬

ко часов.

Иные результаты получили уче¬
ные из Центра космических поле¬

тов им. Годдарда в Гринбелте
(штат Мэриленд, США). Проведя
в районе многократных запусков
космического «челнока» типа

«Шаттл» тщательные измерения

содержания озона, они не обна¬

ружили какого-либо его умень-

матической карте. Разрабо¬
таны и внедрены новые эф¬
фективные системы совре¬

менных наземных оптиче¬

ских телескопов.

Создание БАО во мно¬

гом обязано деловому эн¬

тузиазму большого числа

людей. Это и астрофизики,
и оптико-механики, руково¬
димые В. И. Скоморовским,
и работники опытного про¬

изводства под руководством

И. И. Оргильянова, и строи¬
тельная группа, возглавляе¬

мая М. И. Высотиным. Ес¬

тественно, что такой доста¬
точно крупный проект не мог

быть успешно осуществлен
без действенной поддерж¬
ки со стороны руководства
СО РАН.

шения в окружающем воздушном

пространстве.

Американский институт аэро¬
навтики и космонавтики (Вашинг¬
тон) опубликовал отчет, посвя¬

щенный проблемам возможного

воздействия запуска ракет на озо-

носферу. В нем говорится, что

любое локальное снижение со¬

держания атмосферного озона,
связанное с работой ракетных
двигателей, компенсируется в те¬

чение нескольких часов. В отчете

указано, что, согласно построен¬
ной его авторами математической

модели, содержание озона в атмо¬

сфере средних широт может пони¬

зиться на 0,1 % лишь в том слу¬
чае, если ежегодно будет произ¬
водиться не менее 15 запусков.
Ныне их производится меньше.

Science News, 1991, 140, 15
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Астрономическое
образование

Вселенная школьника

Надо с детства учиться на звезды смотреть.

Потому что, шаля и грустя,

Можно небо забыть —

Обрести его впредь
Уж тебе не удастся, дитя!

Станешь взрослым и под ноги будешь глядеть
Иль куда-нибудь перед собой,
Чтоб кого-нибудь вдруг не толкнуть, не задеть,
Уносимый шумящей толпой.

Будешь милой глядеть в молодые глаза.

В книжный шрифт, в шевеленье теней...

Иногда вдруг заметишь:
Упала звезда,
И потянешься сердцем за ней!

Только это не в счет,

Это только на миг,

Потому что случайный твой взгляд
Никуда не проник,

Ничего не постиг

В небесах, где созвездья парят.
Надо с детства учиться на звезды смотреть.

Поднеся к подбородку ладонь,
И когда-нибудь сможет тебя обогреть
Их неверный холодный огонь.

И когда-нибудь ночью у тихой воды,
Где двоятся ночные огни,

Ты себя вдруг почувствуешь сыном звезды,
Ведь Земля наша —

Звездам сродни!

По-другому теперь твоя жизнь потечет
В уносящей шумящей толпе:

До скончания дней будет жить звездочет —

Большеглазый мальчишка —

В тебе.

ОЛЕГ ДМИТРИЕВ
«Звездочет»

«ОБРАЗ-Я» ПОДРОСТКА

«Евразийская гуманитар¬
ная хартия»

— так называет¬

ся документ, принятый в Мо¬

скве в июне этого года новой

транснациональной органи¬

зм

зацией «Евразийский гумани¬
тарный форум» (ЕАГФ). Хар¬
тия призывает объявить

третье тысячелетие, от кото¬

рого нас отделяет всего лишь

несколько (но каких труд¬

ных!) лет, эпохой гуманита-

ризма, в которой «Цель —

человек! Стратегия
— сози¬

дание! Тактика — всеедин¬

ство». На первое место вы¬

двигается самоценность че¬

ловека, Человека-Созидате-
ля, т. е. личности самостоя-
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тельной, творческой, инициа¬
тивной, организованной, сво¬

бодной, предприимчивой и

живущей по высшим законам

человеколюбия. Не есть ли

это концентрированное вы¬

ражение нынешних целей
воспитания и образования
подрастающего поколения?

Давая утвердительный от¬

вет на этот вопрос, мы долж¬

ны будем по-новому увидеть,
кого воспитываем и учим,

по-новому воспринять его

потребности и мироощуще¬

ние, как бы изменяя само

начало координат всей си¬

стемы образования, поме¬

стив в точку отсчета Учаще¬
гося. По существу потребу¬
ется сознательно создавать у

юного человека^ как теперь

любят говорить, «образ-Я»

(тенденции философии и пси¬

хологии «Я-изма» стараются

учитывать в своей практиче¬
ской деятельности многие

общественные и религиоз¬
ные организации).

Однако этот «образ-Я»
многолик. И постараемся из¬

бежать стандартизации, учи¬
тывая ошибки прошлого, ко¬

торые касаются системы об¬

разования в целом и астроно¬
мического образования как

одной из ее составных час¬

тей. Сегодня астрономиче¬
ские знания, как никогда

раньше, нужны каждому, но

часто забывают, что их объ¬

ем, глубина, степень матема¬

тизации напрямую зависят от

личности конкретного чело¬

века. То, что с жадностью

проглотит любитель астро¬

номии, любитель телескопо-

строения или просто уче¬
ник школы с физико-матема¬
тическим уклоном, покажет¬

ся скучным и ненужным мил¬

лионам других учащихся. Их

не увлекут абстрактные и ма¬

тематизированные общие

понятия. Более того, они с

тоской ощутят какую-то про¬
пасть между великими зна¬

ниями, добытыми астроно¬
мической наукой, и собствен¬

ной жизнью. В этой пропасти

для многих из них просто по¬

гибнет красота науки о Все¬

ленной, а изучение астроно¬
мии в лучшем случае превра¬
тится лишь в потребность по¬

лучить хотя бы какую-то по¬

ложительную оценку по это¬

му предмету.

К счастью, выход из подоб¬
ной ситуации существует, и

связан он с необходимостью
гуманизации и гуманитариза¬
ции школьной астрономии

(Земля и Вселенная, 1983,
№ 5; 1990, № 1) и, конечно,

с дифференциацией астро¬
номического образования
(Физика в школе, 1991, № 1).
Не повторяя того, о чем уже

было рассказано на страни¬

цах нашего журнала (первую
из этих статей вышестоящие

организации разрешили ре¬

дакции журнала «Astronomie

in der Schule» опубликовать
в № 3, 1990 г.), рассмотрим

два конкретных и в какой-то

степени дискуссионных пред¬
ложения. Они сводятся к то¬

му, чтобы создать для уча¬

щихся VI классов курс «Твой

Космос», а для учащихся
X—XI классов — «Вселенная

Человека». В первом случае
мы ограничимся общим рас¬

смотрением, во втором
—

познакомимся с примерной
программой курса.

«ТВОЙ КОСМОС»

Современная концепция

астрономического образова¬
ния предусматривает, в част¬

ности, необходимость непре¬
рывного формирования ос¬

новных понятий астрономии

и тесно связанной с ней кос¬

монавтики. Это объясняется

тем, что астрономия, опери¬

руя совершенно непривыч¬
ными пространственно-вре¬
менными масштабами, изу¬
чает объекты, многие из ко¬

торых недоступны наблюде¬
ниям невооруженным гла¬

зом, исследует сложнейшие

явления и процессы во Все¬

ленной и пытается осмыслить

строение и эволюцию Все¬

ленной как целого. Сейчас

знание основ астрономии не¬

обходимо подрастающему

поколению, чтобы вырабо¬

тать осознанное отношение

к широко пропагандируе¬

мым астрологии, уфологии
и т. д. Давать эти знания

только в выпускных классах

в настоящее время недоста¬

точно.

Формирование астроно¬
мических понятий должно

начинаться в старших группах

детских садов и основывать¬

ся на существующих книжках

по астрономии для малышей

(Земля и Вселенная,
'

1991,
N9 6, с. 79) и далее продол¬
жать астрономическое обра¬
зование необходимо во всех

классах школы в рамках кур¬
сов «Окружающий мир» и

«Естествознание». Завер¬
шиться оно должно обоб¬

щающим курсом астрономии
или объединенным курсом
«Физика и астрономия». Ана¬

лизируя существующие и

перспективные учебные пла¬

ны, можно заметить, что в

VI классе в процессе непре¬

рывного формирования аст¬

рономических понятий име¬

ется явный пробел, который
доктор физико-математиче¬
ских наук А. А. Гурштейн,
кандидат физико-математи¬
ческих наук М. Ю. Шевченко

и автор этой статьи предло¬
жили заполнить предметом

по выбору «Твой Космос»,

рассчитанным на 30 учебных
часов.

Курс «Твой Космос» будет
опираться на конкретные
знания учащихся, получен¬
ные при изучении «Окру¬

жающего мира» (IV кл., раз¬

дел «Земля — космическое

тело») и «Естествознание»

(VI кл., раздел «Земля —

планета Солнечной систе¬

мы»). Название курса и его

основных разделов («Что ты

можешь увидеть на небе»,
«И ты — небожитель», «Кос¬
мос — твой») четко ориенти¬

ровано на гуманизацию и гу¬

манитаризацию учебного ма¬

териала.
Что же узнают дети из каж¬

дого раздела курса? Кратко
изложим их основное содер¬

жание.

I. «Что ты можешь уви-
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деть на небе»

Астрономия возникла из

длительных наблюдений не¬

вооруженным глазом. Мно¬

гие из этих наблюдений впол¬

не доступны шестиклассни¬

ку, который изо дня в день

может следить за движением

Солнца над горизонтом, а

вечером наблюдать Луну (пе¬
ремещение на фоне звездно¬
го неба, смену фаз) и плане¬

ты (Венеру, Марс, Юпитер,
Сатурн). Еще интереснее

наблюдать эти небесные тела

в бинокль (или школьный те¬

лескоп). Применение инстру¬
ментов при наблюдении раз¬
личных объектов звездного
неба неизмеримо обогащает
личный опыт юного наблю¬

дателя. Наконец, в распоря¬
жении школьника могут быть

снимки поверхностей планет

и их спутников, полученные
с помощью космических ап¬

паратов. Их внимательное

рассмотрение позволит по¬

чувствовать себя исследова¬
телем этих далеких миров,

увидеть их вблизи или даже

«побывать» на Луне. В целом

первая часть курса поможет

обобщить, систематизиро¬
вать и значительно углубить
личный опыт учащихся. Ее

сверхзадача
—

развить у ре¬
бят интерес к астрономиче¬
ским наблюдениям и накоп¬

лению фактической инфор¬
мации.

II. «И ты — небожитель»

Цель раздела курса с та¬

ким необычным названи¬

ем — показать единство, не¬

разрывную связь Земли и

неба, определить место Зем¬

ли во Вселенной (в Солнеч¬

ной системе, Галактике, Ме¬

тагалактике). Основное вни¬

мание будет уделено нашей

планете — ее форме, разме¬
рам, вращению вокруг оси,
обращению вокруг Солнца и

другим движениям в про¬

странстве, сравнению физи¬
ческих условий на планетах

Солнечной системы. Основы¬

ваясь на знаниях учащихся о

литосфере, гидросфере, ат¬

мосфере и биосфере Земли,
можно будет рассмотреть

ряд проблем, связанных с

землетрясениями, вулканиз¬

мом, «парниковым эффек¬
том» и «озонными дырами».

Поскольку наша планета не

просто «рядовая планета»

Солнечной системы, а уни¬

кальная, на которой возник¬

ла и получила развитие

жизнь, учащиеся будут при¬

общены и к понятиям гло¬

бальной экологии. Таким об¬

разом, эта часть курса будет
содержать изложение об¬

ширного комплекса проб¬
лем — от иерархии космиче¬

ских систем до насущных

проблем экологии и ответ¬

ственности каждого за судь¬

бу Человечества и Земли.

III. «Космос — твой»

Здесь ребята найдут отве¬

ты на следующие вопросы.

Как люди открывали Вселен¬

ную? Зачем это было им нуж¬
но и зачем это нужно сегод¬
ня каждому человеку? Каких

успехов люди уже добились
в исследовании космоса и ка¬

кие проекты будут осущест¬
влены в ближайшие годы и

десятилетия? Нужно ли вооб¬

ще в наше трудное время

тратить средства на развитие
космонавтики? Эти и некото¬

рые другие вопросы будут
не просто изложены, а об¬

суждены с учащимися, при¬

чем обязательно в манере,

отличающейся личностным

подходом к рассмотрению

сложнейших проблем миро¬
здания и освоению космиче¬

ского пространства.

«ВСЕЛЕННАЯ ЧЕЛОВЕКА»

Курс с таким названием

автор предлагает изучать в

X—XI классах (140 часов, по

два часа в неделю). Его идея
и первые практические шаги

в реализации (разработка
примерной программы в

1990 г., лекции-консультации
для учителей в Московском

институте повышения квали¬

фикации работников народ¬
ного образования в 1991/92
уч. году) были первоначаль¬
но связаны с участием автора
в большом и интересном пе¬

дагогическом эксперименте:
«Модель школы «Экология и

диалектика» (научный руко¬
водитель эксперимента про¬

фессор Л. В. Тарасов). В его

рамках курс «Вселенная Че¬

ловека» играет роль обоб¬

щающего интегрального

предмета. А в других школах

он может стать одним из

учебных предметов по выбо¬

ру или факультативом на

старшей ступени обучения.
Как следует из названия

курса, учащимся предлагает¬
ся новый предмет. Он вклю¬

чает определенный програм¬
мой круг знаний по астроно¬
мии и ее истории, космиче¬

ской экологии, космонавти¬

ке, физике, биологии, а так¬

же элементы мифологии на¬

родов мира, истории рели¬

гии, теории происхождения
жизни и человека, знаком¬

ство с современными воззре¬
ниями на развитие земной

цивилизации, с элементами

космической литературы и

искусства.

Главное содержание курса
и его стержень

— система

знаний о Вселенной, причем
знаний, рассматриваемых не

абстрактно-академически, а

с точки зрения интересов че¬

ловечества, каждого челове¬

ка, каждого ученика, присту¬
пающего к его изучению.
В центре внимания должны
быть интересы учащегося,
его устремления, мечты, по¬

тому что весь курс
— о его

Вселенной, о его будущем в

ней, в мире, в стране, о его

личной судьбе, которую не¬

возможно изолировать и от¬

делить от всего того, что

определяет жизнь человека.

Таким образом, «Вселен-

хная Человека» — это не еще

один вариант общеобразова¬
тельного курса астрономии

в его классическом понима¬

нии, а нечто большее: пер¬
вая попытка материализовать

идеи гуманитаризации и ин¬

теграции, органически свя¬

занных между собой про¬
блем, вытекающих из вели¬

кого единства Вселенной и

Человека, Человека и При¬
роды.
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Концепция астрономиче¬
ского образования не слу¬

чайно предусматривает не¬

прерывность формирования
основных понятий астроно¬

мии и космонавтики на про¬

тяжении многих лет обуче¬
ния — от старших групп дет¬

ских садов до выпускных

классов общеобразователь¬
ных школ разных типов. Ведь
иным способом просто не¬

возможно добиться, чтобы

взгляд молодых людей на

окружающий их мир и Все¬

ленную в целом стал бы

частью их общего мироощу¬
щения и мировосприятия.

Сейчас на одно из первых

мест выдвигается задача вос¬

питать у молодых людей чув¬

ство личной ответственности

за сохранение не только то¬

го, что их непосредственно

окружает, но и уникальной
природы Земли в целом, и

разумной жизни на ней. По¬

этому предлагаемый курс
должен способствовать фор¬

мированию космического

мышления, представляюще¬
го собой синтез научного

воззрения на строение и эво¬

люцию Вселенной и пред¬

ставление о Человеке Разум¬
ном как результате эволю¬

ции Вселенной и новом фак¬
торе этой эволюции — Чело¬

веке Гуманном, Человеке
Ответственном, осознающем

свою ответственность за бу¬
дущее Разума. Космическое

мышление неотделимо от

того, что сейчас называют

новым мышлением, и с кото¬

рым связывают надежды на

лучшую жизнь не только в

отдаленном будущем, но и в

ближайшие годы.

Курс «Вселенная Челове¬

ка» призван решать важную

социально-культурную про¬

блему — ликвидировать аст¬

рономическую безграмот¬
ность людей, создающую
благодатную почву для роста
лавины мракобесия, обруши¬
вающего в наши дни на голо¬

вы людей «достижения» ок¬

культных наук, включая са¬

мые низкопробные «знания»

по астрологии. Благодаря

появлению и развитию прак¬

тической космонавтики, про¬

грессу астрофизики, внега¬

лактической астрономии и

космологии резко возросла

роль астрономии в системе

фундаментальных наук и в

общей культуре человечест¬

ва. Красота Вселенной, по¬

знаваемость тайн мирозда¬

ния, гениальность людей,
оказавшихся в состоянии от¬

крыть современную астроно¬

мическую картину мира, во¬

едино соединяющую в себе
величайшие достижения че¬

ловеческого разума в обла¬
сти учения о Вселенной в це¬

лом и физики микромира —

вот что может и должно быть
использовано для возрожде¬

ния духовности людей, для
повышения их научной ду¬
ховности. Без этого непри¬

вычного словосочетания («на¬
учная духовность») трудно
будет противостоять натиску
оккультизма, знаменующего
собой деградацию духовно¬
сти, паралич творческого

мышления и активной дея¬

тельности людей, а также па¬

дение внимания и интереса к

общечеловеческим нравст¬
венным, этическим и эстети¬

ческим ценностям.

Высокие цели достигаются

ценой большого труда. Боль¬

шой труд предстоит учите¬

лям, которые будут препода¬
вать курс «Вселенная Чело¬

века», и, конечно, учащимся.
Успех дела во многом будет
зависеть от методики обуче¬
ния. Здесь уместно еще раз

подчеркнуть, что элементар¬

ное «изложение» материа¬
ла — лишь часть процесса

обучения. Необходимо ши¬

роко использовать метод бе¬

сед, дискуссии с учениками,

обсуждение учебных диа¬

фильмов, кинофильмов и

произведений «космиче¬

ской» литературы и живопи¬

си, посещения планетариев

и народных обсерваторий,
непосредственные астроно¬
мические наблюдения. По¬

следние лучше многих слов

привлекут внимание к красо¬
те Вселенной и зажгут в серд¬

цах огонь Добра, без кото¬

рого невозможно спасти

мир.

Необходимо воспользо¬

ваться тем, что курс плани¬

руется изучать в X и XI клас¬

сах: летние каникулы заинте¬

ресовавшиеся учащиеся су¬

меют использовать для вы¬

полнения увлекательных наб¬

людений звездного неба, по¬

лучив соответствующие зада¬

ния в конце X класса.

Структура курса предель¬
но логична и глубока. В нем

всего семь больших тем

(140 ч): «Человек, обожест¬
вляющий Вселенную», «Че¬
ловек, открывающий и по¬

знающий Вселенную», «Все¬

ленная человека XX в.»,

«Прошлое Вселенной», «Бу¬
дущее Вселенной», «Чело¬

век, осваивающий Вселен¬

ную», «Человек — часть Все¬

ленной и человек как микро-
Вселенная». Содержание
каждой темы раскрыто в

программе, дающей, однако,
немалый простор для твор¬
чества учителей. Каждый из

включенных в программу во¬

просов может быть рассмот¬
рен учителем с той степенью

подробности, которая пред¬
ставляется ему наиболее це¬

лесообразной, полезной и

интересной.
Примерная программа курса
«Вселенная Человека»:

I. Человек, обожествляю¬
щий Вселенную (10 ч)
Мифы народов мира о

Солнце, Луне, смене времен

года, звездах, рождении и

гибели Мира. Общее и осо¬

бенное в мифах разных наро¬
дов. От множества богов к

образу единого Бога-Творца
и властителя Вселенной в ми¬

ровых религиях. Веды, Биб¬
лия, Коран. Бог в мировоз¬

зрении Коперника, Бруно,
Кеплера, Галилея, Ньютона,
Декарта, Паскаля, а также

других крупнейших естество¬

испытателей XIX—XX вв.

Проблема палеовизита. За¬

гадка астрономии догонов.

Вифлеемская звезда: миф и

возможная реальность.
II. Человек, открывающий
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и познающий Вселенную
(40 ч)

1. Астрономия древних и

решаемые ею задачи. Архео¬

астрономия и фольклорная
астрономия. Общее в астро¬
номии Вавилона, Египта, Ки¬

тая, Индии и цивилизаций Но¬
вого Света. Зарождение аст¬

рологии.

2. Астрономия в Древней
Греции (Евдокс, Аристотель,
Аристарх Самосский, Эрато¬
сфен, Гиппарх, Птолемей,
Гипатия). Геоцентрическая
система мира

—

вершина до-

коперниковской астрономии.
Отношение к Птолемею в на¬

ши дни.

3. Средневековая астроно¬
мия: Ближний и Средний Вос¬
ток, Русь, Западная Европа.
Ариабхата, Бируни, Улугбек,
Кузанский, Леонардо да Вин¬

чи. Астрология средневе¬
ковья.

4. Первая великая револю¬
ция в астрономии (Коперник,
Бруно, Галилей, Тихо Браге,
Кеплер, Ньютон, Ломоно¬
сов). Открытие Нептуна. Ге¬

лиоцентризм и новая гармо¬
ния мира.

5. От Солнечной систе¬

мы — к звездной Вселенной.

Звездные каталоги и звезд¬

ные карты. Происхождение
названий созвездий. Важней¬

шие открытия в звездной

астрономии XVIII—XIX вв.

Открытия собственных дви¬

жений звезд, определение

расстояния до звезд (Струве),
развитие представления о

физической природе звезд.
6. Открытие Галактики

(Гершель).
7. Туманности (открытие,

каталоги, природа).
8. Космогония Канта и Ла¬

пласа.

9. Астрономическая кар¬
тина мира конца XIX — нача¬

ла XX вв. Космологические

парадоксы (фотометриче¬
ский, гравитационный, «теп¬

ловая смерть» Вселенной).
ill. Вселенная человека

XX в. (в X кл.— 20 ч, разделы
1—2, в XI кл.— 20 ч, разде¬
лы 3—5)

1. Вторая великая револю¬

ция в астрономии (Хаббл,
Эйнштейн, Фридман, Ле-

метр, Гамов, Пензиас и Виль¬

сон). Открытие Метагалакти¬

ки и ее расширение. Космо¬

логические парадоксы и их

разрешения.
2. Новые инструменты (на¬

земные телескопы и радио¬

телескопы, космические те¬

лескопы) и новые приемники

излучения (фотоэмульсии,
ПЭС-матрицы и др.). Всевол¬

новая астрономия.
3. Современные представ¬

ления о Солнечной системе

(Солнце, планеты и их спут¬

ники, кометы и астероиды),
Галактике (состав, структура,
галактический центр), других

галактиках, квазарах. Черные

дыры во Вселенной.

4. Крупномасштабная
структура Вселенной. Скоп¬

ления и сверхскопления га¬

лактик. «Сетчатая» структу¬

ра. «Черные области».

5.
'

Пространство Вселен¬
ной, его геометрия. Время
Вселенной, «стрела време¬
ни», путешествия во време¬

ни. Физические взаимодей¬

ствия во Вселенной. Симмет¬

рия и гармония Вселенной

(от дискретной симметрии в

кристаллах
— до СРТ-сим-

метрии и спонтанных нару¬

шениях в неживой и живой

природе).
IV. Прошлое Вселенной —

(5 ч)
1. Большой Взрыв. Теория

горячей Вселенной и ее под¬

тверждение. Альтернативы

Большому Взрыву. Творение
и саморазвитие материи.

Формирование галактик,

звезд, планет. Проблема по¬

явления жизни на Земле (пан¬

спермия, зарождение живо¬

го из неживого, развитие

жизни на Земле).
2. Проблемы фридманов-

ской космологии и их разре¬
шение в гипотезе раздуваю¬
щейся Вселенной (Гут, Саха¬

ров, Линде). Метагалактика

как гигантская флуктуация во

Вселенной. Гипотеза множе¬

ства (ансамбля) вселенных и

рождение метагалактик с

различным набором физиче¬

ских констант.

V. Будущее Вселенной —

(Ю ч)
Будущее звезд и Солнца,
планет и Земли. Роль жизни

и человека в эволюции Зем¬

ли. Фридмановские модели

Метагалактики (в зависимо¬

сти от средней плотности ма¬

терии). Скрытое (темное) ве¬

щество во Вселенной. Пуль¬
сирующая (циклическая) Ме¬

тагалактика. Будущее галак¬

тик. Эволюция Вселенной с

позиций раздувающейся Все¬
ленной. Концепция вечно

юной Вселенной (рождение
и эволюция нашей Метага¬

лактики — лишь один из эпи¬

зодов Большой Вселенной).

VI. Человек, осваивающий

Вселенную — (20 ч)
Мечты и фантазии людей о

полетах в космос. История
изобретения и совершенст¬
вования ракеты (как реально¬
го средства для полетов в

космос). Циолковский —

основоположник теоретиче¬

ской космонавтики. Коро¬
лев — основоположник прак¬

тической космонавтики. На¬

чало космической эры
— на¬

чало эры пилотируемых по¬

летов. Что дала космонавти¬

ка астрономии, другим об¬

ластям науки, народному хо¬

зяйству. Экономическая эф¬
фективность космонавтики.

Нужно ли человечеству сей¬

час осваивать Космос? Про¬
екты конца XX в. и начала

XXI в. Космонавтика и буду¬
щее человечества. Полеты к

звездам.

VII. Человек — часть Все¬

ленной и человек как микро-

Вселенная — (15 ч)
Развитие учения о единст¬

ве Вселенной и Человека.

Красота и гармония Вселен¬

ной — источник эстетики и

этики, источник вдохновения

поэтов и писателей, художни¬
ков и композиторов, скульп¬

торов и архитекторов. Рус¬
ский космизм — как синтез

науки, религии и искусства

(Федоров, Флоренский, Ци¬

олковский, Вернадский, Чи¬

жевский). Жизнь во Вселен¬

ной. Откуда мы? Проблемы
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внеземных цивилизаций. Фе¬
номен НЛО. Уникальность

человеческой цивилизации.
Становление космической

цивилизации. Реальная и ок¬

культная связь человека со

Вселенной. Солнечно-зем¬

ные связи — Антропный
принцип. Космическая эколо¬

гия. Предсказание будущего
(астрология и наука). Астро¬
логия и ясновидение (Ност¬
радамус). Современные аст¬

рологи и их пророчества.

Универсальный (глобальный)
эволюционизм. Коэволюция

человека и природы (био¬
сферы). Согласование пла¬

нов развития общества с не¬

предсказуемой эволюцией
Вселенной и человека. Ста¬

новление ноосферы. Сущ¬
ность космического мышле¬

ния и актуальность его фор¬
мирования.
Дальнейшая разработка

идеи курса «Вселенная Чело¬
века» не будет, конечно, огра¬
ничиваться подбором мини¬

мума книг, представляющих

НОВЫЕ КНИГИ ИЗДАТЕЛЬСТВА
«НАУКА»

Научным работникам в области

физики Солнца, космической
плазмы и МГД-процессов адресо¬
вана монография Μ. М. Молоден-
ского и Б. П. Филиппова «Магнит¬

ные поля активных областей
Солнца» (1992 г.).
Со времени начала исследова¬

ния магнитных полей Солнца
(Джордж Эллери Хэйл, 1908 г.)
астрономы-наблюдатели и теоре¬

тики накопили о них огромный и

очень интересный материал. Ав¬

торы отмечают, что «магнитные

поля — удивительная субстанция,
наполняющая «жизнью» спокой¬

ный мир поверхности Солнца.

Огромный раскаленный газовый
шар, бурлящий где-то глубоко
внутри, не привлекал бы столь

пристального внимания исследо¬
вателей разных специальностей,
если бы в его атмосфере не разво¬

рачивались время от времени

грандиозные спектакли вспышеч-

интерес для учителей и уча¬
щихся (хотя для углубленно¬
го проникновения в любую
тему курса работа с литера¬

турой совершенно необходи¬
ма). Потребуется создать

учебник, методическое руко¬

водство для учителей, хресто¬
матию, дидактические мате¬

риалы и т. д., что открывает

привлекательные перспекти¬
вы для молодых исследова¬

телей в области методики

обучения астрономии. Это

замечание относится и к ме¬

тодическому оснащению

курса «Твой Космос».

Думается, что если в неда¬

леком будущем школьники

получат возможность изу¬

чать курсы «Твой Космос» и

«Вселенная Человека», то бу¬
дет сделан еще один суще¬
ственный шаг в повышении

их общей образованности,
культуры, духовности. В эпо¬

ху, когда общество стремит¬
ся сделать человека целью

преобразований (а не сред¬

ством!), это крайне важно.

М.М.Молодвиский Б.П.Филиппов

МАГНИТНЫЕ ПОЛЯ
АКТИВНЫХ ОБЛАСТЕЙ

СОЛНЦА

ных процессов, главную роль в ко¬

торых играют магнитные поля

активных областей.
Книга охватывает большой круг

вопросов, связанных с магнитны¬

Вакуум, возникший в резуль¬
тате краха недавних идеалов,

не должен заполняться лишь

обращением к религии или к

различным проявлениям ок¬

культизма. Формирование
космического мышления и

реанимация давно забытого
космического чувства, нераз¬

рывно связывавшего наших

предков со Вселенной, есть

тоже возрождение духовно¬

сти, истинный обладатель ко¬

торой ощущает себя неотъ¬

емлемой частью мироздания

и всегда стремится к высшим

ценностям и идеалам. Впро¬
чем, это уже тема другой
статьи...

Е. П. ЛЕВИТАН,
доктор педагогических наук
Отделение космического

образования Академии
космонавтики

им. К. Э. Циолковского

ми полями активных областей

Солнца. В ней четыре главы —

«Равновесие плазмы и магнитного

поля в хромосфере и короне»,
«Потенциальное приближение для

магнитного поля активности об¬

ласти», «Обратная задача о струк¬

туре магнитного поля в хромо¬

сфере и короне», «Движение ве¬

щества в солнечной атмосфере».
Четкой постановке физических

задач, рассматриваемых в книге,

способствуют подобранные авто¬

рами иллюстрации к исследуемым

явлениям. При этом предпочте¬

ние отдается фотографиям ре¬
альных структур, а не рисункам

и схемам. Последние использу¬
ются для того, чтобы привлечь
внимание читателей к наиболее
важным деталям фильтрограмм.
Авторы подчеркивают, что изу¬

чение солнечной активности пред¬

ставляет интерес для занимаю¬

щихся проблемами магнитного

удержания плазмы, поскольку не¬

которые процессы развития не¬

устойчивостей в термоядерных

установках (например, в токама-

ках) имеют ту же физическую
причину, что и явления в солнеч¬

ных вспышках.
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Информация

Новый железный

метеорит

Весной 1992 г. в Амурский
краеведческий музей г. Благове¬

щенска поступил новый метеорит

(масса 44 кг и размеры 60X
Х55Х4 см). Метеорит, получив¬
ший название Усть-Нюкжа, был

найден 6 сентября 1991 г. в от¬

рогах Каларского хребта в Тын-

динском районе Амурской области
в 76 км к западу от поселка

Усть-Нюкжа. Его нашли два мо¬

лодых техника-геофизика Анато¬

лий Вельма и Олег Крыжанов-

ский. Сотрудники «Амургеологии»
А. Евласьев и Ю. Бондарев
вынесли метеорит из горно-таеж¬
ной местности и доставили его в

Хабаровск.
Первые полгода метеорит хра¬

нился в геологическом музее

Хабаровска. Метеорит очень кра¬

сив. На его хорошо оплавленной

поверхности четко видны регмаг-

липты размером около 10X5 см.

Тыльная сторона метеорита слабо

оплавлена, скорее всего он отко¬

лолся от основного тела и, ве¬

роятно, в окрестностях Усть-

Нюкжи могут быть найдены дру¬
гие части метеорита. Обе внешние

поверхности выглядят довольно

свежими, лишь в некоторых

местах встречается ржавчина.

Это говорит о том, что метеорит

упал 10—15 лет назад или того

меньше. Свидетелей падения пока

не выявлено, возможно, они от¬

кликнутся, как это было в случае

падения метеорита Омолон (Зем¬
ля и Вселенная, 1991, N9 4,
с. 54.).
Первым определил метеорит¬

ную природу образца один из ав¬

торов этой заметки, Л. И. Камен-

цев, находившийся в тех местах

на студенческой практике. Он же

первым сообщил в Комитет по

метеоритам о находке этого грубо¬
структурного октаэдрига. Позже

он привез в Москву для пред¬

варительных исследований не¬

большой кусочек метеорита (мас¬
сой около 10 г). А недавно
для детальных исследований в Ко¬

митет поступил образец метеори¬
та массой 533 г.

Напомним читателям, что обо

всех интересных наблюдениях и

находках надо сообщать по адре¬

су: 117313, Москва, ул. Марии

Ульяновой, дом 3, Комитет по

метеоритам. Астрономическим

кружкам и отдельным любите¬

лям астрономии Комитет может

Так выглядит метеорит Усть-

Нюкжа

Фото М. С. Цыба

бесплатно выслать брошюру «Ин¬

струкция по наблюдению болидов,
поиску и сбору метеоритов».

Р. Л. хотинок,

Комитет по метеоритам, Москва

Л. И. КАМЕНЦЕВ,

Петербургский государственный

университет, Санкт-Петербург
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Любителъская

агрономия

Звездный ларец:

декабрь — январь

Зимними вечерами в нача¬

ле января над головой на¬

блюдателя расположено со¬

звездие Персея. Трудно най¬
ти на нашем небосводе еще

одну область, столь щедро

украшенную впечатляющими

объектами всех типов. Два
великолепных скопления χ и

h Персея (или NGC 869 и

NGC 884 соответственно) хо¬

рошо известны опытным на¬

блюдателям, а начинающий
любитель астрономии может

найти их, если мысленно

соединит прямой линией у
Персея и у Кассиопеи. На

середине этого отрезка и на¬

ходится скопление. Невоору¬
женный глаз видит здесь
овальное туманное пятныш¬

ко, а бинокль позволит рас¬

смотреть, что это две почти

соприкасающиеся тесные

группы звезд. Поле зрения

15—20-сантиметрового теле¬

скопа уже полностью запол¬

нено сотнями «искрящихся

пылинок». Это близкие скоп¬

ления: NGC 884 расположе¬
но в 7500 св. лет от нас, а

NGC 869 — и того меньше —

7170 св. лет. В пространстве

их разделяет всего лишь

326 св. лет, т. е. скопления,

видимо, связаны между со¬

бой. Скопления очень моло¬

ды
—

возраст NGC 869 лишь

5,6 млн лет, a NGC 884 еще

моложе, ему 3,2 млн лет —

настоящие космические мла¬

денцы!

Учитывая все эти цифры
мы видим, что зарубежные
любители астрономии не зря

прозвали χ и h Персея «Двой¬
ным скоплением». В NGC 869

около двухсот звезд, а в

NGC 884 — порядка ста пя¬

тидесяти. В центре послед¬
него привлекает внимание

красивая рубиновая звезда.

Блеск скоплений, обычно

приводимый в справочниках,
оценен в 4,4т и 4,Зт. Ско¬

рее всего это «фотографи¬
ческий блеск», а визуально
скопления выглядят ярче

(Дж. Бортль оценивает оба

скопления в 3,34т).
Восточнее Двойного скоп¬

ления находится еще один

объект того же»класса, почти

всегда ускользающий от вни¬

мания наблюдателей. Это
NGC 957 (а = 2h 28,9m, δ =
= -f- 57°18'). Скопление

втрое меньше по диаметру,

чем его знаменитые сосе¬

ди (около 10'), а его несколь¬

ко десятков звезд значитель¬

но слабее сгруппированы
к центру. Интегральный
блеск скопления 7,6т, и уда¬
лено оно от нас на расстоя¬
ние около 7200 св. лет. Хо¬

тя NGC 957 несколько стар¬

ше соседей, вероятно, оно

связано с ними общим про¬
исхождением.

Рассеянное скопление М 34

(NGC 1039) — еще один пре¬

красный объект для наблю¬

дений с биноклем. В центре

этой сильно разреженной
группы, состоящей из 80

звезд (все они примерно 9т)
заметно выделяется яркая

двойная звезда. Из-за боль¬
шого диаметра (18') это скоп¬

ление, как и предыдущие,

лучше всего наблюдать с

широкоугольным окуляром.

Неподалеку от этих объек¬
тов видна довольно много¬

численная и относительно

близкая группа галактик,
«возглавляемая» NGC1023

(блеск 9,46т, видимые раз¬

меры 6' X 1,3')· Найти эту
эллиптическую галактику
класса Е7 нетрудно: она рас¬

положена внутри небольшо¬
го звездного ромба. Даже
в «Мицар» галактика пред¬

ставляет собой красивое зре¬
лище. В 20-сантиметровый
телескоп в центре ее можно

различить звездообразное
ядро.
Наибольшей же популяр¬

ностью в этой группе у

наблюдателей пользуется га¬

лактика NGC 891 (класса Sb).
Считают, что так выглядит

«с ребра» и наша звездная

система. Поскольку видимые

размеры NGC 891 значитель¬

ны (12' X Г), свет от нее

«размазан» по большой пло¬

щади и поверхностная яр¬

кость галактики мала (ее
блеск 9,98т). Высокая про¬

зрачность атмосферы и от¬

сутствие засветки — непре¬
менные условия, при кото-
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рых можно обнаружить
NGC891. До сих пор мне

не удалось рассмотреть по¬

лосу темной пылевой мате¬

рии, делящую галактику по¬

полам, хотя, судя по фото¬
графиям, она вполне может

быть доступна небольшому

инструменту.
Остальные галактики груп¬

пы скромнее: NGC 1003 и

NGC 1058 имеют блеск 11,5т
и размеры 4' X 2,5' и 2,3' X
X 2' соответственно, a NGC 949

еще слабее: 11,9т при разме¬
рах 2'Х1,5'. Спиральная галак¬

тика NGC 925 несколько яр¬
че (10,0т) и ее вытянутый
овал (4,7' X 0,6') я без труда
нашел в 20-сантиметровый
«Ньютон». NGC 925 имеет

небольшое повышение ярко¬

сти к центру. С северо-за¬
пада, почти примыкая к га¬

лактике, видны две слабые

звездочки (13т). Другие га¬

лактики, попавшие на вос¬

произведенный здесь фраг¬
мент звездной карты, еще
слабее: блеск NGC 972,
NGC777, NGC750, NGC 753
и NGC 708 находится в пре¬

делах от 11 ,Зт до 14т (га¬
лактики перечислены в по¬

рядке убывания блеска), а

размеры их всех не превы¬

шают 2'. Расположенные к

юго-западу от звезды а Тре¬
угольника NGC 670 и NGC 672

также не относятся к ярким,

хотя 15-сантиметровый те¬

лескоп позволит отыскать их

без труда: блеск NGC 672—

10,8т (размеры 3,5'X 2'),
a NGC 670—12,1т (2' X Г).

Еще одна группа галактик,

носящая название «скопле¬

ние Персея» и обозначен¬
ная номером 426 в катало¬

ге скоплений галактик Г. О.

Абеля (Abell 426), находит¬
ся неподалеку, чуть восточ¬

нее Алголя (β Персея). Яд¬
ро группы

— знаменитая

сейфертовская галактика

NGC 1275 (радиоисточник

«Персей А»). На снимке из

«Паломарского обзора» мож¬

но насчитать не менее сот¬

ни галактик этой группы, но,

к сожалению, почти все они

лежат далеко за пределами

возможностей любитель¬
ских инструментов. Лишь

NGC 1275 (11,6т и 2' X 0,6')
можно увидеть в любитель¬
ский телескоп.

Полнейшей противопо¬

ложностью этим слабым

объектам кажется знамени¬

тая галактика М 33 (NGC 598).
Каталоги сообщают, что ее

размеры 60' X 40'. Это соот¬

ветствует действительности,
чего нельзя сказать о ви¬

зуальном блеске. Наиболее

распространенная оценка

5,7т кажется все же завы¬

шенной, хотя при благопри¬
ятных условиях галактика

действительно видна нево¬

оруженным глазом.

Если атмосфера достаточ¬
но прозрачна, в галактике

можно рассмотреть спираль¬

ные ветви, выходящие из

Созвездие Персея и его ближай¬

шие окрестности. Фрагмент кар¬
ты из «Sky Atlas 2000.0». Самые
слабые звезды — 8™. На

врезке — планетарная туман¬
ность М 76 (Фото автора.

Рефрактор АВР-1, пластинка

ZU-21, выдержка — 70 мин)

яркого звездообразного яд¬

ра. Кстати, эти ветви не

те же самые, что хорошо

знакомы всем по фотогра¬
фиям NGC 598, встречаю¬
щимся в книгах, а «внутрен¬
ние» — меньшего размера,

выделяющиеся в виде буквы
S на фоне светлого диска.

В 25—30-сантиметровый те-
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Американский любитель астро¬
номии Джеффри Джонс сфо¬
тографировал прохождение
астероида 702 Алауды вблизи
галактики NGC 891 в созвездии

Андромеды. На снимке хорошо

видна темная полоса пылевой

материи, которую любители

астрономии могут заметить и ви¬

зуально. Джонс использовал

20-сантиметровый телескоп

Шмидт-Кассегрена (1:10) и ги-

персенсибилизированную водо¬

родом пленку «Kodak 2415».

Выдержка 142 мин. (Sky and

Telescope 1992, V. 83, р. 7091

Яркая галактика М 77 в созвез¬

дии Кита и ее окружение. Сни¬

мок получен автором на 50-сан-

тиметровой менисковой камере
АФИ им. Фесенкова (Каменское

Плато, близ Алма-Аты). Вы¬

держка 10 мин, пластинка

ZU-21. На врезке
— окрестности

М 77 в атласе «Urano-

metria 2000.0» (самые слабые

звезды — 9я1). Область, запе¬

чатленная на снимке, обведена
на карте рамкой

76

лескоп можно разглядеть
и другие подробности ее

строения.

Хотелось бы обратить вни¬

мание на еще один замеча¬

тельный объект в южной

части небосклона. Это М 77
(NGC 1068) в созвездии Ки¬

та, самая яркая из видимых

у нас сейфертовских галак¬

тик и довольно сильный ра¬

диоисточник (ЗС 71). Пола¬
гают, что в ее центре рас¬

положена крупная черная

дыра. Эта галактика чуть
яоче 9т и выглядит почти



круглым ярким пятнышком

диаметром примерно 2,5'

рядом со звездой 10т. В

«Мицар» М 77 видна как яр¬
кое ядро, окруженное обо¬

лочкой, а уже 35,5-сантимет-

ровый телескоп при увели¬
чении 128* показывает плот¬

но закрученные спирали, со¬

стоящие из многочисленных

светлых сгустков.
М 77 окружена многочис¬

ленной свитой. Самая яркая
в ней — NGC 1055 лежит в

0,5° северо-западнее М 77.
Видимые размеры ее 5' X 1',
блеск — 10,5т. Остальные га¬

лактики значительно слабее,
лишь две из них мне уда¬
лось заметить в «Мицар»,
да и то в очень ясную ночь

(NGC 1073 и NGC 1087 имеют

блеск 1Г размеры 4' X 4'

и 2,3' X 1,3' соответственно).
Если диаметр объектива

Вашего телескопа не мень¬

ше 20 см, можно попытать¬

ся отыскать и другие га¬

лактики из группы М 77:

NGC1090 (она взаимодей¬

ствует со своей соседкой
NGC 1087) имеет блеск 12"1

и размеры 2' X Г, NGC

1094 — 12,5™ и ГХГ, а

Информация

Новый завод для

полировки больших

зеркал

24 апреля 1992 г. в торжествен¬
ной обстановке в Сен-Пьер дю

Перре, близ Парижа был открыт
новый уникальный завод для

полировки 8-метровых астрономи¬

также NGC 1015, блеск кото¬

рой 11,7т и размеры 2,5'Х

X 2,5'. Однако имейте в ви¬

ду, что они отмечены Герше-
лем как «очень слабые» и

поэтому не рассчитывайте
на легкий успех. Попробуй¬
те применить большое уве¬
личение.

Но вернемся туда, откуда
мы начали свое путешествие.
Здесь можно найти еще два

объекта, которые порадуют

владельцев даже небольших

телескопов. Рассеянное скоп¬

ление NGC 752 прекрасно
видно в бинокль. Около
70 звезд разбросано по пло¬

щади диаметром 50' (вдвое

превышающей видимый раз¬

мер Луны!). Их суммарный
блеск — 5,7т, так что скоп¬

ление может быть доступно

даже невооруженному глазу.
Чтобы рассмотреть детали

планетарной туманности М 76

(NGC 650—1) бинокля уже
недостаточно, хотя туман¬

ность мне удавалось наблю¬
дать в него (БП 10X50)
как крошечную звездочку

9,5m — 9,8m (а не 12,2й1 или

11,8т — часто встречающее¬

ся значение в справочниках).

ческих зеркал, предназначенных

для VLT (Very Lagre Te¬
lescope). Этот телескоп будет
состоять из четырех 8-метровых
зеркал, сводящих изображение
в один фокус. Эффективный
диаметр такого телескопа 16 м.

Телескоп сооружается для Евро¬
пейской южной обсерватории.
Башня высотой 32 м пред¬

назначена для оптических испы¬

таний зеркала в ходе его поли¬

ровки и фигуризации. На верху
башни расположен купол астроно¬
мической обсерватории, внизу

Туманность имеет собствен¬

ное имя — «Маленькая Ган¬

тель» (по аналогии с «Ган¬

телью» — М 27, знакомой

каждому любителю). Даже
«Мицар» позволяет уловить

сходство между двумя эти¬

ми объектами. Разница лишь

в том, что М 76 значитель¬

но меньше — 2' X 1'. На мой

взгляд, туманность напоми¬

нает бабочку на фоне мно¬

гочисленных звезд. 20-санти-

метровый рефрактор при

увеличении 150* и 214* по¬

казывает, что юго-западное

ее «крыло» чуть ярче, чем

северо-восточное. Гершель
решил, что здесь видны две
самостоятельные туманности

(это и отразилось в ее двой¬
ном обозначении), а Лорд
Росс сумел разглядеть и бо¬

лее слабые части М 76: два

сгустка, хорошо просматри¬

вающиеся на фотографиях.
А с какими инструментами

удастся вам их заметить?

А. Ю. ОСТАПЕНКО

(129224, Москва, И-224,

ул. Широкая, дом 25/24,
кв. 356)

находятся офисы, залы для

приемов и другие служебные по¬

мещения.

Блоки для зеркал из специаль¬

ного стекла поставляет завод

оптического стекла Шотта (Гер¬
мания). Путь до Парижа блоки
преодолевают на специальной

барже, сначала по Рейну, затем

по системе каналов и, наконец,

по Сене. Первый блок поступит
на завод в мае 1993 г.

(По материалам Европейской
южной обсерватории)
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Информация

Система петельных протуберан¬
цев, наблюдавшаяся 28 июня
1992 г. после захода большой

группы за западный лимб. Такие

структуры обычно сопровож¬
дают крупные солнечные

вспышки

Солнечный диск 13 июля 1992 г.

В центральной части расположе¬

на самая большая группа пятен

за весь период с июня по

июль 1992 г.

Хромосфера Солнца 13 июля

1992 г.

В июне активность Солнца в це¬

лом была сравнительно низкой:
5—7 групп небольших пятен про¬

стой структуры. Число Вольфа
(W) удерживалось около средне¬

го уровня 85, заметные отклоне¬

ния были лишь в самом начале

месяца, когда на диске находилось

всего 2—3 пятна. На этом доволь¬
но спокойном фоне выделялась

группа пятен, возникшая 21 мая
в северном полушарии неподалеку

от центра диска (широта 10°). мя на восточный край (также при-
Она быстро росла и довольно бур- мерно на 10° с. ш.) стали выхо-

но перестраивалась. В это же вре- дить крупные пятна. В результате
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27—28 июня активные очаги

располагались на противополож¬
ных лимбах при почти «пустом»
диске.
В июле характер активности не

изменился. Ежедневно на диске

находилось несколько (5—7, реже
3—4) небольших групп пятен, из

которых лишь две выделялись раз¬
мерами и сложной конфигура¬
цией. Одна из них вышла на диск
на широте 10° в конце июня.

Другая — появилась из-за лимба
6 июля (также на широте 10°),
но на этот раз в южном полуша¬

рии. До 12 июля обе группы нахо¬

дились на диске (W^150). С за¬

ходом южной группы пятен вели¬

чина W снизилась до 60.

Сглаженные числа Вольфа в се¬

редине 1992 г. составляли пример¬

но 90 (как и в середине 1988 г.).
Подчиняясь законам цикличности,

активность будет уменьшаться.

В. Г. БАНИН,

доктор физико-математических

наук
С. А. ЯЗЕВ

Снимки получены С. А. Язевым

и Т. В. Говориной в Байкальской

астрофизической обсерватории
СибИЗМИРа.

ВНИМАНИЮ УЧИТЕЛЕЙ ФИЗИКИ И АСТРОНОМИИ!

Комиссия по астрономическому образованию Астрономического об¬
щества, пытаясь найти оптимальные пути улучшения преподавания астро¬

номии в средней школе, просит Вас высказать свое мнение по следующим во¬

просам:
1. В каком возрасте, по Вашему мнению, интерес детей к астрономии

проявляется наиболее сильно? Много ли в выпускных классах ребят, инте¬

ресующихся астрономией?
2. Считаете ли Вы целесообразным включение вопросов астрономии в

учебные программы по разным предметам (каким?) в младших и средних
классах?

3. Считаете ли Вы целесообразным сохранение астрономии как отдель¬

ного предмета: а) во всех школах; б) в школах естественнонаучного

профиля?
4. В какой мере увлечение астрономией может стать стимулом для

развития интереса детей к другим естественным наукам, истории цивили¬

зации, культуры?
5. Если Вы преподаете астрономию в школе, то в чем нуждаетесь более

всего: а) в современном учебнике, б) методических разработках и поурочных
планах, в) наглядных пособиях и иллюстрациях, г) компьютерных обу¬
чающих программах, д) получении научных и методических консульта¬

ций, е) организации практических занятий?

6. Как бы Вы отнеслись к созданию научно-методического консульта¬

тивного центра (или центров) по астрономии для учителей средней школы?
Ответы просим присылать по адресу: 119899 Москва, Университетский

пр. 13, ГАИШ, АО, Комиссия по образованию.
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По выставкам и музеям

Дом Космоса

В 1964 г. в Москве на проспекте Мира
в честь запуска первого искусственного

спутника Земли сооружен обелиск —

взметнувшаяся на 96-метровую высоту ра¬

кета, оставившая за собой титановый

шлейф.
На боковых стенах постамента обе¬

лиска горельефы, символизирующие основ¬

ную идею композиции монумента—про¬
славление труда ученых, инженеров, рабо¬
чих, создающих космические аппараты. У

подножия — памятник великому русскому

ученому Константину Эдуардовичу Циол¬

ковскому.

Мемориальный музей космонавтики ор¬

ганизован в стилобате, подножии Монумен¬
та, и открыт в апреле 1981 г. Сегодня он

располагается в двух залах. Через простор¬
ный вестибюль и оригинальные раздвигаю¬

щиеся двери
— «жалюзи» — посетители

входят в мемориальный зал и сразу ока¬

зываются в необычной обстановке. В даль¬
нем конце зала виден огромный цвет¬

ной витраж, символизирующий Космос. На
его фоне хорошо просматривается сфе¬
ра со знаками Зодиака и созвездия¬

ми, перед которой возвышается фигура

космонавта, олицетворяющая взаимную

связь Человека и Космоса. Экспозиция за¬

ла построена так, что показаны крупней¬
шие достижения космонавтики — от перво¬

го спутника до пилотируемых космиче¬

ских кораблей, от исследования планет до

решения земных проблем с помощью кос¬

мической техники.

Мы привыкли, что в музеях и на вы¬

ставках экспонаты рассказывают о том или

ином событии последовательно: документы

чередуются с реликвиями, одна витрина
сменяется другой. Сотрудники нашего му¬
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зея подошли к формированию экспозиции

по-иному, решив попытаться с помощью

интерьера, специального освещения и

сложной техники воссоздать те мгновения,

которыми были отмечены этапные шаги

космонавтики.

Шесть подиумов
—

экспозиционных зон,
изготовленных из полированной нержавею¬
щей стали, напоминают иллюминаторы

звездолета. Заглянув в один из них, рас¬

сказывающий об изучении Луны, посетитель

увидит технологические дубликаты лунных
станций «Луна-1» и «Луна-3», спускаемый
аппарат станции «Луна-9» и «Луноход-1».
Увидев шлюз, в котором тренировался
А. А. Леонов, мы сможем представить
себе, насколько трудно было первопроход¬
цу открытого космоса.

Можно очень долго слушать рассказы о

нашей пилотируемой программе, но уви¬
дев своими глазами спускаемые аппараты
космических кораблей «Восток» и «Союз»,
начинаешь понимать подвиг людей, летав¬

ших в них или же создавших эти шедевры

техники.

Эмоциональное восприятие экспозиции

усиливает музыка и игра света. Ну, а если

захотелось побольше узнать о том или ином

событии в космосе, то в этом помогут кад¬

ры кинохроники.

Второй зал музея не менее оригинален

по своему оформлению. Серебристые фер¬
мы, специальные светильники, вогнутые

зеркала, укрепленный на сферическом
потолке «Звездолет будущего» позволяют

почувствовать себя как бы в отсеке косми¬

ческого корабля, через овальный экран-

иллюминатор которого можно увидеть
специально созданную для музея слайд-

программу, передающую загадочный и



тревожный мир Космоса. Ее просмотр
будит фантазию, и посетитель вполне мо¬

жет представить себя участником косми¬

ческого рейса.

Однако музей
— это не только прекрас¬

ные залы. Его основное богатство — фон¬
ды. С 1969 г. сотрудниками собрана уни¬
кальная коллекция — более 50 тыс. экспо¬

натов. Это архивные и кино-фотодокумен¬
ты, вещественные реликвии, предметы ну¬
мизматики, филателии, изобразительного и

декоративно-прикладного искусства. Мно¬

гие космонавты передали в дар музею

ценные реликвии. Есть среди них трениро¬

вочный скафандр, личные вещи и докумен¬

ты Юрия Гагарина, космические инструмен¬

ты Мусы Манарова, рабочие дневники Ана¬

толия Березового. Эти материалы отража¬
ют историю развития космонавтики, раз¬

думья художников о судьбах планеты

и месте людей во Вселенной.

Мы приглашаем художников-космистов

демонстрировать свои работы в залах наше¬

го музея. Никого из посетителей не остав¬

ляет равнодушной живопись Владимира

Джанибекова и Юрия Походаева, Игоря
Анисифорова, Бориса Смирнова-Русецко-
го и Юрия Миронова.

Возможность познакомиться с коллек¬

цией музея была предоставлена многим

людям у нас в стране и за рубежом.
Даже в наше трудное время Мемо¬

риальный музей космонавтики принимает

ежегодно около 100 тысяч посетителей

и является одним из наиболее посещае¬
мых музеев Москвы.

А. В. ПАВЛИЧЕНКОВА,
заместитель директора Мемориального

музея космонавтики

Из книг о Гагарине

При Саратовском индустриаль¬
но-педагогическом техникуме, где

учился Юрий Алексеевич Гага-

рин, уже много лет успешно ра¬

ботает народный музей, возглав¬

ляемый заслуженным работником
культуры России Владимиром
Ивановичем Россошанским (Зем¬
ля и Вселенная, 1981, № 2,
с. 68.— Fed). Создатель и дирек¬

тор музея Ю. А. Гагарина собрал
и обобщил в книге «Наш Гага¬

рин» (Приволжское издательство,

1989) интересный материал о

жизни первого космонавта, его.

друзьях и наставниках.

Книга вышла небольшим тира¬
жом (20 000 экз.) и потому, воз¬

можно, не оказалась среди книг

о Гагарине у тех, кто длитель¬

ное время собирает и бережно
хранит литературу, посвященную

Юрию Алексеевичу.

В основу книги В. И. Россо¬

шанского положены многочислен¬

ные факты биографии Гагари¬
на, размышления о личности

этого человека, беседы с его род¬

ными и друзьями. Книга В. И. Рос¬

сошанского — это проникнутый
любовью к Гагарину рассказ о

становлении личности человека,

которому суждено было навечно

войти в историю земной циви¬

лизации. Такая книга очень по¬

лезна сегодняшней молодежи,

подросткам, определяющим свой

путь в жизни и свое место в

ней.

Книга хорошо иллюстрирована,

в ней читатели найдут знакомые

всем и очень редкие фотогра¬
фии. На обложке — слова

Г. С. Титова: «Можно смело

сказать, что после 12 апреля

1961 г. ... на нашей планете не

было современника* который
пользовался бы такой любовью
не только своего народа, а и

народов всего мира»...
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Против
антинаучных

сенсаций

НЛО глазами

французских астрономов

ЖАН-КЛОД РИБ,
ГИ МОНЕ

(Франция)

В 1990 г. одно из крупнейших фран¬
цузских издательств «Ларус» выпустило
книгу «Внеземная жизнь». Авторы кни¬

ги — известные французские астрономы
доктор Жан-Клод Ри6г директор Астроно¬
мической обсерватории в Лионе, вице-пре¬
зидент Астрономического общества Фран¬
ции и доктор Ги Моне, предшественник
своего соавтора на посту директора Лион¬
ской обсерватории, в настоящее время
возглавляет Совет Канадо-франко-гавай-
ского 3,6-метрового телескопа (телескоп
расположен на горе Мауна-Кеа, о. Га¬

вайи).
Обсуждая проблему жизни во Вселен¬

ной, азторы не обошли стороной фено¬
мен НЛО и посвятили ему целую главу,
в значительной степени опирающуюся на

исследования, которые с мая 1977 г. про¬

водит группа по изучению аномальных

аэрокосмических явлений при Националь¬
ном центре космических исследований
Франции. С любезного согласия издатель¬
ства и авторов мы публикуем сокращен¬
ный вариант этой главы.

Все, что тяжелее воздуха, никогда
летать не будет.

С. Ньюком (1835—1909),

американский астроном

Прежде всего оговорим правила игры:

в настоящее время мы не располагаем

никакими неопровержимыми научными до¬

казательствами пребывания в нашей атмо¬

сфере летательных аппаратов внеземного

происхождения (а именно ими многие

пытаются объяснить проявление НЛО).
Укажем на два типа рассказов: очевидцы

сообщают о наблюдении металлических

на вид объектов, обычно линзообразных
или сферических, иногда цилиндрических,
практически бесшумно парящих в небе или

летящих с головокружительной, порой
даже сверхзвуковой скоростью и разви¬
вающих огромные ускорения; другие сви¬

детельствуют, что были мгновенно пара¬
лизованы после того, как гуманоид, на¬

ходящийся вблизи одного из таких при¬
землившихся объектов, направил на них

нечто вроде пистолета.
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Любительские группы изучили множест¬

во сообщений очевидцев, наблюдавших
неопознанные аэрокосмические явления.

Полученные при этом результаты нерав¬

ноценны. Некоторые группы обращались
к ученым разных специальностей (физи¬
кам, астрономам, психологам и т. д.) и про¬
водили серьезные расследования необыч¬

ных наблюдений, сделанных заслуживаю¬

щими доверия людьми. Эти энтузиасты
постепенно выработали определенные ме¬

тоды проведения расследований, опроса

очевидцев, анализа следов, оставленных

после предполагаемых посадок (т. е. изме¬

нений, происшедших с почвой и расти¬

тельностью). Они составили списки при¬

родных явлений и различных искусствен¬
ных объектов, которые свидетели не смог¬

ли распознать и приняли за нечто не¬

обычное, хотя все виденное ими имело

объяснение (планета Венера, металлизиро¬
ванные шары-зонды, спутники или фрагмен¬
ты ракет-носителей, возвращающиеся в ат¬

мосферу, метеориты, свет фар машины,
отраженный от облаков, и т. п.). В неко¬

торых случаях им удалось сорвать планы

шутников-фальсификаторов. И, в конце кон¬

цов, они столкнулись с фактами, когда

наблюдаемые феномены, детально описан¬

ные свидетелями, внушающими доверие,
не могли быть идентифицированы экспер¬
тами с известными им явлениями.

К сожалению, сплошь и рядом с редки¬
ми серьезными исследованиями соседству¬
ет множество крайне спорных работ,
проведенных малоквалифицированными
любителями. И очень часто в публика¬
циях таких любительских групп можно

встретить весьма поспешные выводы. Мы

представим здесь только результаты ис¬

следований, проведенных официальными

организациями трех стран
— США, СССР

и Франции, а в заключение перечислим

существующие сегодня основные гипотезы,

предложенные для объяснения неопознан¬

ных аэрокосмических явлений.

ОФИЦИАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ В СО¬

ЕДИНЕННЫХ ШТАТАХ

С 1948 по 1969 гг. официальным изу¬
чением НЛО в Соединенных Штатах за¬

нимались военно-воздушные силы. В 1969 г.

на основании заключения, сделанного

университетской комиссией Э. Кондона,
ВВС формально прекратили все работы
в данной области. Однако, как мы сей¬

час покажем, на самом деле они продол¬

жались. Что же касается периода 1948—

69 гг., то мы основываемся на истории,
как она представлена доктором Кондо-

Кеннет Арнольд, ставший знаменитым после

наблюдений НЛО 24 июня 1947 г.

ном в его отчете. Мы будем также

опираться на работу, проделанную в

1976 г. Марцием С. Смитом из Исследо¬
вательской службы Конгресса США. Его
книга «Тайна НЛО» поможет нам вос¬

произвести реакцию ученых на отчет Кон¬

дона.

«СИНЯЯ КНИГА» И ОТЧЕТ КОНДОНА

Феномен НЛО привлек внимание миро¬
вой прессы, когда американский пилот

К. Арнольд, имевший репутацию серьез¬
ного и компетентного человека, расска¬
зал о том, что он увидел 24 июня

1947 г. во время одного из полетов в

окрестностях горы Рейнир (штат Вашинг¬

тон). Это были девять летящих дисков,

своим видом и движением напоминавших

«тарелки, прыгающие по воде». Так на¬

чалась эпоха летающих тарелок.
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Письмо генерала Туайнинга. Наблюде¬
ние Арнольда было уникальным, и в сен¬

тябре генерал Н. Туайнинг, начальник служ¬
бы материально-технического обеспечения

ВВС, направил командующему ВВС секрет¬
ный рапорт по поводу наблюдений «ле¬

тающих дисков». Вот некоторые положе¬

ния этого рапорта:
— явление представляет собой нечто

реальное и не является плодом вообра¬
жения или вымыслом;

—

существуют объекты, имеющие, по-

видимому, дискообразую форму и разме¬

ры, примерно, с самолет;

—

некоторые наблюдения можно от¬

нести к природным явлениям (например,
к метеорам);
— отмеченные характеристики поведе¬

ния этих объектов — очень большая вер¬
тикальная скорость, маневренность, вклю¬

чая двойной переворот, и действия, ко¬

торые следует рассматривать как уклоне¬

ние от встречи (когда не представляю¬

щий никакой опасности самолет обнаружи¬
вает их или приближается к ним, либо

когда их фиксирует радиолокатор), наво¬

дят на предположение, что некоторые

из этих объектов, возможно, управляются

вручную, автоматически или дистанционно;
— сходное описание этих объектов

примерно таково: поверхность металли¬

ческая или хорошо отражающая свет;

форма круглая или эллиптическая, дно

плоское, верхняя часть — куполообразная;
иногда летают группами от трех до девя¬

ти объектов; обычно полет бесшумен, за

исключением трех случаев, когда были
отмечены грохочущие звуки.

В рапорте Туайнинга мы встречаемся
со многими характеристиками «летающих

тарелок», ставшими впоследствии класси¬

ческими.

Начало официальных исследований.
30 декабря 1947 г. командующий ВВС
приказал начальнику Службы материально-
технического обеспечения приступить к

изучению «наблюдений атмосферных фе¬
номенов, которые могут представлять ин¬

терес с точки зрения национальной без¬

опасности». Так началось официальное изу¬
чение «летающих дисков». Оно проводи¬
лось под разными названиями. Мы оста¬

новимся на последнем, наиболее извест¬

ном, исследовательском проекте
— «Синей

книге».

В правительственных кругах циркули¬

ровало мнение, будто НЛО — секретные
летательные аппараты, созданные в СССР.

Некоторые же офицеры ВВС предполага¬
ли, что НЛО имеют внеземное про¬

исхождение. Иные считали, .что в одних

случаях речь идет о мистификациях, в дру¬

гих — о нераспознанных известных явлени¬

ях. Эксперты проекта «Синяя книга», про¬

анализировав эти сильно различающиеся

между собой гипотезы, отдали предпочте¬
ние последней.

Проект «Синяя книга». Работы в рамках

этого проекта довольно быстро установи¬
ли, что диковинные объекты, летающие
в атмосфере, не всегда имеют дискооб¬
разную форму (встречаются сигарообраз¬
ные или сферические объекты, а также

огненные шары).
Для оценки наблюдений с точки зре¬

ния их возможного соответствия астро¬
номическим явлениям (метеорам, плане¬

там и т. д.) военные пригласили в ка¬

честве консультанта астронома доктора

Дж. А. Хайнека. Ему удалось объяснить
множество сообщений. Да и вообще по¬

давляющее большинство наблюдений отно¬

силось в конечном счете к известным

явлениям (баллоны-зонды, самолеты, пти¬

цы и т. д.). Но всегда оставалось несколь¬

ко необъяснимых случаев, которые нельзя

было просто так отбросить. Однако пред¬
ставители «Синей книги» уверенно заявля¬

ли, что эти случаи не несут угрозы на¬

циональной безопасности.

Работа «Синей книги» протекала под

покровом строжайшей секретности и сво¬

бодный доступ к архивам проекта был

практически закрыт. Это, естественно, сти¬

мулировало появление неофициальных об¬

щественных организаций, например, «Ор¬
ганизации по исследованию атмосферных
явлений» (АПРО) в 1952 г. или «Нацио¬
нального комитета по исследованию атмо¬

сферных явлений» (НИКАП) в 1954 г., при¬

ступивших к самостоятельному расследова¬
нию случаев наблюдений НЛО. Нередко
материалы, собранные в ходе таких рас¬

следований, оказывались гораздо информа¬
тивнее соответствующих документов «Си¬

ней книги».

Основатель НИКАП, майор в отставке

Кихое, придерживался крайней точки зре¬

ния. По его мнению, ВВС располагали
доказательствами внеземного происхожде¬

ния некоторых НЛО, но тщательно скры¬

вали это, дабы не вызвать панику у не¬

подготовленного населения.

К 1965 г. противостояние между ВВС

и общественными уфологическими группа¬
ми достигло наивысшего накала. Лишь

изредка в спор вмешивались пресса, об¬

щественность и Конгресс. В течение 1965 г.

в «Синюю книгу» поступило 887 сообще¬
ний. Газеты опубликовали множество ма¬

териалов, посвященных НЛО, и постепен¬

но общественность, Конгресс и ученый
мир оказались вовлеченными в дебаты. Все
это вынудило ВВС отказаться от своей
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монополии на изучение НЛО и обратить¬
ся к одному из университетов с предло¬

жением провести независимое исследова¬

ние проблемы.
Астроном Дж. А. Хайнек за 18 лет ра¬

боты приложил много сил для критиче¬
ского анализа материалов, собранных в

«Синей книге». Убежденный поначалу в бес¬

перспективности исследований по НЛО, он

постепенно пришел к противоположному
мнению и счел уровень работы «Синей

книги» недостаточно научным.

Отчет Кондона. В октябре 1966 г. ВВС

заключили контракт на проведение работ
с Колорадским университетом, где для

этого была сформирована специальная

комиссия под руководством известного

физика доктора Э. Кондона. В комиссии

были представители как естественных, так

и гуманитарных наук. Она функционирова¬
ла почти два года и в январе 1969 г.

представила на суд общественности резуль¬
таты исследований.

Отчет Кондона, названный «Научное ис¬

следование неопознанных летающих объек¬

тов», содержал около тысячи страниц и

был основательно перегружен деталями.

Он открывался резюме, написанным самим

Кондоном, однако не совсем точно отра¬

жающим содержание всего отчета (неко¬
торые авторы отчета акцентировали внима¬

ние на случаях, оставшихся необъяснимы¬

ми даже после тщательной экспертизы).
Кондон опубликовал также свои выводы

и рекомендации, сводившиеся к тому, что

«...изучение НЛО за прошедший 21 год

нисколько не преумножило научные зна¬

ния. Тщательное рассмотрение доступных
материалов привело нас к заключению,

что проведение дальнейших исследова¬
ний НЛО, по-видимому, не будет оправ¬

данным с точки зрения связанного с ними

ожидания прогресса науки». На следующей

странице этот вывод был несколько смяг¬

чен другим, пожалуй, более обоснован¬

ным утверждением: «Ученые не признают

авторитетов. Наш вывод, согласно которому

изучение НЛО имеет мало шансов на то,
чтобы двинуть науку вперед, не может

быть встречен без критики с их стороны.
Иначе и быть не может, да мы и не хо¬

тим, чтобы было иначе. Аналитическое

представление всего, что нам удалось сде¬

лать, а также того, что не удалось,

надеемся, поможет ученым самостоятель¬

но решить, согласны они или нет с нашими

выводами. Мы также надеемся, что под¬

робности этого отчета позволят ученым

разобраться в означенных проблемах и

сложностях, стоящих на пути их решения».
Как отмечает Кондон в своем резюме,

не существует никаких неоспоримых дока-

Заведующий кафедрой астрономии Северо-
западного университета Дж. А. Хайнек на

пресс-конференции (1966 г.), посвященной об¬

суждению очередного, получившего широкую
огласку, случая наблюдения НЛО

Поскольку ВВС США были весьма скупы на

информацию о своих исследованиях НЛО, обра¬
зующийся вакуум заполняла американская

пресса, которая рассматривала проблему с раз¬

ных точей зрения и выдвигала самые экстра¬

вагантные гипотезы. К сожалению, ученые

почти не принимали участия в этом обсуж¬
дении
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зательств того, что НЛО являются косми¬

ческими кораблями или же источником

военной угрозы. Следуя рекомендациям
комиссии, 17 декабря 1969 г. ВВС упразд¬
нили проект «Синяя книга» и с тех пор

«официальное» изучение НЛО больше не

ведется.

РЕАКЦИЯ УЧЕНЫХ НА ОТЧЕТ КОНДОНА

Хотя отчет Кондона (после нескольких

недель его изучения) был поддержан
Национальной академией наук, он подверг¬

ся серьезной критике со стороны науч¬

ного сообщества, в частности, такой авто¬

ритетной организацией как Американский
институт аэронавтики и астронавтики

(АИАА).
Критика со стороны АИАА. В 1967 г.

в рамках АИАА была организована под¬
комиссия по НЛО. В ноябле 1970 г. она

опубликовала в журнале «Aeronautics and
Astronautics» статью под названием «НЛО:

подход к проблеме». Вот некоторые вы¬

держки из нее: «Нельзя ограничиться чте¬

нием резюме, написанным Салливаном и

Кондоном, или кратких содержаний самих

резюме, на которых сосредоточились боль¬

шинство читателей и средства массовой

информации. В разных разделах имеются

различия во мнениях и выводах. Сделан¬
ные разными авторами, они подчас рас¬

ходятся также и с выводами кондонов-

ского резюме. В резюме Кондона отраже¬
ны далеко не все выводы, содержащиеся
в самом отчете».

«...Содержание раздела «Резюме ис¬

следования», написанного Кондоном, дале¬
ко выходит за пределы своего названия.

Этот раздел преимущественно отражает
мнение самого Кондона».

«...Подкомиссия не считает, что содер¬
жание отчета подтверждает основной вы¬

вод (Кондона) и что нет никаких научно
значимых оснований для продолжения
исследований».

«...Рассмотрев все имевшиеся в наличии

у подкомиссии материалы, мы полагаем,

что трудно игнорировать небольшое коли¬

чество хорошо документированных не-

объясненных случаев, образующих «твер¬
дое ядро» проблемы НЛО».

Заявив о своем неприятии весьма при¬

влекательной, но слишком спекулятивной
внеземной гипотезы, подкомиссия реко¬

мендовала провести неширокомасштабные
и рассчитанные на долгую перспективу

научные исследования по проблеме НЛО.

В 1972 г. Хайнек в книге «Опыт

научного изучения НЛО» высказал свою

точку зрения по всем вопросам, связан¬

ным с НЛО, и наметил направление

для дальнейших исследований (статистика
случаев, поиск корреляций, тщательное

изучение траекторий движения и манев¬

ров НЛО и т. д.), которые и начал про¬
водить с 1973 г. в рамках КУФОС (Цент¬
ра по изучению НЛО). Ядром КУФОС ста¬
ла группа ученых, сотрудничавших с Хай-
неком. Центр поддерживает связи с та¬
кими уфологическими организациями, как

АПРО, НИКАП и МУФОН (Всеобщая
сеть НЛО). Последняя, созданная в 1969 г.,

передала в распоряжение КУФОС 800 сво¬

их исследований.

Коллоквиум АААС. В декабре 1969 г.

Хайнек принял участие в работе коллоквиу¬
ма по проблеме НЛО, организованного
АААС (Американской ассоциацией про¬
гресса науки). Астроном Д. Мензел, один
из консультантов «Синей книги», отстаивал

свою позицию, согласно которой все сооб¬

щения об НЛО можно объяснить (если
речь не идет о мистификациях или гал¬

люцинациях) известными явлениями, не

распознанными очевидцами.

В подтверждение противоположной точ¬

ки зрения физик Макдональд представил
четыре случая из отчета Кондона, по ко¬

торым он провел дополнительные рассле¬

дования. Вот как он прокомментировал

случай с самолетом РБ-47, происшедший
ночью 17 июля 1957 г.: «Реактивный са¬

молет РБ-47 американских ВВС, снабжен¬
ный системой РЭП (радиоэпектронного
подавления), с экипажем из шести офице¬
ров летеп в сопровождении НЛО на про¬

тяжении полутора часов, пройдя за это

время 1300 км по маршруту от штата

Миссисипи до штата Оклахома, минуя
штаты Луизиана и Техас. В разные мо¬

менты находившиеся в кабине члены экипа¬

жа видели объект как яркий источник

света. Он фиксировался наземными ра¬

диолокационными станциями и РЭП на бор¬
ту РБ-47. ^тот случай особенно интересен

тем, что мгновенное появление и исчез¬

новение объекта наблюдалось тремя физи¬
чески различными методами: визуально,

радаром и РЭП. Интересно также, что

маневры объекта выполнялись с такой ско¬

ростью, которая выходила далеко за пре¬

делы того, с чем когда-либо приходилось
встречаться экипажу». Все это можно най¬

ти и в отчете Кондона. Но тогда комис¬

сия основывалась только на показаниях

трех офицеров, причем данных спустя де¬
сять лет после событий. Макдональд по¬

лучил материалы «Синей книги», относя¬

щиеся к этому случаю, и, расспросив всех

шестерых свидетелей, собрал твердо уста¬
новленные факты. Раскритиковав различ¬
ные выдвинутые объяснения (такое, как

например, «самолет», предложенное экс-
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пертами «Синей книги»), Макдональд при¬
шел к выводу, что это случай с «НЛО,

обладающим чрезвычайно интересными
летными характеристиками и электромаг¬
нитными средствами». Позднее, в апреле
1971 г. он опубликовал в журнале «Aero¬

nautics and Astronautics» результаты свое¬

го расследования.

Еще один случай, происшедший в ночь

с 13 на 14 августа 1956 г. в Лейкенхи-

те (Англия), представлен в отчете Кондо¬
на следующим образом: «По меньшей

мере один НЛО был зафиксирован конт¬

рольными диспетчерскими локаторами

двух станций англо-американских ПВО. Од¬

новременно его наблюдали и визуально.

Это был круглый белый объект, который

быстро перемещался и внезапно менял

направление движения. Предпринята по¬

пытка перехвата его истребителем ВВС.

Контрольный радиолокатор вывел самолет

на НЛО, и пилот сообщил, что цель на

его бортовом радаре видна и он готов

открыть огонь. НЛО, описав петлю, при¬

строился за самолетом и «сидел на хвос¬

те», несмотря на все попытки пилота

оторваться. Инцидент закончился тем,

что истребитель вернулся на базу из-за

нехватки горючего. В этом случае основ¬

ные доказательства свидетельствуют о

вероятной встрече с настоящим НЛО (имен¬
но так!). Погода была ясная с хорошей
видимостью».

Смысл определения «настоящий НЛО»

может быть прояснен с помощью анали¬

за, проделанного в другом разделе отче¬

та Тейером, специалистом по радиолока¬

ции: «В итоге этот случай выглядит самым

Одна из газетных карикатур. Подпись гласит:

«Сохраняйте спокойствие, доктор Кондон!
Скажите им только, что вы в них не верите!»

необычным и интригующим среди сооб¬

щений о комбинированных визуально-ра¬

дарных наблюдениях. Рациональное, разум¬
ное на вид поведение НЛО вынуждает

предположить присутствие механического

устройства неизвестного происхождения.

Между тем, имея в виду ошибки, неиз¬

бежно допускаемые свидетелями, нельзя

полностью отбросить и более традицион¬
ные объяснения».

Тщательно изучив материалы архива
«Синей книги», Макдональд подтвердил
основные данные, касающиеся этого слу¬

чая, в частности, реальность игры в «кош¬

ки-мышки» со стороны НЛО, когда объект

выдерживал постоянную дистанцию поза¬

ди перехватчика, а тот совершал различ¬

ные маневры, пытаясь уйти от НЛО. Мак¬

дональд пришел к заключению, что этот

случай, как и случай с РБ-47, противоре¬
чит выводу Кондона, согласно которому

продолжение изучения сообщений о наб¬

людении НЛО «не будет способствовать
прогрессу науки». Более того, на его

взгляд, случай в Лейкенхите свидетельству¬
ет о разумном (или кибернетическом)
управлении НЛО, и поэтому гипотеза об

их внеземном происхождении представ¬
ляется наиболее вероятной. По его словам,

речь идет, естественно, только о рабочей
гипотезе, лишенной на данный момент

неопровержимых доказательств. В сентяб¬

ре 1971 г. журнал «Aeronautics and Astro¬
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nautics» представил этот случай в изло¬

жении Тейера. Принимая во внимание вы¬

сокую достоверность информации и крайне
странный характер данных, Тейер охарак¬

теризовал происшедшее в Лейкенхите как

«один из самых удивительных случаев
наблюдения НЛО, известных на тот мо¬

мент».

Легально добытые официальные сек¬

реты

К 1976 г. некоторые уфологи, вос¬

пользовавшись Законом о свободе инфор¬
мации (принят в 1966 г. и уточнен в

1974 г.), ознакомились с официальными
секретными документами, имеющими от¬

ношение к НЛО. Они опубликовали их

тексты, сопроводив для большей убеди¬
тельности фотокопиями оригиналов.
В 1973 г. была создана ассоциация «Граж¬
дане против секретности вокруг НЛО»

(КАУС). Руководители КАУС выпустили в

1984 г. книгу «Явный умысел», предав
гласности основное, что удалось получить,

опираясь на Закон о свободе информа¬
ции. Стало ясно, что ВВС и различные

разведслужбы никогда не прекращали

интересоваться НЛО. Приведем три при¬

мера, не нуждающиеся в комментариях.

«Стандартная процедура ВВС». В пре¬

дисловии к книге представлена, в част¬

ности, цитата из весьма интересного до¬

кумента ВВС, датированного октябрем
1969 г. и подписанного бригадным гене¬

ралом. Генерал полагает, что вскоре проект

«Синяя книга» будет закрыт (спустя два

месяца это действительно произошло), и

уточняет, что сообщения об НЛО, пред¬
положительно затрагивающие интересы на¬

циональной безопасности, не являются

частью программы «Синей книги» и должны

по-прежнему обрабатываться в рамках

относящейся к ним «стандартной процеду¬
ры ВВС».

Наблюдение НЛО береговой охраной.
В главе «Эхо минувшего» мы находим

документ НОРАД (Объединенной системы

противовоздушной обороны североамери¬
канского континента). В нем говорится о

сигарообразном НЛО с очень яркими цвет¬

ными огнями. Его наблюдали из четырех

пунктов береговой охраны, расположенных
по периметру озера Мичиган, 23 июля

1978 г. около 4 часов утра. Первоначаль¬
но объект неподвижно висел над озером

на высоте 1800 м, а затем вдруг за

три минуты покрыл расстояние примерно

в 320 км, что соответствует средней ско¬

рости, в пять раз превышающей ско¬

рость звука.

Тегеранский случай 1976 г. В главе

«Зарубежные происшествия» приводится

удивительное сообщение, которое стало

поводом для статьи, опубликованной га¬

зетой «International Gerald Tribune» 20—
21 января 1979 г. Мы располагаем фото¬
копией этого сообщения, взятого из досье

Разведывательного управления Министер¬
ства обороны США (РУМО). Его с боль¬
шим трудом удалось извлечь одному аме¬

риканцу, узнавшему об этом случае из

скупой публикации тегеранской газеты

«Keyhan International», выходящей на ан¬

глийском языке.

Кратко случившееся сводится к сле¬

дующему. Сразу после полуночи 19 сен¬

тября 1976 г. дежурному офицеру им¬

перских ВВС четырежды звонили граждан¬
ские лица и сообщали о наблюдаемом
в небе странном объекте. Он ответил

им, что это звезды, но чуть позже сам

увидел нечто крупнее и ярче, чем просто

звезда. Офицер направил на разведку
Ф-4 — сверхзвуковой истребитель импер¬
ских ВВС. Когда самолет приблизился к

объекту на 45 км, все оборудование и

средства связи (радио и бортовое пере¬

говорное устройство) внезапно вышли из

строя. После того, как пилот прекратил

преследование и повернул обратно на ба¬

зу, работа аппаратуры восстановилась. Был

направлен второй истребитель Ф-4. Радио¬
эхо на экране бортового радара напомина¬

ло метку от самолета «Боинг-707». Ф-4 при¬
ближался к НЛО с относительной ско¬

ростью 280 км/ч. Когда до объекта

оставалось 45 км, НЛО ускорил движение,

сохраняя эту дистанцию постоянной. Эки¬

паж не смог (визуально) различить разме¬

ры объекта, поскольку он был чрезвычай¬
но ярким. Свет исходил от источников,

расположенных прямоугольником, и быст¬

ро менял окраску от голубого к зелено¬

му, затем красному и оранжевому. Не¬

ожиданно от НЛО отделился еще один

яркий объект, видимые размеры которого
составляли от половины до трети лунного
диска, и очень быстро устремился на¬

встречу Ф-4. Пилот сделал вираж и ушел
в пике, но объект также изменил на¬

правление полета и стал преследовать

самолет, выдерживая дистанцию в 6 км.

В конце концов, он прошел внутри

траектории виража Ф-4, устремился обрат¬
но к НЛО и вновь слился с ним в одно

целое. Через короткое время от НЛО сно¬

ва отделился какой-то объект и ринулся

вертикально вниз. Экипаж приготовился

увидеть взрыв столкнувшегося с землей

объекта, но тот, по-видимому, приземлил¬
ся мягко и ярко осветил местность в

радиусе 1—1,5 км. Чтобы восстановить

ночное зрение, экипажу перед посадкой

пришлось даже совершить несколько кру¬
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гов над тегеранским аэродромом. Каждый

раз, пролетая над одной и той же зоной,
летчики отмечали исчезновение внешней

и внутренней связи (когда эту же зону

пересекал гражданский самолет, у него

также прервалась связь). Днем экипаж от¬

правился на вертолете в то место, где

по всей видимости приземлился объект

(дно высохшего озера), но ничего не об¬

наружил.
Крайне любопытно приложение к сооб¬

щению в виде комментария Разведыватель¬
ного управления. В нем уточнялось, что

информация подтверждается и другими

источниками, а в заключение давалась

следующая оценка: «Поразительное сооб¬

щение. Этот классический случай объеди¬
нил все положения, необходимые для тща¬

тельного изучения феномена НЛО:

— объект наблюдался многочисленны¬

ми очевидцами, расположенными в раз¬

ных местах;

— многие очевидцы внушают высокое

доверие (генерал авиации, квалифициро¬
ванные экипажи и авиадиспетчеры);
—

визуальные наблюдения подтверж¬

даются радиолокационными;
— о сходных электромагнитных эффек¬

тах сообщили три различных экипажа;
—

у некоторых членов экипажей отме¬

чены физиологические эффекты (из-за
чрезвычайной яркости объекта исчезало

ночное зрение);
— НЛО имел экстраординарную манев¬

ренность».

(Окончание следует)
Перевод М. Ю. ШЕВЧЕНКО

НОВЫЕ КНИГИ

ИЗДАТЕЛЬСТВА
«НАУКА»

Временные ряды
в астрофизике

Временной ряд — это упоря¬

доченная совокупность дискрет¬

ных измерений, с которыми при¬

ходится постоянно иметь дело

многим ученым и инженерам. Ин¬

терес астрофизиков к временным

рядам обусловлен недостаточ¬

ностью традиционных методов

анализа быстрых вариаций харак¬

теристик различных астрономиче¬
ских объектов и необходимостью
счета отдельных (импульсных)
событий (фотонов, гамма-всплес¬

ков и т. д.). Монография В. Ю. Те-

ребижа «Анализ временных рядов
в астрофизике» (1992 г.), адресо¬
ванная астрономам, физикам,

математикам, может быть полез¬

на и исследователям в других об¬

ластях науки (биологам, инжене¬

рам), занимающимся изучением

внутренней структуры временных

процессов.

В.Ю.1ГРКИЖ

АНАЛИЗ
ВРЕМЕННЫХ
РЯДОВ

В АСТРОФИЗИКЕ

Монография содержит «Преди¬

словие», пять глав («Основные по¬

нятия», «Равномерные временные

ряды», «Спектральная теория не¬

равномерных временных рядов»,

«Непараметрические методы вы¬

деления скрытой периодичности»,

«Импульсные случайные последо¬

вательности»), «Заключение»,

«Приложения», обширную биб¬
лиографию.

Автор обращает внимание чита¬

телей на то, что «большое число

работ, связанных с обнаружением
ложных зависимостей, периодич¬
ности и т. п., заставляет еще раз

подчеркнуть общее положение: мы

вправе не рассматривать резуль¬

тат, если при его выводе не соблю¬

дены определенные необходимые

условия». Главные из них — пол¬

нота описания и проверка устой¬
чивости результата, варьирование

методики анализа, последователь¬

ный выбор различных частей изу¬
чаемого ряда и моделирование
близких численных примеров.

Но^даже все эти и некоторые

другие условия не гарантируют

корректность анализа — «иссле¬

дователь должен «чувствовать»

надежность экспериментальных

данных, выбрать подходящий спо¬

соб их рассмотрения и, не в по¬

следнюю очередь, опираться на

здравый смысл».
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Ответы

на вопросы
читателей

Уважаемая редакция!
Меня интересует, где и как

в настоящее время можно

приобрести диафильмы и

диапозитивы о Вселенной и

нашей планете, которые
можно было бы использовать

для занятий с детьми разно¬
го возраста?
Л. М. Афанасьева, д. Суро-
коренье, Краснинского р-на,

Смоленской обл.

По вопросу, интересую¬

щему нашу читательницу,

сотрудник студии «Диа¬

фильм» Виктория Миронов¬
на Чернина сообщила нам

следующее. Заказать диа¬

фильмы можно непосредст¬

венно на студии «Диа¬
фильм». Здесь есть, напри¬
мер, такие диафильмы для
дошкольников и младших

школьников, как «Звездная
сказка» (из серии «Сказоч¬

ная Вселенная»), «Звезда,
дарящая нам жизнь» (из се¬

рии «Сказочная Вселенная»),
«Поэты и писатели о време¬
нах года». О Земле имеются

учебные диафильмы на те¬

мы: «Развитие знаний о Зем¬
ле» (VI кл.), «География
Мирового океана» (VI—

VII кл.), «Землетрясения,
вулканы и гейзеры» (VI кл.),
«Что мы знаем о нашем

доме» (VII—VIII кл.) и не¬

которые другие. Учащимся

старших классов, изучающим

астрономию, мы предлагаем
тоже ряд диафильмов (для
XI кл.) — «Солнечные и

лунные затмения», «Легенды

о звездном небе», «Борьба
за становление научного ми¬

ровоззрения в астрономии»,

«Взаимосвязь астрономии и

философии».
Студия выпускает также

серию диапозитивов по

астрономии и географии.
Каждый диафильм сейчас

стоит 7 руб., а серия диа¬
позитивов — 17 руб. Кон¬

тактный телефон: 928-22-49.

Книги 1993 года

Главная редакция

физико-
математической

литературы
издательства «Наука»

За три квартала 1992 г. в Главной

редакции вышли 33 названия, из объявлен¬
ных в тематическом плане 153 названий
на весь год. Среди вышедших книг че¬

тыре
— по астрономии. Это книги
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В. Ю. Теребижа «Анализ временных рядов
в астрофизике» (монография) и популяр¬
ные книги Η. Н. Степанян «Наблюдаем

Солнце», В. Г. Сурдина и С. А. Ламзина

«Протозвезды: Где, как и из чего форми¬
руются звезды» и перевод книги П. Ходжа
«Галактики».

Издание тематического плана Физмат-

лита на 1993 г. пока не предвидится,
но в проекте этого плана новое назва¬

ние всего одно — «Звездный атлас

Нортона на эпоху 2000,0 до шестой звезд¬
ной величины» (перевод с английского).
Это, пожалуй, не столько звездный атлас,
сколько справочник, отнюдь не перекли¬

кающийся, например, со «Справочником



любителя астрономии» П. Г. Куликовского,
который тоже планируется к выходу в

1993 г.

Остальные названия были объявлены
в планах на 1990—1992 гг. и описывались в

журнале. Это монографии О. Д. Докучае¬
вой «Астрономическая фотография: Ма¬

териалы и методы», «Астрофизические ис¬

следования на космической станции

«Астрон», «Взаимодействующие двойные
звезды» (перевод с английского), учебное
пособие А. Г. Кислякова, В. А. Разина,
Η. М. Цейтлина «Введение в радиоастро¬
номию» и популярные книги И. А. Кли-

мишина «Открытие Вселенной», П. В. Щег¬
лова «Отраженные в небе мифы Земли»

(обе выходят вторыми изданиями) и

А. С. Лабузова «Наблюдение галактик, ту¬
манностей и звездных скоплений». Как

всегда, выходит «Астрономический кален¬

дарь» (на 1994 г.). Выпуск оставшихся

книг плана 1992 г. переходит на 1994 г.

Информация

Статьи и заметки

о Солнце,
опубликованные
в журнале «Земля и

Вселенная» с 1979 по

1992 годы

СТАТЬИ

В. Н. Гаврин Проблема сол¬

нечных ней¬

трино
А. А. Михайлов Апекс Солнца
Ю. И. Витинский Загадка

XVII столетия

A. М. Урнов Рентгеновские

вспышки на

Солнце
Э. Р. Мустель, Солнечная ак-

B. Е. Чертопруд, тивность и

Н. Б. Мулюкова тропосфера
Земли

Обращаю внимание сотрудников астро¬

номических учреждений и специалистов,

интересующихся научными изданиями по

астрономии, а также любителей астроно¬
мии на организацию спроса на астро¬

номическую литературу (особенно на моно¬

графии — типографии отказываются печа¬

тать книги тиражом до 1000 экз.). Необ¬

ходимо наладить связь с местными книго¬

торгами, магазинами «Академкниги». Заяв¬
ки можно также высылать в адрес Глав¬

ной редакции (Физматлита): 117071 Москва

В-71, Ленинский просп., 15. Необходимо

проявить деятельность в этом направлении
и отделениям Астрономо-геодезического
общества — в адрес Физматлита посту¬
пает немало писем с жалобами на невоз¬

можность купить «Астрономический ка¬

лендарь», который пользуется также боль¬

шим спросом у приверженцев астрологии.

Ведущий специалист Г. С. КУЛИКОВ

По просьбе читателей редакция продолжает
публикацию тематических указателей статей1

М. А. Лившиц Солнце и

межпланетное

магнитное по¬

ле 1980, №1, с. 10
В. Б. Баранов Солнечный

1
Информацию о предыдущих публикациях

на эту тему см. журнал «Земля и Вселен¬

ная», 1979, N2 1, с. 79

1979, № 1, с. 10

1979, № 5, с. 61

1980, № 1, с. 7

1980, № 1, с. 16

1980, № 1, с. 2
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ветер и меж¬

звездная сре¬

да
В. Е. Степанов, Годсолнечно-
В. В. Касинский, го максимума
B. М. Томозов

Μ. М. Дагаев Полное сол¬

нечное затме¬

ние 31 июля

1981 года
Н. А. Темурь- Солнечная ак-

янц, В. Б. Ма- тивность и ме-

кеев дицина

Б. М. Влади- Как влияет

мирский солнечная ак¬

тивность на

биосферу
Μ. Н. Гневышев Гелиофизиче-

ские основы

солнечнобио¬

логических

связей

C. Кучми, Советско-

Г. М. Николь- французские
ский наблюдения

солнечного

затмения

(31 июля

1981 г.)
Г. М. Николь- Прогноз струк-
ский ТУРЫ солнеч¬

ной короны

(31 июля

1981 г.)
Г. М. Николь- Цикличность
ский солнечной ак¬

тивности

А. Б. Северный Гелиосейсмо¬
логия

1980, № 2, с. 89

1980, № 4, с. 33

1981, № 2, с. 59

1981, № 4, с. 31

1981, № 4, с. 26

1981, № 4, с. 22

1982, № 1, с. 65

1982, № 3, с. 29

1983, № 4, с. 31

1983, № 3, с. 9

Б. В. Сомов

Р. Б. Ахмедов

В. Ф. Логинов,
Г. В. Федоро¬
вич

На пути к раз¬

гадке приро¬

ды солнечных

вспышек

Крупномас¬
штабная сол¬

нечная энер¬

гетика

Солнечный

контроль гео¬

физических
явлений

1983, № 6, с. 13

1985, № 4, с. 2

1986, № 1, с. 58

Ф. И. Комаров,
С. И. Рапопорт,
Т. К. Бреус

Б. М. Влади¬

мирский,
Н. А. Темурь-

янц

Солнечная ак¬

тивность и

здоровье че¬

ловека

Влияет ли сол¬

нечная актив¬

ность на био¬

сферу?

1988, № 5, с. 61

1989, № 5, с. 86

Μ. Н. Гневышев Солнечная ак¬

тивность и

биосфера 1990, № 2, с. 63

ф, И. Комаров, Новая концеп-

С. И. Рапопорт, ция в гелио-

Т. К. Бреус биологии 1990, № 2, с. 66

В. С. Пономарев Излучение
Солнца и тек¬

тоника Земли 1990, № 4, с. 85

Э. В. Кононович

С. Кучми

Н. И. Дзюбен-

ко, И. С. Ким,
О. Т. Мацуура

Э. В. Кононо¬

вич

Э. В. Кононо¬

вич

Ю. И. Витин-

ский

С. В. Воронцов

Полное сол¬

нечное затме¬

ние 22 июля

1990 года

Наблюдения
полных сол¬

нечных затме¬

ний в страто¬

сфере
Солнечное за¬

тмение 11 ию¬

ля 1991 года.

Экспедиция в

Бразилию

Экспедиция в

Южную Ниж¬
нюю Кали¬

форнию
Затмение
Солнца 22 ию¬

ля 1990 года:
планы и ре¬

зультаты

Солнечный

цикл от полю¬

са до полюса

Сейсмология

Солнца

ЗАМЕТКИ

Поляризационное просвечива¬
ние солнечной короны

Автоматические станции «Ге-

лиос»

Пульсации радиоизлучения
Солнца
«Вертикаль-8» исследует Солн¬
це

Вспышки комет и корпускуляр¬

ная активность Солнца

Пылинки в лучах молодого

Солнца

107 секунд полной фазы (31 ию¬

ля 1981 г.)
Любительские наблюдения
полного солнечного затмения

31 июля 1981 г.

Прогноз структуры солнечной
короны
Комета столкнулась с Солнцем
Глобальные пульсации Солнца
и магнитосфера
Межзвездная среда около

Солнца
Еще две фатальные встречи ко¬

мет с Солнцем

Геминга и пульсации Солнца

Солнце 15 мая 1984 года

160-минутные пульсации в

ионосфере Земли
Новое о солнечных пятнах

Наблюдения солнечного затме¬

ния в Талды-Кургане
Наблюдения солнечного затме¬

ния

Будет ли солнечный максимум

рекордным?
IV Всесоюзный семинар «Ко-

1990, № 2, с. 69

1991, № 5, с. 33

1991, № 6, с. 65

1991, № 6, с. 61

1991, № 1, с. 69

1992, № 1, с. 16

1992, № 2, с. 3

1979, № 1, с. 21

1979, № 4, с. 73

1980, № 2, с. 38

1980, № 3, с. 41

1981, № 4, с. 31

1981, № 5, с. 22

1982, № 1, с. 67

1982, № 1, с. 70

1982, № 3, с. 29

1982, № 5, с. 47

1982, № 6, с. 16

1983, № 2, с. 45

1983, № 3, с. 67

1984, № 3, с. 67

1984, № 6, с. 78

1986, № 5, с. 66

1988, № 3, с. 14

1988, № 3, с. 57

1988, № 4, с. 74

1989, № 2, с. 14
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лебания и волны на Солнце» 1989, № 4, с. 49

Землетрясение и солнечная ак¬

тивность 1989, №4, с. 53

Как вращается Солнце 1990, № 1, с. 80

Солнце продолжает бушевать 1990, № 1, с. 81

Возраст Солнца 1990, № 2, с. 32

22 июля 1990 г.— полное сол¬

нечное затмение 1990, № 3, с. 53

Неповторимая и... непознанная 1990, № 6, с. 29

О вибрациях Солнца 1991, № 2, с. 55

Как влияют пятна на вращение

Солнца 1991, № 3, с. 43

«Взаимоотношения» Солнца с

Венерой 1991, № 4, с. 34

Фотография солнечных пятен 1991, №5, с. 90

Виды фотосферы и хромосферы Солнца опуб¬
ликованы в каждом номере журнала начиная

с 1984 г.

Указатель статей,

опубликованных
в «Земле

и Вселенной»

в 1992 году

Богданов М. Б., Трунков-
ский Е. М., Черепа-
щук А. М. — Наблюдения покры¬
тий звезд Луной 6

Витинский Ю. И.— Солнечный
цикл от полюса до полюса 1

Воронцов С. В.— Сейсмология

Солнца 2

Галкин И. Н.— Лунотрясения по

гравитационной указке 6
Гиммельфарб Б. Н.— Аберрация 1
Жарков В. Н.# Магниц¬

кий В. А.— Внутреннее строение
Земли 4

Корнилов Ю. П.— Неизвестный
«Полюс» 4

Котляков В. М.— Внезапные по¬

движки ледников 5
Лейкин Г. А.— Вода на Луне 5
Лесков Л. В.— Cosmogare necesse

est 2

Николаев А. В.— Землетрясения
по команде ядерного взрыва 6

П а л л о В. В.— Программа КБ «Са¬
лют»: космические дали или кос¬

мические миражи? 2
Петрова Г. Н., Поспело¬

ва Г. А.— Экскурсы геомагнитно¬

го поля 3

Розенталь И. Л.— Вероятность
возникновения Метагалактики 1

Рудницкий Г. М.— Межзвездные

молекулярные облака 2

Тамкович Г. М., Усиков Д. А.—

Биопродуктивность океана: взгляд

из космоса 2

Чаругин В. М.— Реликтовое излу¬
чение 3

Черепащук А. М.— Черные дыры:
новые данные 3

Шевченко В. В.— «Галилео» — по¬

сол к царю планет

Шевченко В. В.— «Галилео»: но¬

вые результаты

Шишов В. С., IЮ ш к е в и ч Η. Н. |—

Стыковочные устройства космиче¬

ских аппаратов

Шолпо В. Н.— Эволюция Земли:

хаос или упорядоченность

Юдин Б. Ф.— Симбиотические звез¬

ды

Яковлев Д. Г.— Строение нейтрон¬
ных звезд

ЭКОЛОГИЯ

Виноградов Μ. Е., Волков И. И.,

Еремеев В. Н.— Экологические

беды Черного моря: действитель¬
ные и мнимые

К л и г е Р. К.— Каспийское море:

проблемы и прогнозы

Урсул А. Д., Левитан Е. П., Ко¬

маров В. Н.— Космическая изо¬

ляция радиоактивных отходов:
«за» и «против»

ЗА СОХРАНЕНИЕ И РАЗВИТИЕ

ОТЕЧЕСТВЕННОЙ НАУКИ

Алавердов В. В., Гусев Ю. Г.,
Иванов В. Л., Коптев Ю. Н.(

Лукьященко В. И., Сенке¬
вич В. П., Уткин В. Ф.— Какой

быть концепции космической дея¬
тельности России

Бочкарев Н. Г.— Как спасти астро¬
номию в России

ЛЮДИ НАУКИ

Лишевский В. П.— Гюстав Гаспар

Кориолис
Лишевский В. П.— Первый астро¬

ном

Маркин В. А.— Петр Алексеевич
Кропоткин (к 150-летию со дня

рождения) 6
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3Пасецкий В. М., Коровчен-
к о А. С.— Александр Иванович

Воейков (к 150-летию со дня рож¬

дения) 5

Смирнов В. А., Чуприна Р. И.—

Константин Доримедонтович По¬

кровский 2

Стражева-Янгель И. В.— Ка¬

миль Фламмарион (к 150-летию
со дня рождения) 1

Чернин А. Д.— Джордж Гамов 3

СИМПОЗИУМЫ, КОНФЕРЕНЦИИ,
СЪЕЗДЫ

Бочкарев Н. Г., Бур дюжа В. В.,
Сурдин В. Г.— Второй съезд

Астрономического общества 3
Галкин И. Н.— Геотомография:

проблемы и заботы 2
Казютинский В. В.— Проблема

начала мира в науке, теологии и

философии 4

Рус кол Е. Л.— Международная
конференция по космогонии 1

Ясаманов Н. А.— Климат Земли:

проблемы и прогнозы 4

ОБСЕРВАТОРИИ И ИНСТИТУТЫ

Банин В. Г.— Байкальская астрофи¬
зическая обсерватория 6

ЭКСПЕДИЦИИ
Ж м у р В. В., Сурин Η. М.— Реги¬

страция нейтрино в Средиземном
море 4

Иванов Ю. А.— В дельте Гольф¬
стрима 2

Сагалевич А. М.— Погружение в

легенду 3

ИЗ ИСТОРИИ НАУКИ

Болховитинов И. С.— Следы на

Луне 5
Бронштэн В. А.— Восстанавливая

страницы истории. Очерк седьмой.
Николай Воронов 2

Бронштэн В. А.— Астрономиче¬
ская династия Струве 3

Ефремов Ю. Н.— Имена и коорди¬
наты звезд 6

Каневский 3. М., Коря¬
кин В. К.— Георгий Яковлевич

Седов: 80 лет спустя 6

Сикорук Л. Л.— Д. Д. Максутов и

его менисковые телескопы 1

Покровский Б. А.— Международ¬
ный год космоса: повод для воспо¬

минаний и размышлений 5
Плахотник А. Ф.— Колумб и Но¬

вая география 5

Цверава К. Г.— Почему Америка,
а не Веспуччия? 4

ГИПОТЕЗЫ, ДИСКУССИИ, ПРЕДЛОЖЕНИЯ
Космолинский Ф. П.— К. Э. Ци¬

олковский о зарождении жизни

на Земле

Саркисов Ю. М., Вольвов-
с к и й И. С.— Землетрясения на

континентах 1

Гулак Ю. Н., Д ы ч к о И. А.— Ре¬

зонансы, соизмеримости и макро-
квантовые явления в Солнечной
системе 5

Шлионский А. Г.— Задержанные
радиоэхо и поиск ВЦ 5

ЗАРУБЕЖНАЯ КОСМОНАВТИКА
Валентини Ж., Брюдье П.—

Проект «Гермес» 6
Захаров А. И.— Венера и «Магел¬

лан» 5

Лупишко Д. Ф.— «Галилео»: пер¬
вая фотография астероида 5

Ричард Т. Файнбер г.— Косми¬
ческий телескоп Хаббла: полтора
года на орбите 1

Силкин Б. И.— «Джотто»: встреча
еще с одной кометой 6

Ф о й с т е л ь - Б ё х л ь Й., Иза-
к а й т Д., П ф е ф ф е р X.—

Крылья — будущее космического

транспорта 2

КОСМОДРОМЫ МИРА
Радионов А. И.— Мыс Канаверал:

восточный испытательный полигон

США 4

ЗАРУБЕЖНАЯ АСТРОНОМИЯ

Сел ай я X. А., Сальес Р. Ф., П о-

ложенцев Д. Д.— Развитие

астрономии в Боливии 5

МЕЖДУНАРОДНОЕ СОТРУДНИЧЕСТВО
Царев А. И.— Международный год

космоса 1

ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ ОБРАЗОВАНИЕ

Ильин В. А.— Научные чтения

школьников 1

АСТРОНОМИЧЕСКОЕ ОБРАЗОВАНИЕ

Доманский И., Зинков-

с к и й В. И., Штефл В.— Как

знают астрономию школьники раз¬

ных стран 2

Левитан Е. П.— Вселенная школь¬

ника 6

Николов Н., Стефанова Т.—

Новый болгарский учебник астро¬
номии 4

Полануэр М. Д.— Вариант «Курса
общей астрономии» 2

Ухова О. К.— Встреча советских и

американских преподавателей 1
ЛЮБИТЕЛЬСКАЯ АСТРОНОМИЯ

Арсюхин Е. В.— Аномальные явле¬

ния во время лунного затмения 3

Горанский В. П.— Необычная сим¬

биотическая звезда MWC 560 5

Горшечников М. В.— В ожидании
«звездного дождя» Леонид 5
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Жуйко С. B.f Корнеев В. Л.—

Любители астрономии в Москов¬

ской обсерватории ГАИШ

Леушканов А. В.— Наблюдения

покрытия Луны Марсом

Сикорук Л. Л.— Обсерватория
Горн

Остапенко Ю. А.— Звездный ла¬

рец 2

ЛЮБИТЕЛЬСКОЕ

ТЕЛЕСКОПОСТРОЕНИЕ

Василенко Η. П.— Менисковый

телескоп

Карпов С. В.— Мощный астрономи¬
ческий бинокуляр

Карпов С. В.— Переносной теле¬

скоп

Левин А. В.— Крепление вторично¬
го зеркала в телескопе-рефлек¬
торе

Набок а И. П.— Менисковый астро¬

граф

Панфилов Б. И.— Самодельный
звездный фотометр

Тичинский С. И.— Обсерватория
с куполом

Швыркунов В. В.— Портативный
менисковый телескоп

ЛЕГЕНДЫ О ЗВЕЗДНОМ НЕБЕ
Неяченко И. И.— Чаша

Неяченко И. И.— Стрела
Неяченко И. И.— Гончие Псы

Неяченко И. И.— Южная Рыба

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА

В ПОМОЩЬ ЛЮБИТЕЛЯМ

АСТРОНОМИИ

Мереминский А. Е.— Вычисле¬

ние моментов фаз Луны
Мереминский А. Е.— Астроно¬

мические программы для микро¬

калькуляторов. Определение ха¬

рактеристик затмений

ФАНТАСТИКА

Молитвин П. В.— Заметки о Со-

лярисе
Т а р о с я н Р.— Разгляди мечту
Хрущевский Чесла в.— Город с

другой планеты

ПРОТИВ АНТИНАУЧНЫХ СЕНСАЦИИ
Галкин И. Н.— Прогнозы и стрессы

Жан-Клод Риб, Г и Моне— НЛО

глазами французских астрономов
Корнел ис де Ягер — Наука, око-

лонаука и псевдонаука

Петухов А. Б.— К аномальным яв¬

лениям — научный подход!
Сурдин В. Г.— Загадки ночных ша¬

ров

В ПОМОЩЬ ЛЕКТОРУ

Полтавец А. Г., Полтавец Г. А.—

Космонавты СССР

КНИГИ О ЗЕМЛЕ И НЕБЕ

Ефремов Ю. Н. Как считать дни и

годы 4
Лепилов В. П.— Астрономические

ошибки в художественной лите¬

ратуре 3

Перов С. П., Хргиан А. X.— Ат¬

мосферный озон — сенсации и

реальность 5

Соломатина Э. К.— «Репрессиро¬
ванная наука» 2

Соломатина Э. К.— «Загадки и

трагедии Арктики» 4
Штаерман Е. М.— С точки зрения

историка 1

КОСМИЧЕСКАЯ ПОЭЗИЯ

Осип Мандельштам 3

ОТВЕТЫ НА ВОПРОСЫ ЧИТАТЕЛЕЙ 5, 6

Памяти Дмитрия Александровича
Рожковского 1

Памяти Леонида Сергеевича Хренова 1

Памяти Михаила Сергеевича Моло-

денского 2

Памяти Владимира Владимировича
Подобеда 3

Памяти Митрофана Степановича Зве¬

рева 4

НОВОСТИ НАУКИ И ДРУГАЯ

ИНФОРМАЦИЯ
АСТРОНОМИЯ

Вака Муэрта 3

Вечер, посвященный Фламмариону 2

Вселенная помолодела? 2

Второе рождение звезд в старом
скоплении? 2

Выбросы у галактики М 87 5

«Гранат»: наблюдение Новой в со¬

звездии Мухи 2
К границам нашей Вселенной 1

Грозы на Венере 4

Дальше некуда?.. 2
«Дыра» в центре Галактики 1

Звезда ушла к Дельфину 5
«Звезды не должны погаснуть» 4

Земля — окольцованная планета? 2

Знакомство с Паном продолжается 4

Каждую галактику питает квазар 2

«Каналы» и лавины на Венере 4

«Лунный камень» в Австралии 3
Марс — астероид? 3
На Марсе были океаны 4

На пути к Марсу 4
Натриевый «хвост» Луны 4

Нептун оправдывает свое имя 3

Новая встреча с яркой кометой 3
Новый железный метеорит 6
Новая Лебедя 1992 3
Новые исследования метеоритов Ва¬

ка Муэрта 3
Новый завод для полировки больших

зеркал 6

Новый кометный каталог 1

1

5

3

-6

5

1

3

2

3

4

2

5

1

2

3

5

1

2

3

6

2

1

6

2

5

4

1
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Новый мощный ИК-источник 2

Новый член Местной группы 5

Обращение к руководителям средств
массовой информации, к редакто¬

рам и журналистам 4

Оползня не было 5

Отзовись, планета Икс! 3

Откуда у Титана атмосфера? 4

Первые «плоды» солнечного затмения 4

Планеты у пульсара 5

Почему вспыхнула комета Галлея 5

Пульсар, «пожирающий» ближнего
своего 1

Самая далекая малая планета Солнеч¬

ной системы 4

Самая юная среди звезд 1

Самые первые звезды 1

Сверхновая в Галактике NGC 3367 4

Сколько у Земли дублеров 4

Следы космического «укуса» 4

Солнце в июне — июле 1991 года 1

Солнце в октябре — ноябре 1991 года 2

Солнце в декабре 1991 —январе
1992 гг. 3

Солнце в феврале — марте 1992 г 4

Солнце в апреле
— мае 1992 г. 5

Солнце в июне — июле 1992 г. 6

Странные «кратеры» на Венере 5

Странный астероид 1

Спутник, «пасущий» внешнее кольцо

Нептуна 4

Термоядерные реакции в недрах пла¬

нет? 2

Три астероида рождены одним 3

Электронные глаза гигантского теле¬

скопа 4

Космонавтика

На орбите — комплекс «Мир» 2—6
«Облака на краю Вселенной» 3

Первые шаги Академии космонавти¬

ки им. К. Э. Циолковского 2

Пилотируемые космические полеты:

статистика рекордов 3

Продолжает работать заочная радио¬

школа «Вперед, на Марс» 1

Результаты полета спутника-плат¬

формы 2

Создана Академия космонавтики им.

К. Э. Циолковского 1

Геофизика

Антарктиду берут под защиту 4

Бангладешская трагедия 1

Вулкан проснулся 1

Геофизический эксперимент и проте¬
сты «зеленых» 2

Граниты со Срединно-Атлантического
хребта

Золотая пыль Антарктиды
Золото океана

Извержение вулкана на морском дне
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