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На стр. 1 обложки: академик
Отто Юльевич Шмидт (1891—

1956).

На стр. 2 обложки: Вверху
-

экипаж третьей основной экспе¬

диции на МКС (10.08-17.12.2001):
B.Н. Дежуров (РФ), Ф. Калберт¬

сон (США) и М.В. Тюрин (РФ); вни¬

зу
- экипаж второй экспедиции

посещения МКС (21-31.10.2001):
К. Эньере (Франция), В.М. Афа¬
насьев и К.М. Козеев (РФ). Фото
C.А. Герасютина (к с. 19).

На стр. 3 обложки: Фосфорес¬
ценция кальцитовых сталагми¬

тов (высотой около 40 см) с при¬

месями органических веществ

(снято при многократной экспози¬

ции после фотовспышки). Фото
В.В. Мирошкина (к ст. В.А. Мар¬
кина).

На стр. 4 обложки: Классичес¬
кие спутники Сатурна (вверху,
слева направо

- Мимас, Энцелад,

Тефия; ниже - Диона, Рея; спра¬
ва - Титан; внизу - Гиперион и

Япет). Фото NASA (кст. В.С. Ураль¬
ской).
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Астрономия

Спутниковые системы

планет

В С. УРАЛЬСКАЯ,

кандидат физико-математических наук

Государственный астрономический институт
им. П К. Штернберга

К началу XXI в. и треть¬

его тысячелетия в Сол¬
нечной системе стало из¬
вестно 100 ее крупных чле¬

нов - 9 больших планет и

91 спутник. Количество ма¬

лых тел - астероидов, так¬

же принадлежащих Сол¬

нечной системе, - достигло
130 тысяч. Кроме того, на¬

блюдалось свыше тысячи

комет и огромное множе¬

ство метеорных тел.

За 1997-2000 гг. откры¬
то 29 новых спутников в

системах Юпитера, Са¬
турна и Урана. Из общего

КЛАССИФИКАЦИЯ
СПУТНИКОВ ПЛАНЕТ

Все спутники принято

классифицировать на три
основные группы: внут¬
ренние, главные и внеш¬

ние спутники в системе

планеты.

Внутренние спутники -

малые тела неправильной

формы размерами в не¬

сколько километров. Они

сравнительно близки к пла¬

нетам, до расстояний по¬

рядка 200 тыс. км, иногда
расположены в области ко¬

лец. К ним относятся 4 вну¬
тренних спутника Юпитера,
6 малых внутренних спутни¬
ков Сатурна, 11 - в системе

Урана и 6 - у Нептуна.

числа спутников планет

только 66 имеют собст¬

венные имена, а осталь¬

ные - временные обозна¬
чения. В системе Юпитера

теперь известно 28 спут¬
ников, система Сатурна
самая большая - она со¬

держит 30 спутников. Ко¬
личество спутников Ура¬
на увеличилось до 21. По¬

пробуем разобраться в

этом многообразии спут¬
ников планет и разделить

их на группы по физичес¬
ким и орбитальным пара¬
метрам.

Главные спутники на¬

ходятся в области от

200 тыс. км до 4 млн. км, их

размеры от 500 до 5000 км.

Эти спутники еще называ¬

ют регулярными. Их ор¬

биты - почти круговые,
расположены в плоскости

экватора планеты. Все они

движутся вокруг планет

в ту же сторону, в какую
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вращаются планеты, т.е.

имеют прямые движения.
В системе Юпитера это

4 галилеевых спутника,

8 классических спутников

системы Сатурна и 5 глав¬
ных спутников Урана. Сис¬
тема Сатурна, кроме внут¬
ренних, главных и внешних

спутников, содержит ма¬

лые спутники, располага¬
ющиеся на орбитах глав¬

ных,
-

лагранжевы спут¬
ники.

Внешние спутники на¬

ходятся на орбитах от 4 до

25 млн. км, их диаметры
-

порядка нескольких ки¬

лометров. Они называют¬

ся нерегулярными, т.к.,
имеют часто неправиль¬
ную форму и обращают¬
ся вокруг своей планеты
по вытянутым эллиптичес¬

ким орбитам с большими
наклонами к плоскости эк¬

ватора планеты, причем
многие из них обладают об¬
ратным движением. Эти
свойства дают основание

считать, что они когда-то
были захвачены на свои

орбиты из межпланетного

пространства. За послед¬
ние пять лет группа внеш¬

них спутников планет уве¬
личилась на 29 членов.

Так, в системе Юпитера
вместо 8 стало известно

20 далеких нерегулярных
спутников, в системе Са¬

турна их количество увели¬
чилось с 1 до 13. До 1997 г.

в системе Урана не было
известно ни одного нерегу¬
лярного спутника, сейчас

открыто 5. Нерегулярный
спутник Нереида остается
пока единственным в сис¬

теме Нептуна.
В эту классификацию

не попадают Луна, спут¬
ники Марса, Тритон и Ха-

рон.

СПУТНИКИ ПЛАНЕТ ЗЕМНОЙ
ГРУППЫ

У Земли один естест¬

венный спутник
- Луна, во

многих отношениях уни¬

кальный. Диаметр Луны
-

3475 км, что составляет

0.27 диаметра Земли. Мас¬

са Луны -

примерно
1/81 часть массы Земли.

Среднее расстояние от

Земли - 384 400 км, эксцен¬

триситет орбиты - 0.0554.

Луна отличается от других
регулярных спутников тем,
что движется не в плоско¬

сти экватора Земли. На¬
клон ее орбиты к плоско¬

сти эклиптики составляет

5.16°, а плоскость эклипти¬
ки наклонена к земному

экватору под углом 23.45°.

Систему Земля - Луна
можно считать двойной
планетой, в которой ком¬

поненты движутся вокруг

общего центра масс, нахо¬

дящегося внутри Земли на

расстоянии 4750 км от цен¬

тра планеты. Период обра¬
щения вокруг Земли -

27.322 сут, таков же пери¬

од вращения Луны вокруг
оси, поэтому мы видим
только одну ее сторону.

Притяжение Солнца при¬
водит к большим возмуще¬
ниям в орбите Луны. Дви¬
жение Луны нельзя счи¬

тать устойчивым, в про¬
шлом ее орбита сильно от¬

личалась от нынешней.

В настоящее время при¬

ливное трение вызывает

вековое ускорение орби¬
тального движения Луны,
что приводит к ее удале¬
нию от Земли.

Два спутника Марса -

Фобос и Деймос - открыты
Холлом в 1877 г. Оба непра¬
вильной формы, размеры
27х22х18кми15х12х

х 10 км. Поверхность изры¬
та кратерами, при этом по¬

перечник кратера на Фобо¬

се сравним с размером са¬

мого тела. Спутники дви¬

жутся по почти круговым

орбитам, мало наклонен¬

ным к плоскости экватора

планеты. Фобос вращается
на расстоянии 9400 км от

центра Марса, причем с

очень большой скоростью,
так что при своем обраще¬
нии обгоняет вращение
планеты. Наблюдения за

Фобосом показали, что он

ускоряется в своем движе¬

нии вокруг Марса (вековое
ускорение) и по очень по¬

логой спирали спускается
к нему. Это неизбежно

приведет его к падению на

планету, причем уже сей¬
час он находится внутри
предела Роша, где прилив¬
ные силы должны его раз¬
рушить. Данное явление,

открытое полвека назад,
невозможно объяснить, не

располагая точными дан¬

ными о фигуре Марса, о по¬

ле его притяжения, прили¬
вах, атмосфере и магнит¬

ном поле, не имея надеж¬
ных данных о спутниках
Марса. Сейчас, когда со¬

зданы точные теории дви¬
жения спутников Марса
под действием всех изве¬

стных факторов, мы по-

прежнему стоим перед не¬

решенной проблемой. Пол¬

ностью объяснить вековое

ускорение Фобоса дейст¬
вием гравитационных,при¬
ливных и других извест¬
ных эффектов пока не

удается.
Деймос движется на

расстоянии 23 500 км от

центра планеты, завер¬
шая свой оборот вокруг
нее за 30.6 ч. В отличие от

Фобоса он не обнаружива-
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СПУТНИКИ ПЛАНЕТ ЗЕМНОЙ ГРУППЫ

Таблица I

Название Номер

Большая

полуось

(103 км)

Эксцентри¬
ситет

Наклон

(фад)*

Период

(сут)
Размер (км)

Средняя
величина
в оппози¬

ции

Альбедо

Спутник Земли

Луна 384.4 0.0554 5.16 27.32166 3475 -12.74 0.12

Спутники Марса

Фобос I 9.4 0.0151 0.9 0.3125 27 х 22 х 18 11.4 0.05

Деймос II 23.5 0.0002 1.9 1.2625 15х 12х 10 12.4 0.06

* Для Луны приведен наклон орбиты к плоскости эклиптики, для спутников Марса даны наклоны к экватору.

ет векового ускорения. Оба

спутника испытывают силь¬

ное приливное воздействие
со стороны Марса, что при¬

вело к синхронизации их

движения. Это означает, что

спутники обращены к плане¬

те всегда одной стороной,
так же как Луна к Земле.

СИСТЕМА СПУТНИКОВ
ЮПИТЕРА

В системе Юпитера в

настоящее время извест¬

но 28 спутников. Назва¬
ния 16 из них связаны с

Юпитером (Зевсом).
Четыре главных спут¬

ника - Ио, Европа, Гани-
мед и Каллисто - назва¬

ны “галилеевы” по имени

первооткрывателя
- Га¬

лилео Галилея. Эти имена

предложил немецкий ас¬

троном Симон Мариус, ко¬

торый наблюдал спутники
Юпитера одновременно с

Галилеем. Спутники отли¬

чаются большими разме¬

рами. Ио и Европа пример¬
но совпадают по размеру с

Луной, Каллисто почти

равен Меркурию, а Гани-

мед
- крупнейший спутник

Солнечной системы, его

диаметр
- 5268 км.

Ио, по-видимому, один
из наиболее необычных

спутников в нашей Сол¬

нечной системе. Действу¬
ющие вулканы на Ио - са¬

мое большое открытие ко¬

смической эпохи. Причи¬
ной вулканизма служит
нагревание спутника при¬
ливным действием Юпи¬
тера.

Европа - шар с ледяной
поверхностью, покрытый
глобальной сетью искрив¬

ленных линий. Новые сним¬

ки, полученные с борта КА
“Галилео”, показали, что

на Европе достаточно теп¬

ла для образования на по¬

верхности потоков и даже

жидкой воды. Существуют
три основных условия для

возникновения жизни вне

Земли - наличие воды, ор¬

ганических молекул и ком¬

фортной температуры. Во¬

дяной лед на Европе име¬

ется, а органические со¬

единения широко распро¬
странены в Солнечной сис¬
теме. Кроме того, Европа,
возможно, удовлетворяет
и последнему критерию

-

на ней достаточно тепла

для развития жизни.
Плотность галилеевых

спутников уменьшается с

ростом расстояния от

Юпитера, что указывает
на увеличение доли льда в

их составе по мере удале¬
ния от Юпитера. Водяной
лед Ганимеда составляет

до 50% его массы. Еще
большее количество льда

содержит Каллисто, древ¬
ний рельеф которого со¬

хранился со времени об¬

разования системы Юпи¬

тера. Возможно, Каллис¬
то - самый кратерирован-
ный спутник Солнечной

системы.
Основная динамичес¬

кая особенность системы

Юпитера
- соизмеримости

между периодами орби¬
тального движения его

спутников
- резонанс. Пе¬

риоды обращения Ио и Ев¬

ропы относятся друг к дру¬
гу как 1:2, и в таком же со¬

отношении находятся пе¬

риоды Европы и Ганимеда.
Таким образом, в систе¬

ме галилеевых спутников
имеется тройной резонанс
1:2:4. Кроме того, отноше¬

ние орбитальных периодов
пары Ганимед

- Каллисто

составляет 3:7. Существу¬
ет также важное соотноше¬

ние Лапласа между средни¬

ми движениями л трех внут-

5



ренних галилеевых спутни¬
ков Ио (1), Европы (2) и Га-

нимеда (3):

л, - Зл2 + 2л3 = 0.

Как показал Лаплас,
если средние долготы А и

средние движения п тако¬

вы, что угол А, - ЗХг + 2Аз
слегка отличается от 180°,
а именно это мы видим у

галилеевых спутников, то

вследствие взаимного при¬

тяжения объектов возни¬

кает небольшая восста¬

навливающая сила, стре¬

мящаяся придать этому уг¬
лу значение 180°. Это яв¬

ление называется либра¬
цией галилеевых спутни¬

ков. Лаплас сформулиро¬
вал также две теоремы

-

законы Лапласа, из кото¬

рых выводятся интерес¬

ные кинематические след¬

ствия. Например, 3 внут¬
ренних спутника не мо¬

гут находиться в тройном
соединении, т.е. распола¬
гаться на одной прямой с

Юпитером по одну сторону

от планеты.

Теория движения гали¬

леевых спутников включа¬

ет в себя более 30 физиче¬
ских параметров и посто¬

янных интегрирования, ха¬

рактеризующих возмуща¬

ющие силы, которые опре¬

деляются из наблюдений.
Взаимное влияние спутни¬
ков приводит к тому, что

эксцентриситеты орбит Ио

и Европы обусловлены эф¬
фектами взаимного влия¬

ния (вынужденные экс¬

центриситеты). Эксцентри¬
ситеты орбит Ганимеда и

Каллисто почти равны их

собственным значениям.
Необъясненным пока

остается вековое ускоре¬
ние спутника Ио. Оно, хотя

и составляет незначитель¬

ную величину, но, так же

как и для Фобоса, не мо¬

жет быть полностью объ¬

яснено приливными и дру¬

гими известными силами.

Четыре малых внутрен¬

них спутника, находящих¬

ся ближе к планете, чем

Ио, классифицируются те¬

перь как спутники кольца,

т.к. погружены в кольце¬

вую систему Юпитера. Ме¬

тода, Адрастея и Теба об¬

наружены КА “Вояджер-1”
в 1979 г., а Амальтея была

открыта Барнардом еще
в 1892 г. КА “Галилео” по¬

лучил детальные изобра¬
жения этих спутников, по

которым выявлены их не¬

правильная причудливая
форма и сильно кратери-

рованная поверхность.
Удары метеороидов в ма¬

лые спутники Адрастея
(26 км) и Метода (40 км),
обладающие низкой грави¬
тацией, поставляют мате¬

риал в главное кольцо

Юпитера. Микроскопичес¬
кие частицы Амальтеи и

Тебы, выбитые из этих

спутников, служат источ¬
никами прозрачного пау¬
тинного кольца. Движение
внутренних спутников оп¬

ределяется в основном

сжатием Юпитера и влия¬

нием галилеевых спутни¬
ков.

До 1999 г. были известны
8 внешних нерегулярных
спутников, движущихся
по эксцентричным и силь¬
но наклоненным орбитам.
Группа Гималии, в кото¬

рую входят Лиситея, Леда
и Элара, находится на рас¬
стоянии около 11 млн. км.

Эксцентриситеты их ор¬

бит - 0.1-0.2, наклоны -

26-30°. Размеры этих спут¬

ников - от 10 км у Леды до

170 км у Гималии. Вторая

группа включает в себя

4 спутника, движущихся в

обратном направлении на

расстоянии около 22-

24 млн. км по орбитам с

эксцентриситетами 0.3-0.4
и наклонами 140°-166°. Это

Пасифе, Синопе, Ананке и

Карме. Диаметры спутни¬
ков - от 20 до 40 км.

В 1999-2000 гг. группа

астрономов (Шепард, Джу¬
итт, Фернандес, Манье и

др.) сообщила о наблюде¬
ниях еще 12 далеких спут¬
ников Юпитера. Пока что у
них только временные обо¬
значения (Земля и Вселен¬

ная, 2001, № 2). Все спут¬
ники движутся на эллип¬

тичных орбитах с эксцент¬

риситетами 0.1 -0.6, при¬
чем 10 из них имеют обрат¬
ное движение и только 2 -

прямое. Размеры спутни¬
ков не превышают 10 км.

Теперь в системе Юпитера
известны 28 спутников,

причем 20 из них находят¬

ся на нерегулярных орби¬
тах. 6 имеют прямое дви¬
жение, 14 - обратное.

СИСТЕМА СПУТНИКОВ

САТУРНА

Как уже указывалось,
система Сатурна с 30 спут¬
никами - самая большая
по числу известных спут¬
ников. В нее входят 6 ма¬

лых внутренних спутни¬
ков, 8 главных с тремя ма¬

ленькими лагранжевыми
спутниками и 13 внешних

спутников. 8 самых круп¬
ных (главных) спутников
Сатурна вращаются на ре¬

гулярных орбитах с малы¬

ми эксцентриситетами в

плоскости экватора Са¬

турна. Все они находятся
в синхронном вращении,
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т.е. обращены к Сатурну
всегда одной стороной.
Еще в 1655 г. Гюйгенс

открыл самый большой

спутник Сатурна - Титан

(диаметр 5150 км), второй
по величине в Солнечной

системе после Ганимеда.
Два спутника, Мимас и

Энцелад, были открыты
Гершелем, 4 спутника -

Тефию, Диону, Рею и

Япета - обнаружил Касси¬
ни. Еще один спутник из

СИСТЕМА СПУТНИКОВ ЮПИТЕРА

этой группы
- Гиперион.

Эти 8 классических спут¬

ников Сатурна получили
нумерацию по мере удале¬
ния от него.

Мимас - первый и са¬

мый маленький из основ-

Таблица II

Название Номер
Большая
полуось
(103 км)

Эксцент¬
риситет

Наклон
(фад)*

Период
(сут)

Размер (км)

Средняя
величина

в оппози¬

ции

Альбедо

Внутренние спутники

Метида XVI 128.0 0.0000 0.0000 0.295 40 17.5 0.06

Адрастея XV 129.0 0.0000 0.0000 0.298 26x20x16 18.7 0.10

Амальтея V 181.4 0.0022 0.3660 0.498 262x146x134 14.1 0.09

Теба XIV 221.9 0.0176 1.094 0.675 110x90 16.0 0.05

Гпавные спутники
Ио I 421.8 0.0041 0.040 1.769 3642 5.02 0.62

Европа II 671.1 0.0093 0.470 3.551 3130 5.29 0.68

Ганимед III 1070.4 0.0016 0.195 7.155 5268 4.61 0.44

Каллисто IV 1882.8 0.0074 0.281 16.69 4806 5.65 0.19

Внешние спутники

S/2000 Л 7330 0.204 45.7 129.8 8.0 21.0 0.04

Леда XIII 11 070 0.147 26.7 238.5 10 19.5 0.04

Гималия VI 11 369 0.166 30.2 247.9 170 14.6 0.04

Элара VII 11 668 0.221 28.9 259.8 80 16.3 0.04

Лиситея X 11 818 0.104 27.8 260.2 24 18.2 0.04

S/2000J11 12 416 0.208 28.2 284.3 4.0 22.4 0.04

S/2000 J3 19 896 0.233 148.5 1.57 лет 5.2 21.8 0.04

S/2000 J5 20 345 0.239 149.2 1.63 4.4 22.2 0.04

S/2000 J7 20 494 0.127 145.7 1.63 6.8 21.2 0.04

Ананке XII 20 943 0.252 147.0 1.70 20 18.7 0.04

Карме XI 22 140 0.263 166.3 1.84 40 11.3 0.04

S/2000J10 22 290 0.198 165.5 1.86 3.8 22.5 0.04

S/2000 J9 22 439 0.189 163.8 1.88 5.0 21.9 0.04

S/2000 J4 22 738 0.323 161.3 1.92 3.2 22.8 0.04

S/2000 J6 23 187 0.315 164.8 1.97 3.8 22.5 0.04

Пасифе VIII 23 337 0.380 140.0 2.00 36 17.0 0.04

Синопе IX 23 636 0.370 158.0 2.04 28 18.0 0.04

S/2000 J2 24 085 0.267 166.3 2.09 5.2 21.8 0.04

S/2000 J8 24 384 0.575 150.3 2.12 5.4 21.7 0.04

S/1999 Л 24 683 0.107 142.3 2.17 8.6 20.7 0.04

* Для внутренних и главных спутников приведены наклоны орбит к экватору, для внешних спутников
- к

эклиптике.
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ных спутников Сатурна,
его диаметр около 400 км.

Он весь покрыт глубокими
метеоритными кратерами,
причем поперечник боль¬
шего из них составляет

треть размера самого не¬
бесного тела - 130 км. Эн-

целад
- второй спутник

Сатурна - самое “светлое”

тело Солнечной системы,

он отражает почти 100%

падающего на него света.

На нем заметны следы гео¬

логической активности.

Тефия - крупный ледя¬
ной спутник диаметром
1060 км - движется по ор¬
бите радиусом 295 тыс. км.

На нем обнаружены очень

большой кратер размером
400 км и следы древней ге¬

ологической активности.

Диона
- четвертый спут¬

ник, по внешнему виду
очень похож на Тефию, его

диаметр
- 1118 км.

Пятый спутник
- Рея

(диаметр 1528 км)
- вто¬

рой по величине после Ти¬

тана спутник Сатурна. Он
напоминает Луну своей

сильно кратерированной

поверхностью. Кратеры
достигают 300 км в диаме¬
тре. Титан - шестой спут¬
ник. Давно известно, что

он обладает плотной атмо¬

сферой, состоящей в ос¬

новном из азота, из-за ко¬

торой невозможно разгля¬

деть поверхность спутника

с помощью оптических

приборов.
В XIX в. были открыты

Гиперион и Феба. Гипери-
он выделяется низкой от¬

ражательной способнос¬
тью (альбедо 0.3) и значи¬

тельным отличием формы
от сферической. Его раз¬
меры составляют пример¬

но 350 х 280 х 220 км. Сре¬
ди крупных спутников
Солнечной системы он

единственный, имеющий
хаотическое собственное

вращение. Япет, восьмой

спутник Сатурна (диаметр
1436 км), обладает одним
уникальным свойством -

одно его полушарие ярче

другого примерно в де¬
сять раз.

Движение спутников в

системе Сатурна опреде¬
ляется в основном притя¬
жением Сатурна и их вза¬

имным влиянием, где глав¬

ную роль играют соизмери¬
мости средних движений

спутников.
Существует принцип

наименьшего взаимодей¬
ствия, или принцип син¬

хронности. Согласно ему,
любая планетная систе¬

ма, независимо от началь¬
ных параметров орбит ее

членов, рано или поздно

приходит к устойчивому
состоянию с преоблада¬
нием резонансных соотно¬

шений между основными

частотами системы. Для
планетных и спутниковых

систем такими частотами

будут средние движения
(угловые скорости) пла¬

нет и спутников. Система

Сатурна на пути эволюции

наиболее приблизилась к

резонансному состоянию

и показывает нам самые

разные типы резонансных

движений спутников.
Так, отношение сред¬

них движений Энцелада и

Дионы 2:1 вызывает резо¬
нанс типа эксцентрисите¬

та, когда долгота соеди¬
нения спутников колеб¬

лется относительно пери¬

центра внутреннего спут¬
ника Энцелад. То есть

всякий раз, когда Сатурн,
Энцелад и Диона выстраи¬
ваются в одну линию, Эн¬

целад оказывается вблизи

точки наименьшего сбли¬

жения с Сатурном. Такой

же резонанс (2:1) пары Ми-

мас-Тефия вызывает ре¬
зонанс типа наклона, при

котором происходят коле¬

бания долготы соединения

вокруг восходящего узла

орбит. Резонанс системы

Титан-Гиперион обуслов¬
лен соизмеримостью их

периодов обращения 3:7 и

вызывает либрационное
движение Гипериона око¬

ло положения равнове¬

сия.

На орбите крупного
спутника Тефия (1060 км)
движутся два маленьких

спутника, Телесто (24 км)
и Калипсо (30 км), в лаг-

ранжевых точках либра¬

ции L4 и 1_5, на 60° впереди
и позади Тефия. Поведе¬
ние этих лагранжианов
аналогично движению ас-

тероидов-троянцев на ор¬

бите Юпитера, находящих¬
ся в резонансе 1:1 с Юпи¬

тером. Это явление под¬

тверждает теоретичес¬

кий результат Лагранжа,
полученный еще в XVIII в.,
о существовании устойчи¬
вой конфигурации трех
тел: три тела, взаимно

притягивающиеся по за¬

кону Ньютона, при опре-

А -Галилеевы спутники Юпитера (снизу вверх -Ио, Европа, Ганимед и Каллисто).

Б - Главные спутники Урана (снизу вверх -Ариэль, Умбриэль, Титания, Оберон и Миранда).
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деленных условиях мо¬

гут во все время движе¬
ния оставаться в верши¬
нах равностороннего тре¬
угольника, размещаясь на

60° впереди или позади

основного тела на его ор¬
бите.

Ведущий лагранжиан
Телесто находится впере¬
ди Тефии, вблизи точки

либрации 1_4. Его движе¬
ние характеризуется либ¬

рацией вокруг этой точки
с амплитудой 8° и перио¬
дом около 2 лет. Ведомый
лагранжиан Калипсо - ко¬

леблется около точки ли¬

брации 1_5 Поэтому лаг¬

ранжианы еще называют

либрирующими спутни¬
ками.

У Дионы только один

ведущий лагранжиан -

Елена - в точке 1_4, опере¬
жающий в своем движе¬
нии Диону. Либрация этого

спутника приводит к тому,
что максимальное удале¬
ние Елены от Дионы меня¬
ется от 76° до 46°.

В течение 1979-81 гг.

были открыты 5 малых

внутренних спутников Са¬

турна. Это Атлас, Проме¬
тей, Пандора, Янус и Эпи-

метей размерами от 38 до
220 км. Коорбитальные

спутники Янус и Эпиме-

тей называются так пото¬

му, что имеют почти оди¬
наковые орбиты (отлича¬
ются на 50 км), т.е. нахо¬

дятся в резонансе 1:1. Но
это резонанс не троянско¬
го типа, т.к. массы спутни¬
ков почти одинаковы. Ког¬

да спутники удалены друг
от друга, на их движение
оказывают преобладаю¬
щее влияние возмущения
от больших спутников (ре¬
зонанс 2:1 с Энцеладом
и 4:1 с Дионой). Это приво¬

дит к тому, что каждые че¬

тыре года спутники сбли¬

жаются. Теперь в их дви¬
жении основную роль игра¬
ют взаимные возмущения.
В результате спутники от¬
талкиваются и меняются

орбитами, отдавая один
другому часть гравитаци¬

онного момента.

Еще одна интересная
особенность системы Са¬

турна
-

динамическая связь

спутников с кольцами пла¬
неты. Так, маленькие спут¬
ники Прометей и Пандора
были названы спутниками-

пастухами внутреннего и

внешнего края кольца F.
Они размещены по разные
стороны кольца F шириной
30-50 км, находящегося
на расстоянии 140 210 км

от центра планеты. Атлас

(диаметр 38 км) - спутник-

пастух внешнего края коль¬

ца А. Он вращается снару¬
жи этого кольца и, возмож¬

но, определяет резкость
его внешнего края. По-ви¬

димому, спутники-пастухи
способны упорядочивать

движение частиц кольца.

Еще один спутник, Пан

(размер 20 км), был открыт
в 1990 г. в кольце А внутри
деления Энке.

В целом резонансы с

известными спутниками
Сатурна объясняют мно¬

гие особенности тонкой

структуры колец: спи¬

ральные волны плотнос¬

ти, острые края щелей и

пустот, узкие колечки.

Однако только гравитаци¬
онными взаимодействия¬
ми с известными спутни¬
ками описать динамику
планетарных колец не¬
возможно. Предполагает¬
ся, что в области колец

могут существовать неот¬

крытые спутники разме¬

ром в несколько километ¬

ров.

Единственным нерегу¬

лярным внешним спутни¬
ком Сатурна до недавнего

времени считалась дале¬
кая Феба, открытая в

1898г. Пикерингом. Ее фор¬
ма - правильный круглый
шар диаметром 220 км.

Феба движется по орбите
с большой полуосью поч¬
ти в 13 млн. км, наклонен¬

ной к плоскости эклипти¬

ки под углом 173.2°, т.е. в

обратном направлении по

отношению к вращению

Сатурна.
2000 г. принес откры¬

тие еще 12 далеких нере¬

гулярных спутников в сис¬

теме Сатурна, получив¬
ших временные обозначе¬
ния S/2000 S1-S12. Меж¬

дународная группа в со¬

ставе Глэдмена, Кавела-
арса, Холмана, Марсдена,
Николсона и Бернса на¬

блюдали их с помощью те¬

лескопов, установленных
на Гавайах, в Кит Пик, на

Европейской Южной Об¬
серватории в Чили. Раз¬

меры новых лун Сатурна -
от 5 до 32 км. Все спутни¬

ки движутся по вытяну¬

тым орбитам с большими

эксцентриситетами, от

0.12 до 0.53, и значитель¬

ными наклонами, причем
7 спутников вращаются в

прямом направлении на

орбитах с наклонами от 33°

до 47° и большими полу¬
осями от 11 до 18 млн. км,

а 5 имеют обратные дви¬
жения с наклонами орбит
к плоскости эклиптики

от 153° до 176° и больши¬

ми полуосями от 15 до
23 млн. км. Теперь система

Сатурна содержит 13 не¬

регулярных внешних спут¬
ников.
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СИСТЕМА СПУТНИКОВ САТУРНА

Таблица III

Название Номер

Большая

полуось
(103 км)

Эксцент¬
риситет

Наклон к

экватору
(град)

Период

(сут)
Размер (км)

Средняя
величина в

оппозиции
Альбедо

Внутренние спутники

Пан XVIII 133.6 0.0000 0.0 0.575 20 19.0 0.5

Атлас XV 137.7 0.0000 0.0 0.602 38x26 19.0 0.4

Прометей XVI 139.4 0.0023 0.0 0.613 140 х 100x74 15.8 0.6

Пандора XVII 141.7 0.0044 0.0 0.629 110x84x66 16.4 0.5

Эпиметей XI 151.4 0.0205 0.34 0.694 220x190x160 15.6 0.5

Янус X 151.5 0.0073 0.14 0.695 177.6 14.4 0.6

Гпавные спутники с их малыми лагранжианами

Мимас I 174.3 0.0206 1.53 0.942 397.2 12.8 0.6

Энцелад II 238.0 0.0001 0.02 1.370 498.8 11.8 1.0

Тефия III 294.6 0.0001 1.09 1.888 1059.6 10.2 0.8

Телесто XIII 294.7 0.0010 0.0 1.888 24 18.5 1.0

Калипсо XIV 294.7 0.0005 0.0 1.888 30 х 24 х 16 18.7 0.7

Диона IV 377.4 0.0002 0.02 2.737 1118 10.4 0.6

Елена XII 377.4 0.0001 0.2 2.737 36x30 18.4 0.6

Рея V 527.1 0.0009 0.35 4.518 1528 9.6 0.6

Титан VI 1221.9 0.0288 0.33 15.95 5150 8.4 0.2

Гиперион VII 1464.1 0.0175 0.43 21.28 350 х 280 х 220 14.4 0.3

Япет VIII 3560.8 0.0284 14.72 79.33 1436 11 0.6

Внешние спутники

S/2000 S5 11 368 0.3330 45.848 449.20 14 22.0 0.06

S/2000 S6 11 465 0.3191 46.642 453.05 10 22.6 0.06

Феба IX 12 944 0.1644 173.213 548.21 220 16.4 0.06

S/2000 S2 15 197 0.3651 44.960 687.03 19 21.3 0.06

S/2000 S8 15 676 0.2702 153.007 730.84 6.4 23.6 0.06

S/2000 S11 16 404 0.4779 34.019 783.86 26 20.5 0.06

S/2000 S10 17 452 0.4692 34.742 860.03 8.6 23.0 0.06

S/2000 S3 17 826 0.2747 45.816 868.98 32 20.1 0.06

S/2000 S4 18 241 0.5359 33.513 925.55 13 22.1 0.06

S/2000 S9 18 486 0.2214 167.424 939.90 5.6 23.8 0.06

S/2000 S12 19 747 0.1199 175.826 1038.11 7 23.9 0.06

S/2000 S7 20 144 0.4458 175.862 1068.06 7 23.9 0.06

S/2000 S1 23 117 0.3335 173.118 1314.08 17 21.7 0.06

СИСТЕМА СПУТНИКОВ УРАНА

Система Урана вклю¬

чает 21 спутник (20 спут¬
ников имеют названия, а

один
- только временное

обозначение). Она состо¬

ит из 16 регулярных спут¬
ников, движущихся в плос¬

кости экватора планеты на

почти круговых орбитах,
и 5 далеких нерегулярных

спутников, обнаруженных
в 1997-99 гг. на орбитах с

большими наклонами и

эксцентриситетами.
Пять главных спутни¬

ков - Ариэль, Умбриэль,

11



Титания, Оберон и Ми¬

ранда - были открыты

при наземных наблюдени¬
ях Ласселом, Гершелем и

Койпером, а 9 внутренних

спутников стали известны
после пролета “Воядже¬
ра-2” в 1986 г. Их орбиты
располагаются внутри орби¬
ты Миранды вплоть до
внешнего края колец Урана.
Они названы именами дей¬
ствующих лиц пьес Шекспи¬

ра - Корделия, Офелия,
Бианка, Крессида, Дезде¬
мона, Джульетта, Пор-
тия, Розалинда и Белин¬

да. Размеры их - от 26 до
108 км. Пятнадцатый спут¬
ник, Пак, открыт Синнотом
в 1985 г., еще до сближения

“Вояджера-2” с Ураном.
Этот наибольший из внут¬

ренних спутников (диаметр
170 км) почти сферической
формы, с крупными крате¬
рами на поверхности.

Система спутников Ура¬
на до открытия далеких
нерегулярных спутников
считалась самой упорядо¬
ченной. Пятнадцать спут¬
ников движутся на почти

круговых орбитах в плос¬

кости экватора планеты,

которая наклонена к плос¬

кости орбиты Урана под
углом 98°. Они обращают¬
ся вокруг планеты в на¬

правлении ее вращения и

повернуты к Урану всегда
одной стороной. В этой же
плоскости расположены и

кольца Урана.

Основное возмущаю¬
щее влияние на движе¬

ние пяти главных спутни¬
ков оказывают несферич-
ность Урана и их взаим¬

ные влияния. Соотноше¬
ние Лапласа л,

- 3^ + 2лз =
= -0.08 град/сут, справед¬
ливое для галилеевых

спутников, приближенно
выполняется и для трех
главных спутников Урана

-

Миранды (1), Ариэля (2) и

Умбриэля (3). Хотя соиз¬

меримость довольно точ¬

ная, нет уверенности в

том, что спутники нахо¬

дятся в состоянии устой¬
чивого резонанса. В отли¬

чие от галилеевых спутни¬
ков, отношения средних

движений спутников Ура¬
на, взятых попарно, не яв¬

ляются отношениями це¬
лых чисел. Эта почти со¬

измеримость, вследствие

приливной эволюции, ста¬

нет резонансной только

через 6 х 105 лет.

Для 4 спутников
- Ариэ¬

ля (2), Умбриэля (3), Тита-
нии (4) и Оберона (5) -суще¬
ствует другая приближен¬
ная соизмеримость средних
движений:

-

г%
- 2л4 + л5 =

= 0.0034 град/сут, которая

определенно не является

устойчивым резонансом,
т.к. сумма коэффициен¬
тов не равна нулю. Это со¬
отношение характеризу¬
ет только пространствен¬
ное распределение ради¬
усов орбит.

Движение 10 внутрен¬
них малых спутников оп¬

ределяется в основном

притяжением планеты и, в

частности, ее сжатием.

Возмущения от больших

спутников малы. У некото¬

рых спутников характер¬
ные особенности движения
вызываются взаимодейст¬
вием с кольцами Урана.
Так, Офелия и Корделия
(размеры 30 и 26 км) рас¬
положены по обе стороны
е-кольца и являются спут-
никами-пастухами этого

кольца Урана. (Кольца Ура¬
на обозначаются буквами
греческого алфавита.)

В 1997 г. на Паломар-
ской обсерватории были

открыты два далеких не¬

регулярных спутника Ура¬
на, которые получили
имена действующих лиц
пьесы Шекспира “Буря”,

-

Калибан и Сикоракса1.
Авторы открытия - Б. Глед-
мен (Канадский инсти¬

тут теоретической аст¬

рофизики), Ф. Николсон
и Дж. Бернс (Корнельский
Университет), Дж. Каве-

лаарс (Макмастер Уни¬

верситет). В 1999 г. те же

астрономы на Гавайах на¬

блюдали еще 3 новых

спутника Урана, которые
получили имена действую¬
щих лиц из той же пьесы,

-

Просперо, Сетебос2 и

Стефано.
Орбиты всех 5 внешних

спутников
- обратные, два

‘Сикоракса - мать Калибана.

О, лживый дух, ты все забыл. Припомни
Ужасную колдунью Сикораксу,
Которая от старости и злобы

В дугу согнулась! Помнишь ты ее?..

За колдовство и разные злодейства,
О коих мне и говорить противно,
Изгнали Сикораксу из Алжира,
Но все-таки оставили ей жизнь,
Не знаю, уж за что.

2Согласно Идену, автору “Истории путешествия в

западную и восточную Индию” (1877), именем Сете¬

бос патагонцы называли своего “главного дьявола”.

О Сетебос! Как грозны эти духи!..
Пока смирюсь. Сильна его наука.

Ему подвластен даже Сетебос,
Бог матери моей.
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СИСТЕМА СПУТНИКОВ УРАНА

Таблица IV

Название Номер

Большая

полуось
(103 км)

Эксцент¬
риситет

Наклон

(град)*
Период
(сут)

Размер
(км)

Средняя
величина
в оппоз.

Альбедо

Внутренние спутники

Корделия VI 49.8 0.003 0.085 0.335 26 23.62 0.07

Офелия VII 53.8 0.099 0.104 0.376 30 23.26 0.07

Бианка VIII 59.2 0.009 0.193 0.435 42 22.52 0.07

Крессида IX 61.8 0.004 0.006 0.464 62 21.58 0.07

Дездемона X 62.7 0.001 0.113 0.474 54 21.99 0.07

Джульетта XI 64.4 0.007 0.065 0.493 84 21.12 0.07

Портия XII 66.1 0.001 0.059 0.513 108 20.42 0.07

Розалинда XIII 69.9 0.001 0.279 0.558 54 21.79 0.07

Белинда XIV 75.3 0.001 0.031 0.624 66 21.44 0.07

S/1986U10 76.416 0 0 40 0.07

Пак XV 86.0 0.001 0.319 0.762 170 19.75 0.07

Гпавные спутники

Миранда V 129.9 0.0018 4.338 1.413 486 15.79 0.32

Ариэль I 190.9 0.0012 0.042 2.520 1158 13.70 0.39

Умбриэль II 266.0 0.0040 0.133 4.144 1169 14.47 0.21

Титания III 436.3 0.0012 0.112 8.706 1580 13.49 0.27

Оберон IV 583.5 0.0013 0.069 13.46 1522 13.70 0.23

Внешние спутники

Калибан XVI 7168.879 0.082347 139.6813 579.45 80 22.32 0.07

Стефано XX 7942.450 0.145863 141.5385 676.51 20 24.1 0.07

Сикоракса XVII 12 213.618 0.509386 152.6686 1283.39 160 21.04 0.07

Просперо XVIII 16 113.485 0.327449 146.3403 1992.81 30 23.2 0.07

Сетебос XIX 18 205.163 0.494329 148.8285 2202.26 30 23.3 0.07

* Для внутренних и главных спутников даны наклоны к экватору планеты, для внешних спутников
- к эк¬

липтике.

спутника
- Калибан и Сте-

фано - имеют большие по¬

луоси 7.2 и 7.9 млн. км со¬

ответственно, эксцентри¬
ситеты - 0.08 и 0.14, а на¬

клоны орбит к эклиптике -

почти 140°. Периоды их об¬

ращений вокруг Урана -

1.58 и 1.85 лет. 3 других
спутника

- Сикоракса,
Просперо и Сетебос - име¬

ют еще более далекие и

вытянутые орбиты. Боль¬
шие полуоси их орбит рав¬
ны 12,16 и 18 млн. км соот¬

ветственно, эксцентриси¬
теты - 0.5,0.32 и 0.49, а на¬

клоны - 152°, 146° и 148° к
плоскости эклиптики. Пе¬

риоды обращения спутни¬
ков - 3.5,5.3 и 6.4 года. Еще
один спутник Урана был

открыт Е. Каркошкой (Уни¬
верситет Аризоны) на семи

снимках, полученных “Воя-

джером-2” в 1986 г. Это

произошло в 1999 г., т.е.

через 13 лет после получе¬

ния космических снимков

“Вояджера-2”. Он получил

обозначение S/1986U10.
Спутник наблюдался с

18-го по 23 января 1986 г.

Его звездная величина в

оппозиции составила 23.6т,
что соответствует диамет¬

ру 40 км, если принять его

альбедо равным альбедо
ближайших спутников. Но¬
вый спутник движется по

почти круговой орбите в

плоскости экватора Урана
на расстоянии 76 416 км,

т.е. находится на орбите
Белинды. Период обраще-
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СИСТЕМА СПУТНИКОВ НЕПТУНА
Таблица V

Название Номер

Большая

полуось

(103 км)

Эксцент¬
риситет

Наклон к

экватору

(град)

Период

(сут)

Размер

(км)

Средняя
величина

в оппоз.
Альбедо

Внутренние спутники

Наяда III 48.2 0.0003 4.74 0.294 54 24.6 0.060

Таласса IV 50.1 0.0002 0.21 0.311 80 23.9 0.060

Деспина V 52.5 0.0001 0.07 0.335 150 22.5 0.059

Галатея VI 62.0 0.0001 0.05 0.429 180 22.4 0.063

Ларисса VII 73.5 0.0014 0.20 0.555 190 22.0 0.056

Протей VIII 117.6 0.0004 0.04 1.122 400 20.3 0.061

Гпавные спутники

Тритон I 354.8 0.0000 157.35 5.877 2705 13.47 0.756

Внешние спутники

Нереида II 5513.4 0.7512 27.6 360.14 340 19.7 0.155

ния вокруг Урана состав¬

ляет 15.3 ч. Однако точ¬

ность определения орбиты
пока недостаточна, и до

получения новых наблю¬

дений и уточнения орбиты
спутник остается с времен¬

ным обозначением.

СИСТЕМА СПУТНИКОВ

НЕПТУНА

Система Нептуна со¬

держит 8 спутников, 2 из

которых были открыты
наземными наблюдения¬
ми - Тритон и Нереида,
а 6 - при пролете “Вояд¬

жера-2” в 1989 г.: Наяда,
Таласса, Деспина, Гала-
тея, Ларисса (размеры от

54 до 190 км) и Протей (ди¬
аметр 400 км).

Орбиты внутренних
спутников Нептуна, откры¬
тых при пролете “Воядже¬
ра-2”, почти круговые и рас¬

положены в экваториаль¬

ной плоскости Нептуна.
Только у Наяды наклон ор¬

биты составляет 4.5°. Они

находятся на расстояниях

48-117 тыс. км от центра

Нептуна.
Диаметр самого боль¬

шого спутника Нептуна,
Тритона, - 2705 км. Он от¬

личается от всех других
крупных спутников Сол¬
нечной системы тем, что

обращается вокруг плане¬

ты в противоположную

сторону по отношению к ее

вращению. Орбита Трито¬
на почти круговая, значи¬

тельно наклоненная к плос¬

СПУТНИК ПЛУТОНА

кости экватора Нептуна,
-

на 157.35°. Тритон соверша¬
ет оборот вокруг Нептуна
за 5.8 сут, что совпадает с

периодом его вращения во¬

круг оси. Из-за большого

удаления от Солнца в дви¬
жении Тритона преоблада¬
ют возмущения от сжатия

Нептуна. Приливные силы

тормозят движение мас¬

сивного спутника, находя¬
щегося в противовраще¬
нии с планетой, однако
эта приливная эволюция

должна быть долгой, по¬

рядка нескольких милли¬

ардов лет.

Нереида - далекий не¬

регулярный спутник -

движется на орбите с экс¬

центриситетом 0.75 и на¬

клоном к плоскости эк-

Таблица VI

Название
Большая
полуось
(103 км)

Эксцентри¬
ситет

Наклон

к экватору

(град)
Период (сут) Размер (км)

Средняя
величина

в оппозиции

Альбедо

Харон 19.130 0.0002 94.3 6.387 1192 17.26 0.372
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ватора 27.6°. Его орбита
-

самая вытянутая среди

спутников и больше напо¬

минает орбиты комет.

Большая полуось орбиты -

5.5 млн. км, а орбитальный
период - 360 сут.

СПУТНИК ПЛУТОНА

Спутник Плутона Харон
был открыт в 1978 г. Кристи
и Харрингтоном на снимке,

полученном в Морской об¬

серватории, причем спут¬
ник еле различался в виде

горба на изображении пла¬

неты. Максимальное угло¬

вое расстояние между пла¬

нетой и спутником состав¬

ляет 0.9", поэтому наблю¬
дения системы с Земли

представляют большую
трудность. Основные пара¬
метры системы Плутон-
Харон получены во время

взаимных затмений и по¬

крытий планеты и спутни¬

ка, которые наблюдаются,
когда плоскость орбиты
Харона проходит вблизи
линии, соединяющей Солн¬
це и Плутон. Такие события

повторяются раз в 124 го¬

да, что равно половине пе¬

риода обращения Плутона
вокруг Солнца. Мы оказа¬

лись свидетелями этих

редких явлений, которые
начались в 1985 г. и про¬

должались до 1990 г. (Зем¬
ля и Вселенная, 1997, №3).
Фотометрические наблю¬
дения взаимных прохожде¬

ний объектов и их теней по

диску планеты и спутника
позволили с большой точ¬

ностью определить пара¬

метры системы.

Оказалось, что систему

Плутон-Харон имеет смысл
рассматривать как двой¬
ную. Эти небесные объек¬
ты - шарообразные тела

с диаметрами 2245.4 и

1192 км. Отношение мас¬

сы спутника к массе пла¬

неты составляет 0.15, са¬

мое большое в Солнечной
системе. Оба объекта об¬

ращаются по круговым

орбитам вокруг общего
центра масс на расстоянии

19130 км друг от друга с пе¬

риодом 6.38 сут. Каждое
из тел вращается вокруг
оси с тем же периодом.
Оси вращения перпенди¬
кулярны к плоскости ор¬
биты Харона. Плутон и Ха¬

рон постоянно ориентиро¬
ваны друг к другу одними
сторонами. Таким обра¬
зом, система полностью

закончила свою эволю¬

цию
- она дважды синхро¬

низирована (синхронность
вращения планеты и спут¬

ника с орбитальным дви¬
жением).

В связи с открытием се¬

мейства Плутино, значи¬

тельного числа тел на ор¬

бите Плутона, находящих¬
ся в резонансе 2:3 с Непту¬
ном и пересекающих орби¬
ту Нептуна, дискутируется
вопрос, является Плутон

большой планетой или он

представляет собой самое

крупное из тел занептун-
ного пояса (Земля и Все¬

ленная, 1999, № 5). Пока

Международный астроно¬
мический союз предлагает
оставить статус Плутона
как планеты Солнечной си¬

стемы. С другой стороны,
два объекта пояса Койпе-

ра, астероиды (20 000)
Варуна и (28 978) 2001

КХ76, имеют весьма значи¬

тельные размеры. По диа¬

метру они превысили са¬

мый большой астероид
Главного пояса - Цереру.
Размер Цереры - 933 км, а

диаметры этих тел пояса

Койпера - 900 и 1200 км,
т.е. новые объекты сравни¬
мы по размеру с Хароном.

Интересно, что двой¬
ная система Плутон-Ха¬
рон не единственная за

орбитой Нептуна. В поясе

Койпера обнаружен еще
один двойной объект -
1998 WW31 (расстояние

-

6.9 млрд, км (46.3 а.е),

звездная величина - 23т).
Компоненты этой двойной
системы обращаются во¬

круг общего центра масс

на расстоянии примерно

40 тыс. км, один из них ярче
другого примерно на 0.4т.

Предварительные оценки
диаметров этих тел -150 и

200 км. Таким образом, от¬

крыт второй после Плутона
объект за орбитой Нептуна,
имеющий спутник.
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Открыты
конкуренты Плутона

На вопрос “Сколько планет в

Солнечной системе?” любой обра¬
зованный человек не задумываясь

отвечает: “Девять”. Однако астро¬
номы все больше склоняются к то¬

му, что Плутон если и заслуживает

планетного статуса, то только по ис¬

торическим причинам. Весной 2001 г.

в поясе Койпера, почти там же, где

проходит орбита Плутона, открыт
астероид, по размерам превосходя¬

щий самую крупную малую планету
из Главного пояса - Цереру.

Объект 2001 КХ76 обнаружен в

мае 2001 г. группой астрономов из

Обсерватории им. Ловелла, Масса¬

чусетсского технологического ин¬

ститута и Обсерватории Большого

бинокулярного телескопа (США),
возглавил которую директор Обсер¬
ватории им. Ловелла Роберт Мил-
лис. При оценке размера астероида

нужно учитывать очень важный, но

плохо известный параметр
- альбе¬

до, т.е. отражательную способность.

Обычно для транснептуновых асте-

Сравнительные размеры Плуто¬
на, Харона и некоторых астерои¬

дов пояса Койпера. Рисунок ESO
Press Photos 27а - в/01 23 august
2001.

роидов альбедо принимают равным
4% - величине, характерной для ко-

метных ядер. Однако данные о дру¬

гом гиганте из пояса Койпера - асте¬

роиде Варуна, открытом в ноябре
2000 г., -

свидетельствуют, что

транснептуновые астероиды диаме¬

тром порядка 1000 км могут обла¬

дать более светлой поверхностью. В

декабре 2000 г. астероид Варуна
стал первым транснептуновым объ¬

ектом (ТНО), у которого удалось на¬

блюдать не только отраженное излу¬
чение Солнца, но и собственное теп¬

ловое излучение. Наблюдения прово¬

дились на 15-м телескопе субмилли¬

метрового диапазона им. Максвелла

(Гавайские о-ва, США). Одновре¬
менные наблюдения отраженного и

теплового излучения Варуны позво¬

лили довольно точно определить

альбедо. Его величина - около 7% -

несколько превышает характерные

кометные значения. Это, вероятно,
связано с тем, что у массивных асте¬

роидов может существовать некое

подобие атмосферы, и потому их по¬

верхность частично покрыта инеем.

Первые оценки диаметра асте¬

роида 2001 КХ76 варьировались от

960 до 1270 км (более высокому аль¬

бедо соответствует нижняя граница

диапазона размеров
- светлый асте¬

роид будет иметь ту же видимую яр¬
кость при меньшем значении диаме¬

тра, чем темный). Однако в конце

августа 2001 г. они были пересмот¬

рены. Группа астрономов из Герма¬

нии, Финляндии и Швеции обнару¬
жила 2001 КХ76 на снимке, получен¬

ном с помощью 2.2 м телескопа Ев¬

ропейской Южной Обсерватории в

Чили, а затем проследила его траек¬

торию по снимкам, сделанным в

предыдущие годы, начиная с 1982 г.,

и более точно рассчитала парамет¬

ры его орбиты. Определение орби¬
ты 2001 КХ76 стало одним из первых

открытий, сделанных с помощью

международного европейского про¬
екта “Астровиртел” (Астрономичес¬
кий виртуальный телескоп). В отли¬

чие об обычного виртуальный теле¬

скоп сам не наблюдает, а отыскивает

уже готовые снимки нужного небес¬

ного объекта в архивах нескольких

крупных обсерваторий.

Оказалось, что астероид нахо¬

дится на расстоянии 6.5 млрд, км

(43 а.е.) от Земли, дальше, чем пред¬

полагалось ранее, значит, размеры
его еще больше - от 1200 до 1400 км.

В любом случае размеры 2001 КХ76

существенно превышают диаметр

самого большого астероида из Глав¬

ного пояса - Цереры (950 км). Кро¬
ме того, 2001 КХ76 не уступает по

размеру спутнику Плутона Харону
(1150 км). Наблюдения пояса Койпе¬

ра проводятся с 1992 г., но столь вы¬

дающиеся по размерам тела откры¬

ты только теперь. Многие астро¬

номы считают, что за орбитой
Нептуна могут оказаться и более

массивные объекты.

Nature, 2001,411,446

(Великобритания),
IAU Circular№ 7657.2001 (Междуна¬

родный астрономический союз),
ESO Press Photos 27а - в/01 23 august

2001.

Д.З. ВИБЕ,
кандидат физико-математических

наук

16



Информация

СОЛНЦЕ В ОКТЯБРЕ-

НОЯБРЕ 2001 г.

Солнечная активность в по¬

следние месяцы осени 2001 г.

оставалась достаточно высо¬

кой, но продолжала неуклонно
снижаться. Значения относи¬

тельного числа солнечных пя¬

тен WOKT. = 125.6 и WTOJ|6. = 106.5.

В сглаженных за 13 месяцев
числах Вольфа падение продол¬
жалось. Обычно через полто¬

ра-два месяца после максимума

цикла, по числам Вольфа, насту¬
пает максимум вспышечной ак¬

тивности. Возможно, в сентяб¬

ре
- октябре 2001 г. текущий

цикл солнечной активности про¬

шел эту очень важную точку

развития.

В октябре 2001 г. пятнообра¬
зовательная активность Солнца
менялась от среднего до высоко¬

го (начало и третья декада) для

циклов средней величины. Мак¬

симальное относительное число

пятен наблюдалось 1 октября
(W = 168), а минимальное - 8 ок¬

тября (W = 72). На диске Солн¬

ца постоянно наблюдалось от 7

до 14 групп солнечных пятен,

среди которых большими были

три группы пятен в северном и

одна в южном полушариях

Солнца. Наиболее значитель¬

ными по геоэффективности
оказались вспышки 18-19 октя¬

бря и 22 октября, сопровождав¬
шиеся значительными динами¬

ческими явлениями в атмосфере
Солнца, в том числе и мощными

выбросами коронального веще¬

ства. После них в околоземном

космическом пространстве от¬

мечены два малых протонных

события (19 и 22.10) и умеренная
магнитная буря (21 и 22.10). Все¬
го за месяц на Солнце произош¬
ли 34 вспышки больших и сред¬

них баллов.

В ноябре пятнообразователь¬
ная активность существенно по¬

низилась и вернулась к нормаль¬

ным значениям для данного эта¬

па развития цикла. Наибольшее

относительное число пятен на-

Развитие текущего 23-го цикла

солнечной активности в течение

59 месяцев после начала по

сравнению с некоторыми други¬

ми схожими по величине цикла¬

ми (№№ 10, 13, 15, 17 и 20). W*-
сглаженные за 13 месяцев от¬

носительные числа солнечных

пятен.

W

Месяцы после начала цикла
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Солнце в самой сильной водо¬

родной линии в видимой части

спектра HJX = 656А): а) 22 октя¬

бря 2001 г.; б) 5ноября 2001 г.

Солнце в белом свете (в непре¬

рывном спектре): а) 22 октября
2001 г.; б) 5 ноября 2001 г.

Все снимки взяты в сети Интер¬
нет со страниц Службы Солнца

(www.sec.noaa.gov).

блюдалось 8 ноября (W = 152), а

наименьшее - 25 ноября (W = 73).
Из активных периодов месяца

отметим вспышечные события

4 и 22 ноября. В первом случае
это была большая вспышка ин¬

тенсивностью Х1.0/ЗВ, во вто¬

ром
- две последовательные

вспышки средней и большой ин¬

тенсивности, сопровождавшие¬
ся мощными динамическими яв¬

лениями и выбросами. Они ста¬

ли причиной больших протон¬

ных событий (4 и 22.11) и очень

больших магнитных бурь (6 и

24.11).
Текущее состояние солнеч¬

ной активности и ее прогноз на

русском языке можно узнать в

ИНТЕРНЕТе (http://www.izmiran.
rssi.ru/space/solar/forecast.html).

Страница обновляется каж¬

дый понедельник.

В.Н. ИШКОВ

ИЗМИРАН
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Вторая и третья
основные экспедиции
на МКС

Более трех лет продолжает¬
ся строительство Международ¬
ной космической станции (Зем¬
ля и Вселенная, 1999, №№ 2, 4;
2000, №№ 5, 6; 2001, № 5). На¬
помним основные этапы ее

сборки. 20 ноября 1998 г. вышел

на орбиту первый модуль - рос¬
сийский функционально-гру¬
зовой блок “Заря”. Американ¬
ский модуль “Юнити” с гермоа¬

даптерами РМА-1/2, соединя¬

ющий российский и американ¬
ский сегменты, пристыкован к

“Заре” 7 декабря 1998 г. Сты¬
ковка российского служебного
модуля “Звезда” к “Заре” со¬

стоялась 26 июля 2000 г. В ок¬

тябре 2000 г. МКС пополни¬

лась американскими корневым

модулем (сегментом) Z1 и адап¬

тером РМА-3. На сегменте Z1

укреплена секция Р6 с двумя

солнечными батареями и ради¬

аторами терморегулирования
(США) в декабре 2000 г. Аме¬

риканский лабораторный мо¬

дуль “Дестини” состыкован с

“Юнити” 10 февраля 2001 г.

Адаптер РМА-2 переустанов¬
лен на модуль “Дестини” 12 фе¬
враля 2001 г. Модули для сты¬

ковок и выходов в открытый
космос пристыкованы: 15 июля

2001 г. - американская шлюзо¬

вая камера “Квест” к “Юнити” и

17 сентября 2001 г. - российский
стыковочный отсек “Пирс”
к “Звезде”. На борт МКС до¬

ставлены аппаратура, расходу¬
емые материалы и оборудова¬
ние на российских грузовых ко¬

раблях “Прогресс” и итальян¬

ских модулях снабжения “Лео¬

нардо” и “Рафаэлло”. В декаб¬

ре 2001 г. масса МКС вместе с

КК “Союз ТМ-33”, ТГК “Про¬
гресс Ml-7” и КК “Индевор”
(STS-108) достигла 241.7 т.

Первая основная экспедиция

на МКС в составе Ю.П. Гидзен-

ко, С.К. Крикалёва (РФ) и

У. Шеперда (США) возврати¬
лась на Землю 21 марта 2001 г.

на КК “Дискавери” (STS-102)
после 140 сут 23 ч 38 мин поле¬

та. На этом же корабле 8 марта
2001 г. стартовала вторая ос¬

новная экспедиция (МКС-2):
Ю.В. Усачёв (РФ), Д. Восс и С.

Хелмс (США).
Экипаж МКС-2 продолжил

научные исследования по рос¬
сийской и американской про¬
граммам (более 40 эксперимен¬
тов). В ходе полета приняты и

разгружены три корабля “Спейс

Шаттл” - “Индевор” (STS-100,
19 апреля

- 1 мая 2001 г.), “Ат-

лантис” (STS-104, 12-25 июля

2001 г.), “Дискавери” (STS-105,
10-22 августа 2001 г.); грузо¬
вые корабли “Прогресс М-44”
(26 февраля -16 апреля 2001 г.) и
“Прогресс Ml-6” (20 мая - 21 но¬

ября 2001 г.). Продолжена рас¬

консервация лабораторного мо¬

дуля “Дестини”, выполнены ус¬

тановка и цикл испытаний канад¬

ского манипулятора, проверена

работа систем шлюзовой каме¬

ры “Квест”. Проведены совмест¬

ные эксперименты с экипажем

первой экспедиции посещения

Т.А. Мусабаевым, Ю.М. Батури¬
ным (РФ) и Д. Тито (США), кото¬

рый стартовал 28 апреля 2001 г.

на КК “Союз ТМ-32”, а совер¬
шили посадку 6 мая 2001 г. на

КК “Союз ТМ-31”. Ю.В. Уса¬

чёв и Д. Восс 8 июля 2001 г. в

течение 2 ч 19 мин совершили
выход в открытый космос (ус¬
тановили стыковочный агре¬
гат на переходном отсеке моду¬
ля “Звезда”). Вторая основная

экспедиция возвратилась на

Землю на борту корабля “Дис¬
кавери” (STS-105) 22 августа
2001 г. Длительность полета -

167 сут 06 ч 40 мин 49 с.

На том же корабле стартовал
10 августа 2001 г. экипаж треть¬

ей основной экспедиции (МКС-

3): Ф. Калбертсон-мл. (США),
В.Н. Дежуров и М.В. Тюрин
(РФ). Они выполнили более

30 экспериментов. 17 сентября
2001 г. к МКС пристыковался

российский стыковочный отсек

“Пирс”, стартовавший 15 сентя¬

бря 2001 г. на грузовом кораб¬

ле-модуле “Прогресс M-COl”,

приборно-агрегатный отсек ко¬

торого 26 сентября отстыковал¬

ся от станции, вошел в атмосфе¬
ру и прекратил существование.
В.Н. Дежуров и М.В. Тюрин со¬

вершили из “Пирса” выходы в

открытый космос: 8 октября
(4 ч 58 мин) и 15 октября 2001 г.

(5 ч 52 мин). Проведены совме¬

стные исследования с экипа¬

жем второй экспедиции посе¬

щения (ЭП-2) В.М. Афанасье¬
вым, К.М. Козеевым (РФ) и

К. Эньере (Франция), которые
стартовали 21 октября на КК

“Союз ТМ-33”, а совершили

посадку 31 октября 2001 г. на

КК ’’Союз ТМ-32”. Экипаж

ЭП-2 выполнил 9 эксперимен¬
тов по программе “Андромеда”

(Франция). Длительность поле¬

та ЭП-2 - 9 сут 19 ч 00 мин 25 с.

В ходе полета МКС-3 принят и

разгружен грузовой корабль

“Прогресс Ml-7” (стартовал
26 ноября). 28 ноября из-за ос¬

тавшейся в стыковочном агре¬
гате части гермоуплотнитель¬
ной резины (от предыдущего

корабля “Прогресс”) к ней не

удалось полностью пристыко¬
вать “Прогресс Ml-7”. В.Н. Де-
журову и М.В. Тюрину при¬
шлось 3 декабря более двух ча¬

сов работать в открытом кос¬

мосе, чтобы убрать инородный

предмет из стыковочного уст¬

ройства. Окончательно “Про¬

гресс Ml-7” состыковался со

станцией 3 декабря 2001 г. Тре¬
тья основная экспедиция возвра¬
тилась на Землю на борту ко¬

рабля “Индевор” (STS-108)
17 декабря 2001 г. Длительность
полета - 129 сут 10 ч 55 мин 31 с.

6 декабря 2001 г. на КК “Ин¬

девор” (STS-108) стартовала чет¬

вертая основная экспедиция на

МКС в составе Ю.И. Онуфриен-
ко (РФ), К. Уолз и Д. Бёрш
(США). Корабль состыковался

со станцией 8 декабря, и экипаж

МКС-4 приступил к выполне¬

нию программы полета. Экспе¬

диция продлится до конца апре¬
ля - начала мая 2002 г. Экипаж

возвратится на КК “Индевор”
(STS-111).

По материалам NASA и журнала
“Новости космонавтики” за 2001 г.
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Проект коммерческой
орбитальной станции

Планы создания небольшой

орбитальной станции для кос¬

мических туристов появились

еще в 1960-х гг. Однако только

сейчас эта проблема стала

актуальной - после негативной

реакции на полет американско¬

го туриста Д. Тито (28 апреля -

6 мая 2001 г.) партнеров России

по разработке Международной
космической станции (МКС).
В соглашении об эксплуатации
МКС не предусматривались по¬

леты непрофессиональных кос¬

монавтов, а квота пребывания
на станции строго регламенти¬

рована между США, Россией и

ESA. По контракту первый кос¬

мический турист должен был

посетить ОК “Мир”, но станция

завершила функционирование, и

ему пришлось совершить полет

на МКС. Второй космический

турист из ЮАР М. Шаттлуорт
совершит полет в составе эки¬

пажа третьей экспедиции посе¬

щения в апреле-мае 2002 г.

24 августа 2001 г. Росавиакос¬

мос, РКК “Энергия” им. С.П. Ко¬

ролёва и частная компания

“MiiCorp” подписали соглашение
о создании посещаемой ОС под
условным названием “Mini Sta¬

tion-1”. Эксплуатация частного

“отеля в космосе” включает

коммерческие полеты и раз¬
личные эксперименты по зака¬

зу государственных организа¬

ций и частных фирм. Вероятно,
до запуска станции коммерчес¬

кие программы с такими парт¬

нерами, как NASA, ESA и дру¬

гие космические агентства, бу¬
дут проводиться на МКС. Но

главное в этом проекте
- кос¬

мический туризм. Образовался
космический рынок для всех

заинтересованных лиц, кто об¬

ладает средствами, здоров и

мечтает о путешествии в кос¬

мос. Финансироваться разра¬

ботка станции будет только из

негосударственных источников.

Найти инвесторов и заказчиков

предстоит “MirCorp”, а строить
“Mini Station-l”-PKK “Энергия”

Разработка проекта, изготовле¬

ние станции и ее запуск оценива¬

ются в 100 млн. долларов.

Орбитальная станция “Mini

Station-1” создается на основе

существующих технологий и

элементов российских космиче¬

ских станций и кораблей. Пред¬
полагается, что она будет состо¬
ять из базового модуля и КК

“Союз ТМА”, обслуживать ее

будут транспортные грузовые
корабли “Прогресс Ml”. Осно¬
вой для базового модуля станут
меньшего размера герметичес¬
кий отсек модуля “Enterprise” с

тремя панелями солнечных ба¬

тарей (в 2.5 раза большей пло¬

щади, чем на “Союзе”) и пере¬

ходный отсек с двумя стыковоч¬

ными узлами и люком для выхо¬

да в открытый космос (анало¬
гично служебному модулю
“Звезда” МКС). Возможные ха¬

рактеристики базового модуля:
длина - 7.5 м, диаметр

- 3.4 м,
масса - до 10 т. Планируемое

время эксплуатации ОС-15 лет.

На станции могут работать экс¬

педиции посещения из 2-3 чело¬

век длительностью до 20 суток.

Для поддержания работоспособ¬
ности “Mini Station-1” понадо¬

бится по одному кораблю “Со¬
юз ТМА” и “Прогресс Ml” в

год. Станцию запустят на орби¬
ту МКС (наклонение 51.6° и вы¬

сотой около 400 км) с помощью
PH “Союз-У2”. Станция смо¬

жет совершать самостоятель¬

ный полет и пристыковываться
к российскому сегменту МКС.
Возможный срок старта базо¬

вого блока - 2005-06 гг.

Не исключено, что проект
“Mini Station-1” останется только

мечтой. По оценке экспертов,
это всего лишь очередная аван¬

тюра. Если все же ОС удастся

запустить, то она будет первой в

мире коммерческой обитаемой
станцией, созданной без под¬

держки государства и использо¬

вания бюджетных средств.

По материалам РКК “Энер¬
гия”, компании “MirCorp” и

журнала “Новости космонав¬

тики” , 2001 ,№10.
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Книги о кремле и неое

Световой “язык”

минералов

Всероссийский Научно-исследова¬
тельский институт минерального сырья
им. Н.М. Федоровского издал книгу
Б.С. Горобца и А.А. Рогожина “Спектры
люминесценции минералов”.

Хотя в подзаголовке указано “спра¬
вочник”, книга представляет собой свое¬

образную монографию. Она раскрывает

сущность важнейшего природного явле¬

ния, познание которого открыло широ¬
кие перспективы перед исследователя¬
ми Земли.

В 1602 г. итальянский алхимик Вин¬

ченцо Кашкаролла из г. Болонья впер¬
вые описал минерал, испускавший све¬

чение. Кусок тяжелого шпата (барита),
нагретый на раскаленных углях, светил¬

ся в темноте красным светом. Кашка¬

ролла назвал минерал “фосфор” (“несу¬
щий свет”). Тогда еще не был известен

собственно фосфор как химический

элемент. Спустя 250 лет, в 1852 г.,

Джордж Стокс, наблюдая такое же све¬

чение у флюорита, назвал данное явле¬

ние флуоресценцией. А потом выясни¬

лось, что свойством испускать свет в

различных участках спектра обладают
многие твердые тела. Нужен только

внешний источник энергии (солнечный
или искусственный ультрафиолетовый
свет, радиоактивное или рентгеновское

излучение, электрическое поле, химиче¬

ские реакции и т.д.). Иногда по оттенкам

свечения удается установить структуру

Б.СГоробец, А.А.Рогожин

СПЕКТРЫ

ЛЮМИНЕСЦЕНЦИИ
МИНЕРАЛОВ

СПРАВОЧНИК

Мосин • 2001

бесцветных, неразличимых под микро¬
скопом минералов.

Явлению было дано название “люми¬

несценция” (от лат. lum— свет и escent-

слабый). Определение, сформулирован¬
ное Э. Видеманном и С.И. Вавиловым,

звучит так: “Люминесценция - излуче¬
ние фотонов, избыточное над тепловым,
продолжающееся после прекращения
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Галогенид серебра (эмболит), легко обнаруживаю¬
щийся по желто-зеленому свечению при охлажде¬

нии в жидком азоте. Фото В.В. Морошкина.

Красное свечение корунда -рубина, включенного

в плагиогнейс. Фото В.В. Морошкина.

возбуждения в течение времени на много

порядков больше периода световых коле¬

баний”. Если свечение затухает очень бы¬

стро, не более чем за миллисекунды, го¬

ворят о флуоресценции; медленное же

угасание послесвечения называют фос¬

форесценцией. Широко распространен¬
ная в природе люминесценция может

быть использована для получения инфор¬
мации о составе вещества, каким бы

сложным он ни был. Причем очень точной.

По цвету свечения распознают струк¬

туру материала, обнаруживают в нем

примеси и чужеродные образования,

оценивают генетические особенности

породы и даже находят новые, прежде
не известные минералы. Люминесцент¬
ный метод становится поисковым и диа¬
гностическим.

В книге описаны свойства 285 минера¬

лов, приведены спектры более 2 тыс. об¬

разцов. В ней рассмотрены закономер¬

ности распределения люминесцирую-

щих веществ в природе
-

последова¬
тельно, на уровнях глобальной системы

геосфер, системы геохимических люми¬

несцентных аномалий в литосфере и, на¬

конец, кристаллохимических систем ми¬

нералов как природных химических со¬

единений. Минералы разбиты на группы

по видообразующим металлам в поряд¬

ке их следования в Периодической сис¬

теме Менделеева. И почти в каждой из

групп теперь известны те химические

элементы, которые порождают так на¬
зываемые центры свечения. Описаны
важнейшие свойства апатита, флюори¬
та, кальцита, слюды и других минера¬
лов, причины их переменных люминес¬

центных свойств, а также приемы мине¬

ралогического анализа. Основные пара¬
метры люминесцентных спектров мине¬

ралов даны в 40 таблицах. На две трети
спектральные данные оригинальны (оп¬
ределены авторами статьи и их сотруд¬
никами).

Б.С. Горобец и А.А. Рогожин изложи¬

ли в своей книге единую систематиза¬

цию природных люминесцентных ве¬

ществ: в космосе, атмосфере, гидросфе¬
ре, литосфере и биосфере. Получилось,
что, пожалуй, впервые как одно целое

рассмотрен весь “люминесцентный мир”.
“Благодаря этой книге, - справедливо

замечает в предисловии известный рос¬
сийский минералог доктор геолого-ми¬

нералогических наук А.П. Хомяков, - за¬

крывается очень существенная лакуна в

общей системе научных данных о свой¬

стве природных веществ".
Авторы свели воедино огромный мас¬

сив различных данных, полученных в

конце XIX и в XX в. Книга уникальна, по¬

тому что прежде публиковались лишь

справочники о качественных характери¬
стиках свечения минералов в ультрафи-
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Желтое и голубое свечение алмаза связано с

различными формами (центрами) примеси азота.

Фото В.В. Морошкина.

Циркон с желтым свечением радиационных де¬

фектов (Ильменские горы, Южный Урал). Фото

В.В. Машатина и Б.С. Горобца.

Кальцит с розовым свечением малой примеси мар¬

ганца (Дальний Восток). Фото В.В. Морошкина.

олетовых и катодных лучах, но нигде не

было сводок их спектров, не обознача¬

лись центры, ответственные за люми¬

несценцию. Впервые рассказано о том,

почему свечение возникает в геохими¬

ческих аномалиях и вокруг рудных тел.

На этой основе развивается новое на¬

правление поисков рудных месторожде¬

ний. Так, огромные ореолы свечения -

на 1-1.5 км - формируются вокруг ким¬

берлитовых трубок. Они обнаружены в

кимберлитовых полях Архангельской
области и в районе г. Мирный в Якутии.
Отмечено принципиальное сходство лю¬
минесцентных ореолов в этих важней¬
ших алмазоносных районах.
Люминесцентный метод помогает по¬

стичь взаимопроникновение геосфер
Земли, включая биосферу: светится мно¬

жество видов органических молекул, по¬

глощающих свет.

Незаменим метод при исследовании

минерального состава и других планет

Солнечной системы, он поможет и в по¬

исках следов жизни вне Земли.

В.А. МАРКИН
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Люди науки

К 110-летию со дня рождения О.Ю. Шмидта

Слово об ученом,
именем которого назван

Институт физики Земли РАН

Отто Юльевич Шмидт был не только ос¬

нователем этого института и создателем гео-

генетической теории, но также автором гео¬

физических работ. Хотя их было немного,

каждая из них по-своему значительна.

В 1925 г. в Трудах особой комиссии по ис¬

следованию Курской магнитной аномалии

(вып. VI) напечатана статья О.Ю. Шмидта

“Математическое определение тяжелых

подземных масс по наблюдениям вариомет¬

ром Этвеша”. Она начинается словами: “Рез¬

ко выраженная аномалия силы тяжести, со¬

путствующая Курской магнитной аномалии,

вызывает большой интерес...”
В это время, действительно, внимание ге¬

ологов было обращено на открытие в начале

20-х гт. прошлого века магнитной аномалии в

Курской губернии (КМА), на основе которо¬
го делались прогнозы огромных запасов же¬

лезной руды. Строились самые различные

предположения об их источнике. Например,
П.П. Лазарев доказывал, что КМА образова¬
на языком чистого железа, протянувшимся

прямо из ядра Земли. Провели измерения ва¬

риометром. Руководитель геологических ра¬
бот профессор А.Д. Архангельский предло¬
жил выяснить, какое расположение тяжелых

масс вытекает из результатов этих измере¬
ний. За решение задачи взялся О.Ю. Шмидт,

применив математический анализ, которым
обычно пренебрегали. “Математик должен

исходить из тех данных, которые дает ему ге¬

ология”, - заметил он в своей статье. Его рас¬
четы заставили отвергнуть гипотезу о раз¬
личных причинах возникновения гравитаци¬
онной и магнитной аномалий и показали

справедливость предположения А.Д. Архан-

Отто Юльевич Шмидт. Фото 1944 г.

гельского об их едином генезисе. Работа

О.Ю. Шмидта поставила точку в спорах.

Проведенное впоследствии бурение полно¬

стью подтвердило математическую интер¬

претацию данных, полученных при измере¬
ниях вариометром.

Вторая геофизическая работа О.Ю. Шмид¬
та - “О причинах земного магнетизма” -

опубликована в 1926 г. как письмо в редак¬
цию Бюллетеня МОИП (отделение геоло¬
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гии, №№ 3,4, нов. серия). В ней изложена ги¬

потеза, одна из идей которой - связь магнит¬

ного поля с электрическими явлениями в зем¬

ном ядре
- была новой и оригинальной для

того времени. Она отвечает и современным

представлениям.

Историческую роль в развитии геофизи¬
ческой науки сыграл доклад О.Ю. Шмидта
“Важнейшие задачи геофизики", сделанный
на заседании Президиума АН СССР 23 сен¬

тября 1944 г. Решался вопрос о едином Ин¬

ституте физики Земли, и Отто Юльевич чет¬

ко очертил круг исследований, которые

предстояло выполнить новому институту.
В начале доклада он дал определение: “Гео¬

физика - наука о физических явлениях в зем¬

ном шаре, его коре, океанах и атмосфере”.
Это была еще молодая наука, поэтому она

разделена на более узкие, казалось бы не

связанные друг с другом, дисциплины - гео¬

дезию, гравиметрию, метеорологию, магни¬

тометрию...
“Развитие подлинной науки геофизики

преодолевает эти деления, выявляя взаимо¬

действия, взаимную обусловленность част¬

ных явлений, изучаемых этими дисциплина¬
ми”, -

говорил О.Ю. Шмидт. Он очертил

три круга вопросов: описательная геофизи¬
ка, теоретические исследования причин яв¬

лений и прикладная геофизика. Описатель¬

ная сторона долго главенствовала, но на¬

стало время теоретических исследований,

центр которых сначала находился в Герма¬
нии и Англии, а затем переместился в США.

По отдельным направлениям ведущими
были Норвегия (по динамике атмосферы) и

Голландия (по гравиметрии). Между тем на

одно из первых мест в мире вышли теорети¬
ческие исследования в СССР динамики ат¬

мосферы (А.А. Фридман, И.А. Кибель), ат¬

мосферной турбулентности (А.Н. Колмого¬

ров), физики моря (В.В. Шулейкин).
Отметив эти достижения, О.Ю. Шмидт

определил 18 главнейших теоретических
задач, которые призван решить новый ин¬

ститут, в частности дать “подлинно научное
объяснение физических свойств Земли".
Он считал необходимым изучать историю
ее образования и строение, а также силы,

Мемориальная доска на здании Объединенного ин¬

ститута физики Земли им. ОЮ. Шмидта работы
скульптора ИА. Маркелова. Открытие состоялось

4 ноября 1968 г.

действующие в земном шаре, термину, зем¬

ной магнетизм и электричество, геофизи¬
ческие методы разведки, динамику и энер¬

гетику атмосферы... Все эти темы, соглас¬

но О.Ю. Шмидту, “узлового характера” и

требуют комплексного решения.
Комплексные исследования физики Зем¬

ли закономерно привели О.Ю. Шмидта к

разработке космогонической гипотезы, ко¬

торой занялась созданная им лаборатория
эволюции Земли. Эти работы составили це¬

лую эпоху в науке. В наше время достой¬
ным их продолжением могли бы стать еже¬

годные чтения имени О.Ю. Шмидта с учас¬
тием различных институтов, право выступ¬
ления на которых определялось бы в ре¬

зультате конкурса.

До конца своей многострадальной жизни
и несмотря на тяжелейшую болезнь Отто

Юльевич сохранил огромный интерес к на¬

уке и ясность мышления. Об этом неодно¬

кратно свидетельствовали ученики Отто

Юльевича - Б.Ю. Левин, В.С. Сафронов,
Е.Л. Рускол, С.В. Козловская.

В.Н. СТРАХОВ,

директор ИФЗ им. О.Ю. Шмидта РАН

(В основу текста положено выступление

на торжественном заседании

Ученого совета Объединенного института
физики Земли им. О.Ю. Шмидта РАН

25 октября 2001 г.)
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Жизнь и деятельность
О.Ю. Шмидта

30 сентября 2001 г. исполнилось 110 лет со

дня рождения Отто Юльевича Шмидта, име¬

нем которого назван Объединенный инсти¬

тут физики Земли Российской академии на¬

ук. Имя ученого носят многие географичес¬
кие объекты: остров в Карском море, мыс и

поселок на побережье Чукотского моря, пик

и перевал на Памире, равнина в Антарктиде,
а также ледокол исследовательского назна¬

чения, малая планета№ 2108 (астероид Отто

Шмидт), кратер на Луне, русско-германская
лаборатория в Арктическом и Антарктичес¬
ком научно-исследовательском институте,

улицы в российских городах. О.Ю. Шмидт
достиг мирового признания в разных облас¬

тях науки, но для него это были взаимосвя¬

занные сферы единой Науки. Творческой
деятельности Шмидта присущи строгая ло¬

гика математика, широта кругозора учено-

го-энциклопедиста, романтизм путешествен-

ника-первооткрывателя, инициативность и

целеустремленность общественного и госу¬

дарственного деятеля, вдохновение просве¬
тителя. Он был одарен и талантом абстракт¬
ного мышления, и умением реализовывать
свои замыслы. Масштабность его интересов
и способностей поразительны. О.Ю. Шмидта

сравнивали с титанами Возрождения - как по
значимости созданного им, так и по образу
жизни.

Отто Юльевич родился в 1891 г. в Бело¬

руссии, в г. Могилеве. Его предки по отцов¬

ской линии - немцы-хуторяне, перебравшие¬
ся в Курляндию (Латвию) во второй полови¬

не XVIII в., а по материнской - латыши.

Он был любознательным мальчиком. Его

необычайно сильное стремление к знаниям

поразило деда, на хуторе которого семья гос¬

тила каждое лето. На семейном совете он

сказал: “Если мы все сложимся, то сможем

отдать его учиться в гимназию, а не ремес¬

лу”. Из-за переездов мальчик учился в гим¬

назиях Могилева, Одессы и Киева. В 1909 г.

Отто Юльевич окончил Киевскую классиче¬

скую гимназию и поступил на физико-мате¬
матический факультет Киевского универси¬

тета. Еще студентом он получил премию за

математическую работу, написанную под ру¬

ководством Д.А. Граве, а по завершении уче¬
бы в 1913 f. был оставлен при Университете
“для подготовки к профессорскому званию”.
В 1916 г. он издал монографию “Абстракт¬
ная теория групп”, которая стала фундамен¬
тальным трудом в этой области математики.

Молодой приват-доцент проявил себя и как

организатор науки, и как общественный дея¬

тель, возглавив объединение научной моло¬

дежи университета (“Молодая академия”),

стремившейся к реформе высшей школы.

Тогда же О.Ю. Шмидт, служащий Киевской

городской управы, занялся обеспечением на¬

селения продовольствием, летом 1917 г. был

командирован в Петроград на съезд по делам

высшей школы и для организации снабже¬

ния населения продуктами и промтоварами.
Он остался работать в столице в Министер¬
стве продовольствия Временного правитель¬
ства. В только образованном советском Нар-
компроде Отто Юльевич назначен начальни¬

ком Управления по продуктообмену. Пере¬
ехав вместе с правительством в Москву, ра¬
ботал членом коллегий наркоматов продо¬

вольствия, финансов, просвещения.

Впервые в отечественной науке
О.Ю. Шмидт исследовал закономерности
эмиссионного процесса (“Математические
законы денежной эмиссии”, 1923 г.). Он вер¬
нулся к преподаванию математики в вузах.
В 1929 г. стал профессором Московского

университета, создал научную школу по те¬

ории групп и возглавил кафедру алгебры.
В 1933 г. О.Ю. Шмидта за математические

труды избрали членом-корреспондентом
Академии наук СССР. Наиболее многооб¬

разной и результативной в 1920-е гг. была

его деятельность в сфере просвещения: он

участвовал в перестройке школьного обра¬
зования, реформе вузовской системы. Имен¬

но он ввел тогда в обиход слово “аспирант”.
В 1921-24 гг. Отто Юльевич -

заведую¬

щий Государственным издательством.

Под его руководством создано самое боль-
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О.Ю. Шмидт
-

студент Киевского университета.
Фото 1912 г.

шое тогда в мире издательство с не коммер¬

ческими, а культурно-просветительскими

целями. Возобновилось издание научных

журналов и исследовательских монографий.
Тогда же началась подготовка большого

справочного издания, объединяющего - по

определению самого Шмидта, “просвещение
нашей эпохи”, - Большой Советской Энцик¬

лопедии (БСЭ), главным редактором кото¬

рой он утвержден в 1925 г.

Отто Юльевич возглавляет секцию есте¬

ственных и точных наук в Коммунистичес¬
кой Академии, читает курс по истории этих

наук. Он выступал и перед широкой аудито¬
рией, и на научных конференциях, и на за¬

седаниях правительственных учреждений,
перед работниками Коминтерна (на немец¬

ком языке).
Еще в юности О.Ю. Шмидт заболел ту¬

беркулезом легких, и болезнь обострялась

ОЮ. Шмидт и его первый учитель в области мате¬

матики профессор Д.А. Граве. Фото 1926 г.

каждые 10 лет. В 1924 г. ему предоставили

возможность поехать для лечения в Авст¬

рийские Альпы, где в Тироле он прошел

“школу альпинизма”. В 1928 г. Отто Юлье-
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Профессор РЛ. Самойлович готовит О.Ю. Шмидта
к спуску в ледяную трещину на одном из ледников
Земли Франца-Иосифа. Фото 1929г.

вич возглавил альпинистскую группу в соста¬

ве советско-германской экспедиции, иссле¬

довавшей ледники Памира. В 1929 г. он - на¬

чальник и “правительственный комиссар”
экспедиции на Земле Франца-Иосифа. Ему
поручено закрепить на этом архипелаге суве¬

ренитет СССР. Спустя 3 года О.Ю. Шмидт
возглавил экспедицию с целью сквозного

прохода Северным морским путем в Тихий

океан за одну навигацию.

Успех этой экспедиции доказал возмож¬

ность активного хозяйственного освоения

Арктики. К практической реализации этой

возможности приступило Главное управле¬
ние Северного морского пути, которое воз¬

главил О.Ю. Шмидт. “Челюскинская эпо¬

пея” 1933-34 гг. сделала имя О.Ю. Шмидта

всемирно известным.

В 1935 г. за заслуги в области географии
О.Ю. Шмидта выбирают академиком Ака¬

демии наук СССР по Отделению математи¬

ческих и естественных наук. С докладами о

научных результатах и перспективах освое¬

ния Арктики он выступает и за рубежом.
О.Ю. Шмидт утвержден председателем гео¬

графической группы Академии наук, при

которой создали геофизическую секцию.

В 1937 г. он удостоен звания Герой Совет¬

ского Союза за организацию экспедиции на

Северный полюс и создание там первой
дрейфующей научной станции. В том же го¬

ду по почину О.Ю. Шмидта создается Ин¬

ститут теоретической геофизики Академии
наук СССР, директором которого он стал.

В январе 1939 г. Отто Юльевич избран
первым вице-президентом АН СССР. Когда
началась Великая Отечественная война, он

руководит эвакуацией и налаживанием дея¬

тельности академических учреждений в но¬

вой обстановке. Но в марте 1942 г. И.В. Ста¬

лин отстранил его от руководства Академи¬
ей наук, вскоре он перестал быть и главным

редактором БСЭ.
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О.Ю. Шмидт на ледоколеuА. Сибиряков", впервые
совершившем прохождение Северным морским
путем за одну навигацию. Фото 1932 г.



О.Ю. Шмидт на Северном полюсе. Фото 1937г.

Главной сферой научной деятельности

О.Ю. Шмидта в это время стали геофизика
и космогония. В составе Института теоре¬
тической геофизики была сформирована
группа сотрудников (с 1945 г. - Отдел эво¬

люции Земли) во главе с Отто Юльевичем.

Именно благодаря О.Ю. Шмидту отечест¬

венная планетная космогония развилась на

10—15 лет раньше, чем в странах Запада.
В 1946 г. Институт теоретической гео¬

физики, объединившись с Сейсмологичес¬

ким институтом, стал Геофизическим ин¬

ститутом АН СССР; О.Ю. Шмидт возгла¬

вил его и руководил им до 1949 г. Затем Ге¬

офизический институт преобразован в Ин¬

ститут физики Земли, которому присвоено
имя О.Ю. Шмидта.

Последний период жизни О.Ю. Шмидта
был не менее героическим, чем 30-е гг. С зимы

1943-44 гг. туберкулез прогрессировал, рас¬

пространился не только на легкие, но и на

горло. Отто Юльевичу периодически запре¬
щали говорить. Он много времени проводил

в санаториях Подмосковья и Ялты. А потом,

уже, по существу, прикованный к постели,
-

на даче в Мозжинке под Звенигородом. На¬

прягая волю, Отто Юльевич использовал ма¬

лейшее улучшение своего состояния для на¬

учной работы. Когда хватало сил, выступал
с лекциями в Москве и Ленинграде. Он был

среди ученых, чьи лекции в 1953 г. открыли
занятия в новом, высотном, здании Москов¬

ского университета. Он основал и возгла¬

вил в 1951 г. Геофизическое отделение в

МГУ, проводил научные семинары дома и

на даче. Постепенно отказавшись от всех

административных должностей, Отто Юль¬
евич согласился в 1951 г. остаться главным

редактором журнала “Природа”, возродив
это издание.

В жизни и деятельности Отто Юльевича

неоднократно были крутые повороты: ма¬

тематик становится государственным дея¬

телем, потом - создателем энциклопедии, пу-

тешественником-первооткрывателем, реор¬

ганизатором Академии наук и, наконец, кос-

могонистом. Некоторые из этих поворотов

происходили по воле самого Отто Юльевича,

другие - под влиянием обстоятельств. Но

всегда он работал в полную силу, не умел и

не позволял себе поступать иначе. Этому
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Памятник на могиле ОЮ. Шмидта на Новодевичьем кладбище в Москве, открытый 1 октября 1960 г.

Скульптор -С.Т. Коненков.

Мемориальная доска в Аллее Героев Советского Союза в г. Могилеве (Белоруссия)-на родине
ОЮ. Шмидта.
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способствовали его неутомимая любозна¬

тельность, богатая эрудиция, четкая логика

мышления и организованность в труде, уме¬
ние выделить важнейшее в работе, демокра¬
тизм в отношениях с людьми.

Отто Юльевич знал, что обречен, и до¬

стойно уходил из жизни. За три месяца до

смерти он сказал: “Я благодарен судьбе за ту

жизнь, которую она мне дала. Сколько было

хорошего и сколько интересного! Я не бо¬

юсь умирать”. Он скончался в Мозжинке

7 сентября 1956 г.

По материалам международной газеты

“Наука и технология в России1

2001, М 4-5 (46-49) (один из учредителей -

Объединенный ИФЗ РАН)

НОВЫЕ КНИГИ

Все о “столице”
Русского Севера

В разных странах мира извест¬

ны морские порты -

отправные
пункты для дальних плаваний пер¬
вооткрывателей новых земель,

морей и транспортных трасс. Сре¬
ди центров великих географичес¬
ких открытий - Лиссабон, Мар¬
сель, Лондон, заполярный нор¬
вежский город Тромсё и русский
Архангельск. Построенный более
четырехсот лет назад при впаде¬

нии в Белое море Северной Дви¬
ны, “Архангельск издавна был ес¬

тественной базой для отправки по¬

лярных экспедиций”, - сказал в

1932 г. О.Ю. Шмидт.
Поморским государственным

университетом им. М.В. Ломоно¬

сова в Архангельске в 2001 г. изда¬
на пятая книга ректора универси¬
тета профессора В.Н. Булатова из

задуманной им серии “Русский Се¬
вер”. Название книги - “Ворота в

Арктику” - точно обозначает мес¬

то Архангельска в истории Рос¬
сии.

Архангельский край - родина
поморов, искусных мореходов, со¬

вершавших бесстрашные плава¬
ния к Новой Земле и на далекий
архипелаг Шпицберген, который
называли Грумантом, считая час¬

тью Гренландии. “Поморы вписа¬

ли много прекрасных страниц в ис¬

торию освоения Арктики”, - гово¬

рится в предваряющем книгу

“Слове об Архангельске” леген¬

дарного И.Д. Папанина.

Традиции поморов продолже¬
ны мореплавателями ХУП-ХХ вв.

Более трехсот морских арктичес¬
ких экспедиций начинали свой

путь из архангельского порта.
Среди них - экспедиции Литке,

Пахтусова, Седова, Русанова...
Важнейшая роль принадлежа¬

ла Архангельску в период плано¬

мерного исследования Арктики,

проводившегося в 30-е гг. XX в.

Именно в Архангельске начина¬

лись героические рейсы “Г. Седо¬
ва”, “А. Сибирякова”, “С. Челюс¬
кина”. В книге В.Н. Булатова по¬

дробно, с привлечением архивных
документов рассказано о Гидро¬

графической экспедиции Б.А.

Вилькицкого 1910-15 гг., о со¬

ветских научных и промысловых
экспедициях 1920-29 гг., о ледо¬
вых походах 30-х гг., завершив¬
шихся освоением Северного
морского пути как “постоянно

действующей магистрали”. С ув¬
лечением читаются страницы кни¬

ги, описывающие невиданный до
того времени по смелости бросок
воздушной экспедиции, руководи¬
мой О.Ю. Шмидтом, на Северный
полюс, где была высажена дрей¬
фующая научная экспедиция че¬

тырех папанинцев.

В годы Великой Отечествен¬

ной войны Архангельск, оставаясь

“воротами в Арктику”, стал для

Советского Союза и “окном в Ев¬

ропу”. Единственный тогда в стра¬
не порт круглогодично (благодаря
работе ледоколов) принимал суда
с военной помощью, отправляв¬
шейся из США и Англии, - знаме¬

нитые “северные конвои”. За го¬

ды войны Архангельск принял
252 транспорта союзников.

“Велики заслуги Архангель¬
ского Севера перед страной и на¬

родом”, - заключает автор.

И нельзя без грусти читать его по¬

слесловие: “Россия катастрофиче¬
ски теряет свои позиции в Аркти¬
ческом бассейне. Чуть теплится

жизнь на некогда оживленной

трассе Северного морского пу¬
ти...” Справедливо утверждение
автора о необходимости специаль¬
ных мер для возрождения Россий¬

ской Арктики, воротами в кото¬

рую на протяжении веков служил

Архангельск.
В 1999 г. принято решение о со¬

здании РАО “Севморпуть” для

обеспечения грузоперевозок в

арктических морях. Штаб-кварти¬
ра возрожденного Северного мор¬
ского пути, возможно, разместит¬
ся в Архангельске. Тем самым вос¬

становится его историческая роль.

ВА. МАРКИН
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Создатель отечественной

энциклопедии

Давно крылатым стало утверждение:
энциклопедия - зеркало эпохи. Но и са¬

ми создатели энциклопедии несут в себе

черты времени, их породившего, опреде¬
ленные представления о мире, систему
ценностей, характерные черты “типич¬
ного” героя. О.Ю. Шмидт - яркий тому
пример.

НАСЛЕДНИК ДИДРО и Д'АЛАМБЕРА

Понятие “энциклопедия” возникло в

античные времена. В дословном перево¬
де с греческого оно означает “обучение
по всему кругу знаний”. Средневековые
составители многочисленных собраний
всевозможных сведений по крупицам

складывали в “алфавитную копилку”
все, что нарабатывала цивилизация.

Неутомимый деятель, землепроходец и

профессиональный ученый, О.Ю. Шмидт
был убежден в могуществе человеческо¬
го разума и силе знаний, распространен¬
ных в массах: ведь путь к звездам, в

прямом и переносном смысле, всегда
начинается с овладения “азбукой” зем¬

ного бытия.

Пламенными агитаторами ворвались в

храм книжных знаний создатели знаме¬
нитой большой французской энциклопе¬
дии

- “Толкового словаря наук, искусств
и ремесел” - философ, литератор и ху¬

дожественный критик Дидро, философ

Заседание правления Гэсиздата. Фото 1923 г. или

1924 г.
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О.Ю. Шмидт в Арктике. Фото 1934 г.

и математик Д'Аламбер. Они явили вос¬

хищенным современникам энциклопе¬

дию нового типа - не только информа¬
цию, но и концепцию мироустройства и

положения в нем человека, многотом¬

ный манифест Просвещения, предугото¬
вивший Великую французскую револю¬
цию с ее культом всего “естественного”.

Наследником первых энциклопедис¬
тов стал Отто Юльевич Шмидт - органи¬
затор и вдохновитель создания не толь¬
ко Большой Советской Энциклопедии
(БСЭ) и ряда сопутствующих ей книг, но

и всей системы издания энциклопедиче¬

ских трудов в нашем Отечестве в минув¬

шем веке. Просветителей XVIII в. и “нео¬

просветителей” XX столетия объеди¬
няла вера в силу человеческого разу¬
ма, способного изменить жизнь к луч¬
шему.

“Новая жизнь строится на научных ос¬

новах, - писал, приступая к работе над эн¬

циклопедией, О.Ю. Шмидт. - Никогда еще
выводы науки не были так нужны и же¬

ланны массам, как теперь... новая совет¬

ская универсальная энциклопедия объе¬

динит “просвещение всей нашей эпохи”.

ЭНЕРГИЯ, ТРАДИЦИЯ, ПОИСК...

Мысль о создании принципиально но¬

вой, “социалистической” энциклопедии
появилась уже в конце XIX в. Ее высказал

знаменитый французский социалист Жан

Жорес, горячо поддерживал Г.В. Плеха¬

нов; активно разрабатывали послерево¬

люционные деятели В.В. Боровский,
А.В. Луначарский и другие. Однако даль¬
ше планов и набросков дело не шло -

слишком неподъемной оказалась задача.

Даже Максим Горький, некоторое время
один из членов инициативной комиссии

по созданию энциклопедии, признавался,
что ему не под силу общее редактирова¬
ние статей: ведь все должно быть изло¬

жено не только научным, но и “ясным”

языком, “нужен человек, литературно бо¬

лее грамотный”.
В 1921 г. в Госиздат РСФСР пришел

новый заведующий - темпераментный и

по-настоящему предприимчивый Отто

Шмидт. Несмотря на молодость, он был

уже известным ученым, университет¬
ским преподавателем, математиком с

международным именем. И, как это

свойственно лучшим представителям
российской интеллигенции,

-

искренним
демократом, убежденным и самоотвер¬
женным другом народных масс, с которы¬
ми щедро готов был делиться знаниями.

“Коммерческий” опыт, обретенный им в

1917-18 гг., немало пригодился молодому
ученому в издательском деле. Уже через

два года Госиздат стал безубыточным,
спектр его изданий значительно расши¬

рился (к 1924 г. - более 7 тыс. названий

книг общим тиражом 155 млн. экземпля¬

ров, 40 научных журналов!),' объем про¬

дукции возрос десятикратно.
В 1923 г. О.Ю. Шмидт создает инициа¬

тивную группу для выпуска универсаль¬
ной энциклопедии. 3 апреля 1924 г. он

становится ее главным редактором. Уже
13 апреля энциклопедия получает орга¬
низационную “автономию”, и менее чем

через 12 месяцев, 13 февраля 1925 г.,

специальными Постановлениями Прези-
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диума ВЦИК утверждаются издание Боль¬
шой Советской Энциклопедии, состав ее

редколлегии во главе с О.Ю. Шмидтом и

создается акционерное общество “Совет¬
ская энциклопедия”. Его пайщиками ста¬

новятся не только Госиздат, издательст¬
ва Комакадемии, “Вопросы Труда”, “Ра¬
ботник Просвещения”, “Правда”, но и Госу-
дарственный и Торгово-промышленный
банки СССР, а также другие столь же со¬

лидные и полезные учреждения.
Издание энциклопедии стало поистине

государственным делом. О.Ю. Шмидт
внимательно отбирал авторов и редакто¬
ров для этого труда, его неравнодушие
еще раз заставляет увидеть в нем лич¬

ность не только значительную, но и свое¬

го рода показательную. Он удержался от

соблазнов нигилизма, отрицания всего и

вся, и дерзнул быть не только экспери¬
ментатором - что поощрялось в те бурля¬
щие годы, - но и традиционалистом, ис¬

пользовавшим богатый энциклопедичес¬
кий опыт предшествующих поколений.

политики ПРОХОДЯТ,
КУЛЬТУРА ОСТАЕТСЯ...

Эти слова можно поставить девизом к

труду Шмидта-энциклопедиста не пото¬

му, что созданная им энциклопедия ока¬

залась “вневременной” - напротив, ее

можно читать, воспринимая как самый

живой памятник конкретной эпохи, с ее

специфическими оценками, неповтори¬
мой лексикой, настойчиво декларируе¬
мыми ценностями коллективизма, “клас¬

сового” интернационализма. Этот труд
-

первый в ряду трех изданий Большой Со¬
ветской Энциклопедии, - оказался, по оп¬

ределению одного из французских уни¬
верситетских преподавателей, оппозици¬
онных к СССР, не только “монументом”
определенной идеологии, но и истинным

памятником знаний.

Отвергая искус мнимой “свободы”, ко¬

торому поддаются сегодня и у нас, и за

рубежом сотни создателей энциклопе¬
дий, Шмидт сохранил приверженность
фундаментальному, “немецкому” подхо¬

ду, характерному для многотомника
Ф.А. Брокгауза и И.А. Ефрона, требую¬
щему максимальной насыщенности фак¬
тами и библиографическим инструмен¬
тарием, строгости при отборе тем, пер¬
соналий и понятий.

Шмидт подошел к созданию энцикло¬

педии как профессионал: он разыски¬

В редакции газеты “Известия”. Слева -В.Н. Фигнер,
справа -ОЮ. Шмидт, Н.И. Бухарин. Фото 1934 г.
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вал образованных людей, знающих толк

в издательском деле (именно в те вре¬
мена, согласно преданиям, работала

корректором вторая жена писателя Ми¬

хаила Булгакова - бывшая княгиня Бе¬

лозерская). Он привлек к участию в ра¬
боте многих сотрудников известного до¬

революционного издательства братьев
Гранат, пригласил в качестве редакто¬
ров и авторов как политически индиф¬

ферентную или скрыто оппозиционную
“старорежимную” интеллигенцию (химик
Д.Н. Прянишников, географ В.А. Обручев,
биолог К.И. Скрябин, медик Н.Н. Бур¬
денко, геолог И.М. Губкин, художник
И.Э. Грабарь, лингвист Д.Н. Ушаков, му¬
зыковед Б.В. Асафьев), так и ту ее часть,

которая непосредственно готовила при¬

ход Советской власти или горячо поддер¬

живала ее (А.В. Луначарский, С.Г. Стру-
милин, Н.А. Семашко, В.Я. Брюсов,
А.Ф. Иоффе и другие).

При этом чуткий ко всему новому, пер¬

вопроходец по сути своей, О.Ю. Шмидт, в

духе времени и в соответствии со свои¬

ми собственными устремлениями, пре¬
доставил возможность активного учас¬
тия в энциклопедии (и тем поддержал в

начале научного пути) многим восходя¬
щим звездам отечественной науки и

культуры: А.Н. Колмогорову, М.В. Нечки-

ной, В.Н. Лазареву, Ю.В. Келдышу и дру¬
гим. Некоторые из них получили призна¬

ние на своей родине лишь в последней
четверти минувшего века - например,
психологи Л.С. Выготский и А.Н. Леонть¬

ев, поэт и ученый А.К. Гастев.

Симптоматично, что кадровыми эн-

циклопедистами-редакторами с легкой

руки О.Ю. Шмидта стали такие видные

деятели науки и культуры, как матема¬

тик В.Ф. Каган, историк Н.М. Лукин, пи¬

сатель С.Д. Мстиславский. Привлекал
он к работе и техническую интеллиген¬

цию, следуя за Дидро и Д'Аламбером,
включившими в свою универсальную эн¬

циклопедию “золушек”
- “механические

искусства” (разнообразные ремесла,

прежде считавшиеся недостойными
внимания солидных изданий).

Разумеется, главный редактор первой
советской универсальной энциклопедии,
этого общегосударственного детища,
включал в число членов редколлегии, ре¬

дакторов и авторов также видных поли¬

тических, военных и общественных дея¬
телей. Многие из них в 30-е гг. подверг¬
лись репрессиям. Авторами первых томов

были Л.Д. Троцкий и Г.Е. Зиновьев (по
разделу политики), Л.Б. Каменев (полити¬
ка и культура), А.С. Бубнов (новая рус¬
ская история), Н.И. Бухарин (член ред¬
коллегии, куратор раздела экономики).
Активно выступал с историко-публицис¬
тическими статьями будущий “враг наро¬
да” насмешливый К.Б. Радек, а с матери¬

алами по вопросам социалистического
правопорядка

- главный обвинитель на

процессах 30-х гг. прокурор А.Я. Вышин¬
ский. Кого-то из “высших”, конечно, при¬
глашали и по внутриполитическим моти¬

вам, для некой гарантии “неприкосно¬
венности” - очень ненадежной, как по¬

казало время. Впрочем, преследования
“инакомыслящих” авторов, изъятие из

продажи готовых томов, настоятельный

совет вырезать “крамольные” статьи -

отнюдь не изобретение Советской влас¬

ти. Все это испытала на себе еще Боль¬
шая французская энциклопедия. По су¬
ти, каждое пристрастное (а настоящая
энциклопедия, в отличие от безлико

“фиксирующего” справочника, всегда та¬

кова!) энциклопедическое издание - сво¬

еобразные мемуары века, коллективная

исповедь поколения - переживает, как

правило, нелегкую судьбу. Тем более

удивительно в описанной ситуации дру¬
гое - приглашение в качестве авторов

зарубежных ученых. Эта традиция, к со¬

жалению угасшая за годы “холодной
войны”, будет, возможно, поддержана

создателями четвертого издания отече¬

ственной энциклопедии.

НЕ ПРОФЕССИЯ, НО ПРИЗВАНИЕ

Кто сказал, что энциклопедист
- это

седовласый Нестор или скучно-въедли¬

вый “книжный червь" наподобие героев
незаконченного романа Гюстава Флобе¬

ра “Бувар и Пекюше”? Энциклопедист но¬

вого времени
- союз духа и действия, тот,

кто не только пишет историю, но и дела¬
ет ее. Именно таким был Отто Юльевич

Шмидт -

путешественник-полярник, ма¬
тематик и естествоиспытатель, созда¬

тель научных школ, обществ, периодиче-
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ских изданий, лектор, редактор, неуто¬
мимый экспериментатор и публицист.

...Уже через два года после начала

редакционной подготовки вышел пер¬
вый том первого издания БСЭ. Срок се¬

годня представляется фантастически
коротким. Колоссальная искрометная
энергия, соединившая потенциал време¬
ни и человека, “совпавшего” с ним, обус¬
ловила этот темп. Ведь даже великий
Дидро, жаловавшийся в письмах своему
сподвижнику Вольтеру, что “энциклопе-
дирует, как каторжник”, имел в качест¬

ве первоосновы солидную английскую
энциклопедию Эфраима Чемберса, с на¬

мерения перевести которую и началась

его энциклопедическая одиссея. “Под
рукой” был уже сложившийся костяк ав¬

торов и редакторов
-

единомышленники
Дидро, помогавшие ему на протяжении
целых 30 лет создавать многотомный

труд, - “шайка злодеев”, как именовали

их враги, или “республика философов”,
как они сами себя называли. Шмидт же

собирал свою “энциклопедическую рес¬

О.Ю. Шмидт и академик ГМ. Кржижановский.
Фото 1936 г.

публику” в стране, пережившей тяжелей¬

шие потрясения, еще не оправившейся от

серии войн, сломавших привычный жиз¬

ненный уклад и разметавших сословия и

классы, в обществе, уничтожившем зна¬

чительную часть дворянско-разночин¬
ной интеллигенции и еще не успевшем
вырастить интеллигенцию новую.
Но и в этих условиях Шмидт явил себя

талантливым “архитектором” энцикло¬

педического “монумента" (65 томов пер¬
вого издания БСЭ выходили с 1926 г. по

1947 г., вместив в себя все этапы исто¬

рии страны).
Заблаговременное продумывание кон¬

цепции издания, его объема и словника

(перечня необходимых статей), возмож¬

ных взаимных ссылок, сокращений, при¬
ложений, библиографических сведений,
таблиц, карт, художественных иллюстра¬
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ций и прочего, что входит в “ремесло” эн¬

циклопедиста, заложено в период руко¬
водства Шмидта. Внутрииздательская
структура, предполагающая отход от “на¬

турального хозяйства” в энцикпопедисти-
ке и специализацию каждого энциклопе¬
дического работника - в соответствии с

бытующей в мире профессионализацией,

необходимым разделением труда, убыст¬
ряющим и улучшающим процесс произ¬
водства, - все это начало формировать¬
ся в эпоху О.Ю. Шмидта. Тогда же был

выработан и “закон” сплошного чтения
готовой к набору рукописи высококва¬

лифицированными специалистами-ре-
дакторами.

По энциклопедическим легендам,
именно Шмидт, зная извечный грех эн¬

циклопедистов “вылезать” за намечен¬

ные объемы (от чего, кстати, традицион¬
но страдает буква “Я” и, в частности,
“японская культура" и другие понятия,

относящиеся к Стране восходящего
солнца), придумал начинать одновре¬
менную подготовку статей на “А" и на “Я”,
чтобы уложиться в заявленное количе¬

ство томов без ущерба для их содержа¬
ния. Энциклопедическая молва донесла

многочисленные рассказы о человечес¬

кой доброжелательности, коммуника¬
бельности, высокой общей эрудиции и

просветительских талантах О.Ю. Шмид¬
та (впрочем, доказательства этому мож¬
но найти и в самой энциклопедии, где

Шмидт -

автор фундаментальных ста¬

тей “Алгебра”, “Высшие учебные заведе¬
ния в СССР”, “Галуа Эварист”, “Гипоте¬
за”, “Естествознание”). Будучи главным

редактором, он сам читал все статьи, ко¬

торые подписывал в печать,
- не каждый

последующий энциклопедический “глав¬

ный” может этим похвастаться. Он широ¬
ко вовлекал научный мир в энциклопе¬

дическую работу - именно при нем бра¬
ла свои истоки плодотворная практика

научного рецензирования и обществен¬
ных обсуждений готовящихся статей...
Я еще застала эту шмидтовскую тради¬

цию в стенах нашего издательства (в по¬

следние годы, к сожалению, увядшую).
Больше всего помню унаследованный от

“эпохи Шмидта” дух коллективизма, ат¬

мосферу увлеченного и полезного тру¬

да, которые долгие десятилетия делали

единой семьей всех энциклопедистов,
числом около 500 человек, ежедневно с

радостью приходивших в старинный
особняк на Покровском бульваре. Там и

сейчас располагается издательство
“Большая Российская Энциклопедия”, и

в кабинете Главного редактора по праву
висит портрет Отто Юльевича Шмидта

-

как память, пример и знак надежды.

Г.В. ЯКУШЕВА,

доктор филологических наук
Государственный институт русского

языка им. А.С. Пушкина

НОВЫЕ КНИГИ

Многое о Сахарове

Литература об Андрее Дмитрие¬
виче Сахарове пополнилась весьма

важной и интересной работой. Не¬
давно вышла в свет книга Геннадия

Горелика “Андрей Сахаров. Наука и

Свобода’’ (Ижевск, НИЦ “Регуляр¬
ная и хаотическая динамика”). Это
обстоятельное (512 с.), хорошо доку¬
ментированное повествование о

жизни А.Д. Сахарова (1921-1989).

По словам автора, книга о том, как

“отец советской водородной бомбы”,

физик-теоретик, сделавший для во¬

енной мощи СССР, быть может,
больше других, стал главным защит¬

ником прав человека в стране.

И стал первым в стране человеком,

отмеченным Нобелевской премией
мира.

Автор книги -

историк науки
-

обобщил огромный материал, со¬

бранный из тщательно перечислен¬

ных им источников. В результате

получился добротный научно-худо¬
жественный труд, открывающий чи¬

тателям разные грани творческой
биографии нашего замечательного

современника. Нет сомнения, что

читатели буквально “проглотят”
всю книгу, но в зависимости от соб¬

ственных интересов каждый - будь
он физик, космолог или гуманита¬

рий - найдет в ней особенно привле¬
кательные для себя главы, касаю¬

щиеся тех или иных сторон деятель¬

ности легендарного академика, “про¬
сто человека с необычной судьбой”.

В нашей рубрике “Новые книги”

мы, как правило, ограничиваемся ан¬

нотированием появляющихся произ¬

ведений или очень краткими отзыва¬

ми о них. Книга Г. Горелика заслу¬
живает стать предметом содержа¬
тельного критического анализа.

Е.П. ЛЕВИТАН
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Происхождение планет

и спутников

Е. Л. РУСКОЛ,

доктор физико-математических наук
Объединенный институт физики Земли им. О.Ю. Шмидта РАН

Более полувека назад академик
О.Ю. Шмидт назвал центральной зада¬
чей планетной космогонии исследо¬

вание происхождения планет и спут¬
ников. С тех пор изучение Солнечной

системы неизмеримо расширилось и

обогатилось фактическими данными.
Были открыты газопылевые диски
у многих молодых звезд солнечной

массы, а у некоторых звезд и плането¬

подобные спутники. И все же основ¬

ные положения теории Шмидта, раз¬
витые его учениками и последовате¬
лями, сохраняют силу как динамичес¬
ки обоснованный сценарий образова¬
ния Земли и планет, а также спутни¬
ков и других малых тел Солнечной си¬

стемы.

ПРОИСХОЖДЕНИЕ ПЛАНЕТ

Согласно современным представле¬
ниям, планеты и другие тела образова¬
лись в газопылевом протопланетном
облаке, вращавшемся вокруг Солнца.
Это облако должно было иметь форму
диска. В последнее десятилетие газо¬

пылевые диски открыты у многих мо¬

лодых звезд типа Т Тельца и у некото¬

рых звезд главной последовательности

(Земля и Вселенная, 1995, № 6). Массы

дисков варьируют от одной тысячной до
одной-двух десятых массы звезды, а

размеры
- от нескольких десятков до

сотен астрономических единиц. Ранее,
50 лет назад, образ допланетного диска
мог быть воссоздан лишь на основе дан¬
ных о нашей собственной планетной си¬

стеме, большие планеты которой приня¬
то делить на две группы: земного типа,

состоящие из твердых каменистых по¬

род, и газожидкие планеты-гиганты. Уже

тогда было ясно, что диск не мог быть

только пылевым и в его составе должны
были преобладать водород и гелий, по¬

скольку именно они доминируют на Юпи¬

тере и Сатурне. Все остальные элементы
и соединения могли находиться в конден¬
сированной (твердой) фазе и входить в

состав твердых частиц и тел, в зависимо¬

сти от температуры, которая, главным об¬

разом, определялась расстоянием от

Солнца. Минимальная масса диска была

оценена в 0.01 Мэ (если добавить к факти¬
ческой массе планет 0.0013 его массы не¬

достающие легкие газы), но, с учетом вы¬

броса значительной части твердых тел с

периферии, масса диска могла достигать
0.05-0.1 М„.

Исследования эволюции допланет¬
ного диска, организованные О.Ю. Шмид¬
том в Объединенном институте физики
Земли, носящем сегодня его имя, на IQ-

15 лет опередили подобные исследова¬
ния на Западе и в Японии. Шаг за шагом

прослежены основные этапы превраще¬
ния диска в систему планет. Было пока¬

зано, что в диске не могли долго поддер¬
живаться крупномасштабные турбу¬
лентные движения, в нем вследствие

оседания пыли к центральной плоскости

должен был образоваться пылевой суб¬
диск. Найден критерий гравитационной
неустойчивости для дисков конечной

толщины с кеплеровским вращением,
позволивший оценить первичные сгуще¬
ния, на которые субдиск мог распасться.
Затем исследовано взаимодействие этих

сгущений, их уплотнение и превращение

в рой твердых тел, который, согласно

первоначальному замыслу О.Ю. Шмидта,
и стал исходным материалом для пла¬
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нет. Время образования роя - относи¬

тельно короткое, порядка 10 тыс. лет.

Весьма важно было определить хао¬

тические скорости твердых тел (плане-
тезималей), накладывавшиеся на их

упорядоченное кеплеровское движение

вокруг Солнца, т.е. дисперсию скоро¬

стей. Выяснилось, что скорости опреде¬

лялись гравитационными возмущениями
от крупнейших планетезимапей, кото¬

рые играли важнейшую роль в построе¬
нии планет. Закономерности распреде¬
ления масс (либо размеров) планетези-

малей выведены из известных уравне¬

ний коагуляции Смолуховского с учетом

гравитации тел и их дроблений при
столкновениях. Оказалось, что с увели¬
чением размеров количество тел убыва¬
ет по степенному закону (например, де¬
сятикилометровых тел в 1000 раз боль¬

ше, чем стокилометровых, а число кило¬

метровых тел - в 1000 раз больше, чем

десятикилометровых), и при этом основ¬
ная масса вещества сосредоточивается
в нескольких наиболее крупных телах.

Подобные закономерности прослежива¬
ются для кратеров на поверхности Луны
и других тел, а также у астероидов глав¬
ного пояса. Крупнейшие тела - потенци¬
альные зародыши планет. Они посте¬
пенно вычерпывали остальные планете-

зимали, а самые крупные могли захва¬

тывать также газ, если он еще присутст¬
вовал в диске. Как считал О.Ю. Шмидт,
происходило осреднение наклонов и экс¬

центриситетов орбит отдельных тел и

вырабатывались почти круговые орбиты
планет, лежащие в одной плоскости.

Процесс роста планет - длительный, для
планет земной группы - порядка 108 лет,
а для наиболее удаленных планет - Ура¬
на и Нептуна -109 лет. Время роста про¬
порционально периоду обращения пла¬

неты вокруг Солнца и обратно пропорци¬
онально поверхностной плотности пита¬

ющих тел и гравитационному сечению

растущей планеты. Поверхностная плот¬

ность в диске равна массе вещества

вертикального столба над единицей по¬

верхности диска. Гравитационное сече¬

ние означает способность планеты фо¬
кусировать орбиты сближающихся с нею

тел. При большой массе планеты и не¬

больших скоростях тел гравитационное

сечение может многократно превышать
геометрическое сечение.

Схематическое изображение обра¬
зования планет из газопылевого диска
было дано Б.Ю. Левиным еще в 1964 г. (на
основании работ О.Ю. Шмидта, Л.Э. Гуре¬
вича и А.И. Лебединского, Б.Ю. Левина,
В.С. Сафронова, Е.Л. Рускол) и стало

как бы визитной карточкой группы
О.Ю. Шмидта. Эти рисунки помещены на

обложку сборника переводов статей
О.Ю. Шмидта и его сотрудников, изданно¬
го в 1995 г. Американским Институтом
физики в Нью-Йорке. Естественно, что

за истекшие годы многие этапы эволю¬

ции, которые представлялись вначале
лишь в качественном виде, изучены ко¬
личественно благодаря разработке ком¬

пьютерных моделей (с 70-х гг. на Западе,
а позднее - и в нашей стране). В целом
сценарий подтвердился.

Интересной особенностью сценария
оказалась возможность обгоняющего
роста основного зародыша планеты, на

которую еще в 1969 г. указывал В.С. Са¬

фронов. Этот тип аккумуляции, “runaway

growth” (термин введен Дж. Везериллом
по аналогии с “runaway inflation”, т.е. га¬

лопирующая инфляция) способен сокра¬
тить время роста планеты. Некоторые
ученые пытались с его помощью полу¬
чить меньшее значение для времени

роста Земли, оцененное В.С. Сафроно¬
вым в 108 лет по уточненной им формуле
О.Ю. Шмидта еще в 1954 г. Однако анализ

сценария обгоняющего роста (“runaway”),
сделанный Дж. Везериллом и В.С. Саф¬

роновым, выяснил границы его примени¬
мости: только начальный этап, пока мас¬

са зародыша меньше общей массы ос¬

тальных питающих тел. В целом же вре¬

мя роста определяется заключительной

стадией упорядоченного роста, когда
все тела увеличиваются сообразно сво¬

им гравитационным сечениям. Оценка
длительности роста (98% массы Земли

за 108 лет) сохранилась, она подтверж¬
дается и динамическими расчетами, и

данными изотопной геохимии. Рост Зем¬

ли и других планет земной группы проис¬
ходил в основном уже при отсутствии га¬
зовой части допланетного облака, на
что указывает состав этих планет. Атмо¬

сферы и гидросферы должны были вы-
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делиться на них при дегазации и дефлю¬
идизации первоначально твердых плане-

тезимапей, в том числе и ледяных, забра¬
сываемых с периферии Солнечной систе¬

мы возмущениями планет-гигантов.

По величине углов наклонов осей

вращения планет к оси эклиптики оцене¬

ны размеры крупнейших тел, падавших
на планеты в процессе роста. Для Земли
достаточно падения тел в одну тысячную

долю ее массы, для Урана- тела с массой

равной массе Земли. Позднее сотрудни¬
ками ОИФЗ А.В. Витязевым и Г. В. Печер-
никовой предел массы для крупнейших
тел, падавших на Землю, был увеличен

до одной сотой массы Земли, т.е. при¬

мерно до массы Луны.
Важнейшей задачей планетной космо¬

гонии О.Ю. Шмидт считал изучение на¬

чальногосостояния Земли и планет на ос¬
нове данных о способе их образования.
Известно, что не только О.Ю. Шмидт, но

и В.И. Вернадский, Г.К. Юри, И.С. Шклов¬

ский, В.В. Белоусов, А.С. Монин и другие
выдающиеся ученые полностью отверга¬
ли представление об образовании Земли
из раскаленного газового сгустка. Земля

не могла быть также расплавленной
жидкой “каплей”. По идее О.Ю. Шмидта,

Эволюция протопланетного облака. Слева - этап

превращения пылевого слоя в рой планетезима-

лей, продолжавшийся около 104 лет. Справа -

этап объединения роя планетезималей в планеты,

длившийся около 108 лет.

Земля формировалась из твердых холод¬
ных тел и вначале была холодной. Сей¬
час, после проделанных расчетов на¬

чальной температуры Земли, можно ска¬

зать, что наша планета никогда не была

полностью расплавленной, а ее недра

стали горячими уже в процессе роста. На¬

ибольший вклад в первоначальный на¬

грев Земли давали удары крупнейших
допланетных тел, энергия которых не

полностью излучалась поверхностью, а
частично накапливалась на глубине ги¬

гантских ударных кратеров в сотни и да¬

же тысячи километров. Эти удары, кро¬
ме того, создавали первичные неодно¬
родности в строении верхней мантии

Земли. Дополнительными источниками

разогрева Земли служили тепло радио¬
активных источников и сжатие недр под

давлением вышележащих слоев. К кон¬

цу аккумуляции в верхней мантии Земли
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уже должны были находиться разогретые
очаги с температурой порядка 1500 К,
в которых происходило плавление сили¬

катных пород и шел процесс сегрегации

железа в земное ядро. При этом поверх¬
ность Земли никогда не разогревалась
выше 350 К.

Решающим тестом для теории обра¬
зования планет служит объяснение про¬
исхождения планет-гигантов Юпитера и

Сатурна, заключающих в себе 92% мас¬
сы всей планетной системы и состоящих
в основном из водорода и гелия. Плане¬
ты должны были поглотить газы из до-
планетного диска до того, как ультрафи¬
олетовое и корпускулярное излучение
Солнца рассеяло их в пространстве, т.е.
за время порядка 107 лет. Наиболее ско¬

рый способ - это распад газового диска

на сгустки вследствие гравитационной
неустойчивости и последующее сжатие

этих сгустков в планеты. Но тогда масса

диска должна была бы достигать, по

крайней мере, 30% массы Солнца и од¬

новременно должны были бы появиться

десятки “юпитеров”, имеющих первич¬
ный космический состав, идентичный с

составом Солнца. Не исключено, что в

системах других звезд с более массив¬
ными дисками планеты-гиганты могли

возникнуть в один этап, путем гравита¬
ционной неустойчивости в газовой сре¬

де, со своими сценариями дальнейшего
развития. Так, несколько условных

“юпитеров” должны оказывать взаим¬

ные гравитационные возмущения, при¬
водящие к образованию планет с боль¬

шими эксцентриситетами орбит. Орбиты
могут пересекаться и способствовать

слиянию “юпитеров” в еще более круп¬
ные тела. Возможно, что у некоторых
звезд наблюдаются именно такие пла¬

неты-гиганты на довольно близких к

звездам и вытянутых орбитах. Буду¬
щие исследования покажут, какова при¬
рода этих тел, получивших название

“экзопланеты”.

Между тем в Солнечной системе су¬

ществует лишь один Юпитер, в составе

которого доля тяжелых элементов в не¬

сколько раз превышает их долю в Солн¬

це, и один Сатурн, у которого примесь
тяжелых элементов еще в несколько

раз выше. V наиболее удаленных пла¬

нет, Урана и Нептуна, совсем мало газов

(лишь оболочки, содержащие около 10%

массы планет). Орбиты всех четырех
планет-гигантов весьма близки к круго¬

вым, с закономерно увеличивающимися
расстояниями. Такое строение и распо¬
ложение планет-гигантов совместимо

лишь с их образованием в два этапа:
сначала аккумуляция ядер планет из

конденсируемых элементов, по типу

аккумуляции планет земной группы, а
затем присоединение (аккреция) газа
в той пропорции, в которой это было

возможно в постепенно диссипирую-

щем газовом диске.

Образование Юпитера на орбите, уда¬
ленной от Солнца на 5.2 а.е., обусловле¬
но физико-химическими условиями в до-
планетном диске. Приблизительно на

этом расстоянии находился фронт кон¬

денсации водяного льда. Известно, что

все тела, обращающиеся внутри орбиты
Юпитера, либо безводны, либо содер¬
жат мало воды, но крупнейшие спутники

Юпитера Ганимед и Каллисто наполови¬

ну состоят из воды, и по мере удаления
от Солнца вода становится главной со¬

ставной частью тел. Она преобладает
на спутниках Сатурна, на Уране и Непту¬
не и их спутниках, а также в ядрах ко¬

мет. Именно за счет конденсации льдов
воды и других летучих веществ рост
планетезималей в районе Юпитера мог

опередить рост таковых в более близ¬

кой к Солнцу зоне астероидов. Возмуще¬
ния со стороны Юпитера и крупных тел
из его зоны питания могли воспрепятст¬
вовать аккумуляции “нормальной" пла¬
неты в зоне астероидов, так что уско¬

ренный рост Юпитера (107 лет) подкреп¬
ляется еще одним аргументом. Из двух

основных этапов роста планет-гигантов

более длительный - аккумуляция ядер
из конденсируемых элементов. Ядра
должны достичь массы, по крайней мере,
в 10 М« (10 масс Земли), чтобы началась

эффективная аккреция газов. Процесс
аккреции идет на порядки быстрее, пока

поступает газ. Численное моделирова¬
ние начальных стадий формирования
Юпитера и Сатурна с учетом этапа обго¬

няющего роста их ядер, выполненное

шестью американскими исследователя¬

ми в 1996 г. (Дж. Поллак, О. Хубицкий,
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П. Боденхеймер, Дж. Лиссауэр, М. Подо-
лак, Ю. Гринцвайг), укладывается в тре¬

буемый интервал времени. В этой рабо¬
те предполагалось, что зона роста Юпи¬

тера замкнута и в ней обращаются один
зародыш с массой примерно 0.1 М. и

множество одинаковых планетезималей

радиусами 100 км, которые питают заро¬

дыш, а сами не растут; их хаотические

скорости остаются малыми. При этом

эффективное гравитационное сечение

зародыша оказывается в тысячи раз

больше его геометрического сечения,

что и обеспечивает ускоренный рост.
Принимая, что поверхностная плотность

конденсируемых веществ (Z) в области

Юпитера была равна 10 г/см2, а в облас¬

ти Сатурна - 3 г/см2 и что плотность га¬

зов водорода и гелия (XY) была в 70 раз
выше в обеих зонах, Поллак и соавторы
нашли, что зародыш Юпитера выраста¬
ет до 10 М. за 6 х 105 лет, затем следует

стадия медленной аккреции газа, и ядро
вместе с оболочкой достигают 20 М. за

8 х 106 лет, когда аккреция становится

быстрой. То же у Сатурна достигается
за 107 лет. Удельное содержание водо¬
рода и гелия начинает резко возрастать,
и на этом работа американских ученых
завершается, потому что расчеты газо¬

вой аккреции на этом этапе требуют
иной численной модели. Итальянские
планетологи А. Корадини и Дж. Маньи
проделали многие варианты таких рас-

Рост массы ядра Сатурна, согласно Поллаку и со¬

авторам (1996). Обозначения кривых
- те же, что и

на предыдущем рисунке.

Рост массы ядра Юпитера в зависимости от време¬

ни, согласно Поллаку и др. (1996). Сплошная кри¬
вая - аккумуляция массы твердого вещества Mz.
Точечная линия - аккреция газа MXY. Штрих-пунк¬

тирная линия
-

суммарная масса МР.

четов и показали, что Юпитер и Сатурн
по достижении их ядрами критической
массы аккрецируют весь доступный газ

за 104—106 лет. Схемы численного моде¬

лирования неизбежно упрощены, поэто¬

му В.С. Сафроновым и автором настоя¬

щей статьи была проанализирована при¬
менимость сценария обгоняющего роста
(“runaway”) и сделаны аналитические

оценки для роста ядер планет путем ак¬

креции.
Оказалось, что темп “runaway” замед¬

ляется примерно в два раза уже на пер¬
вом этапе роста ядра Юпитера до массы

10 М., который занимает немногим бо¬

лее 106 лет. Это связано в основном с

ростом дисперсии скоростей планетези¬

малей вследствие гравитационных воз¬

мущений, вызванных растущим зароды¬

шем. Гравитационное сечение Юпитера
уменьшается, но все еще остается много

ббльшим, чем его геометрическое сече¬

ние. Рост ядра до критической массы (ус¬
ловно 20 М.) укладывается в срок 107 лет.
За это время хаотические скорости пла¬
нетезималей достигают 2-3 км/с, так
что планетезимали в перигелиях зале¬
тают в зону астероидов. Будучи крупнее
тел астероидного пояса, залетевшие те¬

ла либо “выметают” последние, либо воз¬

мущают их движения, увеличивая дис-

м/м9
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Персию скоростей и тем самым замед¬
ляя или прекращая рост астероидов.
Именно таким представляется сейчас

влияние Юпитера, не позволившее об¬

разоваться единой планете вместо мно¬

гих тысяч малых планет. О том, что пояс

астероидов
- несформировавшаяся

планета, еще в 1954 г. писал О.Ю. Шмидт,
но конкретный механизм, с помощью ко¬

торого Юпитер помешал ее росту, тогда

еще не был раскрыт.
Аккреция газов водорода и гелия на

ядро обеспечила быстрый дальнейший
рост Юпитера до его современной массы
318 М®. Численные расчеты подтверж¬
даются приближённым аналитическим

выражением, в котором учитывается
убыль газа как за счет его диссипации
под воздействием солнечного ультра¬
фиолетового и корпускулярного излуче¬
ний, так и за счет вычерпывания заро¬

дышем планеты. Ближайшая к орбите
часть зоны вычерпывается быстро, за

103—104 лет, более отдаленные порции
газа поступают медленнее. В зависимо¬

сти от степени турбулизации газа твер¬

дыми планетезималями он перетекает к

растущей планете и поглощается ею за

104-106 лет.

Разумеется, при дальнейшем росте
Юпитера пространственный разброс пла-

нетезималей его зоны увеличивается.
Многие из них покидают Солнечную сис¬

тему, часть попадает в облако комет

Оорта, простирающееся до 200 тыс. а.е.

Поэтому зону Юпитера нельзя считать

замкнутой, как в численной модели
в работе Поллака с соавторами. Приня¬
тые этими авторами значения поверхност¬

ной плотности соответствуют полной мас¬

се допланетного диска
- около 0.03 М®

С учетом потери части твердых тел из

зоны планет-гигантов (включая Уран и

Нептун), начальная масса диска могла

составлять 0.05-0.1 М®. Даже в этом слу¬

чае Уран и в особенности Нептун росли
медленнее других планет, за время по¬

рядка 109 лет. За орбитой Нептуна могли

также вырасти Плутон и тела пояса Кой-

пера, с радиусами до 1000 км, обращаю¬
щиеся по почти круговым орбитам на

расстоянии около 45 а.е. от Солнца. Под
действием возмущений всех планет-ги¬

гантов многие ледяные планетезимали

выбрасывались на очень большие рас¬

стояния, образуя резервуары будущих
комет. Оценки показали, что самым ак¬

тивным “выбрасывателем” тел в облако

Оорта был Нептун, тогда как возмуще¬
ния Юпитера наиболее эффективны в

выбрасывании тел за пределы Солнеч¬

ной системы.

ПРОИСХОЖДЕНИЕ
ЕСТЕСТВЕННЫХ СПУТНИКОВ ПЛАНЕТ

В настоящее время открыто более

90 спутников планет. В эпоху О.Ю. Шмид¬
та их было известно в три раза меньше.

В 3-м издании его “Четырех лекций о те¬

ории происхождения Земли” (1957 г.) вы¬
сказана общая идея о происхождении

спутников: “При образовании планет, в

процессе сближения частиц с крупными

зародышами планет, некоторые из час¬

тиц, сталкиваясь, настолько теряли ско¬

рость, что выпадали из общего роя и на¬

чинали обращаться вокруг планеты. Та¬

ким образом, около планетного зароды¬

ша образуется сгущение
- рой частиц,

обращающихся около него по эллипти¬

ческим орбитам. Эти частицы также

сталкиваются, изменяют свои орбиты.
В уменьшенном масштабе в этихроях бу¬
дут происходить те же процессы, что и

при образовании планет. Большинство

частиц упадет на планету (присоединит¬
ся к ней), часть же их будет образовы¬
вать околопланетный рой и объединять¬
ся в самостоятельные зародыши

- буду¬
щие спутники планет... При осреднении

орбит частиц, образующих спутник, по¬

следний приобретает симметричную,
т.е. близкую к круговой, орбиту, лежа¬

щую в плоскости экватора планетьГ.

Модель образования Луны, разра¬
ботанную на основании этой идеи, стали

позднее называть моделью коаккреции
(на Западе “accretion” обозначает и “акку¬
муляцию”, и “аккрецию”, тогда как в рус¬

скоязычных работах “аккреция” обычно
обозначает присоединение газовой сре¬
ды, а “аккумуляция” - объединение твер¬
дых тел). Эта модель может быть приме¬

нима к планетам земного типа, но она не

исчерпывает всех разновидностей обра¬
зования спутников. Так, у планет-гиган¬

тов на стадии аккреции газа должны об¬

43



разовываться не околопланетные рои, а

аккреционные газопылевые диски. В по¬

ясе астероидов, где процессы аккумуля¬
ции давно сменились разрушительными
столкновениями, образование спутников
возможно лишь путем фрагментации бо¬
лее крупных родительских тел. Наконец,
для системы Земля - Луна в последние

два десятилетия рассматривается ката¬

строфическое происхождение как аль¬

тернатива коаккреции. Ниже мы кратко

обрисуем эти разновидности на примере

Луны, галилеевых спутников Юпитера и

астероидной пары Ида - Дактил.
Освоение Луны во второй половине

XX в. позволило изучить ее внутреннее

строение, состав, возраст многих участ¬

ков поверхности, их геологию, а также

приливную историю лунной орбиты.
К сожалению, не удалось выработать
единое мнение о происхождении Луны.
Была отвергнута гипотеза Дарвина об

отрыве Луны от быстровращающейся
Земли, отпала гипотеза о захвате гото¬

вой Луны. Есть общее представление,
что Луна образовалась в околоземном

диске, но по поводу возникновения дис¬
ка существуют две крайние версии.
По одной из них, согласно идее

О.Ю. Шмидта, предполагается посте¬

пенное пополнение диска (роя) допла-
нетным веществом, сопутствующее рос¬
ту Земли, т.е. коаккреция. Модель раз¬
работана в ОИФЗ и позднее развита
группой американских ученых из Ари¬
зонского университета и Института пла¬

нетных наук в г. Тусоне (США). Показано,
что в околоземный рой могло быть за¬

хвачено достаточно вещества для акку¬

муляции Луны, если во время роста Зем¬
ли плотность частиц в ее непосредст¬
венной близости в несколько раз превы¬
шала плотность “фона" допланетных час¬

тиц. Массивный спутник с прямым на¬

правлением обращения вокруг Земли мог

образоваться на расстоянии в 3-4 раза
меньшем, чем современное расстояние

до Луны, что вполне согласуется с ее по¬

следующим приливным отодвиганием.
Главное отличие химического состава

Луны от Земли - низкое содержание же¬

леза в Луне (6-10% по сравнению с 35%

в Земле) - объясняется преимуществен¬
ным захватом в околоземный рой наибо¬

лее мелкой фракции допланетных час¬

тиц, которые чаще сталкиваются друг с

другом. При столкновениях сильнее дро¬

бятся каменистые породы, и мелкая

пыль обогащается силикатами по отно¬

шению к железу. Одновременно теряют¬
ся за счет испарения летучие и полуле-
тучие компоненты, которыми, как изве¬

стно, Луна обеднена. По определению
Тусоновской группы, околоземный рой
работает как “композиционный фильтр”,
и таким образом решается проблема
различий химического состава Луны и

Земли.

Сторонники катастрофического про¬
исхождения околоземного диска пред¬
полагают, что этот диск образовался
при столкновении Земли с крупным до-

планетным телом, в 1.5-2 раза более

массивным, чем Марс, - мегаимпакте.

При надлежаще направленном каса¬

тельном соударении выброшенный диск
обладает и большой массой, и достаточ¬

ным угловым моментом для формирова¬
ния в нем Луны. Решение проблемы хи¬

мического состава Луны авторы гипоте¬

зы мегаимпакта видят в том, что и Зем¬

ля, и ударившее тело уже успели рассло¬

иться на ядро и мантию. Их железные

ядра остались в Земле, затем объедини¬
лись в одно ядро, а диск образовался из

силикатных мантий. Необходимо ска¬

зать, что, как бы решая проблемы Луны
в один прием, мегаимпакт сам создает
проблемы. Так, энергия мегаимпакта

при столкновении ударника с Землей со

скоростью 14-15 км/с составляет более

1039 эрг. Этого достаточно, чтобы рас¬

плавить ббльшую часть Земли, а также

испарить какую-то ее часть. Образуется
горячая силикатно-магниевая атмосфе¬
ра, и Земля в течение 10-100 лет светит
как коричневый карлик - звезда с тем¬

пературой фотосферы 2000 К. Необхо¬

дим критический анализ возможности

такого этапа в ранней истории Земли.

Гипотеза мегаимпакта не объясняет

почти круговой характер орбиты Земли.
Ее эксцентриситет в настоящее время

равен 0.017, что согласуется с участием в

аккумуляции Земли крупных тел вплоть

до лунной массы, но не марсианской. Под¬
счет В.С. Сафронова и А.М. Фридмана по¬

казал, что при мегаимпакте эксцентри-
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Схема столкновения протоземли (планета-мишень)
с марсоподобным телом (ударник);оно сопровожда¬
ется выбросом паров (Мелош, Соннет, 1986).

ситет орбиты Земли был бы в 5-10 раз
больше. Наконец, гипотеза мегаимпакта

придумана специально для Луны, хотя,
по мнению Д. Стивенсона, наилучшим
“кандидатом” на такое происхождение

служит система Урана с его спутниками.

Не исключено, что сильный наклон оси

Урана к оси эклиптики вызван ударом
тела с массой, сравнимой с массой Зем¬

ли, и следствием такого удара могло

быть образование диска в одной плоско¬

сти с экватором Урана. Идентичность
химического состава Урана и его спутни¬

ков могла бы стать подтверждением
этой идеи, но достоверных данных об
этом пока нет.

Гипотеза коаккреции носит более

универсальный характер. Спутники
должны были появиться у всех четырех
планет земной группы. Исчезновение

спутников Венеры и Меркурия объясня¬
ется тем, что вращение этих планет

сильно замедлено солнечными прилива¬

ми, и их спутники, испытывая приливное

воздействие своих планет, должны бы¬

ли приблизиться к ним и выпасть на по¬

верхность. Особое место, которое зани¬

мает Луна среди спутников по величине

ее орбитального углового момента, -

также результат приливной эволюции.
В прошлом Луна находилась в несколь¬

ко раз ближе к Земле, а Земля враща¬
лась быстрее, чем сейчас, так что соот¬

ношение моментов в системе Земля -

Луна было иным. Луна на много поряд¬
ков массивнее, чем спутники Марса.
Масса Марса равна всего 0.1 М., но мо¬

дель коаккреции как раз предсказывает

сильную нелинейную зависимость мас¬

сы спутников от массы планеты. Нако¬

нец, газопылевые аккреционные диски

вокруг растущих планет-гигантов можно

считать аналогами околопланетных ро¬

ев, состоящих из двух компонентов.

Систему спутников Юпитера часто

сравнивают с миниатюрной Солнеч¬
ной системой. Регулярный характер ор¬
бит галилеевых спутников и четырех ма¬

лых спутников, обращающихся вблизи

Юпитера, говорят об их образовании из

газопылевого диска, хотя спутники не

содержат легких газов. Их состав варьи¬

рует от безводного каменистого у Ио и

малых спутников к каменистой Европе с

ее ледяным покрытием в десятую долю
массы и к смешанному составу Ганимеда
и Каллисто, у которых примерно поровну
льда и силикатов. Еще по наземным на¬

блюдениям было известно закономер¬

ное убывание плотности спутников

с удалением от Юпитера, и это правиль-

Численное моделирование одной из стадий мега¬

импакта. Темной штриховкой показаны деформи¬
рованные железные ядра протоземли и ударивше¬

го тела (Кипп, Мелош, 1986).
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но понималось как результат прогрева¬

ния зоны спутников его излучением.

Ранний Юпитер уподоблялся маленько¬

му Солнцу.
Космические исследования укрепи¬

ли эту точку зрения, определив точнее
плотности и химический состав спутни¬
ков. В сочетании с моментами инерции

эти данные позволяют сегодня уже
строить вполне реальные многослойные

модели внутреннего строения галилее¬

вых спутников! Прообраз газопылевого

диска Юпитера приходится создавать
теоретически, на основании данных о

массах спутников и в предположении о

единстве состава диска и Юпитера, опи¬

раясь при этом на существующие моде¬

ли аккреционных дисков у молодых

звезд и Солнца. Масса диска могла до¬

стигать 10 М», с учетом водорода и ге¬

лия; значительная часть этой массы вы¬

пала на Юпитер и рассеялась в прост¬

ранстве. Прямое вращение диска обус¬
ловливалось угловым моментом, кото¬

рым обладает объем газа, забираемый
из допланетного облака. Эта величина

невелика, поскольку радиус диска в не¬

сколько десятков раз меньше размера
гравитационной сферы Юпитера. Веще¬
ство спутников

- это последние порции

вещества, захваченного в диск на за¬
ключительной стадии аккреции Юпите¬

ра, когда его фотосфера была еще горя¬
чей, до 1000 К. Одновременно с аккуму¬
ляцией спутников шла термическая дис¬

сипация газов из диска, для чего также

было необходимо тепло от Юпитера.
Происхождение маленьких нерегуляр¬
ных спутников Юпитера, обращающихся
далеко за пределами галилеевой систе¬

мы, никак не Связано с газопылевым

диском. По предположению, это захва¬

ченные при взаимных столкновениях не¬

большие астероиды или их фрагменты.
В главном поясе астероидов давно

уже известны семейства, т.е. группы ас¬

тероидов, хотя и разбросанные в прост¬

ранстве пояса, но имеющие одинаковые

элементы орбит: большую полуось, экс¬

центриситет, наклонение. Есть все осно¬

вания предполагать, что члены семейст¬

ва образовались при фрагментации од¬
ного родительского тела при его столк¬

новении с другим астероидом. Удиви¬
тельно, что у некоторых астероидов об¬

наружились спутники (Земля и Вселен¬

ная, 2001, № 3). Первой зафиксирован¬
ной парой оказались астероид 243 Ида и

его спутник, названный впоследствии
Дактил. Их снимки получены с помощью
космического аппарата “Галилео” в 1993 г.

на пути к Юпитеру. Ида имеет непра¬

вильную форму с наибольшим диамет¬

ром 56 км, она быстро вращается (пери¬
од 4.65 ч). Астероид сильно кратериро-

ван, что говорит о большом возрасте.

Диаметр спутника - около 1.5 км. Оба

принадлежат семейству Коронид, насчи¬

тывающему более 50 членов. Размер ро¬
дительского тела оценивается в 90 км.

На возможность существования спутни¬
ков у астероидов в свое время указывал
С. Вайденшиллинг. Если разрушитель¬
ное столкновение происходит со скоро¬
стью 0.5-1.0 км/с, то образующиеся
фрагменты могут быть крупными и раз¬
летаться со скоростями в десятки м/с.

Лабораторные эксперименты показали,
что фрагменты, как правило, вращают¬
ся. Астероидная пара - это двойной
фрагмент. Для удержания спутника не¬

обходимо, чтобы его относительная ско¬

рость была мала. Подсчет показал, что

орбитальная скорость спутника Ида
должна быть около 6 м/с, а уже при 10 м/с

пара должна была бы разорваться. В по¬

ясе астероидов так мала пространст¬
венная плотность тел и низка вероят¬

ность возмущений, что долговременное
существование пар вполне возможно.
Тела оказывают приливное воздейст¬
вие друг на друга, но из-за малости масс

астероидов эти приливы чрезвычайно
малы. Время приливной эволюции асте¬

роидных пар измеряется миллиардами

лет.
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Истоки и перспективы

шмидтовской
планетной космогонии

Ф. А. ЦИЦИН,

кандидат физико-математических наук

Государственный астрономический институт
им. П.К. Штернберга

“Для восприятия крупной научной идеи

обычно требуется лет 30, и еще столько же-

для получения отдаленных радикальных

следствий ее".

Ф. Дайсон

ТЕОРИЯ ШМИДТА В ИСТОРИИ НАУКИ.

БЕГЛЫЙ ВЗГЛЯД

Ныне практически признано, что со¬

временная мировая “стандартная тео¬

рия" космогонии Солнечной системы

восходит к теории Шмидта. В ней нашли

свое место и некоторые классические

идеи космогонии, начиная с кантовских

представлений. Она внесла в мировую
копилку космогонических идей и собст¬

венный фундаментальный вклад. Пер¬
вая из этих идей (вопреки, кстати, “ис¬

ходной” гипотезе Шмидта о захвате “ме¬

теоритного роя”) - формирование пла¬

нет (и малых тел Солнечной системы) из

газопылевого облака.
“Газ” - это, так сказать, от Лапласа, а

“пыль” - от Канта. Но “газ + пыль” - это

уже Шмидт! Еще в начале 50-х он допус¬
кал, что Солнце “прихватило” массу и мо¬

мент вращения при рождении его в груп¬

пе звезд, в неоднородной газопылевой

среде. К этому, фактически, и пришла
позже вся планетная космогония.

Именно школа Шмидта дала космого¬
нии картину превращения газово-пыле¬
вого облака, вращавшегося вокруг
Солнца, в уплощающийся диск неболь¬
шой массы (порядка 10% массы Солнца).
В этом диске хаотические движения бы¬

стро успокаивались. И “пыль” стала осе¬

дать сквозь газ к экваториальной плос¬

кости диска. Плотность утончавшегося
пылевого слоя росла. И резко увеличи¬
валась его непрозрачность. Заметно

прогревалась лишь внутренняя зона

диска. За современным поясом астерои¬
дов пылевой диск уже сильно охлаж¬

дался. На частицах пыли стало вымер¬
зать из газа “все, что могло”, начиная от

паров Н20. В конечном счете и вымерз¬
ло все, кроме водорода Н2 и гелия Не.
В итоге в ближней к Солнцу “горячей”
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зоне пыль осталась “голой”, а в холод¬

ной дальней - оказалась обледенелой,
покрытой льдами “летучих” - Н20, С02,
NH3, СО, СН4, Аг и т.д.

Между тем плотность диска достигла

значения, при котором он оказался гра¬

витационно неустойчивым и стал распа¬
даться на быстро уплотняющиеся пыле¬

вые сгустки. А они превращались в рых¬
ловатые твердые тела километровых

размеров
- планетезимали.

При сближениях на первоначально

малых скоростях (в выравнивающем их

газе), планетезимали сливались, росли
-

одни быстрее, другие медленнее. Кому
как везло... Особо “везучие” (и удачно
расположенные по отношению к Солн¬

цу) росли быстрее. Они первыми превра¬
щались в протопланеты, а затем - и в

планеты.

При этом внутренние (от пояса асте¬

роидов) планеты образовались в конеч¬

ном счете из “голых пылинок" - здешних
планетезималей астероидного типа.

Дальние - из обледенелой пыли, т.е. пла¬

нетезималей типа кометных тел. Это объ¬

ясняло деление планет на “земноподоб¬

ные” - плотные, в основном каменно-ме¬

таллического состава, и планеты-гиганты

больших размеров и массы, но меньшей

плотности.

Эти представления были разработа¬
ны в основном выдающимися теорети¬
ками - Л.Э. Гуревичем и А.И. Лебедин¬
ским. Шмидт горячо поддержал их. Поз¬

же, уже в конце 60-х-70-е гг., шмидтов-
ская космогония сделала следующий
важный шаг. Загадочным казалось раз¬

деление планет-гигантов на богатые Н2
и Не сверхмассивные Юпитер и Сатурн -

и имеющие “кометный” состав Уран и

Нептун. Но оно также нашло естествен¬

ное объяснение. Очень просто: прото¬
планеты, которые росли быстрее всех и

первыми достигли “критической массы”

(достаточной для удержания Н2 и Не),
“по-быстрому” практически полностью и

захватили эти “постоянные газы” прото-

планетного диска, став “сверхгигантами”
планетной системы. Это оказались как

раз Юпитер и Сатурн. Далее они, а так¬

же опоздавшие к дележке водорода и

гелия прото-Уран и прото-Нептун про¬
должали “добирать” массу только за

счет поглощения планетезималей (в ос¬

новном своей, холодной зоны, т.е. типа

кометных тел). Вот Уран и Нептун и ос¬

тались “просто гигантами” кометного со¬

става...

Такова основная картина (“сценарий”)
планетогенеза, нарисованная шмидтов-
ской космогонией. О.Ю. Шмидт подчерк¬
нул, что “попутно” образуются астероид¬
ные и кометные тела. Специального объ¬
яснения их природы не требуется, но все-

таки необходимо понять, “откуда они при¬

ходят ныне” (Я. Оорт).
Богатая история шмидтовской космо¬

гонии исключительно интересна, но до

сих пор практически не разработана. Са¬
мому Шмидту было не до мемуаров...
Известны буквально ничтожные крохи

его высказываний об истории теории.

Похоже, целые этапы эволюции космо¬

гонии Шмидта остаются неизвестными!

На берегу пустынных волн...ОЮ. Шмидт в год ре¬
шительного продвижения его теории. Прибалтика.
1950 г.
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Выявлять истоки теории Шмидта прихо¬
дится по фрагментарным свидетельст¬
вам, прибегая к логическим и вероятно¬
стным построениям. Но и при этом в ее

истории выявляется много интересного
и неожиданного.

Итак, обратимся к истокам шмидтов-
ской космогонии.

ОДЕССКОЕ НАЧАЛО?

В опубликованных отрывках из рабо¬
чих записей Шмидта есть фрагмент о

первоистоках его теории: “...некоторые
основные [!] идеи [ее] давно (отчасти
с юности) [курсив Ф.Ц.] бродили у меня
в голове”.

Раннее начало характерно для авто¬

ров фундаментальных идей в науке.
У Шмидта это определенно были еще
гимназические годы. И скорее всего, не

два последних (Киев, 1907-09 гг.), когда
он уже был полностью увлечен матема¬
тикой. Единственная альтернатива -

Одесса (где Шмидт жил и учился до

16 лет). Но астрономия захватывает мо¬

лодой ум обычно куда раньше!.. Чаще
всего -

через встречу с талантливой
книгой. Кстати, именно одесское изда¬
тельство “Матезисъ” издавало в эти

(и предшествующие) годы прекрасные
популярные книги по астрономии и даже
собственно космогонии (“Эволюция Сол¬
нечной системы” Ф. Мультона, “Образо¬
вание миров” С. Аррениуса и др.).

...Перефразируя классика, скажем о

юном Шмидте эпохи первых идей его кос¬

могонии: “Итак, он жил тогда в Одес¬
се...” Именно там возникли у Шмидта
“некоторые основные” идеи его будущей
космогонии! Причем достаточно яркие,
чтобы не стать забытыми и не устареть
за последующую треть бурного XX в.

Что это были за идеи
- особый вопрос,

требующий специального анализа.

20-е годы.: ГЕОФИЗИКА ВЕДЕТ
К КОСМОГОНИИ?

...Следующие полтора десятилетия
были у Шмидта заняты математикой - и

революцией. Но в 20-х он глубоко вошел
в геофизику (Курская магнитная анома¬

лия и более широкие аспекты). Возмож¬

но, в этот период он окончательно понял

значение для геофизики ее космических

корней, происхождения Земли, т.е. роль
космогонии. В эти же 20-е он серьезно

задумывается и над... небесно-механи¬
ческой “задачей трех тел”. Весьма мно¬

гозначительные, ретроспективно, заня¬

тия и интересы! Именно небесная меха¬

ника и проблема трех тел во второй по¬

ловине 40-х гг. окажутся в центре дис¬

куссии вокруг космогонической гипоте¬

зы Шмидта.

30-е годы.: НЕИЗВЕСТНАЯ КОСМОГОНИЧЕСКАЯ

ГИПОТЕЗА ШМИДТА?!

Фантастически активные для Шмидта
30-е гг., казалось, не оставляли у него

места для космогонии. Однако!..
В апреле-мае 1937 г., в 30-дневном

ожидании буквально “у моря погоды” на

о. Рудольфа (Земля Франца-Иосифа) для
“заброски” на Северный полюс папанин-

цев, руководитель экспедиции Шмидт
вернулся к космогонии. Да еще как! По¬
ка я располагаю воспоминаниями двух
летчиков - членов авиаотряда экспеди¬

ции
- о том, что Шмидт прочел ее участ¬

никам лекцию именно по планетной кос¬

могонии. Самое интересное для нас, что
он излагал в ней космогоническую кон¬

цепцию, судя по всему, радикально от¬

личавшуюся от еще господствовавшей
джинсовской! Но - и совсем не то, что

стало “гипотезой Шмидта” в 40-е гг. Если

исходить из наиболее важных элемен¬

тов, “полярная” гипотеза Шмидта была

ближе к его теории... начала 50-х гг.!

Так, по имеющемуся у меня письмен¬

ному свидетельству заместителя Шмид¬
та по экспедиции, выдающегося поляр¬

ного летчика и исследователя М.И. Ше¬

велева, это была гипотеза о происхож¬

дении Солнечной системы из “газово¬

пылевого облака”! Ни “метеоритов”, ни

“захвата"!.. С чего вдруг?..
Видимо, подготовка к лекции по кос¬

могонии и побудила Шмидта привести
в систему свои прежние познания, ран¬
ние идеи и разбросанные представле¬
ния в этой области. То, что у него при

этом получилось, оказалось “первым ва¬

риантом космогонии Шмидта”, не изве¬

стным астрономам и историкам науки.
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Что в ней могло быть? Это отдельная
большая проблема. Ограничимся пока

сведениями М.И. Шевелева. Они уже
весьма многозначительны.

Почему Шмидт не опубликовал эту ги¬

потезу? Видимо, он счел ее “слишком

очевидной” - поскольку основные ее ком¬
поненты в принципе были уже известны.

Это, конечно, “холодное” формирование
Земли - по Канту (середина XVIII в.), ра¬
диоактивный разогрев ее - по Вернад¬
скому (начало XX в.) и, позже, возможно,
ее гравитационная дифференциация,
“расслоение" на “геофизическом” этапе -

по В.В. Белоусову (30-е гг.?). В гипотезе

не было яркой своей идеи... И Шмидт не

стал публиковать, популяризировать и

развивать ее. А жаль!..

Однако этот “тихий ход” Шмидта в

40-х гг. сыграл роль “заранее подготов¬
ленных позиций”, на которые он мог от¬

ступить после радикального пересмотра
(в результате конструктивной критики и

“самокритики”) основных идей ‘‘метео¬

ритной’ гипотезы. Он смог закрепиться
на этих позициях, “переформировать
войска” и перейти в наступление в нача¬

ле 50-х... Именно построение Шмидта
весны 37 г., включавшее элементы и бо¬
лее ранних его (и не его!) идей, оказалось

той базой, на которой была построена ос¬

новная картина шмидтовской, далее
- со¬

ветской, далее - мировой планетной кос¬

могонии второй половины XX в.

КРЕМЕНЬ И КРЕСАЛО?

Искрой, которая разожгла пламя, ста¬

ла, как известно, яркая, предельно дис¬

куссионная (и, по признанию Шмидта в

докладе на Первом космогоническом

совещании в апреле 1951 г., во многом

ошибочная...) его “метеоритная” гипоте¬

за 1942-44 гг. Ею Шмидт привлек к ко¬

смогонии Солнечной системы внима¬

ние (пусть во многом критическое)
практически всех лучших сил совет¬

ской, а затем и мировой планетной кос¬

могонии.

Каковы же ее непосредственные ис¬

токи? Здесь решающе важно малоизве¬
стное (из рабочих записей Шмидта ле¬
том 1942 г.) указание о времени рожде¬
ния его гипотезы: “весна 1942 года”...

С учетом этого истоки гипотезы ока¬

зываются “почти очевидны”... Они фак¬
тически (но не явно!) указаны (в форме
кратких, неполных и отчасти неточных

литературных ссылок) в самой первой
статье Шмидта по космогонии Солнеч¬
ной системы в ДАН в конце 1944 г. Это

работы двух очень разных астрономов:

выдающегося шведского теоретика в

области динамики галактик Б. Линдбла-
да в 1935 г. в “Nature” и основателя мос¬

ковской школы звездной астрономии
П. П. Паренаго в нашем “АЖ” - “Астроно¬
мическом журнале” - в 1939 г. У Линд-
блада бросаются в глаза ключевые для
гипотезы Шмидта слова - “метеоритьГ и

“галактическая плоскости, а у Паренаго -
наклонная к ней орбита Солнца... По этим

двум “костям”, как динозавр у Ж. Кювье,
практически однозначно воссоздается
рождение гипотезы Шмидта. “Я не могу
рассказать истинную историю того, как

происходило открытие, потому что этого

в действительности никто не знает. Од¬
нако я попытаюсь придумать правдопо¬

добную историю того, как открытие могло

произойти” (Д. Пойа. “Математика и прав¬
доподобные рассуждения”, 1957, с.11).

Дело было, видимо, так. Оказавшись
в последнюю неделю марта 1942 г., по¬
сле снятия Сталиным с руководства

Академией, снова на распутье (еще спа¬

сибо - не расстреляли и “даже” не поса¬

дили!..), Шмидт вернулся к науке. Благо,

под рукой находилась богатая библиоте¬
ка Энгельгардтовской астрономической
обсерватории Казани. Тут и “Nature”, и

“Астрономический журнал”, и многое

другое... (Именно в этой обсерватории и

размещался в эвакуации Президиум
Академии наук.) И - вот моя реконструк¬

ция события. Наткнувшись в “АЖ” на

статью Паренаго о пересекающей плос¬

кость Галактики орбите Солнца, Шмидт
вдруг (!) вспомнил виденную совсем не¬

давно в “Nature” статью Линдблада, где
говорилось об облаках “метеоритов” (!)
близ этой плоскости. Тут, очевидно, и

мелькнула у Шмидта идея “метеоритной
гипотезы”.

Итак, истоки гипотезы Шмидта ока¬

зываются в очень далекой от космого¬

нии Солнечной системы галактической

астрономии, у Линдблада и Паренаго.
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Очевидно, вовсе не случайно мы видим

П.П. Паренаго (как и Б.А. Воронцова-

Вельяминова) на известном снимке, где

О.Ю. Шмидт запечатлен с несколькими

своими ближайшими соратниками (и ди¬
ректором ГАИШ С.В. Орловым) в уют¬
ном зеленом дворике ГАИШ.

ОТ ГИПОТЕЗЫ к ТЕОРИИ:

В СПОРЕ РОЖДАЕТСЯ ИСТИНА!

То, что в гипотезе Шмидта было много

сырого и просто неверного - естествен¬

но. Как сказал Ф. Дайсон, “автор круп¬
ной идеи сам понимает ее сначала, в

лучшем случае, на 50%”... Гипотеза

Шмидта немедленно оказалась в центре

критического внимания астрономов и ге¬

офизиков. У нее быстро и эффективно
стали выявляться - и тем самым обна¬

жаться и постепенно устраняться Шмид¬
том и его сторонниками, независимо от

О.Ю. Шмидт и его соратники “первой волны"с ди¬

ректором ГАИШ С.В. Орловым в сещу ГАИШ на

Красной Пресне, лето 1946 г. Слева направо си¬

дят: Б.А. Воронцов-Вельяминов, О.Ю. Шмидт,
С.В. Орлов, Н.Н. Парийский;стоят: П.П. Паренаго,
Г.Ф. Хильми, Б.Ю. Левин, С.В. Козловская.

субъективных “разрушительных” наме¬

рений критиков,
- слабости и недостат¬

ки небесно-механического, астрофизи¬
ческого и геофизического характера.
Фактически все лучшие силы советских

астрономов и геофизиков образовали
“незримый колледж”, коллективно (!)
разрабатывавший и совершенствовав¬
ший концепцию планетной космогонии,
отталкиваясь (в положительном или от¬

рицательном смысле...) от гипотезы

Шмидта. Именно поэтому гипотеза Шмид¬
та удивительно быстро развилась в пер¬

спективную теорию, до сих пор не исчер¬
павшую свой эвристический потенциал.
Как он реализуется в наши дни?

ШМИДТОВСКАЯ космогония

И СОВРЕМЕННОСТЬ.

ПОТОК ОТКРЫТИЙ “НА МЕЛЬНИЦУ ШМИДТА”

“Первая часть” теории Шмидта - про¬
исхождение протопланетного облака -

без продвижения звездной космогонии

долго оставалась весьма туманной...
А вот “вторая часть” - формирование
планет из этого облака, - видимым обра¬
зом не зависящая от первой, сразу ока¬

залась - и остается - в центре планет-
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ной космогонии. Постепенно обогащает¬
ся вся картина планетной системы. Уже
в последние годы началось открытие ас¬

тероидно-кометоподобных тел размером

от 100 и ныне уже до 1200 км, движущих¬

ся в “занептунном” поясе Койпера в

35 а.е. и далее
-

уже за 1000 а.е. от

Солнца. Известно уже с полтысячи та¬

ких объектов и статистически предви¬

дится существование многих десятков
тысяч их. Космогоническое значение

этого открытия невозможно переоце¬
нить. Тем не менее теория долго не мог¬
ла объяснить образования здесь даже

одиночных, а тем более мощного пояса
таких тел. Решение проблемы с совре¬
менных позиций шмидтовской космого¬

нии было дано в 1996 г. лишь В.С. Саф¬
роновым (1917-1999). Эти объекты, как
и астероиды, - те же “вторичные тела”
шмидтовской космогонии - планетези-

мали “холодной зоны”, только проэво-

люционировавшие, но сохранившие, ко¬

нечно, кометный состав. Некоторые
планетезимали могли многократно вы¬

расти благодаря слияниям на малых

скоростях в газовом диске. После аккре¬
ции газа на будущие Юпитер и Сатурн
разброс скоростей в ансамбле протоас¬
тероидов и протокометных тел стал бы¬

стро расти. Началась столкновительная

эволюция, “выбившая” и разрушившая в

О.Ю. Шмидт с участниками дискуссии по его гипо¬

тезе в саду старого здания ГАИШ на Красной
Пресне. Слева направо: Б.М. Щиголев, М.С. Зве¬
рев, П.Г. Куликовский, НД. Моисеев, Б.Ю. Левин,
О.Ю. Шмидт. Лето 1947г. или 1948 г. На оригинале

снимка (видимо, не сохранившемся) были также

С.В. Козловская и Н.Н. Парийский. Верные сорат¬
ники, корректные ‘Нейтралисты", жесткие оппо¬

ненты -соавторыразвития теории!

итоге свыше 90% начального числа пла-

нетезималей даже в “спокойных”, грави¬
тационно слабо возмущаемых поясах

планетезимального диска вдали от ор¬

бит планет-гигантов.

Это пояс астероидов, три пояса Кази¬

мирчак-Полонской между планетами-ги¬

гантами и пояс Койпера за Нептуном. По¬
яс астероидов начали открывать 200 лет

назад; пояс Койпера - 10 лет назад;
в пояса Казимирчак-Полонской наблю¬

датели еще не верят и, очевидно, только

поэтому к открытию их пока не приступи¬
ли... А жаль!.. Объекты в этих поясах

принципиально вполне наблюдаемы!

шмидтовская космогония
И ...ПЕРЕМЕННЫЕ ЗВЕЗДЫ

Мыслимы и другие шаги в реализации
творческих потенций концепции Шмид¬
та. Например, выявление связи плане¬
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тогенеза (на этапе стохастической дина¬
мики планетезималей в эпоху роста пла¬

нет) с разнообразными феноменами зве¬

здной переменности. Она, например, мо¬

жет вызываться статистически неиз¬

бежным множественным выпадением
планетезималей (астероидов или, чаще,
кометных тел) на поверхность молодой
“достаточно карликовой” звезды. Такие

удары должны вызывать стохастичес¬

кие, до нескольких звездных величин,

вспышки у красных карликовых звезд...
по давно, но явно слишком поспешно от¬

брошенному и практически забытому
“механизму Герцшпрунга” 1924 г. (“вспы¬
хивающие звезды” типа UV Кита). Энер¬
гии Е вспышек этих звезд (до сих пор не

нашедших полного объяснения) вполне

сопоставимы с кинетической энергией
врезающихся в поверхность карлико¬
вой звезды планетезималей астероидной
или кометной природы и массы (размер ~

0.1-100 км, скорость ~100-300 км/с, энер¬
гия Е ~ 1026—1036 эрг). Характерное вре¬
мя аккреции планет (скажем,

~ 99%

набора ими массы), по В.С. Сафронову,
~ 108 лет, также в согласии с возрастом

вспыхивающих звезд. По численным же

экспериментам,
- 10% “хаотических пла¬

нетезималей” рано или поздно падает на

Солнце! Современное падение комет на

Солнце - уже факт. А ведь Солнце - кар¬
лик “из ярких”, на его фоне вспышки “за¬
мываются”. Да к тому же довольно ста¬

рый, с уже редкими и, как правило, мало

энергичными событиями этого рода.
У молодых же слабых красных карликов
эти явления должны быть куда более

частыми и, при той же энергии ударника,
намного заметнее. Это, видимо, и на¬

блюдается.
Далее, разрушение кометных тел не

при ударе, а в окрестности звезды (ра-
диативное, приливное, ударно-столкно-
вительное и т.д.), напротив, может вести

к ослаблениям ее блеска в результате

экранирования части или всей поверх¬

ности звезды (не обязательно карлика!)
образующимся газопылевым облаком

(переменные звезды типа R Северной
Короны и др.?). Быстрое падение и бо¬

лее медленное восстановление блеска

соответствует такому объяснению их

переменности. При этом могут наблю¬

даться и более сложные эффекты
-

эмиссии, спектральная переменность

звезды (что характерно для красных
карликов) и т.п. Подтверждение в послед¬
ние годы подобных явлений (например, в

работах В.П. Гринина - распад комет как

механизм переменности молодых горячих
звезд типа UX Ori) проливает свет на ряд

загадочных видов и эффектов перемен¬
ности и вообще физики звезд. Это суще¬
ственно обогащает шмидтовскую карти¬
ну основного, “второго этапа” космогони¬

ческого процесса.

ШМИДТОВСКАЯ космогония

И ПРОИСХОЖДЕНИЕ КОМЕТ

В концепции Шмидта содержится воз¬

можность решительного прояснения

старой проблемы происхождения и со¬

временного источника комет (Земля и

Вселенная, 1999, № 1). Начнем с того,

что есть все основания отказаться от

произвольного и, судя по всему, ошибоч¬

ного, старого (начала 50-х) постулата о

практически полном выбросе из зоны

планет-гигантов “навсегда в Галактику”
планетезималей, не вошедших в планеты

(и Солнце). Не были же выброшены
астероиды главного пояса, гораздо бо¬
лее близкие к сверхгиганту Юпитеру!
А это означает сохранение до нашей
эпохи реликтовых поясов кометных тел

между планетами-гигантами, что дает

космогоническую основу небесно-меха¬

ническому “открытию на кончике пера”
(конца 70-х гг.) проницательного теоре¬
тика Е.И. Казимирчак-Полонской(1902—
1992) - существование между орбитами
планет-гигантов поясов кометных тел -

источников короткопериодических ко¬

мет (КПК). Они и названы “поясами Ка¬

зимирчак-Полонской”. Более долгопе¬
риодические кометы происходят (прихо¬
дят) из пояса Койпера. Проблема источ¬

ника периодических комет находит, та¬

ким образом, простое космогоническое

решение с позиций шмидтовского подхо¬
да. Это -

реликтовые планетезимали,

сохранившиеся в поясах междупланета¬
ми-гигантами и в поясе за ними.

Далее. Кометные тела, действитель¬
но выброшенные из области растущих
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планет-гигантов гравитационными воз¬

мущениями от них за пределы Солнечной

системы, “в Галактику”, по самому меха¬

низму гравитационного выброса должны
иметь ничтожные полные энергии Е

(и скорости v„ относительно Солнца)
вдали от него (“на бесконечности”). Ре¬
ально, у приходящих к Солнцу слабоги¬
перболических комет v„

~ 0.1 км/с и да¬
же меньше. При возмущениях в звезд¬
ном галактическом фоне они легко ме¬
няют величину, направление скоростей
и даже знак Е относительно Солнца. Эти
объекты образуют диффузионно расши¬
ряющийся от Солнца в Галактике рой
кометных тел. Он сопровождает Солнце
на его галактической орбите и очень на¬
поминает кометный “рой Скиапарелли”
(XIX в.). Главным у Дж. Скиапарелли
был вывод об общем происхождении
этого роя и Солнечной системы. Скиапа¬

релли не знал его происхождения. Ныне
мы можем объяснить этот рой как сово¬

купность кометных тел-диссипантов из

рождавшейся Солнечной системы. По

теореме Пойа, его объекты с вероятнос¬

тью -0.35 должны возвращаться к своему

“источнику” (в нашем случае
- к Солнцу,

в зону его планет). Пришедшие “из Га¬
лактики к нам” реликтовые диссипанты -

т.е. в конечном (вернее, “начальном”)
счете такие же, как КПК, объекты пла-

нетезимального диска формировавшей¬
ся Солнечной системы -

очевидно, и

представляют собою “апериодические”
(параболические и слабогиперболичес¬
кие) кометы. Так что кометы обоих ти¬

пов - периодические и апериодические -

суть объекты единого происхождения и

природы (составляющие реликтовый ре¬
зервуар кометных тел Солнечной систе¬

мы), но с разной динамикой, “биографи¬
ей” и “пропиской”.

Таким образом, с позиций шмидтов-
ской космогонии единым образом объяс¬
няются оба типа комет. (Задача, квали¬

фицированная как наибольшая труд¬
ность в проблеме происхождения комет

В.В. Радзиевским.)
Наложение множества кометных ро¬

ев соседних звезд образует галактичес¬
кое кометное облако Эпика. Доля в его

плотности кометных тел каждой кон¬

кретной звезды (разумеется, без учета

периодических объектов) даже в ее

близкой окрестности очень мала. А то,
что в Солнечной системе наблюдаются
только “свой' гиперболические кометы,

объясняется их сильной гравитационной
фокусировкой вследствие ничтожности

их энергии (вдали - и скорости) относи¬

тельно Солнца. (Автор не хотел бы всту¬
пать в дискуссию по проблеме происхож¬
дения комет с В.П. Томановым (Земля и

Вселенная, 2000, № 6.) К сожалению, мой
оппонент недостаточно внимательно оз¬

накомился с концепцией, которую он кри¬

тикует, и здесь не место втолковывать

ему то, что он не понял или понял с точ¬

ностью до наоборот...).

ШМИДТОВСКАЯ космогония

И ЭВОЛЮЦИЯ ЗЕМЛИ

Третья часть теории Шмидта (история
эволюции Земли) находит ныне новое

развитие. Это, например, далеко иду¬
щее обобщение концепции глобальной
тектоники в работах японских геофизи-
ков-теоретиков С. Маруямы и его коллег

(с 1994 г.). Они дают новый вариант кар¬
тины, по существу, именно “третьей час¬

ти проблемы Шмидта” - более полную и

детальную схему эволюции Земли от

рождения до современности, от центра

до поверхности.

Вспомним здесь и неизбежность само¬

произвольного нарушения изначальной

крупномасштабной сферической симме¬

трии центральной зоны планеты при гра¬

витационной дифференциации в рас¬
плавившемся первом толстом внутрен¬
нем сферическом слое вокруг остающе¬

гося твердым центрального ядра. То, что

“внутреннее” ядро Земли - твердое, вну¬

три расплавленного внешнего ядра, из¬

вестно еще с 30-х гг. Но является ли оно

реликтовым? Физические свойства, со¬

став и динамика центральной зоны Зем¬

ли существенно зависят от этого. Меха¬

низм нарушения сферической симмет¬

рии таков. Видимо, при гравитационной
дифференциации каменно-металличес¬

кого расплава “внешнего ядра” космого¬

нически быстро образуется толстый
жидко-металлический (в основном же¬

лезо-никелевый) сферический слой над
менее плотным (твердым, недифферен¬
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цированным) каменно-металлическим

внутренним ядром. Центральное ядро
остается твердым благодаря более вы¬

сокому давлению в этой зоне. Оно в этой

ситуации должно всплыть в жидком

(внизу - “металлическом”, вверху - “си¬

ликатном”) веществе внешнего ядра до

уровня архимедова равновесия. Не

здесь ли причина современной асиммет¬

рии положения центрального твердого
ядра Земли? (И ряда других аналогич¬
ных тел, начиная с Луны?)

Вывод о самопроизвольном наруше¬
нии сферической симметрии централь¬
ной зоны Земли - вполне в рамках шмид-
товской постановки вопроса о глобаль¬
ной эволюции Земли после того, как она

сформировалась. Он восходит, видимо, к

результатам еще 60-х гг. В.М. Эльзассе-

ра. Возникающая
- и, вполне возможно,

до сих пор сохраняющаяся, так сказать,

“реликтовая" асимметрия самой цент¬
ральной области Земли создавала бы,
например, условия для генерации элект¬

ромагнитного динамо, рождающего маг¬
нитное поле Земли. Она может служить
очагом продолжения гравитационной
дифференциации в этой зоне Земли

ит.д.

КОСМОГОНИЯ ШМИДТА
И ПРОИСХОЖДЕНИЕ СПУТНИКОВ ПЛАНЕТ

Перспективны исследования по та¬
ким классическим направлениям шмид-

товской космогонии, как происхождение
Луны и других крупных “регулярных”
спутников (Е.Л. Рускол и др.). Модные в

конце прошлого века катастрофические
варианты не должны вызывать доверия.

ТЕОРИЯ ШМИДТА
И ЗВЕЗДНАЯ КОСМОГОНИЯ

Плодотворность “отступления” Шмид¬
та с позиций захвата “взрослым” Солн¬

цем роя “метеоритов” близ экваториаль¬
ной плоскости Галактики (на позиции
совместного формирования Солнца и

его системы планет в группе рождаю¬
щихся звезд) проявляется и в таком от¬

ношении. Развитие “эволюционной хи¬
мии” Солнечной системы (в основном че¬

рез изучение метеоритов) привело ис¬

следователей к выводу, что в период ее

формирования в непосредственной бли¬
зости от нее произошла вспышка Сверх¬
новой. А скорее, последовательно двух!..
С исходных позиций Шмидта такое “ве¬
зение” крайне маловероятно и потому
подозрительно (по логике самого Шмид¬
та “против Джинса”!). Но если совместно

формировалась группа звезд, то сущест¬
венно более массивные, чем Солнце,
звезды ассоциации вполне могли завер¬
шить свой жизненный путь взрывом
Сверхновой, когда в системе Солнца
еще был “в самом разгаре” процесс пла-

нетогенеза. В таком подходе обогаще¬
ние, даже неоднократное, протопланет-
ного облака (или уже диска) продуктами
взрыва близкой Сверхновой вполне ре¬
ально.

Эти соображения применимы к гене¬

зису планетных систем и других солн¬

цеподобных и особенно менее массив¬

ных звезд. Солнечная система в этом

отношении может быть довольно ти¬

пичной в ансамбле планетных систем

Галактики.

ШМИДТОВСКАЯ космогония
И ПРОБЛЕМЫ ЭКЗОПЛАНЕТ

Сенсацией 90-х гг. в астрономии стало

открытие “других планетных систем” у
ряда (уже многих десятков!) пока не
слишком далеких звезд. Казалось бы,

современная “стандартная теория” пла¬
нетной космогонии (повторю: в своих ос¬

новах шмидтовская!), должна бы этому
“только радоваться”. Однако ряд авто¬

ров (включая российских) в открытии

первых “чужих планет”, которые в боль¬
шинстве неожиданно оказались “горячи¬
ми юпитерами”, видят чуть ли не кризис
современной планетной космогонии!..

Между тем “стандартная теория” объ¬
ясняет и “горячие юпитеры". Так, при
меньшем, чем в Солнечной системе,

удельном моменте количества движе¬
ния (МКД, “момент вращения”) формиру¬
ющейся планетной системы масса про-

топланетного диска должна (!) распола¬
гаться в среднем ближе к звезде, чем “у
нас”. Поэтому массы, достаточной для
захвата водорода и гелия, могла раньше
достигнуть протопланета, существенно
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более близкая к звезде, чем Юпитер к

Солнцу. То есть “Юпитером” (горячим!..)
“там” вполне мог стать “прото-Меркурий”
и даже “прото-Вулкан”... Что и наблюда¬
ется...

Этот подход позволяет указать ожи¬

даемое свойство “горячих юпитеров”,
принципиально доступное наблюдатель¬
ной проверке. “Горячие юпитеры”, в от¬

личие от “холодных" (наши Юпитер и Са¬

турн) по механизму своего формирования
должны быть резко обеднены “летучими”
компонентами. Они должны состоять по¬

давляющим образом из каменно-метал¬

лической (“астероидной”) фракции и

большого количества “сверхлетучих” га¬

зов - водорода и гелия.

ОТ НАЧАЛА XX ДО НАЧАЛА XXI...

Концепция Шмидта в наше время на¬

ходит новые наблюдательные под¬

тверждения - протопланетные диски, в

частности, в стадии формирования пла¬

нет у ряда молодых звезд; планетные

системы у звезд; второй “астероидный”
пояс за Нептуном и др. Эвристический
потенциал ее весьма далек от исчерпа¬
ния, и на ее творческом горизонте, на

всех трех шмидтовских этапах эволюции
(соответственно, в трех частях теории),
вырисовываются ранее практически не¬

предвидимые точки роста и направле¬
ния многообещающих прорывов к новым

рубежам космогонии.

новые книги

Хокинг о себе
и своей науке

В 2001 г. в издательстве “Амфо¬

ра” (Санкт-Петербург) вышла книга

Стивена Хокинга “Черные дыры и

молодые вселенные” (перевод с анг¬

лийского М. Кононова). Оригиналь¬
ный вариант книги (Stephen Hawking.
Black Holes and Baby Universes and

Other Essays) появился в 1993 г. Это

произошло через 11 лет после того,
как у Хокинга возникла мысль напи¬

сать популярную книгу о Вселенной.

Ею, как известно, стала “Краткая ис¬

тория времени”, которая десятки раз

переиздавалась на Западе и в 1990 г.

и 2001 г. - на русском языке (Земля и

Вселенная, 2001, № 5).
“Черные дыры и молодые все¬

ленные” - это сборник статей и эссе,

одна часть их посвящена рассказам

автора о своей жизни, другая
-

пред¬
ставляет собой в основном выступ¬

ления и лекции по проблемам теоре¬
тической физики и космологии.

Можно сказать, что данная книга

Хокинга является своеобразным до¬

полнением к первой. Действительно,
она содержит ответы на многие во¬

просы, которые могли возникнуть у

читателей “Краткой истории време¬

ни”. Это и вопросы, относящиеся к

уникальной личности автора и его

судьбе, и вопросы, связанные с труд¬

ными для понимания проблемами
релятивистской космологии. Попу¬
ляризировать последние очень труд¬

но, поскольку, к сожалению, астро¬

номическая подготовка “человека с

улицы” весьма удручающая. Ограни¬
чимся примером из предисловия к

русскому изданию книги по психоло¬

гии (Дайана Халперн. “Психология

критического мышления”. “Питер”,
Санкт-Петербург, 2000, перевод с

английского): “Около года назад на

заседании кафедры один из ведущих

профессоров факультета психоло¬

гии Санкт-Петербургского государ¬
ственного университета был бук¬
вально потрясен, когда узнал, что

один из сгудентов-выпускников кур¬

са не только убежден, что Солнце

вращается вокруг Земли, но, более

того, не имеет никакого представле¬

ния ни о Галилее, ни о Копернике.
Однако изумление уважаемого про¬
фессора, по-видимому, было бы не

столь сильным, если бы он знал, что

примерно 21% взрослых американ¬

цев согласны с нашим героем-сту-

дентом...”

Серия популярных книг Стивена

Хокинга, которая не исчерпывается

двумя названными выше (например,
вышла в русском переводе “Природа
пространства-времени” С. Хокинга и

Р. Пенроуза), - значительный вклад
в дело популяризации проблем со¬

временного естествознания. Для
России это дело исключительно

важное, что было особо отмечено в

выступлении президента РАН акаде¬
мика Ю.С. Осипова на Общем собра¬
нии РАН в ноябре 2001 г. Книги Хо¬

кинга обращают мысль читателя к

“простым” и “вечным” проблемам

мироздания. Нужно это потому, что,
по констатации президента РАН, “в

наше время, в последнее десятиле¬

тие, лженаука расцветает в стране

махровым цветом. И противостоять

этому мы должны всем миром, всем

научным сообществом. Возможнос¬

ти для этого сейчас есть”.

Е.П.ЛЕВИТАН
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О.Ю. Шмидт

у истоков освоения Арктики

Когда Отто Юльевич Шмидт начал

работать в Арктике (ему было в это

время 38 лет), он уже состоялся как

ученый-математик, общественный и

государственный деятель. Для орга¬
низации работ по освоению и научно¬
му изучению Арктики и Северного
морского пути подходил именно та¬

кой человек - ученый и администра¬
тор, мечтатель и практик, руководи¬
тель, обладавший высокими нравст¬

венными и человеческими качествами.

Имя О. Шмидта вошло в ряд великих

полярных исследователей: Ф. Нансе¬

на, А.Э. Норденшельда, Р. Амундсена,
Эд. Толля, В. Русанова, Г. Седова...

“ВЕЛИКИЙ СЕВЕРНЫЙ ПУТЬ"

В конце 20-х и начале 30-х гг. XX в.

бурно обсуждался проект строительст¬
ва Великого северного железнодорож¬

ного пути. Он предусматривал соедине¬

ние железнодорожной магистралью по

кратчайшему расстоянию трех океанов:

Северного Ледовитого, Атлантического и
Тихого. Один из авторов этого проекта

-

архангельский художник “вечных льдов”
и общественный деятель Александр
Алексеевич Борисов. Он был не только

страстным пропагандистом строительст¬
ва Великого северного железнодорожно¬
го пути, но и человеком действия.

Его непоколебимая убежденность в не¬

обходимости решения железнодорожной
проблемы, личное обаяние, неоднократ¬
ные встречи с видными деятелями госу¬
дарства

- Ф.Э. Дзержинским, Г.М. Кржи¬
жановским, Л.Б. Красиным - способство¬

вали тому, что проект Великого северно¬
го железнодорожного пути стал рассмат¬

риваться в числе важных задач.
А.А. Борисов и его единомышленники

развернули активную деятельность. Бы¬
ло создано общество “Великий северный
путь”, в которое входило более 200 чело¬

век, в том числе архитектор академик

А.В. Щусев, художники братья В.М. и

А.М. Васнецовы, профессор А.А. Чернов и

многие другие. Начались первые изыска¬

тельские работы, прорубался визир буду¬
щей трассы железной дороги, разрабаты¬
вались архитектурные проекты вокзаль¬
ных и гостиничных зданий... Грандиозный
замысел А.А. Борисова был частично во¬

площен уже после его смерти. Железные

дороги на Севере построены в предвоен¬
ные годы, а железная дорога Коноша-

Воркута- в годы Великой Отечественной

войны. Сооружение Байкало-Амурской
магистрали - также результат многолет¬

него обсуждения идеи транспортного
строительства на Севере и в Сибири.

А.А. Борисов утверждал, что провести

суда через Карское море возможно толь¬

ко случайно, что это якобы “цирковой но¬

мер”, что “тратить деньги на развитие

Севморпути -

дело гиблое”. О.Ю. Шмидт

доказал обратное.

НАУЧНО-ДИПЛОМАТИЧЕСКАЯ ЭКСПЕДИЦИЯ

...15 июля 1929 г. О.Ю. Шмидт выехал
в Архангельск. Предстоял арктический
переход на ледокольном пароходе
“Г. Седов” через Баренцево море к Земле

Франца-Иосифа (ЗФИ). Руководителя
экспедиции О.Ю. Шмидта назначили пра¬
вительственным комиссаром полярного

архипелага. В Архангельском государст¬
венном архиве сохранилась стенограмма
заседания краевого Совета, посвященно¬
го итогам экспедиции на “Седове”. Этот

документ позволяет ответить на многие

вопросы.

Вот как О.Ю. Шмидт аргументировал
организацию арктического похода: “Пер¬
вая причина - необходимо расширить
наши исследования на Севере после то¬

го, как они были проведены в Карском и

Баренцевом морях и на островах Новая
Земля. Это было тем более необходимо,
чтобы получить правильные сведения
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по наблюдениям погоды, так как точные

данные возможны только на далеких се¬

верных островах. Вторая причина за¬

ключалась в том, что в будущем ЗФИ мо¬

жет обрести большое экономическое

значение. И третья причина: сообщение
между Европой и Западной Америкой го¬

раздо проще проводить воздушными пе¬

релетами через полюс, чем через Атлан¬
тический океан. Для чего на Земле Фран¬
ца-Иосифа построены метеорологичес¬
кая и воздушная станции. Но к этим при¬
чинам присоединилась еще одна - на эту

землю мы имели претендентов в лице

других стран...” Посол СССР в Англии

академик И.М. Майский дал очень удач¬
ное определение экспедиции - “научно¬
дипломатическая”.

Поход в северные широты прошел ус¬
пешно. На острове Гукера был установ¬
лен флаг СССР, а в бухте Тихой открыта
новая полярная станция, ставшая затем
самой северной в мире геофизической

обсерваторией. На другой день после

возвращения экспедиции в Архангельск
краевая газета “Правда Севера” помес¬

тила интервью с О.Ю. Шмидтом: “.. .похо¬

дом “Седова” вправе гордиться прежде

ОЮ. Шмидт (в центре) - правительственный ко¬

миссар Земли Франца-Иосифа - на борту ледо¬
кольного парохода Т. Седов". Слева -В.Ю. Визе,
справа - капитан В.И. Воронин. Фото 1929 г.

всего Северный край. Это здесь вырабо¬
тались люди, знающие море, любящие
его, люди с опытом и чутьем, позволяю¬

щим им безошибочно ориентироваться в

труднейших условиях. Архангельск не

раз отправлял экспедиции в Арктику, но

редко так счастливо, как нашу”.
С этих пор О.Ю. Шмидт влюбился

в Арктику и отдал ей многие, многие годы.
Дружбу с замечательными полярниками

-

Р.Л. Самойловичем, С.Ю. Визе, Г.А. Уша¬

ковым, Э.Т. Кренкелем, В.И. Ворониным -
он сохранил на всю свою жизнь.

Еще свежи были в памяти торжества
по поводу возвращения с полярного ар¬
хипелага, а жители Архангельска нача¬

ли подготовку к очередному полярному
походу. В 1930 г. “Г. Седову” предстояло
совершить рейс на Северную Землю. Ру¬
ководителем экспедиции вновь стал

О.Ю. Шмидт.
На пустынной, затерянной в Ледови¬

том океане Северной Земле, краешек
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которой был открыт в 1913 г. экспедицией
Б.А. Вилькицкого на кораблях ‘Таймыр”
и “Вайгач” (Земля и Вселенная, 1995, №5),
остались первые полярные зимовщики:
Г.А. Ушаков, Н.Н. Урванцев, В.В. Ходов,
С.П. Журавлёв. В течение двух лет при

минимальных технических средствах зи¬

мовщики составляли первую карту архи¬
пелага, площадь которого

- 37.5 тыс.
км2. Это было самое крупное географи¬
ческое событие XX в.

Следует отметить внимание О.Ю. Шмид¬
та к нуждам полярников. В записке, на¬

правленной им в Северный крайиспол¬
ком сразу после возвращения из очеред¬

ного ледового плавания, он пишет:

“В дополнение к нашему личному разгово¬
ру подтверждаю, что среди четырех ге¬

роев - первых зимовщиков на Северной
Земле -

находится житель Северного
Края Сергей Прокопьевич Журавлев,
семья которого проживает в Архангель¬
ске. Состав семьи: жена М.В. Журавле¬
ва и трое детей школьного возраста. Се¬

мья нашего товарища находится в очень

неопределенном положении, не имеет

жилья, не приписана к продовольствен¬

ным распределителям, не имеет боль¬

ничного листка... Я уверен, что крайис¬
полком окажет полное содействие се¬

мье нашего товарища, выполняющего
ответственное задание правительства

на самом трудном, передовом форпосте
Крайнего Севера”.
Две экспедиции на “Г. Седове” созда¬

ли предпосылки для осуществления
сквозного перехода ледокола по всей

трассе Северного морского пути.

“ПРОЛОЖИТЬ ОКОНЧАТЕЛЬНО..."

О.Ю. Шмидт большое внимание уде¬

лил подбору научных кадров. Руководи¬
телем научных работ был назначен гео¬

граф профессор В.Ю. Визе, в состав экс¬

педиции вошли ведущие работники Все¬

союзного арктического института гео¬

граф Я.Я. Гаккель, океанологи А.Ф. Лак¬

тионов, П.П. Ширшов и другие.

Поход начался удачно. Благополучно
прошли Белое и Баренцево моря. Из-за

тяжелой ледовой обстановки в проливе

Вилькицкого “А. Сибиряков” впервые в

истории совершил обход вокруг Север¬
ной Земли и вышел в море Лаптевых.

Однако Чукотское море оказалось заби¬

то льдами. В районе острова Колючина

случилась авария
- были повреждены

лопасти винта. О.Ю. Шмидт провел не¬

обходимые расчеты, вычислив, сколько

угля надо переместить с кормы в носо¬

вую часть, чтобы искусственно создать

дифферент (наклон) судна на нос, под¬
нять корму и заменить лопасти. Нача¬

лись необычайно трудные в условиях
дрейфа ремонтные работы. Невзирая на

все трудности, лопасти винта заменили.

Но главные испытания ждали сибиря-
ковцев впереди. В ста милях от Беринго¬
ва пролива случилась новая авария

-

сломался конец гребного винта. Беспо¬

мощный корабль замер среди ледяной
пустыни. Героические сибиряковцы не

сдались: были установлены паруса, из¬

готовленные из брезента. Врач экспеди¬
ции Л.Ф. Лимчер в своем дневнике тогда
записал: «Наши брезентовые паруса не

уступят по своей фантастичности “Алым
парусам” Грина...»

1 октября 1932 г. “А. Сибиряков” под

парусами вышел на свободную ото льда

...1932 год. В Архангельске идет дея¬
тельная подготовка к дальнему походу

ледокольного парохода “А. Сибиряков”,
которому предстояло впервые пройти
Северным морским путем в одну навига¬

цию. Костяк экипажа составили потомст¬

венные моряки-поморы. Около 80 процен¬
тов из них во главе с капитаном В.И. Воро¬
ниным перешли с “Г. Седова”.

ОЮ.Шмидт и В.Ю.Визе в экспедиции на “Г. Седове".
Фото 1930 г.
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воду в северную часть Берингова проли¬
ва. Важнейшим итогом этого историчес¬

кого перехода стало образование Глав-
ного управления Северного морского пу¬
ти (ГУСМП), перед которым ставилась

задача “проложить окончательно мор¬
ской путь от Белого моря до Берингова
пролива, оборудовать этот путь, держать
его в исправном состоянии и обеспечить

безопасность плавания на этом пути”. На¬
чальником его назначили О.Ю. Шмидта.
На ГУСМП были возложены освоение и

техническое оснащение трассы Север¬
ного морского пути, исследование недр
полярных территорий, организация мно¬

гообразной научной работы. Началось

строительство метеостанций вдоль по¬

бережья, развитие радиосвязи, поляр¬
ной авиации, строительство ледоколов
и судов ледового класса. К 1937 г. в сис¬

тему ГУСМП входили 52 организации и

87 экспедиций, число работников ее воз¬

росло почти до 20 000.

Путь парохода “Г. Седов”в 1930г.

“НЕ СДАДИМСЯ Г

Для проверки возможности плава¬

ния по Ледовитому океану транспорт¬
ных судов по пути “Сибирякова” в 1933 г.

направился пароход “Челюскин” (капи¬
тан - В.И. Воронин, начальник рейса -

О.Ю. Шмидт).
На острове Врангеля должна была

высадиться группа зимовщиков с семья¬

ми, а также плотники для строительства
домов. В условиях необычно тяжелой

ледовой обстановки “Челюскин” проби¬
вался к Берингову проливу, но выйти в

Тихий океан не смог.
Почти 100 дней продолжался дрейф в

Чукотском море. Корпус судна трещал

под напором льдов. 13 февраля 1934 г.,
на исходе полярной ночи, произошла ка¬

тастрофа. В борту “Челюскина” образо-
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На пути к Северной Земле. Руководитель экспеди¬

ции ОЮ. Шмидт, начальник зимовки на Северной
Земле Г.А. Ушаков (стоит). Слева направо: геолог

Н.Н. Урванцев, радист В.В. Ходов и охотник

С.П. Журавлёв. Фото 1936 г.

валась пробоина, возникла течь, и через

два часа корабль затонул. За это время

под руководством О.Ю. Шмидта выгружен
заранее подготовленный аварийный за¬

пас. На льдине, в 107 км от чукотского бе¬

рега, оказалось 104 человека, в том числе

10 женщин и двое малолетних детей.
О.Ю. Шмидт вспоминал: “В полдень

ледяной вал слева перед пароходом

двинулся и прокатился на нас... Высота

вала дошла до 8 м над морем. Был отдан

приказ о всеобщем аврале и немедлен¬

ной выгрузке аварийного запаса... Сле¬

ва от нас, перпендикулярно к борту, об¬
разовалась небольшая трещина... Не ус¬
пела еще работа начаться, как трещина
расширилась. Вдоль нее, нажимая на

бок парохода, задвигалась половина ле¬

дяного поля... Видно было, как льдина

вдавливается в борт, а над ней листы об¬
шивки пучатся, выгибаются наружу...
Лед продолжал медленное, но неотрази¬

мое наступление... В одно мгновение ле¬
вый борт парохода был разорван у носо¬
вого трюма... Напирающее ледяное по¬

ле вслед за тем прорвало и подводную

часть корабля. Пароход был обречен”.

Весть о кораблекрушении в Арктике и

высадке потерпевших бедствие на дрей¬

фующий лед потрясла мир. Всеобщее
восхищение вызвало то, как была органи¬
зована жизнь в “ледовом лагере”. На чет¬

вертый день после катастрофы вышел

первый номер газеты “Не сдадимся!". Это

была всецело заслуга О.Ю. Шмидта, ко¬

торый сумел объединить людей в тяже¬

лых условиях жизни на льду и нашел

возможность даже читать лекции - о ди¬

алектике естествознания, творчестве

Гейне, современной поэзии, истории
Южной Америки, будущих полетах на

Луну и психоанализе по Фрейду... "Боль¬

шевики - удивительные люди,
- заметил

Бернард Шоу. - Полярную трагедию они

превратили в национальное торжест-
_ »

во...

Погода и подвижки льда два месяца
не позволяли самолетам, посланным на

спасение “челюскинцев”, пробиться к

“лагерю Шмидта”. Только 10 апреля пер¬
вые 22 человека были доставлены на

берег. К этому времени Отто Юльевич

заболел острой формой пневмонии, но

скрывал болезнь и собирался послед¬
ним покинуть льдину. Лишь по категори¬
ческому приказу из Москвы он, в тяже¬

лом состоянии, уже без сознания, был
вывезен для лечения в поселок Ном на

Аляске. В США он встретился с прези¬

дентом Франклином Рузвельтом и аме¬

риканскими учеными. Его возвращение
через Европу на родину было триум¬

фальным. Там он продолжил руководст-

О.Ю. Шмидт и В.И. Воронин на капитанском мостике

‘Сибирякова". Фото 1932г.
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Перелет воздушной экспедиции на Северный полюс,

осуществленный под руководством 0J0. Шмидта
в мае 1937г.

во Главным управлением Северного
морского пути.
С 1935 г. началось регулярное плава¬

ние сопровождаемых ледоколами грузо¬
вых судов по всей трассе Северного
морского пути. Ежегодно по ней прохо¬
дило до 160 кораблей...

Снаряжены десятки экспедиций в

Арктику, в том числе осуществлен пере¬
ход военных кораблей по Северному Ле¬
довитому океану с запада на восток.

В 1937 г. О.Ю. Шмидт возглавил воз¬

душную экспедицию на Северный по¬

люс. Впервые в истории четыре тяже¬
лых самолета опустились на лед в райо¬
не полюса, высадив научную группу во

главе с И.Д. Папаниным. Дрейфующая
станция “Северный полюс-Г выполнила

исключительной ценности наблюдения
в самом центре северной полярной об¬
ласти Земли.

Однако в 1937 г. сложилась чрезвы¬
чайно тяжелая ледовая обстановка, и

весь ледокольный и транспортный флот
вынужденно зазимовал на трассе.

О.Ю. Шмидта обвинили в организацион¬
ных просчетах, но репрессировать выда¬

ющегося ученого и организатора освое¬
ния Арктики помешала его всемирна из¬

вестность. Его перевели на работу в

Академию наук, а во главе Главсевмор-
пути поставлен И.Д. Папанин.

30-е гг. XX в. были годами первопро¬
ходцев и героев. Именно летчики-поляр¬
ники стали первыми Героями Советско¬

го Союза. О.Ю. Шмидт был удостоен
этого высокого звания за организацию

станции СП-1. Советские люди с востор¬

гом следили за победами полярников в

Арктике, а мальчишки в эти годы играли
в “ледовый лагерь Шмидта”. На героиче¬
ских подвигах полярников воспитыва¬

лось несколько поколений молодежи...

Но в освоении Арктики была и оборот¬
ная сторона: неоправданный риск, аван¬

тюризм и массовые репрессии. Торжест¬
венные встречи героев-полярников, их
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чествование и награждение стали шир¬

мой, за которой Сталин и его окружение

скрывали от простых людей уничтоже¬
ние тысяч ученых, моряков, летчиков и

полярников.
В XXI в. началось восстановление Се¬

верного морского пути. Именно в Аркти¬
ке, на берегах студеного Ледовитого
океана Россия будет добывать нефть и

газ, бокситы и алмазы, другие виды ми¬

нерального сырья. Мы должны всегда
помнить, что у истоков освоения, науч¬
ного изучения Арктики и Северного мор¬
ского пути стоял ученый и патриот Рос¬
сии - О.Ю. Шмидт.

В.Н. БУЛАТОВ,

доктор исторических наук
Поморский Государственный университет

(г. Архангельск)
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История науки

Роль геофизиков
в становлении географии
как фундаментальной науки

Л. С. АБРАМОВ,

доктор географических наук

Институт географии РАН

Долгое время география восприни¬
малась как наука описательная, “объ¬

яснительная”, по академическим мер¬

кам второстепенная. Она не только не

получала поддержки, но, более того,
имела влиятельных противников. Еще
В.В. Докучаев сказал, что он не хочет

иметь ничего общего с расползающей¬
ся во все стороны географией. Не под¬

держивал ее и В.И. Вернадский, вклю¬

чивший представления о географиче¬
ской оболочке в свое учение о био¬

сфере. Он сводил роль географии к

изучению рельефа или, по крайней
мере, геохор - приземных образова¬
ний, близких к ландшафтным. Совре¬
менная география стала фундамен¬
тальной наукой, обогатившись дости¬
жениями наук, исследовавших физи¬
ку Земли. Особенно заметную роль в

этом сыграл О.Ю. Шмидт.

СПЛЕТЕНИЕ МНОЖЕСТВА СВЯЗЕЙ

Первый курс физической географии в

Петербургском университете читал физик
Э.Х. Ленц. А.И. Воейков стал основопо¬

ложником современной трактовки ряда
“геофизических географических дисцип¬

лин”: климатологии, гляциологии, мерз¬

лотоведения.
В трактовке содержания географии, ее

задач не было согласия среди географов.
По мнению основоположника отечест¬

венного ландшафтоведения Л.С. Берга,
природные зоны -

совокупность одно¬
типных ландшафтов. Исследованием
причин их обособления, считал он, долж¬

ны заниматься не географы, а, прежде

всего, геофизики. Другие исследователи
признавали необходимость обогащения
географии методами физики, химии, ма¬

тематики, не замечая специфичности ге¬

ографических законов.

Лидером в борьбе за географию как

фундаментальную академическую на¬

уку выступал А.А. Григорьев, видевший
ее перспективы в обогащении количест¬

венными методами изучения природных

процессов. При этом он исходил из пред¬
ставлений о единстве приповерхност¬
ной части земной природы, взаимодей¬
ствия и взаимопроникновения слагаю¬

щих ее сфер, о географических процес¬
сах превращения энергии и вещества.
Подробную схему такой общности он опуб¬
ликовал еще в 1926 г. Позднее (в 1937 г.)
ввел понятие о географической оболочке.
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Многие географы критиковали А.А. Григо-

рьева за отрыв от практики и внедрение
схоластических схем. Но геофизики оказа¬
ли решающую поддержку географии как в

развитии научных представлений, так и в

организационных вопросах.
Конечно, геофизические исследова¬

ния велись в “отраслевых” учреждениях
страны, например в Гидрометеорологи¬
ческой службе, где существовали Госу-
дарственный гидрологический институт,

базирующийся на основополагающих
идеях В.Г. Глушкова о единстве вод, и

Государственная геофизическая обсер¬
ватория им. А.И. Воейкова, а также в спе¬

циальных экспедициях. Например, в Се¬

верной промысловой (1920 г.) при Высшем
Совете народного хозяйства (ВСНХ)

-

прародительнице Института по изучению
Севера (1925-30 гг.), а затем Арктическо¬
го института. Особая роль в развитии ге¬

ографии принадлежит О.Ю. Шмидту и ря¬

ду солидарных с ним ученых.

ГЕОГРАФИЯ ПЛЮС ГЕОФИЗИКА

В конце 20-х гг. XX в. О.Ю. Шмидт, по

основной специальности математик, пы¬

тался приложить свои построения на

практике и убедился в том, что особенно

широкое поле представляют науки о

Земле, в том числе география. Именно
исследования в Арктике принесли ему
мировую славу. Первый шаг к ним он сде¬

лал на ледниках Памира.
В советско-германской Памиро-Таджикс-

кой экспедиции 1928-29 гг. О.Ю. Шмидт

руководил альпинистской группой, об¬

следовавшей район ледника Федченко.
До этого он дважды проводил отпуск в

Швейцарии, где совершал любительские

восхождения на вершины Альп. Хорошо
знавшие его руководители экспедиции
Н.В. Крыленко и Н.П. Горбунов посчи¬

тали это достаточным для участия в вы¬

сокогорных исследованиях и не ошиб¬
лись - О.Ю. Шмидт действовал весьма

успешно. Он вникал в научную програм¬
му и временами даже руководил экспе¬

дицией. Значителен его вклад в важней¬

шую географическую работу - закры¬
тие “белого пятна” Памира.

Затем, опять почти случайно, О.Ю. Шмидт
попал в Арктику (см. статью В.Н. Була¬
това в этом же номере журнала) и, как

он говорил, “остался в ней навсегда”.
В последующие 7 лет он возглавляет

ряд экспедиций, приковавших внимание

общественности к исследованиям Арк¬
тики и особенно к освоению Северного
морского пути. А когда Институт по изу¬
чению Севера, на который было возло¬

жено руководство всеми научными ра¬

ботами в Арктике, в 1930 г. преобразует¬
ся в Арктический институт, его дирек¬

тором назначают О.Ю. Шмидта. Здесь
работали такие замечательные ученые,
как Р.Л. Самойлович, В.Ю. Визе (Земля
и Вселенная, 1986, № 2), Я.Я. Гаккель.
О.Ю. Шмидт внес много нового в работу
Арктического института, сделав его под¬

линно комплексным, не просто географи¬
ческим, а географо-геофизическим ин¬

ститутом, не имевшим аналогов во всем

мире.

XIV Международный географический
конгресс, состоявшийся в 1934 г. в Вар¬
шаве, - единственный из довоенных кон-

А.И. Воейков, один из первых ученых, применив¬
ших геофизические методы в географических ис¬

следованиях.

4 Земля и Вселенная № 2
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грессов, в котором приняла участие со¬
ветская делегация, всего четверо ученых.
О.Ю. Шмидт, глава делегации, приехать
не смог, и текст его доклада “Исследова¬
ния Арктики в Советском Союзе” зачи¬

тал президент Русского географического
общества океанолог Ю.М. Шокальский.

По свидетельству профессора Н.Н. Ба¬

ранского, это был “гвоздь” конгресса.

Отдав дань предшественникам, в том

числе зарубежным ученым, Шмидт от¬

метил проблемы, с которыми столкну¬
лись советские исследователи. Первая

Факторы, воздействующие на географическую сре¬
ду, и взаимодействие между ними. Схема, построен¬
ная в 1926 г. академиком АА. Гоигорьевым.

из них - определение самого понятия

Арктики. По астрономическим, климати¬

ческим, геоботаническим, геомагнитным

показателям они значительно разнятся
как на планете в целом, так и в советском

секторе Арктики. Но особенно важным

О.Ю. Шмидт считал изучение Арктики с

физико-географической точки зрения,
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Организаторы первых географо-геофизических ис¬

следований в Арктике в 30-х гг. XX в. Справа налево:

В.Ю. Визе, Р.А. Самойлович. О.Ю. Шмидт.

учитывающей взаимодействие, взаимо¬

проникновение всех компонентов при-

роды.
Океанологам предстояло изучить во¬

дообмен Северного Ледовитого океана с

Атлантическим и Тихим, водный баланс
с учетом стока рек Сибири и Америки,
течений в поверхностном слое воды и

отдельных ветвей теплых вод, спускаю¬
щихся в глубины океана; химизм и веко¬

вые колебания уровня, общей циркуля¬
ции вод и льдов, влияния на нее остро¬
вов и мелей.

Метеорологи выявили огромную роль
холодной шапки воздуха не только для

Арктики, но и для формирования клима¬
та в более южных широтах - практичес¬
ки на всей территории Советского Сою¬

за. “Без отчетливого знания погоды Арк¬
тики, - сказал О.Ю. Шмидт в докладе на

съезде географов мира, - невозможно

долгосрочное предсказание погоды всей

северной половины земного шара”. Он
отметил необходимость изучать геоло¬

гическое строение, почвенный покров,

растительный и животный мир, вечную

мерзлоту, толщину ледников Арктики.
Особенно подчеркивал значение геофи¬
зических наблюдений - по магнетизму,

солнечному излучению, атмосферному
электричеству, строению стратосферы
и природы северных сияний. Все они не¬

оценимы для решения общих проблем
геофизики.

О.Ю. Шмидт считал, что столь широ¬
кие исследования не под силу экспеди¬

циям из отдельных стран. Он придавал
исключительное значение Междуна¬
родным полярным годам, первый из

которых проведен в 1882-83 гг., а следу¬
ющий - в 1932-33 гг. Вряд ли их можно

повторять чаще, чем раз в 50 лет. Осо¬
бенно результативным оказался второй
Полярный год (1932-33 гг.). СССР, по все¬

мирному признанию, сыграл ведущую
роль в исследовании Арктики. Это обус¬
ловило мощную государственную под¬
держку исследований. Так, были предо¬

ставлены в распоряжение ученых ледо¬
кольный флот, авиация.

Свое кредо Шмидт сформулировал
так: “Придавая огромное значение раз¬
витию теоретических наук и накопле¬

нию знаний во всех областях науки, мы

уверены, что эта цель достигается наи¬

лучшим образом, если чистая наука не

противополагается прикладной, а раз¬

вивается в тесном единении с решением

практических задач”. За годы, когда
О.Ю. Шмидт возглавлял Арктический
институт (1930-33 гг.), стали тщательно

планироваться исследования, расшире¬

на сеть полярных станций и обсервато¬
рий, укрепились связи с другими научными
учреждениями: с Бюро погоды, Океано¬
графическим институтом, Главной гео¬

физической обсерваторией.
В конце 1932 г., став начальником

Главного управления Северного морского
пути, О.Ю. Шмидт переезжает в Москву.
Несмотря на то, что Институт Арктики
возглавляют теперь Р.Л. Самойлович и

В.Ю. Визе, он продолжает не только ре¬

шать государственные и хозяйственные

задачи Севера, но и заниматься науч¬

ной деятельностью, вплоть до личного

участия в грандиозных экспедициях.
Работы на дрейфующей станции “Север¬
ный полюс”, организованные О.Ю. Шмид¬
том, открыли еще одну форму исследо¬
ваний природы Арктики. Впоследствии

действовало более трех десятков дрей¬

фующих станций “СП”.
О результатах экспедиции 1937 г. на

Северный полюс О.Ю. Шмидт доложил
на общем собрании Академии наук СССР.
Они существенно изменили многие гео¬

4*
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графические представления о строении

дна и глубинах Северного Ледовитого
океана. Прежде всего, оказалось, что

это не просто одна глубоководная чаша,
а акватория со сложным рельефом дна.
Обнаружено, что в район Полюса прони¬
кают глубинные теплые воды Атланти¬

ки, что в высоких широтах присутствуют
планктон и базирующиеся на его основе

высшие формы жизни, открыты проры¬
вы сквозь антициклональную “шапку хо¬

лодного воздуха” циклонов, доказана
возможность посадки среди льдов тя¬

желых самолетов.

У многих возникал вопрос: почему
О.Ю. Шмидт, несмотря на решаемые им

научные проблемы и организационные
обязанности, порой надолго отрывался
от прочих дел для личного участия в

экспедициях? Дело было не только в его

увлеченности и целеустремленности.

Он был как будто рожден для работы в

Арктике. Вот что пишет по этому поводу
видный климатолог, неоднократный уча¬
стник полярных экспедиций Б.Л. Дзерд-
зеевский: “Многие люди работали с

О.Ю. Шмидтом и знали его как началь¬

ника и руководителя. Однако те, кому
довелось быть вместе с ним в экспеди¬

циях, могут сказать, что знали его хоро¬
шо. Говорят, “в Арктике человек про¬
зрачнее”. Это тем более справедливо по

отношению к начальнику, каждый шаг

которого находится под особым внима¬
нием. А в этих условиях О.Ю. Шмидт был
безукоризнен. Его огромная выдержка и

спокойствие, сочетавшиеся со смелос¬

тью, позволяющей принимать решения,
казавшиеся иногда очень рискованны¬
ми, его исключительное умение спло¬

тить коллектив и направить его на вы¬

полнение намеченной цели, его большой
такт в обращении с каждым участником

экспедиции, сочетавшийся тем не менее
с требовательностью, - все это особен¬
но ясно проявлялось в трудных экспеди¬

ционных условиях, обеспечивало их ус¬
пех”.

ПОДДЕРЖКА АКАДЕМИЧЕСКОЙ ГЕОГРАФИИ

Ведущим академическим географиче¬
ским учреждением был в то время Гео-

морфологический (в известной мере от¬

раслевой) институт. А Государственное
географическое общество (ГГО) до 1938 г.

находилось в ведении Наркомпроса.

Географических вакансий в системе

АН СССР предусмотрено не было.

О.Ю. Шмидт был избран членом-кор-

респондентом Украинской академии наук
по специальности математика. Это от¬

крыло ему путь в Отделение математи¬

ческих и естественных наук АН СССР

(ОМЕН). В то время в структуре ОМЕН

было пять групп по ведущим наукам: био¬

логии, геологии, физике, математике и

химии. Они издавали пять серий “Извес¬

тий АН СССР”, где главным редактором
был академик-секретарь ОМЕН А.Е. Фер¬
сман. Географической группы и соответ¬

ствующей серии “Известий АН СССР" не

было.

В 1934 г. по инициативе О.Ю. Шмидта
в ОМЕН впервые создается ассоциация

географии, в 1935 г. преобразованная в

самостоятельную группу географо-гео¬
физических наук - шестую, наряду с пя¬

тью ранее работавшими. Это стало фак¬
том официального признания геогра¬

фии в Академии.
В 1935 г. Отто Юльевич Шмидт и

Н.П. Горбунов избраны первыми акаде¬
миками по географии. Казалось бы, за¬

слуги Горбунова перед географией ме¬

нее значительны. Однако участник Фев¬
ральской и Октябрьской революций, ра¬
ботник аппарата Главнауки, он, вместе с

Н.В. Крыленко, стал руководителем со¬

ветско-германской Памиро-Таджикской
экспедиции. Находясь на руководящей
работе в аппарате Совнаркома и ЦК
партии, избран академиком и непремен¬

ным секретарем Президиума АН СССР.
Были у него публикации и по географии,
главным образом экономической. В1935 г.,

наряду с Н.Н. Баранским, он был назна¬

чен заместителем главного редактора
издания “Большая география СССР”, ко¬

торым был тогда президент АН СССР

В.Л.Комаров. Но уже в 1936 г. работы
по географии Союза были переданы в

Институт физической географии. Горбу-
нов же был арестован в 1937 г. и в сле¬

дующем году расстрелян. Посмертно ре¬
абилитирован.

В Институте физической географии
(до 1935 г. Геоморфологический инсти-
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Геофизическая группа при Институте АН СССР. Сле¬
ва направо: П.Н. Лазарев, ОЮ. Шмидт, С.С. Ковнер,
Н.П. Горбунов, АА. Гоигорьев (стоит), В.В. Шулей¬
кин. Фото 1936 г.

тут) сформировался Отдел теоретичес¬
кой геофизики во главе с академиком

П.Н. Лазаревым, где, наряду со Шмид¬
том и Горбуновым, трудились В.В. Шу¬
лейкин, С.С. Ковнер и другие геофизи¬
ки. Это было существенной поддержкой
А.А. Григорьеву, ратовавшему за осна¬

щение географии количественными ме¬

тодами.

Тогда же при ОМЕН учреждается объ¬

единенный журнал “Известия АН СССР,
серия географическая и геофизичес¬
кая”. Первый его номер вышел в 1937 г.,

последний
- в конце 1950 г. Ведущую

роль в нем играли геофизики, главным

редактором все эти годы фактически
был О.Ю. Шмидт, членами редколлегии

-

геофизики. В№ 1 журнала за 1937 г. заме¬

ститель главного редактора Н.П. Горбу¬
нов писал: “Задачей Группы географии и

геофизики Академии наук СССР явля¬

лось объединение всего комплекса опи¬

сательных и точных наук, изучающих

земной шар... Журнал будет помещать
статьи, посвященные вопросам геогра¬
фии физической, физики атмосферы и

твердой оболочки, физики моря и мате¬

матической геофизики”.
В 1933 г. О.Ю. Шмидт выступил на

Первом географическом съезде, а затем
и на Первом съезде Всесоюзного геогра¬
фического общества” (в 1935 г.). Вице-
президент Академии наук (в 1939-42 гг.),
О.Ю. Шмидт хорошо понимал возможно¬

сти и запросы географов и всячески по¬

могал им в работе.
С 1939 г. единый журнал “Известия

АН СССР, серия географическая и гео¬

физическая” фактически разделяется
на две части - геофизическую и геогра¬
фическую, что сыграло немаловажную
роль в учреждении в 1951 г. самостоя¬

тельного журнала “Известия АН СССР,

серия географическая”.
Первые академики-географы не раз

оказывали академической географии
неоценимую помощь. Как известно, Ин¬

ститут физической географии образо¬
вался на базе Геоморфологического ин¬

ститута лишь в 1935 г. Однако вскоре, в

связи с переездом Академии наук из Ле¬

нинграда в Москву, вновь началась ее

реорганизация. Институт физической ге-
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ографии предполагалось сначала влить

в Институт геологических наук, или объ¬

единить с геофизиками, образовав Ин¬

ститут геофизики и физической геогра¬
фии. Руководил комиссией по реоргани¬

зации Академии О.Ю. Шмидт. В итоге

удалось отстоять самостоятельность

Института физической географии и од¬
новременно создать Институт теорети¬
ческой геофизики, который впоследст¬
вии разделился на три института. Воз¬

никли самостоятельные институты: фи¬
зики Земли, атмосферы и океанологии.

А спустя год (в 1936 г.) в связи с роспус¬
ком Коммунистической академии Инсти¬

тут физической географии принял к себе

экономикогеографов и стал именоваться

Институтом географии АН СССР. Пре¬
зидиум АН СССР поручил ему, наряду с

развитием науки, отвечать за создание

серии книг, содержащих научные и попу¬

лярные географические описания всех

регионов страны. В 1938 г. образовано
Отделение геолого-географических наук
АН, где Институт географии стал веду¬

щим.

В 1939 г. геофизики вновь оказали гео¬

графам существенную помощь: директор
Института географии АН СССР А.А. Григог
рьев был избран академиком. Рекомендо¬
вавшие его академики О.Ю. Шмидт и

П.П. Лазарев в своих отзывах отмечали

заслуги А.А. Григорьева в становлении

географии как фундаментальной науки
-

вклад в разработку общей теории, внед¬

Траектории дрейфа буев в Арктическом бассейне
и в Северной Атлантике (по В.Ю. Визе).

рение представлений о природных про¬

цессах и их количественной характерис¬
тике, в частности метода баланса веще¬
ства и энергии, т.е. геофизических кате¬

горий.
Та роль, которую сыграла география

во время Великой Отечественной вой¬

ны, по мнению руководителя Комиссии

по геолого-географическому обслужива¬
нию Красной Армии академика А.Е. Фер¬
смана, сделала очевидным представле¬
ние о том, что география - наука о взаи¬

мосвязях в природе и обществе. В по¬

слевоенное время тенденция развития

науки именно в этом направлении замет¬

но усилилась.

ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКИЙ СИНТЕЗ

В 50-х гг. Арктический Институт в Ле¬

нинграде стал одним из центров иссле¬

дований полярных областей планеты.

В качестве самостоятельных наук

стали развиваться физика Земли, физи¬
ка атмосферы и океана. Их достижения
весьма существенно влияли на геогра¬

фию
-

науку в известной степени синте¬

тическую (интересно, что в свое время

А.А. Григорьев и Г.Д. Рихтер называли

ведущий отдел в Институте географии
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АН СССР отделом физико-географичес¬
кого синтеза).

А.А. Григорьев продолжал развивать
учение о географической оболочке как

едином и в то же время сложно органи¬
зованном образовании. При характерис¬
тике слагающих ее литосферы, гидро¬
сферы, атмосферы и биосферы, а также

их сочетаний в виде типов окружающей
среды, общих и частных процессов в обо¬

лочке, он широко использовал новые

данные, включая добытые геофизиками.

Характерно, что сформулированный им в

1956 г. совместно с М.И. Будыко периоди¬
ческий закон географической зональнос¬

ти (соотношение тепла и влаги), по суще¬

ству, был геофизическим.
Учение о географической оболочке,

по А.А. Григорьеву и М.И. Будыко, стро¬
ится на базе наук, изучающих ее компо¬
ненты: геоморфологии, климатологии,

гидрологии, гляциологии, почвоведения
и биогеографии. Благодаря внедрению
современных методов, в том числе гео¬

физических, все эти науки превратились
в фундаментальные.

Непосредственно в Институте геогра¬
фии с геофизикой были связаны разви¬

вавшиеся И.П. Герасимовым и Ю.А. Ме¬

щеряковым структурная геоморфология
и неотектоника, разработка методов
изучения водного баланса и стока кли¬

матических циклов Б.Л. Дзердзеевско-
го, комплекса проблем гляциологии
(включая физику льда и снега), океано¬

логии и океанографии Северного и Юж¬
ного Ледовитых океанов.

Используя данные, полученные гео¬

физиками, географы под руководством

геодезиста и гляциолога Г.А. Авсюка ор¬

ганизуют наблюдения на Тянь-Шанской

географической станции, ее опыт ис¬

пользуется при создании Уральского,
Северо-Кавказского и Курского геоста¬

ционаров.

Третий Полярный год (1957-59) был

проведен как Международный геофизи¬
ческий (МГГ) (Земля и Вселенная, 1999,
№ 1). Это международное признание вкла¬

да геофизики в познание не только поляр¬
ных областей, но и всей Земли с целью со¬

здания основы научного прогнозирования

протекающих на планете процессов.
В период Международного геофизи¬

ческого года сформированы новые гео¬

графические подразделения и среди
них - Отдел гляциологии Института гео¬

графии АН СССР (РАН), ставший науч¬
ной организацией мирового уровня. Его
сотрудники, во главе с Г.А. Авсюком, а

затем В.М. Котляковым, не только сис¬

тематизировали и обработали добытые
в ходе МГГ материалы, но создали на их

базе ряд обобщений, например Каталог

ледников СССР и уникальный извест¬

ный Атлас снежно-ледовых ресурсов
мира (Земля и Вселенная, 2001, № 6).

В настоящее время продолжаются ра¬
боты по ряду научных направлений с ис¬
пользованием современных научных ме¬

тодов
- аэрокосмических, дистанцион¬

ных, изотопных, электронных и других.
Главным принципом работы географов
остается сочетание теоретических ис¬

следований и их практического приме¬
нения. По словам В.М. Котлякова, “гео¬

графия - единственная из фундамен¬
тальных наук, которая объединяет есте¬

ственно-научные и гуманитарные иссле¬

дования". И по отношению к более моло¬

дой экологии она призвана выполнить в

какой-то мере ту роль, которую сыграла
геофизика в становлении географии как

фундаментальной науки.

Информация

Измерена цефеида

Как известно, видимый угловой

размер звезд исчезающе мал. Одна¬
ко с помощью оптических интерфе¬
рометров - пары синхронно работа¬

ющих телескопов, разнесенных на

некоторое расстояние,
-

угловые

диаметры немногих особенно боль¬

ших звезд в отдельных случаях уда¬
валось измерить. Подобные наблю¬

дения провели на Паломарской об¬

серватории (США), где ввели в дей¬

ствие прибор “PTI” (Palomar Tested

Interferometer - Паломарский опыт¬

ный интерферометр) шириной 110 м.

Впервые удалось измерить цефеи¬
ду - звезду £ Близнецов, и не только

измерить, но и проследить измене¬

ние ее размера при пульсациях, при¬

водящих к строго периодическим
изменениям блеска (от 3.6т до 4.2т с

периодом в 10.15 сут). Оказалось,

что средний видимый диаметр этой

цефеиды - 0.0014" (0.0000004°), и он
меняется на 10% при пульсациях

звезды. Средний радиус « 50 R®.

Расстояние до нее - 1100 св. лет.

Science, 2000, 289,5488,2255
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История науки

А.Г. Масевич и ее школа

по физике и эволюции звезд

Мое первое знакомство с Аллой Ген-

риховной Масевич было заочным. Рано

научившись читать, я много свободного
времени проводил в библиотеке за кни¬

гами и журналами. Особое место среди

них занимала научно-популярная литера¬

тура, отвечавшая на возникающие у меня

вопросы о закономерностях окружающе¬

го мира. В середине 50-х гг. я прочитал

книгу А.Г. Масевич “История Солнца”, на¬

писанную ею в то время. Помню, что

идея эволюции Солнца - изменения его

светимости со временем
-

произвела на
меня тогда большое впечатление.

В 1960 г. я поступил на астрономичес¬
кое отделение физического факультета
МГУ. На четвертом курсе наша “класс¬

ная дама”, Наталия Борисовна Григорь¬
ева, порекомендовала нам присмот¬

реться к какому-либо конкретному науч¬
ному направлению и вступить в контакт

с работающими там астрономами, чтобы

выбрать тему для будущего диплома.
Мой выбор был сделан давно - эволю¬

ция звезд. Ведущим специалистом в

этой области я считал А.Г. Масевич.

Первая наша встреча состоялась осе¬

нью 1963 г. в здании Института физики
Земли, где Астросовет занимал в то вре¬

мя несколько комнат. Здание распола¬
галось около Московского зоопарка. Ок¬

на кабинета Аллы Генриховны выходи¬
ли прямо на большой пруд, заселенный

птицами. Их крики изрядно оживляли

“историческую” встречу.
Влияние неполной ионизации вещест¬

ва и конвекции на модели Солнца-тема

моей первой курсовой работы. Она от¬

крывала большие возможности для са¬
мостоятельной деятельности. Роман¬
тичны воспоминания о первых советских

ЭВМ: “Стрела” и БЭСМ-2 в Вычисли¬
тельном центре (ВЦ) АН СССР в середи¬
не 60-х. Машинное время было нарасхват.
Давали по 20-30 минут, чаще ночью. Ноч¬
ная смена “загружалась” в ВЦ с вечера,

устанавливалась очередь, и все ложи¬

лись спать. Главное - после окончания

своего времени разбудить именно сле¬

дующего “пользователя”. Позже ВЦ со¬

здали при Астросовете, размещался он

в Звенигороде.
Постепенно знакомился с первыми чле¬

нами “школы” Аллы Генриховны: О. Длуж-
невская занималась звездными скопле¬

ниями, Г. Рубен
-

эволюционными моде¬
лями, Ю. Францман-эволюцией массив¬

ных звезд, Е. Попова - эволюцией звезд
умеренных масс. Плодом коллективных

усилий стало создание нового квазипе-

риодического журнала “Научные инфор¬
мации Астрономического совета АН

СССР”, сыгравшего важную роль в ста¬

новлении отдела “Физика и эволюция
звезд” Института астрономии РАН. Де¬
сятки молодых астрономов защитили

кандидатские диссертации на основа¬

нии работ, опубликованных в “Научных
информациях”.
С приходом новых людей непрерывно

расширялась тематика исследований.
Численное изучение эволюции звезд

(усилиями Е. Поповой, Ю. Францмана,
Г. Рубена, В. Варшавского) простиралось
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ко все более поздним стадиям их жизни,

более трудным для расчетов. В. Стрель-
ницкий занялся исследованием потери
вещества молодыми и старыми звезда¬
ми по наблюдениям радиоизлучения их

оболочек. Работами Ю. Фадеева, А. Па¬

мятных и А. Фокина было начато иссле¬

дование пульсирующих звезд различ¬
ных типов. Л. Юнгельсон приступил к

численному изучению эволюции тесных

двойных звезд. А. Хохлов выполнял рас¬
четы взрывов сверхновых звезд.

Дружба Аллы Генриховны с К.А. Бар-
хотовой, заведующей кафедрой астро¬
номии Уральского университета, послу¬
жила “источником” молодых талантли¬

вых кадров с Урала. А. Памятных строил
теорию пульсирующих звезд типа 5 Щита,
А. Пискунов изучал статистику и эволю¬

цию рассеянных скоплений нашей Галак¬

тики, Б. Шустов исследовал численно

коллапс холодных газово-пылевых обла¬
ков и ранние стадии эволюции звезд, оп¬

ределяемые коллапсом этих облаков.

Интересные изыскания в области

свойств и эволюции тесных двойных
звезд были выполнены в течение послед¬

них тридцати лет. Е. Попова и Л. Юнгель¬

сон создали каталог спектрально-двой¬

ных звезд. Он включал более тысячи

тесных двойных звезд и стал надежным
источником информации об их исходном

распределении по массам и большим по¬

луосям орбит. Численное исследование
эволюции тесных и двойных звезд раз¬
личных масс, выполненное в Астрономи¬
ческом совете и других институтах, лег¬

ло в основу формализации эволюции та¬

ких звезд при различных начальных

массах и разных орбитальных периодах.
Конечный результат работы

- создание

сценарной численной программы для ис¬

следования эволюции двойных звезд
при произвольных начальных парамет¬

рах систем. Включение в сценарную про¬

грамму истории звездообразования в га¬

лактике делает ее универсальным инст¬

рументом при исследовании эволюции

звезд в космологической школе време¬
ни и позволяет уточнить наши представ¬
ления об истории звездообразования во

Вселенной.

К концу 80-х-началу 90-х гг. в Инсти¬

туте астрономии сложился коллектив

астрономов-теоретиков, продуктивно

А.Г. Масевич в кабинете.
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А.Г. Масевич с французским астрофизиком С. Кучми
в Париже в 1972 г.

работающих над проблемой эволюции
звезд.

Характерная черта стиля научной ра¬
боты Аллы Генриховны

- понимание пло¬

дотворности широкого научного обмена и

координации усилий отечественных и за¬

рубежных ученых. Единство неба пред¬
полагало и единство подхода к его ис¬

следованию. Однако старшее поколе¬

ние прекрасно помнит время, когда по¬

следнее не было столь очевидно для
“компетентных органов” и недостаточно
компетентных товарищей. Алла Генри¬
ховна с ее неизменно положительным от¬

ношением к международному сотрудни¬

честву в 60-х-начале 70-х гг. являлась

исключением в отечественной астроно¬

мии. Сегодня ясно: совместная работа,
общение, дискуссии с такими астроно¬
мами, как Д. Смак, Б. Пачинский, С. Чан¬

драсекар, Э. Шацман, Р. Киппенхан,
Э. Крюгель, И. Ибен, М. Ливио, Ж. Воклер
и другими, сыграли большую роль в на¬

учном становлении ученых отдела фи¬
зики и эволюции звезд. Алла Генрихов¬
на постоянно развивала и поддержива¬
ла эти контакты. Теперь эта радость об¬

щения в силу законов диалектики оказа¬

лась “со слезами на глазах". С “открыти¬
ем” России в начале 90-х наши многолет¬

ние связи с зарубежными коллегами

привели к тому, что около половины со¬

трудников отдела получили постоянные

или временные места исследователей в

астрономических институтах Европы и

США. Можно сказать, что влияние школы

А.Г. Масевич широко распространилось
по белу свету.

Ну а что представляет собой наш от¬

дел сегодня? Оставшиеся в институте

сотрудники изучают несколько актуаль¬
ных проблем современной астрофизики.
Перечислю основные. Ю. Фадеев иссле¬

дует пульсации звезд-гигантов с учетом

распространения в их протяженных ат¬

мосферах ударных волн, образования
пыли и выброса ее в межзвездное про¬
странство. Д. Вибе и Б. Шустов исследу¬
ют эволюцию дисковых галактик в плот¬

ных скоплениях с учетом обмена массы
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между ними через межгалактический газ.
Эта модель позволяет объяснить обога¬

щение тяжелыми элементами галактик и

межгалактического газа, историю звез¬

дообразования. А. Федорова рассчиты¬
вает эволюцию тесных двойных звезд
малых масс с учетом потери ими углово¬
го момента и вещества, результаты пла¬

нирует использовать при анализе эволю¬

ции катаклизмических двойных. Л. Юн-

гельсон и А. Тутуков используют сценар¬
ную программу для построения моделей
популяций двойных звезд различных

А.Г. Масевич, ОБ. Длужневская, Л.В. Рыхлова и

А.В. Тутуков в Институте астрономии.

классов, приняв во внимание историю

звездообразования в галактиках раз¬
личных типов.

В настоящее время у большинства

учеников Аллы Генриховны есть уже

свои ученики. Это продолжает жизнь

“школы”.

ТУТУКОВ,

доктор физико-математических наук

НОВЫЕ КНИГИ

Сборник речей
Г.С. Хозина

В конце 2001 г. вышла книга

“Циолковский был прав!” (М., “Из¬

дательство Планета 2000”, 2001), по¬

священная памяти доктора историче¬
ских наук, профессора Дипломатиче¬
ской академии наук МИД России,

действительного члена Российской

академии космонавтики им. К.Э. Ци¬

олковского (РАКЦ). известного спе¬

циалиста по глобальным проблемам

современности, гуманитарным ас¬

пектам космонавтики и междуна¬

родных отношений Григория Серге¬
евича Хозина -

эксперта, педагога,

журналиста, переводчика. В ней чи¬

татели найдут краткую биографиче¬

скую статью, тексты трех речей, по¬

священных гуманитарным пробле¬
мам развития космонавтики, - свое¬

образное творческое завещание уче¬

ного. Книгу завершает список ос¬

новных научных трудов Г.С. Хозина.

Выступление на заседании

РАКЦ - “Космическое наследие че¬

ловечества” -

раскрывает суть ос¬

новных аспектов космонавтики, как

технических, так и гуманитарных.
“Циолковский был прав!”

- тема до¬

клада на симпозиуме в г. Калуге.
В нем подчеркнут вклад К.Э. Циол¬

ковского в развитие цивилизации.

Речь на заседании отделения РАКЦ

“Стратегия американской космонав¬

тики” была произнесена при обсуж¬

дении целей и задач развития амери¬
канской космонавтики.

Книга предназначена для читате¬

лей, интересующихся проблемами
космонавтики и ее историей.
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Философские проблемы

Формула Циолковского

Л.В. ГОЛОВАНОВ,

вице-президент Российской академии космонавтики

им. К.Э. Циолковского

Имя К.Э. Циолковско¬
го и его жизнь овеяны ле¬

гендами. С годами все

труднее отделять в них

зерна истины от плевел

вымыслов и мифов. От¬
чего же так неоднознач¬

но отношение к нему? Он
огорчался, когда его на¬

зывали изобретателем :

“Да, кое-что я изобрел, но
сводить все дело лишь к

этому - значит не пони¬

мать сути главного, чему

я служил”. Споры о зна¬

чении его наследия не

утихают и по сей день. В

противоречиях его твор¬
чества - противоречия
эпохи.

Через год мировое на¬

учное общество будет от¬

мечать столетие форму¬
лы Циолковского. Ведь
появление в массовой пе¬

чати самостоятельно вы¬

веденного калужским меч¬

тателем основного урав¬

нения движения ракеты,

определяющего ее харак¬

теристическую скорость,
знаменовало зарождение
новой эры в истории есте¬

ствознания и техники. Бо¬

лее того - новой эпохи в

истории человечества. И

к той и к другой ныне при¬

лагается определение
“космическая”.

Сам автор и не думал,
что представленное им

уравнение будет носить

его имя. Это предложил в

начале 1930-х гг. коллек¬

тив первого в мире Ракет¬

ного научно-исследова¬
тельского института (по¬
сле войны - НИИ-1 Мина-

виапрома). Сегодня неко¬

торые не в меру здраво¬

мыслящие лица заявля¬

ют, что данное уравнение

выведено до “отца космо¬

навтики”, а журналисты

“как всегда” что-то напу¬

тали, и вообще “история с

Циолковским” - сплошная
мистификация. Заметим,
что все это - больше дань
претензиям отдельных
лиц, добивающихся само¬

утверждения.
В наш век повсеместно

возобладавших рыночных
критериев и эпатажа ста¬

ли модными разного ро¬

да ревизии исторических

фактов, а поиск истины

заменили субъективные
суждения.

Не стоит, разумеется,

впадать и в противопо¬

ложную крайность -

упо¬
добляться оголтелым бо¬

лельщикам за свою “ко¬

манду” и гипертрофиро¬
вать заслуги первооткры¬

вателя. Неумеренность
всегда чревата отрица¬
тельным результатом, а

также “медвежьей услу¬
гой” тем, кто сего вовсе не

заслужил.
Было время, когда

К.Э. Циолковского, мягко

говоря, не жаловали ка¬

лужские обыватели. За¬
тем неприятие в тех же

кругах сменилось безу¬

держной апологетикой.
А ныне даже в столице

объявляются “философы
здравого смысла”, силя¬

щиеся трезвостью своего

ума возвыситься над дер¬
заниями духа.

Можно, разумеется, не

замечать чьей-то оплош¬

ности, как не замечают
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нечаянно пролитого ко¬

фе, но невозможно обой¬
ти молчанием нарочитые
действия -

когда черный
напиток демонстративно
льют на белоснежную
скатерть.

Вот что, например, пи¬

шет один из сотрудников
Института истории есте¬

ствознания и техники

РАН: “О “блеске” этого че¬

ловека (К.Э. Циолковско¬
го - Л.Г.), его величии и

великолепии написаны

буквально тома, и не нам

было бы судить о его мес¬

те на страницах человече¬

ской истории
- времена и

люди рано или поздно
расставят все по своим

местам, если бы мифы его
и мифы о нем не ориенти¬
ровали и саму космонав¬

тику, и человечество во¬

обще на ложное целепо-

лагание”.1 Нескрываемая
ирония в названии книги и

тексте... Уместна ли она?

И о какой-такой “мифоло¬
гии” идет речь?.. “Врач, да
нецелися сам!” - говорили

древние латиняне.
И еще, там же, в пара¬

графе, посвященном фор¬

муле Циолковского: она-

де не учитывает многого,

автор использует ее “для
расчетов каких-то экзоти¬

ческих, второстепенных

режимов движения”, а

проблему потери скоро¬
сти (и КПД двигателя) из-

за аэродинамического со¬

противления “прятал...
намеренно не акцентиро¬

вал на ней своего внима¬

ния, чтобы не потерять к

его идее доверия (наив¬

1
Салахутдинов Г.М. Блеск и нище¬

та К.Э. Циолковского. М., АМИ,

2000, с. 5.

ных, добавим. - Л.Г.) чита¬

телей”, - и вообще... “все

его (К.Э. Циолковского. -

Л.Г.) идеи были вовсе не

наукоемки и касались за¬

дач, находящихся на уров¬

не почти бытовых знаний

и мышления” (?!).
Нет возможности на

страницах журнала про¬

цитировать и прокоммен¬

тировать все необычное

произведение
- разбор

занял бы объем, навер¬
ное, равновеликий ему.
Однако нельзя и отмол¬

чаться и не выступить в

защиту чести и достоинст¬

ва нашего великого сооте¬

чественника.

Прежде всего о знамени¬

той формуле. Ее научное и

практическое значение се¬

годня вряд ли у кого-либо

из ученых и инженеров
(кроме автора названной

книги) вызовут сомнение.

По ней определяется мак¬
симальная скорость, кото¬

рую может получить одно¬

ступенчатая ракета в иде¬
альном случае, когда ее по¬

лет происходит не только

вне пределов атмосферы,
но и поля тяготения Земли.

Обычно она записывается в

виде

Ушах = U In Mo/Mk = U In (1 + M/Mk),

где u - эффективная ско¬

рость истечения продук¬
тов сгорания из сопла ре¬

активного двигателя, М0 -
начальная (стартовая)
масса ракеты, Мк - конеч¬

ная (без топлива) масса

ракеты после завершения

работы двигателя на ак¬

тивном участке траекто¬

рии, Мт - масса выгорев¬

шего топлива.

С помощью формул
можно оценить возможно¬

сти ракеты, которые обус¬
ловлены, в первую оче¬

редь, удельным импуль¬
сом ее реактивного двига¬
теля и общим совершенст¬
вом конструкции, опреде¬
ляющим оптимальное со¬

отношение начальной и

конечной масс.
К этой формуле К.Э. Ци¬

олковский пришел в 1896 г.,
но заявить в печати о ней

удалось лишь в 1903 г.

Почти одновременно фор¬
мулу вывел и приват-до¬
цент Петербургского по¬

литехнического института
И.В. Мещерский, обнаро¬
довал ее в 1897 г. в рабо¬
те “Динамика точки пере¬
менной массы”. Но если

первый связывал с нею

решение практической
задачи, то второй рассма¬

тривал сугубо теоретиче¬
ский аспект. Однако, как

говорится, яблоки созре¬
вают в разных садах од¬
новременно, когда прихо¬
дит тому пора, - таков уж

закон.

Впрочем, уравнение,
подобное формуле Циол¬
ковского, выводили и

раньше. Об этом написал

в книге о Германе Оберте
академик Б.В. Раушенбах
(Земля и Вселенная, 1995,
№ 5), заметив, что сего¬

дня эту формулу выведет
любой студент техничес¬

кого вуза,
- чего там жур¬

налисты подняли шум?
И здесь ирония в подтекс¬

те. Сегодня и знаменитую
формулу Галилея (урав¬
нение качания маятни¬

ка) старшеклассник вы¬

ведет, да только в этом

ли дело?
Глубокочтимый нами

Б.В. Раушенбах (Земля и

Вселенная, 2001, № 4)
справедливо отмечает в
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Формула Циолковского для опре¬
деления скорости движения и

массы ракеты.

своей книге: заслуга Ци¬
олковского не в формуле,
а в том, что он первый
увидел в ней возможность

выхода человека в миро¬
вое пространство. Согла¬
симся. Но при этом все же

заметим, что сия справед¬
ливость неточна: Констан¬
тин Эдуардович не от фор¬
мулы шел в Космос, а на¬

оборот - в поиске техни¬

ческих средств решения
поставленной им практи¬
ческой задачи (космичес¬
кого полета). В этом суть
принципиальной разницы

заслуг провинциального

учителя К.Э. Циолковско¬
го и столичного доцента
И.В. Мещерского.

Наконец, коль скоро за¬

тронут вопрос о том, кто

первым сказал “а”, то уме¬
стно сослаться на мнение

Д.И. Менделеева: “Спра¬
ведливо считать творцом

научной идеи того, кто не

только признал философ¬
скую (т.е. общетеоретичес¬
кую

- ЯГ.), но и реальную

сторону идеи, который су¬
мел осветить вопрос так,

что каждый может убе¬
диться в его справедливо¬
сти, и тем самым сделал

идею всеобщим достоя¬
нием”... Под таким углом
зрения приоритет К.Э. Ци¬
олковского совершенно
очевиден.

Прав профессор А.А. Кос¬

модемьянский, заведовав¬
ший кафедрой теоретичес¬
кой механики Военно-воз¬

душной инженерной акаде¬
мии им. Н.Е. Жуковского,
увидев в формуле Циол¬
ковского начало теорети¬

ческой ракетодинамики.
Из уравнения следует
весьма важный вывод: для
получения возможно боль¬

ших скоростей ракеты нуж¬
но в конце работы двигате¬
ля увеличивать относи¬

тельные скорости отбра¬
сываемых частиц и относи¬

тельный запас топлива.

Эта простая формула дает
возможность оценить совер¬

шенство конструкций ракет.
На ней, фактически, основа¬

но научное проектирова¬
ние ракет, а также новая

наука
- баллистика ракет.2

И все же самое главное, по¬

жалуй, не в этом.

Вспомним признание

К.Э. Циолковского: “Мно¬
гие думают, что я хлопочу
о ракете и беспокоюсь о

ее судьбе из-за самой ра¬

2Космодемьянский А.А. Кон-

стантин Эдуардович Циолковский.

М., 1987, с. 63-65.

кеты. Это было бы глубо¬
чайшей ошибкой. Ракета
для меня только способ,
только метод проникно¬

вения в глубину Космо¬
са, но отнюдь не само¬

цель. Не доросшие до та¬

кого понимания вещей
люди говорят о том, чего

не существует, что делает
меня каким-то однобоким
техником, а не мыслите¬

лем. Так думают, к сожа¬

лению, многие, кто гово¬

рит и пишет о ракетном

корабле. Не спорю, очень

важно иметь ракетные ко¬

рабли, ибо они помогают

человечеству расселить¬

ся по мировому простран¬

ству. И ради этого рассе¬

ления я-то и хлопочу...

Вся суть в переселении с

Земли и в заселении Кос¬

моса. Надо идти навстре¬
чу, так сказать, космичес¬

кой философии!”3 Не

только ракету в качестве
космического корабля

предложил К.Э. Циолков¬
ский человечеству, но- бо¬

лее того - развернутую,

концептуально и техничес¬

ки обоснованную програм¬
му выхода в просторы Все¬
ленной. Именно с распро¬
странением людей в Кос¬

мосе он связывал дальней¬
шие этапы возвышения

социальности человече¬

ства в целом, уровня его

общественно-историчес¬
кой и интеллектуальной
зрелости. Все это им глу¬

боко и всесторонне обду¬
мано, научно взвешено и

во многих деталях прора¬

ботано.

Пусть кое-что сегодня в

его работах может пока-

'Чижеиский А.Л. На берегу
Вселенной. М., 1995, с. 118.
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заться спорным, наивным

и даже нелепым с высоты

современной науки и

практики, но мы погреши¬
ли бы против принципа на¬

учного историзма, если бы

проекты столетней давно¬
сти судили и мерили мер¬
ками сегодняшних дости¬
жений. И нас не должны

смущать фантазии, увле¬
чения, ошибки, заблужде¬
ния, а тем более несовер¬
шенства конкретных тех¬
нических разработок тех

лет. Сквозь них пробива¬
лись ростки гениальных

идей мыслителя-бунтаря,

дерзнувшего указать лю¬

дям перспективу дальней¬
шего глобального разви¬

тия. Поэтому неудивитель¬
но, что в его трудах мы на¬

ходим даже результаты
биологических и физиоло¬
гических исследований и

более совершенные, на его

взгляд, способы организа¬
ции общества, раздумья на

этико-философские темы.

Вспомним, что К.Э. Ци¬
олковский начинал как

мыслитель. Его вступле¬
ние в самостоятельную
жизнь выпало на станов¬

ление в России нового со¬

циально-исторического
уклада. Общество еще на¬

ходилось под впечатлени¬
ем недавно отмененного

крепостного права. Стре¬
мительно развивалось ка¬
питалистическое промыш¬

ленное производство. Оно

требовало новых техничес¬

ких средств и новых науч¬
ных знаний. Успехи позна¬
ния и практики способство¬

вали обретению разночин¬
ной молодежью материа¬
листического мировоззре¬

ния. Тому же способство¬

вали и идеи революцион¬
ных демократов. В естест¬

вознании, учил Д.И. Писа¬

рев, следует видеть вели¬

кую демократическую мис¬

сию: “Человек, начинаю¬

щий чувствовать себя
властелином природы, не
может оставаться рабом

другого человека”.4 Тако¬
го рода убеждениями про¬
никся и юный Циолковский.

Событием московского

периода его жизни явилось

знакомство с удивитель¬

ным библиотекарем Румян¬
цевского музея Н.Ф. Федо¬
ровым (1828-1903), с его не¬

зависимыми суждениями о

мире и своеобразной фило¬
софской системой, прони¬
занной, с одной стороны,
мистикой, а с другой - соци¬
альным утопизмом. Напри¬

мер, в овладении природ¬
ными стихиями, в обраще¬
нии их на общую пользу ви¬

дел он предназначенье че¬

ловека, в научном и техни¬

ческом прогрессе
- испол¬

нение Божьих заповедей.
“В мировой деятельности
всесословной сельской об¬

щины,
-

поучал Н.Ф. Федо¬

ров,
- найдется приложе¬

ние как для мирного труда,
так и для беззаветной от¬

ваги, удали, жажды само¬

пожертвования, желания

новизны, приключений...

Ширь Русской земли спо¬

собствует образованию по¬

добных характеров; наш

простор служит перехо¬
дом к простору небесно¬

го пространства, этого но¬

вого поприща для великого

подвига”5.
Педагогические спо¬

собности К.Э. Циолков¬
ского и хорошие отзывы о

его занятиях помогли ему
в выборе профессии. Сво¬
бодное от учительских

обязанностей время он

всецело посвящал разно¬

образным естественнона¬

учным наблюдениям и

техническим эксперимен¬

там, поиску ответов на во¬

просы, которые сам ста¬

вил перед собой. В науке
он видел чрезвычайную,
даже, так сказать, “осяза¬

тельную хлебную важ¬

ность”. Такое убеждение
органично сочеталось в

нем с чувством долга,
стремлением к добру. “Ос¬
новной мотив моей жизни,
- писал он в 1913 г.,

- сде¬
лать что-нибудь полезное

для людей, не прожить

даром жизнь, продвинуть

человечество хоть немно¬

го вперед. Вот почему я

интересовался тем, что не

давало мне ни хлеба, ни

силы, но я надеюсь, что
мои работы, может быть,
скоро, а может быть, и в

отдаленном будущем, да¬
дут обществу горы хлеба
и бездну могущества”.6

В последнюю треть
XIX в. в стране разверну¬
лось гигантское железно¬

дорожное строительство.
Оно способствовало рас¬

пространению цивилиза¬

ции, в нем виделось одно
из важнейших средств ук¬

репления государствен¬
ности и положительного

преобразования общест¬
ва! К.Э. Циолковского ув¬
лекли поиски наиболее

эффективных способов

преодоления человеком

пространства. В1886 г. он

подготовил труд “Теория
и опыт аэростата”. Такие
корабли, считал он, будут

4Писарев Д.И. Сочинения, т. 2.

М., 1995, с. 304.

5Федоров Н.Ф. Сочинения. М.,

1982, с. 358.

6Циолковский К.Э. Собр. соч.,
т. 4, с. 429.
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полезнее пароходов и па¬

ровозов. С интересом он

относился к птицеподоб¬
ным летательным маши¬

нам с хвостовым “опере¬
нием”, первым попытался

рассчитать их летные ха¬

рактеристики.

Заботясь о быстроте
наземных передвижений,
К.Э. Циолковский пришел
в 20-х гг. к смелому за¬

мыслу, получившему во

второй половине XX в. не

только признание, но и

практическое воплоще¬
ние в виде “бесколесного

транспорта”, опирающегося
на воздушную “подушку”.
Трех “китов” дальнейшего
глобального территориаль¬
но-пространственного ос¬
воения людьми своей пла¬
неты увидел К.Э. Циол¬
ковский в относительно

независимых, но взаимо¬

дополняющих друг друга

средствах: цельнометал¬
лическом управляемом
аэростате (дирижабле),

крылатом, удобооптекае-
мом летательном аппара¬
те (аэроплане), вездеходе
на воздушной подушке.

Это увязывалось с бо¬

лее общей, комплексной
задачей - усовершенст¬
вованием всего жизнен¬

ного уклада общества.
Такого рода поиски не¬

вольно вели дальше: за

эпохой глобальных транс¬

портных коммуникаций на

Земле непременно должна

последовать эра внезем¬
ных сообщений. Космичес¬
ких путешествий! В 1883 г.

К.Э. Циолковский пометил

в своих записях, что “мир
без тяжести” заслуживает
весьма пристального вни¬

мания человечества и оно

рано или поздно выйдет в

Космос. Этот вопрос обрел

для него фундаменталь¬
ный смысл.

Свои теоретические

выкладки и выводы (в том
числе и знаменитую фор¬
мулу) он оформил в виде
статьи “Исследование ми¬

ровых пространств реак¬
тивными приборами”. Она
увидела свет, несмотря
на сопротивление цензу¬

ры, в майском выпуске

журнала “Научное обо¬
зрение” (1903 г.).

В 1911 г. статьею заин¬

тересовалось руководст¬
во журнала “Вестник воз¬

духоплавания”. В своем

письме редактору К.Э. Ци¬
олковский пояснял общий
дух своей работы: “Чело¬
вечество не останется

вечно на Земле, но, в по¬

гоне за светом и прост¬
ранством, сначала робко
проникнет за пределы ат¬

мосферы, а затем завою¬

ет себе все околоземное

пространство”.7
Помимо теоретическо¬

го утверждения осущест¬
вимости своей идеи, ав¬

тор нарисовал картину

старта ракеты и удаления
ее от планеты, существо¬
вания людей в полете, а

также перспективу разви¬
тия реактивных приборов.
Особое внимание уделил

ожидаемым перегрузкам
на организм на начальном

этапе полета, способам

преодоления их, борьбе с

невесомостью.

В организации системы

искусственных спутников

Земли, а затем межпла¬

нетных баз вокруг Солнца
с использованием блуж¬
дающих в пространстве

астероидов он видел воз¬

можность значительного

расширения утилизации
солнечной энергии и опо¬

ру для дальнейшего рас¬
пространения человече¬

ства в космическом про¬

странстве. “Планета есть

колыбель разума,
- писал

он,
- но нельзя вечно

жить в колыбели”.8

Разумеется, нужно бы¬
ло подумать и об устрой¬
стве жилищ с искусствен¬
ной атмосферой, о регули¬
руемом кругообороте ве¬

ществ, подобном тому,
что мы имеем в нашем

земном “мирке”, об огоро¬

дах, оранжереях и о про¬
чем на искусственных “ос¬

тровах", созданных умом и

волей их обитателей. Раз¬

думья обо всем этом, под¬

крепляемые новыми вы¬

числениями, не оставля¬

ли К.Э. Циолковского на

протяжении всех после¬

дующих лет.

Размышляя о будущем
Земли и человечества, он

писал, что цель состоит

не в полном преобразова¬
нии “массы” Земли, а в

том, чтобы достигнуть со¬

вершенства и изгнать вся¬

кую возможность зла и

страдания... Родная пла¬

нета, по его мнению, необ¬

ходима как опора, как

базис для умножения и

упрочения могущества че¬

ловека в Солнечной сис¬

теме. И он пытался разра¬
ботать “этику космоса”.

Человечество в резуль¬
тате экспансии “в эфире”,
считал К.Э. Циолковский,
не должно поначалу рвать

своих генетических нитей

с планетой. “Пуповина”бу¬
дет сохраняться -

аппара-

7Космодемьянский А.А. Кон-

стантин Эдуардович Циолковский.

М., 1976, с. 186.

8Там же.
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Схема ракеты К.ЭЦиолковско¬
го. Рисунок ученого из его рабо¬
ты “Исследование мировых про¬

странств реактивными прибо¬

рами
"

(1903-26 гг.).

тура, конструкционные ма¬

териалы и изделия,продо¬
вольственные запасы и

прочее продолжительное
время должны поступать с

Земли, но затем космиче¬

ские переселенцы посте¬

пенно укрепятся, достиг¬

нут большей самостоя¬

тельности, благоденст¬
вия, расширят границы
своего распространения.
Развитие получат косми¬

ческая индустрия и сопут¬

ствующая ей инфраструк¬
тура. Об этом он убеди¬

тельно говорил в “Целях

звездоплавания” (1929 г.).
В других работах К.Э. Ци¬
олковский описывал, как

люди организуют свою
жизнь вне Земли, с каки¬

ми трудностями столкнут¬
ся, что нужно предусмот¬
реть и от чего предосте-
речься. Его труды реши¬
тельно приблизили чело¬
вечество к Космосу, зна¬

менуя качественно новый
этап в эволюции вековых

чаяний об овладении дру¬

гими мирами
-

переход от

прекраснодушных мечта¬
ний к науке.

Реальность выхода чело¬
века в космос, впервые на¬

учно обоснованная К.Э. Ци¬
олковским, поставила в

повестку дня ряд новых

задач: организация про¬
мышленного и сельскохо¬

зяйственного производст¬
ва вне Земли, всесторон¬
нее обживание околосол¬

нечного пространства и т.д.

Под влиянием идей
К.Э. Циолковского еще

при его жизни у нас в

стране и за рубежом под¬
няли вопрос о возможнос¬

ти полета в Космос. Какой

смысл большинство вкла¬

дывало в эти воображае¬
мые путешествия? Чаще
всего в них видели лишь

способ расширения науч¬
ных представлений о Ми¬

роздании и утоления сугу¬
бо прагматических инте¬

ресов, извлечения кон¬

кретных выгод, подобных
тем, что получают при ос¬

воении новых территорий
и природных ресурсов на

Земле.
Иначе смотрел К.Э. Ци¬

олковский: не узко потре¬
бительская утилизация
небесных тел, не расчет¬

ливая колонизация вне¬
земного пространства, а

социализация Космоса -

вот истинно вдохновляю¬
щая цель предвидимого
будущего человечества.

Опираясь на данные со¬

временного ему естество¬

знания и практический
опыт, он разрабатывал
план освоения Космоса,
ставил в повестку дня и

ряд новых социально¬

практических и философ¬
ских вопросов, в решении
которых активную роль
призваны сыграть мысля¬

щие существа будущего.
В раздумьях об их судьбе
в Космосе К.Э. Циолков¬
ский выходил на фунда¬
ментальные мировоззрен¬
ческие проблемы, которы¬
ми были озабочены мысли-

5 Земля и Вселенная № 2 81



Космическая станция К.Э. Циол¬
ковского. Реконструкция проек¬
та 1896 г.

тели всех времен и наро-
дов.

Характерной личной
особенностью его была от¬

крытость сознания всем

фактам и идеям, на кото¬

рые только мог натолк¬

нуться его беспокойный ум.
В его голове подчас свое¬

образно перемешивались
обобщения и образы за¬

падноевропейской и вос¬

точной культур, мысленно

“моделировались” возмож¬

ные ситуации. В своих чер¬
новых рукописях он поле¬

мизировал с самим собой,
то утверждая, то отрицая
подчас одни и те же поло¬

жения, сталкивая их друг с

другом. Над всем господст¬
вовал исповедуемый им

принцип естественнонауч¬
ного монизма, исключаю¬

щий дуализм духовного и

телесного, а смысловым

центром выступало пред¬
ставление о космичности

жизни, о сродстве макро¬
космоса и микрокосмоса.

Функциональные характе¬

ристики жизнедеятельнос¬
ти включались в структуру
физического миропорядка,
причем природные процес¬
сы и явления обретали
“смысл”, “цель”, “благость”,
а универсальными норма¬

тивными регуляторами бы¬

тия выступали императивы

“космической этики”.

Оригинальная система

философских построений
“апостола космизма” за¬

служивает специального
и обстоятельного разбо¬
ра. Но это выходит дале¬

ко за рамки настоящей
статьи. Главное же, что

хотелось бы здесь отме¬

тить, - единство его науч¬
ных, технических и гума¬
нитарных идейных уст¬
ремлений. Он был убеж¬
ден, что космическое рас¬
ширение общества не
только возможно, но и ис¬

торически необходимо, и

эта необходимость за¬

ключена в самой объек¬

тивной логике взаимодей¬
ствия человека с приро¬

дой. Эволюция земной ци¬

вилизации, по его мнению,

будет в дальнейшем не

чем иным, как расселени¬

ем сначала по просторам

Солнечной системы, а за¬

тем - за ее пределами.

Закономерна в его тру¬
дах печать, с одной сторо¬
ны, особенностей и проти¬

воречий эпохи, с другой -
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Межпланетный корабль. Рису¬
нок К.Э. Циолковского (из экспо¬

натов Государственного музея

истории космонавтики в Калуге).

личного мировосприятия.

В чем-то мы готовы поле¬

мизировать с ним, а в чем-

то - бесспорно, соглашаем¬

ся, как, например, с тем,

что в борьбе между поряд¬
ком и хаосом при наличии

необходимых условий не¬

пременно торжествуют ан-

тиэнтропийные силы. Убе¬

дительным свидетельст¬
вом тому служит неуклон¬
ное восхождение челове¬
ческого разума от истин
низшего порядка к высшим

и на этом -

непрестанное
становление нового мира.
В человеке природа подни¬
мается к осознанию самой
себя. Космос -

органичес¬
кая связность всего и всея,

в составе ее атом и чело¬

век находят свою общ¬
ность. Причем К.Э. Циол¬
ковскому грезилась во

всех формах материаль¬
ных образований своя “оду¬
хотворенность”, что дава¬

ло повод обвинять его в ги¬

лозоизме (учение о всеоб¬

щей одушевленности мате¬

рии). Нам импонирует гипо¬

тетическое представление
К.Э. Циолковского о “кос¬

мологическом прогрессе” в

виде циклически восходя¬

щих усовершенствова¬
ний. На основе данного
принципа он выдвинул

“теорию космических эр”
(об этом хорошо рассказа¬

но в мемуарах А.Л. Чижев¬

ского). Калужанину виде¬
лась архидолгосрочная ко¬

смическая эволюция чело¬
вечества с разрабатывае¬
мым им рациональным пе¬

реустройством всеобще¬
го бытия на положитель¬

ных нравственных осно¬

ваниях.

Справедливо отмече¬

но философами, что его

рассуждения во многих

отношениях пролегают в

русле утопических проек¬

тов с их предвосхищением

ряда элементов тотали¬

тарных режимов XX в. Гря-
дущее устройство челове¬

ческого общежития, как

его представлял К.Э. Циол¬
ковский, вырастет из при¬

чудливого сплава демо¬

кратических устремле¬
ний и элитарных, техно¬

кратических и социалис¬
тических постулатов. Тра¬

диция социального уто¬
пизма - особая сторона

интеллектуальной и ду¬
ховной культуры челове¬

чества. К.Э. Циолковский
пополнил ее своим само¬

бытным вкладом.
Попытки естествоиспы¬

тателя, пусть даже утопи¬
ческие, найти способ раз¬

решения социальных про¬
тиворечий свидетельство¬
вали о высоких граждан¬
ских устремлениях уче¬
ного. Преувеличение им

социальной роли естест¬

вознания, простодушная

уверенность в том, что ис¬

ключительное распростра¬
нение научных достижений
создадут решающие усло¬
вия для формирования
нового типа деятелей, ко¬

торые, в свою очередь, спо¬

собны будут понять интере¬

сы и потребности общества,
выработают правильный
путь для его радикального
преобразования,

- вот

что красной нитью прохо¬

дит через многие работы
К.Э. Циолковского. Истоки

таких представлений - в

народнических концепциях

5*
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Прижизненные издания работ
К.Э. Циолковского из бортовой
библиотеки орбитального пило¬

тируемого комплекса "Мир".

1870-80-х гг., приписы¬
вавших интеллигентному

меньшинству решающую

роль в усовершенствова¬
нии и развитии общества.
Отзвук их, своеобразно
преломленный через ес¬

тественно-научное вос¬

приятие мира, находим мы

в его работе “Горе и ге¬

ний”.

То, что К.Э. Циолковский
старался заострить внима¬

ние современников на жи-
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вотрепещущих социальных
проблемах, делает честь

естествоиспытателю, стре¬
мившемуся внести в них

строгие, независимые от

субъективных, в том числе

идеологических, пристрас¬
тий, критерии и оценки, ус¬
тановить объективные за¬

кономерности в развиваю¬
щемся человеческом мире.

Дух искателя побуждал
К.Э. Циолковского пере¬
осмысливать собствен¬

ные убеждения. Он в кон¬

це концов пришел к мыс¬

ли о том, что в организа¬
ции экономических отно¬
шений нужны коренные

преобразования на рацио¬

нальных основаниях. Без

них усовершенствования

Информация

Телескоп измеряет
звезды

Два 8.2-м зеркала Очень
Большого Телескопа Европей¬
ской Южной Обсерватории на

горе Параналь в Чили начали

работать синхронно. 29 октября
2001 г. свет от звезд, собранный
зеркалами “Анту” и “Мели-

паль”, разнесенными на 102 м,

был отослан в общий приемник,
расположенный в Интерферо¬
метрической Лаборатории. Свет
от телескопов прошел почти

200 м, отразившись от 25 зеркал,
каждое из которых отъюстиро¬
вано с точностью в тысячную

долю миллиметра или лучше.

Интерференционная картина,
созданная в приемнике, позволяет

определить диаметр звезды. Ин¬

в технике только “прино¬
сят бедствия трудящимся
и возбуждают их вполне

справедливое негодова¬
ние”, что “капитал во всех

его видах, в особенности

наследственный, есть на¬

сильник”.

К.Э. Циолковский явил¬

ся провозвестником ново¬

го типа сознания, движи¬

мого уже не мечтательно¬

стью созерцания звезд¬

ной бездны, а задачами
непосредственной косми¬
ческой практики. Величие

его пытливого ума было в

полной гармонии с высо¬

ким душевным, нравст¬
венным складом. Жизнь

подобных людей, преис¬
полненная борьбы и тре¬

терферометр ОБТИ дал первый
результат еще в марте 2001 г.,

когда в ходе наладочных ра¬
бот с помощью двух небольших

40-см телескопов измерили диа¬

метр звезды Альфард, а Змеи

(Земля и Вселенная, 2001, № 5).
После этого потребовалось еще
около 1000 измерений для окон¬

чательной доводки системы.

И вот для ОБТИ пришло время
больших телескопов.

Хотя эти первые наблюдения

тоже считаются эксперимен¬

тальными, в ходе их (150 сеансов

измерений в течение четырех
ночей наблюдений) были полу¬
чены и научно значимые резуль¬

таты.

Измерен диаметр Ахернара,
а Эридана, - 0.00192" ± 0.00005".

Результат выведен как средний
из 11 сеансов наблюдений, вы¬

полненных за три ночи наблюде¬
ний. Стандартная длительность
каждого сеанса - 10 мин. По¬

скольку расстояние до Ахернара
известно по результатам измере¬
ний с борта астрометрического

спутника “Гиппаркос” - 145 све¬

товых лет, можно вычислить его

волнений, всегда будет
возвышать сердца и по¬

буждать новые поколения

к дерзаниям во имя наи¬

высших идей.
Распространение и ум¬

ножение положительного

опыта цивилизации в ми¬

ровом пространстве с од¬

новременным совершенст¬
вованием человека и его

отношений с себе подоб¬
ными, возвышение его ин¬

тересов и потребностей,
разностороннее осуще¬
ствление его человечес¬

ких сущностных свойств и

сил. Становление Космо¬
са человеком. Вот дейст¬
вительная формула Циол¬
ковского.

диаметр
- 13 млн. км, почти в

10 раз больше, чем у Солнца.

Получен также диаметр це¬

феиды - звезды £ Близнецов.
Измеренный вблизи своего

максимума, он оказался равен
0.000178" ± 0.00002" (7 сеансов).

Угловой размер этой цефеиды
уже был измерен ранее тремя
разными интерферометрами.
У другой цефеиды, р Южной
Рыбы, диаметр оказался

0.00200" ± 0.00004" (6 сеансов).

Впервые был измерен диа¬

метр красного карлика HD

217987 спектрального класса

МО. Из трех звезд с пылевыми

дисками вокруг них, на которые

наводили телескопы, диаметры

измерили у двух (е Эридана и Фо-

мальгаут), а у третьей - р Живо¬
писца -

диаметр оказался ниже

предела разрешимости интерфе¬

рометра. Кроме того, были из¬

мерены загадочная звезда Т| Ки¬

ля (Земля и Вселенная, 1998,
№ 5), красный гигант у Феникса

и некоторые другие звезды.

ESO Press Release 23/01
5 November 2001
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Аэрокосмическое образование

Применение сверхмалых
космических аппаратов

для науки и образования

Г. М. ТАМКОВИЧ,

доктор технических наук
С. И. КЛИМОВ,

доктор физико-математических наук
В. Н. АНГАРОВ,
А. Н. ЗАЙЦЕВ,
доктор физико-математических наук

Межрегиональная общественная организация

“Микроспутник”

Космос сегодня - сре¬
да активной практичес¬
кой деятельности чело¬

века. Результаты освое¬

ния космоса используют¬

ся во многих направлени¬

ях науки и техники.В по¬

следнее время назрела

необходимость их внед¬

рения в образование на

разных ступенях, начиная

со школы. Программа со¬

здания научно-образова¬
тельных микроспутни¬
ков - одно из возможных

решений этой проблемы.

ИСТОРИЯ СОЗДАНИЯ

МИКРОСПУТНИКОВ

Изготовление и запуск
малых и сверхмалых кос¬

мических аппаратов в по¬

следнее десятилетие ста¬

ло достаточно распрост¬

раненным явлением бла¬

годаря огромным дости¬
жениям микроэлектрони¬

ки, информатики, массо¬

вому производству и до¬

ступности элементов кос¬

мических систем, из-за

сокращения централизо¬

ванного финансирования
всей космической индуст¬
рии и стремительной ком¬

мерциализации деятель¬

ности в космосе. По этим

причинам наибольший ин¬

терес представляют ма¬

лые космические аппара¬

ты с массой, не превышаю¬
щей 100 кг, относящиеся к

классу микроспутников.
Их весовая классификация
следующая: наноспутники
(1—10 кг) и пикоспутники
(менее 0.1-1.0 кг). Опыт ра¬

боты с микроспутниками
показывает, что при учете
не только весовых, но и си¬

стемных характеристик не¬

обходимо ввести подкласс
декаспутников массой 10-

50 кг. Декаспутники, в от¬

личие от нано-и пикоспут¬
ников, способны решать
важные самостоятельные

задачи фундаментальных
и прикладных космических

исследований. При весе КА

50-100 кг можно решать

задачи, требующие при¬
влечения большего коли¬

чества разнообразных при¬
боров.

К настоящему времени
созданы десятки микро¬
спутников для научных ис¬

следований: чешские “Ма-

гион” (1978-96 гг.), швед¬
ские “ASTRID" (1995-98 гг.)
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и “MUNIN” (2000 г.), амери¬
канские радиолюбитель¬
ские “OSCAR” (1961-2001 гг.)
и др. Программы нано- и пи¬

коспутников разрабатыва¬
ются во многих организаци¬

ях и университетах США и

Европы.
27 января 2000 г. по кон¬

тракту с ВВС США с авиа¬

базы Ванденберг (штат Ка¬
лифорния) был осуществ¬
лен запуск микроспутни¬
ков с помощью PH “Mino¬
taur” (Земля и Вселенная,
2001, № 6). На близкие ор¬
биты выведены пять ма¬

лых спутников различного
назначения: “JAWSАТ’,
“ASUsat-1 ”, “OCS”, “OPAL”,
“FalconSat”. Еще шесть пи¬

коспутников были отделе¬

ны от КА “OPAL” в течение

двух недель после запус¬

ка. Один из них, наноспут¬

ник “StenSat”, построен по

схеме, близкой к устройст¬
ву сотового телефона. Не
все наноспутники этого за¬

пуска сработали штатно,
тем не менее получен по¬

ложительный результат.
Определенный опыт по

разработке микроспутни¬
ков имеется и в России (на¬
пример, в начале 1980-х гг.

запущены радиолюбитель¬
ские спутники серии “Ра¬

дио” и микроспутник “Ис¬

кра”, созданные в авиаци¬
онных институтах Москвы и

Куйбышева). В 1995-97 гг.

выведены на орбиты ра¬
диолюбительские спутни¬
ки РС-15 и РС-16, сконст¬

руированные на базе стан¬

дартных аппаратов “Стре¬

Школьники, принимающие учас¬
тие в программе “Микроспутник”,
во время посещения Института
космических исследований РАН.
В центре -заместитель директо¬
ра Института Г.М. Тамкович.

ла-1”, а также исследова¬
тельский ИСЗ “Зея”. Отра¬
ботанные узлы и техноло¬

гии позволяют перейти к

конструированию микро¬
спутников массой до 10 кг.

НИИ Прецизионного при¬
боростроения (Москва) вы¬

полнило проект “Рефлек¬

тор”, в результате создан
научный микроспутник ве¬

сом 6 кг. В 2001 г. его за¬

пуск осуществлен в каче¬

стве попутного груза на

ИСЗ “Метеор-ЗМ”. В насто¬

ящее время проводится

разработка микроспутника
по проекту “НОМОС-мик-

ро” в молодежном косми¬
ческом центре при МГТУ

им. Н.Э. Баумана.
Для разработки, созда¬

ния и использования микро¬

спутников требуются новые

специалисты. Мы убежде¬
ны, что в некоторых сред¬
них школах уже могут про¬
водиться соответствующие
факультативные занятия.

Полученные знания школь¬

ники сумеют расширить и

углубить в вузах. Такая ра¬
бота должна проводиться в

рамках определенной науч¬

но-методической системы.

Разработку программы
научно-образовательных

школьных микроспутни¬
ков осуществляет Межре¬
гиональная общественная
организация “Микроспут¬
ник”. С ней сотрудничают

высококвалифицирован¬
ные специалисты ряда ин¬

ститутов Российской акаде¬
мии наук

- Институт косми¬

ческих исследований, Ин¬

ститут земного магнетизма

и распространения радио¬
волн, Московский государ¬
ственный университет
им. М.В. Ломоносова, Ин¬

ститут атомной энергетики

(г. Обнинск), ведущие орга¬
низации космической про¬
мышленности, такие как

РКК “Энергия”, НПОмаш,
КБ “Полет”, РОСТО, “Маг-
сенсорс”.
Данный этап программы

основан на опыте прове¬
дения фундаментальных
космических исследова¬
ний, имеющемся у ее уча¬
стников, работающих в

основном в области сол¬
нечно-земной физики, и

направлен на решение об¬

разовательных, научно-ис¬
следовательских и техни¬

ческих задач.
Образовательные за¬

дачи решаются исходя из

того, что микроспутник
-
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это дорогое и сложное

учебное пособие, из-за при¬

менения в нем высоких кос¬

мических технологий недо¬
ступное для обычной систе¬
мы среднего школьного об¬

разования. Участвуя в этой

программе, школьники бо¬

лее глубоко изучают физи¬
ку, математику, информа¬

тику в рамках специали¬

зированного лабораторного
практикума. Сами микро¬

спутники должны созда¬
ваться на предприятиях ко¬

смической отрасли.

Научно-исследователь¬
ские задачи, решаемые
с помощью эксплуатации

микроспутников, дадут
школьникам дополнитель¬
ные знания о фундамен¬
тальной науке. Обычные
школьные предметы ста¬

нут более привлекатель¬
ными и доступными для
учащихся. Конечно, уче¬
ные тоже получат ценную
для себя информацию.

Многолетний опыт кос¬

мических исследований,
приобретенный в том чис¬

ле на орбитальном ком¬

плексе “Мир”, свидетель¬
ствует о необходимости
мониторинга физических
параметров и процессов в

околоземном космичес¬

ком пространстве. Извест¬

но, что важную роль для
жизни и здоровья людей
играют процессы, происхо¬
дящие в магнитосфере и

ионосфере. Магнитосфе¬
ра - это своеобразный эк¬

ран, защищающий челове¬
ка от высокоэнергетич-
ных (радиационных) час¬

тиц солнечного и галакти¬

ческого происхождения.

Ионосфера и атмосфера с

ее озоновым слоем, пре¬
дотвращают губительное
воздействие ультрафио¬
летового и рентгеновского
излучений на биосферу
Земли. Эти процессы оп¬

ределяются 11- и 22-лет-
ними циклами солнечной

активности, что требует
длительных наблюдений с

космических аппаратов.

Один из компонентов

“космической погоды”
(Земля и Вселенная, 2000,
№ 3) -

возмущения, “при¬
шедшие” в окружающее
космическое пространст¬
во с поверхности Земли и

имеющие как природное

(например, землетрясе¬
ния, извержения вулка¬

нов, тайфуны), так и ант¬

ропогенное (промышлен¬

В центре компьютерных техно¬

логий. Слева - руководители на¬

учной программы С.И. Климов и

Г.М. Тамкович.

ные электромагнитные из¬

лучения и газы, техноген-

ные катастрофы) проис¬
хождение. Эффекты, свя¬

занные с излучением линий

электропередач, усилива¬
ются с увеличением по¬

требления электроэнергии
в мире (2 х 1015 Вт в 1955 г.,
12 хЮ15 Вт в 1992 г.). С тех

пор как в 1930-х гг. обнару¬
жено, что ионосфера на¬

гревается радиоизлучени¬

ем, стало ясно: антропо¬

генная деятельность мо¬

жет возмущать ионосфе¬
ру. Передатчики, исполь¬

зуемые в радиосвязи и ра¬

дионавигации (диапазоны
от СДВ до СВ и КВ), нагре¬
вают ионосферу и изменя¬

ют естественные парамет¬

ры плазмы. Сигналы пере¬

датчиков после взаимо¬

действия с волнами естест¬

венного происхождения мо¬

гут выглядеть при приеме

как природное излучение.

Выбросы промышленных
газов проникают в верхнюю

атмосферу и даже ионо¬

сферу, изменяют их естест¬

венный химический состав

и электродинамические па¬

раметры плазмы.

Отсюда необходимость
глобального мониторинга
возмущений в ионосфере.
Такой мониторинг, очевид¬
но, проще всего осуществ¬
лять с помощью космичес¬

ких аппаратов. Получаемая
при этом информация вво¬

дится в мощные вычисли¬

тельно-информационные
системы и становится до¬
ступной широкому кругу
пользователей, в том чис-
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ле и школьникам. Исполь¬

зование микроспутников
делает мониторинг эконо¬

мически оправданным.

Бортовые высокотехно¬

логичные приборы и уст¬

ройства должны разраба¬
тываться (технические и

конструкторские задачи),
как уже отмечалось, в

профессиональных орга¬
низациях, а школьники за¬

нимаются в основном ре¬

шением образовательных
задач. Для каждого микро¬
спутника составляется от¬

дельная программа, чтобы

оптимально его использо¬

вать и применить получен¬
ные результаты в образо¬
вательной программе. На
примере проекта “Колиб¬
ри-2000” мы подробно рас¬
скажем о таком подходе.

Основной конструктор¬
ский принцип при создании
микроспутников

- их уни¬
версальность - реализует¬
ся с помощью разработки и

многократного примене¬
ния универсальной базо¬
вой конструкции; благода¬
ря этому предполагается

сохранить во всей серии

микроспутников до 60-
80% конструктивных эле¬

ментов и систем.

Важный элемент про¬

граммы
- развертывание

портативных школьных
наземных комплексов

управления (ШНКУ). Они

просты по конструкции,
базируются на примене¬

нии стандартных комплек¬

тующих, выпускаемых се¬

рийно и используемых в

современной радиолюби¬
тельской аппаратуре, что

Занятия сошкольниками ведет

главный конструктор

ника"Колибри-2000" В.Н.Ангаров.

существенно расширяет

круг участников програм¬
мы. Один из компонентов

ШНКУ - малогабаритная
компактная телеметри¬
ческая станция (МКТС)
любительского радиодиа¬
пазона. МКТС является

оптимальным средством

для приема (и передачи в

случае укомплектования
передатчиком) сигналов в

любой точке земного шара
с радиолюбительских спут¬
ников и спутников по про¬

грамме “Космос
-

детям, де¬
ти - космосу”, если точка

установки находится в зоне

радиовидимости. Комплект
МКТС массой не более 50 кг

хранится и перевозится в

водонепроницаемых сум¬
ках (контейнерах, чемода¬
нах, тубусах). В комплект

входят аппаратура привяз¬
ки к шкале единого време¬
ни и местоположения стан¬

ции к географическим ко¬

ординатам, а также аппа¬

ратура автоматического

самодиагностирования и

расчета целеуказаний для
автоматического (полуав¬
томатического) наведения
антенны. Станция порта¬
тивна, устанавливается в

рабочее положение за 2 ч,

автономно используется
в течение 4 ч, у нее авто¬

матизированная система

ввода и обработки инфор¬
мации с возможностью пе¬

редачи последней по теле¬

фонным каналам связи,

включая спутниковые. В со¬

став станции входят съем¬

ная камера, вращающаяся

на 360°, и датчик изображе¬
ния на приборах с зарядо¬
вой связью, высокопроиз¬
водительная ИБМ-совмес-
тимая ПЭВМ типа “ноутбук”
и навигационный приемник
системы GPS/ГЛОНАСС.

Скорость передачи дан¬
ных по радиолинии “Кос¬
мос-Земля” - 32 кб/с; воз¬

можно ее увеличение в бу¬
дущем в 3-4 раза. Связь

станции с Центрами управ¬
ления, где бы они ни нахо¬

дились, осуществляется с

помощью мобильных теле¬

коммуникационных сис¬

тем, в том числе спутнико¬
вых и сотовых. Работает
МКТС через стационар¬
ную, бортовую автомо¬

бильную сеть или от авто¬

номных источников пита¬

ния. Это, к сожалению, бу¬
дет в ближайшей перспек¬
тиве, а сейчас ШНКУ имеет

гораздо более скромные ха-
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рактеристики. Значитель¬

ную часть в программе за¬
нимает процедура развер¬
тывания ШНКУ для участ¬
ников проекта и школьных
наземных пунктов приема

телеметрической информа¬
ции.

Технические и конст¬

рукторские задачи проек¬
та школьники решают, в

первую очередь, участвуя

в работе ШНКУ. Они вклю¬

чаются в процесс разра¬
ботки алгоритмов и про¬

граммного обеспечения для
бортового сбора данных и

управления на орбите, пе¬

редачи информации на

Землю, приема информа¬
ции на ШНКУ. Непосредст¬
венное участие россий¬
ских и австралийских (че¬
рез Интернет) школьников

в наземных испытаниях

дает им представление об

организации и “техноло¬

гии” космической промыш¬

ленности.

Вывод микроспутника
“Колибри-2000” на орбиту
осуществлен с борта транс¬
портного грузового корабля
“Прогресс М1-7” после вы¬

полнения им основных за¬

дач по обслуживанию Меж¬
дународной космической

станции. Спутник отделил¬
ся от “Прогресса” с помо¬

щью оригинального транс¬
портно-пускового контейне¬

ра, созданного в Специаль¬
ном конструкторском бюро
космического приборостро¬
ения Института космичес¬

ких исследований РАН при

участии специалистов
РКК “Энергия” им. С.П. Ко¬

ролёва.
Широкое поле для

творческой деятельности
школьников - создание ба¬

зы данных физических из¬

мерений, распространение
их в сети Интернет для
всех участников проекта
и программы школьных

научно-исследователь¬
ских микроспутников.

Итак, многоцелевые

микроспутники применя¬
ются для решения науч¬
ных либо учебно-просве¬
тительских задач. “Коли¬

бри-2000” - первый в мире

школьный микроспутник,
созданный на профессио¬
нальном уровне с позиций
системного подхода, вы¬

полняющий сложную и спе¬

цифическую программу.
Важно изначально оп¬

ределить, что должны де¬
лать на каждом из этапов

Член школьной группы проекта

‘Колибри-2000" Константин Сам¬

буров -праправнук основополож¬

ника космонавтики К.Э. Циолков¬
ского.

разработки, испытаний и

орбитального полета груп¬

пы специалистов и школь¬

ников. Одно время ребят
привлекали к созданию

спутника (без уточнения
юридической основы и от¬

ветственности). На прак¬
тике это сводилось к тому,

что они разрабатывали эс¬

кизы, эмблемы, значки, а

также проводили конкур¬
сы и обменивались опы¬

том. Возникала иллюзия

участия школьников в из¬

готовлении спутника, хо¬

тя, конечно, он может
быть создан лишь профес¬
сионалами. А разработка
микроспутника еще слож¬

нее и усугубляется рядом
дополнительных ограни¬
чений по весу, габаритам,

энергопотреблению, что

вызывает необходимость
обратиться к последним
достижениям в области

технологии, материалове¬

дения, кибернетики и пр.

Почему целесообразно
использовать микроспутни¬
ки при реализации школь¬

ных программ? По наше¬

му мнению, пока запуск
1 кг полезной нагрузки бу¬
дет стоить более 10 тыс.

долларов, масса микро¬

спутника не должна пре¬
вышать 20-25 кг, а науч¬
ная аппаратура

- 20-25%

от его общей массы. Отсю¬

да жесткие требования к

созданию комплекса науч¬

ной аппаратуры. С другой
стороны, необходимо, что¬

бы научная программа бы-
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Микроспутник “Колибри-2000" во

время испытаний.

ла реальной и понятной

школьникам и любителям

космонавтики. Подчерк¬
нем, что этим молодым

людям понадобится зна¬
ние английского языка и

компьютерных техноло¬

гий. Главные условия при¬
влечения к космическому
проекту школьников (сту¬
дентов)

- их хорошая успе¬
ваемость и личное жела¬

ние. Тем самым учащиеся
постоянно расширяют кру¬
гозор, эрудицию и знания.

По мнению авторов дан¬
ной концепции, участие
школьников, представите¬
лей молодежи в проектах,
не предусматривающих

научную программу, огра¬
ничивалось лишь образо¬
вательными и пропаган¬

дистско-воспитательными
задачами. С появлением

научной программы стало
не только целесообраз¬
ным, но и обоснованным

привлечение школьников
к регистрации научной ин¬

формации, ее обработке,
интерпретации, архива¬
ции и обмену с другими
партнерами.

ПРОЕКТ “КОЛИБРИ-2000”

В 1999 г. по инициативе
российских и австралий¬
ских школьников началась

совместная работа по со¬

зданию научно-исследо¬

вательской школьной про¬

граммы, основная задача

которой - разработка пер¬
вого в мире научно-иссле¬

довательского школьного

спутника. Необходимо бы¬
ло создать микроспутник

массой 20-35 кг (масса на¬

учной аппаратуры не ме¬

нее 20% от общей) для ре¬
шения не более пяти науч¬
ных задач. Космический

аппарат запускается как

попутный груз и работает
на орбите не менее 4 меся¬

цев. Он должен быть пре¬

дельно прост в управле¬

нии полетом (использует¬
ся радиолюбительский ди¬
апазон). Учащиеся само¬

стоятельно работают на

приемо-передающем пунк¬
те управления, обрабаты¬
вают, интерпретируют и

архивируют полученную
информацию.

Первым в программе,
реализуемой Межрегио¬
нальной общественной ор¬
ганизацией “Микроспут¬
ник”, является микроспут¬

ник “Колибри-2000”, раз¬
работанный и изготовлен¬

ный в Специальном кон¬

структорском бюро кос¬
мического приборострое¬
ния ИКИ РАН с участием
ведущих организаций кос¬
мической промышленнос¬
ти. В российско-австра¬
лийском проекте “Колиб¬

ри-2000” участвуют: рос¬
сийские школы (компью¬
терных технологий “Ге-
лиос” и физико-техничес¬
кая при Институте атомной

энергетики, г. Обнинск) и

австралийские (Knox Gram¬
mar School и Ravenswood
School for Girls). На конкурс¬
ной основе сформированы
группы из 8-10 школьников

6-11-х классов и студен¬
тов начальных курсов ву¬
зов. Они участвуют в раз¬

работке и реализации на¬

учной программы, концеп¬

ции конструкции микро¬

спутника и его систем. Уче¬

ные ИКИ РАН и НИИЯФ

МГУ проводят для учащих¬
ся теоретические и прак¬
тические занятия, методи¬
ческие сборы и семинары
в Школе компьютерных
технологий и ИКИ РАН.
В Сиднее в августе 2000 г.

проведен российско-ав¬
стралийский коллоквиум,
на котором российские
школьники сделали ряд
докладов на английском
языке по всем разделам
проекта. Во время рабо¬
ты “Колибри-2000” на ор-
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бите запланированы сов¬

местный коллоквиум и

научно-методический се¬

минар в России. Разраба¬
тывается образователь¬

ная программа с исполь¬

зованием сети Интернет.
Участие в проекте “Ко¬

либри-2000” школьников
России и Австралии пред-

Общий вид КА “Колибри-2000”.

Рисунок.

определило научную и

учебную задачи - сравни¬
тельное описание около¬

земного космического про¬

странства над территорией
Европы (имеющей сильное

техногенное воздействие
на космическую среду)
и над территорией Авст¬

ралии (мало подвержен¬
ной техногенным воздей¬
ствиям).

На 2000-01 гг. пришелся

максимум 11-летнего цик¬
ла солнечной активности,

поэтому особенно инте¬

ресно изучать проблему
солнечно-земных связей.

На микроспутнике “Колиб¬

ри-2000” установлены на¬

учные приборы - трехком¬
понентный феррозондо-
вый магнитометр для ис¬

следования геомагнитных

флуктуаций и анализатор

частиц и полей.

Микроспутник “Колиб¬

ри-2000” представляет со¬

бой шестиугольную призму
(масса = 20 кг, диаметр

-

0.4 м и высота - 0.55 м). На
КА работают два прибора и

комплекс служебной аппа¬

ратуры, включающий сис¬

темы: сбора данных и уп¬
равления, командной ра¬
диолинии, служебной и на¬

учной телеметрии, энерго¬
снабжения, терморегули¬

рования и гравитационной
ориентации. Микроспутник
“Колибри-2000” запущен в

качестве попутного груза
на транспортном грузовом

корабле “Прогресс М1-7”

26 ноября 2001 г. Спутник
предполагается отделить
от корабля “Прогресс М1-7”
в феврале 2002 г.
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Контрольный выброс из пускового

контейнера при испытаниях “Коли¬
бри-2000". Аналогичный контейнер
расположен на грузовом КК “Про¬
гресс М1-7".

Первый проект должен
показать свою целесооб¬
разность (и даже необхо¬

димость), принципиальную
возможность осуществле¬
ния подобных проектов
при определенных органи¬
зационных и финансовых
условиях. Каждый из по¬

следующих проектов про¬

граммы будет реализовы¬
ваться в основном за счет

внебюджетных источни¬

ков (предполагается учас¬
тие различных фондов, не¬

обходимы вклады россий¬
ских и зарубежных участ¬
ников, инвестиции из фе¬
дерального и регионально¬
го бюджетов).

ДРУГИЕ ПРОЕКТЫ
МИКРОСПУТНИКОВ

Реализация проекта
“Колибри-2000” (“Микро¬
спутник-1 ”) станет пер¬
вым пунктом выполнения

программы и послужит от¬

правной точкой при разра¬
ботке перспективных на¬

учно-технических задач

для серии микроспутни¬
ков.

В задачи “Микроспут¬
ника-2” входит получение
мелко- и крупномасштаб¬
ных снимков поверхности
Земли в интересах изуче¬
ния географии и использо¬

вания в прикладных целях

(экология, лесное хозяйст¬

во, ландшафтоведение и

др.). Наряду со школьника¬

ми к работе по проекту “Ко-

либри-2000” привлекаются

специально сформирован¬
ные группы, в том числе

международные, для изу¬
чения поверхности Земли и

дешифрирования космиче¬

ских снимков. В комплекс

аппаратуры “Микроспутни¬
ка-2” включены: феррозон-
довый магнитометр, изме¬

ритель индуцированного
электрического поля для
исследования экваториаль¬
ных плазменных явлений,

анализатор энергичных ча¬

стиц для изучения динами¬
ки радиационных поясов и

приэкваториальных анома¬

лий, мелкомасштабная те¬

левизионная камера (циф¬
ровой фотоаппарат) с охва¬

том съемки 500-600 км и

разрешением около 1-2 км

в видимом диапазоне, круп¬
номасштабная телевизион¬
ная камера (цифровой фо¬
тоаппарат) с охватом съем¬

ки 20-50 км и разрешени¬
ем около 100-200 м в ближ¬
ней инфракрасной облас¬
ти спектра, навигацион¬
ный приемник системы
GPS/ГЛОНАСС для точно¬

го определения парамет¬

ров орбитального полета.

Перечислим некоторые
технические характерис¬

тики “Микроспутника-2”.
Вето конструкции, близ¬
кой к устройству “Колиб¬

ри-2000”, улучшены массо-

габаритные характеристи¬
ки служебных систем. Для
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передачи больших объе¬
мов информации предпо¬
лагается использовать ча¬

стоту 2.4 Ггц. В систему
ориентации и стабилизации
войдут как магнитограви¬
тационная система (иден¬
тичная “Колибри-2000”),
так и система управляе¬
мых разворотов, включа¬

ющая приемник системы

GPS/ГЛОНАСС, магнито¬

метр, измеритель токов,

микропроцессорное устрой¬
ство. ШНКУ модернизиру¬
ется для приема информа¬
ции объемом несколько Ме¬

габайт за сеанс связи.

Последующие проекты
программы находятся на

этапе разработки концеп¬

ций, направленных на ос¬

воение новых космических

технологий, проведение
опыта по созданию от¬

дельных элементов микро¬

спутников силами школь¬

ников под руководством

специалистов из институ¬

тов Академии наук, универ¬
ситетов, ведущих предпри¬
ятий космической промыш¬
ленности.

“Микроспутник-3”-усо¬

вершенствованный проект

предыдущих КА. Его осо¬

бенность заключена в ис¬

пользовании тросовой сис¬

темы. Исследование ее

динамики
- важная науч¬

ная задача
- очень при¬

влекательно для школь¬

ной образовательной про¬
граммы. Задачей “Микро-
спутника-4” станет мане¬

врирование на орбите с

помощью микродвигателя.
Он будет наблюдать за

большими спутниками и об¬

наруживать утерянные кос¬
мические объекты. Про¬
блема состоит в обеспече¬
нии длительного ресурса
работы такого аппарата.

На нем предполагается ис¬

пытать микроволновый
плазменный микродвига¬
тель. В качестве учебной
задачи видится разработ¬
ка программ расчетов дви¬

жения микроспутника в

гравитационном поле Зем¬
ли и алгоритмов перестрой¬
ки орбит. Основные задачи
“Микроспутника-5” - гло¬

бальная пакетная связь

(электронная почта) для
ШНКУ и школьных радио¬

станций, использование ее

в сети Интернет; создание
баз данных по космичес¬

кой физике, спутниковой
связи, управлению поле¬

том; развитие средств и

способов мониторинга ок¬

ружающей среды с транс¬
ляцией данных в Интер¬
нет. Предполагается, что

перечисленные спутники

будут запущены на поляр¬

ную круговую и солнечно¬

синхронную орбиты высо¬

той 600-1500 км и накло¬

нением 63-90°.

Разработка комплекс¬

ной программы требует но¬
вого подхода к организа¬
ции и срокам проведения
работ. Важнейший фактор,
определяющий успех про¬
граммы,

- ее ориентация на

негосударственное (спон¬
сорское) финансирование.
Авторы программы полага¬

ют, что удастся привлечь

достаточное число участ¬

ников, каждый из которых

внесет посильный вклад в

ее реализацию и финанси¬
рование. В рамках органи¬
зации “Микроспутник” бу¬
дут работать авторы и со¬

авторы проекта, ассоции¬

рованные члены проекта

(школы и другие учебные
учреждения) и привлечен¬
ные спонсоры.
Создание каждого ми¬

кроспутника предполага¬
ет четыре этапа: 1 -й этап

(3-4 месяца) - формиро¬
вание творческого кол¬

лектива, рабочий семи¬

нар потенциальных уча¬
стников; 2-й этап (4 меся¬

ца) - проектирование и

отработка его отдельных

узлов; 3-й этап (6 меся¬

цев) - интеграция систем,
полный цикл наземных

испытаний и сертифика¬

ция; 4-й этап - выведение
микроспутника на орбиту,
проверка его функциони¬
рования, выполнение об¬

разовательной и научно-
исследовательской про¬

грамм за период активно¬
го существования.

Таким образом, резуль¬
таты работы над микро¬
спутником “Колибри-2000”
помогут в каждом новом

проекте повысить научно¬

образовательный потен¬

циал программы. Реали¬

зация всех ее пяти проек¬

тов позволит получить

бесценный опыт для раз¬
вития исследовательских
и учебных проектов с при¬

менением самых совре¬
менных космических тех¬

нологий.
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Астрономическое образование

Обсерватория Республиканского
Дворца школьников Казахстана

В. И. ЗАГАЙНОВА,
Заведующая отделом науки и техники

Республиканского Дворца школьников Казахстана

АСТРОНОМИЯ В ШКОЛЕ:

НОВАЯ СИТУАЦИЯ

Цели и задачи школьно¬
го и внешкольного (допол¬
нительного) образования
общие. Но в ходе реформы
образования, проводимой в

Республике Казахстан, ме¬

няются их роль и относи¬

тельное значение. В пер¬

вую очередь это касается

формирования астрономи¬
ческих знаний учащихся.

Наблюдается (и не только в

Казахстане) устойчивая
тенденция отхода от изуче¬
ния астрономии (фундамен¬
тальной науки!) как само¬

стоятельной дисциплины и

включения ее в виде от¬

дельного небольшого раз¬

дела в школьный курс фи¬
зики. Интеграция астроно¬
мии с физикой разрушает

целостность астрономичес¬
ких знаний, уже сложившу¬
юся в школе, и обязывает

разрабатывать систему,

объединяющую физичес¬
кие и астрономические зна¬

ния. А это не так просто.

Пригодиться могут воз¬

можности дополнительно¬

го образования и накоплен¬

ный опыт. Поэтапное зна¬

комство с астрономией,
которое предлагается вве¬

сти в школе, реализуется в

астрономических кружках.

Во Дворце школьников уче¬

ник 9-10 лет начинает зна¬

комиться с астрономией с

элементарного ориентиро¬
вания по небесным свети¬

лам, а в X—XI классах уже

выполняет самостоятель¬

ные работы с элементами

научных исследований.
Такой ход в изучении ас¬

трономии следует распро¬

странить и в школах.

Помочь могут не только

профессионалы, но и люби¬

тели астрономии. Эти лю¬

ди, посвятившие свою

жизнь развитию интереса к

астрономии у детей и юно¬

шества, владеют прекрас¬
ными методиками проведе¬
ния астрономических на¬

блюдений, занятий, празд¬
ников, исследовательских

работ. Они осуществляют

постоянную связь со шко¬

лой, проводят семинары,
консультации для учителей
астрономии, читают для

них курсы лекций.
Внешкольные органи¬

зации располагают широ¬
ким полем деятельности

для отработки программ,
методик, для научного по¬

иска и эксперимента, про¬

ведения анкетирования и

различных опросов. Здесь
есть специалисты, а так¬

же оборудование, литера¬
тура, видеофильмы, про¬

граммное обеспечение по

астрономии. Низкий уро¬
вень преподавания астро¬
номии в школе - то, из-за

чего ломаются копья, -

легко повысить во вне¬

школьных организациях,
которые могут стать основ¬
ными помощниками школе

в этом вопросе.
Есть и другие причины,

по которым роль вне¬

школьной работы в фор¬
мировании у учащихся ас¬

трономических знаний в

последнее время особен¬
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но возросла. На фоне гран¬
диозных завоеваний чело¬

вечества в космосе расцве¬

ли астрология и магия, спо¬

собные подменить в созна¬

нии учащихся естественно¬

научную картину мира.
Именно дополнительное
астрономическое образо¬
вание в рамках внешколь¬

ных организаций играет ос¬

новную роль в борьбе с

лженауками и суевериями.

В нашей республике на¬

коплен богатый опыт вне¬
классной и внешкольной

работы по астрономии.
Более 30 лет в Казахста¬

не активно работают ас¬

трономические кружки в го¬

родах Алматы, Рудном, Ак¬

тюбинске, Талдыкоргане,
Ленинске, Сатпаеве, Чим¬

кенте, Павлодаре, Кзыл-Ор-
де. Конечно, открытие но¬
вых кружков при Дворцах
школьников, станциях юных

техников, школах сопряже¬
ны с трудностями в созда¬
нии материальной базы и

привлечении специапистов-

астрономов. Но и их можно

преодолеть, если есть энту¬
зиасты, влюбленные в ас¬

трономию.

ДЕТСКАЯ ОБСЕРВАТОРИЯ

В АЛМАТЫ

Гордостью юных астро¬
номов Казахстана всегда
была Обсерватория Рес¬

публиканского Дворца
школьников. Наличие уни¬

кального оборудования(не¬
мецкий аппарат “Планета¬

рий” ZKP-2, японский теле¬

скоп “Марубени” с диамет¬
ром объектива 250 мм), ме¬

тодической литературы,
программного обеспечения,
видео- и диафильмов реша¬
ет проблему качественно¬

го преподавания астроно¬

мии и создания системы

астрономических знаний у

учащихся.

У Обсерватории бога¬

тые традиции. Например,
“День зимнего солнцестоя¬
ния”, который задумывал¬
ся как праздник торжест¬

ва дня над ночью, со вре¬
менем приобрел и другой
смысл - подведение ито¬

гов работы астрономов.
С 1996 г. он стал еще и

днем встречи выпускни¬
ков.

Детская Обсерватория
-

настоящая эксперимен¬
тальная площадка как

для испытанных форм по¬

пуляризации астрономи¬
ческих знаний, так и для

еще не апробированных
методов. Дворец школь¬

ников выступил инициато¬

ром новой формы работы
со школами -

проведения
дневных и вечерних на¬

блюдений, а также заня¬

тий астрономией на базе

Обсерватории.
С 1986 г. Обсерватория

Республиканского Дворца
школьников приглашает

по специальному графику
все сто с лишним алма-

атинских школ. Два часа

отводится на вечерние на¬

блюдения звездного неба
в осенне-зимний период и

столько же - на наблюде¬
ния Солнца весной. Это на¬

чинание вызвало живой
отклик в школах. При Об¬
серватории открыт новый
кружок - “Практическая
астрономия”. Постепенно

выявились школы, кото¬

рым уже недостаточно че¬

тырех часов наблюдений.
Они захотели, чтобы про¬

фессионалы рассказали
школьникам и о теоретиче¬
ских проблемах. За 14 лет
менялись формы и мето¬

ды работы, но одно оста¬

валось неизменным - ин¬

терес школ к проведению
хотя бы разовых занятий
в планетарии Обсервато¬

рии РДШ и с телескопом.

За эти годы окончатель¬
но определились темы, ко¬

торые привлекали школь¬

ников, были им интересны.
На первый взгляд в обсер¬
ватории РДШ предлага¬
лись для рассмотрения те

же темы, что и в школе.

Весь вопрос был в том, как

они преподносились.

ИЗ ОПЫТА ПРЕПОДАВАНИЯ
АСТРОНОМИИ

С целью выявления об¬

щих подходов в астрономи¬
ческом образовании уча¬
щихся, было проведено ан¬

кетирование среди учите¬
лей школ. Ситуацию с пре¬

подаванием астрономии в

школах можно охарактери¬

зовать следующим обра¬
зом:
- не преподают астро¬

номию вообще (заменяют
ее другими предметами),
но в Алматы таких школ

немного и данные об этом

не афишируются;
-

преподают астроно¬
мию на среднем уровне

(астрономию ведет физик
или другой предметник,
школа заказывает одно

наблюдательное занятие
на телескопе или знаком¬

ство со звездным небом в

Планетарии). По данным

разосланных нами анкет,
таких школ около 60%;
-

преподавание астро¬
номии на хорошем уровне
(астрономию ведет специа¬
лист-астроном или физик,
получивший астрономичес¬
кую подготовку). Как пра¬
вило, именно эти школы
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заказывают полный курс

астрономии в Обсервато¬
рии или, по крайней мере,
лекции на темы, по кото¬

рым нет возможности про¬

вести квалифицированные
уроки. (Школы№№ 133,60,
17, 28 и другие);
- преподавание астро¬

номии на высоком уровне

(школы с астрономичес¬

ким или физическим про¬
филем обучения, напри¬
мер, Лицей космического

природоведения, Школа-

гимназия № 38 и некото¬

рые другие).
Более половины учите¬

лей предпочитают такие

формы работы со школь¬

никами, как лекции, уст¬
ные ответы на вопросы,
реферативные сообще¬
ния. Причем последние на¬

иболее популярны. Веро¬
ятно, учителю легче попра¬
вить ученика, чем подгото¬
вить материал, иногда не

очень понятный ему само¬

му. Но в результате у уча¬

щихся может сложиться

впечатление, что изучение

астрономии состоит из на¬

писания реферативных до¬
кладов и решения задач.

Уроки астрономии в

школе в основном прово¬
дят учителя физики (70%).
Трудность преподавания
учителя видят в отсутст¬
вии астрономического обо¬

рудования и приборов
(90%), литературы и мето¬

дических рекомендаций
(70%), программного обес¬
печения по астрономии и

компьютеров (95%), видео¬
фильмов по астрономии и

видеоаппаратуры (95%) и

только 30% - в отсутствии

специалиста по астроно¬
мии. Особенно сложными

для преподавания оказа¬

лись следующие разделы:

Назанятияхкружка «Астроклуб"Плеяды"»приОбсерватории Респуб¬
ликанского Дворца школьников Казахстана. Занятия ведет автор

статьи.

Класс для теоретических занятий. Элемент ‘Слепая карта зве¬

здного неба". С ребятами занимаются выпускники Обсервато¬
рии, а ныне ее сотрудники Л.Ю. Съедина и Т.В. Пляскина.

Лаборатория телескопостроения при Обсерватории Республи¬
канскогоДворца школьников Казахстана.
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элементы сферической
астрономии (85%), вопро¬
сы космологии (75%), на¬

блюдение небесных объ¬
ектов (80%), а также ре¬
шение задач (70%). Пути
улучшения преподавания
астрономии учителя видят
в применении равноуров¬
невых программ (80%), пе¬

реносе преподавания кур¬
са астрономии в IX или

X класс (70%), в пригла¬
шении в школу специалис-
та-астронома для чтения

курса астрономии (до 50%).
Предложение РДШ изучать
курс астрономии (с аттеста¬

цией) в базовых центрах
(обсерваториях, планетари¬
ях, хорошо оснащенных ас¬

трономическим оборудова¬
нием школах) поддержива¬
ют более 30% учителей.
Астрономию в школе пре¬

подают в основном по учеб¬
нику Е.П. Левитана (65%).

Приводим анализ анке¬

тирования учащихся XI кп.,

проведенного в Обсерва¬
тории Дворца школьников

на занятиях по астроно¬
мии.

Прежде всего выясни¬

лось, что наблюдения вы¬

зывают у учащихся стой¬
кий интерес. Практически
100% опрошенных мечтают

о наблюдениях астрономи¬
ческих объектов в теле¬

скоп. Детям интересны изу¬
чение звезд, планет, исто¬

рия астрономии и космо¬

логии (40-50%). Совершен¬
но неинтересно подавляю¬
щему большинству учащих¬
ся решение задач. Они

практически единодушны
во мнении, что астроно¬
мию следует преподавать
в школе (90%), причем не

позднее X класса (40%).
Почти все ученики, регу¬

лярно посещающие Обсер¬

ваторию (95%), сошлись

во мнении, что изучение

астрономии на базе Об¬

серватории Республикан¬
ского Дворца школьников

полезно и интересно.

КАК РАЗВИВАТЬ ИНТЕРЕС

К АСТРОНОМИИ

Исходя из анализа анкет

и опыта работы со школа¬

ми, была построена про¬
грамма “Практическая ас¬

трономия” в помощь изуча¬
ющим астрономию в школе.

Она способствует переходу
от уроков в школе к обуче¬
нию в высших учебных за¬

ведениях.

Занятие (длительность -

два академических часа)
разбивается на три части:

-

теоретическая часть

(лекции с обязательным

резюме о последних дости¬
жениях в этой области);
-

закрепление теории
(просмотр видеофильмов);
-

практическая часть

(наблюдения Солнца, зве¬

здного неба, практичес¬
кие занятия в Планетарии
и Т.Д.).
Не было ежедневного

опроса по пройденной те¬

ме, это время отводилось
для ответов на вопросы де¬
тей. Ведь их всегда интере¬

сует очень многое! Лишь в

завершение курса прово¬
дилось тестирование зна¬

ний кружковцев.
Занятия со старшекласс¬

никами начинаются не так,

как в школе. Когда школь¬

ники приходят в первый
раз, их обуревают сложные
чувства. Во-первых, они

считают, что всё уже зна¬

ют; во-вторых, большинст¬

ву учиться вообще уже на¬

доело; в-третьих, в этом

возрасте у них болезнен¬

ное самолюбие; в-четвер¬
тых (и это самое главное),
астрономия для них -

“терра инкогнита", и им хо¬

телось бы кое-что о ней

узнать, если это будет ин¬

тересно. И вот здесь важ¬

но не упустить этот шанс.

Первые два-три занятия

строятся таким образом,
чтобы полностью завла¬

деть вниманием детей,
удивить их, показать, как

захватывающе интересна
Вселенная с ее масштаба¬

ми и происходящими в ней

процессами.

Первое занятие - зна¬

комство со звездным не¬

бом в Планетарии. Боль¬
шинство детей здесь впер¬
вые. Тем не менее необхо¬

димо, по крайней мере

каждые десять минут, по¬

догревать их интерес. За¬

нятие проходит следую¬

щим образом.
1. Садится Солнце, на¬

ступает ночь. Звучат сти¬
хи о звездном небе, веду¬

щий рассказывает мифы и

легенды, связанные с созд-

вездиями Большой Медве¬
дицы, Орла, Лебедя, Лиры.
(Внимание начинает осла¬

бевать.) Приводят в движе¬

ние звездное небо для пе¬

рехода к новой группе со¬

звездий. Ребята приходят в

полное восхищение от уви¬
денного.

2. Лектор обращается к

другим созвездиям, рас¬
положенным вблизи Кас¬

сиопеи и Ориона. Внима¬
ние опять начинает осла¬

бевать. Чтобы избежать

этого, лектор вызывает

желающих показать све¬

товой указкой уже изу¬
ченные созвездия, а по¬

том детям сообщается о

происхождении слова “ка¬

никулы”.
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3. Говоря о зодиакаль¬

ных созвездиях, которые
всех интересуют, уместно
сказать о возникновении

астрологии и наносимом

ею вреде. Прошло более

половины занятия. Чувст¬
вуется общая усталость,
необходимо чем-то осо¬

бенным заинтересовать
детей.

4. Мы это делаем, пере¬

ходя к рассказу о плане¬

тах, которые, как извест¬

но, всегда наблюдаются
вблизи эклиптики. Следу¬
ющие десять минут дети с

интересом смотрят на

свод планетария и слуша¬
ют рассказ о планетах.

Они узнают, что у планет-

гигантов нет твердой по¬

верхности; если бы нашел¬

ся такой океан, в который
можно поместить Сатурн,
то он там плавал бы из-за

своей малой средней плот¬

ности; условия на Венере
напоминают ад и т.д.

5. И в заключение - про¬
гулки по звездному небу.
Показываются слайды на

тему мифов и легенд о со¬

звездиях.
Во время лекции звучит

органная музыка, на за¬

ключительном этапе начи¬

нают петь птицы, наступает

рассвет.
После такого занятия

дети с удовольствием при¬
ходят на следующее. Важ¬

но удержать их внимание

на таком же захватываю¬

щем уровне, по крайней ме¬

ре, еще пару занятий. Необ¬

ходимо умело использо¬

вать все аудиовизуальные
средства обучения: (слай¬
ды, видеофильмы) и поста¬

раться проводить наблю¬

дения с телескопом.

Не следует углублять¬
ся в специальные вопросы

Традиционный праздник юных астрономов ]День зимнего солнце¬

стояния".

Праздник “День зимнего солнцестояния". Сценка 'Телец защи¬
щает сестер Плеяд от нападающего Ориона ”.

Наблюдения на телескопе Обсерватории Республиканского
Дворца школьников Казахстана (фирма “Марубени”, Япония,
диаметр зеркала 25 см).

99



и не надо пугать термина¬
ми (например, синодичес¬
кие и сидерические пери-

оды).
Не надо стараться по¬

ражать детей глубиной
своих знаний, лучше во¬

влечь их в диалог и в каж¬

дой теме найти изюминку,

заставить взглянуть на

мир новыми глазами.

Мы стараемся расска¬
зывать интересные фак¬
ты из биографий великих

астрономов.
После трех вводных за¬

нятий дети с удовольствием

прослушают курс из 17 двух¬

часовых лекций, охотно

вступают в дискуссии, за¬

дают массу вопросов. Их

как бы “порывает” за все

годы, когда они хотели, но

не могли узнать об астро¬

номии.

ПОДВЕДЕНИЕ ИТОГОВ

Проследим эволюцию
эксперимента со школами.

В 1986 г. Обсерватория
предлагала всего четыре
часа наблюдений, в 1987 г.

к ним добавились семь

лекционных занятий, в

1990 г. предлагалась тема¬
тика из 16 лекционных за¬

нятий, а с 1995 г. -17 заня¬

тий по школьной програм¬

ме с наблюдениями Солн¬
ца и звездного неба.
В сентябре составляет¬

ся график посещения Об¬

серватории на год. В конце
учебного года подводится
итог: количество школ,
классов и учащихся, побы¬
вавших на Обсерватории.
Спад активности в зим¬

ние и летние месяцы лег¬

ко объясним. Зимой мно¬

гие болеют, а летом в Об¬

серваторию приходят не

организованные группы, а

отдельные посетители. Хо¬

рошая посещаемость осе¬

нью вызвана тем, что в это

время рано наступает тем¬

нота, и в Обсерватории
проводятся массовые на¬

блюдения звездного неба.

Весной, с приближением

выпускных экзаменов,

старшеклассники старают¬
ся получить знания по ас¬

трономии для хорошей
оценки в аттестате.

Эксперимент, начатый
15 лет назад, успешно про¬
должается. От него в выиг¬

рыше все: школы снимают

с себя заботу о квалифици¬

рованном преподавании

предмета и поисках дорого¬
стоящего и редкого обору¬
дования, ученики узнают
много интересного для се¬
бя. Лекторы Обсерватории
РДШ общаются с детьми

(популяризация астроно¬
мии - их главная задача).

Астрономия всегда при¬
тягивала необычностью

происходящих в космосе

событий, грандиозностью
открытий во Вселенной.

Когда об этом рассказыва¬
ют детям квалифицирован¬
ные астрономы с примене¬

нием современной аппара-

Таблица 1

Посещаемость Обсерватории школьниками

г. Алматы и области в 1985-1999 гг.

Годы Количество учащихся
Количество

школ

1985 500 10

1986 1000 20

1987 1300 30

1988 1700 30

1989 2000 40

1990 2100 45

1991 2300 45

1992 2500 45

1993 2800 45

1994 3000 50

1995 3800 60

1996 5000 70

1997 8000 80

1998 9000 90

1999 12000 100

Сейчас Обсерваторию ежегодно посещают 12-13 тыс. человек.

Таблица 2

Посещаемость Обсерватории школьниками

г. Алматы и области по месяцам

Январь-
февраль Март Апрель Май Июнь-

август
Сентябрь-
ноябрь

Декабрь

800 1200 1100 800 600 1200 1000
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Вход в Планетарий Республи¬
канского Дворца школьников Ка¬

захстана.

туры, эффект очень боль¬
шой. Ведь недаром даже в

Лондоне можно встретить

очереди только в несколь¬

ких местах, и одно из них -

лондонский Планетарий.
Очень немногие планета¬

рии на всей территории
бывшего СНГ могут похвас¬

таться такой посещаемос¬

тью, как алма-атинский.

Многолетнее общение с

ребятами на занятиях ас¬

трономического кружка и

на занятиях с 11-классни-
ками на базе Обсерватории
позволило автору сделать

следующие выводы.

Астрономия должна пре¬
подаваться не позднее чем

в VIIИХ классах средней
школы. Мы обосновываем
это следующим:

- общее образование де¬
ти получают до X класса;
- многие ученики после

окончания IX класса ухо¬

дят из школы. Одни - полу¬
чать среднее специальное
образование, другие

-

ра¬
ботать. Примерно с 15 лет

школьники начинают ду¬
мать о выборе специаль¬
ности и стараются изу¬

чать те предметы, кото¬

рые им понадобятся в бу¬
дущем. Поэтому в школах

проводится разделение на

биологические, математи¬

ческие и другие направле¬
ния. Некоторые ученики
уходят в специализирован¬
ные школы и гимназии;
- наибольший пик инте¬

реса к астрономии у ребят
12-15 лет. Они уже спо¬

собны осознанно воспри¬
нимать и обсуждать про¬

блемы окружающего мира
и их интерес к познанию

особенно велик. В этом

возрасте еще жива жажда
нового и уже есть началь¬

ные знания, необходимые
для того, чтобы понять

фундаментальную науку -

астрономию.

ЕЩЕ РАЗ О МЕТОДИКЕ
ПРЕПОДАВАНИЯ
АСТРОНОМИИ

Вопросы астрономии,
включенные в физику, не¬

обходимо рассматривать

в тесном взаимодействии
с освещением астрономии

в учебных программах. К

сожалению, как уже отме¬

чалось, это уже не само¬

стоятельный курс астро¬
номии. А ведь именно по¬

следний должен стать кур¬
сом, завершающим не толь¬

ко (и не столько!) физико-
математическое образова¬
ние учащихся, но и их фило¬
софское и экологическое

образование, нравствен¬
ное и эстетическое воспи¬

тание. Это неоднократно и

аргументированно обосно-
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вывалось в ряде работ
Е.П. Левитана.

Особая проблема -

ре¬
шение задач по астроно¬
мии на уроках и дома. На¬

до сказать, что это убива¬
ет интерес учеников к ас¬

трономии. Лучше решать
задачи на уроках физики
и математики, наполняя

их астрономическим содер¬
жанием. Таких задач суще¬
ствует множество. Так, на¬

пример, зная о свойствах

прилежащих углов к парал¬
лельным прямым, Эратос¬
фен еще в III в. до н.э. опре¬
делил размеры Земли, а

Аристарх Самосский, при¬
меняя правила прямоуголь¬
ного треугольника,

- отно¬

сительные расстояния до

Луны и Солнца.
Школьникам будет по¬

лезно и интересно узнать,
что именно из астрономии

пришло в математику де¬

ление окружности на 360°

(один шаг по небу Солнца
или Луны); что по наблю¬

дениям спутников Юпите¬

ра впервые определили
скорость света; что при
наблюдениях солнечного
затмения можно получить
подтверждение общей те¬

ории относительности; по¬

чему месяц делится на

4 недели по 7 дней; поче¬

му в сутках 24 часа и мно¬

гое-многое другое.

Возьмите любую тему в

астрономии - будь то ис¬

тория астрономии, освое¬

ние космического прост¬

ранства, планеты, галак¬

тики,
- всегда можно най¬

ти связь с какой-то другой
наукой: философией, ма¬

тематикой, химией, физи¬
кой. Именно на стыке на¬

ук делаются величайшие

открытия. Объяснять де¬

тям суть наблюдаемых яв¬

лений, научить их позна¬

вать необъятное, пока¬

зать величие человека,

проникшего взглядом в

глубины Вселенной на

миллиарды световых лет,

убедить, что Вселенную
можно использовать как

огромную физическую ла¬

бораторию, - вот что важ¬

но сделать, преподавая

астрономию.

На практике преподава¬

ние астрономии нередко

удачно сводится к прове¬

дению нескольких двухча¬

совых занятий астроно-

мом-специалистом.

Астронома-профессио-
нала или просто энтузиас-
та-любителя астрономии
можно найти в любом го¬

роде. Не надо сбрасывать
со счетов и учителей фи¬

Элементы оформления Планета¬

рия Республиканского Дворца
школьников Казахстана.

зики или математики, ув¬

леченных астрономией,
знающих и любящих ее.

Таких тоже найдется не¬

мало. Как правило, у них

есть простейшие астроно¬
мические приборы и школь¬

ные телескопы, много спе¬

циальной литературы, диа¬
фильмов, видеофильмов.
Они следят за новостями

астрономии, широко ис¬

пользуя журнал “Земля и

Вселенная”.

Такой подход к органи¬

зации преподавания ас¬

трономии имеет, по наше¬

му мнению, тройную поль¬

зу: школам не приходится

заменять уроки астроно¬

мии другими предметами,

дети, по существу, из пер¬

вых рук узнают об одной из

интереснейших наук, и, на¬

конец, квалифицирован¬
ный преподаватель астро¬
номии будет обеспечен
стабильным заработком.

Предстоит создать наци¬
ональные учебники, кото¬

рые должны быть ориенти¬

рованы на новые разно¬

уровневые программы: для
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обычных школ, физико-ма¬
тематических, с естествен¬

но-научным уклоном в изу¬

чении предметов, с гумани¬
тарным уклоном и т.д. Сде¬
лать это будет нелегко.

Возможно все-таки при¬

дется в качестве соавто¬

Информация

Что такое планета?

Вопрос, поставленный в заго¬

ловке, показался бы странным всего

несколько лет назад. Действительно,

этому слову насчитывается уже око¬

ло 3 тыс. лет, и уже в древнегречес¬
ком языке оно означало “блуждаю¬

щая” или “бродячая”, что отличало

такие подвижные небесные тела от

“неподвижных” звезд. Между про¬
чим этимологически слово “плане¬

та” родственно глаголу “фланиро¬
вать”. Во всех западноевропейских
языках оно употребляется, по край¬
ней мере, с XIII в.

Мы привыкли к тому, что пол¬

ным правом так называться обла¬

дают планеты Солнечной системы
- Меркурий, Венера, Земля, Марс,
Юпитер, Сатурн, Уран, Нептун и

Плутон, хотя недавно относительно

последнего и была предпринята по¬

пытка “разжаловать” его в астерои¬

ды. Но вот в конце 90-х гг. одна за

другой были открыты планеты вне

Солнечной системы, и ныне их ко¬

личество уже перевалило за полсот¬

ни. В отношении большинства из

них термин “планета” тоже, несо¬

мненно, применим, разве что для

точности следует добавлять
- “нахо¬

дящаяся вне Солнечной системы” -

или указывать, в каком созвездии

находится звезда, вокруг которой
обращается эта планета.

Другое дело, когда речь идет о

“гибриде”. Так, недавно астрономы,

руководимые Марией-Розой Сапа-

теро Осорио из Калифорнийского
технологического института в Паса¬

дене (США) сообщили об открытии
холодных (как планеты) объектов
в молодых звездных скоплениях

созвездий Ориона и Персея. От¬

крытые ими объекты назвали пла¬

нетами не только из-за низкой тем¬

ров приглашать авторов
самых лучших российских
учебников.

Кроме того, учителям в

их работе понадобятся
различные методические
рекомендации и инструк¬

ции к проведению уроков,

пературы, но и потому, что их массы

всего в 5-10 раз превышают массу
“нашего” Юпитера (а у звезд они

обычно бывают намного больше).
С другой стороны, все известные до¬
селе планеты обращаются вокруг
своих звезд. Новые объекты суще¬

ствуют, очевидно, независимо.

Учитывая все эти странности,

другие астрономы стали осторожно
называть “новичков” по-разному -

“объекты с планетарной массой”,

“изолированные планеты-гиганты”,

“свободно плавающие”, “суперпла¬
неты”. Обилие предлагаемых назва¬

ний отражает различные воззрения
на процессы образования и эволю¬

ции Вселенной.

Вот, например, группа специали¬

стов, возглавляемая М. МакКогри-
ном из Астрофизического института
в Потсдаме (Германия) и включаю¬

щая еще семерых его коллег из Ве¬

ликобритании, США и Австралии,
настаивают, чтобы новооткрытые

тела впредь именовались “коричне¬
выми карликами низкой массы”.

Напомним, что известные на¬

уке коричневые карлики
- это как

бы “несостоявшиеся” звезды. Их

масса обычно не превышает 7.2%

массы Солнца. Поэтому давление и

температура в центре такого тела

оказываются недостаточными, что¬

бы там начался процесс синтеза

атомных ядер. Едва начав светиться,

такие объекты быстро теряют яр¬
кость всего за какие-то десятки

миллионов лет.

При еще меньших массах, напри¬

мер ниже 1.3 солнечной (а это, все

же, равно приблизительно 13 Юпите¬

рам!), дейтерий (тяжелый изотоп во¬

дорода, составляющий немалую
часть звездного вещества), “реши¬
тельно отказывается” синтезиро¬

ваться. Поэтому именно такую мас¬

су предлагают считать пограничной
между массами коричневых карли¬

ков и планет... Но нельзя забы¬

вать, что горение дейтерия - отно¬

сительно второстепенный процесс в

внеклассных занятий, ас-

трономических наблюде¬
ний и т.д. Надеюсь, что в

этом пригодится наш много¬

летний опыт, накопленный
за годы работы в Республи¬
канском Дворце школьни¬

ков Казахстана.

эволюции небесного тела. Оно мо¬

жет задержать его охлаждение на

несколько миллионов лет сразу по¬

сле рождения. Так что разграничи¬
вать коричневые карлики и планеты

только по этому признаку, пожа¬

луй, не стоит.

Тем не менее терминологичес¬

ки выделять тела с массами ниже

1.3% солнечной необходимо. Одна¬
ко М. МакКогрин с коллегами счи¬

тают, что называть их планетами -

это ошибка. Ведь наука живет не в

вакууме, а в общей культурной сре¬

де, и слово “планета” употребляется
уже тысячелетия. Сегодня термин
“планета” обычно означает небес¬

ное тело малой массы, обращающе¬
еся вокруг значительно более мас¬

сивного “родительского” объекта
(звезды).
А те, что обнаружены теперь в

созвездиях Ориона и Персея, на¬

прочь изолированы и, по всей види¬

мости, были порождены коллапсом

(обрушением) и раздроблением ядра
некоего молекулярного космичес¬

кого облака, - т.е. так же, как возни¬

кают обычные звезды и коричне¬

вые карлики. Называть “новичков”

планетами - это значит, предпола¬

гать, что некогда целые “рои Юпи¬

теров” внезапно оторвались от сво¬

их “родительских” звезд, а такая ги¬

потеза сейчас уже практически ни¬

кем не поддерживается.

Все это и привело единомыш¬

ленников МакКогрина к идее на¬

зывать непривычные пока объек¬

ты “коричневыми карликами ма¬

лой массы”. Если же кто-то сочтет

этот термин громоздким или будет
настаивать на определении, осно¬

ванном лишь на массе тела, то мож¬

но ввести новый - “серые карлики”.
Так мы избавимся от путаницы при

упоминании их наряду с давно знако¬

мыми планетами-гигантами нашей

Солнечной системы...

Science, 2001, 291,1487
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Любительская астрономия

НЕБЕСНЫЙ КАЛЕНДАРЬ:

май-июнь 2002 г.

ЗАТМЕНИЯ

В мае-июне 2002 г. произойдут три
затмения: одно солнечное кольцеоб¬
разное (10/11 июня) и два полутеневых
лунных (26 мая и 24 июня). Полоса наи¬

большей фазы солнечного затмения

пройдет по Тихому океану от о-ва Сула¬
веси и Моллукских о-вов Индонезии до ти¬

хоокеанского побережья Мексики. Част¬

ные фазы будут видны на российском
Дальнем Востоке. Наилучшие условия

для наблюдений будут в Южно-Курильске
(Ф = 0.369 в 23ч 00м UT) и Петропавловске-
Камчатском (Ф = 0.318 в 23Ч27.5М UT).

Во Владивостоке фаза частного затме¬

ния достигнет 0.228, в Южно-Сахалин¬
ске - 0.280.

Полутеневое лунное затмение 26 мая

будет видно на Дальнем Востоке Рос¬

сии, 24 июня - в Европейской части

России и на юго-западе Сибири. Напом¬
ним, что зрительно оно будет выра¬
жаться только в небольшом потемне¬
нии части лунного диска, почти неза¬

метном для невооруженного глаза, но
вполне определяемом на фотографиях
Луны.

ЛУННЫЕ ЗАТМЕНИЯ

Таблица I

Обстоятельства затмения 26 мая 2002 г. 24 июня 2002 г.

Вступление Луны в полутень 10ч 12м 43е 20ч 18м 28е

Момент наибольшей фазы 12Ч 03м 20е 214 27м 07е

Выход Луны из полутени 13ч 53м 49е 22ч 35м 28е

Наибольшая фаза 0.716 0.236

Угловой радиус Луны 16.1' 15.7'

Угловой радиус земной тени 44.5' 42.9'

Угловой радиус полутени 76.7' 75.0'
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Таблица II

АСТРОНОМИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ В МАЕ-ИЮНЕ 2002 г.

Дата Время UT Явление

Май 4 4Ч Меркурий в наибольшей восточной элонгации, 21°

Май 4 74 16“ Луна в последней четверти

Май 6 4Ч Максимум метеорного потока Ti-Аквариды

Май 7 18ч Венера на 2° севернее Сатурна

Май 7 19ч 14м Луна в апогее (405 483 км)

Май 10 214 Венера на 0.3° севернее Марса

Май 12 10ч 46" Новолуние

Май 13 14ч Нептун: стояние, переход от прямого движения к попятному

Май 14 8Ч Луна на 1 °
к северу от Сатурна

Май 14 19ч Луна на 1 °
к югу от Марса

Май 14 23ч Луна на 1 °
к югу от Венеры

Май 16 5Ч Меркурий: стояние, переход от прямого движения к попятному

Май 16 12ч Луна на 2° к северу от Юпитера

Май 19 19Ч 42" Луна в первой четверти

Май 23 15Ч 32" Луна в перигее (364 985 км)

Май 26 11ч 51" Полнолуние

Май 26 12Ч 03м 20е Полутеневое лунное затмение

Май 27 7Ч Меркурий в нижнем соединении

Май 27 9Ч 39м Луна в нисходящем узле

Июнь 3 0Ч 05м Луна в последней четверти

Июнь 3 7Ч Уран: стояние, переход от прямого движения к попятному

Июнь 3 18ч Венера на 2° севернее Юпитера

Июнь 4 12Ч 57м Луна в апогее (404 522 км)

Июнь 8 11ч Меркурий: стояние, переход от попятного движения к прямому

Июнь 9 11ч Сатурн в соединении с Солнцем

Июнь 10 20ч 00" Луна в восходящем узле

Июнь 10/11 20ч 34М-2Ч 37м Кольцеобразное солнечное затмение (Ф = 0.997)

Июнь 10 23ч 46" Новолуние

Июнь 13 4Ч Луна на 2° к северу от Юпитера

Июнь 13 21ч Луна на 1
°
к северу от Венеры

Июнь 18 0Ч 29м Луна в первой четверти

Июнь 19 7Ч 30м Луна в перигее (369 309 км)

Июнь 21 13ч 24м Летнее солнцестояние

Июнь 21 14ч Меркурий в наибольшей западной элонгации, 23°

Июнь 23 18ч 39м Луна в нисходящем узле

Июнь 24 214 27м 07е Полутеневое лунное затмение

Июнь 24 214 42м Полнолуние
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КООРДИНАТЫ И УСЛОВИЯ ВИДИМОСТИ ПЛАНЕТ
Таблица III

Дата Прямое
восхождение

Склонение Видимый
диаметр

Блеск
Восход Заход

о
(ОЮII9-

-СОII

Меркурий

Май 1 3h52m34.5s 22°51'37" 7.3" 0.0m 4Ч37М 22ч01“

11 4 27 52.6 23 57 05 9.5 - 4 22 22 01

21 4 29 01.8 21 49 42 11.6 - 4 04 20 59

31 4 09 21.6 18 1235 12.1 - 3 34 19 31

Июнь 10 4 00 42.4 16 24 12 10.6 - 2 59 18 34

20 4 19 43.0 17 44 43 8.4 0.7 2 29 18 27

Венера

Май 1 4h17m31.8s 22°07'46" 11.3" -3.9m 5Ч08" 22ч20м

11 5 0931.2 24 07 20 11.7 -3.9 5 03 22 50

21 6 02 19.5 24 58 58 12.2 -4.0 5 08 23 11

31 6 54 56.0 24 39 35 12.8 -4.0 5 24 23 20

Июнь 10 7 46 19.9 23 11 16 13.4 -4.0 5 51 23 16

20 8 35 41.8 20 40 41 14.2 -4.0 6 23 23 03

Марс

Май 1 4h40m14.5s 23°00'18" 4.0" 1.6m 5Ч23М 22ч47м

11 5 09 14.1 23 48 52 3.9 1.7 5 05 22 44

21 5 38 17.6 24 17 05 3.8 1.7 4 50 22 38

31 6 07 15.7 24 24 51 3.8 1.7 4 39 22 28

Июнь 10 6 3601.4 24 12 31 3.7 1.7 4 30 22 15

20 7 04 27.1 23 40 44 3.6 1.7 4 24 21 59

Юпитер

Май 1 6h47m36.6s 23°12'01" 35.0" EОcviI 7Ч28М 24ч53м

11 6 54 52.2 23 03 52 34.2 -2.0 6 57 24 19

21 7 02 45.7 22 53 31 33.4 -1.9 6 27 23 46

31 7 11 09.5 22 40 51 32.9 -1.9 5 58 23 14

Июнь 10 7 19 57.1 22 25 46 32.4 -1.9 5 30 22 41

20 7 29 02.6 22 08 15 32.0 -1.9 5 02 22 08

Сатурн

Май 1 4h49m09.6s 21°04'15" 16.8" 0.1m 5Ч49“ 22ч36“

11 4 54 14.0 21 13 59 16.7 0.1 513 22 03

21 4 59 32.7 21 23 15 16.6 0.1 4 38 21 30

31 5 05 00.8 21 31 50 16.5 0.0 4 03 20 58

Июнь 10 5 10 34.0 21 39 38 16.5 0.0 3 28 20 25

20 5 16 07.6 21 46 31 16.5 0.0 2 53 19 52

Примечание: В таблицах III, IV прямое восхождение и склонение даются на 0h UT, время восхода и захода светил

указано в UT.
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ЧТО МОЖНО УВИДЕТЬ

В мае - июне будут хорошие условия
для наблюдений шаровых скоплений
М 13 (созвездие Геркулеса), М 15 (Пегас),
М 3 (Гончие Псы), М 5 (Змея), рассеянных
звездных скоплений М 11 (Щит), М 39

(Лебедь), h и х Персея. Светлые ночи ию¬

ня препятствуют наблюдениям диффуз¬
ных объектов, поэтому в июне их можно

будет наблюдать только вблизи полуно¬

чи (в мае - почти всю ночь). Это плане¬

тарные туманности М 27 (Лисичка) и

М 57 (Лира), диффузные туманности
М 8 и М 17 - в Стрельце, М 16 в Змее, а

также галактики М 81 и М 82 - в Боль¬

шой Медведице, М 51 и М 94 - в Гончих

Псах, М 87 и М 104 - в Деве.

СОЛНЦЕ

Таблица IV

Дата
Прямое

восхождение
Склонение

Восход Заход Восход Заход

(а. = оь ф = 50°) (X = 0h ф = 56°)

Май 1 2h32m07.88s 14°57'20.2" 4Ч37М 19ч18м 4Ч17М 19Ч39“

11 3 10 46.91 17 46 38.9 4 20 19 33 3 55 19 59

21 3 50 21.58 20 06 14.1 4 07 19 47 3 37 20 17

31 4 30 48.67 21 51 26.7 3 57 19 59 3 23 20 33

Июнь 10 5 11 58.19 22 58 48.8 3 51 20 08 3 15 20 44

20 5 53 31.01 23 25 52.2 3 50 20 13 3 13 20 50

Пример: вычислить время восхода Солнца в Туле (ф = 54°1Z, 2Ч30.3М) 4 мая 2002 г. Начнем с интер¬

поляции на дату. На широте 50° восход Солнца в этот день произойдет в 4Ч37М + 0.3 х (4Ч20М - 4Ч37М) = 4Ч32М.

Аналогично наедем для широты 56°: время восхода-4Ч10.4м. Теперь интерполируем по широте: 4Ч32М + 0.7 х

х (4Ч10.4м - 4Ч32М) ~ 4Ч17м UT. Приведем к поясному времени: 4Ч17м + 4Ч - 2Ч30.3М * 5Ч47М.

ИНФОРМАЦИЯ О ПЛАНЕТАХ, ВИДИМЫХ

В МАЕ-ИЮНЕ 2002 г.

Из планет можно будет наблюдать по вечерам Меркурий (в начале мая) и Вене¬

ру, в созвездии Тельца. Вечерняя видимость Марса и Юпитера постепенно сокра¬

щается. Марс переместится из созвездия Тельца в созвездие Близнецов, Юпитер и

Сатурн будут в Близнецах. Вечерняя видимость Сатурна заканчивается в начале

мая.
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МЕТЕОРНЫЕ ПОТОКИ

Таблица V

Название потока Созвездие
Радиант

V’ км/с
Часовое
число

Даты
видимостиа 8

т|-Аквариды Водолей 22h30m -1° — _ 19.04-28.05

Сагиттариды Стрелец 16 28 -22 30 5 15.04-15.07

Писциды Рыбы 0 48 19 - - 6-10.05

Офиухиды Змееносец 18 00 -23 - 20 14.05-2.07

Боотиды Волопас 14 56 48 18 - 26.06-2.07

В.А. ЮРЕВИЧ

Информация

Звездная корона

Во время полного солнечного за¬

тмения вокруг Солнца видна ярко све¬

тящаяся солнечная корона. В 1869 г.

была обнаружена слабая эмисси¬

онная линия в зеленом участке ее

спектра, которую первоначально
не смогли отождествить с линиями

известных химических элементов.

Пришлось приписать ее новому эле¬

менту, который назвали коронием.

Позже обнаружили еще несколько

корональных линий.

Только через 70 лет удалось до¬

казать, что источником двух линий

служат атомы железа, потерявшие
почти половину из своих 26 электро¬

нов. А к 1941 г. были опознаны все

корональные линии: они принадле¬

жали высоко ионизированным ато¬

мам различных химических элемен¬

тов. Но, чтобы ионизировать атомы

до такой степени, нужна температу¬

ра выше 106 К. Между тем темпера¬

тура поверхности Солнца не превы¬

шает 6 х 103 К. Ученые потратили
много усилий, чтобы обосновать ме¬

ханизмы передачи энергии в атмо¬

сфере Солнца, приводящие к нагре¬

ву короны, но полной ясности нет до

сих пор.

Газ, нагретый до миллиона гра¬

дусов, сильно излучает в рентгенов¬

ском диапазоне. Данное излучение
обнаружили при первых же запус¬

ках рентгеновских детекторов за

пределы атмосферы в 1949 г. Но

Солнце -

рядовая звезда Галактики,
и можно ожидать, что коронами, по¬

добными солнечной, обладают и

другие звезды. Впервые такие сведе¬

ния получили в 1975 г., когда рентге¬

новское излучение было зарегист¬

рировано от Капеллы, а Возничего.

Причем произошло это случайно:
яркую звезду Капеллу выбрали в ка¬

честве гидируемой при переходах от

одного объекта наблюдений к дру¬

гому. Неожиданно для исследовате¬
лей Капелла оказалась очень силь¬

ным источником рентгеновского из¬

лучения
- в 1000 раз более мощным,

чем Солнце. Позже искусственные

спутники, оборудованные рентге¬
новскими телескопами, обнаружили

рентгеновскую эмиссию у десятков
тысяч звезд, окончательно доказав,
что звездные короны - обычное яв¬

ление в мире звезд.
А нельзя ли увидеть звездные

короны в обычных оптических лу¬
чах, в тех же самых солнечных “ко¬

рональных” линиях, что и у Солнца?

Проблема в том, что здесь невоз¬

можно освободиться от яркого излу¬
чения звездной поверхности, как это

мы делаем в случае с Солнцем. Ос¬

тается надеяться, что применение
больших телескопов и чувствитель¬
ных детекторов света поможет вы¬

явить корональные линии среди
множества линий, излучаемых по¬

верхностью звезд. Группа немецких

астрономов из Гамбурга, возглавля¬

емая Юргеном Шмиттом, использо¬

вала для этой цели спектрограф
УВЭС (UVES - Ultraviolet-Visual

Echelle Spectrograph), установленный

на втором 8.2-м зеркале (Кьюйен)
Очень Большого Телескопа (ОБТ)

Европейской Южной Обсервато¬

рии.
Телескоп направили на звезду CN

Leo (переменная звезда CN Льва), на¬

ходящуюся очень близко (в астроно¬
мических масштабах, конечно) от

Солнца - на расстоянии 8 св. лет.

CN Leo - красный карлик спект¬

рального класса М 5.5. Он также

сильный источник рентгеновского

излучения.

В зафиксированном на УВЭС

спектре звезды действительно была

обнаружена линия с длиной волны

338.81 нм (ультрафиолетовый учас¬
ток спектра), принадлежащая две¬

надцатикратно ионизованному же¬

лезу. От расположенной рядом ли¬

нии однократно ионизованного ти¬

тана она отличалась большей шири¬
ной. Это явно указывало на то, что

линии возникают при разных темпе¬

ратурах: первая
- при очень высо¬

кой температуре звездной короны,

вторая - при “низкой” температуре в

хромосфере звезды.

Итак, доказано, что можно на¬

блюдать звездные короны с помо¬

щью наземных телескопов. Это, во-

первых, намного дешевле, чем из

космоса, а во-вторых, открывает
возможность мониторинга, т.е. по¬

стоянного наблюдения звездных ко¬

рон. Вероятно, удастся установить,
существуют ли у других звезд циклы

активности, подобные солнечному
11-летнему циклу.

ESO Press Release 17/01
1 August 2001
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