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На стр. 1 обложки: Междуна¬
родная астрофизическая космиче¬
ская лаборатория гамма-лучей "Ин¬

теграл" на околоземной орбите про¬
водит наблюдения далеких объек¬
тов Вселенной в галактической пло¬

скости. Рисунок ESA (к ст. С.А. Гре-
бенева и Р.А. Сюняева).

На стр. 2 обложки: Вверху -

экипаж четвертой экспедиции посе¬

щения МКС, совершивший полет на

новом российском КК “Союз ТМА-1"
28 октября - 10 ноября 2002 г.:

Ю.В. Лончаков (бортинженер-2),
С.В. Залётин (командир экипажа,

РФ) и Франк де Винне (бортинже-

нер-1, ESA, Бельгия). Фото С.А. Ге-

расютина. Внизу
- экипаж шестой

основной экспедиции на МКС,
приступивший к работе на станции в

декабре 2002 г.: Д. Петитт, К. Бауер-
сокс (США) и Н.М. Бударин (РФ). До¬
ставлен на борт станции КК "Инде-
вор” (STS-113). Фото NASA.

На стр. 3 обложки: Вверху -

расположение фиксированных
волн цунами (кружки) и максималь¬

ных заплесков волн (столбики)

(к ст. Б.В. Левина). Внизу -

вид

Аральского моря из космоса (в ус¬
ловных цветах). Четкий контур со¬

ответствует береговой линии 1960 г.

Видно, что питавшие Арал реки
-

Амударья и Сырдарья -

пересохли.
Снимок сделан 8 сентября 2002 г.

спутником "GOES" серии NOAA

(к ст. А.Н. Косарева и др.).
На стр. 4 обложки: Очаги пожа¬

ров, вызванных длительной жарой
летом 2002 г., и шлейфы дыма на Ев¬

ропейской территории России. Сни¬

мок сделан ИСЗ "Terra" 1 октября
2002 г. Фото NASA (к ст. Л.Н. Парши¬
ной и Т.Н. Бурцевой).
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Космонавтика, астрофизика

Международная
астрофизическая лаборатория
гамма-лучей “Интеграл”

С. А. ГРЕБЕНЕВ,

доктор физико-математических наук,

руководитель Российского центра научных данных проекта
“ИНТЕГРАЛ”

Р. А. СЮНЯЕВ,

академик, научный руководитель

проекта “ИНТЕГРАЛ” от России

Институт космических исследований РАН

17 октября 2002 г. в

8 ч 41 мин по московскому

времени с космодрома
Байконур ракета-носи¬
тель “Протон-К” вывела
на орбиту тяжелый спут¬
ник с Международной ас¬

трофизической лаборато-

ИСТОРИЯ ПРОЕКТА

Идея создания лабора¬
тории “Интеграл” (“Inte¬
gral” - International gam¬
ma-ray astrophysics labora¬

рией гамма-лучей “Инте¬

грал” на борту. Первые
включения и проверки
показали, что служебные
системы и научная аппа¬

ратура спутника работают
нормально. Успехом за¬

вершилась напряженная,

более чем десятилетняя
работа сотен специалис¬

тов всего мира по разра¬

ботке и изготовлению при¬

боров и спутника, адапта¬
ции носителя и его запус¬
ку. В ближайшие пять лет

ученые смогут наблюдать
и беспрепятственно ис¬

следовать наиболее таин¬

ственные и экзотические

космические объекты -

черные дыры и нейтрон-

tory - Международная ас¬

трофизическая лаборато¬
рия гамма-лучей) возник¬

ла в конце 1980-х гг. на фо¬
не эйфории от сенсацион¬

ных результатов, получен¬

ные звезды, сверхновые и

новые звезды, активные

ядра галактик и квазары.

Им предстоит разгадать
многие доселе не раскры¬

тые загадки Вселенной.

ных в ходе рентгенов¬
ских и гамма-наблюдений
Сверхновой 1987А - самой
близкой к нам сверхновой,
вспыхнувшей за последние
400 лет.
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Впервые были найдены
непосредственные под¬
тверждения синтеза огром¬

ного (около 0.1 массы

Солнца) количества ра¬

диоактивных элементов

при взрывах сверхновых.

Модуль “Квант” орбиталь¬
ной станции “Мир” (Земля и

Вселенная, 2000, № 6) заре¬
гистрировал жесткий рент¬
геновский континуум, свя¬

занный с рассеянием фото¬
нов гамма-линий радио¬
активного распада ^Со на

электронах расширяющей¬
ся оболочки сверхновой, а

затем, спустя полгода,

приборы на баллонах заре¬

гистрировали сами эти

линии. Стало понятно, как

много могут дать науке на¬

блюдения подобных объ¬
ектов, а также ряда других
источников, в которых про¬

исходят ядерные реакции.

Обнаружение аннигиля¬

ционных линий электронов
и позитронов в спектрах

ряда компактных источни¬

ков астрофизической кос¬

мической обсерваторией
“Гранат” (Земля и Вселен¬

ная, 1998, № 6) вызвало

еще больший интерес уче¬
ных к исследованию гам¬

ма-линий. Стала очевид¬
ной необходимость созда¬
ния научного спутника, бо¬
лее чувствительного, чем

“Квант” и “Гранат”, и потому
способного наблюдать да¬
лекие сверхновые, актив¬
ные ядра галактик и кваза¬

ры, обладающего к тому
же на один-два порядка

лучшим энергетическим и

хорошим угловым разре¬
шением.

В 1991г. NASA запу¬
стило обсерваторию гам¬

ма-лучей им. А. Компто¬

на (“CGRO”), выполнив¬

шую ряд уникальных на¬

блюдений, прежде всего
по исследованию гамма-

всплесков. Ее наблюдения
излучения плоскости Га¬

лактики в линиях аннигиля¬

ции позитронов и электро¬

Члены научной рабочей группы

проекта ΉΗΤΕΓΡΑ/1” в Европей¬
ском центре космических техно¬

логий. На втором плане - лет¬

ный образец астрофизической
обсерватории. 26 марта 2002 г.

Фото ESA.

нов и радиоактивного 26AI

подтвердили необходи¬
мость высокого энергетиче¬

ского и углового разреше¬
ния для успеха наблюде¬
ний в области ядерной
астрофизики. С проектом
“ИНТЕГРАЛ” у европейских
ученых, пионеров гамма-

астрономии (9 августа 1975 г.

они запустили первый гам¬

ма-спутник “COS-В”), по¬
явилась возможность вер¬
нуть утраченные позиции.
С самого начала Россия ак¬
тивно участвовала в прора¬
ботке и реализации проек¬
та. Ей принадлежит чет¬

верть данных всех наблю¬

дений. Со времен космиче¬
ской обсерватории“Гранат”
и модуля “Квант” (запущен¬
ных более 14 лет назад) это
самый крупный космичес¬
кий эксперимент в области

астрофизики с российским
участием.

СПУТНИК И ОРБИТА

Платформа и служеб¬
ные системы космического

аппарата, отвечающие за

энергоснабжение, управ¬
ление полетом и связь с

Землей, выполнены на ба¬

зе типовой платформы,
разработанной для астро¬
физического спутника
“XMM-Newton” (Земля и

Вселенная, 2000, № 4). Ис¬
пользование готового слу¬

жебного модуля значи¬

тельно удешевило миссию.

Стартовый вес спутника
-

4.1 т, вес научной аппара¬
туры -2 т, высота -5 м, ди-
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Спутник “Интеграл”в собранном
виде со всеми научными прибо¬
рами после интегрирования с

разгонным блоком “ДМ-3” раке¬
ты-носителя “Протон-К”. Выпол¬
няется операция перевода в го¬

ризонтальное положение для

установки головного обтекате¬

ля. Монтажно-испытательный

корпус космодрома Байконур.
Фото ESA.

* 40аметр
- 3.7 м, размах пане¬

лей солнечных батарей
в развернутом состоянии -

16 м. Стабилизацию спут¬
ника обеспечивают гиро-
дины, при маневрирова¬
нии используются газовые

двигательные установки.
Предполагается, что спут¬
ник проработает на орбите
не менее 5 лет, хотя гаран¬

тированное время состав¬

ляет 2 года.

Спутник “Интеграл” вы¬

веден на высокоэллипти¬

ческую геостационарную
орбиту с периодом обра¬
щения 72 ч, высотой пери¬
гея 9049 км, высотой апо¬
гея 153 657 км, наклонени¬

ем 52.2°. На этой орбите
90% времени он будет на¬

ходиться вне радиацион¬

ных поясов Земли (выше
40 000 км) - в условиях,
благоприятных для непре¬
рывных наблюдений ради¬
ационно-чувствительными
приборами. Рабочая орби¬
та была достигнута в не¬

сколько этапов. Через
~ 10 мин после старта в ре¬
зультате успешной работы
первых трех ступеней ра¬
кеты-носителя “Протон-К”
спутник оказался на низ¬
кой промежуточной орбите
Земли. Спустя 50 мин вклю¬

чился разгонный блок “ДМ-3”
ракеты-носителя, подняв¬
ший апогей орбиты до рас¬
четного значения. Произо¬

шло отделение спутника

от разгонного блока. Подъ¬
ем перигея примерно с 700

до 153 000 км осуществ¬
лялся в течение следую¬
щих нескольких витков по¬

следовательными включе¬
ниями двигательной уста¬
новки спутника.

Вывод на орбиту контро¬
лировали станции слеже¬
ния на территории России и

на Байконуре, а также спе¬

циально установленная

мобильная станция в Юж¬

ной Америке. После запус¬
ка управление спутником

было передано Центру уп¬
равления полетом в Евро¬
пейском центре космиче¬

ских операций в Дарм¬
штадте (Германия). С этого

момента слежение за спут¬

ником, прием телеметрии и

передача команд осуще¬
ствляются через антенны

в Реду (Бельгия) и Голд-
стоуне (США). Научная ин¬

формация поступает из

Дармштадта в Европей¬
ский центр научных дан¬
ных проекта “ИНТЕГРАЛ”
в Версуа (Швейцария), а

оттуда распределяется по

всему миру. Российская до¬
ля данных наблюдений

спутника передается в

Российский центр научных
данных проекта (РЦНД),
организованный в Инсти¬

туте космических иссле¬

дований РАН (ИКИ РАН,

Москва).
Разработка и реализа¬

ция проекта “ИНТЕГРАЛ”

осуществляются Европей¬
ским космическим агентст¬

вом (ESA) совместно с Рос¬

сией (Росавиакосмос) и

США (NASA). Полная стои¬
мость проекта для ESA

(стоимость спутника, опе¬

раций с ним, приема и пе¬

редачи телеметрии) со¬
ставила 330 млн. евро. Не
менее 300 млн. евро за¬

тратили научные учрежде¬
ния стран Европы на раз¬

работку и изготовление

приборов и создание Евро¬
пейского центра научных
данных. Вклад NASA -

од¬
на из приемных станций и

доступ к ноу-хау в изготов¬

лении научной аппаратуры
(в частности, охлаждае¬
мых германиевых детекто¬

ров). Россия предоставила
ракету-носитель “Протон” и

отвечала за подготовку
спутника к запуску, изго¬

товление адаптера для ин-
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ОМС

Вывод астрофизической обсер¬
ватории “Интеграл” на рабочую
орбиту PH “Протон”. Рисунок
ESA.

тегрирования с носителем,

вывод спутника на задан-
ную орбиту и создание
РЦНД. Работы координи¬
ровали Росавиакосмос
и РАН. Основной их объ¬
ем пришелся на ГКНПЦ
им. М.В. Хруничева, РКК

“Энергия” им. С.П. Короле¬
ва, службы космодрома
Байконур и ИКИ РАН.

Выделив России 25%
всех научных данных,

ESA высоко оценило ее

вклад в проект (на уровне
200 млн. евро, что заметно

превышает коммерческую
стоимость запуска). Причи¬
на такой высокой оценки

заключается в уникальной
орбите, которую обеспечи¬
вает “Протон” и на которую
спутник не может быть вы¬

веден ни одним другим но¬

сителем (в ходе проработ¬
ки проекта в качестве за¬

пасных носителей рассма¬
тривались европейский
“Ариан-5" и американский
‘Титан-3”). Орбита “Прото¬
на” позволяет спутнику

значительно дольше нахо¬

диться вне радиацион¬

ных поясов Земли, что

обеспечивает выигрыш
почти 30% в наблюдатель¬
ном времени. При выборе
“Протона” учитывалась и

его не имеющая аналогов

надежность - из почти

Размещение научных приборов
на борту космической обсерва¬

тории “Интеграл" (солнечные
панели в сложенном положе¬

нии). Рисунок ESA.

6



300 стартов лишь несколь¬

ко закончились неудачей.

НАУЧНАЯ АППАРАТУРА

Космическая лаборато¬
рия “Интеграл” предназна¬
чена для исследований в

области ядерной астро¬
физики и астрофизики
высоких энергий. На бор¬
ту находятся приборы для
сверхтонкой (с разрешени¬
ем 2.2 кэВ на энергии

1 МэВ) гамма-спектроско¬
пии космических источни¬

ков, их локализации и кар¬

тографирования с высоким

(минуты дуги) угловым раз¬
решением в диапазоне
15кэВ-10 МэВ с одновре¬

менным мониторингом в

рентгеновском (3-35 кэВ) и

оптическом (550 нм) диапа¬
зонах. Для построения изо¬

бражений в рентгеновских
и гамма-лучах использует¬
ся принцип кодирующей
апертуры, т.е. восстанов¬
ление изображения по мо¬
заике теней, создаваемых
на позиционно-чувстви¬
тельном детекторе непро¬
зрачными элементами рас¬
положенной над ним коди¬
рующей маски.

Гамма-спектроскопия
осуществляется прибо¬
ром SPI, по своим парамет¬
рам и чувствительности
намного превосходящим
все приборы, когда-либо
работавшие в космосе в

этом диапазоне. Высочай¬
шее энергетическое разре¬
шение (отношение энер¬
гии, на которой регистриру¬
ется гамма-линия, к ее ши¬

рине Ε/ΔΕ ~ 500) обеспечи¬
вают 19 гексагональных

германиевых детекторов,

охлаждаемых до темпера¬

туры 90 К. Размер грани
каждого детектора- 3.2 см,
высота - 7 см. Располо¬
женная на высоте 1.7 м

над плоскостью детекто¬
ра маска обеспечивает

угловое разрешение 2.5°
в поле зрения диаметром
16° (полностью кодируе¬
мая область, размер пол¬

ного поля зрения 25°). Мас¬
ка, состоящая из 127 про¬

зрачных и непрозрачных
элементов, сделана из

вольфрамовой пластины

толщиной 3 см. Для гамма-

фотонов, регистрируемых
прибором, маска меньшей

толщины была бы прозрач¬
ной на высоких энергиях.
Весь спектрометр для
снижения фона покрыт
защитой из кристаллов
висмута-германата окси¬

да (BGO), работающей по

принципу антисовпадений,
и даже прозрачные эле¬
менты маски закрыты сни¬

зу пластиковыми сцинтил¬
ляторами. В результате
прибор, не самый большой
по размерам, оказался са¬
мым тяжелым (1.3 т). В дан¬
ном случае цель оправды¬
вала средства. За создание
этого прибора отвечали

Центр космических иссле¬

дований в Тулузе (Фран¬
ция) и Институт внеземной
физики Общества Макса
Планка (Германия).

Гамма-телескоп IBIS,
предназначенный для по¬

строения изображений,
имеет более высокое угло¬

вое разрешение
- 12' в

полностью кодируемом по¬
ле зрения 9° х 9° - при уме¬
ренном (8% на 1 МэВ) спек¬

тральном разрешении. Те¬
лескоп оснащен двумя де¬
текторными слоями -

верхним ISGRI, состоящим
из 16384 элементов (сплав
CdTe) размером 4 х 4 х 2 мм,

чувствительных в диапа¬
зоне до 200 кэВ, и нижним
PICsIT - из 4096 элемен¬

тов (сплав Csl) размером
9 х 9 х 30 мм, чувстви¬

тельных в диапазоне выше

150 кэВ.

Детектор площадью
около 3000 см2 уникален
как по используемым мате¬

риалам (полупроводникам
на основе сплава CdTe),
так и по конструкторскому

решению (двухслойной
структуре с матрицами из

десятков тысяч элемен¬

тов). Для сравнения: теле¬

скоп СИГМА на борту об¬
серватории “Гранат” (по за¬

дачам и параметрам
- про¬

образ телескопа IBIS) имел
в качестве детектора один

большой кристалл Csl, ме¬

сто высвечивания энергии

гамма-кванта в котором

определял набор фотоум¬
ножителей. Такой крис¬
талл характеризовался
очень большим внутренним

шумом, ограничивающим
чувствительность прибора.
Наличие двух детекторных
слоев в телескопе IBIS поз¬

воляет отслеживать тра¬

екторию фотона в трех из¬

мерениях и точнее изме¬

рять его энергию и направ¬
ление прихода. Более вы¬

сокое по сравнению с при¬

бором SPI угловое разре¬
шение обеспечивается как

лучшим пространственным

разрешением детекторов

(размером отдельного эле¬

мента - пиксела), так и

увеличением расстояния
между кодирующей маской
и верхней плоскостью де¬

тектора до 3.2 м. Масса те¬

лескопа - 630 кг. Его раз¬
работку и изготовление

осуществляли Институт
космической астрофизики
в Риме, Институт космиче¬

ских технологий и исследо¬

вания внеземных излуче¬

ний в Болонье (Италия) и

Центр астрофизических
исследований Комиссии по
атомной энергии в Сакле

(Франция).
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Детектор рентгеновского телескопа

Фото ESA.

Германиевые детекторы гамма-спектроме¬
тра SPI. Фото ESA.

Детектор гамма-телескопа IBIS. Фото ESA.

Лаборатория “Интеграл”
оснащена также вспомога¬

тельными приборами: дву¬
мя рентгеновскими теле¬
скопами JEM-X, оптичес¬
ким монитором ОМС и мо¬

нитором заряженных час¬

тиц IREM. Они позволяют

ученым исследовать кос¬
мические источники одно¬
временно в широчайшем
диапазоне энергий. В этом

“Интеграл” перехватывает
эстафету у обсерваторий
на модуле “Квант” орби¬
тальной станции “Мир” и

спутнике “Гранат”. Их весо¬
мый вклад в рентгенов¬
скую и гамма-астрономию
во многом был связан со
способностью к проведе¬
нию широкополосной спек¬

троскопии.

Телескопы JEM-X чув¬

ствительны в диапазоне

3-35 кэВ, имеют спект¬

ральное разрешение 16%

на 6 кэВ и угловое разре¬
шение 3' в поле диаметром
4.8°. Точность локализа¬

ции для ярких источников

достигает 20". Кодирую¬
щие маски размещены на

той же высоте, что и маска

телескопа IBIS, но имеют

большее число непрозрач¬
ных элементов - 75% (мас¬
ки IBIS и SPI - 50%). Такое
конструкторское решение
поможет телескопу наблю¬

дать очень яркие рентге¬

новские источники, поток

фотонов от которых пре¬

вышает возможности теле¬

метрии, и слабые источни¬

ки, расположенные в густо¬

населенных областях неба

и поэтому наблюдаемые
в условиях “повышенного

фона”. Детекторами явля¬

ются две позиционно-чув¬

ствительные газовые ка¬

меры, заполненные сме¬

сью ксенона и метана под

давлением 1.5 атм, катода¬
ми и анодами в них служат
стеклянные пластины с на¬

несенными металлически¬

ми штрихами
-

микростри-
пами. Телескоп во многом

похож на рентгеновский
телескоп АРТ-П отечест¬

венного производства, ус¬
пешно работавший на спут¬
нике “Гранат” (Земля и Все¬

ленная, 1989, № 3; 1990,
№1; 1991, №2; 1992, №2;
1993, №№ 1, 6; 1994, № 2;
1998, № 6), или на англо-

голландский телескоп ТТМ
на модуле “Квант”. Разра¬
ботчик JEM-X - Институт
космических исследований
Дании.

Монитор ОМС должен
осуществлять синхронные
с основными приборами на¬

блюдения рентгеновских и

гамма-источников в опти¬

ческом диапазоне. Он спо¬
собен регистрировать объ¬
екты до 18.2т (за 1000 с),
но не ярче 7-8т. Это клас¬
сический телескоп-ре¬
фрактор с расположенной
в фокальной плоскости

ПЗС-матрицей из 2048 х

х 1024 чувствительных эле¬

ментов. Его особенность -

относительно большое по¬

ле зрения, 5° х 5°, при угло-
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График чувствительности при¬
боров космической обсервато¬
рии “Интеграл" к излучению с

непрерывным спектром. Сплош¬

ные линии - поток фотонов оп¬

ределенной энергии, который
будет зарегистрирован за 1 млн.

секунд на уровне достовернос¬

ти 3 σ. Штриховой и пунктирной
линиями показаны источники,

подобные известному рентге¬
новскому объекту -

туманности
в Крабе, но с потоками в 10 и

1000 раз меньшими.

вом разрешении 17.6" и

возможность получать и

передавать на Землю изо¬

бражения со сравнительно
небольшой экспозицией,
10-100 с. Как и для теле¬

скопа JEM-X, одной из важ¬

нейших задач ОМС будет
высокоточная локализа¬

ция источников жестких

излучений, в том числе но¬

вых и нестационарных ис¬

точников, а также рентге¬
новских и гамма-всплес¬

ков. Прибор ОМС создан в

Лаборатории космической
астрофизики и фундамен¬
тальной физики Нацио¬
нального института аэро¬

космической техники Ис¬

пании.

Монитор заряженных
частиц IREM служит в ос¬

новном для измерения фо¬
новой ситуации на орбите,
но может применяться и с

чисто научными целями,
например, чтобы опреде¬
лить происхождение заре¬
гистрированного гамма-
всплеска: солнечное или
космическое. Монитор со¬

здан в Институте Поля

Шеррера (Швейцария).
Приборы спутника “Ин¬

теграл” имеют очень высо¬

кую чувствительность в

гамма-диапазоне и доста¬
точно высокую

- в рентге¬
новском и оптическом диа¬
пазонах. При излучении в

Поток фотонов, см-2 с-1 кэВ 1

узкой гамма-линии с энер¬

гией порядка 1 МэВ источ¬

ник будет зарегистрирован
за 1 млн. секунд на уровне

достоверности 3 σ (вероят¬
ность, что это не случайный
выброс, равна 99.7%), если

поток его излучения равен

5x10-6 фотонов см~2с~1.

Чувствительность спут¬
ника “Интеграл” к гамма-ли¬

ниям более чем на поря¬
док выше чувствительнос¬
ти, достигнутой в предыду¬
щих экспериментах на кос¬
мических обсерваториях
“НЕАО-3” и “CGRO” (прибо¬
ры OSSE и COMPTEL).

НАУЧНЫЕ ЗАДАЧИ

Способность к проведе¬
нию сверхтонкой гамма-

спектроскопии делает

“Интеграл” прежде всего

лабораторией для иссле¬

дования ядерных процес¬

сов, происходящих в кос¬

мосе. Среди относящихся
к этой области исследова¬
ний задач, имеющих при¬
оритет в программе наблю¬

дений спутника, выделим:
1. Исследование ядер¬

ных (26AI, 22Na, 44Ti, 56Со,
57Со) гамма-линий, возни¬

кающих из-за синтеза ра¬

диоактивных элементов

в момент гибели звезд

(взрывы сверхновых), а

также при вспышках новых

звезд. Примером может

служить жесткое рентге¬

новское и гамма-излучение
Сверхновой 1987А, вспых¬

нувшей в 1987 г. в ближай¬
шей к нам галактике -

Большом Магеллановом
Облаке. При взрыве обра¬
зовалось 0.07Мо радиоак¬
тивного 56Ni, который за не¬

сколько дней превратил¬
ся в ^Со - тоже радиоак¬
тивный с периодом полу¬

распада 77 сут., в свою оче¬

редь превратившийся в

железо (56Fe). В процессе
распада испускаются гам¬
ма-кванты в линиях, наи¬
более сильными из кото¬

рых являются линии с

энергиями 847 и 1237 кэВ.
Эти линии зарегистрирова¬
ны в баллонных экспери¬
ментах. Выделяется также
большое количество пози¬

тронов, которые аннигили¬

руют с образованием ли¬
нии 511 кэВ. В первые годы
после взрыва оболочка

практически непрозрачна
для гамма-излучения, по-
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этому поток в линиях был
сильно ослаблен. Большая
часть гамма-фотонов ис¬
пытывала многократные
комптоновские рассеяния
в непрозрачной оболочке,
теряя свою энергию и фор¬
мируя жесткое рентгенов¬

ское излучение с непре¬

рывным спектром. Такой
жесткий рентгеновский
континуум был впервые за¬

регистрирован приборами
модуля “Квант”. “Интеграл”
сможет наблюдать от по¬

добной, но намного более

далекой сверхновой как

континуум, так и гамма-ли¬

нии прямого вылета, что
позволит определить изо¬
топный состав образовав¬
шихся при взрыве радиоак¬
тивных элементов и сте¬

пень их перемешивания
в оболочке сверхновой.

2. Детальное исследо¬
вание и картографирова¬
ние диффузного излуче¬
ния нашей Галактики в

линии 1.8 МэВ радиоак¬

тивного 26А1. Это излуче¬

ние, в частности, зареги¬
стрировано телескопом
COMPTEL космической об¬

серватории “CGRO”. Оно
может быть связано либо
со взрывами новых звезд,
либо со звездным ветром
молодых горячих звезд в

областях активного звездо¬
образования. “Интеграл”
попытается разгадать при¬
роду этого излучения.

3. Исследование анни¬

гиляционного излучения
электронов и позитронов в

линии 511 кэВ. Широко из¬
вестно диффузное излуче¬
ние в данной линии, на¬

блюдаемое вдоль галакти¬

ческой плоскости и вблизи

галактического центра.

Вопрос о его происхожде¬
нии остается нерешенным.

Связано это излучение со

взрывами сверхновых или

оно образуется при взаи¬

модействии космических

лучей с гигантскими обла¬

ками молекулярного водо¬
рода, расположенными в

этой области? Как много

Распределение галактического

диффузного излучения в линии

1.8 МэВ радиоактивного 26AI, по

данным телескопа COMPTEL (ко¬
смическая обсерватория “CGRO”).
На врезке показан спектр гамма-

излучения вблизи линии 1.8 МэВ.

позитронов аннигилируют
через образование пози¬

трония по сравнению с

прямой аннигиляцией эле-

ктрон-позитронных пар?
При аннигиляции в услови¬
ях холодной плотной меж¬

звездной среды (в молеку¬
лярных облаках) образо¬
вание позитрония более

эффективно, чем в усло¬
виях горячей разреженной
плазмы. Не ясно, какой

вклад в диффузное излу¬
чение вносят компактные

рентгеновские источни¬

ки. Так, спутник “Гранат”
зарегистрировал короткие
(порядка суток) однократ¬
ные вспышки в линии

511 кэВ в спектрах излуче¬

ния двух галактических

ю



черных дыр
-

рентгенов¬
ской новой в созвездии Му¬
хи, вспыхнувшей в 1991 г.,
и сверхжесткого источни¬
ка 1Е1740.7-2942, полу¬
чившего второе название

“Великий Аннигилятор”.
Спутник “Гранат” не был

приспособлен для иссле¬

дования диффузного излу¬
чения в гамма-линиях, а

спутники, занимавшиеся
такими исследованиями
ранее, имели слишком пло¬

хое угловое разрешение.
Первым спутником, кото¬

рый сможет дать ответ, бу¬
дет “Интеграл”.

4. Изучение ядерных
гамма-линий, рождающих¬
ся при взаимодействии ко¬

смических лучей с меж¬

звездной средой. Имеют¬

ся ввиду не столько косми¬

ческие лучи в окрестности
Земли, сколько процессы
в астрофизических объек¬
тах - областях активного

образования звезд, моле¬

кулярных облаках, в двой¬
ных системах - при облуче¬
нии поверхности нормаль¬
ной звезды космическими

лучами, ускоренными ней¬

тронной звездой или чер¬

ной дырой. Свидетельство
существования таких ли¬

ний получено, в частности,

обсерваторией “CGRO” при
наблюдении области звез¬

дообразования в Орионе.
Наблюдались линии с энер¬

гиями в диапазоне 4-8 МэВ.

Значимость наблюдений
оказалась недостаточно
высокой, поэтому данный
результат требует тща¬
тельной проверки. Провес¬
ти детальный анализ и дать

окончательное заключение

о существовании и природе

этих линий предстоит лабо¬

ратории “Интеграл”.
5. Исследование ядер¬

ных процессов, происхо¬
дящих при вспышках на

Солнце, в первую очередь
излучения в линии дейте¬
рия 2.2 МэВ.

Назовем и другие важ¬

нейшие задачи, которые

будет решать лаборатория
“Интеграл”. Прежде всего

это исследование жест¬
кого рентгеновского и

гамма-излучения, форми¬
рующегося при аккреции
вещества на черные ды¬
ры и нейтронные звезды
в двойных звездных систе¬
мах. Речь прежде всего

идет о широкополосной
спектроскопии этих источ¬

ников и исследовании
переменности их излуче¬
ния. Наблюдения модуля
“Квант” и обсерватории
“Гранат”, а затем амери¬
канских спутников “RXTE”

(Земля и Вселенная, 1997,
№ 2) и “CGRO” показали,
что такие рентгеновские
источники могут находить¬
ся в нескольких спект¬

ральных состояниях, соот¬

ветствующих разным ре¬
жимам аккреции. “Интег¬

рал”, оптимально приспо¬
собленный для проведения
широкополосной спектро¬
скопии рентгеновского и

гамма-излучения, продол¬
жит исследование этих

удивительных объектов.

Важнейшей задачей об¬

серватории станет изуче¬

ние вещества, выбрасы¬
ваемого с релятивистски¬

ми скоростями из ядер га¬

лактик и квазаров, а так¬

же микроквазаров, обна¬

руженных недавно в на¬

шей Галактике. Отметим,
что первый микроквазар,
рентгеновский источник

GRS1915-105, был обна¬
ружен спутником “Гранат”.
Исследование магнита-

ров
- быстро вращающих¬

ся нейтронных звезд со

сверхсильным магнитным

полем, проявляющих себя

повторяющимися сверх¬
мощными всплесками мяг¬

кого гамма-излучения. Се¬

годня известно шесть та¬

ких объектов, отождеств¬
ленных с остатками моло¬

дых сверхновых. Большин¬
ство из них открыто с по¬

мощью отечественной ап¬

паратуры “Конус”, установ¬
ленной на спутниках

“Прогноз”, “WIND”, АМС се¬

рии “Венера” и многих дру¬
гих. “Интеграл” будет вес¬

ти мониторинг появления

транзиентных источни¬

ков жесткого излучения и

рентгеновских новых, а

также исследование дол¬
говременной переменнос¬
ти “стационарных” рентге¬
новских источников. Для
этого организованы регу¬
лярные наблюдения облас¬
ти галактического центра
и еженедельные сканиро¬
вания галактической пло¬

скости. Это позволит от¬

крыть десятки новых сла¬
бых и транзиентных источ¬
ников. “Интеграл” сможет

внести заметный вклад

в исследование космиче¬

ских гамма-всплесков, в

том числе их послесвече¬

ний. Большие поля зрения

основных гамма-приборов
обсерватории (SPI и IBIS)
позволят регистрировать

около шести гамма-всплес¬

ков в год внутри поля зре¬

ния. Три таких гамма-

всплеска уже были зарегис¬

трированы телескопом IBIS
в ноябре 2002 г. - январе
2003 г. Для таких гамма-

всплесков будет выполне¬

на высокоточная локали¬

зация и, благодаря специ¬
альным решениям, опера¬
тивно организованы опти¬
ческие (наземные и с по¬

мощью монитора ОМС) и

радионаблюдения. Таким

образом планируется про¬
вести синхронные наблю¬
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дения в широчайшем диа¬
пазоне энергий раннего по¬

слесвечения гамма-вспле¬

сков. В этом “Интеграл” по¬

вторит программу научно¬
го спутника “Beppo-SAX”
(Земля и Вселенная, 1997,
№ 5), вошедшего в историю
именно ранней локализа¬

цией всплесков, что позво¬

лило отождествить их ис¬

точники с удаленными га¬

лактиками, доказав их кос¬

мологическое происхожде¬
ние. “Интеграл” сможет ис¬

следовать временные про¬
фили гамма-всплесков, за¬

регистрированных актив¬
ной защитой прибора SPI.

ПРОГРАММА НАБЛЮДЕНИЙ

Наблюдения лаборато¬
рии “Интеграл” проводят¬
ся в рамках двух про¬
грамм: Основной и Общей.
В Основную программу
входят специальные на¬

блюдения, направленные
на реализацию ключевых

научных задач проекта и

требующие большой экс¬

позиции и сложной схемы

перенаведений. Это еже¬

недельные сканы галак¬

тической плоскости (для
поиска ярких вспыхиваю¬

щих или нестационарных

источников), глубокие об¬
зоры густозаселенного по¬

ля галактического центра

(для картографирования
диффузного излучения
этой области в континууме
и гамма-линиях), наблюде¬
ния ряда пекулярных то¬
чечных источников.

Данные, полученные в

рамках Основной програм¬
мы, принадлежат Научной
рабочей группе (НРГ) про¬
екта “ИНТЕГРАЛ”. Это свое¬

образная компенсация
создателям приборов и

другим разработчикам

проекта за их многолетние

усилия по его реализации.
В НРГ два отечественных

представителя - авторы
этой статьи. Через них на¬

ша страна получит доступ
к 24% всех данных этой

программы. Поскольку за¬

частую в ходе одного на¬

блюдения в поле зрения
приборов попадает много
источников и их исследо¬
вания ведутся сразу по не¬

скольким направлениям
(спектроскопия, регистра¬
ция наблюдений, изучение
диффузной компоненты),
работа с данными этой

программы организована
нетривиальным образом.
Был составлен список из
всех возможных научных
задач, реализуемых в рам¬
ках программы, и, по реко¬

мендации членов НРГ, на¬

значены ученые, ответст¬

венные за решение этих

задач и подготовку публи¬
каций. Результаты необхо¬
димо опубликовать в тече¬

ние года после проведения
наблюдений, т.к. спустя
год данные становятся

общедоступными. Самое
сложное было добиться,
чтобы научная значимость

задач, доставшихся Рос¬

сии, действительно отра¬
жала высокую квоту на¬

блюдательных данных
-

24%. На Основную про¬
грамму отведено 35% всего

наблюдательного времени
в первый год работы лабо¬
ратории, 30% - во второй
и 25% - в последующие.
Остальное время принад¬
лежит Общей программе.

Наблюдения в рамках
Общей программы орга¬
низованы по принципу “на¬

циональной обсервато¬
рии”, т.е. проводятся на ос¬

нове открытого конкурса
заявок специалистов из

разных научных институ¬

тов и университетов Рос¬

сии и мира. Стоимость кос¬

мического проекта оказы¬

вается слишком высокой,
чтобы его плоды доста¬
лись лишь одной группе
ученых, даже если они по¬

тратили многие годы на его

реализацию. Любой уче¬
ный имеет право подать
заявку и, если она соответ¬

ствует техническим требо¬
ваниям, содержит инте¬

ресную идею и может при¬
вести к весомому научно¬
му результату, получить
наблюдательное время, а

затем и результаты прове¬

денного исследования
-

для анализа и опубликова¬
ния. В течение года руко¬
водитель заявки должен
представить в один из ве¬

дущих научных журналов
подготовленный для печа¬
ти материал, т.к. по проше¬
ствии этого срока данные
поступят в архив и станут
доступными для ученых
всего мира. Квота России в

этой программе - 27% на¬

блюдательного времени.
Конкурс заявок прохо¬

дит раз в год. Их отбор
проводится Европейским
программным комитетом,

состоящим из 25-30 неза¬
висимых авторитетных
ученых и экспертов. Чет¬

верть его членов состав¬
ляют российские специа¬
листы. Их важнейшая за¬

дача
- добиваться того,

чтобы российская квота

данных была максималь¬

но заполнена приоритет¬
ными заявками, способ¬

ными обеспечить реаль¬
ный научный выход. Для
облегчения их работы
российские заявки в со¬

ответствии с “Соглаше¬

нием между Росавиакос¬

мосом и ESA по проекту
“ИНТЕГРАЛ” должны прой¬
ти экспертизу и получить
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Схема проведения сканирования галактической плоскости приборами спутника “Интеграл”.

Каждая точка соответствует отдельному наведению обсерватории (расстояние между ними

составляет 6°).

Схема глубокого наведения приборов “Интеграла”на поле галактического центра (поле по¬

крыто сетью точек наведения со сдвигом 2°).

Для сравнения схематически показано поле зрения приборов “Интеграла”. Рисунки ESA.
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рейтинговую оценку Рос¬
сийского программного ко¬
митета проекта, состояще¬
го из 19 ведущих специалис¬
тов России в области астро¬
физики высоких энергий.

Сбор заявок на наблю¬

дения в течение первого

года работы обсерватории
завершился 16 февраля
2001 г. Он показал крайне
высокую активность уче¬
ных и их огромный интерес
к проекту “ИНТЕГРАЛ” и

возможностям для науч¬
ных исследований, кото¬

рые он открывает. В самом

деле, подана 291 заявка на

наблюдения с полным вре¬

менем 323 млн. секунд. До¬
ступное же время наблю¬

дения в рамках этой про¬

граммы составляло всего

17 млн. секунд, т.е. время

превышено в 19 раз! Для
сравнения: превышение
запрошенного времени над
имеющимся составляло по

проектам: “ХММ” - 6.8 ра¬
за, COMPTEL (“CGRO”) -

2.5 раза, “Beppo-SAX” -

5 раз. От России подано
35 заявок на наблюдения с

экспозицией 37.5 млн. се¬

кунд при доступном време¬

ни 4.7 млн. секунд, превы¬

шение по времени
- в 8 раз!

Заявки поступили из сле¬

дующих научных организа¬

ций: ГАИШ МГУ, ИКИ РАН,

Институт астрофизики
МИФИ, ИПФ РАН (Нижний
Новгород), Казанский уни¬
верситет, ЛТФ ОИЯИ (Дуб¬
на), НИИЯФ им. Скобель-

цина МГУ, Физфак МГУ,
ФТИ им. Иоффе РАН (СПб),
Технический университет
(СПб). Для реализации бы¬
ло отобрано 11 российских
заявок с полным временем

наблюдения 5.75 млн. се¬

кунд. Список заявок мож¬

но найти на сайте <http://
hea.iki.rssi.ru/integral>.
Это первый для ученых

нашей страны опыт ис¬
пользования космическо¬
го аппарата в режиме от¬

крытого конкурса заявок.

До сих пор мы имели по¬

добный опыт только в ис¬

пользовании наземных

телескопов.

РОССИЙСКИЙ ЦЕНТР

НАУЧНЫХ ДАННЫХ

Как уже упоминалось,

российские ученые полу¬
чат около 25% данных всех

наблюдений обсерватории
“Интеграл” через Россий¬
ский центр научных дан¬
ных (РЦНД) проекта. Если
продолжительность рабо¬
ты спутника составит 2 га¬

рантированных года, каж¬

дые сутки наблюдательно¬
го времени будут стоить

около 1 млн. евро. Чтобы

эти деньги максимально

оправдали себя и привели

к многочисленным публи¬
кациям по результатам
проведенных исследова¬
ний, в ИКИ РАН и был со¬

здан РЦНД. Он будет полу¬
чать данные российской
квоты наблюдательного
времени из Европейского
центра научных данных
(ЕЦНД) в Швейцарии и пе¬

редавать их российским
наблюдателям для науч¬
ной обработки и анализа.

Информация будет предо¬
ставляться не в “сыром” ви¬

де, а после предваритель¬
ной обработки разного
уровня вместе с необходи¬
мым программным обеспе¬

чением, так что наблюда¬
тель, имеющий опыт рабо¬
ты с астрономическими дан¬
ными, сможет справиться
и с обработкой данных об¬
серватории “Интеграл”. Дан¬
ные будут передаваться
наблюдателям разными
(удобными для них) спо¬

собами: по Интернету, на

разнообразных носителях

информации. Из ЕЦНД дан¬
ные будут поступать на

высокоплотных носите¬

лях, не доступных обыч¬

ным пользователям. Пред¬
полагается, что за пять лет

работы через РЦНД прой¬
дет несколько тысяч гига¬

байт научной информации,
связанной с наблюдениями
в рамках российской квоты

данных. Вся информация
будет записана в архив
данных, создаваемых в

РЦНД. Российский центр
будет также содейство¬
вать доступу отечествен¬

ных специалистов к архи¬

ву данных обсерватории
“Интеграл”, находящемуся
в ЕЦНД, и оказывать по¬

мощь российским ученым в

работе, для чего в РЦНД
организован специальный
учебный класс. В круг за¬

дач РЦНД входит также

объявление о начале оче¬

редного конкурса заявок,
помощь российским наблю¬

дателям в их подготовке, а

Российскому программно¬
му комитету в сборе и

оценке их технической осу¬
ществимости. Полный спи¬

сок задач, за которые бу¬
дет отвечать РЦНД, можно
найти на упомянутом выше
сайте. Оборудование РЦНД
приобретено за счет целе¬

вого финансирования, вы¬

деленного РАН.

ПЕРВЫЕ
РЕЗУЛЬТАТЫ

За время, прошедшее с

момента запуска спутника
“Интеграл”, выполнен ог¬

ромный объем работ, на¬

правленных на повышение

перигея орбиты, включе¬

ние, охлаждение и дегаза¬

цию приборов и их испыта¬

ния. Проведены длитель¬
ные калибровочные на¬

блюдения яркого рентге¬

14



новского источника Ле¬

бедь Х-1. Получены пер¬
вые незапланированные
научные результаты

- за¬

регистрированы десятки

космических гамма-всплес¬

ков защитой прибора SPI,
одна солнечная вспышка -

основным детектором это¬

го прибора, в ее спектре
обнаружены мощные ли¬

нии гамма-излучения, три
всплеска зарегистрирова¬
ны в поле зрения телеско¬
па IBIS. Имеются первые
изображения звездного не¬
ба в видимом свете, в рент¬
геновских и гамма-лучах.
Регулярно проводятся ска¬
ны галактической пло¬
скости и наблюдения в

рамках Общей программы

(уже реализованы две рос¬
сийские заявки). Обнару¬
жен первый транзиентный
рентгеновский источник

IGR Л 6318-4848. Можно

уверенно сказать, что все

работает удивительно хо¬

рошо и четко, в ряде случа¬

ев даже лучше, чем пред¬

полагалось.

Информация

Солнце
в октябре - ноябре 2002 г.

Солнечная активность в два

последних осенних месяца 2002 г.

существенно понизилась и, по

всей видимости, начала прибли¬
жаться к концу фазы максиму¬
ма текущего цикла. Необычно

затянутый вторичный макси¬

мум текущего 23-го солнечного

цикла со значениями сглажен¬

ного относительного числа сол¬

нечных пятен W = 114 ± 1.7 про¬
должался 8 месяцев, что являет¬

ся беспрецедентным для извест¬

ных солнечных циклов. Напом¬

ним, что вторичный максимум,
как и все опорные точки сол¬

нечных циклов, Солнце прошло
в ноябре 2001 г. (W*HOJl6 = 115.6),
что на шесть единиц меньше ос¬

новного максимума в апреле
2000 г. (W*anp# = 121.8). Впервые
за небольшую историю наблю¬
дений радиоизлучения Солнца
(с 1947 г.) в данном цикле сгла¬

женное значение радиоизлуче¬
ния на длине волны 10 см (F*=

= 197.2) во вторичном максиму¬
ме превысило значение в макси¬

муме цикла (F*10cM= 181). Зна¬

чения относительного числа

солнечных пятен в рассматри¬
ваемые месяцы: WOKT = 97.5 и

WHO,6. = 95.0.

В октябре 2002 г. пятнообра¬
зовательная активность Солнца
оставалась на среднем уровне,
иногда подымаясь до высокого.

Максимальное относительное

число пятен (W = 129) наблюда¬
лось 10 октября, а минимальное

(W = 58) отмечено 1 октября.
На видимом диске Солнца по¬

стоянно наблюдалось от 5 до

14 групп солнечных пятен.

Вспышечная активность была

на низком уровне. За весь месяц

на Солнце осуществились две
большие вспышки, 20 вспышек

W*

Месяцы после начала цикла

Ход развития (71 месяц) текущего 23-го цикла солнечной ак¬

тивности среди циклов подобной величины. W* - сглаженные

за 13 месяцев относительные числа солнечных пятен.
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Вид Солнца 09.11.2002 г.: а) в самой сильной водородной линии в видимой части спектра Ηα(λ =

= 6563А); б) в белом свете (непрерывном спектре); в, г, д) в линиях крайнего ультрафиолетового излу¬
чения 171 А, 287 А, 304 А.

Снимки взяты в сети Интернет со страниц Службы Солнца (www.sec.noaa.gov).

средних баллов и 10 выбросов
солнечных волокон. Геомагнит¬

ная обстановка была возмущен¬
ной 21 день, за это время про¬
изошли 8 магнитных бурь. Ме¬

сяц начался с большой магнит¬

ной бури (1-2 октября), вслед за

ней прошли умеренная (3-4 ок¬

тября) и малая (4—5 ноября) маг¬

нитные бури. В период с 7 по

10 октября зарегистрированы
еще 3 магнитные бури: 1 уме¬
ренная и 2 малые. Малая маг¬

нитная буря произошла 14 октя¬

бря, две умеренные магнитные

бури отмечены 24—27 октября.
Источниками этих бурь стали

выбросы солнечных волокон

и солнечные вспышки средних

баллов.

В ноябре пятнообразова¬
тельная активность Солнца сно¬

ва испытывала большие коле¬

бания: от высокого в первой
половине ноября до среднего

уровня в дальнейшем. Наиболь¬

шее относительное число пятен

(W = 145) наблюдалось 7 нояб¬

ря, а наименьшее (W = 49) от¬

мечено 26 ноября. Во вспышеч-

ном отношении последний ме¬

сяц осени был более спокоен:

всего одна большая вспышка -

18 ноября, вспышек средних ба¬

лов насчитывалось до 15. В маг¬

нитном поле земли количество

магнитных бурь тоже умень¬

шилось: малая магнитная буря -

2-4 ноября и умеренная
- 20-

22 ноября. Первая из них после¬

довала после выброса большо¬
го солнечного волокна 30 октя¬

бря, а вторая была вызвана

большой солнечной вспышкой

18 ноября. После вспышки

среднего балла 9 ноября в око¬

лоземном космическом прост¬

ранстве отмечено протонное
событие средней мощности.

Текущее состояние солнеч¬

ной активности и ее прогноз на

русском языке можно найти в

Интернете по адресу:

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

Страница обновляется каж¬

дый понедельник.

В.Н. Ишков

ИЗМИРАН
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Гипотезы, дискуссии, предложения

Защита Земли
от астероидно-кометной
опасности

А. В. ЗАЙЦЕВ
Генеральный директор научного предприятия “Центр

планетарной защиты”

Обеспечение устойчи¬
вого развития человече¬
ства в третьем тысяче¬
летии потребует прове¬
дения комплекса меро¬

приятий в сферах новых

технологий, экономики,
экологии. При этом суще¬

ственно возрастет роль

надежного прогнозирова¬

ния для предотвращения

крупных аварий и ката¬

строф природного и тех¬

ногенного характера, что

заставит более эффек¬

тивно учитывать влия¬

ние космогеофизичес¬
ких факторов на процес¬

сы, происходящие на

Земле. Важнейшими из

таких факторов являют¬

ся солнечные вспышки,

столкновения с Землей

астероидов и комет, гео¬

логические катаклизмы

(Ю.Д. Медведев и др.

“Астероидно-кометная
опасность”, под редакци¬
ей А.Г. Сокольского, С.-
Пб., ИТА, МИПАО, 1996;

“Угроза с неба: рок или

случайность? Опасность
столкновения Земли с

астероидами, кометами

и метеороидами”, под
общей редакцией акаде¬
мика А.А. Боярчука. М.,
“Космоинформ”, 1999).
Автор статьи, много лет

работающий в области

космонавтики, предлага¬
ет проект “Цитадель” -

систему защиты Земли
от малых небесных тел.

РЕАЛЬНОСТЬ АСТЕРОИДНО-
КОМЕТНОЙ УГРОЗЫ

Возможность падения
на Землю относительно
больших астероидов и ко¬

мет в последнее время се¬

рьезно рассматривается
среди множества других
опасностей, угрожающих
существованию человече¬

ства. Осознанию степени
опасности способствова¬

ли, в частности, наблюде¬
ния в 1994 г. катастрофи¬
ческих явлений при паде¬

нии фрагментов кометы

Шумейкеров-Леви-9 на

Юпитер (Земля и Вселен¬

ная, 1994, № 2; 1995, № 4;

Следы падения фрагментов кометы Шумейкеров-Леви-9 на Юпи¬

тер. Слева внизудля сравнения показана Земля. Коллаж из сним¬
ков в инфракрасном и видимом спектрах. Фото NASA.

2 Земля и Вселенная, № 2 17



Зона разрушений при падении

Тунгусского метеорита
диаметром 60 м

50 км
i I

Московская область Зона разрушений при падении
каменного астероида
диаметром 300 м

1996, № 1), а также послед¬

ствия подобных столкно¬

вений с Землей в прошлом.

Одной из наиболее зна¬

чительных в истории Зем¬

ли катастроф считается

падение космического объ¬

екта диаметром около

10 км примерно 65 млн. лет

назад, что привело к гибе¬

ли практически всего жи¬

вого на Земле, в том чис¬

ле тогдашних хозяев пла¬

неты - динозавров (Земля
и Вселенная, 1999, № 3;
2000, № 5; 2001, № 6). Как
полагают некоторые ис¬

следователи, эта катаст¬

рофа изменила ход эволю¬

ции на нашей планете и со¬

здала предпосылки для

появления человека на

Земле. Однако никого не

утешит мысль, что в ре¬

зультате подобного косми¬

ческого события на Земле

через много миллионов

лет, может быть, появятся

более совершенные созда¬

ния, чем мы.

Следы прошлых столк¬

новений с астероидами и

кометами -

ударные кра¬
теры

- обнаружены на

всех телах Солнечной сис¬

темы, обладающих твер¬
дой поверхностью. На Мар¬
се, например, согласно ги¬

потезе А.М. Портнова (Зем¬
ля и Вселенная, 1998, № 5),
в свое время были вода,

кислород и, может быть,
жизнь. Но астероидная

бомбардировка уничтожи¬
ла биосферу, а возможно,

и цивилизацию Марса.
О колоссальной силе

удара крупного небесного

тела о поверхность Марса
свидетельствует кольце¬
вая структура Эллада око¬

ло Южного полюса диаме¬

тром примерно 1500 км.

При этом было спровоци¬

ровано извержение четы¬

рех гигантских вулканов на

Зоны разрушений при падении
на Землю малых небесных тел.

Рисунок автора.

противоположной стороне
Марса, крупнейший из ко¬

торых Олимп имеет высо¬

ту около 27 км и диаметр

почти 600 км. Видимо, тог¬

да Марс и превратился в

безжизненную пустыню.
Рассмотрим данные, по¬

лученные при изучении

ударных кратеров на Зем¬

ле и других небесных телах,

а также при компьютерном

моделировании процессов
соударения. Они показыва¬

ют, что энергия, выделив¬

шаяся при столкновении

с Землей астероида диа¬
метром 50-100 м, будет по¬

добна взрыву термоядер¬
ного заряда мощностью в

несколько десятков мега-
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Тунгуска
30 июня 1908 г.

D = 60 м

Е = 10-100 Мт

Амазонка

13 авг. 1930 г.
к = i Мт Сихотэ-Алииь

12 февр. 1947 г.

1) = 3 м

1975-1992 г.г. ····

136 взрывов
· · · ·

Е = 1 Мт
* · # *
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4 4 4 4

4 4 4 4

4 4 4 4

США-Канада
10 авг. 1972 г.

D = 80 м

1900 1950 2000

Диаграмма падений различных
небесных тел на Землю в XX в.

Рисунок автора.

тонн тротилового эквива-

лента. Такой энергией об¬

ладали самая мощная тер¬

моядерная бомба и взрыв

при падении Тунгусского
метеорита. Аналогичный

взрыв способен разрушить,
например, Москву или Нью-

Йорк.
Столкновение Земли с

объектом диаметром ме¬
нее 1 км вызовет регио¬
нальную катастрофу, при
которой могут быть унич¬
тожены целые государст¬
ва. При падении небесного
тела диаметром более 1 км

произойдет глобальная ка¬

тастрофа, сравнимая по

последствиям с “ядерной
зимой" в результате ядер¬
ной войны, что приведет к

гибели практически всей

биосферы нашей планеты.

Приведенные цифры сле¬

дует рассматривать как

ориентировочные, отража¬
ющие качественный ха¬

рактер описываемых про¬
цессов.

Количество крупных ас¬

тероидов (диаметром бо¬
лее 1 км), движущихся по

траекториям, пересекаю¬
щим орбиту Земли, относи¬
тельно невелико, поэтому
столкновения с Землей

редки, в среднем один раз в

сотни тысяч или десятки
миллионов лет. Астероидов
размером 50-100 м, пересе¬
кающих орбиту Земли, -

около 2 миллионов. И такие

объекты сталкиваются с

Землей значительно чаще.

В 1972 г. произошло со¬

бытие, которое могло вы¬

звать значительно более

тяжкие последствия, чем

известные падения небес¬

ных тел (на Тунгуске, в

Бразилии и на Сихотэ-Апи-

не). Только по счастливой

случайности на террито¬
рию США или Канады не

упал астероид диаметром
около 80 м, который вошел
в атмосферу Земли над
американским штатом Юта

со скоростью 15 км/с. Од¬
нако траектория входа

в атмосферу оказалась

очень пологой. Пролетев
около 1500 км над Землей,
он вылетел за пределы

атмосферы и ушел в кос¬

мическое пространство.

Мощность взрыва объекта,
если бы он достиг поверх¬
ности нашей планеты, бы¬

ла бы не меньше мощности
Тунгусского взрыва

- по

разным оценкам, от 10 до

100 Мт. При этом площадь

разрушений составила бы

около 2000 км2.
Столкновения с астеро¬

идами размером от не¬
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скольких до десятков мет¬

ров происходят в сред¬
нем каждые 10 лет. Рос¬

сийские и американские
космические системы

предупреждения о ракет¬
ном нападении ежегодно

регистрируют около де¬

сятка достаточно крупных

объектов, которые взры¬
ваются на высоте несколь¬

ко десятков километров

над поверхностью Земли.

В 1975-92 гг. в США заре¬

гистрировали 126 подоб¬
ных взрывов, мощность не¬

которых достигала 1 Мт.

Плотность населения

Земли увеличивается, воз¬

растает и количество по¬

тенциально опасных тех¬

ногенных объектов (ядер-
ные энергетические уста¬
новки, химические комби¬

наты, склады боеприпа¬

сов). Разрушение любого

подобного объекта при па¬

дении даже небольшого

небесного тела может при¬
вести не только к огром¬
ным человеческим жерт¬
вам и материальному ущер¬

бу, но и стать “спусковым
крючком” для развития ре¬
гионального или глобаль¬

ного экологического кри¬

зиса.

Во избежание подоб¬
ных катаклизмов необхо¬

дима Система планетар¬
ной защиты (СПЗ) от асте¬

роидов и комет. Планетар¬
ной -

потому что система

будет защищать как Зем¬

лю, так и в перспективе

другие объекты Солнечной

системы, в первую очередь
Луну. Падение крупных ас¬

тероидов на Луну опасно

не только для будущих
лунных поселений. Воз¬

можны, например, падение

крупных осколков на Зем¬

лю, засорение околозем¬

ного космического прост¬

ранства и разрушение кос¬

мических аппаратов.

Современный уровень
технологического разви¬
тия России и других веду¬

щих стран мира позволяет

приступить к осуществле¬
нию этого проекта. В Со¬

ветском Союзе были со¬

зданы и прошли натурную

отработку практически
все базовые компоненты

СПЗ или их прототипы.
К ним относятся образцы
ракетно-космической тех¬

ники, ядерного оружия,

средства связи, навигации,
управления, многие из ко¬

торых разрабатывались в

военных целях. Сейчас

представляется уникаль¬
ная возможность их приме¬
нения для защиты челове¬

чества от небесных тел.

Поскольку обнаружена
лишь ничтожная часть по¬

тенциально опасных объ¬

ектов, то столкновения

можно ожидать в любой
момент. Было бы непро¬

стительной беспечностью

не оказать противодейст¬
вие космической опаснос¬

ти, имея реальные средст¬
ва защиты.

ПРЕДПОСЫЛКИ

ДЛЯ СОЗДАНИЯ СПЗ

Для эффективной защи¬
ты Земли, а в будущем и

других небесных тел СПЗ

должна включать три ос¬

новных взаимосвязанных

подразделения: наземно¬

космическую службу на¬

блюдения; наземно-кос¬

мическую службу пере¬
хвата; наземный ком¬

плекс управления. Мно¬
гие их базовые компонен¬

ты (средства наблюдения
за космическим простран¬

ством, ракеты-носители,

космические аппараты, ко¬

смодромы) уже имеются в

России и ряде других

стран. Чтобы наблюдать за

небесными телами, суще¬
ствуют наземные и косми¬

ческие средства, в том чис¬

ле наземные телескопы,

космические обсервато¬
рии, работающие в различ¬
ных диапазонах с аперту¬
рой от десятков сантимет¬

ров до 2.4 м. Опыт, полу¬
ченный при создании этих

КА и управлении ими, а так¬

же приеме и обработке ин¬

формации, может быть ис¬

пользован в разработке ко¬

смических систем обнару¬
жения и слежения за асте¬

роидами и кометами.

В ряде стран имеются

ракетно-космические сред¬

ства и ядерные устройства,
на основе которых может

быть разработана система

перехвата угрожающих

объектов. Ведущие косми¬

ческие державы обладают
ракетами-носителями, поз¬

воляющими выводить на

межпланетные траектории

полезные нагрузки массой
от нескольких сотен кило¬

граммов до десятков тонн.

Некоторые космические

аппараты могут послу¬

жить базой для создания
КА-разведчиков и КА-пе-

рехватчиков.
Таким образом, при стро¬

ительстве СПЗ будет ис¬

пользоваться практически
весь потенциал ракетно-ко¬

смической отрасли
- от PH

и КА до наземной инфраст¬
руктуры, включая системы

связи и управления, поис¬

ково-спасательные служ¬

бы, необходимые на случай
аварий при запусках КА с

ядерными зарядами. Мно¬

гие перечисленные выше
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средства есть в США, За¬

падной Европе, Японии и

Китае. Однако только Рос¬

сия обладает всем необхо¬

димым для создания СПЗ.

В частности, ни одна из

зарубежных стран не со¬

здала носителя, аналогич¬

ного PH “Зенит” по уни¬

кальным срокам подготов¬

ки и частоте запусков. Рос¬

сии принадлежит и ряд

других технологий, не име¬

ющих аналогов в мире.
Впрочем, в силу различ¬
ных причин, главным обра¬
зом экономических, уже в

ближайшее время они мо¬

гут быть утеряны. Техноло¬

гии, особенно важные для
обеспечения прогресса и

безопасности мирового со¬

общества, целесообразно
было бы объявить его до¬
стоянием.

ПОСТРОЕНИЕ СПЗ

“ЦИТАДЕЛЬ"

Очевидно, что держать
в постоянной готовности

систему защиты от круп¬
ных астероидов и комет

нереально. В то же время
организация защиты от

небольших объектов (от

десятков до сотен метров)

крайне необходима. Для
этого должен быть создан

эшелон краткосрочного

(оперативного) реагирова¬
ния СПЗ “Цитадель”. В слу¬
чае необходимости можно

будет сформировать эше¬

лон долгосрочного реаги¬
рования для противодей¬
ствия более крупным не¬

бесным телам, мобилизо¬

вав потенциал государств,
обладающих ракетно-кос¬
мическими и ядерными

средствами. Прогресс в

методах и средствах кон¬

троля космического прост¬

ранства и создание на их

базе специализированных
средств позволит уже в

ближайшем будущем вы¬

являть потенциально опас¬

ные астероиды размером
от нескольких сотен мет¬

ров за много лет до их воз¬

можного столкновения с

Землей.

Выделим важнейшие
принципы, на которых

должна строиться СПЗ.
В ее основе - постоянно

действующий эшелон

краткосрочного (опера¬
тивного) реагирования и

служба глобального кон¬

троля космического про¬

странства. Служба контро¬
ля космического простран¬

ства включает наземные и

космические средства,

объединенные в глобаль¬

ную международную сеть.

Служба перехвата небес¬
ных тел имеет наземное

базирование и содержит
несколько региональных
сегментов, создаваемых
на базе ракетно-космичес¬
ких и ядерных средств
России, США и ряда других
стран. Для создания СПЗ

надо разработать план

экстренного реагирова¬
ния.

В состав эшелона опе¬

ративного реагирования

должны войти: междуна¬

родная наземно-космиче¬
ская служба наблюдения
околоземного космичес¬
кого пространства; все¬

мирная сеть астрономиче¬
ских, радиолокационных
и космических средств на¬

блюдения; национальные

(региональные) наземно¬
космические службы раз¬
ведки и перехвата; нацио¬
нальные (региональные)
Центры планетарной за¬

щиты.

ФУНКЦИОНИРОВАНИЕ

СИСТЕМЫ ПЛАНЕТАРНОЙ

ЗАЩИТЫ

Рассмотрим основные

компоненты российского
(регионального) эшелона

оперативного реагирова¬
ния СПЗ “Цитадель” и схе¬

му их взаимодействия. По¬
сле обнаружения потен¬

циально опасного небесно¬

го тела к наблюдению под¬
ключатся средства назем¬

ного и космического бази¬

рования, в зоны видимости

которых этот объект будет

попадать. На основе полу¬
чаемой информации в Цен¬
тре планетарной защиты
оценивают степень опасно¬
сти (место и время предпо¬
лагаемого падения) и раз¬

рабатывают комплекс мер
по ее предотвращению.
После согласования плана

мероприятий на межправи¬
тельственном уровне запу¬
скают два КА-разведчика
с помощью PH “Зенит” или

“Днепр” и, по крайней мере,
два КА-перехватчика (PH
“Зенит” или “Протон”).

Результаты наблюде¬
ний при пролете КА-раз-
ведчиков вблизи небесно¬
го тела позволят уточнить

его траекторию, размеры,

массу и другие характери¬
стики. На основе этих дан¬

ных институты РАН разра¬
ботают его инженерную

модель и уточнят траек¬

торию, что обеспечит точ¬

ность наведения КА-пере-
хватчиков. При подрыве
зарядов небесное тело

отклонится от траекто¬

рии, направленной к Зем¬

ле, или разрушится.

В качестве штатных

компонентов в состав эше¬

лона защиты СПЗ будут
входить только КА-наблю-
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датели с телескопами на

борту, а также КА-развед-
чики и КА-перехватчики с

ядерными, кинетическими

или другими средствами

воздействия.

СЛУЖБА ОБНАРУЖЕНИЯ

Рассмотрим более по¬

дробно схемы построения

и функционирования ос¬

новных компонентов опе¬

ративных средств. Очевид¬
но, что требования к схеме

построения и поисковым

возможностям космичес¬

кого сегмента наблюдения
околоземного космоса бу¬
дут в значительной мере
зависеть от оперативности
запуска и мощности имею¬

щихся ракетно-космичес¬
ких средств перехвата. На

базе уже существующих
средств выведения можно

перехватывать опасные те¬
ла при подлетном времени

(двое-трое суток и больше).
Возможным вариантом

системы наблюдения явля¬

ется проект “Конус”, кото¬

рый предусматривает раз¬
мещение, по крайней мере,
одного КА с телескопом на

гелиоцентрической орби¬
те, совпадающей с земной,
в 10-15 млн. км от Земли.
Если зона наблюдения бу¬
дет иметь угловые разме¬

ры около 60°, то подлежа¬

щая контролю площадь не¬

бесной сферы уменьшится
почти на порядок по срав¬
нению с наземными наблю¬

дениями. Такое размеще¬
ние КА-наблюдателя поз¬

волит регистрировать ас¬

тероиды, приближающие¬
ся со стороны Солнца, ко¬

торые наблюдать с Земли

вообще невозможно.
С помощью оптико-эле¬

ктронных средств наблю¬

дения сканирование рас¬
сматриваемой зоны может

осуществляться с интерва¬
лом в несколько часов, до¬
статочным для оператив¬
ного оповещения об опас¬
ности. Наблюдения в ИК- и

УФ-диапазонах спектра
значительно расширят ин¬

формацию о наблюдаемых
объектах. Для контроля
“мертвой зоны”, возникаю¬

щей при засветке Землей и

Луной, можно будет исполь¬

зовать наземные средства

или КА с телескопом, рабо¬
тающий на околоземной

орбите. Эти же средства

помогут обнаружить опас¬

ные тела в метеорных по¬

токах. Уточняться траек-

торные и другие характери¬
стики будут радиолокаци¬
онными средствами с при¬

менением методов радио¬

интерферометрии .

Базовыми для построе¬
ния системы “Конус” могут
стать созданные в НПО

им. С.А. Лавочкина и про¬
шедшие натурную отработ¬

ку спутники типа “Око”, “Ар-
кон” и перспективные аст¬

рофизические космичес¬
кие обсерватории “Спектр”

(Земля и Вселенная, 1997,
№2; 1999, №2; 2000, №4), а

также КА, разработанные
в других организациях и

странах.

СЛУЖБА ПЕРЕХВАТА

При формировании кон¬

цепции перехвата можно
использовать ряд схем¬

ных, технических и органи¬

зационных решений, полу¬
ченных при разработке и

осуществлении экспеди¬
ции АМС “Вега” к комете

Галлея. Например, можно

прибегнуть к опыту навига¬

ционного обеспечения по¬

лета станций. Известно,
что для обеспечения мак¬

симального сближения с
кометой в условиях не¬

определенности ее эфеме¬

рид была принята двухсту¬
пенчатая схема сближения

АМС с ней. В марте 1986 г.

на расстоянии около
10 тыс. км от кометы Гал¬

лея прошли АМС “Вега-1
и -2” (Земля и Вселенная,
1986, №№ 3, 5). В процессе
сближения уточнены коор¬
динаты ядра кометы и

скорректирована траекто¬

рия АМС “Джотто”. Это
позволило осуществить

пролет на возможно мини¬

мальном расстоянии от яд¬

ра. Подобная схема, пре¬

дусматривающая исполь¬

зование КА-разведчика,
обеспечивает точное наве¬

дение КА-перехватчика на

цель.

Не более чем через 12 ч

после обнаружения опас¬

ного небесного тела с уче¬

том ожидания “окна запус¬

ка” стартуют два КА-раз¬
ведчика и КА-перехватчик,
а еще через 12 ч- второй
КА-перехватчик. При скоро¬
сти тела около 50 км/с

встреча с КА-разведчиком
произойдет примерно на

удалении 950 тыс. км, ас

КА-перехватчиком - 180—
270 тыс. км от Земли. По¬

скольку орбиты большин¬
ства астероидов наклоне¬

ны к плоскости эклипти¬

ки, то их перехват, ввиду

ограниченных энергетиче¬

ских возможностей совре¬

менных PH, будет осуще¬
ствляться не далее грави¬
сферы Земли (радиусом
около 1 млн. км).

При запуске перехват¬
чика с помощью PH “Зенит”

масса доставляемого к ас¬

тероиду ядерного устрой-
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ства может составить око¬

ло 1.5 т. Заряд мощностью
не менее 1.5 Мт разрушит
каменный астероид попе¬

речником в сотни метров.
Если же осуществить сты¬

ковку на околоземной ор¬
бите нескольких блоков, то

размеры разрушаемого
объекта будут значитель¬

но увеличены.
За некоторое время

до столкновения от пере¬

хватчика должны отде¬

литься два КА-рекогнос-
цировщика для наблюде¬
ния с безопасного расстоя¬
ния за результатами воз¬

действия. Очевидно, что

при формировании схемы

оперативного перехвата

необходимо руководство¬
ваться “критерием мини¬

мального ущерба”, учиты¬
вающим множество фак¬
торов, таких, например,
как нежелательность

взрывов в магнитосфере

Земли, возможность по¬

ражения осколками объ¬

ектов на Земле и в кос¬

мосе.

Перехват крупных асте¬

роидов и комет на значи¬

тельном удалении от Зем¬
ли будет осуществляться
эшелоном долгосрочного

реагирования. Для того

чтобы отразить эту косми¬

ческую угрозу, потребует¬
ся привлечение в первую
очередь государств, обла¬

дающих ракетно-космиче¬
скими и ядерными средст¬
вами (Россия, США, Запад¬
ная Европа, Китай, Япония,

Индия). При этом надо раз¬

работать в рамках между¬

народного проекта “Син¬

тез” унифицированные КА-

наблюдатели, -разведчи¬
ки, -перехватчики и -реког¬

носцировщики, используя

лучшие достижения миро¬
вой космонавтики. Их от¬

работку можно будет про¬

Способы воздействия на малые

небесные тела космических

средств защиты Земли. Рисунок
автора.

вести в международных
космических экспедициях,

например к малым телам

Солнечной системы.

Следует отметить, что

для эффективной работы
эшелона важное значение

имеет обнаружение опас¬

ных небесных тел за много

лет до возможного столк¬

новения с Землей. Причем
нет необходимости непре¬
рывно наблюдать всю не¬

бесную сферу. Достаточно
постоянно контролировать

ограниченную торовую об¬

ласть пространства вдоль

орбиты Земли сечением в

несколько миллионов ки¬

лометров (проект “Тор”).
Видимую с Земли часть то-
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ровой области можно бу¬
дет наблюдать наземными

средствами или с борта
околоземных КА, а неви¬

димую
- с помощью КА,

расположенных, напри¬
мер, в районах орбиты
Земли (в 90° относительно

направления Солнце-Зем¬
ля) или на других орбитах.
Таким образом, учитывая
высокую устойчивость ас¬

тероидных орбит, это поз¬
волит примерно за 10 лет

обнаружить практически
все потенциально опасные

небесные тела размером в

сотни метров.
Проект ‘Тор” можно бу¬

дет объединить с проек¬
тами изучения нашего

светила: “ГЕКАТА”, “Сис¬

тема”, “SPINS” и таким об¬

разом совместить поиск

опасных небесных тел с

наблюдениями невидимой
с Земли стороны Солнца
для прогнозирования его

активности. Кроме того,
телескопы для обнаруже¬
ния небесных тел можно

установить на некоторых
АМС.

Для заблаговременного

обнаружения комет потре¬

буется осуществлять об¬

зор небесной сферы (поде¬
ленной на зоны наблюде¬
ния между астрономичес¬
кими обсерваториями зем¬

ного шара) с интервалами

от нескольких недель до

нескольких месяцев с по¬

мощью службы наблюде¬
ния за космосом “Сфе¬
ра”. Ее основу в ближай¬

шее время будут состав¬

лять наземные средства,
обладающие высокой про¬
ницающей способностью.

Следует отметить, что

возможности человечест¬

ва по отражению угрозы

из космоса ограничены.
Не исключена ситуация,

при которой избежать
глобальной катастрофы не

удастся. В этом случае
единственная, пожалуй,

альтернатива всеобщей
гибели - спасение неболь¬

шой колонии землян на

лунной базе. К многочис¬

ленным доводам в пользу
развития космических про¬

грамм, и в том числе коло¬

низации Луны, добавим
еще один - необходимость
иметь в резерве “Ковчег-2”,
подобие Ноева.

Предварительные ис¬

следования позволяют

сделать заключение о воз¬

можности ввода в строй

СПЗ “Цитадель” уже в бли¬

жайшие 5-7 лет, конечно,

при надлежащем финанси¬

ровании. Создание и экс¬

плуатация СПЗ поставят

перед человечеством мно¬

жество неординарных про¬

блем, причем не только на¬

учно-технических, но и ор¬

ганизационных, политичес¬

ких, этических, юридичес¬

ких, правовых, экологичес¬

ких. Тем не менее реаль¬

ность их решения не вызы¬

вает сомнений. Для этого

потребуется объединить
ресурсы всех стран и уси¬

лия широкого круга специ¬
алистов не только естест¬

веннонаучного, но и гума¬
нитарного профиля.

Следовательно, обеспе¬
чение безопасности нашей
планеты - своеобразный
тест на способность реше¬

ния человечеством гло¬

бальных проблем. Предла¬
гаемая СПЗ “Цитадель” мо¬

жет стать первым глобаль¬

ным проектом третьего

тысячелетия и защитить

нас от космической угрозы.

27



Экология

Арал, который мы теряем

А. Н. КОСАРЕВ,

доктор географических наук
МГУ им. М.В. Ломоносова

A. Г. КОСТЯНОЙ,
доктор физико-математических наук

Институт океанологии им. П.П. Ширшова РАН
B. Н. МИХАЙЛОВ,
доктор географических наук
МГУ им. М.В. Ломоносова

В мае 2003 г. в г. Льеже

(Бельгия) откроется Меж¬

дународная конференция,

посвященная проблемам

крупных озер и внутренних

морей, в том числе Араль¬
ского моря. По существу,

это озеро, но по своим раз¬

мерам и океанографичес¬
ким условиям оно имеет

право именоваться морем.
На протяжении многих лет

оно исследуется советски¬

ми и российскими учеными,
а в последние десятилетия

привлекает внимание ми¬

рового научного сообщест¬
ва, прежде всего потому,

что ему угрожает гибель.

Еще сравнительно недавно
здесь был удивительный
уголок природы: ярко-си¬
нее водное зеркало среди
желтых песков пустыни.

Дельты рек и толщу мор¬
ских вод наполняла жизнь,

акваторию оживляли ры¬

боловные сейнеры, выхо¬

дившие на промысел из

портов Аральска и Муйна-

ка. Сложно было предпо¬
ложить столь быстрое раз¬
витие драматических со¬

бытий, связанных с судь¬

бой Арала.
В ноябре 2002 г. на

Аральском море работала
совместная российско-уз¬
бекская экспедиция, полу¬
чившая новые материалы
о его современном состоя¬
нии. С помощью геодезиче¬
ских и океанографических
измерений были определе¬
ны высоты уровня воды и
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содержание в ней солей,

исследованы биологичес¬
кие условия водоема. И хо¬

тя положение остается

критическим, обнаружены
некоторые признаки того,
что экосистема Арала час¬

тично еще сохранилась.

ИЗ ИСТОРИИ АРАЛА

По характеру природ¬

ных особенностей Араль¬
ское море часто сравнива¬

ют с Каспийским. Главный

признак, объединяющий
эти водоемы,

- их замкну¬
тость, изоляция от Миро¬
вого океана. Палеогеогра¬
фия, однако, показывает,
что они кардинально раз¬
личаются как по генезису,
так и по возрасту. Каспий -

реликт древнего океана
Тетис. Возраст Каспия -

порядка 10 млн. лет, Арал
же примерно в тысячу раз
моложе. Он образовался
всего 10-20 тысячелетий

назад и своим существова¬
нием обязан исключитель¬
но речному стоку, в сокра¬
щении которого - причина
его гибели. Поступление
речных вод за несколько
тысячелетий в пустынную

эрозионную Аральскую
котловину, их метаморфи-
зация при водно-солевом
обмене с атмосферой и

подземными горизонтами
привели к формированию
озерно-морского водоема,
не имеющего аналогов на

нашей планете.

Все обстоятельства воз¬
никновения Аральской впа¬

дины, заполнения ее во¬

дой, формирования совре¬
менного водоема изучены

еще недостаточно, хотя ос¬

новные этапы геологичес¬

кой истории известны.

Эволюцию Арала опреде¬
лили геоморфологичес¬
кие (формирование кот¬

ловины моря) и гидроло¬
гические (ее обводнение

речным стоком) процес¬
сы. Их взаимодействие
было весьма сложным.

Важную роль в палеоис¬

тории Арала сыграли не¬

однократные миграции

русла Амударьи и связан¬

ные с этим периодические
обводнения и осушения
Сарыкамышской котлови¬

ны и древнего русла Уз-
бой.

Геолог Б.И. Пинхасов

(Институт ГИДРОИНГЕО,

Участники российско-узбекской

экспедиции на берегу Аральско¬
го моря. Ноябрь 2002 г. Фото

А. Костяного.

Ташкент) в капитальном ис¬

следовании “Неоген Сред¬
ней Азии” (2002) указывает,
что впадина Аральского мо¬

ря возникла при ведущей
роли экзогенных процес¬
сов -

эрозии, солевого вы¬

носа и дефляции (ветрово¬
го разрушения горных по¬

род). Эти факторы создали
около 2 млн. лет назад ос¬

новные черты ее рельефа
и окружающей Арало-Са-
рыкамышской низменнос¬

ти. Первозданная впадина
Арала по размерам превос¬
ходила современную и

представляла собой систе¬

му глубоких (150-200 м)
котловин выдувания, выра¬
ботанных в верхнем плио¬

цене. Ветровая эрозия бы¬
ла главным агентом форми¬
рования впадины Арала, а

объем ветрового выноса со¬
ставлял 15 тыс. км3.

В верхнем плиоцене
зафиксированы сильные

трансгрессии Каспия - ак-

чагыльская (2-3 млн. лет

назад) и апшеронская
(0.7-2 млн. лет назад).
В эти периоды разлив¬
шийся Каспий охватывал

обширные пространства.
В позднем акчагыле впади¬

на Арал впервые заполня¬

ется водой. Обширное море
соединяется с Туркменским
заливом Каспия. С конца ап-

шеронского периода разде¬
ленные Арал и Каспий раз¬
виваются самостоятельно.
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Верхнеплиоценовое мо¬

ре отступило, оставив на

месте будущего Арала рых¬
лые песчаные отложения.

Начался новый этап разру¬
шения горных пород (дену¬

дации), и к началу четвер¬
тичного периода впадина
Арала оказалась уже поч¬

ти сформированной, хотя и

не заполненной водой.
В районе Аральской впа¬

дины продолжались деф¬
ляционные процессы, вре¬
менами здесь обособля¬

лись небольшие осолонен-

ные озерные бассейны. Не¬

смотря на то что в четвер¬

тичный период существо¬

вала палео-Сырдарья, мо¬

ре не образовывалось до
тех пор, пока в Аральскую
впадину не стал поступать

сток Амударьи.
В бакинское и хазарское

время (от 400-500 тыс. до
250-300 тыс. лет назад)
Амударья текла на запад, к

Каспию. Около 18 тыс. лет

назад (в конце неоплейсто¬

цена) река повернула на

север: началось обводне¬
ние Арапо-Сарыкамыш-
ской низменности. Образо¬
валось Аральское море.
В тот период и в первой по¬

ловине голоцена Амударья
стекала в Сарыкамыш-
скую впадину, а затем, по

Узбою, - в Каспий и одно¬

временно
- в Аральское

море. Это, по-видимому,
уникальный случай, когда
одна и та же река впадала
сразу в два моря. Арал был

маловодным, его уровень
не поднимался выше абсо¬

лютной отметки 38-40 м.

Около 4 тыс. лет назад

Амударья полностью по¬

вернула к Аральскому
морю. В условиях замкну¬
тости впадины уровень

воды становится выше во

время древнеаральской
трансгрессии и достигает
абсолютной высоты 70-

УЗ м. Около 2500 лет на¬

зад вода спала, образова¬
лась абразионно-аккумуля¬
тивная терраса (58-60 м).
В начале новой эры начи¬

нают формироваться При-

арапьская и Акчадарьин-
ская дельтовые равнины,

связанные с понижением

зеркала Арала до абсо¬
лютных отметок 25-30 м,

что указывает на глубокую
“оксийскую” регрессию, по

античному названию Аму¬
дарьи - Оке. В последнее

тысячелетие отмечена но-

воарапьская трансгрессия

(53-54 м).
В периодических коле¬

баниях уровня Аральско¬
го моря за последние 4-

4.5 тыс. лет известный со¬

ветский климатолог А.В.

Шнитников выделил три

длительных многоводных

периода, сменявшихся от¬

носительно маловодными.
Всякий раз, когда Сарыка-
мышская впадина обводня¬
лась, возникал сток по ны¬

не сухому руслу Узбоя в Ка¬

спий. Размах колебаний

уровня Арала достигал 6 м

и более.
Колебания уровня Ара¬

ла за последние 200 лет

восстановлены академи¬

ком Л.С. Бергом, его дан¬

ные дополнены наблюде¬
ниями, начатыми на гид¬

рометеостанции Аральск
в 1911 г. В конце XVIII в.

уровень моря стоял на от¬

метке около 53 м, затем

он неоднократно менял¬

ся, но вплоть до 1905 г. не

превышал ее.

За время инструмен¬
тальных наблюдений
(1911-83 гг.) выделяют
периоды: естественный
(1911-60 гг.) и современ¬
ный - антропогенный, рез¬
ко нестационарный. В пер¬
вом периоде уровень моря
относительно стабилен:

размах межгодовых коле¬

баний не более 1 м. О том,
что произошло во втором

периоде, надо сказать

особо.

Полоса пены, образующейся
при нагонных ветрах вдоль все¬

го западного побережья Араль¬
ского моря,

-

один из признаков
повышения солености воды в

Арале. Фото А. Костяного.
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КАКИМ БЫЛО АРАЛЬСКОЕ

МОРЕ

Практически не наруша¬
емая вмешательством че¬

ловека жизнь Арала про¬
должалась до 1960 г. О бла¬

гополучии моря можно го¬

ворить, в основном, в про¬

шедшем времени.
Окруженный песчаными

пустынями Средней Азии и

Казахстана Арал располо¬
жен выше уровня Мирового
океана на несколько десят¬

ков метров. В первой поло¬

вине XX в., когда уровень

Арала колебался около от¬

метки 53 м, площадь водо¬

ема составляла 66 тыс. км2,
объем воды - 1060 км3,

средняя глубина- 16 м, наи¬

большая - 69 м. Море про¬
тягивалось с юго-запада на

северо-восток на 430 км,

наибольшая ширина была

примерно 290 км. Остров
Кокарап отделял северо-

восточную часть Арала

(Малое море) от остальной

акватории (Большое море).
Самые большие глубины

-

в узкой ложбине, вытяну¬
той вдоль западного берега

водоема и отделенной от

основной акватории грядой
возвышений дна и остро¬
вов. В обширной восточной

части Арала глубины в ос¬

новном не превышали 20 м.

На юго-востоке насчитыва-

Изменение положения берего¬
вой линии и площади Аральско¬
го моря с 1957по 1999г. В 60-е гг.

XX в. его уровень начал быстро
понижаться, водоем стал менять

очертания. По мере снижения

уровня береговая линия сдвига¬

лась к центру водоема и вырав¬

нивалась. Острова соединялись
с берегом, многие заливы высы¬

хали.

Зеленая водоросль кладофора
на мелководье, обнаруженная
экспедицией в ноябре 2002 г., -

признак еще сохраняющейся в

Аральском море жизни. Фото

А. Костяного.

лось огромное количество

небольших островков.

Климат Аральского моря
резко континентальный.
Зима- холодная, с неустой¬
чивой погодой, лето сухое и

жаркое. Температура воз¬

духа над морем зимой от

-12...-14°С до 28...35°С -

летом. Поступление реч-

47°
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Н, м абс. дS, %ο

ных вод (50-56 км3/год)
и атмосферных осадков
(8-10 км3/год) компенси¬

ровалось испарением с

поверхности моря (62-
66 км3/год), что обеспечи¬

вало устойчивость уровня
водоема.

Несмотря на располо¬

жение Арала в южных ши¬

ротах, на нем ежегодно ус¬
танавливался ледяной по¬

кров. Обычно лед появ¬

лялся в середине ноября,
сначала в северных и се¬

веро-восточных прибреж¬
ных районах. В открытом

море лед можно было ви¬

деть в середине декабря,
у западного побережья - в

начале февраля. При¬
брежную зону покрывал
припай, а для открытых

районов были характерны
плавучие льды. Разруше¬
ние льда начиналось

Изменение в период с 1960 г. по

2000 г.: А -

уровня Аральского

моря (Н, м абс.) и его частей (1
-

Большое море, 2 - Малое море)
и солености воды (S, %о); Б -

суммарный сток Амударьи и

Сырдарьи. С уменьшением реч¬
ного стока растет соленость, а

уровень моря понижается.

обычно во второй полови¬

не февраля на юге и в пер¬
вой половине марта на се¬

вере.
Лед на Арале держался

4-5 месяцев, но иногда со¬

хранялся до полугода. Ле¬

том интенсивный про¬
грев приводил к повыше¬

нию температуры воды в

августе до 23-25°С.
Соленость в Арале оп¬

ределяется поступлени¬

ем речного стока, осадка¬

ми, процессами испаре¬

ния и льдообразования.
До 1960 г. ее средние го¬

довые значения изменя¬

лись от 9.4 до 10.5%о. Зи¬
мой она несколько повы¬

шалась при льдообразо¬
вании, а летом при наи¬

большем речном стоке по¬
нижалась. Но все это в

пределах 0.2-0.3%о. Лишь в

мелководных заливах

(култуках) восточного по¬

бережья из-за сильного

испарения и затруднен¬
ного водообмена с откры¬

тыми акваториями соле¬

ность в отдельные годы

достигала 17-18%о (ино¬
гда и более 80%о).
По солевому составу

вода Арала представляет
собой сильно изменен¬
ный речной сток, питаю¬

Участок недавно обсохшего дна
Аральского моря. Фото А. Костя¬
ного.
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щий море. Это промежу¬
точный тип между гидро-

карбонатно-кальциевыми

водами суши и хлоридно-

натриевыми
- океанов и

открытых морей.
Одна из отличитель¬

ных особенностей гидрохи¬

мии Аральского моря - по¬

стоянно высокое содержа¬
ние растворенного кисло¬

рода. Хорошее насыщение

придонного слоя моря кис¬

лородом обеспечивала

жизнедеятельность расти¬
тельности на дне. В резуль¬
тате фотосинтеза вода у
дна была пересыщена кис¬

лородом на 140-150%.
В Аральском море мало

биогенных веществ, осо¬
бенно фосфатов. Основ¬
ным источником биогенных

веществ для моря был сток

Амударьи и Сырдарьи из-

за преобладания высоко¬

горного ледникового и сне¬

гового питания рек. Рас¬

творенного фосфора в во¬

дах этих рек в несколько

раз меньше, чем в Доне или

Волге. Благодаря высокой
прозрачности и хорошей
освещенности всех слоев

воды активный фотосин¬
тез возможен от поверхно¬

сти до самого дна, где про¬

израстает высшая донная

растительность.

Несмотря на благопри¬
ятные условия,характер¬

ная особенность Араль¬
ского моря

- бедность
его флоры и фауны. Это
объясняется изолированно¬
стью водоема и своеобра¬
зием его режима. В Арале

отсутствуют многие группы
животных, образующие по¬

пуляции в других внутрен¬
них морях (например, в Ка¬

спийском и Азовском).
Большинство видов рыб
Арала пресноводного и со¬

лоноватоводного проис¬
хождения не приспособле¬
ны к значительным изме¬

нениям условий существо¬
вания.

Фитопланктон Арала со¬

ставляли, по разным дан¬

ным, всего 40-70 видов

(в Каспии и Азове их более

180). Преобладали диато¬
мовые и жгутиковые. В зоо¬

планктоне - 25 видов, но

свыше 70% массы прихо¬

дилось на рачка диаптому-
са. Это ограничивало ис¬

пользование пищевых ре¬

сурсов водоема. Зообентос

насчитывал 48 видов, из

них 20 - массовые, преиму¬

щественно двухстворча¬
тые моллюски. Биомасса

зообентоса, хотя и доволь¬
но значительная (в среднем
около 20 г/м2), меньше, чем

в Северном Каспии и в

Азовском море.
В Аральском море оби¬

тало 20 видов рыб пресно¬
водного генезиса. В основ¬

ном это карповые (12 ви¬

дов) и окуневые (3 вида).
В естественных условиях
общий улов рыбы состав¬

лял около 400 тыс. центне¬
ров в год.

Неоднократно разраба¬
тывались проекты повыше¬
ния промысловой продук¬
тивности Арала за счет ак¬

климатизации массовых ви¬

дов зоопланктона, зообен¬

тоса, рыб. В 1940-50-х гг. в

море были поселены маль¬

ки каспийской севрюги,
бычка, балтийской салаки.

После этого использование
зоопланктона резко воз¬

росло, и запасы его сокра¬
тились.

При квазистационар-
ном режиме в Приаралье
сложилась своеобразная
структура хозяйства, тесно

связанная с морем (рыбо¬

ловство, ондатроводство,

морской транспорт). Море
оказывало смягчающее

влияние на климат окру¬

жающих территорий, само

его существование благо¬

приятно воздействовало
на экологическую и соци¬

ально-экономическую об¬

становку в регионе.

ПОСЛЕ 1961 ГОДА

На протяжении второй
половины прошлого столе¬

тия значительно возросло

безвозвратное изъятие

стока Амударьи и Сырда¬
рьи для ирригации. Водный
баланс моря все более на¬

рушался, и в 1961 г. нача¬

лось его прогрессирующее

усыхание. Почти полный

разбор речного стока на

нужды сельского хозяйст¬

ва вызвал быстрое пони¬

жение уровня моря, сокра¬
щение объема вод, повы¬

шение солености. Темпы

изменения природной сре¬

ды в Аральском регионе
оказались более быстры¬
ми, чем предполагалось по

оценкам специалистов.
За последние десятиле¬

тия Аральское море утрати¬
ло многие черты своего ес¬

тественного облика и уже
мало чем напоминает преж¬

ний водоем. Уровень Арала
с 1961 г. по 1989 г. понизил¬

ся на 14 м, площадь аквато¬

рии сократилась в два раза,
а объем воды - в три раза.
В 1988-89 гг. Арал разде¬
лился на два небольших ос¬

таточных водоема - Боль¬

шое море и Малое море, по¬

ка еще сообщающиеся уз¬
ким мелким проливом.
В 1990-х гг. площадь Боль¬

шого моря уменьшилась

примерно на 12 тыс. км2,
объем воды - на 155 км3,
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уровень понизился еще на

4 м (до 35 м). Средние глу¬
бины в Большом море в

1995 г. составляли 8.4 м, а в

Малом море-6.7 м. Россий¬

ско-узбекская экспедиция

установила осенью 2002 г.,
что уровень понизился до
абсолютной отметки 30.5 м,
а соленость превысила
80%о. Море, как и прежде,

практически не получает
питание речным стоком.

В 1995-96 гг. сток Амуда¬
рьи был не более 5, а Сыр¬
дарьи - 7-8 км3/год, к 2002 г.

он еще сократился.

Беспрецедентные по мас¬

штабам последствия вме¬

шательства человека в

природные процессы цело¬
го региона впечатляющи.
В экосистеме Аральского

моря произошли необрати¬
мые изменения, которые
можно охарактеризовать
как антропогенный эколо¬

гический кризис. Негатив¬

ные последствия деграда¬

ции Арала отразились на

климатических условиях

региона. Зимой похолода¬
ло на 1.5-2.5°С, летом ста¬

ло теплее на 1.5-2.5°С, а

длительность вегетацион¬
ного периода сократилась
на 10-15 дней. Усохли сот¬
ни водоемов в Приарапье,
дававших пищу животным.

Многие острова присоеди¬

нились к суше, да и сам

Арал не только потерял

свои привычные очерта¬

ния, но уже почти разде¬
лился на три независимых

водных объекта. Исчезли

разветвленные дельты

Амударьи и Сырдарьи. На

месте обсохших площадей

дна образовались озерно¬
болотные и солончаковые

комплексы. В морской во¬

де возросла концентрация
практически всех солеоб¬

разующих ионов. Высох¬

шее дно Арала стало ис¬

точником выноса солей,
отравляющих природу на

300-500 км от берегов мо¬

ря. Пыльные бури, зарож¬

дающиеся на бывшем дне

Арала, зафиксированы при
наблюдениях из космоса. В

Приаралье увеличилось
засолонение прежде пло¬

дородных почв. Резко

ухудшилось качество реч¬
ных и подземных вод.
Сильное повышение соле¬

ности привело к деграда¬
ции эндемичной ихтиофау¬
ны (встречавшейся только

в Арале). Море стало прак¬

тически безжизненным: к

2000 г. выжило только три

вида рыб: салака, камбала

и атерина...

МОЖНО ЛИ СПАСТИ АРАЛ?

Печальная участь Ара¬
ла не стала неожиданнос¬

тью. Ее предвидели еще в

начале 1960-х гг., но при
оценке ситуации исходи¬
ли в основном из экономи¬

ческих показателей. Ду¬
мали, например, что со¬

хранять в центре пустыни

Аральское море (по суще¬
ству, гигантский испари¬
тель) - большое расточи¬
тельство. Расчеты пока¬

зывали, что потери, свя¬

занные с исчезновением

Аральского моря, много¬

кратно окупятся при раз¬
витии орошаемого земле¬

делия и полном использо¬

вании вод Амударьи и

Сырдарьи. Однако нельзя

руководствоваться лишь

экономическими интере¬

сами при решении про¬

блем Аральского моря.
Сейчас ясно, что вос¬

становление Аральского
моря в пределах 1960 г. не¬

возможно. Обсуждается
лишь вариант его сохране¬
ния на минимальном эколо¬

гически допустимом уровне
(на отметке 37-38 м), при

котором водоем имеет

единую акваторию. Но и

такая ситуация весьма

проблематична. Ведь для

компенсации испарения

морю необходимо около

30 км3/год воды. Причем

эту воду надо выделить из

стока Амударьи и Сырда¬
рьи без ущерба для эконо¬

мики Аральского региона.
Намеченный комплекс ор¬

ганизационно-хозяйствен¬
ных мероприятий включа¬

ет прежде всего рацио¬

нальное использование,

лимитирование и сбере¬
жение речного стока, оп¬

тимизацию водоснабже¬
ния сельхозугодий. По
расчетам, в море поступит
до 30-35 км3/год пресной
воды, что позволит сба¬

лансировать его уровень
на 37-38 м. Для реализа¬

ции указанных мероприя¬
тий необходим межгосу¬
дарственный орган по

экологии и водному хозяй¬

ству Арала, нужны сред¬
ства международных фон¬
дов.

Обсуждаются возмож¬

ности альтернативных ис¬

точников пресной воды
для бассейна Арала, хотя

выбор невелик. Одна из

идей - искусственная ин¬

тенсификация таяния гор¬

ных ледников в бассейнах

Амударьи и Сырдарьи.
Однако, помимо техниче¬

ских сложностей, она мо¬

жет вызвать непредска¬
зуемые последствия (эро¬
зию, сели, оползни и др.) и

в целом изменения в ре¬
жиме поверхностного сто¬

ка. Другой обсуждаемый
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вариант
-

возврат к разра¬
ботке грандиозного проек¬
та переброски в Среднюю
Азию части стока сибир¬
ских рек. Но еще в Совет¬
ском Союзе он был отверг¬

нут после длительной дис¬

куссии и в современных ус¬
ловиях может рассматри¬
ваться лишь теоретически.

Кризисная экологичес¬

кая и социальная обстанов¬

ка, сложившаяся в Араль¬
ском регионе, привлекла

внимание ученых и специа¬

Информация

Катастрофа корабля

“Колумбия”

Когда этот номер был готов

к печати, пришло ужасное сооб¬

щение: 1 февраля 2003 г. во вре¬
мя посадки американского кос¬

мического корабля “Колумбия”
погиб весь его экипаж.

Пилотируемый корабль “Ко¬

лумбия” (“земля Колумба”), на¬

званный в честь Америки, - са¬

мый старый из серии кораблей
типа “Спейс Шаттл”. Первый ис¬

пытательный полет с экипажем

он совершил 12 апреля 1981 г.,

открыв эру экспедиций на орби¬

ту многоразовых транспортных

кораблей. Несколько раз его ре¬

монтировали, самая существен¬

ная модификация длилась с авгу¬

ста 1994 г. по октябрь 1995 г.

Конструкция корабля была рас¬
считана на 50 запусков.

28-й полет КК “Колумбия”
по программе STS-107 начался

листов, широкой общест¬
венности разных стран.
Проблемой Арала серьезно
обеспокоены многие меж¬

дународные организации,

включая такие авторитет¬

ные, как ЮНЕП, ЮНЕСКО,
Мировой банк и другие.
В последнее десятилетие

проведены представитель¬
ные конференции и сове¬

щания, а также создан ряд

международных программ
и проектов по проблеме

Арала. Главная цель этих

стартом с космодрома Канаве¬

рал 17 января 2003 г. Полет не

предусматривал стыковки с

Международной космической

станцией. На борту “Колумбии”
находился экипаж из семи чело¬

век, включая двух женщин: ко¬

мандир Рик Хасбенд (Ric Hus¬

band), пилот Вилли МакКул
(Willie McCool) и специалисты

по полезной нагрузке (выпол¬
няют исследования на орбите)
Майкл Андерсон (Michael

Anderson), Калпана Чаули (Ка1-

pana Chawla), Дэвид Браун (David

Brown), Лоурель Кларк (Laurel

Clark), первый израильский ас¬

тронавт Илаи Рамон (Пап Ra¬

mon). В течение 16-суточного
полета экипаж выполнил в ла¬

бораторном модуле “Спейсхэб”
более 30 экспериментов в обла¬

сти медицины, биологии, био¬
технологии и технологии. За¬

вершив программу, 1 февраля
2003 г. корабль пошел на посад¬

акций -

изучение причин

кризисной обстановки в ре¬
гионе и определение путей
ее преодоления.

Статья написана при

поддержке со стороны двух

международных проектов:

“Арал-Кум”
-

программы

“Коперникус-2” (контракт
№ ICA2-CT-2000-10023) и

проекта НАТО ’’Изменение

климата в Аральском реги¬
оне: прошлые колебания и

сценарии будущего”.

ку. В 16 ч 59 мин по московско¬

му времени, за 16 мин до расчет¬
ного времени посадки, на высо¬

те 63 км при скорости полета

5.5 км/с произошло внезапное

разрушение корабля. Обломки

“Колумбии” разбросало на тер¬

ритории штата Техас на площа¬

ди около 400 км2. Найдены ос¬

танки всех членов экипажа. Бы¬

ла срочно создана комиссия по

расследованию причин катаст¬

рофы. Полеты оставшихся ко¬

раблей “Спейс Шаттл” (“Диска-

вери”, “Атлантис” и “Индевор”)
отложены.

До выяснения причин аварии
экипажа на МКС будут летать

на российских КК “Союз ТМА”,
а обслуживание осуществят гру¬
зовые корабли серии “Про¬
гресс”.

Трагедия “Колумбии” по¬

трясла весь мир.

3*
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Люди науки

Поздравляем юбиляра

Рашид Алиевич Сюняев

(к 60-летию со дня рождения)

1 марта 2003 г. исполнилось 60 лет

академику Рашиду Алиевичу Сюняе-
ву - ученому, с именем которого свя¬

зан ряд фундаментальных результа¬
тов теоретической астрофизики и кос¬

мологии, вошедших в современные
учебники и университетские курсы во

всем мире.
Р.А. Сюняев родился в Ташкенте в се¬

мье уроженцев Пензенской губернии
- ин-

женера-строителя Али Сюняева и фарма¬
цевта Саиды Давлет-Кильдеевой. Али
Сюняев - человек разнообразных интере¬
сов, хорошо знавший и любивший исто¬

рию, литературу, поэзию и глубоко ува¬
жавший науку. Ссылка семьи не позволи¬

ла ему посвятить себя этим вопросам, но

всю жизнь он занимался самообразовани¬
ем. Именно отец оказал решающее влия¬

ние на интересы и мировоззрение Р.А. Сю¬

няева. Окончив среднюю школу в Таш¬

кенте, Р.А. Сюняев поступил в Москов¬

ский физико-технический институт, кото¬

рый закончил с отличием в 1966 г.

В 1965 г. произошла встреча Рашида
Алиевича с академиком Яковом Борисо¬
вичем Зельдовичем,предопределившая
дальнейшую его судьбу. С этого момента

он -

студент-дипломник, а затем аспи¬

рант Я.Б. Зельдовича в Институте при¬
кладной математики (ИПМ) АН СССР.

Почти ежедневное общение с Я.Б. Зель¬

довичем на протяжении более чем двад¬

цати лет стало главным в формировании
Р.А. Сюняева как ученого, работающего
на стыке теории и эксперимента. Работа

с Я.Б. Зельдовичем требовала полной

самоотдачи, но приносила радость еже¬

дневного познания нового. Жизнь моло¬

дого ученого в этот период была яркой и

насыщенной. Важнейшим элементом

этих лет были семинары по релятивист¬

ской астрофизике в ГАИШ МГУ, прохо¬
дившие в конце 60-х - начале 70-х гг. под

совместным руководством Я.Б. Зельдо¬
вича, В.Л. Гинзбурга и И.С. Шкловского.
Был и Институт теоретической и экспе¬

риментальной физики с лекциями и се¬

минарами с участием В.Б. Берестецкого,
Л.Б. Окуня и К.А. Тер-Мартиросяна. Бы¬
ла и своя, крайне интересная творческая
атмосфера Института прикладной мате¬

матики конца 1960-х гг., когда там работа¬
ли М.В. Келдыш, И.М. Гельфанд, А.А. Са¬

марский, Д.Е. Охоцимский, В.С. Имшен-
ник. Это были годы бурного развития ас¬

трофизики и космологии, полные неожи¬

данных открытий, новых идей и напря¬
женного труда. В 1968 г. Р.А. Сюняев за¬

щитил в МГУ кандидатскую диссертацию,

а в 1973 г., работая в отделе теоретичес¬
кой астрофизики ИПМ, - диссертацию на
соискание ученой степени доктора фи¬
зико-математических наук.

Научные интересы Р.А. Сюняева ох¬

ватывают широкий круг астрофизичес¬
ких проблем - от элементарных процес¬
сов до физической космологии. Неотъ¬

емлемой частью современной астрофи¬
зики стали “стандартная” теория диско¬
вой аккреции на черные дыры и нейтрон¬
ные звезды (Шакура и Сюняев, 1973,
1976), формула Сюняева-Титарчука
(1980) для спектра излучения, формирую-
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Академик Я.Б. Зельдович и

Р.А. Сюняев на конференции в

Казанском государственном уни¬

верситете (80-е годы).

щегося при комптонизации низкочастот-

ных фотонов в горячей плазме, эффект
Сюняева-Зельдовича (1972), позволяю¬

щий использовать скопления галактик в

качестве мощного инструмента наблюда¬
тельной космологии. Студенты, изучаю¬
щие астрофизику во всем мире, узнают

имя Р.А. Сюняева по этим результатам,
вошедшим во все учебники и курсы.

Теория аккреционных дисков Шаку-

ры-Сюняева давно стала общепринятой

при описании переноса вещества и энер¬
говыделения в тесных двойных систе¬

мах и при аккреции на сверхмассивные

черные дыры. В ее основе лежит пред¬

положение, что турбулентная вязкость

является основным механизмом перено¬

са углового момента в аккреционном

диске. Лишь сейчас, почти тридцать лет

спустя, с появлением суперкомпьюте¬

ров, стали возможны численные магни¬

то-гидродинамические расчеты, под¬

твердившие обоснованность и примени¬
мость такого подхода. Статья Н.И. Ша-

куры и Р.А. Сюняева “Черные дыры в

двойных системах. Наблюдательные
проявления”, написанная в 1973 г.,

-

од¬
на из трех наиболее цитируемых в со¬

временной мировой астрофизике (среди
почти миллиона работ). Теория альфа-
дисков Шакуры-Сюняева

- яркий при¬
мер того, как появление модели совпало

по времени с интенсивным развитием

наблюдательной рентгеновской астро¬

номии. Важно и то, что теория легко мо¬

жет быть применена не только к “обыч¬
ным” черным дырам в двойных звездных
системах, но и к аккреции на сверхмас¬
сивные черные дыры массой в сотни

миллионов солнечных, обнаруженные в

активных ядрах галактик. Современная

теория аккреции интенсивно развивает¬
ся и все еще далека от своего заверше¬
ния, однако “стандартный” диск Шаку¬

ры-Сюняева остается ее краеугольным
камнем.

Аккрецирующие нейтронные звезды и

черные дыры в двойных звездных систе¬

мах наблюдаются как мощные рентге¬

новские и гамма-источники (рентгенов¬
ские двойные). Спектр рентгеновского
излучения как от таких систем, так и от

аккрецирующих сверхмассивных черных
дыр в активных ядрах далеких галактик

имеет три основные компоненты: срав¬
нительно мягкое излучение аккрецион¬

ного диска; жесткое излучение в рентге¬
новском и гамма-диапазонах; излуче¬

ние, отраженное от диска. Теория Шаку¬
ры-Сюняева позволяет предсказать
форму спектра мягкого излучения дис¬

ка. Основной механизм формирования
жесткого рентгеновского и гамма-излу¬
чения - комптонизация низкочастотных

фотонов (например, излученных аккре¬

ционным диском) на горячих электронах
в непосредственной близости от реляти¬

вистского объекта. Формула Сюняева-
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Титарчука (1980) стала ключевой при

описании возникающего при этом спект¬

ра комптонизированного излучения. Ши¬

рочайшее распространение в астрофи¬
зических исследованиях получила мето¬

дика расчетов комптонизации в квази-

релятивистской плазме по методу Мон¬

те-Карло, предложенная Л.А. Поздняко¬
вым, И.М. Соболем и Р.А. Сюняевым (1983).
Третья компонента (отраженное излуче¬
ние), образующаяся при облучении хо¬

лодного вещества рентгеновскими фо¬
тонами, была исследована М.М. Баско,
Р.А. Сюняевым и Л.Г. Титарчуком в 1974 г.

Авторы описали основные свойства от¬

раженного излучения, возникающие

вследствие процессов поглощения, ком-

птоновского рассеяния на свободных и

связанных электронах и эффекта флуо¬
ресценции нейтрального и частично ио¬

низованного железа.

С момента опубликования первых ра¬
бот Я.Б. Зельдовича и Р.А. Сюняева, по¬

священных эффекту понижения яркости

микроволнового фона в направлении на

богатые скопления галактик, прошло

Соавторы “стандартной" теории дисковой

аккреции Н.И. Шакура и РА. Сюняев. ГАИШ МГУ,
70-е годы.

тридцать лет. За это время эффект Сю¬
няева - Зельдовича превратился из кра¬
сивейшей теоретической идеи в один из

наиболее продуктивных методов совре¬
менной наблюдательной космологии,

открывающий возможность определе¬
ния основных космологических парамет¬
ров, в том числе определения роли “тем¬

ной энергии” во Вселенной и прямого из¬

мерения постоянной Хаббла. “Эффект”
обнаружен в направлении почти ста

скоплений галактик. В 1980 г. Р.А. Сюня¬

ев и Я.Б. Зельдович показали, что на¬

блюдения реликтового излучения в на¬

правлении скоплений галактик позволя¬

ют измерять и их пекулярные скорости

движения относительно фонового излу¬
чения (кинематический эффект). Иссле¬
дование различных проявлений “эф¬
фекта” входит в наблюдательную про¬
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грамму крупнейших радиотелескопов
мира. Спутники и новые наземные теле¬

скопы на Южном полюсе и в Чили смогут

обнаружить и использовать для космо¬
логии десятки тысяч скоплений, не до¬

ступных при наблюдении другими мето¬

дами.
В 1968 г. Р.А. Сюняев, совместно с

Я.Б. Зельдовичем и В.Г. Куртом, рассчи¬
тав кинетику рекомбинации водорода в

ранней Вселенной, показал, что данный
процесс определяется двухфотонным
распадом уровня 2s. В 1970 г. Р.А. Сюняев
и Я.Б. Зельдович отметили важнейшее
влияние задержки рекомбинации на фор¬
мирование первичных угловых флуктуа¬
ций реликтового излучения. В 1969-70 гг.

Р.А. Сюняев и Я.Б. Зельдович детально
исследовали термализацию реликтового
излучения и формирование планковского

спектра в ранней Вселенной. Они показа¬

ли, что любое энерговыделение после

стадии электрон-позитронной аннигиля¬

ции и окончания ядерных реакций долж¬
но вести к специфическим искажениям

в спектре микроволнового фонового из¬

лучения. Р.А. Сюняев и Я.Б. Зельдович
(1970) предсказали существование акус¬
тических (доплеровских) пиков в угловом

распределении реликтового излучения и

назвали их Сахаровскими осцилляциями.
Положение и относительная интенсив¬

ность первых акустических пиков опреде¬
ляются значениями ключевых парамет¬
ров Вселенной: постоянной Хаббла, плот¬
ности барионов, темной материи и темной

энергии во Вселенной. В результате бал¬

лонных экспериментов BOOMERANG и

MAXIMA-1 в 2000 г. были обнаружены
первые доплеровские пики. Спутник
“МАР” (запущен 30 июня 2001 г., NASA) и

перспективный спутник “Planck Surveyor”
(ESA) вместе с планируемыми наземными

экспериментами позволят детально ис¬

следовать эти пики. Р.А. Сюняев (1977)
первым рассмотрел флуктуации реликто¬
вого излучения при вторичной ионизации
материи во Вселенной, оценил их ампли¬

туду и угловой масштаб.

В 1968 г. Р.А. Сюняев предсказал су¬

ществование зон в галактиках, ионизо¬

ванных внешним излучением, и показал,
что наблюдения нейтрального водорода
в периферийных областях галактик мо¬

гут дать информацию о потоке ионизую¬

щего фонового излучения. Совместно с

Е.В. Левичем в 1970 г. он показал важ¬

ность комптоновского нагрева и охлаж¬

дения в астрофизических условиях,
ввел понятие индуцированного нагрева
и индуцированного давления света, свя¬

занного с комптоновским рассеянием
вблизи ярких радиоисточников. В том
же году Р.А. Сюняев продемонстриро¬
вал возможность Бозе-конденсации фо¬
тонов в спектрах ярких радиоисточни¬
ков в процессе индуцированного ком¬

птоновского рассеяния.
В 1973 г. Т.М. Энеев, Н.Н. Козлов и

Р.А. Сюняев выполнили пионерские чис¬

ленные расчеты приливного взаимодей¬
ствия галактик. Р.А. Сюняев и Ю.Н. Гне¬

дин (1974) предсказали существование
циклотронных линий в рентгеновских

спектрах аккрецирующих рентгеновских

пульсаров. Совместно с В.М. Лютым и

А.М. Черепащуком (1973, 1976) было да¬
но объяснение оптических фотометри¬
ческих эффектов, наблюдаемых в те¬

сных двойных рентгеновских системах

Her X-1=HZ Her (рентгеновский нагрев
звезды и диска) и Суд Х-1 (приливное ис¬

кажение поверхности нормальной звез¬

ды). М.М. Баско и Р.А. Сюняев (1973)
первыми рассмотрели эффекты взаимо¬

действия рентгеновского излучения с

поверхностью нормальной звезды в тес¬

ной двойной системе - нагрев поверхно¬
сти звезды, рентгеновское отражение и

формирование индуцированного звездно¬
го ветра. В 1975 г. Р.А. Сюняев и А.Ф. Ил¬

ларионов продемонстрировали важность

эффекта “пропеллера” в двойных систе¬

мах, содержащих нейтронную звезду
с сильным магнитным полем.

В 1974 г. по инициативе академика

Р.З. Сагдеева в Институте космических

исследований (ИКИ) АН СССР создан

Отдел теоретической астрофизики под

руководством Я.Б. Зельдовича. До 1982 г.

Р.А. Сюняев заведовал лабораторией в

этом отделе. В 1982 г. Отдел теоретиче¬
ской астрофизики был преобразован в

Отдел астрофизики высоких энергий,
который возглавил Р.А. Сюняев. Изме¬

нение в названии отдела отражало, в

частности, и то, что теперь значитель¬

ная часть времени и сил уходила на ра-
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боту над космическими экспериментами

в рентгеновском и гамма-диапазонах.

Для астрофизика-теоретика Р.А. Сюня-
ева это был совершенно незнакомый

мир, полный новых проблем. Напряжен¬
ная работа в последующие 10 лет дала
свои плоды - запущены орбитальные об¬

серватории “Рентген” (на модуле “Квант”

космической станции “Мир”) и “Гранат”.
Открытия, сделанные этими обсервато¬
риями, стали несомненным успехом оте¬

чественной экспериментальной астро¬
физики. Обсерваторией “Рентген” от¬

крыто жесткое рентгеновское излуче¬

ние от Сверхновой 1987А в Большом Ма¬

геллановом Облаке. Гамма-излучение,
возникающее при распаде радиоактив¬
ного 56Со, синтезированного при взрыве
звезды, комптонизируется при прохож¬
дении через массивную разлетающуюся
оболочку, что приводит к появлению уни¬

кального по форме спектра. Обсервато¬
рия “Гранат” известна своими результа¬

тами по картографии центральной зоны

Галактики в жестких рентгеновских лу¬

чах, открытием низкочастотных осцил¬

ляций потока рентгеновского излучения

от аккрецирующих черных дыр и многим

Академики Я.Б. Зельдович и АД. Сахаров и Р.А. Сю-

няев на Международной конференции по рентге¬
новской астрономии и космологии. Москва, 1987г.

другим. Десятки рентгеновских источни¬

ков носят теперь имена этих обсервато¬
рий, среди них есть такие уникальные
объекты, как GRS 1915+105 - первый в

Галактике микроквазар, KS1731-260 -

рентгеновский барстер -

один из пер¬
вых, в котором был измерен период вра¬

щения нейтронной звезды (1.6 мс).
В 2000 г. за результаты наблюдений
черных дыр и нейтронных звезд прибо¬
рами орбитальной обсерватории “Гра¬
нат” Р.А. Сюняев получил Государствен¬
ную премию России.

17 октября 2002 г. PH “Протон” выве¬

дена на орбиту Международная астро¬
физическая лаборатория гамма-лучей
“Интеграл”, созданная ESA совместно с

Росавиакосмосом и NASA. “Интеграл”
позволит продолжить исследования, на¬

чатые обсерваториями “Рентген” и “Гра¬
нат”. Р.А. Сюняев - научный руководи¬
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тель этого проекта от России. По согла¬
шению с ESA российские ученые полу¬
чат 25% наблюдательного времени об¬

серватории.
Работы Р.А. Сюняева по астрофизике

высоких энергий и космологии отмечены

многими международными премиями и

наградами. Среди них премия Бруно Рос¬
си Американского астрономического об¬
щества (1989), Золотая медаль Королев¬
ского астрономического общества (1995),
Робинсоновская премия по космологии

Университета Ньюкастла (1995), Золо¬
тая медаль сэра Месси Королевского об¬
щества и КОСПАР (1998), Золотая ме¬

даль Катерин Вольф Брюс Тихоокеанско¬
го астрономического общества (2000) и

многие другие. В 2002 г. Р.А. Сюняев по¬

лучил премию РАН имени Александра
Фридмана по гравитации и космологии,

в 2003 г. - премию Хайнемана по астро¬
физике Американского астрономиче¬
ского общества и Американского инсти¬

тута физики.
В 1984 г. Р.А. Сюняев избран членом-

корреспондентом Академии наук СССР,
в 1992 г. - действительным членом Рос¬

сийской академии наук. Он также член

Академии наук Европы, иностранный
член Национальной академии наук США,
иностранный член Королевского астроно¬
мического общества, почетный член Аме¬

риканского астрономического общества,
иностранный член Американской акаде¬
мии наук и искусств, почетный член Ака¬

демий наук Татарстана и Башкортостана,

член Общества имени Макса Планка, ря¬
да других академий и обществ.

Р.А. Сюняев заведует лабораторией
Теоретической астрофизики в ИКИ РАН

и одновременно
-

директор Института
астрофизики Общества имени Макса

Планка (ФРГ). В течение 25 лет он препо¬

давал в своей alma mater - Московском

физико-техническом институте. Он - по¬

четный профессор Казанского универси¬
тета и Университета Людвига Максимил¬
лиана в Мюнхене.

Р.А. Сюняев, со свойственной ему
энергией, продолжает работать над са¬

мыми разными проблемами современной
астрофизики. Теория пограничного слоя

при аккреции на нейтронные звезды, фи¬
зика квазаров и микроквазаров, рентге¬

новские двойные и звездообразование в

далеких галактиках, флуктуации микро¬
волнового фона - вот далеко не полный

перечень его интересов сегодня.

Друзья, коллеги и ученики сердечно по¬

здравляют Рашида Алиевича с юбилеем,
желают ему новых идей и открытий.

М.Р. Гильфанов,
С. А. Гребенев,
Е.М. Чуразов

Редколлегия и редакция журнала “Земля

и Вселенная” присоединяются к поздравле¬
ниям, желают Р.А. Сюняеву, одному из по¬

стоянныхавторов нашего журнала, здоро¬
вья и новых творческихуспехов.

Информация

Научный форпост
в точке Лагранжа

Продолжаются споры о при¬

оритете в дальнейших исследо¬
ваниях космоса. Чья эффектив¬
ность выше: автомата или чело¬

века? Параллельно обсуждается
следующий шаг в освоении Сол¬

нечной системы: возвращение

на Луну для создания обитаемых

научных лабораторий либо пи¬

лотируемая экспедиция на Марс
с высадкой на его поверхность.

В октябре 2002 г. на конфе¬
ренции по проблемам стратегии

дальнейшего изучения Вселен¬

ной в Хьюстоне (штат Техас) ру¬
ководитель отдела научной тех¬

нологии NASA X. Тронсон пред¬
ложил создать постоянно дейст¬

вующую научную станцию в

точке либрации, находящейся в

100 тыс. км от Луны. На этот

аванпост, максимально автома¬

тизированный, предполагается

доставлять сменяемые экипажи

для работы. Он станет надеж¬

ной перевалочной базой при по¬

летах на Луну и Марс, а также

центром постоянной связи с эки¬

пажами лунных и марсианских

экспедиций. На станции в точке

Лагранжа можно производить

настройку и ремонт приборов, в

том числе космических телеско¬

пов.

В течение ближайших двух
лет NASA детально разработает

рекомендации по целесообраз¬
ности дальнейших работ.

Science, 2002, 298,35
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Люди науки

Григорий Александрович
Гамбурцев
(к 100-летию со дня рождения)

Выдающийся русский геофизик ака¬

демик Григорий Александрович Гам¬

бурцев, 100-летие со дня рождения ко¬

торого отмечается 23 марта 2003 г., ро¬

дился в Санкт-Петербурге, в дворянской
семье потомственных военных. Дед -

боевой генерал, участник Крымской
войны и обороны Севастополя 1856 г.,

отец- генерал царской армии, после ре¬

волюции работал в Главном управле¬
нии военных учебных заведений РККА.

Григорий Гамбурцев поступил учить¬
ся в Московский государственный уни¬
верситет, на физико-математический
факультет, который окончил в 1926 г.

по специальности “физика”. Им пере¬
житы гражданская и Великая Отечест¬

венная войны, годы репрессий, после¬
военных трудностей и энтузиазма, пе¬

риод бурного расцвета советской на¬

уки. Ученик великого физика академи¬
ка П.П. Лазарева, он стал одним из осно¬

воположников геофизики в нашей

стране. Г.А. Гамбурцев работал в пери¬

од, когда уже крупный вклад в сейсмо¬
логию внесли академики Б.Б. Голицын
и другие ученые, но разведочная геофи¬
зика тогда еще только зарождалась.

Менее чем за 30 лет творческой дея¬
тельности (он ушел из жизни в 1955 г.,

когда ему было всего 52 года) Г.А. Гам¬

бурцевым созданы фундаментальные
труды в области сейсмологии и грави¬

метрии, основана школа сейсморазвед¬
ки. Выполнены работы в направлении
комплексного решения крупных геофи¬
зических проблем, теории распростра¬
нения сейсмических волн, геофизичес¬
ких методов исследований, теории и

Григорий Александрович Гамбурцев (1903-1955).
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Автопортрет Г.А. Гамбурцева. 1954 г. Картон, масло.

конструирования разных видов сейс¬
мической аппаратуры; созданы новые

методы поиска и разведки месторож¬
дений нефти, газа, железных и урано¬
вых руд, других полезных ископаемых,

строения Земли, прогноза землетрясе¬
ний и идентификации ядерных взры¬
вов.

“С ГЛОБАЛЬНЫХ ПОЗИЦИЙ
БОЛЬШОЙ ФИЗИКИ..."

Когда Григорию Александровичу было

всего 18 лет, состоялось его знакомство с

П.П. Лазаревым, привившим ему любовь к

физике. Первые три статьи молодого уче¬
ного были связаны с теорией оптики; по

мнению современных физиков, они не по¬

теряли актуальности и по сей день. Но

совместная с П.П. Лазаревым работа на

Курской магнитной аномалии (КМА) окон¬

чательно определила дальнейшие на¬

правления изысканий Г.А. Гамбурцева -

сначала гравиметрия и магнитометрия,

потом сейсмические методы исследова¬

ния Земли. Развитию его таланта способ¬

ствовало сотрудничество с известными

физиками - также учениками П.П. Лаза¬

рева
- С.И. Вавиловым, М.А. Леонтови-

чем, В.В. Шулейкиным, Б.В. Дерягиным...
Выдающийся русский ученый-энцик¬

лопедист А.А. Ляпунов писал в 1973 г.:

“На меня всегда производило огромное

впечатление то, как Григорий Александ¬
рович стремился подойти к процессам,

протекающим в земном шаре, и в первую
очередь в его верхних слоях, с глобаль¬
ных позиций большой физики. У него бы¬

ло стремление воспринять процессы, те¬

кущие в земном шаре, как некоторое це¬
лостное физическое явление...”

Академик В.Н. Страхов в статье, по¬

священной 80-летию со дня рождения
Г.А. Гамбурцева, отметил: “Работать в не¬

скольких областях геофизики и в каждой
из них оставить неизгладимый след уда¬
лось лишь очень небольшому кругу выда¬
ющихся талантов. К их числу, бесспорно,
принадлежит и Г.А. Гамбурцев. Признан¬

ный основоположник современных сейс¬

мических методов разведки и исследова¬
ний земной коры, он является также

классиком в области теории интерпрета¬

ции потенциальных полей - гравитацион¬
ных и магнитных аномалий... Склонность
Г.А. Гамбурцева именно к физическому
эксперименту с неизбежностью привлек¬
ла его к работе в области сейсмики...”

СЕЙСМОРАЗВЕДКА - ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ

СЕЙСМОЛОГИЯ

Началом пути Г.А. Гамбурцева в науку
о Земле, как и для многих геофизиков
старшего поколения, стали исследова¬
ния КМА. С помощью приборов, испытан¬

ных в 1929-30 гг. в Московской области
и на КМА, была проведена детальная
микросейсморазведка рудосодержащих
залежей. В 1931 г. под руководством
Г.А. Гамбурцева на железорудных место¬

рождениях КМА проведена детальная

съемка поверхности кристаллических

пород. Тогда на площади около 1 км2 был

определен рельеф кристаллических по¬
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род, содержащих на глубине 80-150 м бо¬

гатую руду. Двумя весьма простыми сейс¬

мографами системы Гамбурцева с пере¬
носом пунктов взрыва вдоль профиля
удалось выделить включения особо бо¬

гатых, но слабо магнитных железных руд.

Результаты Г.А. Гамбурцева блестяще
подтвердились при бурении в районе ме¬

сторождения. Эти исследования призна¬
ны классическими по детальности сейс¬

моразведки.
В 30-х гг. XX в., работая в системе

Главнефти, Г.А. Гамбурцев занимался

созданием теории аппаратуры, констру¬

ированием ее основных узлов, разработ¬
кой новых и усовершенствованием су¬

ществующих методов наблюдений и ин¬

терпретации их результатов. Одновре¬
менно он преподавал в Московском гео¬

логоразведочном институте (МГРИ).
В 1937-38 гг. вышел в свет его знаме¬

нитый учебник для вузов “Сейсмические

методы разведки”, включивший ряд ори¬
гинальных авторских разработок. Он

долгое время служил руководством для

практических геофизиков.

Сформировалась “школа Гамбурцева”,
объединившая его сотрудников. Многие из

них впоследствии сами стали во главе на¬

учных групп, руководя институтами, кафе¬
драми, лабораториями. Это, например,
член-корреспондент АН СССР Ю.В. Риз-
ниченко, директор института ВНИИГеофи-
зика М.К. Полшков, профессора Л.А. Ря-
бинкин, И.С. Берзон, И.И. Гурвич, акаде¬
мик Н.Н. Пузырев.

Г.А. Гамбурцеву принадлежат различ¬
ные приемы решения обратных кинемати¬
ческих задач, в том числе определение

скоростной характеристики среды. Им

впервые последовательно изложена тео¬

рия годографов отраженных и прелом¬
ленных волн, предложена оригинальная

методика изображения систем наблюде¬
ний на обобщенной плоскости. Она ис¬

пользуется и в настоящее время. Задол¬
го до создания современных способов

уплотнения динамического диапазона

Г.А. Гамбурцев высказал идею регули¬

ровки чувствительности регистрирующей
аппаратуры во времени, обосновал необ¬

ходимость частотной фильтрации отра¬
женных волн, пространственной селек¬

ции волн по направлению их прихода и

смещения, разработал методику борьбы
с поверхностными и звуковыми волнами.

Зимой 1933-34 гг. Г.А. Гамбурцев,
Л.А. Рябинкин, Л.С. Вейцман впервые в

СССР зарегистрировали на Байкале от¬

раженные волны. Метод отраженных
волн (МОВ), как основной в сейсмораз¬
ведке, стал предметом особенного вни¬

мания Гамбурцева: он совершенствовал

регистрирующую аппаратуру, приемы об¬

работки и интерпретации.
В военные годы Григорий Александро¬

вич занимался с сотрудниками разработ¬
кой корреляционного метода преломлен¬
ных волн, нового для сейсмической раз¬
ведки. Эти изыскания были запланирова¬
ны еще до войны и проводились в Башки¬

рии (“Второе Баку”). Метод был внедрен в

промышленность и до сих пор успешно
применяется. На его основе стало осуще¬
ствляться глубинное сейсмическое зонди¬
рование (ГСЗ), позволяющее изучать
строение глубоких частей Земли - не

только в пределах земной коры, но и в

верхней мантии. Оно приблизило решение
проблемы прогноза землетрясений, кото¬

рая приобрела актуальность после Ашха¬

бадской катастрофы 1948 г. Г.А. Гамбур¬
цев считал сейсмологию и сейсморазвед¬
ку единой наукой, видя их отличия лишь в

масштабах и источниках возбуждения.
Вместе они могут сделать очень многое.

Методы ведения сейсмической раз¬
ведки при помощи искусственных источ¬

ников, имеющие как фундаментальное,
так и прикладное значение, Гамбурцев
объединил понятием “эксперименталь¬
ная сейсмология”. Это направление воз¬

никло из потребностей всестороннего
изучения геологической среды. Термин
“сейсморазведка” подчеркивает при¬

кладное значение этой науки. Метод от¬

раженных волн, уже известный прежде,

Гамбурцев с учениками развили и внед¬
рили в промышленность. Корреляцион¬
ный метод преломленных волн расширя¬
ет возможности сейсморазведки в це¬
лях изучения строения среды. Метод вы¬

сокочастотной (100-200 Гц) сейсмики

(ВЧС) возник из необходимости опреде¬
лять строение тонкослоистых залежей

урановых и других руд. Метод ГСЗ с ис¬

пользованием низких частот (5-15 Гц)
создан в связи с исследованием строе-
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ния глубоких слоев земной коры и верх¬
ней мантии Земли и их временной измен¬

чивости. Методы поперечных и обмен¬
ных волн позволяют получать новые

сведения о строении и физических свой¬
ствах исследуемых сред. Метод удален¬
ных взрывов (МУВ, теперь метод сейс¬

мического просвечивания) позволяет

исследовать горизонтальные неодно¬
родности геологической среды, он хо¬

рош для сред с мозаичным строением
(терминология Гамбурцева). Каждый из

методов требовал физически обосно¬

ванных аппаратурных и методических

разработок. Их осуществил Г.А. Гамбур-
цев со своими многочисленными учени¬

ками.

СЕЙСМОЛОГИЯ И ПРОГНОЗ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ

После войны в жизни и творчестве
Г.А. Гамбурцева происходят крупные изме¬

нения. В1946 г. его избирают членом-корре-
спондентом АН СССР, а в 1953 г. - академи¬
ком. В1946 г. при слиянии двух институтов -

Теоретической геофизики и Сейсмологиче¬
ского - был образован Геофизический ин¬

ститут АН СССР (ГЕОФИАН). Его директо¬
ром стал академик О.Ю. Шмидт.

В 1948 г. произошло Ашхабадское
землетрясение, после которого было

принято постановление правительства
об организации работ по прогнозу земле¬

трясений. В конце 1948 г. Отто Юльевич

предложил Г.А. Гамбурцеву возглавить

ГЕОФИАН. О.Ю. Шмидт тогда болел и

редко бывал в Институте. Григория
Александровича он, по-видимому, счи¬

тал единственно достойным кандида¬
том на пост директора. Гамбурцев был
озадачен, но и вдохновлен. Он надеял¬

ся, что у него появятся новые возможно¬

сти, он сможет привлечь к работе уче¬
ных разных специальностей, но, по-ви¬

димому, не представлял, какую дале¬

кую от науки борьбу ему придется вести.
В проблему прогноза включалось

предсказание не только места и макси¬

мальной силы землетрясения (сейсми¬
ческое районирование), но и времени

возникновения, что являлось наиболее

трудной и наименее исследованной час¬

тью проблемы. В совместном с В.В. Бе¬

лоусовым докладе на заседании Прези¬

диума АН СССР Гамбурцев отмечал, что

до 1949 г. работы в этом направлении в

СССР почти не велись, а разрозненные

исследования за рубежом не давали оп¬

ределенных результатов. Соответст¬
венно новым задачам в Институте были
организованы лаборатории, занимающи¬
еся измерениями наклонов и деформа¬
ций пород, сейсмическими и акустичес¬
кими предвестниками, лаборатории тек-

тонофизики, моделирования сейсмичес¬
ких явлений. Потребовались расшире¬
ние сети сейсмических станций, созда¬
ние новой аппаратуры, проведение ком¬
плексных экспедиционных исследова¬
ний, лабораторные и теоретические раз¬
работки в области сейсмологии, теории
упругости, геологии, тектонофизики.

Работы координировал Межведомст¬
венный Совет по сейсмологии и сейсмо¬

стойкому строительству при Президиуме
АН СССР, основанный в 1949 г. Г.А. Гам¬

бурцевым, ставшим его первым председа¬

телем. За сравнительно короткое время

Совет объединил и в дальнейшем коорди¬
нировал все работы по прогнозу землетря¬

сений, сейсмостойкому строительству и

сейсмической службе в СССР. Деятель¬
ность Совета и лично Г.А. Гамбурцева сыг¬

рала большую роль в организации и разви¬
тии исследований геофизических и сейс¬

мологических институтов и лабораторий
при республиканских Академиях наук.

Проблему прогноза землетрясений
Г.А. Гамбурцев рассматривал как ком¬

плексную геолого-геофизическую. Для ее

решения необходимо было в первую оче¬

редь исследовать физические и геологи¬

ческие условия возникновения землетря¬
сений, проследить различные формы их

зарождения, подготовки и проявления.

Эти вопросы соприкасаются с рядом наук
-

физико-математических, геологических,

технических. Г.А. Гамбурцев составляет

программу крупных комплексных иссле¬

дований во всесоюзном масштабе, кото¬

рая включала теорию, полевые и лабора¬
торные эксперименты на моделях при вы¬

соких температурах и давлениях. Поле¬

вые наблюдения проводились с привлече¬

нием методов сейсмологии, гравиметрии,
геологии, геодезии и геоморфологии.
Он не ждал быстрого решения про¬

блемы, понимая ее как большую ком-
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Во время экспедиции в районе Кривого Рога. Г. А. Гамбурцев (слева), геофизики М.И. Рац-Хизгия,
А.М. Епинатьева. 1948 г.

Г. А. Гамбурцев читает лекцию о сейсмических швах. Казахстан, Талгар, 1953 г.
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плексную задачу. Он развивал генетичес¬

кий подход, который должен был объяс¬

нить геологические и физические причи¬
ны, определяющие место, время и силу

землетрясений, но при этом не отрицал

значение сейсмостатистики.
Г.А. Гамбурцеву принадлежит теория

сейсмических швов - глубинных разры¬
вов - возможно, частично залеченных.

Они подвергаются последующим разру¬
шениям легче, чем блоки, и в них, как

правило, располагаются очаги земле¬

трясений. При медленных относитель¬

ных смещениях соседних блоков проис¬

ходит вначале едва заметное и неравно¬

мерное для разных участков шва накоп¬

ление сдвиговых напряжений, а затем

быстрое разрешение их в том месте шва,

где они превзошли предел прочности.

Энергия землетрясения в основном оп¬

ределяется не напряжением, а размера¬
ми очага: у крупных землетрясений оча¬

ги большого объема, а у слабых - мало¬

го. Одним из наиболее вероятных меха¬

низмов образования очага большого объ¬

ема (и
-

крупного землетрясения!) Гам¬

бурцев считал процесс “вспарывания”
сейсмического шва, когда разрыв, обра¬
зовавшийся в одном месте шва, ведет к

разрыву значительной его части. Усло¬

вия, при которых это возможно, ско¬

рее всего, подготавливаются предшест¬

вующими слабыми землетрясениями в

том же шве или в соседних, благодаря

чему происходит концентрация напря¬
жений в новых местах, а также, вероят¬
но, и понижение прочности шва. Разви¬

вая теорию сейсмических швов, Гамбур¬

цев выдвинул гипотезу о приуроченнос¬
ти очагов сильных землетрясений к зо¬

нам глубинных разрывов. Близость зем¬

летрясений к сейсмическому шву - пока¬

затель потенциальной сейсмичности
всего шва. Она свидетельствует о посто¬

янстве сейсмического режима для сис¬

темы швов в течение нескольких сот

лет. В то же время он допускал и неста¬

бильность сейсмического режима во

времени и в пространстве.
Самые, казалось бы, обнадеживающие

результаты, получаемые им, Г.А. Гамбур¬

цев воспринимал с большой осторожнос¬
тью, к которой призывал и других исследо¬
вателей. В частности, он предостерегал от

эйфории по поводу обнаружения предве¬
стников землетрясений по временным ря¬

дам малой продолжительности.

На основе далеко не полных данных

Г.А. Гамбурцев сумел отметить те осо¬

бенности медленных движений земной
коры, которые могут иметь значение для
прогноза времени землетрясения. Это

акустические предвестники, изменение

характера микросейсм глубинного проис¬

хождения; миграция слабых очагов и

ориентация их механизмов; сейсмичес¬

кое затишье; изменение напряжений в

земной коре; усиление сейсмической ак¬

тивности; изменение скоростей сейсми¬
ческих волн на разных глубинах; измене¬

ние электрических, магнитных и грави¬

тационных полей, а также уровня под¬
земных вод. Новые задачи требовали

подходов, которых до тех пор не знала

сейсмология. Но главное -

исследова¬
ния должны быть комплексными.

Однако и сейчас, в начале XXI в., про¬
блема прогноза землетрясений еще да¬
лека от решения. Сейсмологи слишком

увлеклись поисками отдельных предве¬
стников и часто используют “кусочные”

материалы, полученные в короткие про¬

межутки времени, выбирают участки

временных рядов с выраженными ано¬

малиями, которые зачастую всего лишь

фрагменты фона.

РОДИВШИЙСЯ ДЛЯ НАУКИ

Прослеживая жизненный путь Григо¬
рия Александровича, испытываешь од¬

новременно чувство восхищения и глу¬

бокой горечи. Это был человек, родив¬

шийся для науки. Богатство его души и

ума, колоссальная внутренняя сила и

уверенность в своей правоте позволя¬

ли ему руководить большими коллекти¬

вами ученых и практиков. Но он был

полностью поглощен творчеством и по¬

исками неведомого. Отдыха у него прак¬
тически не было. В отрешенности от бы¬

та, в приверженности только науке, на¬

конец, в особом таланте - ключ к его

феномену. Административная работа, к

которой, как он считал, у него не было

ни способностей, ни склонности, не при¬
носила ему радости

- только заботы и

огорчения. И тем не менее в последние
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Видна хребет Заилийский Ала-Тау с шоссе Алма-

Ата-Талгар. В этом районе велись работы методом
глубинного сейсмического зондирования земной ко¬

ры. 1954г. Картон, масло. Работа Г. А. Гамбурцева.

годы жизни пришлось руководить круп¬

нейшим институтом. То, что он был бес¬

партийным, естественно, создавало оп¬

ределенный дискомфорт. Освобождать¬
ся от него как-то помогало хобби - рисо¬
вание, фотографирование. Делал это с

большим вкусом и удовольствием. Всего

две небольшие картины написал он -

горный пейзаж (вид на заснеженные

вершины Заилийского Алатау) и авто¬

портрет...
По воспоминаниям профессора Г.Н. Пе¬

тровой, в последние год-два до кончины у
него возникли трения с партбюро. Особен¬
но это проявилось после публикации в

“Правде” клеветнической статьи, направ¬
ленной на беспартийных руководителей
Института - директора Г.А. Гамбурцева и

его заместителя В.В. Белоусова. Далее
потянулась длинная цепь тревожных за¬

седаний, комиссий, проверок...
Григорий Александрович скоропостиж¬

но скончался 28 июня 1955 г. во время за¬

седания Президиума АН СССР, где делал

доклад о разделении Геофизического

института на три самостоятельных инсти¬

тута.
Российские ученые продолжают разви¬

вать идеи выдающегося геофизика. По¬

следователи Г. А. Гамбурцева присвоили
его имя нефтеносной гряде на Европей¬
ском севере России, подледному горному
хребту в Антарктиде.

А.Г. ГАМБУРЦЕВ,

доктор физико-математических наук

Институт физики Земли

им. Г. А. Гамбурцева РАН
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Люди науки

Джеймс Хопвуд Джинс

(к 125-летию со дня рождения)

11 сентября 2002 г. исполнилось

125 лет со дня рождения выдающегося
английского астронома и физикаДжеймса
Джинса. Его имя известно с 20-х гг. XX в.

как профессиональным ученым, так и ши¬

роким кругам образованной публики
разных стран мира. И в этом нет ничего

удивительного, весь Джинс был не толь¬
ко крупным ученым, автором важнейших

работ в области теоретической физики
и астрофизики, но и талантливым попу¬

ляризатором науки. Многообразие его

Дж.Х. Джинс (1877-1946).

научных интересов и глубокая фило¬
софская интерпретация достижений на¬

уки в сочетании с художественным сти¬

лем изложения делали научно-популяр¬
ные работы Джинса классическими об¬

разцами произведений подобного жан¬

ра. Некоторые из них, например “Все¬

ленная вокруг нас” и “Движение миров”,
в начале 30-х гг. переведенные на рус¬
ский язык и изданные в СССР, познако¬

мили советского читателя с достижени¬

ями зарубежной астрофизики.
В историю науки Джеймс Джинс во¬

шел как один из создателей нового на¬

учного направления
- теоретической ас¬

трофизики. Он стоял в ряду первых фи-
зиков-теоретиков, начавших работать в

области астрономии и привнесших в нее

аппарат теоретической физики как ме¬

тод научного исследования небесных

объектов.

Уже в раннем детстве проявились не¬

заурядные способности Джеймса. В три

года он понимал, какое время показыва¬

ют часы, к четырем годам уже свободно
читал. Особенно Джеймс увлекался дей¬
ствиями с числами. Он их легко запоми¬

нал и в семь лет забавлялся тем, что пе¬

ремножал номера лондонских кэбов. Его
также интересовали различные механиз¬
мы и больше всего часовые. На детских

рисунках Джеймса можно увидеть часы

всех типов. Сохранились сочинения, на¬

писанные им в 8-9 лет по истории Англии

и о часах.

Джинс очень любил музыку. У него

оказался абсолютный слух, и его стали

обучать игре на рояле. В 12 лет он уже
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Джеймс Джинс с сестрами. 1887 г.

неплохо играл и на органе. Его любимым

композитором был И.-С. Бах.

Успешно окончив Тейлоровскую ком¬

мерческую школу, Джинс в 1896 г. блес¬

тяще сдал вступительные экзамены и

был зачислен в Тринити-колледж Кемб¬
риджского университета. В октябре
1901 г. его избирают членом Тринити-
колледжа, в 1903 г. присваивают степень

магистра, а в 1904 г. назначают на долж¬
ность лектора по математике, которую
он занимает до отъезда в Принстон в

1905 г. В эти годы Джинс написал ряд ос¬

новополагающих научных работ: по меха¬

низму излучения, кинетической теории

газов, радиоактивности и теории излуче¬

ния абсолютно черного тела. Джинс вы¬

сказал правильную догадку о том, что ес¬

тественная радиоактивность не вызвана

внешними причинами, а является свойст¬

вом материи. Его работа 1905 г. по теории
равновесного излучения вызвала, по
словам П. Эренфеста, “ультрафиолето¬
вую катастрофу” и тем самым способст¬
вовала признанию теории М. Планка.

Под влиянием профессора Дж. Дарвина
Джинс обратился к астрономической те¬

матике. Вышли в свет его статья “Равно¬

весие вращающихся жидких цилиндров”
(1902), а также фундаментальная работа
по гравитационной неустойчивости “Ус¬
тойчивость сферической туманности”
(1902).

В первой из них Джинс рассматривает
сложный вопрос устойчивости вращаю¬
щихся самогравитирующих равновесных
конфигураций в упрощенном двухмер¬
ном случае, в котором трехмерные тела

представляются цилиндрами. Двухмер-
ность задачи позволила использовать

теорию функций комплексных перемен¬
ных. Джинс решил уравнения равнове¬
сия при условии их вращения с различ¬
ной угловой скоростью и получил серии

конфигураций. По мере роста скорости,
как показал Джинс, двухмерный аналог

серии сфероидов Маклорена сменяется

серией аналогов эллипсоидов Якоби, а

затем грушевидных фигур. Хорошее сов¬

падение результатов в двух- и трехмер¬

ном вариантах дало возможность Джин¬

су распространить аналогию и на высо¬

кие значения угловой скорости (быстрое
вращение), для которых не существова¬
ло результатов в трехмерном варианте.
Двухмерная серия грушевидных фигур
заканчивалась делением на две эллип¬

соидальные конфигурации. В этой рабо¬
те был сделан вывод о неустойчивости
грушевидных фигур равновесия и о де¬
лении их при достаточно высокой угло¬
вой скорости вращения на две фигуры.

Вторая работа заложила основы тео¬

рии гравитационной неустойчивости, на

которой построены современные космо¬
гонические представления. В ней впер¬
вые математически поставлена и реше¬
на в рамках теории малых возмущений
задача об устойчивости равномерного
распределения вещества. Джинс учиты¬
вал два фактора: тяготение, стремящее¬
ся собрать вещество в отдельные сгуст¬
ки, и давление, стремящееся выровнять

неоднородности, равномерно распреде¬
лить вещество. Он показал, что неустой¬
чивость наступает при возмущениях,

превышающих некоторую величину, ха¬

рактеризующую размер неоднороднос¬

ти. Эта величина названа джинсовской
длиной волны.

51



Работа Джинса “Устойчивость сфери¬
ческой туманности”

- и поныне осново¬

полагающая в теории происхождения

звезд. И.С. Шкловский писал, что Джин-
совская “теория гравитационной неус¬
тойчивости красной нитью проходит че¬

рез всю современную космогонию”.
В 1904 г. вышла в свет первая моно¬

графия Джинса - “Динамическая теория
газов”, которая неоднократно переизда¬
валась и служила популярным учебни¬
ком для студентов и справочником для

исследователей в течение многих деся¬

тилетий. В ней, в частности, развита те¬

ория диссипации атмосферы, составля¬

ющая основу современной теории пла¬

нетных атмосфер.
С 1905 г. Джеймс Джинс - профессор

прикладной математики Принстонского
университета в Нью-Джерси (США). Он
читает лекции студентам старших кур¬

сов и продолжает исследовательскую

работу. Его разнообразные научные ин¬

тересы включают вопросы теории излу¬
чения и статистической физики, про¬
блему устойчивости подводных лодок.
В Принстоне Джинс написал моногра¬
фии “Теоретическая механика” и “Мате¬

матическая теория электричества и маг¬

нетизма” - прекрасные учебники, послу¬
жившие, подобно его первой книге, не од¬

ному поколению студентов. В 1906 г.

Джинса избирают членом Лондонского
Королевского общества. Это очень высо¬

кая оценка научных достижений 28-лет¬

него ученого. Тогда же в его жизни про¬

исходит событие, сделавшее его мате¬

риально независимым человеком. Он

получил возможность все свое время

посвящать научным изысканиям. 11 сен¬

тября 1907 г. Джеймс Джинс и Шарлотта
(Чарли) Тиффани Митчелл -

внучка

Чарльза Льюиса Тиффани, основателя и

президента всемирно известной юве¬

лирной компании, совершили обряд бра¬
косочетания. Супруга Джинса Была оча¬

ровательной женщиной, к тому же обла¬

дала поэтическим даром. В 1934 г., уже
после смерти Чарли, Джеймс Джинс

опубликовал в издательстве Кембридж¬
ского университета ее поэтический

сборник “Driftweed”.

В Принстоне Джинс оставался до
1909 г., затем вместе с женой вернулся в

Англию. Его пригласили занять вакан¬

сию Стоксовского лектора по приклад¬
ной математике в Кембриджском уни¬
верситете. Он преподает и проводит тео¬

ретические исследования излучения,

движения электронов и строения атома.

Авторитет его в этих областях столь вы¬

сок, что он был приглашен в числе других
23 выдающихся физиков мира на I Соль-
веевский конгресс, проходивший с 30 ок¬

тября по 3 ноября 1911 г. в Брюсселе.
Вскоре Джинс оставил преподава¬

тельскую деятельность и приступил к

теоретическим исследованиям в облас¬

ти астрономии и астрофизики, все более

глубоко проникая в проблемы астроно¬
мической науки. В исследованиях в об¬

ласти звездной динамики Джинс исполь¬

зовал математический аппарат, извест¬

ный ему по работе в области кинетиче¬

ской теории газов. В звездной динамике
закон постоянства фазовой плотности

стал называться теоремой Джинса, а его

монография “Проблемы космогонии и

звездной динамики”, в 1917 г. получив¬
шая премию им. Адамса Кембриджского
университета, долгие годы считалась

одним из основных руководств в этой
области.

В ней были подытожены фундамен¬
тальные исследования фигур равнове¬
сия вращающихся самогравитирующих
масс как несжимаемых, так и, что осо¬

бенно ценно, сжимаемых. Джинс также

решил проблемы, привлекавшие мате¬

матиков со времен К. Маклорена. На¬

пример, идея Джинса об истечении ве¬

щества с экватора звезды привела в

1931 г. О. Струве к интерпретации осо¬

бенности спектра β-звезды как быстро-
вращающейся звезды с окружающей ее

по экватору газовой туманностью.
При изучении приливной задачи Джинс

получил серию равновесных конфигура¬
ций в виде вытянутых сфероидов, имену¬
емых “сфероиды Джинса”.

Исследуя неоднородные конфигура¬
ции, Джинс пришел к выводу, что модель
Роша исчерпывает возможные случаи
точного интегрирования уравнений рав¬
новесия. Однако для политропных газо¬
вых масс он также получил равновесные

фигуры, сжатые у полюсов. Эти фигуры,
по аналогии со сфероидами Маклорена и

52



эллипсоидами Якоби, он назвал соот¬
ветственно псевдосфероидами и псев¬

доэллипсоидами. Форма псевдосферои¬
дов Джинса впоследствии достаточно

строго изучена для случая малых дефор¬
маций Чандрасекаром.

Очевидно, что сжимаемые неодно¬
родные конфигурации гораздо более
близки по структуре к реальным небес¬
ным телам, чем однородные, рассмотре¬
ние которых имеет чисто математичес¬

кий интерес. При вручении Джинсу Золо¬
той медали Королевского астрономиче¬
ского общества его президент А. Эд¬
дингтон подчеркнул: “Недостаточно
иметь дело с теоретическими жидкими
массами. Астроном желает знать, как
изменятся результаты, когда мы примем
во внимание неоднородность или газо¬

образность действительных звезд”.
Работы Джинса по теории фигур вра¬

щающихся конфигураций оказали силь¬

ное влияние на его космогонические

представления. Большую известность

принесла Джинсу приливная гипотеза

образования Солнечной системы, пред¬
ложенная им в 1916 г.

Для того чтобы объяснить малый мо¬

мент количества движения Солнца по

сравнению с орбитальным моментом ко¬

личества движения планет, он предпо¬

ложил возможность близкого прохожде¬

ния некой звезды относительно Солнца
и ее катастрофического приливного воз¬

действия. Уровень развития науки в то

время позволял Джинсу математически

развивать космогоническую гипотезу,
анализируя лишь довольно формальные
схемы. Уже в 30-40-х гг. прошлого века

она подверглась аргументированной
критике в работах Г.Н. Рессела, а также

Н.Н. Парийского и Н.Ф. Рейн, решивших
ограниченную гиперболическую задачу
трех тел и показавших несостоятель¬

ность модели Джинса с чисто динамиче¬

ской точки зрения.

Хотя гипотеза Джинса, как и все “ка¬

тастрофическое направление”, оста¬

лась в стороне от магистрального пути

развития космогонии, нельзя сказать,

что она не оказала на эту область астро¬

номии никакого влияния.

Так, известный английский геофизик
Г. Джеффрис, модифицируя гипотезу

Джинса, предположил столкновение

Солнца и звезды. А это, по-видимому,

подтолкнуло к мысли об образовании
Луны в результате столкновения Земли

с крупным телом (гипотеза мегаимпак-

та) американского геолога Р.А. Дали, ко¬

торый высказал ее во втором издании
своей монографии “Изверженные поро¬

ды и глубины Земли” (1933). В первом же

издании книги (1914) вопрос о происхож¬

дении Луны вообще не обсуждался. Гео-
лог Дали, скорее всего, был знаком с

трудами ведущего геофизика первой по¬

ловины XX в. Г. Джеффриса, а первые

два издания его фундаментальной мо¬

нографии “Земля, ее происхождение, ис¬

тория и строение”, вышедшие соответ¬

ственно в 1924 г. и 1929 г., отражали ко¬

смогонические идеи автора.

В современной теории мегаимпакта

имеет место синтез “катастрофической”
и “планетезимальной” гипотезы. Этот

сценарий образования Луны представ¬
ляется сегодня наиболее вероятным.

В 1918 г. Джинс приобрел старинное
поместье Кливленд-Лодж вблизи г. Дор¬
кинга. К дому был пристроен большой

зал, в котором установили орган. Джинс
больше времени стал уделять музыке.
Но играл он только для своего удоволь¬
ствия и никогда не выступал перед по¬

сторонними слушателями.
В 1919 г., вскоре после награждения

Золотой медалью Королевского общест¬
ва, Джинса избрали на должность секре¬

таря Общества, в которой он пребывал в

течение десяти лет. Став весьма влия¬

тельной фигурой, Джинс во многом опре¬
делял научную политику. Особенно ус¬
пешно он сотрудничал с лордом Резер¬

фордом, президентом Королевского об¬

щества в 1925-30 гг.

В 1924 г. Дж.Э. Хейл предложил Джин¬
су стать научным консультантом обсер¬
ватории Маунт-Вилсон (США). Джинс вы¬

соко ценил эту почетную должность и за¬

нимал ее до 1944 г. В1925-27 гг. он также

президент Королевского астрономичес¬
кого общества.

Дж. Джинс продолжает теоретические
исследования в области астрофизики.

Джинс не мог удовлетвориться только

изучением звездных движений. Его ин¬

тересовали источники энергии излуче-
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Поместье Кливленд-Лодж, приобретенное Джин¬
сом в 1918 г.

ния и внутреннее строение звезд. Не¬

смотря на то что предположения Джин¬
са об аннигиляции вещества или радио¬

активности гипотетических сверхтяже¬

лых трансурановых элементов как ис¬

точниках звездной энергии оказались

неверными, в его исследованиях внут¬

реннего строения звезд содержался ряд

верных положений, оказавших значи¬

тельное влияние на дальнейшее разви¬
тие науки.

В своих работах Джинс развивает тео¬

рию Лейна-Риттера-Эмдена о равновес¬
ных конфигурациях звезд с политроп-

ным уравнением состояния вещества.

Еще в 1917 г. он высказал мысль о том,

что при температурах, до которых нагре¬
ты звезды, их вещество должно нахо¬

диться в ионизованном состоянии. Как

известно, построением моделей звезд в

20-е гг. активно занимался А. Эддингтон.
После первого обсуждения его модели
в Королевском астрономическом обще¬
стве Джинс и Линдеман (лорд Черуэлл)
пересмотрели оценку среднего молеку¬
лярного вещества звезды с 54 до 2 - на¬

иболее подходящего значения для всех

сильно ионизованных химических эле¬

ментов, за исключением водорода. Тог¬

да еще не были известны истинные оби¬

лия химических элементов в звездах,

тем не менее подобная редукция позво¬

лила продвинуться вперед в построении

стандартной модели звезды.

Джинс также показал, что перенос
тепла механизмом теплопроводности не

объясняет мощного излучения с поверх¬
ности Солнца и звезд. Он справедливо
полагал, что основная часть энергии в

звезде переносится с помощью механиз¬

ма лучистой теплопроводности.
Кроме того, он обнаружил, что вслед¬

ствие сильной ионизации могут нару¬

шаться законы идеального газа для ве¬

щества звезды: “Это состояние может

быть описано как жидкое или полужид¬

кое”. И если замечания Джинса к эддинг¬
тоновской модели звезды как находя-

Барочный орган в Кливленд-Лодж, на котором лю¬

бил играть Джеймс Джинс.

54



Джеймс и Сьюзи Джинс. 1935 г.

щегося в равновесии газового шара мож¬

но считать несущественными, то этот

его прогноз подтвердился при исследо¬
вании эволюции белых карликов.

Пример глубокой проницательности

Джинса
- работа Ό вязкости излучения и

вращении астрономических масс” (1926).
Казалось естественным, что излучение

переносит момент, что оно оказывает

давление, но, как показал Джинс, при

градиенте скорости движения вещества
в звезде излучение при переносе момен¬

та от одного слоя к другому будет созда¬
вать действие кажущейся вязкости, сгла¬

живая тем самым градиент скорости. По

его оценкам, в звездах вязкость излуче¬
ния сравнима с обычной вязкостью газа.

Джинс, предположив, что этот механизм

может возмущать вращение небесного
объекта как твердого тела, впервые тео¬

ретически обосновал возможность диф¬
ференциального вращения. Сегодня ус¬
тановлено, что такой характер вращения

присущ и Солнцу, и планетам-гигантам.

Результаты своих исследований Джинс
подытожил в фундаментальной моногра¬

фии “Астрономия и космогония” (1928),
опубликованной в издательстве Кемб¬

риджского университета.
В том же году Джеймс был возведен в

рыцарское достоинство за заслуги пе¬

ред наукой и Королевским обществом.
В последующие годы он занимался по¬

пуляризацией научных знаний. К славе

Джинса-ученого прибавилась слава

Джинса
-

популярного писателя. Его

книги переведены на многие языки ми¬

ра. В СССР в 30-х гг. Джинс был одним из

наиболее известных зарубежных астро¬
номов. В 1932 г. появилась его “Вселен¬

ная вокруг нас” в прекрасном переводе

Н.И. Идельсона, а в 1933 г. - “Движение
миров” под редакцией А.А. Михайлова.

После смерти Чарли Джинс в 1935 г.

женился на Сьюзи Хокк, австрийской
органистке с мировой известностью. Она

подала идею написать книгу, в которой
музыка рассматривалась бы с научной
точки зрения. “Наука и музыка” (1937),
содержавшая главы по теории чистых то¬

нов, натуральной гармонии, структуре

музыкальных инструментов, акустике

концертных залов, а также истории му¬

зыки, пользовалась широкой известно¬

стью.

В 1935 г. сэр Джеймс Джинс избран ди¬

ректором Королевской академии музы¬
ки. В течение последующих десяти лет

он, кроме того,
- профессор астрономии

Королевского института в Лондоне.
В 1938 г. Ассоциация консерваторов,

выпускников Кембриджского универси¬
тета, предложила Джинсу выставить

свою кандидатуру на следующих парла¬

ментских выборах. Джинс, хотя и отка¬

зался от этого предложения, но в доста¬

точно лаконичной форме высказал свои

политические взгляды. Причисляя себя к

национальным консерваторам, он всегда

отдавал свой голос консервативным или

национальным кандидатам в члены пар¬
ламента: “Абстрактно я не чувствую сим¬

патии ни к фашизму, ни к социализму, так

как оба влекут за собой посягательство

на свободу, которой мы все так доро¬
жим”. И далее: “Демократия в абстракт¬
ном смысле - плоха, но когда я также ду-
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С. Робертс, Дж. Джинс и А. Эддингтон в Клубе

Королевского астрономического общества.

маю, что представляет собой альтерна¬

тива демократии, то это тоже плохо”.

В конце жизненного пути абстрактным
вопросам бытия Джинс уделяет больше

внимания: “...астрономия может сказать

свое слово в волнующем вопросе об от¬

ношении человеческой жизни ко Вселен¬

ной, в которую она заключена, о началах,
значении и судьбах человеческого рода.

Двенадцать веков тому назад Бэда До-
стопочтимый в поэтическом сравнении

уподобил человеческую жизнь полету
птицы через теплый зал, в котором пи¬

руют люди, в то время как снаружи бу¬
шует зима: “Птица укрывается от бури на

короткое мгновение, и немедленно она

из холода попадает опять в холод. Так и

человеческая жизнь появляется на один

миг, но о том, что было до нее, и о том,

что будет за ней, мы не знаем ничего.

И поэтому, если новое учение открывает
нам нечто достоверное, оно заслужива¬
ет, по-видимому, чтобы мы приняли его”.

Эти слова, сказанные первоначально
с иной целью, выражают, пожалуй, в чем

главный интерес астрономии в наши

дни.

Человек,
От темноты к темноте

Зная лишь жизни узкий просвет,
жаждет глубже проникнуть в прошлое
и будущее, чем это позволяет его ко¬

роткое бытие на Земле...

Прежде чем человек сможет понять

самого себя, он должен познать Вселен¬

ную, из которой он черпает все восприя¬

тия своих чувств. Он стремится исследо¬
вать Вселенную в пространстве и во

времени, ибо он является частью ее и

она есть часть его самого”.

16 сентября 1946 г. Джеймс Хопвуд
Джинс скончался в своем имении Клив-

ленд-Лодж. Осенью 2000 г. на доме, где

жил и работал выдающийся ученый, бы¬
ла установлена мемориальная доска.

а.в. КОЗЕНКО,

доктор физико-математических наук
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Симпозиумы, конференции, съезды

Природные катастрофы:
три научных форума

Одна за другой следуют на нашей динамичной планете природные катастро¬

фы: землетрясения, вулканические извержения, наводнения...
Геофизики озабочены проблемой поиска закономерностей проявления при¬

родных катаклизмов. Именно этой теме посвящены три крупных международ¬
ных научных форума, прошедших в 2002 г. На них рассмотрены последние до¬
стижения в изучении природных катастроф.

КОНФЕРЕНЦИЯ НА АЛЯСКЕ

В июне 2002 г. на боль¬

шую Международную кон¬

ференцию в г. Фэрбенксе,
столице штата Аляска, со¬

брались ученые и специа¬
листы из США, России, Япо¬
нии и Италии, объединен¬
ные интересом к современ¬

ным геодинамическим про¬

цессам в зоне Алеутско-
Камчатско-Курильской ост¬

ровной дуги. В этой части

огненного кольца Тихого

океана, протянувшейся от

Аляски через Камчатку к

острову Хоккайдо, нередко
отмечаются такие проявле¬
ния глубинных геодинами-
ческих процессов, как из¬

вержения вулканов, земле¬

трясения, цунами.
Относительно тонкая

океаническая кора (всего
20-30 км) погружается под
край толстой континен-

Fairbanks, Alaska

June, 2002

Эмблема Международной научной конференции, состоявшейся

в июне 2002 г. в г. Фэрбенксе (Аляска, США).
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Очаги землетрясений с магниту¬

дой >5в Тихоокеанском регионе

(1998-2000 гг.).

тальной коры, вызывая к

жизни мощные тектониче¬

ские и магматические про¬

цессы. Таинственные ман¬

тийные плюмы (потоки
расплава из недр Земли),
будоражащие фантазию
геологов, и расплавленное

вещество внешнего ядра
Земли активно действуют
именно в северо-западной
части Тихого океана. Здесь
происходят грандиозные
столкновения соседних

тектонических плит зем¬

ной коры, а острова и при¬

брежные участки матери¬
ков перемещаются по по¬

верхности геоида со скоро¬

стью до 10 мм/год.
Конференция проходи¬

ла на территории Универ¬
ситета штата Аляска, жи¬

вописно раскинувшегося
на высоком холме на ок¬

раине Фэрбенкса. Аудито¬
рии университета, поме¬

щения Аляскинской вул¬

канологической станции,

Международного центра
арктических исследова¬
ний и здание Музея госте¬

приимно распахнули свои

двери для 150 участни¬
ков конференции. Россий¬

скую науку представляли

примерно 20 ученых из

Петропавловска-Камчат-
ского (близкие соседи!),
Владивостока, Якутска, а

также из Москвы и Санкт-

Петербурга.
Вызывает восхищение

кипучая и очень эффек¬
тивная деятельность орга¬

низатора и председателя

Оргкомитета конференции
профессора-вулканолога
Джона Айкельбергера с

внешностью ироничного и

обаятельного гнома. Он -

центр притяжения для сту¬

дентов и аспирантов не

только Университета Аля¬
ски, но и научной молоде¬
жи из Петропавловска-
Камчатского, Якутска и

даже МГУ. Ближайший по¬

мощник и аспирант про¬

фессора Павел Избеков,

приехавший на Аляску из

Якутска шесть лет назад,

полностью адаптировался

здесь. Он много потрудился

для подготовки данной кон¬

ференции. Эта встреча
-

уже третье по счету собра¬
ние ученых, занимающихся

геодинамикой, вулканиз¬
мом и сейсмичностью зоны

субдукции Тихого океана.

Две предыдущие конфе¬

ренции проходили в Петро-
павловске-Камчатском и

Саппоро (Япония). Среди
участников теперешней -

руководители прошлых

форумов профессор сейс¬

мологии Миноура Касахара
из Университета Саппоро и

профессор-вулканолог Бо¬
рис Иванов, директор Ин¬

ститута вулканической гео¬

логии и геохимии Дальнево¬
сточного отделения (ДВО)
РАН из Петропавловска-
Камчатского. Приятно от¬

метить участие многих мо¬

лодых ученых из России,
сделавших доклады на ан¬

глийском языке. На кон¬

ференции были рассмот¬
рены различные типы об¬

разования вулканов, меха¬

низмы извержений, хими¬

ческий состав извержен-
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Участники конференции на гео¬

логической экскурсии. Окрест¬
ности Фэрбенкса, Аляска.

вот далеко не полный пере¬

чень обсуждавшихся на¬

правлений исследований.
Заседания перемежа¬

лись полевыми экскурсия¬
ми. Были организованы по¬

ездки к горячему источни¬

ку Чина-Ривер, базальто¬
вому карьеру, на золотодо¬

бывающее предприятие, к

специфическим выходам
андезитовых пород и отло¬

жениям вулканических
пеплов. Экскурсия по реке
Танана на старинном ко¬

лесном пароходе и про¬

щальный ужин в огромном
зале бывшей насосной

станции, рядом с которой
еще сохранились столет¬

ней давности гидромони¬

торы, стали заключитель¬

ным аккордом знакомства

с гостеприимной Аляской,
некогда принадлежавшей
России.

НАУЧНАЯ ШКОЛА

ных пород и включений в

расплавы, движение про¬

дуктов вулканических из¬

вержений, особенности

подводного вулканизма,

распространение выбро¬
сов вулканического пепла

и газов в атмосфере, мето¬

ды определения возраста

палеовулканических осад¬
ков. Особое внимание об¬

ращено на мониторинг вул¬
канов по данным космиче¬

ских снимков. В частности,

российская “команда” под

руководством директора
Камчатской опытно-мето¬

дической сейсмологичес¬

кой партии Геофизической

службы РАН Е.И. Гордее¬
ва сделала немало ориги¬
нальных сообщений. Про¬
блемы обнаружения сейс-

моакустической эмиссии

на этапе подготовки земле¬

трясений и вулканических

извержений, новые резуль¬
таты в исследовании вул¬

канического “дрожания” по¬

родного массива, использо¬

вании специальных антенн,

регистрирующих сейсмиче¬
ский шум, и гидроакустиче¬
ских антенн для локации

областей подготовки океа¬

нического землетрясения
-

По дуге Алеутских ост¬

ровов Тихоокеанский ог¬

ненный пояс спускается к

полуострову Камчатка.

Там, в г. Петропавловске-
Камчатском, 10-15 сентяб¬
ря 2002 г. состоялась науч¬
ная школа “Локальные цу¬
нами: предупреждение и

уменьшение риска”. Она

привлекла большое число

специалистов из самых

разных стран. Заявки и до¬

клады прислали ученые из

США, Японии, Кореи, Ита¬

лии, Франции, Норвегии,
Коста-Рики, Индонезии,

Французской Полинезии и

даже из Новой Зеландии.
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Главные спонсоры конфе¬

ренции
- Межправительст¬

венный океанографичес¬
кий комитет ЮНЕСКО,
Российский фонд фунда¬
ментальных исследований
и Российская академия на¬

ук. Организаторы конфе¬
ренции - Институт океано¬

логии им. П.П. Ширшова
РАН, МГУ им. М.В. Ломоно¬

сова и Камчатская опытно¬

методическая сейсмологи¬

ческая партия Геофизичес-
кой службы РАН.

Быстрое распознавание
локальных цунами

- сего¬

дня одна из наиболее на¬

сущных задач службы пре¬
дупреждения о цунами.

В случае удаленных цуна¬
ми сигнал о грозящей
опасности поступает спус¬

тя всего 10 минут после

землетрясения. Для мест¬

ных же или локальных цу¬

нами, возникающих вбли¬

зи побережья, промежу¬
ток времени между преду¬
преждающей сейсмичес¬
кой волной и поражающей
волной цунами оказывает¬

ся фатально коротким.
Волна цунами, возникшая

в 30-40 км от берега, спо-

Эмблема Международной на¬

учной школы “Локальные цуна¬

ми. .."вг. Петропавловске-Кам-
чатском (сентябрь 2002 г.).

собна обрушиться на бере¬
говую линию уже через

3 минуты.

Международный форум
в Петропавловске-Камчат-
ском совпал с 50-летней

годовщиной сильнейшего
землетрясения и катастро¬
фического цунами в Тихом

океане, разразившегося
5 ноября 1952 г. у берегов
Камчатки и Северных Ку¬
рил. Нахлынувшая со сто¬

роны океана волна высо¬
той более 15 м практичес¬
ки полностью уничтожила

г. Северо-Курильск на ост¬

рове Парамушир и все по¬

стройки на соседнем ост¬

рове Шумшу, погибло бо¬
лее 2000 человек. С воспо¬

минаниями об этом собы¬
тии выступил капитан 1-го

ранга в отставке А.Е. Аба¬

ев (в 1952 г. - капитан гид¬

рографического судна, ко¬

торое по приказу команду¬
ющего флотилией немед¬
ленно направилось к месту
катастрофы и прибыло к

острову Парамушир через
10 ч после удара цунами).
По словам капитана, уви¬
денное произвело на него
более оглушительное впе¬

чатление, чем все, что он

пережил во время войны.

Организаторы “научной
школы” - координацион¬
ная группа цунами при
ЮНЕСКО. В подготовке
школы приняли участие
сопредседатели Оргко¬
митета конференции до¬
цент МГУ, кандидат физи¬
ко-математических наук
М.А. Носов и директор
Камчатской опытно-мето¬

дической сейсмологичес¬
кой партии Геофизической
службы РАН, доктор физи-

Таблица

ДАННЫЕ О ПОСЛЕДНИХ КАТАСТРОФИЧЕСКИХ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯХ И ЦУНАМИ

№ Дата Район события Магнитуда зем¬

летрясения, М

Высота

волны, м

Количество

жертв, чел.

1 12/12/1992 Индонезия, Флорес 7.5 26.2 1500

2 12/07/1993 Япония, Окушири 7.7 31.7 330

3 02/06/1994 Индонезия, Ява 7.8 13.0 250

4 04/10/1994 Россия, Шикотан 8.3 9.0 11

5 14/05/1995 Индонезия, Тимор 6.9 4.0 11

6 17/02/1996 Индонезия, Иниан Джай 8.1 7.7 96

7 17/07/1998 Папуа Новая Гвинея, Аитапе 7.1 15 2182

8 17/08/1999 Турция, Измит 7.5 2.5 Около 10 тыс.

9 13/01/2001 Сальвадор 7.7 5.0 5

10 23/06/2001 Перу, Камана 8.3 8.6 50
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ко-математических наук

Е.И. Гордеев. Председате¬
лем Международного на¬

учного комитета конфе¬
ренции был избран дирек¬
тор Института океаноло¬

гии им. П.П. Ширшова РАН
член-корреспондент РАН
С.С. Лаппо, а его замести¬

телями - профессор Джо¬
ди Бурджва из Универси¬
тета штата Вашингтон

(г. Сиэтл) и профессор
Б.В. Левин из Института
океанологии им. П.П. Шир¬
шова РАН.

На заседаниях предсе¬

дательствовал директор

Института вулканологии
ДВНЦ РАН академик
A.Д. Федотов. Среди 138
участников -

ученые из

12 стран мира (Великобри¬
тания, Италия, Канада,
Турция, США, Норвегия,
Новая Зеландия, Греция
идр.). Программа конфе¬
ренции включала три пле¬

нарных заказных доклада,
а также сессии по цунами
1952 г., моделированию ло¬

кальных и региональных
цунами, полевым исследо¬

ваниям отложений палео¬

цунами, сейсмическим и ги¬

дроакустическим методам
в изучении и обнаружении
цунами, вызванных ополз¬

нями и извержениями вул¬

канов. Особое внимание

обращено на совершенст¬

вование системы оповеще¬

ния о цунами. Несколько

самостоятельных докла¬

дов принадлежали студен¬

там и аспирантам из Вла¬

дивостока, Южно-Саха¬

линска, Нижнего Новгоро¬
да и Москвы.

Особенно важными в

научном и практическом
отношении были доклады
B. К. Гусякова и Е.В. Сасо-

ровой. Руководитель лабо-

Эмблема научного форума по

природным катастрофам, со¬

стоявшегося в Анталии (Тур¬
ция) в октябре 2002 г.

ратории цунами Института
вычислительной матема¬

тики и математической гео¬

физики СО РАН (Новоси¬
бирск) доктор физико-ма¬
тематических наук В.К. Гу-
сяков представил послед¬
нюю версию историчес¬
кой базы данных цунами

(http://tsun.sscc.ru/htdbpac),
созданной при поддержке
ЮНЕСКО. База позволяет

осуществлять работу в ин¬

терактивном режиме.
Второй доклад подго¬

товила лаборатория цуна¬
ми им. академика С.Л. Со¬
ловьева Института океа¬

нологии РАН (при участии
специалистов Института
прикладной физики РАН

(Нижний Новгород) и ЦНИИ
“Морфизприбор” (Санкт-
Петербург). Группа авто¬

ров под руководством кан¬

дидата технических наук
Е.В. Сасоровой предло¬
жила разработку нового

оригинального метода гид¬

роакустической локации
области подготовки океа¬

нического землетрясения.
Ими впервые обнаружены

гидроакустические сигна¬

лы, генерируемые микро¬
землетрясениями, кото¬

рые возникают в припо¬
верхностной части дна за
несколько десятков минут

до главного удара. Даль¬
нейшее развитие этих ис¬

следований может привес¬
ти к созданию новых тех¬
нических средств, способ¬
ных существенно повы¬
сить эффективность сис¬

темы предупреждения о
локальных цунами.

Весьма большой инте¬

рес не только для научного

мира, но и для всех слоев

общества представляют
исследования, проделан¬
ные научным сотрудни¬

ком Института вулканиче¬
ской геологии и геохимии,

кандидатом географиче¬
ских наук Т.К. Пинегиной и

ее коллегой профессором
Д. Бурджва. В результате

проведенных в последние
5 лет экспедиционных по¬

левых изысканий на Вос¬

точном берегу Камчатки

обнаружены следы отло¬

жений, датирующих более

50 катастрофических па¬

леоцунами; каталог заре¬

гистрированных цунами

расширен на 10 000 лет на¬

зад. Эти исследования да¬
ли бесценный материал
для эффективного статис¬

тического прогноза цуна¬
ми. По докладам Камчат¬

ской конференции намече¬

но издание сборника ста¬

тей на русском и англий¬

ском языках.

КОНФЕРЕНЦИЯ В ТУРЦИИ

Научный форум по при¬

родным катастрофам, про¬
шедший в Анталии (Тур¬
ция) в октябре 2002 г., ор¬
ганизован Международ¬
ным обществом по предот¬

вращению природных ка¬

тастроф (Natural Hazards
Society). Это общество, по¬

лучившее за последнее
10-летие большую изве¬
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стность, издает междуна¬

родный журнал “Природ¬
ные катастрофы” (главный
редактор Герасимус Па¬
падопулос), просветитель¬
скую литературу для насе¬

ления, различные научные

труды. В 2001 г. общество
при участии издательства

“Клювер” и Института оке¬

анологии РАН выпустило в

свет (на английском языке)
большую монографию ака¬

демика С.Л. Соловьева с

соавторами “Цунами в Сре¬
диземном море. 2000 В.С. -

2000 A.D.”.

Конференция в Анталии

собрала около 200 ученых

из Австралии, Армении,
Греции, Канады, Норвегии,
США, Японии и других

Информация

Планы NASA

по изучению Марса

В 2003-15 гг. NASA предпо¬
лагает каждые два года посы¬

лать на Марс автоматические са¬

моходные аппараты для геоло¬

гических и атмосферных иссле¬

дований, отправлять образцы
грунта и проб воздуха на Землю,
а также создать систему связи с

помощью марсианских искусст¬
венных спутников. Все эти пла¬

ны должны реализовываться

при участии международной ко¬

операции.

На 30 мая и 25 июня 2003 г.

намечены запуски двух амери¬
канских средних марсоходов

“MER”, а на 23 мая 2003 г. - евро¬
пейской АМС “Mars Express” для

исследований с орбиты Марса и

британской посадочной станции

стран, которые представи¬
ли свои доклады на самые

различные темы, связан¬

ные с геологическими, вул¬

каническими, геофизичес¬
кими, гидросферными, ат¬

мосферными, ионосфер¬
ными катаклизмами. Рабо¬

тали три секции: социоло¬
гическая (вопросы оценки

риска катастроф различ¬
ного типа), сейсмологичес¬
кая и секция цунами и на¬

воднений.
Делегаты от России вы¬

ступили с докладами о

подводных оползнях на

Черном море и наводнени¬
ях в Тихоокеанском регио¬
не. Большой интерес вы¬

звала информация об ор¬
ганизации баз данных о

“Beagle-2”. 8 августа 2005 г. пре¬

дусматривается старт АМС

“Mars Reconnaisance Orbiter”

(NASA совместно с Италией), ко¬

торая должна выйти на орбиту
Марса для высокодетальной фо¬
тосъемки планеты. На сентябрь
2007 г. планируют четыре запус¬
ка: три американские АМС “Mars

Smart Lander” (мобильная долго¬

временная автоматическая науч¬
ная лаборатория), “Mars Competed
Scout” (малая посадочная стан¬

ция), “Mars Telecommunica¬

tions Orbiter” (спутник-ретранс¬
лятор для связи с посадочными

станциями и марсоходами, при

участии Италии) и французский
орбитальный аппарат с четырь¬
мя малыми посадочными науч¬
ными станциями “Mars CNES

Orbiter”. Планируются старт
4 октября 2009 г. АМС “Mars

Science Orbiter” (США-Италия)

для проведения детальной ра¬

диолокационной съемки поверх¬

ности Марса с орбиты и запуск в

этом же году двух малых марсо¬

ходов “Exomars” по поиску там

следов жизни. На октябрь 2011 г.

катастрофических явле¬

ниях на Дальнем Востоке,
а также впервые выпол¬

ненный анализ историчес¬
ких катастроф за послед¬
ние 10 тыс. лет.

Российская делегация

предложила следующую

конференцию по природ¬
ным катастрофам в 2004 г.

провести в Москве. Дру¬
гая кандидатура

- Индия.
Международному Комите¬
ту предстоит сделать вы¬

бор.

Б.В. ЛЕВИН,

доктор

физико-математических наук,

профессор

Институт океанологии

им. /7/7. Ширшова РАН

намечены запуски двух АМС по

программе доставки образцов

марсианского грунта
- посадоч¬

ного комплекса со взлетной сту¬

пенью и орбитальной станции.

После посадки на Марс предпо¬
лагается взять в нескольких мес¬

тах образцы грунта, затем капсу¬

ла с ними стартует во взлетной

ступени. На околомарсианской
орбите будет произведена сты¬

ковка с искусственным спутни¬

ком планеты, капсула с грунтом

на возвращаемой ракете старту¬
ет к Земле, и через полгода спу¬
скаемый аппарат совершит мяг¬

кую посадку. В августе-сентяб¬

ре 2014 г. планируются старты

четырех АМС
-

телекоммуни¬

кационного спутника Марса,

спутника для изучения атмосфе¬
ры и комплекса из орбитальной
и посадочной станции по достав¬

ке марсианского грунта.

Spaceflight, 2002, 44, 7

Новости космонавтики,

2002, № 3
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История науки

Древняя астрономия
Нового и Старого Света

Каким можно представить себе разви¬
тие астрономии с древнейших времен?
По-видимому, древнейшие следы астро¬
номии, которыми мы располагаем,

- на¬

сечки на предметах для счета дней по

лунным фазам. Они восходят к палеоли¬

ту. Далее мы находим сооружения, на ко¬

торых указаны направления на точки вос¬

хода (захода) Солнца в дни солнцестоя¬

ний. Это свидетельствует о появлении

третьей (после дней и лунных месяцев)
единицы счета точного времени. Потом

возникают специальные святилища-об¬

серватории с отмеченными направления¬

ми на страны света и другие солнечные

направления (Земля и Вселенная, 1997,
№ 5). Это означает, что тогда уже исполь¬
зовался первый астрономический инстру¬
мент - гномон.

Параллельно шло развитие представ¬
лений о звездном небе. Зодиакальный по¬
яс созвездий, по которым перемещаются

Обсерватория майя "Караколь"в городе Чичен-Ица.
Построена около 850 г.
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Луна и планеты, известен был в глубокой
древности, равно как и приближенное на¬

правление на Полюс мира. Позже появи¬

лось осознание, что Солнце тоже связано

со звездами и перемещается по созвезди¬

ям. Видимо, это пришло из наблюдений

восходов и заходов Солнца, гелиакичес¬

ких и акронических восходов звезд. Для
такого заключения, по-видимому, стало

недостаточно эпизодических наблюде¬
ний древних “любителей астрономии”
(они же шаманы-колдуны) и, возможно,
этим занимались жрецы-астрономы. Есте¬

ственно предположить, что первая чет¬

верка зодиакальных созвездий, в которых
находилось Солнце в дни солнцестояний и

равноденствий около 6000 г. до н.э., был

выделена в то же время, если не ранее.

По-видимому, именно жрецы-астроно¬

мы обнаружили, что существует восемь

особых точек горизонта, связанных с Лу-

Зодиак майя (реконструкция Г. Г. Ершовой).

ной. Этому открытию предшествовали
многолетние наблюдения. Добавим, что

слежение за смещением точек восходов

(заходов) Луны не имеет явного практиче¬
ского назначения. Можно сделать вывод,

что астрономические наблюдения стали

религиозными ритуалами.
Со временем жрецы выделили эклип¬

тику, понимая ее как узкую полосу шири¬
ной в полградуса, по которой перемещает¬
ся Солнце. (Это отличается от нынешнего,

“математического” определения, по кото¬

рому эклиптика не имеет ширины.) Посте¬
пенно было выяснено, что путь Луны на¬

клонен к эклиптике и пересекается с ней

в двух точках - узлах лунной орбиты.

Редкие явления - затмения -

всегда

привлекали людей. Но и пугали их. Надо
полагать, что жрецы-астрономы следили
за ними с особым старанием. И со време¬
нем они заметили, что затмения случают¬
ся только тогда, когда Луна оказывается

вблизи узлов своей орбиты, т.е. близко к

эклиптике. (Наблюдая восходы Луны и

выясняя точки поворота ее восходов,

Сова
Пернатый Змей

Попугай

Летучая
Мышь

Орион

Кабан

Белка

Ягуариха с ягуарятами
Обезьяна
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можно было предсказывать лунные за¬

тмения.) Наблюдения затмений и их при¬
вязка ко времени позволили определить,
что затмения происходят периодически.

Для этого уже нужен был обмен информа¬
цией о них, собранной на значительной

площади планеты.
А теперь посмотрим, что из этого спис¬

ка и где стало известным в мире. И по¬

скольку древнеамериканская астроно¬
мия менее известна, больше примеров бу¬
дет из нее. В России существует очень ав¬

торитетная школа исследователей ин¬

дейских культур. Достаточно сказать, что

благодаря работам российского ученого
Ю.В. Кнорозова, выполненным в 1950-е гг.,

американисты могут теперь читать (рас¬
шифровывать) письменные источники

культуры майя. До него умели читать

только цифры и частично календарные
даты.

Ориентирование (с большой погрешно¬
стью) погребений по странам света ве¬
лось издавна, десятки тысяч лет назад.

Специальные сооружения, где, как пола¬

гают, отмечены солнечные направления,
-

ронделлы (в Европе
- IV—III тыс. до н.э.).

Могильники с ориентацией по Солнцу, от¬

носящиеся к этому времени, иногда весь¬
ма впечатляют своими размерами и

сложностью конструкции (курган Нью-

Грейндж в Ирландии, около 3500 г. до н.э.).
Остатки обсерваторий-святилищ, где от¬

мечены все солнечные и лунные направ¬
ления (Стоунхендж, Савин), имеют воз¬

раст около 4000 лет. В районах древних
цивилизаций они неизвестны; по-видимо¬

му, на их месте построены более поздние

сооружения.

Сведения о зодиакальном поясе при¬
ходят из тех мест и эпох, где имелась
письменность. Уже самая древняя, со¬

зданная около 3000 г. до н.э. в Шумере и

Хараппе, несет информацию о созвезди¬

ях, календарях, путях и периодах планет.

Сохранившиеся таблички с записями о

28 явлениях, связанных с Венерой, интер¬
валом в 21 год позволили установить,

что наблюдения велись в 1581-61 гг.

до н.э. В Новом Свете первые бесспорные
свидетельства о календаре встречаются
в культуре ольмеков и относятся к 679 г.

до н.э. В зоне ольмеков находятся самые

древние надписи Америки, но датируются

они менее уверенно: 1150-900 гг. до н.э.

Разница в появлении письменности со¬

ставляет около 2000 лет. Примерно такой

же она будет сохраняться в дальнейшем,
при сопоставлении этапов зарождения

астрономии.

Зодиакальный пояс был хорошо извес¬

тен в Древнем Египте и Месопотамии. Эк¬

липтику выделили в Древнем Китае и

Греции (термин “драконический” пришел
из Китая: там полагали, что в узлах лун¬

ной орбиты сидит дракон, который пожи¬

рает Солнце). Сарос был известен в Ва¬

вилоне. Переход от горизонтной астроно¬
мии к измерениям на “высоком” небе про¬
исходил в Вавилоне и Египте.

С чем можно сопоставить доколумбову
Америку? Прежде всего, от Канады до
Чили встречаются археологические па¬

мятники - каменные круги на почве с вы¬

деленными радиусами, где отмечены сол¬
нечные направления, а в некоторых слу¬
чаях и направлениях на звезды. Интерес¬
ные календарные памятники встречают¬
ся на юге нынешних США.

Главные цивилизации Древней Амери¬
ки - андские и мезоамериканские. Среди
их памятников мы встречаем те же на¬

правления горизонтной астрономии, что и

в Старом Свете. Более того, американ¬
ские цивилизации размещались в тропи¬
ческой зоне, и потому среди выделенных
направлений горизонтной астрономии
встречаются еще два

-

восхода и захода
Солнца в те дни, когда оно в полдень до¬

стигает зенита.

Вот несколько примеров. Астрономи¬
ческие направления, в том числе на вос¬

ход Луны в крайнем южном положении,

найдены в Чавин де Гуантар, архитектур¬
ном памятнике Перуанских Анд, относя¬

щемся к IV в. до н.э. На двух островах озе¬

ра Титикака сохранились остатки храмов,

построенных около 1460 г. во времена

правления инков. В храме на острове

Солнца стены ориентированы на восход

Плеяд и ярких звезд Южного Креста.
В доме жриц Солнца на острове Луны
есть направления на восход Луны в край¬
нем южном положении, на заход Солнца
в июньском равноденствии и на заход

Плеяд. Вблизи деревни Самайпата в Бо¬

ливии на вершине отесанной скалы пло¬

щадью 12 тыс. м2 есть несколько древних
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сооружений. Они отмечают направления

восхода Плеяд: два
- в 500 г. до н.э. и од¬

но - в начале н.э. В Эквадоре мною иссле¬

дованы три археоастрономических па¬

мятника. Один из них - пирамиды Кочас-
ки в районе Кито - своего рода календарь,
по гелиакическим восходам звезд Боль¬

шой Медведицы указывавший сроки вы¬

сева культурных растений, функциониро¬
вал с 200 г. до н.э. по 1150 г., как это опре¬

делено по ориентации пирамид, входя¬

щих в памятник (Земля и Вселенная,
1988, № 3). На другом, пирамиде Пунтиа-
чиль, выявлены все 8 солнечных направ¬

лений.

Ряд солнечных и звездных направле¬

ний обнаружен в Центральной Америке.
Но здесь есть одна особенность. Ясно,
что астрономические наблюдения удоб¬
нее проводить с четко очерченными ори¬

ентирами, когда в них нет ничего лишне¬

го, как к примеру делалось на “обсервато¬
риях” с менгирами Западной Европы.
Здесь же, как правило, астрономические

направления включены в сложные архи¬

тектурные структуры древних городов.
Это указывает на большую роль религи¬
озных представлений: религия, астроно¬
мия и архитектура здесь были тесно свя¬

заны между собой, можно даже сказать,
что это было единое понятие. Впрочем,
астрономическая ориентация древних со¬

оружений -

вещь обычная и в Старом
Свете.

Существует одна характерная черта в

мезоамериканской архитектуре: каждый
важный астрономический центр имеет

копии в других соседних городах. Но это

уже не были функциональные копии с

точки зрения астрономии, их ориентация

уже не была столь точной; видимо, они

служили только для ритуальных целей.
Эту особенность можно считать час¬

тью более общей черты Мезоамерики:
каждый город имел свою ориентацию и,

кроме того, все города имели другую, схо¬

жую между собой ориентацию. Так, в Тео-

тиуакане главная ось вдоль центральной
улицы с жутковатым названием Дорога

мертвых была ориентирована на 15.5°, и

существовали еще две оси, почти перпен¬

дикулярные этой, - на 106.5° и 107°. Сле¬

дует поискать астрономические значимые

направления с этой ориентацией, прини¬

мая во внимание эпоху строительства го¬

рода (начало нашей эры). В те времена
здесь восходил Сириус и заходили Плея¬

ды, при этом гелиакический восход Пле¬

яд совпадал с днем прохождения Солнца

через зенит - днем особой важности для

древних обитателей Америки.

Другие города копировали ориентацию

Теотиуакана как самого важного и авто¬

ритетного в этой части страны, но их ори¬

ентация уже потеряла свое астрономиче¬
ское значение. Ведь некоторые из них

строились чуть ли не на 15 веков позже,

когда Плеяды уже ушли в другую область

неба. Что здесь особенно интересно, так

это умение переносить ориентацию на да¬

лекие расстояния. Едва ли это делалось
по восходам звезд: было бы трудно найти

достаточно яркую звезду, восходящую в

нужном азимуте. Похоже, индейцы знали,
что такое Полюс мира и умели измерять

угловые расстояния на небе.
В Бодлейской и Селденской рукописях

ацтеков имеется 26 рисунков, где, воз¬

можно, изображен астрономический инст¬

румент в форме двух скрещенных палок.

Дабы не возникало сомнений, что речь

идет об инструменте для наблюдений, ху¬
дожник рисовал глаз между палками, а в

одном случае нарисовал рядом голову че¬

ловека. С инструментом такого типа мож¬

но было измерять угловые расстояния на

небе и фиксировать их. Во многих случаях
он изображен у входов в храмы или в про¬
еме дверей. Этот факт подтверждает
идею, что центрально-американские пи¬

рамиды и даже храмы были одновремен¬
но и ритуальными центрами, и астрономи¬
ческими обсерваториями.

Больше информации можно почерп¬

нуть, изучая сохранившиеся тексты. Но,
к сожалению, узелковую “письменность”

Южной Америки мы читать не умеем, хо¬

тя известно, что она содержит кален¬

дарно-астрономическую информацию.

Приходится ограничиваться текстами

майя. Здесь прежде всего интересны

формулы типа: 1508 календарных лет

(по 365 дней) = 1507 солнечных лет;
405 синодических месяцев = 11 960 дней;
25 синодических периодов Венеры =

= 14598 дней. По ним длительность сол¬

нечного года
- 365.2422 дня, лунного си¬

нодического месяца
- 29.53086 дня, пе¬
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риода Венеры
- 583.92 дня. Аналогич¬

ных формул для определения длины го¬

да с такой точностью в Старом Свете

автор не знает. Разве что формула для
года Сириуса в Древнем Египте: 1460 лет

по Сириусу равно 1461 календарному

году (Земля и Вселенная, 1999, № 2). За¬
то длительность лунного месяца в Ста¬

ром Свете знали лучше. В Вавилоне пер¬

сидского периода считалось: 1 мес. =

= 29.530594 дня; то же самое у Гиппарха
во II в. до н.э. (ошибка 0.5 с). Но это ча¬

стная проблема. Важнее, что теория ви¬

димого движения Луны и планет была со¬

здана в Месопотамии в 600-440 гг. до н.э.,
а у майя аналога этому нет.

Все же достигнутая у майя точность

при измерении длины лунного синодичес¬
кого месяца неплохая - 24 с.

Такое знание пришло не везде и не

сразу; в других городах и в другое время
встречаются несколько иные формулы
(142 месяца = 4193 дня - ошибка 209 с,
149 месяцев = 4400 дней - ошибка 33 с),
но и в этих вариантах приближение в

29.53 дня, что совсем неплохо для Аме¬

рики XII в., хотя и уступает точности, до¬
стигнутой в Старом Свете значительно

раньше.
Зодиакальный пояс майя был разде¬

лен не на 12 созвездий, а на 13. Названия

“зодиакальный” он заслуживает не менее

нашего; почти все созвездия связаны с

животными. Рисунки созвездий встреча¬
ются в Парижском кодексе майя.
Особенно интересны астрономичес¬

кие таблицы из Дрезденского кодекса
майя XII в. Считается, что Дрезденский
кодекс был справочником для жрецов
майя, составленный в каком-то центре и

разосланный местным жрецам для прак¬
тического использования. Поскольку сро¬
ки многих религиозных церемоний у майя
были привязаны к астрономическим фе¬
номенам, кодекс служит ценным источни¬
ком знаний по астрономии древних майя.

Отметим, что в Центральной Америке
существовала позиционная система запи¬

си чисел с использованием нуля, к чему в

Старом Свете пришли значительно поз¬

же. В лунных таблицах Дрезденского ко¬

декса встречаются числа 177 и 148, кото¬

рые дают первое приближение к дли¬

тельности 6 и 5 лунных месяцев (177.18

и 147.65 дня). Получается 69 чисел, где

кроме 177, встречаем 6 раз число 178 и

9 раз
- 148. Тогда: 52 х 177 + 9 х 148 + 8 х

х 178 = 11958. Весь период охватывает те

же 405 лунных месяцев. Вроде бы имеем

явную ошибку. Ведь уже известно, что

405 месяцев составляют 11960 дней. Тем
не менее в таблицах есть даже тройной

контроль. Даты по священному календа¬

рю майя состоят из 260 дней, причем име¬

ем три последовательные даты на каж¬

дое число. Затем чередуются сами числа

и, сверх того, дается число сплошного
счета дней, от 0 до 11958. Разделив
11958 на 69, получим 173.3 - хорошо зна¬

комое астрономам число - половина

длительности драконического года. Это

совпадение едва ли может быть случай¬
ным. Как известно, периоды благоприят¬
ных положений трех небесных тел -

Солнца, Земли и Луны (когда могут проис¬
ходить затмения) - повторяются каждые
173.31 дня. Длительность таких периодов
составляет около месяца для солнечных

затмений и около трех недель для лун¬
ных; сами затмения случаются в сизигиях,

которые попадают в этот интервал. Эти

сизигии (фазы Луны), когда могут произой¬
ти затмения, повторяются через 6 или

5 лунных месяцев, т.е. через те же 177

или 148 дней. Причем второй интервал

встречается примерно в 7 раз реже пер¬
вого, т.е. в течение 405 месяцев он дол¬

жен встретиться 9 раз, что отражено в лун¬
ных таблицах Дрезденского кодекса. На¬
до полагать, что число 178 повторяется,
чтобы сохранить общую зависимость

дней и месяцев.

Добавим, что астрономы майя, по всей

вероятности, знали период в 173 дня. Во

многих случаях даты, выбитые на их ка¬

менных археологических памятниках,

различаются между собой на этот интер¬
вал. Для этого нужна уже достаточно раз¬
витая наблюдательная астрономия.

Солнце в своем движении по эклиптике

проходит через узлы лунной орбиты раз в

173.31 дня. Этот период был установлен

астрономами майя с хорошей точностью -

173.304.

Все эти сведения (формула длины лун¬
ного месяца, лунные таблицы Дрезден¬
ского кодекса, длительность драконичес¬

кого года) дают основание считать, что

4*
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Страницы Дрезденского кодекса
майя с лунными таблицами.

майя знали период затме-

ний (32 года 9 месяцев), ко¬

торый можно назвать саро¬
сом майя по аналогии с са¬

росом Старого Света: 405

синодических месяцев =

= 11959.888 дня; 439.5 дра-
конического месяца
= 11959.771 дня; 34.5 драко-
нических года = 11958.391

дня; 434 аномалистических

месяца = 11958.675 дня.

При использовании мест¬

ного календаря есть одна су¬

щественная особенность.

В саросе майя содержится

целое число - 46 периодов

священного календаря майя

с длиной года в 260 дней. По¬

этому затмения снова будут
повторяться в те же даты

-

через 11960 дней. К тому же,
в отличие от вавилонского,

сарос майя имеет число дней
более близкое к целому чис¬

лу. Затмения, повторяющие¬
ся через 11960 дней, могут
быть видимы несколько раз

подряд в одном и том же ме¬

сте Земли.

Если сравнивать сарос

майя с вавилонским (18 лет

и 10-11 дней), то создается

впечатление, что обнару¬
жить сарос майя было лег¬

че. Правда, по всей вероят¬
ности, в Старом Свете ра¬
нее открыли тройной сарос

(54 года и 1 месяц), когда за¬

тмения повторяются в одном

месте. Все же непонятно, по¬

чему период повторения за¬

тмений, равный 405 лунным
месяцам, так и не был от¬

крыт в Старом Свете.
Сопоставления лунных

таблиц Дрезденского кодек¬
са и Канона затмений дела¬
лись многими астрономами,
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в том числе и мною. Они подтверждают
возможность предсказания затмений (а
точнее дней, в которые возрастает веро¬
ятность их увидеть) с помощью таблиц
майя.

Дрезденский кодекс, при всех своих

погрешностях, служит доказательством,

что майя изучили движение Солнца и Лу¬
ны на небе, выяснили некоторые харак¬

терные особенности этих движений и ус¬
тановили связь между положениями све¬

тил и затмениями. Отсюда уже недалеко
до построения пространственной карти¬
ны мира, до вывода, что затмения случа¬
ются, когда три объекта - Земля, Солнце
и Луна - оказываются на одной линии при
их пространственном движении. Для объ¬

яснения достаточно, впрочем, приписать
такое движение двум из них. В свое вре¬
мя этот шаг сделали древние греки. Сде¬
лали ли его майя - пока неизвестно. Есть

основания считать, что в Южной Америке
затмения Луны умели предсказывать тем
же методом, который, по мнению Дж. Хо¬
кинса, использовали строители Стоун¬
хенджа.

Итак, можно сделать вывод: астроно¬

мия Древней Америки в своем развитии
прошла все этапы, которые проходила ас¬

трономия Старого Света: календари, гно¬

мон, созвездия, пути планет, зодиак, го-

ризонтная астрономия. К приходу евро¬

пейцев она достигла уровня вавилонской,

древнегреческой и китайской астроно¬
мии: наблюдения на открытом небе, зна¬

ние эклиптики, предсказания затмений,

формулы для определения взаимосвязи

астрономических периодов, “научные”

труды.
Но культура Древней Америки развива¬

лась с отставанием примерно в 2000 лет.

Это относится к появлению письменности

и заметно в этапах зарождения астроно¬
мии. Чем такое объяснить: случайностью
или все-таки началу “научного” развития
должен предшествовать ряд тысячеле¬

тий существования Человека разумного
на стадии неолита? Ведь переход к при¬
сваивающему хозяйству (земледелию)
в Америке произошел позже: по археоло¬

гическим находкам в долине Мехико,
в VII—V тыс. до н.э., т.е. на 2-3 тыс. лет

позднее, чем в Старом Свете. Не говоря

уже о том, что и сам Человек разумный
появился здесь намного позже.

В.А. ЮРЕВИЧ

НОВЫЕ КНИГИ

1085 вопросов
и ответов - и все это

астрономия

Мы привыкли еще со времен

учебы в средней школе к “Сборни¬
кам задач по..в которых незави¬

симо от предмета дело сводилось,

в конце концов, к арифметике. Но
вот перед нами “задачник” другого
рода - “Сборник вопросов и каче¬

ственных задач по астрономии”
Е.Б. Гусева (“Просвещение”, 2002 г.).
Чтобы ответить на вопросы сбор¬
ника, нужны прежде всего понима¬

ние предмета и сообразительность.
Конечно, если отвлечься от воз¬

можности заглянуть во вторую

(и большую) часть книги, где даны

ответы.

Задачи сгруппированы по 12 раз¬

делам астрономии, связаны с учеб¬
ным материалом по общей астро¬

Е.Б.Гусев

СБОРНИК

ВОПРОСОВ

И КАЧЕСТВЕННЫХ

ЗАДАЧ
ПО АСТРОНОМИИ

Просвещение·

номии и астрофизике, общей физи¬
ке и космонавтике. Вопросы самые

разнообразные: простые и слож¬

ные; исследовательские и познава¬

тельные; каверзные
- на сообрази¬

тельность и умение сопоставлять

вроде бы не связанные между со¬

бой факты - и глубокие, требую¬
щие немалых знаний. Некоторые
звучат интригующе, например: “Бу¬
дут ли на Марсе цвести яблони?”

Что касается ответов, то трудно

ожидать, что среди такого множе¬

ства не попадется ошибочных. Да¬
же если автор

-

преподаватель ас¬

трономии в вузе. Однако мои поис¬
ки ошибок (с пристрастием), к сча¬

стью, успехом не увенчались. Заме¬

чу только, что к некоторым вопро¬
сам, касающимся дискуссионных
проблем, следовало указать вариан¬
ты ответов.

Сборник Е.Б. Гусева, несомнен¬

но, окажется ценным пособием для

преподавателей астрономии как в

школе, так и в педагогических ву¬

зах, поможет школьникам, заинте¬

ресует любителей астрономии. На¬
сколько мне известно, это первый
такого рода “задачник” по точным

наукам, и его успех, возможно, при¬
ведет к появлению аналогичных
книг по физике или химии.

ВЛ. Юревич
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Любительская астрономия

НЕБЕСНЫЙ КАЛЕНДАРЬ:

май - июнь 2003 г.

Май 2003 Июнь 2003

Луна в апогее, диаметр 29’ 24” (07.6 ч)
1 Новолуние (12.3ч)

3 Луна в восходящем узле (02.3 ч) Меркурий в наибольшей элонгации 24°W (05.5 ч) 3

5 Луна в 3* севернее Сатурна (08.9 ч)

6 Максимум метеорного потока η-Аквариды

Меркурий в нижнем соединении (07.3 ч)
7 Прохождение Меркурия по диску Солнца

8 Луна в 4* севернее Юпитера (18.0 ч)
Луна в первой четверти (11.9 ч)

9 Максимум переменной звезды Змееносца

Луна в 4* севернее Юпитера (06.2 ч) 5

6
Начало попятного движения Урана (14.5 ч)

Луна в первой четверти (20.5 ч) 7

Покрытие звезды γ Девы Луной (13 ч)
Плутон в противостоянии (20.7 ч) 9

ЛМарс в 2* южнее Нептуна (13.7 ч)

1
.

; Покрытие звезды а Весов Луной (12 ч)

\Jf\15 Луна в перигее, диаметр 33’ 26” (15.6 ч)
Полнолуние (03.6 ч)

\ЛГ\16 Полное теневое лунное затмение (03.7 ч)
Г N;

17

Покрытие звезды а Весов Луной (22 ч) Δ1Λ/
Луна в нисходящем узле (21.3 ч) ( )

Луна в перигее, диаметр 33‘ 09” (23.3 ч) 1 Ζ/\мУ

13Л(/
Полнолуние (11.3 ч) _14/Д1>

15/Д>

Луна в 5* южнее Нептуна (05.4 ч) 17

ЛНачало прямого движения Меркурия (14.3 ч)

20
Луна в 5* южнее Нептуна (11.8 ч)

ч 21 Луна в 3* южнее Марса (20.1 ч)

22 Луна в 5* южнее Урана (23.5 ч)

23 Луна в последней четверти (00.5 ч)

24

ЖЛуна в апогее, диаметр 29’ 25"(13.1 ч)

29 Покрытие Венеры Луной (06 ч)

30 Луна в восходящем узле (08.5 ч)

Новолуние (04.3 ч)
.31 Кольцеобразное солнечное затмение (04.4 ч)

Луна в Т южнее Марса (06.5 ч)

Луна в 5* южнее Урана (07.8 ч) 19у

Марс в 3* южнее Урана (23.3 ч) 20 х

Луна в последней четверти (14.8 ч)
Летнее солнцестояние (19.2 ч) 21 у

Сатурн в соединении (13.7 ч) 24/·
[I

Луна в апогее, диаметр 29’ 29” (02.4 ч) 25/1

Луна в восходящем узле (14.5 ч) 26,

Максимум переменной звезды Мира Кита 27 у

28/

Новолуние (18.7 ч) 29,
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ЭФЕМЕРИДЫ СОЛНЦА

Таблица I

Дата

а δ 45° 55° 65°

ч мин
о '

восход заход восход заход восход заход

Май 1 02 31.3 +14 53 04.50 19.05 04.21 19.34 03.28 20.29

11 03 09.8 +17 43 04.36 19.17 04.00 19.53 02.50 21.05

21 03 49.4 +20 03 04.25 19.28 03.43 20.11 02.14 21.41

31 04 29.8 +21 49 04.17 19.38 03.30 20.26 01.44 22.14

Июнь 10 05 11.0 +22 58 04.13 19.45 03.22 20.37 01.17 22.43

20 05 52.5 +23 26 04.13 19.50 03.20 20.42 01.03 23.00

30 06 34.1 +23 13 04.16 19.51 03.24 20.42 01.12 22.53

ЭФЕМЕРИДЫ ПЛАНЕТ
Таблица II

Дата

а δ

т

d

f

Видимость
Период

ч мин
о ' "

-Рьсл
о

55° 65°

Меркурий

Май 1 03 06.8 +19 25 3.6 11.2 0.04 - - -

11 02 47.6 +15 14 4.7 12.1 0.01 - - -

21 02 38.8 +12 13 2.1 10.8 0.14 - - -

31 02 55.8 +12 53 0.9 8.8 0.32 - - -

Июнь 10 03 36.6 +16 21 0.1 7.1 0.51 - - -

20 04 39.8 +20 52 -0.7 5.9 0.75 - - -

30 06 05.3 +24 01 -1.6 5.2 0.96 - - -

Венера

Май 1 00 44.0 +02 56 -3.8 11.7 0.87 0.8 - - Утро

11 01 29.1 +07 32 -3.7 11.3 0.89 0.7 - - Утро

21 02 15.0 +11 53 -3.7 11.0 0.91 0.7 - - Утро

31 03 02.4 +15 48 -3.7 10.7 0.93 0.7 - - Утро

Июнь 10 03 51.5 +19 04 -3.7 10.4 0.95 0.7 - - Утро

20 04 42.4 +21 32 -3.7 10.2 0.96 0.7 - - Утро

30 05 34.8 +23 01 -3.7 10.0 0.97 0.6 - - Утро
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Таблица II (окончание)

Дата

а δ

т

d

f

Видимость
Период

ч мин
о ' "

45° <лсл
о

СП (Л
о

Марс

Май 1 20 32.5 -20 22 -0.1 9.4 0.87 3.2 1.7 - Утро

11 20 56.6 -19 12 -0.3 10.3 0.86 3.3 1.9 - Утро

21 21 19.5 -17 58 -0.5 11.2 0.87 3.6 2.0 - Утро

31 21 41.0 -16 43 -0.7 12.3 0.87 3.9 2.3 - Утро

Июнь 10 22 00.7 -15 32 -0.9 13.5 0.88 4.3 2.7 - Утро

20 22 18.4 -14 29 -1.2 14.9 0.88 4.8 3.3 - Утро

30 22 33.4 -13 40 -1.4 16.5 0.90 5.3 3.9 - Утро

Юпитер

Май 1 08 47.3 +18 47 -2.2 37.4 0.99 6.7 6.8 6.4 Ночь

11 08 51.1 +18 31 -2.1 36.3 0.99 5.8 5.9 5.0 Ночь

21 08 55.8 +18 11 -2.0 35.3 0.99 5.0 4.9 3.4 Вечер

31 09 01.4 +17 48 -2.0 34.4 0.99 4.2 3.9 0.8 Вечер

Июнь 10 09 07.6 +17 21 -1.9 33.6 0.99 3.4 3.0 - Вечер

20 09 14.5 +16 50 -1.9 32.9 1.00 2.7 2.1 - Вечер

30 09 21.8 +16 16 -1.8 32.3 1.00 2.0 1.2 - Вечер

Сатурн

Май 1 05 42.8 +22 28 0.1 17.0 1.00 3.4 3.5 3.2 Вечер

11 05 47.5 +22 32 0.1 16.9 1.00 2.5 2.5 - Вечер

21 05 52.5 +22 34 0.0 16.7 1.00 1.7 1.2 - Вечер

31 05 57.8 +22 36 0.0 16.6 1.00 0.4 - - Вечер

Июнь 10 06 03.3 +22 37 0.0 16.5 1.00 - - -

20 06 08.9 +22 37 0.0 16.5 1.00 - - -

30 06 14.5 +22 36 0.0 16.5 1.00 - - -

Пример. Определить время восхода Солнца 26 мая 2003 г. в Краснодаре (широта 45°, дол¬
гота 2Ч36М).

По таблице "Эфемериды Солнца" интерполируем среднее солнечное время восхода

Солнца 26 мая на широте 45°: 04ч21м. Для определения декретного времени из данного зна¬

чения нужно вычесть долготу места и прибавить номер часового пояса с учетом летнего вре¬

мени (п = 4). В итоге получаем 05ч45м.
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ВИДИМОСТЬ ПЛАНЕТ

Меркурий в мае и июне не виден ни утром,
ни вечером, но 7 мая его диск будет заметен

на диске Солнца (наступит прохождение

Меркурия по диску Солнца).

Венера видна только в южных районах
России перед восходом Солнца на востоке и

северо-востоке на ярком фоне утренней зари.
Марс виден в предутренние часы над юго-

восточным горизонтом в созвездиях Козеро¬
га и Водолея всюду, кроме севера России.
Блеск и угловой диаметр уже достаточно ве¬

лики, и можно проводить наблюдения по¬

верхности планеты в телескоп.

Юпитер очень хорошо виден вечером и в

первой половине ночи в западной и северо-

западной частях неба в созвездии Рака. В те¬

лескоп хорошо различимы его четыре ярчай¬
ших спутника. В июне условия видимости

Юпитера ухудшатся, и он будет виден только

вечером в северо-западной части неба.

Сатурн виден только в мае по вечерам

над северо-западным горизонтом на границе

созвездий Тельца, Ориона и Близнецов.

ПРОХОЖДЕНИЕ МЕРКУРИЯ

ПО ДИСКУ СОЛНЦА

7 мая 2003 г. на всей территории России

можно будет наблюдать очень редкое астро¬

номическое явление -

прохождение Мерку¬

рия по диску Солнца. Оно может произойти,
только если ближайшая к Солнцу планета

Меркурий окажется между Солнцем и Зем¬

лей в один из двух коротких периодов в нача¬

ле мая или начале ноября. Причем майские
прохождения Меркурия, которые лучше все¬

го видны в Северном полушарии Земли, на¬

блюдаются особенно редко. Последнее по¬

добное явление отмечено в 1970 г.

Прохождение Меркурия по диску Солнца
будет хорошо видно с начала до конца на

всей территории России, и лишь на Дальнем
Востоке Солнце зайдет за горизонт незадол¬

го до схода Меркурия с его диска.

Таблица III

ОБСТОЯТЕЛЬСТВА ПРОХОЖДЕНИЯ МЕРКУРИЯ ПО ДИСКУ СОЛНЦА 7 МАЯ 2003 ГОДА

Первое касание дисков Солнца и Меркурия 05ч 11м

Полное вступление Меркурия на диск Солнца 05 16

Середина прохождения Меркурия 07 52

Начало схода Меркурия с диска Солнца 10 27

Последнее касание дисков Солнца и Меркурия 10 32

ЗАТМЕНИЯ

В мае 2003 г. произойдут два затмения -

полное теневое лунное и кольцеобразное
солнечное. Полное теневое лунное затмение

16 мая не будет видно в России, лишь самое

начало частной теневой фазы (02ч03м UT)
можно увидеть утром 16 мая перед заходом

Луны в Калининградской области.

Кольцеобразная фаза солнечного затме¬

ния 31 мая также не будет видна в России

(она наступит ранним утром на севере Шот¬

ландии, в Исландии, Гренландии и Северном
море), но частные фазы затмения, причем до¬
статочно большие, можно будет наблюдать
практически на всей территории России. Са¬

мой большой в нашей стране фаза будет в се¬

веро-западных районах (там она превысит 0.8).
В Европейской части России затмение про¬

изойдет утром, а в Сибири - днем 31 мая.
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Таблица IV

ОБСТОЯТЕЛЬСТВА СОЛНЕЧНОГО ЗАТМЕНИЯ 31 МАЯ 2003 ГОДА

Город
Начало Середина Конец

Фаза
ч мин ч мин ч мин

Абакан 02 40 03 41 04 46 0.315

Анадырь 04 23 05 22 06 19 0.418

Архангельск 02 39 03 42 04 49 0.799

Астрахань 02 07 03 05 04 09 0.624

Барнаул 02 30 03 33 04 40 0.382

Белгород 02 17 03 16 04 19 0.743

Брянск 02 22 03 21 04 24 0.776

Великий Новгород 02 31 03 31 04 36 0.822

Владикавказ 02 03 03 00 04 01 0.614

Владимир 02 24 03 25 04 31 0.759

Волгоград 02 11 03 10 04 14 0.674

Вологда 02 29 03 31 04 38 0.780

Воронеж 02 17 03 17 04 21 0.735

Вятка 02 27 03 30 04 38 0.716

Горно-Алтайск 02 31 03 31 04 37 0.339

Грозный 02 03 03 00 04 02 0.609

Дудинка 02 58 04 07 05 19 0.590

Екатеринбург 02 24 03 28 04 37 0.625

Иваново 02 25 03 27 04 33 0.761

Ижевск 02 23 03 27 04 35 0.679

Иркутск 03 04 03 56 04 49 0.170

Йошкар-Ола 02 23 03 26 04 33 0.715

Казань 02 22 03 24 04 31 0.700

Калининград 02 31 03 28 04 29 0.854

Калуга 02 23 03 23 04 27 0.773

Кемерово 02 36 03 39 04 47 0.391

Кострома 02 27 03 28 04 34 0.766

Краснодар 02 08 03 05 04 07 0.677

Красноярск 02 45 03 48 04 54 0.341

Кудымкар 02 27 03 31 04 40 0.686

Курган 02 22 03 26 04 36 0.574

Курск 02 19 03 18 04 21 0.754

Кызыл 02 43 03 40 04 41 0.251

Липецк 02 19 03 19 04 23 0.740

Магадан 04 22 05 14 06 04 0.214

Майкоп 02 07 03 04 04 05 0.665

Махачкала 02 02 02 59 04 01 0.592

Москва 02 24 03 25 04 30 0.773

Мурманск 02 49 03 52 04 58 0.843
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Таблица IV (окончание)

Город
Начало Середина Конец

Фаза
ч мин ч мин ч мин

Набережные Челны 02 21 03 24 04 32 0.676

Назрань 02 04 03 00 04 02 0.616

Нальчик 02 04 03 01 04 03 0.628

Нижний Новгород 02 24 03 25 04 32 0.738

Новокузнецк 02 35 03 37 04 43 0.356

Новосибирск 02 32 03 36 04 44 0.414

Омск 02 25 03 29 04 38 0.500

Орел 02 21 03 20 04 24 0.764

Оренбург 02 14 03 16 04 23 0.622

Пенза 02 18 03 19 04 25 0.709

Пермь 02 25 03 29 04 38 0.667

Петрозаводск 02 35 03 37 04 43 0.820

Петропавловск-Камчатский 05 00 05 32 06 04 0.081

Псков 02 31 03 31 04 34 0.834

Ростов-на-Дону 02 11 03 09 04 11 0.694

Рязань 02 22 03 22 04 27 0.753

Салехард 02 44 03 51 05 02 0.667

Самара 02 17 03 19 04 25 0.672

Санкт-Петербург 02 34 03 34 04 39 0.833

Саранск 02 20 03 21 04 27 0.715

Саратов 02 15 03 16 04 21 0.688

Смоленск 02 25 03 24 04 28 0.799

Ставрополь 02 07 03 04 04 06 0.656

Сыктывкар 02 32 03 37 04 45 0.729

Тамбов 02 18 03 18 04 23 0.729

Тверь 02 27 03 27 04 32 0.790

Томск 02 36 03 41 04 50 0.418

Тула 02 22 03 22 04 26 0.764

Тюмень 02 25 03 30 04 40 0.589

Улан-Удэ 03 14 04 01 04 49 0.131

Ульяновск 02 19 03 21 04 28 0.694

Уфа 02 20 03 22 04 31 0.642

Ханты-Мансийск 02 34 03 40 04 51 0.601

Чебоксары 02 23 03 25 04 32 0.715

Челябинск 02 21 03 24 04 33 0.603

Черкесск 02 06 03 03 04 04 0.647

Чита 03 31 04 12 04 53 0.092

Элиста 02 08 03 06 04 09 0.653

Якутск 03 45 04 46 05 45 0.270

Ярославль 02 27 03 28 04 34 0.771

О.С. УГОЛЬНИКОВ
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Любительское телескопостроение

Менисковый 150-мм

рефлектор
на монтировке Добсона

Астрономия привлека¬
тельна для всех. В ясные

осенние ночи в деревне,

вдали от ярких огней, вы¬

хожу полюбоваться видом

звездного неба. Казалось

бы, и возраст у меня не

юношеский, мне уже 60, а

вот звездные россыпи с их

таинственным чарующим
светом продолжают вол¬
новать меня ничуть не

меньше, чем в пору детско¬
го увлечения астрономией.
И, конечно, не мыслю ос¬

таться наедине с небом

без хорошего телескопа.

Однако в прошлом прихо¬
дилось довольствоваться

скромным 80-мм рефрак¬
тором школьного типа.

Желание иметь хороший
телескоп становилось на¬

столько сильным, что я на¬

чинал конструировать оче¬

редной более крупный те¬

лескоп. Наградой за труды

были созданный телескоп

и мои заметки в разделе
“Любительское телескопо¬

строение” в журнале “Зем¬

ля и Вселенная”.

Не так давно я купил фа¬

бричный телескоп системы

Максутова, выпускаемый
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Общий вид телескопа.

ЛОМО (г. Санкт-Петербург),
марки АСТЕЛ-150. Правда,
я приобрел его не в ком¬

плекте, т.к. стоит он вместе

с параллактической монти¬

ровкой довольно дорого.
Мне удалось найти только

трубу с оптикой, без монти¬

ровки. Качество изображе¬
ния оказалось превосход¬
ным.

Основные

характеристики
телескопа

Световой диаметр
мениска 150 мм

Эквивалентное

фокусное расстояние
2000 мм

Относительное

отверстие 1:13
Увеличение телескопа (при
использовании

различных окуляров)
от 40* до 180*

Максимальное поле

зрения трубы

(при увеличении 40*) 0.9°

Искателем служит зри¬
тельная труба (рефрактор)
с объективом диаметром
30 мм и увеличением 8*.

Монтировку по Добсону
я изготовил самостоятель¬

но. Телескоп на объект на¬

водится вращением по ази¬

муту и высоте. Оси враще¬
ния телескопа укреплены
в подшипниках. Плавный

поворот трубы осуществ¬
ляется вручную, без боль-

Луна в последней четверти.
Пленка Fujicolor Superia 100.
Экспозиция 0.5 с.
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ших усилий. Положение
трубы после наведения на

объект фиксируется с по¬

мощью стопорных руко¬
яток. Телескоп легко и бы¬

стро собирается и не тре¬

бует большого ухода. Необ¬

ходимо лишь беречь опти¬

ку от пыли, периодически
сметая ее мягкой кисточ¬

кой с мениска и окуляров.
Основное назначение

телескопа -

визуальные
наблюдения, хотя можно и

фотографировать небес¬
ные объекты. Съемки про¬

Информация

Новое

о “космическом

мусоре”

Околоземное космическое

пространство пронизывают по¬

токи частиц естественного

происхождения
-

микрометео¬

роиды. Например, до высоты

2 тыс. км они составляют ни¬

чтожную массу
- около 200 кг.

Двигаясь со скоростью выше

20 км/с, микрочастицы способ¬

ны нанести ущерб космическим

аппаратам и кораблям. Кроме
них, на орбитах находятся раз¬
личные предметы искусствен¬

ного происхождения общей мас¬

сой более 2 млн. кг - обломки

спутников и ступеней ракет-но¬

сителей, части отсеков КА, от¬

делившиеся антенны и механиз¬

мы, научное оборудование и

прочее.

До недавнего времени подоб¬

ную угрозу космической техни¬

ке считали несущественной.
Лишь после нескольких столк¬

новений таких объектов с кос¬

мическими аппаратами специа¬
листы решили искать методы

защиты. Например, на россий¬
ский модуль “Заря” МКС уста-

извожу только с коротки¬
ми экспозициями, т.к. при
имеющейся монтировке ги-

дирование невозможно, да
и часовой механизм отсут¬
ствует.

В заключение хочу сооб¬

щить, что, несмотря на

многие достоинства этого

телескопа, с некоторых

пор он перестал полностью

устраивать его владельца.
Основной причиной этого

является сравнительно ма¬

лый размер входного зрач¬
ка, а мне хочется иметь те-

новят дополнительные микро-

метеоритные панели. Предпо¬
лагается неработающие искус¬
ственные космические объекты

на низких орбитах разделить на

три категории опасности: боль¬

шие, в поперечнике превыша¬
ющие 1 м, с диаметром более

10 см и малые - от 1 до 10 см.

Как это ни парадоксально, мак¬

симальную опасность составля¬

ют частицы малых размеров,
т.к. крупные обломки быстро

обнаруживаются. Более того,
они каталогизированы (99% от

общего количества “мусора”), и

за ними установлено постоянное

наблюдение. Мелкие же части¬

цы могут появиться неожидан¬
но. Например, разгонный блок

ракеты-носителя “Апапе-4”

(№ 1986-019С) и военный спут¬
ник “Космос-1866” (№ 1987-

059А), взорвавшись, образовали
миллионы микрочастиц. Посте¬

пенно “космический мусор” вхо¬

дит в атмосферу и сгорает, но на

орбитах высотой более 1 тыс. км

объекты могут оставаться в те¬

чение сотен и тысяч лет.

Частицы диаметром менее

0.01 см представляют основную

причину эрозии космических ап¬

паратов. “Мусор” крупнее 0.1 см

разрушает стенки конструкции

спутников. Устанавливать щит
от частиц крупнее 1 см, движу¬
щихся быстрее 10 км в секунду,

бессмысленно, т.к. их кинетиче¬

ская энергия огромна, она, по¬

лескоп большего диамет¬

ра. Поэтому я решил про¬

дать описанный телескоп,
чтобы купить более круп¬
ный. Если у Вас возникнет

желание его приобрести,
можно обратиться по те¬

лефону (812) 142-10-02
либо написать по адресу:
198330, г. Санкт-Петер¬
бург, ул. Маршала Захаро¬
ва, д. 60, кв. 784.

Р.Х. БЕКЯШЕВ,
кандидат технических наук

г. С.-Петербург

добно пуле, способна сделать

отверстие в любом корпусе КА.

NASA провело эксперимент: на

одном из ИСЗ установлен экран

площадью 151 м*2. После возвра¬

щения спутника на экране на¬

считали более 30 тыс. углубле¬
ний, из них 5 тыс. -

диаметром
свыше 0.5 мм. Ущерб зависит от

многих причин. Один из дорого¬
стоящих экспериментов в кос¬

мосе закончился неудачей из-за

попадания частицы в трос, ко¬

торым прибор крепили к спут¬

нику.

Конструкторы признали, что

надежно защитить космичес¬

кую технику от микрочастиц не¬

возможно. Это не под силу даже

новому материалу “Nextel”, при¬

меняемому в пулезащитных жи¬

летах. Другой путь
-

усовершен¬
ствование системы наземных

наблюдений за полетом “косми¬

ческого мусора” менее 10 см.

Надежду на спасение от него

вселяет работа комплекса на¬

блюдательных установок Кос¬
мического командования воору¬

женных сил США, расположен¬
ного в горах Шайен (Колорадо-
Спрингс, штат Колорадо). В бу¬
дущем необходимо предусмот¬
реть возможность снятия с ор¬

биты последних ступеней ракет-
носителей и космических аппа¬

ратов.

Science, 2002, 296,1241
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Досье любознательных

Таблица запусков
космических аппаратов в 2001 г.*

В 2001 г. состоялось 60 запусков (из них

2 аварийных и 3 частично удачных) с 90 КА,
в том числе при авариях 3 спутника утрачено
и 4 выведено на нерасчетные орбиты. Ко¬

смические аппараты принадлежали 15 стра¬
нам (США - 44, РФ - 29, Япония - 4, Индия - 2,
Англия, Италия, КНР, Люксембург, Марок¬
ко, Пакистан, Турция, Украина, Франция,
ФРГ и Швеция - по 1) и международным ор¬
ганизациям (ESA, “Eutelsat” и “Intelsat”). За¬

пуски производились ракетами-носителями
США, России, международной организации
“Arianespace”, КНР, Индии и Японии. Стар¬
товали PH с космодромов: Байконур (РФ,
16 запусков), Канаверал (США, 16), Куру
(ESA, 8), Плесецк (РФ, 6), Ванденберг (ВВС
США, 5), Шрихарикота (Индия, 2), морская
платформа “Одиссей” (“Морской старт”, 2),
Кодьяк (США, 1), Свободный (РФ, 1), Танэ-
гасима (Япония, 1), Цзюцюань (КНР, 1) и из

атомной подводной лодки “Борисоглебск”,
расположенной в акватории Баренцева моря

(РФ, 1).

Россия опередила США по количеству

стартов. Осуществлено 26 запусков ракет-
носителей, из них один аварийный: КА не

отделился от ракеты “Волна”. Запущено
37 ИСЗ, из которых 8 иностранного произ¬

водства (США - 4, по одному
- Люксембург,

Марокко, Пакистан и Швеция). Начала ра¬
боту на орбите солнечная обсерватория
“Коронас-Ф”. В рамках строительства Меж¬

дународной космической станции (МКС) за¬

* Продолжение. Начало см.: 1996, № 4; 1997, № 5;
1998, № 5; 2000, №№ 3, 6; 2002, № 1.

пущено 2 ПКК - “Союз ТМ-32 и -33”, стыко¬
вочный отсек “Пирс” для выходов космонав¬

тов в открытый космос и 5 транспортных

грузовых кораблей
- “Прогресс М-44, -45”,

“Прогресс Ml-5-7”.

В США состоялось 22 запуска PH (из них

1 аварийный) с 44 космическими аппаратами

(в том числе французский спутник). Впервые
с коммерческого полигона на острове Кодь¬
як на Аляске успешно стартовала PH “Афи¬
на-1”. В результате аварии PH “Taurus” поте¬

ряно 4 ИСЗ. Выполнено 6 экспедиций пило¬

тируемых кораблей “Спейс Шаттл” к МКС.

Третье место по количеству запусков за¬

нимает международный западноевропей¬
ский консорциум “Arianespace” (включает
48 организаций из 14 европейских стран) -

состоялось 8 успешных запусков PH “Ariane”,
в том числе 2 новых носителей тяжелого

класса “Ariane-5” (второй запуск неудач¬

ный, 2 спутника выведены на нерасчетные

орбиты). На расчетные орбиты выведены
9 спутников различных стран и международ¬
ных организаций.

Из азиатских космических держав только

Индия смогла произвести 2 успешных запус¬
ка 4 ИСЗ. После трех лет неудач Япония

осуществила успешный старт новой PH

“Н-2А” с 2 спутниками. Состоялся второй ис¬

пытательный полет в автоматическом режи¬
ме китайского пилотируемого КК “Шэнь

Чжоу-2” (“Волшебный корабль”), спускае¬
мый аппарат которого через неделю успеш¬
но совершил посадку на территории КНР, а

орбитальный модуль проводил исследования

в течение 8 мес.
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Таблица

со
о

№ КА

(индекс)
Дата запуска Название КА Страна

ВесКА
(кг)

Космодром Тип PH
Высота орбиты

(км)
Наклоне¬
ние (град.)

Период обра¬
щения (мин)

№ ком¬

ментария

01А 9 января “Шэнь Чжоу-2” КНР 7600 Цзюцюань “CZ-2F” 329 х 334 42.58 91.16 1

01С Орбитальный модуль КНР 2100 389 х 403 42.59 92.48 1

02А 10 января “Eurasiasat-1” Турция 3535 Куру “Ariane-44P” 35772 х 35802 0.12 1436.1 2

ОЗА 24 января “Прогресс М1-5” Россия 7082 Байконур "Союз-У” 345.9 х 356.7 51.64 91.42 3

04А 30 января USA-156 (“Navstar 2-7”) США 2032 Канаверал “Delta-2” 20106x20264 54.89 718.08 4

05А 7 февраля “CICRAL-1” Италия 2596 Куру “Ariane-44L” 35724x35767 0.05 1435 5

05В “Skynet-4F” Англия 1489 35619x35795 3.9 1432 6

06А 7 февраля “Atlantis-23” США 115527 Канаверал STS-98 350 х 363 51.57 91.67 7

06В “Destiny” США 14056 369 х 394.2 51.57 92.15 8

07А 20 февраля Odin” Швеция 250 Свободный “Старт-1” 615.3x649.6 97.83 97.09 9

08А 26 февраля “Прогресс M-44” Россия 7100 Байконур “Союз-У” 373.5 х 385 51.57 92.14 3

09А 27 февраля USA-157 (“Milstar 2F2”) США 4700 Канаверал “Titan-4B” 35748x35769 4.5 1435 10

10А 8 марта “Discovery-29” США 114000 Канаверал STS-102 378.9 х 395.8 51.57 92.24 11

11А 8 марта “Eurobird” (США) 3050 Куру “Ariane-5G” 35785x35814 2.06 1436.3 12

11В “B-Sat-2A” Япония 1317 35726x35732 2.05 1435 13

12А 18 марта “XM-2 Rock” США 4666 “Одиссей” “3eHHT-3SL” 35778x35886 1.29 1436.5 14

13А 7 апреля “Экран-М" Россия 1900 Байконур “Протон-М” 35772x35794 2.01 1435.9 15

14А 7 апреля “Mars Odyssey" США 725 Канаверал “Delta-2” Гелиоцентрическая орбита 16

15А 18 апреля “GSAT-1” Индия 1540 Шрихарикота “GSLV" 31 934 х 555.6 19.3 191 17

16А 19 апреля “Endeavour-16” США 115652 Канаверал STS-100 375.7x392.1 51.57 92.22 18

17А 28 апреля “Союз TM-32" Россия 7150 Байконур “Союз-У" 380 х 404 51.57 92.2 19

18А 8 мая “XM-1 Roll” США 4682 “Одиссей" “3eHHT-3SL” 35763x35818 0.06 1436 14

19А 15 мая “PAS-10” США 3772 Байконур “Протон-К" 35704x35870 0.07 1436.1 20

20А 18 мая USA-158 (“GeoLITE”) США 1870 Канаверал “Delta-2" 35758 х 35890 0 1436.4 21

21А 20 мая “Прогресс M1-6” Россия 7200 Байконур “Союз-ФГ” 375.2 х 399.6 51.57 92.29 3

22А 29 мая “Космос-2377" Россия 6600 Плесецк “Союз-У” 176.04x382.39 89.74 67.13 22

23А 8 июня “Космос-2378” Россия 795 Плесецк “Космос-ЗМ” 981 х1023 104.9 82.93 23

24А 9 июня “Intelsat-901” (США) 4723 Куру “Ariane-44L” 35751 х 35798 0.13 1436.1 24



Таблица (продолжение)

№ КА

(индекс)
Дата запуска Название КА Страна

ВесКА

(кг)
Космодром Тип PH

Высота орбиты
(км)

Наклоне¬
ние (град.)

Период обра¬
щения (мин)

№ ком¬

ментария

25А 16 июня “Astra-2C” Люксембург 3643 Байконур “Протон-К" 35775x35837 0.11 1436.1 25

26А 19 июня “ICO F2” США 2750 Канаверал “Atlas-2AS” 10115x 10126 44.95 351.32 26

27А 30 июня “MAP” США 836 Канаверал “Delta-2” Точка либрации L2 27

28А 12 июля “Atlantis-24” США 117127 Канаверал STS-104 367.8x380.1 51.57 91.98 28

28В “Quest” США 6064 384.6x391.1 51.57 92.27 29

29А 12 июля “Artemis” ESA 3105 Куру “Ariane-5G” 590.6 х 17466 2.94 316.4 30

29В “B-Sat-2b” Япония 1298 593.8 х 17553 2.93 317.6 13

ЗОА 20 июля “Молния-ЗК” Россия 1780 Плесецк “Молния-М” 455x40811 62.42 735.65 31

- 20 июля “Cosmos-1” США 40 Балт. море “Волна” - - - 32

31А 23 июля “GOES-M” (GOES-12) США 2270 Канаверал “Atlas-2A” 35776 х 35820 0.15 1436.1 33

32А 31 июля “Коронас-Ф" Россия 2260 Плесецк “Циклон-3” 500.9 х 548.5 82.49 94.76 34

ЗЗА 6 августа USA-159 (“DSP F21”) США 2400 Канаверал “Titan-4B/IUS” 35700 х 35800 0.1 1436 35

34А 8 августа “Genesis” США 636 Канаверал “Delta-2” Точка либрации L1 36

35А 10 августа “Discovery-30” США 116912 Канаверал STS-105 402.7 х 405.6 51.63 92.43 37

35В 20 августа “Simplesat” США 52 385.2 х 403.2 51.64 92.24 38

36А 21 августа “Прогресс M-45” Россия 7100 Байконур “Союз-У” 390.9 х 402.7 51.64 92.48 3

37А 24 августа "Космос-2379” Россия 2500 Байконур “Протон-К" 34863 х 36833 2.33 1441 39

38А 20 августа “LRE” Япония 86.1 Танегасима “H-2A” 272x36215 28.15 640.8 40

39А 30 августа “Intelsat-902” (США) 4723 Куру “Ariane-44L” 35629 х 35772 0.38 1432 24

200042С 7 сентября “Picosat-7/8” США 0.25 “Sindri” “Minotaur” 511 х 539 97.8 96 41

40А 8 сентября USA-160 США 4950 Ванденберг “Atlas-2AS” 1002.8 х 1204.9 63.43 107.31 42

40С USA-163 США ? -" - 1002.8 х 1204.3 63.42 107.3 43

41А 14 сентября “Прогресс CO-1" Россия 7130 Байконур “Союз-У” 385 х 395 51.64 92.35 3

41В “Пирс” Россия 3676 385.5 х 396.7 51.64 92.36 44

- 21 сентября “OrbView-4” США 368 Ванденберг “Taurus” - - - 45

- “QuikTOMS” США 168 - - - 46

- “SBD” + “Celestis” США 73 - - - 47



Таблица (окончание)
со
ю

№ КА

(индекс)
Дата запуска Название КА Страна

ВесКА
(кг)

Космодром Тип PH
Высота орбиты

(км)
Наклоне¬
ние (град.)

Период обра¬
щения (мин)

№ ком¬

ментария

42А 25 сентября “AtlanticBird-2” (США) 3150 Куру “Ariane-44P” 35766 х 35796 0.02 1435.8 12

43А 30 сентября “Starshine-3” США 89.4 Кадьяк “Athena-1” 465.4 х 476.6 67.05 94.03 48

43В “PICOSat” США 67 789.9 х 800.5 67.01 100.77 49

43С “PCSat” США 107 793.4x800.1 67.06 100.81 50

43D “Sapphire” США 23 _м _ 794.3 х 800.9 67.05 100.83 51

44А 5 октября USA-161 США 13000 Ванденберг “Titan-4B” 196х1046 97.87 96.76 52

45А 6 октября “Радуга-1” Россия 2100 Байконур “Протон-К” 35922x35930 1.35 1440 53

46А 11 октября USA-162 США 2300 Канаверал “Atlas-2AS” 37538 х 35274 0.2 1436 54

47А 18 октября “QuikBird-2” США 1028 Ванденберг “Delta-2” 458.0 х 469.7 97.22 93.93 55

48А 21 октября “Союз TM-33” Россия 7150 Байконур “Союз-У” 191.3x226.5 51.66 88.42 56

49А 22 октября “TES” Индия 1108 Шрихарикота “PSLV-C3” 558.9 х 572.0 97.78 96.02 57

49С “BIRD” ФРГ 92 559.9 х 572.7 97.78 97.04 58

49В “PROBA” ESA 94 560.1 х 673.3 97.91 96.06 59

50А 25 октября “Молния-3” Россия 1780 Плесецк “Молния-М” 40658 х 646 62.89 736.5 31

51А 26 ноября “Прогресс Μ1-7” Россия 7331 Байконур “Союз-ФГ" 192.0x253.8 51.67 88.67 3

52А 27 ноября “Direc TV-4S” США 4300 Куру “Ariane-44LP” 35972x35997 7.0 1436 60

53А-С 1 декабря “Космос-2380-2382" Россия Зх 1450 Байконур “Протон-К” 19110 х19137 64.83 675.17 61

54А 5 декабря “Endeavour-17” США 103880 Канаверал STS-108 381.1 х 395.6 51.64 92.28 62

54В 16 декабря “Starshine-2” США 38.6 381.6x397.3 51.64 92.30 48

55А 7 декабря “Jason-1” Франция 500 Ванденберг “Delta-2” 1331.1 х 1322.9 66.05 112.2 63

55В “TIMED” США 587 620.9 х 634.3 74.08 97.31 64

56А 10 декабря “Метеор-ЗМ” (№ 1) Россия 2476 Байконур “Зенит-2” 1006.5 х 1029.3 99.65 105.31 65

56В “Компасе” Украина 64.5 995.8 х 1025.9 99.64 105.19 66

56С “BADR-B” Пакистан 68.5 993.7 х 1025.1 99.65 105.17 67

56D “Maroc-Tubsat” Марокко 45.0 993.2 х 1025.4 99.65 105.17 68

56Е “Рефлектор” США/РФ 7.7 994.7 х 1025.9 99.65 105.18 69

57А 21 декабря “Космос-2383” Россия 3150 Байконур “Циклон-2" 412x421 65 92.8 70

58А-С 28 декабря “Космос-2384-2386” Россия 3x230 Плесецк “Циклон-3” 1421 х 1448.1 82.55 114.37 71

58D-F “Гонец Д1” (№10-12) Россия 3x250 1417 х 1447 82.54 114.2 72



К МКС пристыкован российский модуль
“Пирс” для выходов космонавтов в откры¬

тый космос. Введены в строй на МКС новые

американские модули
- лабораторный отсек

“Дестини” и шлюзовая камера для выходов

астронавтов в открытый космос “Квест”

(Земля и Вселенная, 2000, № 6; 2002, № 2).
Выполнено 6 пилотируемых полетов по

программе “Спейс Шаттл” (STS-98, -102,-100,

-104, -105 и -108) с 38 астронавтами США

(среди них 4 женщины) и 7 астронавтами

других стран (по 1 из ESA и Канады, 5 - из

России) (Земля и Вселенная, 2001, № 5; 2002,
№ 1; 2003, № 1). С помощью российских КК
“Союз ТМ-32 и -33” на борт МКС доставле¬

но 2 экспедиции посещения.

Запущены две американские АМС
- “Марс

Одиссей” (исследования Марса с его орбиты)
и “Генезис” (забор вещества солнечного вет¬

ра и возвращение его на Землю) (Земля и

Вселенная, 2001, № 5; 2002, № 1). Для наблю¬

дения объектов Вселенной стартовали 2 ас¬

трофизические обсерватории США и России,

работающие в диапазонах от радио- до рент¬
геновского. На околоземные орбиты достав¬

лено 6 научных спутников, принадлежащих

России, США, Германии и Швеции. На гео¬

стационарную орбиту выведен 21 спутник.

Стартовавшие космические аппараты по на¬

значению распределились следующим обра¬
зом: связь - 30 (в том числе международным

консорциумам “Eutelsat” и “PanAmSat” - по 2),

научные -10, экспериментальные - 9, навига¬

ция
- 6, отработка новых технологий - 4, ме¬

теорология
- 4, дистанционное зондирование

Земли - 3, съемка земной поверхности
-

2 и военное назначение - 24 (14 российских,
7 американских, по 1 - ESA, Англия и Ита¬

лия). В числе военных спутников: 8 связных,

4 навигационных, 3 экспериментальных,
6 разведывательных

- 3 оптико-электронной

разведки, 2 морской радиотехнической раз¬

ведки и 1 фоторазведки, по 1 - отработка но¬

вых технологий, предупреждение о ракетном

нападении и обнаружение пусков баллисти¬

ческих ракет.

В таблице представлены стартовые мас¬

сы космических аппаратов и параметры
окончательных (рабочих) орбит спутников.

Запуск нескольких КА 1 ракетой-носителем
обозначен одинаковой цифрой индекса

(например, 6 ИСЗ №№ 58A-F). В коммента¬

рии указаны рабочие точки “стояния” на ор¬
бите геостационарных спутников.

КОММЕНТАРИИ К ТАБЛИЦЕ

1. Второй испытатель¬

ный полет в автоматическом

режиме китайского пилоти¬

руемого КК “Шэнь Чжоу-2”

(“Волшебный корабль”),

спускаемый аппарат которо¬
го успешно совершил посад¬

ку на территории КНР 16 ян¬

варя 2001 г., а орбитальный
модуль проводил исследова¬

ния до 24 августа 2001 г.

2. Геостационарный спут¬
ник связи “Eurasiasat-1” (Turk-

sat-2A) компании Eurasiasat

(Монако) - совместное пред¬

приятие Turk Telekom и Alcatel

Space осуществляет теле- и

радиовещание на территории
Восточной Европы, Турции,

Центральной и Средней
Азии. Запущен в точку 42° в.д.

3. С помощью транспорт¬
ных грузовых кораблей на

МКС доставляются расходу¬
емые материалы (вода, пита¬

ние, топливо), научные при¬
боры и сменяемые системы,

обеспечивающие длитель¬

ную работу экипажей. Стан¬

цию обслуживали КК новой

(№ ЗА, 21А и 51А) и старой
(№ 8А и 36А) серий. Корабли
сошли с орбиты: 23 марта

(№ЗА), 16 апреля (№ 8А),
22 августа (№ 21 А), 22 ноября
2001 г. (№ 36А) и 20 марта
2002 г. (№51 А).

4.7-й военный навигаци¬

онный КА второго поколе¬

ния, входящий в американ¬

скую спутниковую систему

GPS (27 спутников в шести

плоскостях), выполняющую
высокоточное определение

местоположения и привязку

к шкале единого времени на¬

земных, морских, воздушных
и космических целей.

5. Первый итальянский ге¬

остационарный спутник во¬

енной связи для всех видов

итальянских вооруженных
сил запущен в интересах Ми¬

нистерства обороны Италии.

Занял точку 16.2° в.д.

6. Спутник обеспечивает

стратегическую и тактичес¬

кую защищенность связи всех

видов английских вооружен¬
ных сил и правительственных

учреждений Великобрита¬
нии. Выведен в точку “стоя¬

ния” 6° в.д.
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7.23-й полет КК “Атлан-

тис” (STS-98). За 13 сут эки¬

паж из 5 человек (в том чис¬

ле 1 женщина) доставил на

МКС американский лабора¬
торный модуль “Дестини” и

выполнил монтажные рабо¬
ты, совершив 3 выхода в от¬

крытый космос. Посадка со¬

стоялась 20 февраля.
8. Второй ключевой эле¬

мент американского сегмента

МКС - лабораторный модуль

“Дестини” (“Destiny”), обеспе¬

чивающий выполнение про¬

граммы научных исследова¬
ний и экспериментов (Земля и

Вселенная, 2002, № 2). Осна¬

щен важными системами

станции и 2 стыковочными

агрегатами (активным и пас¬

сивным) для стыковки к моду¬
лю “Юнити” и второму узло¬

вому модулю “Node-2”.

9. Шведский малый спут¬
ник для исследований в облас¬

ти астрономии и аэрономии.
По программе должен прове¬
сти измерения атмосферы
Земли и различных астроно¬
мических объектов в субмил¬
лиметровом, оптическом и

ультрафиолетовом диапазо¬

нах.

10. 1-й КА в системе гео¬

стационарных спутников во¬

енной связи второго поколе¬

ния “Milstar-2” (“Военная звез¬

да”). Спутник снабжен ком¬

плексом из 32 каналов с про¬

пускной способностью до
1544 Мбит/с, передающим

оперативную разведыватель¬

ную информацию большой

защищенности. Занял точку
90° з.д.

11. 29-й полет КК “Диска-

вери” (программа STS-102) с

7 астронавтами (в том числе

1 женщина), включая россий¬
ского космонавта. За 13 сут
полета на МКС доставлен
экипаж второй основной экс¬

педиции (МКС-2), доосна-

Английский военный геостационарный спутник специальной связи

“Skynet-4F”. Рисунок EADS.

Лабораторный модуль американского сегмента МКС “Destiny”
(США)доставлен на КК "Атлантис

”

(STS-98) и пристыкован к станции
10 февраля 2001 г. Сфотографирован из кабины корабля “Индевор”
(STS-100) после расстыковки в апреле 2001 г. Фото NASA.

84



Автоматическая межпланетная станция "Марс Одиссей” выпол¬

няет программу изучения Марса на его орбите с февраля 2002 г.

Рисунок NASA.

щен оборудованием лабора¬
торный модуль “Дестини”,
проведено 2 выхода в откры¬
тый космос и возвращен эки¬

паж МКС-1. Посадка состоя¬

лась 21 марта.
12. Геостационарные спут¬

ники связи европейской теле¬

коммуникационной компа¬

нии “Eutelsat” для расширения
возможностей услуг в Запад¬
ной и Центральной Европе -

“Eurobird” (“Eutelsat W1R”,
№ 11А) и “Atlantic Bird 2”

(№42A). Размещены в точ¬

ках 28.5° в.д. и 10.2° з.д.
13. Первые легкие геоста¬

ционарные спутники (№ 11В

и 29В) японской корпорации
Broadcasting Satellite System
Coip. (B-SAT), созданные

американской фирмой Or¬
bital Sciences Corp. на базе

новой космической плат¬

формы STAR для непосредст¬
венной трансляции на терри¬

торию Японии четырех теле¬

каналов. Запущен в точку
110° в.д. (№ ИВ). Второй
спутник потерян: он выведен

на нерасчетную орбиту, по¬

этому не может работать
штатно.

14. Система из 2 геоста¬

ционарных спутников непо¬

средственного радиовещания

(№№ 12А и 18А), принадле¬
жащая фирме ХМ Satellite Ra¬

dio (Вашингтон, США), пере¬

дает на восточную террито¬

рию США по 110 цифровым
каналам высококачествен¬

ную звукозапись (музыка, но¬

вости, развлекательные про¬

граммы) непосредственно на

приемники, установленные
в домах, офисах и автомоби¬

лях. Размещены в точках 115°

и 82° з.д.
15.21-й (четвертый модер¬

низированный) геостацио¬

нарный спутник связи для те¬

ле- и радиовещания на терри¬

тории Сибири и Дальнего

Востока России. Занял мес¬

то 99° в.д.
16. АМС “Mars Odyssey

2001” (“Марс Одиссей”) пред¬
назначена для исследования

Марса с его орбиты до 5 авгу¬

ста 2004 г. Станция вышла на

начальную марсианскую ор¬

биту 24 октября 2001 г., после

маневров 30 января 2002 г. пе¬

решла на орбиту наблюдения
и с февраля 2002 г. приступи¬
ла к выполнению научной
программы. На станции -

5 научных приборов.
17. Экспериментальный

индийский телекоммуника¬
ционный спутник для отра¬
ботки новых элементов связи

и экспериментов по передаче

цифровой звукозаписи на

территорию Индии и стран
Южной Африки. Выведен
на геопереходную орбиту.

Первый запуск новой ин¬

дийской PH “GSLV”.
18. Экипаж КК “Индевор”

(ST-100) состоял из 7 астро¬
навтов, в том числе из ESA

(Италия), Канады и России.

За 12 сут выполнена програм¬
ма работ на МКС: смонтиро¬
ван канадский манипулятор,

освобожден правый узел мо¬

дуля “Юнити”, проложены
кабели. Проведено 2 выхода в

открытый космос. Посадка
состоялась 1 мая.

19. Первая экспедиция по¬

сещения на МКС. Экипаж -

Т.А. Мусабаев, Ю.М. Батурин

(РФ) и первый космический

турист Д. Тито (США) - до¬

ставлен на борт МКС и в те¬

чение 7 сут выполнил про¬

грамму исследований. Посад¬
ка на КК “Союз ТМ-31” со¬

стоялась 5 мая.

20. Геостационарный спут¬
ник связи принадлежит кор¬

порации “PanAmSat” и осуще¬
ствляет передачу программ
кабельного телевидения на

Центральную Европу, Ин¬

дию, Ближний Восток, Юж¬

ную Азию и Южную Афри¬
ку. Доставлен в точку “стоя¬

ния” 71.5° в.д.
21. Экспериментальный

секретный геостационарный
спутник запущен в интересах
Национального разведыва¬
тельного управления США

для отработки новых техно¬

логий -

лазерного коммуни¬

кационного оборудования.
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Точка размещения на орбите
засекречена.

22. Российский военный

спутник оптической разведки

“Янтарь 4К2” (117-й КА се¬

рии “Янтарь”) запущен в ин¬

тересах Министерства оборо¬
ны РФ. Капсула с результата¬
ми наблюдений совершила
посадку 10 октября 2001 г.

23.91-й военный спутник

данной серии входит в косми¬

ческую навигационно-связ¬

ную систему “Циклон-Б”, ра¬

ботающую в шести плоско¬

стях орбиты. Система обеспе¬

чивает действия российского
ВМФ.

24. Геостационарные спут¬
ники связи и непосредствен¬
ного телевещания новой се¬

рии (№№ 24А и 39А) Между¬
народной организации спут¬
никовой связи “Intelsat” об¬

служивают страны Америки,
Европы, Африки и Ближнего

Востока. Размещены в точ¬

ках 67.5° з.д. и 62° в.д.
25.12-й геостационарный

телекоммуникационный

спутник системы “Astra” при¬

надлежит компании SES

(Люксембург), предназначен

для непосредственного теле-

и радиовещания (аналоговые
и цифровые каналы) на тер¬

риторию Западной Европы.
Доставлен в точку “стояния”

28.2° в.д.
26.1-й спутник мобильной

связи (входит в серию из

10 КА), способен обслужи¬
вать одновременно до 4500 те¬

лефонных звонков. Принад¬
лежит частной американской
компании New ICO.

27. Научный КА для ис¬

следования анизотропного

микроволнового излучения
-

картографирования реликто¬
вого микроволнового фона
Вселенной. Выведен в точку

либрации L2 системы Солн¬

це - Земля, расположенной

Научный спутник "МАР” изучает
из точки либрации L1 в направле¬
нии Земля - Солнце микроволно¬
вое излучение светила и Вселен¬

ной. Рисунок NASA.

в 1.5 млн. км от Земли, проти¬
воположной Солнцу. На КА

установлено 7 приборов.
28. 24-й полет КК “Атлан-

тис” (программа STS-104).
За 13 сут экипаж из 5 человек

(в том числе 1 женщина) до¬

ставил на МКС шлюзовую ка¬

меру “Quest” и грузы, выпол¬

нил монтажные работы. Про¬
ведено 3 выхода в открытый
космос. Посадка состоялась

25 июля.

29. Американская шлюзо¬

вая камера “Quest” для выхо¬

дов астронавтов в открытый
космос по программе МКС.

15 июля 2001 г. состыкована с

модулем “Юнити”.

30. Экспериментальный
геостационарный спутник
ESА для отработки новейших

технологий - мобильной свя¬

зи, телекоммуникации, рет¬

рансляции данных с других

КА, межспутниковой оптиче¬

ской связи и высокоточной

навигации. Запущен на нерас¬

четную орбиту, но с помо¬

щью бортовой двигательной
установки в течение несколь¬

ких месяцев доставлен в нуж¬

ную точку 21.5° в.д.
31.51 -й (модифицирован¬

ный) и 52-й спутники серии
“Молния-3” (№№ 30А и 50А)
входят в систему обеспечения

Американский модуль “Quest” для выходов астронавтов в откры¬
тый космос из МКС. Стартовал на борту корабля “Атлантис”

(STS-104) и пристыкован к станции 15 июля 2001 г. Фото NASA.
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Запуск микроспутника "Cosmos-1”
(США) из акватории Баренцева
моря с помощью российской PH
“Волна ”. Фото EADS.

Метеорологический геостационарный спутник "GOES-M" входит в

глобальную космическую систему наблюдения за состоянием по¬

годы и производит мониторинг окружающей среды. Рисунок
NASA.

телефонно-телеграфной свя¬

зи, передачи программ теле¬

видения на приемные пункты
сети “Орбита” и экстренной
связи между президентами
России и США.

32. Экспериментальный
демонстрационный КА “Cos¬

mos-1” (США - РФ) должен

был в течение 30-минутного
полета по суборбитальной
траектории раскрыть две па¬

нели солнечного паруса и со¬

вершить мягкую посадку в

районе полигона Кура на по¬

луострове Камчатка. Запуск
произведен с борта россий¬
ской атомной подводной лод¬
ки “Борисоглебск” на глубине
60 м из акватории Баренцева

моря. КА, не отделившийся
от третьей ступени носителя,

разбился на территории
Камчатки. Эксперимент не

состоялся.

33.12-й геостационарный

метеорологический спутник

запущен в интересах Нацио¬

нального управления США по

океанам и атмосфере (NOAA).
Ведет глобальную съемку об¬

лачного покрова и атмосфе¬
ры. На КА установлен при¬

емопередатчик системы по¬

иска и спасения “КОСПАС -

SARSAT”, регистрирующий
сигналы бедствия. Доставлен
в точку 90° з.д.

34. Российско-украинский

научный КА “Коронас-Ф”
(АУОС-СМ-КФ) для проведе¬
ния комплексных исследова¬

ний динамических процессов
активного Солнца и его коро¬
ны в диапазоне от радио- до

гамма-излучения, а также

сейсмологического зондиро¬
вания недр светила (Земля и

Вселенная, 2002, № 6). На

спутнике установлено 14 при¬
боров.

35.21-й военный геостаци¬

онарный ИСЗ для обнаруже¬
ния пусков баллистических

ракет и ядерных взрывов. Па¬

раметры орбиты засекрече¬

ны, даны их предполагаемые
значения. Вероятная точка

“стояния” - 103° в.д.
36. Американский науч¬

ный КА “Генезис” запущен
в точку Лагранжа L1 в

1.5 млн. км от Земли по на¬

правлению к Солнцу для сбо¬

ра образцов реликтового сол¬

нечного ветра. На КА -

5 приборов. После 2.5 года

сбора частиц капсула с образ¬
цами возвратится на Землю в

сентябре 2004 г.

37.30-й полет КК “Диска-
вери” (STS-105). За 12 сут
экипаж из 7 человек выпол¬

нил программу на МКС: при¬
везены в грузовом модуле

“Леонардо” расходуемые ма¬

териалы, дооснащен лабора¬

торный модуль “Дестини” и

проведены монтажные рабо¬
ты. На станцию доставлена

третья основная экспедиция:
Ф. Калбертсон-мл. (США),
В.Н. Дежуров и М.В. Тюрин
(РФ), а возвращен на Землю
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Научный спутник “Genesis" выведен в точку Лагранжа L1 с целью

сбора реликтового вещества частиц солнечного ветра и возвра¬

щения капсулы с образцами на Землю в сентябре 2004 г. Рисунок
NASA.

экипаж МКС-2: Ю.В. Усачев

(РФ), Дж. Восс и С. Хелмс

(США). Осуществлено 2 вы¬

хода в открытый космос. По¬

садка состоялась 22 августа.

38. Экспериментальный

микроспутник создан в Цент¬
ре космических полетов

им. Р. Годдарда NASA (Грин-
белт, шт. Мэриленд) для от¬

работки ориентации КА ас¬

трономического назначения с

помощью навигационной сис¬

темы GPS. На микроспутнике

установлен оптический теле¬

скоп с апертурой 0.3 м.

39. 11-й российский воен¬

ный геостационарный спут¬
ник типа “Прогноз” системы

предупреждения о ракетном
нападении принадлежит Ми¬

нистерству обороны РФ. За¬

нял место 80° в.д.
40. Индийский микроспут¬

ник оснащен 126 лазерными

рефлекторами и 24 металли¬

ческими плоскими зеркала¬
ми для проверки наземных

средств лазерной локации и

связи. КА выведен на геопе-

реходную орбиту. Первый за¬

пуск японского носителя

среднего класса нового поко¬

ления “Н-2А”.

Микроспутник “Simplesat" (США)
для проведения экспериментов
в области космической техноло¬

гии. Запущен с борта КК “Диска -

вери" (STS-105) 20 августа 2001 г.

Фото NASA.

41. Запуск с борта военно¬

го спутника “MightySat-2”

(№42А, выведен на орбиту
19 июля 2000 г., создан в Ис¬

следовательской лаборато¬
рии им. Филлипса ВВС США)

двух экспериментальных пи¬

коспутников, соединенных
30-см тросом.

42. Секретный спутник

морской радиотехнической
разведки запущен в интере¬
сах Национального разве¬
дывательного управления
США.

43. От секретного амери¬
канского КА (№ 40А) во вре¬
мя полета отделился объект

(№ 40С) -

спутник неизвест¬

ного назначения Министерст¬
ва обороны США.

44. Стыковочный отсек

“Пирс” для выходов космо¬

навтов в открытый космос

российского сегмента МКС.

Пристыкован 17 сентября к

станции грузовым кораблем-

модулем “Прогресс М-С01”.

На МКС корабль доставил

грузы и расходуемые матери¬
алы.

45. Малый спутник ком¬

мерческой съемки поверхно¬
сти Земли с разрешением до
1 м для частных, правительст¬
венных и военных заказчи¬

ков. Принадлежит американ¬
ской компании Orbital Scien¬

ces Согр. (OSC). Утрачен в ре¬

зультате аварии PH.

46. Малый спутник компа¬

нии OSC с аппаратурой по

изучению озонового слоя

земной атмосферы. Устранен
в результате аварии PH.

47. На третьей ступени PH

находились 2 неотделяемых

спутника
- SBD компании

OSC (испытание варианта на¬

учной платформы) и 2 кон¬

тейнера с капсулами праха
48 человек -

четвертое захо¬

ронение в космосе, проведен¬
ное коммерческой компани-
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Российский модуль “Пирс"для выходов космонавтов в открытый
космос во время подготовки к запуску. Фото РКК “Энергия”.

ей Celestis Inc. Ступень со

спутниками не вышла на ор¬

биту и сгорела в атмосфере.
48. Микроспутники “Star-

shine” (“Звездное сияние”,
№№ 43А и 54В) - сфера с 1500

зеркалами, созданы в образо¬
вательных и прикладных це¬
лях Военно-морской иссле¬

довательской лаборатори¬
ей США. Изучают влияние

солнечной активности на

плотность атмосферы, визу¬
альные наблюдения за поле¬

том спутников позволяют

рассчитать параметры их ор¬
биты.

49. Военный эксперимен¬
тальный микроспутник ВВС

США для проведения науч¬
ных исследований атмосфе¬
ры Земли и технологичес¬

кого эксперимента.
50. Прототип микроспут¬

ника связи по передаче сооб¬

щений от мобильных абонен¬

тов создан курсантами Воен¬

но-морской академии США.

51. Пикоспутник “Сап¬

фир” создан в Лаборатории
космических систем Стэн¬

фордского университета для

проведения 6 экспериментов,
из них основные - испытание

инфракрасного датчика по

поиску горизонта Земли и

получение снимков разреше¬
нием 1 км Северного полу¬

шария с помощью цифровой
камеры.

52.12-й секретный тяже¬

лый спутник оптико-элек¬

тронной разведки типа “КН-

11” запущен в интересах На¬

ционального разведыватель¬
ного управления США.

53.6-й геостационарный
военный спутник “Радуга-1”
третьего поколения входит в

единую космическую систему

секретной спутниковой связи.

Запущен в интересах Минис¬

терства обороны РФ. Переве¬
ден в точку “стояния” 85° в.д.

54.3-й геостационарный
военный спутник-ретрансля¬

тор специальной информа¬
ции третьего поколения запу¬

щен в интересах Националь¬
ного разведывательного уп¬

равления США. Точка “стоя¬

ния” засекречена.

55. Первый коммерчес¬
кий спутник дистанционно¬
го зондирования Земли ком¬

пании Digital-Globe (США),
позволяющий проводить
съемку с разрешением лучше
1 м полосы поверхности 14—

34 км.
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Серия микроспутников “Starshine" (N°№ 43А и 54В) предназначена
для образовательных целей и лазерной калибровки. “Starshine-2”
запущен из грузового отсека КК “Индевор” (STS-108) 16 декабря
2001 г. Фото NASA.

56. Вторая экспедиция по¬

сещения МКС. Экипаж -

В.М. Афанасьев (РФ), К. Энь-

ере (бортинженер-1, ESA,
Франция) и К.М. Козеев

(РФ) - в течение 10-сут поле¬

та выполнил эксперименты
на станции по российской и

французской (“Андромеда”)
программам, возвратился
31 октября на КК “Союз

ТМ-32”.

57. Индийский военный

экспериментальный спутник

видовой оптико-электронной

разведки типа “IRS-P”, позво¬

ляющий получать снимки с

разрешением 1 м.

58. Немецкий научный

экспериментальный микро¬

спутник создан Германским
космическим агентством

(DLR). Предназначен для ис¬

пытаний инфракрасных дат¬

чиков нового поколения, об¬

наружения лесных пожаров,

вулканической деятельности

и горящих нефтяных сква¬

жин, мониторинга состояния

растительного покрова, изу¬
чения дымовых шлейфов и

водяных облаков.

59. Бельгийский научный

микроспутник (принадлежа¬

щий ESA) запущен с целью

отработки новых технологий

дистанционного зондирова¬
ния Земли в автономном ре¬
жиме функционирования. На

КА установлено 5 приборов.
60.4-й геостационарный

спутник прямого телевещания
американской компании Direc

TV на территории США и Га¬

вайских островов. Выведен в

точку 101° з.д.
61. Военные навигацион¬

ные спутники (№53 А-С) вхо¬

дят в российскую космичес¬

кую систему ГЛОНАСС (гло¬
бальная навигационная спут¬
никовая система) из 24 КА,

обращающихся в трех орби¬
тальных плоскостях. Система

обеспечивает высокоточное

определение местоположе¬

ния объектов и их привязку к

шкале единого времени.
62.107-й полет по про¬

грамме “Спейс Шаттл”. 17-й

полет КК “Индевор” (про¬
грамма STS-108) с 7 астро¬
навтами (в том числе из

России). Доставка на МКС

четвертой основной экспе¬

диции - Ю.И. Онуфриенко
(РФ), К Уолз и Д. Бёрш
(США), возвращение экипа¬

жа МКС-3. Проведен 1 выход

в открытый космос. Посадка
состоялась 17 декабря.

63. Французско-американ¬
ский океанографический КА
длительного наблюдения за

глобальным взаимодействи¬
ем между атмосферой и мо¬

рями, влияющим на климат.

Принадлежит Французско¬
му космическому агентству

(CNES). На спутнике уста¬
новлено 5 приборов.

64. Научный спутник
NASA запущен в рамках

“Программы солнечно-зем¬

ных зондов” для исследова¬

ния энергетики и динамики

(взаимодействия) термосфе¬
ры, ионосферы и мезосферы.
На спутнике установлено
4 прибора.

65.1-й российский моди¬

фицированный метеорологи¬
ческий ИСЗ нового поколе¬

ния предназначен для изуче¬
ния природных ресурсов Зем¬

ли, экологического монито¬

ринга окружающей среды,

контроля чрезвычайных си¬

туаций, гелио-геофизическо-
го обеспечения. На спутнике

установлено 12 приборов.
66. Российский научный

микроспутник выполняет

программу по выявлению

воздействия тектонических

разломов Земли на окружаю¬

щую среду, поиску предвест¬
ников землетрясений и вулка¬
нических извержений, а так¬

же скрытых месторождений
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полезных ископаемых. На

спутнике установлено 5 при¬

боров.
67.2-й эксперименталь¬

ный (технологический) спут¬
ник Пакистана, выполняю¬

щий съемку поверхности
Земли с разрешением 250 м.

68. Экспериментальный

микроспутник Марокко изго¬

товлен в Институте авиацион¬

ной и космической техники

при Технологическом инсти¬

туте Берлина (ФРГ). КА ос¬

нащен цифровой камерой,
опытной аппаратурой дистан¬

ционного зондирования Зем¬

ли и навигации.

69.

Российско-американский
пикоспутник выполняет ка¬

либровку оптико-лазерных
телескопов, привлекаемых

для наблюдений пассивных

небесных объектов и косми¬

ческого мусора.
70.10-й российский воен¬

ный спутник морской радио¬
технической разведки типа

УС-ПУ запущен в интересах
ВМФ РФ.

71. Военные связные спут¬
ники (№№ 58А-С) низкоорби¬
тальной системы “Стрела-3”
запущены в интересах Глав¬

ного разведывательного уп¬

равления Генерального шта¬

ба Министерства обороны
РФ и ведомственной связи.

72. 10-12-й спутники элек¬

тронной почты низкоорби¬
тальной системы связи “Го¬

нец”.

(По материалам NASA, ESA,

“Astrium”, DASA

и CNES, бюллетеня “COSPAR”
и журналов

“Spaceflight”, “Flieger Revue”
и “Новости

космонавтики” за 2001-02 гг.)

С.А. ГЕРАСЮТИН

Немецкий микроспутник дистанционного зондирования Земли

“BIRD”и европейский экспериментальный микроспутник “PROBA”

для исследований в области новых технологий запущены индий¬
ской PH “PSLV”. Рисунок ESA.

Геостационарный связной спутник “Direc TV-4S”осуществляет ре¬
трансляцию телепрограмм, мультимедиа и Интернетсвязь на тер¬

риторию США и Канады. Фото NASA.
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Информация

Перспективы
исследования
Солнечной системы

Впервые за 40-летнюю ис¬

торию полетов автоматичес¬

ких межпланетных станций в

июле 2002 г. Национальный ис¬

следовательский совет США

опубликовал план дальнейше¬
го изучения Солнечной систе¬

мы. Экспертная комиссия вы¬

брала из сотен предложений
ученых 27, утвердив 12 про¬
грамм.

Все миссии разделены на

три категории по затратам: ма¬

лые (стоимостью до 325 млн.

долларов), средние (до 650 млн.

долларов) и крупные (более

Информация

Растительность

поглощает двуокись

углерода

Влияние двуокиси углерода
(С02) на процессы, вызываю¬

щие глобальное потепление, не¬

сомненно. Значительную часть

этого газа выделяют промыш¬
ленные, энергетические и транс¬

портные источники. Только в

США ежегодно в атмосферу вы¬

брасывается более 5 млрд, т

“производимой” человеком дву¬

окиси углерода. Показатель уве¬
личения в атмосфере углекисло¬
ты -

расширение площади, заня¬

той растительностью.
Экологическая система Севе¬

роамериканского континента

поглощает от 10 до 30% общего

количества углекислого газа;
как в последнее время установ¬

650 млн. долларов). АМС по

малым программам можно осу¬

ществлять каждые полтора го¬

да, крупные
- не чаще, чем раз

в десятилетие. К малым отно¬

сятся продолжение работ по

программам “Марс Одиссей” и

“Кассини”. К средним
-

запуск
КА “Койпер-Эксплорер” в за-

нептуновый пояс астероидов и

к Плутону, взятие образцов
грунта в районе Южного полю¬

са Луны (предположительно
там сохранились запасы водя¬
ного льда; Земля и Вселенная,
2001, № 1) и доставка их на

Землю, исследование Мерку¬
рия с его орбиты, вывод спут¬

ника на полярную орбиту во¬

круг Юпитера, посадка спуска¬
емого аппарата на поверхность

Венеры, обследование одной
из комет и возвращение образ¬
цов кометного вещества. Круп¬
ными проектами считаются:

создание обсерватории на ор¬
бите Юпитера по изучению

лено, эта доля непрерывно воз¬

растает. Действительно, повсе¬

местно на территории США про¬

исходит ускорение роста древес¬
ной массы; возможно причина
заключается в возобновлении

лесов на месте прежних массо¬

вых порубок и заброшенных па¬

хотных земель. Были даже про¬

ведены подсчеты, сколько нуж¬

но посадить деревьев, чтобы

полностью компенсировать уве¬

личение концентрации С02 в ат¬

мосфере.
Группа научных сотрудников

Школы лесного хозяйства при

Университете штата Монтана в

Миссле, возглавляемая Рама-

кришной Немани, выдвинула

новую, весьма правдоподобную

гипотезу. Главным фактором,
вызывающим ускорение роста

деревьев, они считают атмо¬

сферные осадки и влажность.

Этот фактор обычно упускали
из виду авторы многочисленных

математических моделей. В по¬

следние годы метеорологи фик¬
сируют неуклонный рост осад¬

спутника Европы, запуск аст¬

рофизической обсерватории
по поиску планет земного типа

около других звезд, посылка

комплекса из орбитального и

посадочного аппаратов для до¬
ставки марсианского грунта на

Землю.

Запуск АМС в систему Плу¬
тона намечен на 2006 г. и обой¬

дется в 0.5 млрд, долларов.

Программа изучения Европы с

орбиты Юпитера оценивается в

1 млрд, долларов. Доставка на

Землю образцов грунта с Мар¬
са планируется на 2013 г., ее

предполагаемая стоимость бо¬

лее 2 млрд, долларов.
Окончательное решение по

программе изучения Солнеч¬

ной системы предстоит при¬
нять руководству NASA, Пре¬

зиденту и Конгрессу США.

Science, 2002, 297,317

ков и влажности почти на всей

территории США.

Большая влажность не толь¬

ко улучшает водное питание кор¬

ней, но и способствует расшире¬
нию растительных пор, открыва¬

ющих доступ С02 к листве, уско¬

ряя процесс фотосинтеза. Авто¬

ры подсчитали, что увеличение
влажности за изученный период
(1950-93 гг.) привело к усилению

прироста древесной массы на

территории США на 14%.

Климатолог-дендролог Сти¬

вен Раннинг из Университета
штата Монтана в Миссуле заме¬

чает, что эффективность “захва¬

та” деревьями двуокиси углеро¬

да в большой степени зависит от

выпадения дождей. Если потеп¬

ление не усилит осадки, то Зем¬

ля потеряет важнейший фактор,
задерживающий поступление в

атмосферу этого “парникового”
газа.

Science, 2002, 296,5574

Geophysical Research Letters,
28.05.2002
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Досье любознательных

Имена созвездий

А. В. КУЗЬМИН,

кандидат физико-математических наук

Институт истории естествознания и техники РАН

В нашем журнале была опубликована
статья, посвященная современным на¬

именованиям и традиционным собствен¬

ным именам звезд1. Статья оказалась

очень полезной, и по просьбе читателей
мы решили продолжить справочные пуб¬

ликации, которые с успехом могут быть

использованы преподавателями и попу¬

ляризаторами астрономии.
Мы приводим здесь словарь-указатель

88 современных созвездий. Каждая ин¬

формация о созвездии включает традици¬

онное латинское наименование в имени¬

тельном и родительном падежах и стан¬

дартное сокращенное обозначение. Кро¬
ме того, для всех созвездий дана ссылка

на наиболее раннего автора, в трудах ко¬

торого оно было подробно описано. В слу¬

чае необходимости даются альтернатив¬
ные наименования.

Созвездия в списке расположены в

алфавитном порядке.
Андромеда (Andromeda, Andromedae,

And), созвездие северного неба; ката¬

лог Птолемея.

Близнецы (Gemini, Geminorum, Gem),
эклиптическое созвездие; каталог Пто¬

лемея.

Большая Медведица (Ursa Major, Ur-
sae Majoris, UMa), созвездие северного
неба; каталог Птолемея.

Большой Пес (Canis Major, Canis Ma¬
joris, СМа), созвездие южного неба; в ка¬

талоге Птолемея - Пёс.

Весы (Libra, Librae, Lib), эклиптическое

созвездие; в каталоге Птолемея - Клеш¬
ня (Скорпиона). Это созвездие Птоле¬
мей также называет Весы, но только

в двух случаях (кн. IX, гл. 7 и кн. X, гл. 1),
при цитировании более ранних наблюде¬
ний.

Водолей (Aquarius, Aquarii, Aqr), эк¬

липтическое созвездие; каталог Птоле¬
мея.

Возничий (Auriga, Aurigae, Aur), созвез¬

дие северного неба; каталог Птолемея.

Волк (Lupus, Lupi, Lup), созвездие
южного неба; в каталоге Птолемея -

Зверь.
Волопас (Bootes, Bootis, Boo), созвез¬

дие северного неба; каталог Птолемея.

Волосы Вероники (Coma Berenices,
Come Berenices, Сот), созвездие север¬
ного неба, впервые отдельным созвез¬

дием выделено на небесном глобусе
Герхарда Меркатора (1551). Уже в ката¬

логе Птолемея представлено группой

звезд, не вошедших в созвездие Льва.

Ворон (Corvus, Corvi, Crv), созвездие
южной части экваториального неба; ка¬

талог Птолемея.

Геркулес (Hercules, Herculis, Her), со¬

звездие северного неба; каталог Птоле¬
мея - Коленопреклоненный, или Со¬

1 А.К. Муртазов. Собственные имена звезд (Земля и Вселенная, № 4, 2001).
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звездие (того, кто) на коленях. Под со¬

временным названием известно с XVI в.

Гидра (Hydra, Hydrae, Нуа), созвездие
экваториальной области неба; в катало¬

ге Птолемея - Водяной Змей. В поэме

Арата (444) - Водяная Змея.
Голубь (Columba, Columbat, Col), со¬

звездие южной части экваториального

неба; введено П. Планциусом (1598).
Гончие Псы (Canec Venatici, Canum

Venaticorum, Cvn), созвездие северного
неба; впервые появилось в атласе Я. Ге-

велия (1690).
Дева (Virgo, Virginis, Vir), эклиптичес¬

кое созвездие; каталог Птолемея.

Дельфин (Delphinus, Delphini, Del), со¬

звездие северного неба; каталог Птоле¬

мея.

Дракон (Draco, Draconis, Dra), созвез¬

дие северного неба; каталог Птолемея.

Единорог (Monoceros, Monocerotis,
Mon), созвездие экваториального неба;
введено П. Планциусом (1598).

Созвездие Волка (“Уранометрия” И. Байера,
1603 г.).

Жертвенник (Ага, агае, Ага), созвез¬

дие южного неба; каталог Птолемея.

Живописец (Pictor, Pictoris, Pic), со¬

звездие южного неба; введено Н. Лакай-
лем (Мольберт Живописца).
Жираф (Camelopardalis, Camelopardalis,

Cam), созвездие северного неба; введено
П. Планциусом (1598).
Журавль (Grus, Gruis, Gru), одно из

12 созвездий южного неба П. Кейзера
(1595); впервые изображено на глобусе
П. Планциуса (1598); в 1603 г. стало об¬

щепринятым, войдя с созвездиями ката¬

лога Птолемея в состав звездного атла¬

са И. Байера.
Заяц (Lepus, Leporis, Lep), созвездие

южной части экваториальной области

неба; каталог Птолемея.

Змееносец (Ophiuchus, Ophiuchi, Oph),
созвездие экваториальной области не¬

ба; каталог Птолемея.

Змея (Serpens, Serpentis, Ser), созвез¬

дие экваториальной области неба; в ка¬

талоге Птолемея - Змея Змееносца.
Золотая Рыба (Dorado, Doradus, Dor),

одно из 12 созвездий южного неба
П. Кейзера (1595); впервые изображено
на глобусе П. Планциуса (1598); в 1603 г.

стало общепринятым, войдя с созвезди¬

ями каталога Птолемея в состав звезд¬

ного атласа И. Байера.
Индеец (Indus, Indi, Ind), одно из 12 со¬

звездий южного неба П. Кейзера (1595);
впервые изображено на глобусе П. План¬
циуса (1598); в 1603 г. стало общеприня¬
тым, войдя с созвездиями каталога Птоле¬

мея в состав звездного атласа И. Байера.

Созвездия Волос Вероники, Волопаса и Девы
на звездном глобусе Г. Меркатора (1551 г.).
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Созвездие Дракона (“Уранометрия" И. Байера,
1603 г.).

Кассиопея (Cassiiopeja, Cassiiopejae,
Cas), созвездие северного неба; каталог

Птолемея.

Кентавр - см. Центавр.
Киль (Carina, Carinae, Саг), созвездие

южного неба; в каталоге Птолемея -

часть созвездия Арго. Как отдельное со¬

звездие введено Н. Лакайлем.

Кит (Cetus, Ceti, Cet), созвездие эква¬

ториальной области неба; каталог Пто¬

лемея.

Козерог (Capricornus, Capricorni, Cap),
эклиптическое созвездие; каталог Пто¬

лемея.

Компас (Pyxis, Pyxidis, Pyx), созвез¬

дие южной части экваториальной облас¬
ти неба. Выделено Н. Лакайлем.

Корма (Puppis, Puppis, Pup), созвез¬

дие южного неба; в каталоге Птолемея -

часть созвездия Арго. Как отдельное со¬

звездие введено Н. Лакайлем.

Лебедь (Cygnus, Cygni, Суд), созвездие
северного неба; в каталоге Птолемея -

Птица. В ранней греческой традиции со¬

звездие Птицы с Лебедем не отождеств¬

лялось. Лебедем это созвездие названо в

“Катастеризмах” Псевдо-Эратосфена
(Птолемей, 1998, 230, 577).
Лев (Leo, Leonis, Leo), эклиптическое

созвездие; каталог Птолемея.

Летучая Рыба (Volans, Volantis, Vol),
одно из 12 созвездий южного неба П. Кей-

зера (1595); впервые изображено на гло¬

бусе П. Планциуса (1598); в 1603 г. стало

общепринятым, войдя с созвездиями ка¬

талога Птолемея в состав звездного ат¬

ласа И. Байера.
Лира (Lyra, Lyrae, Lyr), созвездие се¬

верного неба; каталог Птолемея.

Лисичка (Vulpecula, Vulpeculae, Vul),
созвездие северной части экваториаль¬

ной области неба; впервые появилось в

атласе Я. Гевелия (1690). Лисичка на

карте изображалась с гусем (Anser et

Vulpecula).
Малая Медведица (Ursa Minor, Ursae

Minoris, UMi), созвездие северного неба;
каталог Птолемея.
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Изображение созвездий Змееносца и Скорпиона
(манускрипт XVв., Оксфордская библиотека).

Малый Конь (Equuleus, Equulei, Equ),
созвездие северного неба; в каталоге

Птолемея - Голова Коня.

Малый Лев (Leo Minor, Leonis Minoris,
LMi), созвездие северной части эквато¬

риальной области неба; впервые появи¬

лось в атласе Я. Гевелия (1690).
Малый Пёс (Canis Minor, Canis Minoris,

CMi), созвездие экваториальной облас¬
ти неба; в каталоге Птолемея - Проци-
он (Предвестник Пса).

Микроскоп (Microscopium, Microscopii,
Mic), созвездие южной части экватори¬

ального неба; введено Н. Лакайлем.

Муха (Мушка) (Muska, Muskae, Mus),
одно из 12 созвездий южного неба П. Кей-

зера (1595); впервые изображено на гло¬

бусе П. Планциуса (1598); в 1603 г. стало

общепринятым, войдя с созвездиями ка¬

талога Птолемея в состав звездного атла¬

са И. Байера.

Созвездие Кассиопеи (атлас “Построение по Ара¬
ту", 1600 г.)

Насос (Antlia, Antliae, Ant), созвездие
южного неба, введено Н. Лакайлем

(Пневматическая Машина).
Наугольник (Norma, Normae, Nor), со¬

звездие южного неба; введено Н. Лакайлем.
Овен (Aries, Arietis, Ari), эклиптичес¬

кое созвездие; каталог Птолемея.

Октант (Octans, Octantis, Oct), созвез¬

дие южного неба; введено Н. Лакайлем.

Орел (Aquila, Aquilae, Aql), созвездие
северного неба; каталог Птолемея.

Орион (Orion, Orionis, Ori), созвездие
экваториальной области неба; каталог

Птолемея.

Павлин (Pavo, Pavonis, Pav), одно из

12 созвездий южного неба П. Кейзера
(1595); впервые изображено на глобусе
П. Планциуса (1598); в 1603 г. стало об¬

щепринятым, войдя с созвездиями ката¬

лога Птолемея в состав звездного атла¬
са И. Байера.
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Карта с созвездием Козерога (атлас Театр мира
”

Галуччи, 1588 г.).
Созвездие Льва (рукопись XIII в.

дий”Ас-Суфи, Британская библиотека).

Паруса (Vela, Veljrum, Vel), созвездие
южного неба; в каталоге Птолемея -

часть созвездия Арго. В качестве от¬

дельного созвездия впервые введено Н.

Лакайлем.

Пегас (Pegasus, Pegasi, Peg), созвез¬

дие северного неба; в каталоге Птоле¬
мея - Конь.

Персей (Perseus, Persei, Per), созвез¬

дие северного неба; каталог Птолемея.
Печь (Formax, Fornacis, For), созвез¬

дие южного неба; введено Н. Лакайлем

(Химическая Печь).
Райская Птица (Apus, Apodis, Aps),

одно из 12 созвездий южного неба П.

Кейзера (1595); впервые изображено на

глобусе П. Планциуса (1598); в 1603 г.

стало общепринятым, войдя с созвезди¬

ями каталога Птолемея в состав звезд¬

ного атласа И. Байера.
Рак (Cancer, Cancri, Спс), эклиптичес¬

кое созвездие; каталог Птолемея.

Резец (Caelum, Caeli, Сае), созвездие
южного неба; введено Н. Лакайлем (Ре¬
зец Гравера).
Рыбы (Pisces, Piscium, Psc), эклипти¬

ческое созвездие; каталог Птолемея.

Рысь (Lynx, Lyncis, Lyn), созвездие
северного неба; впервые появилось в

звездном атласе Я. Гевелия (1690).
Северная Корона (Corona Borealis,

Coronae Boreakis, CrB), созвездие север¬
ного неба; каталог Птолемея.

Секстант (Sextans, Sextantis, Sex), со¬

звездие экваториальной области неба;
впервые появилось в звездном атласе

Я. Гевелия (1690). Полное изначальное

Фрагмент карты из “Венской рукописи ”с созвез-

днями Пегаса и Малого Коня (около 1440 г.).

наименование - Секстант Урании (Sex¬
tans Uranie). Так созвездие названо в

честь секстанта Я. Гевелия, которым он

определял положения звезд в Гданьске
в 1658-79 гг. В 1679 г. инструмент сгорел

при пожаре.
Сетка (Reticulum, Reticuli, Ret), со¬

звездие южного неба; введено Н. Лакай¬
лем (Ромбоидальная Сетка).
Скорпион (Scorpius, Scorpii, Sco), эк¬

липтическое созвездие; каталог Птоле¬
мея.

Скульптор (Sculptor, Sculptoris, Scl),
созвездие южного неба; введено Н. Ла¬

кайлем (Мастерская Скульптора).
Столовая Гора (Mensa, Mensae,

Men), созвездие южного неба; введено
Н. Лакайлем.

Стрела (Sagitta, Sagittae, Sge), созвез¬

дие северного неба; каталог Птолемея.
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Стрелец (Sagittarius, Sagittarii, Sgr),
эклиптическое созвездие; каталог Пто¬

лемея.

Телескоп (Telescopium, Telescopii,
Tel), созвездие южного неба; введено
Н. Лакайлем.

Телец (Taurus, Tauri, Таи), эклиптиче¬

ское созвездие; каталог Птолемея.

Треугольник (Triangulum, Trianguli,
Tri), созвездие северной части экватори¬
альной области неба; каталог Птолемея.

Тукан (Tucana, Tucanae, Тис), одно из

12 созвездий южного неба П. Кейзера
(1595); впервые изображено на глобусе
П. Планциуса (1598); в 1603 г. стало об¬

щепринятым, войдя с созвездиями ката¬

лога Птолемея в состав звездного атла¬

са И. Байера.
Феникс (Phoenix, Phoenicis, Phe), од¬

но из 12 созвездий южного неба П. Кей¬

зера (1595); впервые изображено на гло¬

бусе П. Планциуса (1598); в 1603 г. стало

общепринятым, войдя с созвездиями ка¬

талога Птолемея в состав атласа И. Бай¬

ера.

Хамелеон (Chamaeleon, Chamaeleon-
tis, Cha), одно из 12 созвездий южного

неба П. Кейзера (1595), впервые изобра¬
жено на глобусе П. Планциуса (1598); в

1603 г. стало общепринятым, войдя с со¬

звездиями каталога Птолемея в состав

звездного атласа И. Байера.
Центавр (Кентавр) (Centaures, Сеп-

tauri, Сеп), созвездие южного неба; ката¬

лог Птолемея.

Цефей (Cepheus, Cephei, Сер), со¬

звездие северного неба; каталог Птоле¬

мея.

Циркуль (Circinus, Circini, Cir), созвез¬

дие южного неба; введено Н. Лакайлем.

Часы (Horologium, Horologii, Ног), со¬

звездие южного неба; введено Н. Лакай¬
лем (Стенные Часы).
Чаша (Crater, Crateris, Crt), созвездие

южной части экваториального неба; ка¬

талог Птолемея.

Щит (Scutum, Scuti, Set), созвездие эк¬

ваториальной области неба; впервые
появилось в звездном атласе Я. Гевелия

(1690). Полное изначальное название -

Щит Собеского (Scutum Sobiescian). На¬
звано Я. Гевелием в честь его покрови¬

теля, польского короля Я. Собеского,

которого современники называли по¬

сланником неба. Такое уважение Я. Со-

беский снискал отчасти своей победой

над турецкой армией под Веной в 1683 г.

Эридан (Eridanus, Eridani, Eri), созвез¬
дие южного неба; в каталоге Птолемея -

Река. Ранее созвездие отождествля¬
лось с мифической рекой Эридан (Арат,
“Явления"), позднее и с Нилом (Псевдо-
Эратосфен, время между Аратом и Пто¬

лемеем.

Южная Гидра (Hydrus, Hydri, Hyi) (Юж¬
ный Змей), одно из 12 созвездий южного

неба П. Кейзера (1595), впервые изобра¬
жено на глобусе П. Планциуса (1598);
в 1603 г. стало общепринятым, войдя с

созвездиями каталога Птолемея в со¬

став звездного атласа И. Байера.
Южный Крест (Crux, Crucis, Cru). Это

созвездие было нанесено на звездную

карту в 1592 г., свое наименование полу¬

чило в 1679 г. Еще в начале нашей эры бы¬

ло видно на горизонте в Иерусалиме. Ему
поклонялись древние персы. Римский пи¬

сатель Плиний (I в. н.э.) называл его Тро¬
ном императора (Августа) (П.В. Щеглов,
1978).
Южная Рыба (Piscis Austrinus, Piscis

Austrini, PsA), созвездие южной части

экваториальной области неба; каталог

Птолемея.

Южная Корона (Corona Australis,
Coronae Australis, CrA), созвездие юж¬

ного неба; каталог Птолемея.

Южный Треугольник (Triangulum
Australe, Trianguli Australis, TrA), одно из

12 созвездий южного неба П. Кейзера
(1595), впервые изображено на глобусе
П. Планциуса (1598); в 1603 г. стало об¬

щепринятым, войдя с созвездиями ката¬

лога Птолемея в состав звездного атла¬

са И. Байера.

Ящерица (Lacerta, Lacertae, Lac), со¬

звездие северного неба, впервые появи¬

лось в атласе Я. Гевелия (1690).
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Хроника сейсмичности Земли

На этот раз “сейсмогроза”
коснулась и Европы...

(апрель-сентябрь 2002 г.)

В Геофизической служ¬
бе РАН с 1 апреля по

30 сентября 2002 г. обра¬
ботаны параметры свыше

750 наиболее сильных

землетрясений.
В пределах России по¬

вышенная сейсмическая

активность по-прежнему
была характерна для Ку¬
рило-Камчатской зоны.

На Камчатке, в районе
Авачинского залива, ак¬

тивизация, начавшаяся
в октябре прошлого года,
продолжается до сего вре¬

мени. В апреле-мае 2002 г.

в Петропавловске-Камчат-
ском произошло землетря¬

сение магнитуды М
= 4-5 и

силой сотрясения 2—4 бал¬
ла. Серия многочислен¬

ных толчков небольшой

магнитуды отмечена так¬

же на Курильских остро¬
вах. На юге архипелага в

городах Мало-Курильске
и Южно-Курильске ощу¬
щались отдельные толчки

силой до 3-5 баллов.

Жертв и разрушений не

было.

В 2002 г. цепочка зем¬

летрясений протянулась

через территории Сибири,
Кавказа и Европы. Вече¬
ром 25 апреля в столице

Грузии были зарегистри¬
рованы толчки с магниту¬
дой М = 4.3 и силой 5-6 бал¬
лов. Погибли 7 человек,

сотни людей лишились кро¬
ва. Ряд районов Тбилиси
почти на час остался без

электроэнергии, не работа¬
ло более половины город¬

ских и мобильных телефон¬
ных станций. В нескольких

местах повалены деревья,

разрушено 450 домов,
2 тыс. зданий оказалось в

аварийном состоянии. На

два дня были отменены за¬

нятия в школах.

Сейсмическая стихия

коснулась и Европы, что

бывает в последнее вре¬

мя не так уж часто. На юге

Балканского полуостро¬
ва, на территории Косово,
24 апреля зарегистриро¬
вано ощутимое землетря¬

сение. Его магнитуда бы¬

ла невелика (М = 4.2), од¬
нако немало жителей пост¬

радало. Эпицентр пришел¬
ся на населенный пункт
Гнилане, расположенный в

35 км от административно¬
го центра Косово - При¬
штины. Ударом подземной
стихии разрушена город¬

ская мечеть, десятки до¬

мов повреждены.

22 июня жителей при¬

граничных районов Бель¬
гии, Германии и Нидер¬
ландов разбудили под¬
земные толчки землетря¬

сения, эпицентр которого

находился близ герман¬

ского городка Эйшвей-

лер. Магнитуда составила

М = 4.5. Подземная стихия

не причинила заметного

ущерба зданиям, никто из

людей не пострадал. Од¬
нако в районе Льежа, го¬

рода на востоке Бельгии,
население не избежало

паники, возможно связан¬

ной с тем, что крупнейшая
в Бельгии АЭС “Тиндж”
оказалась в эпицентре

землетрясения. Но она

работала в нормальном
режиме, колебания зем¬
ной поверхности прошли
без последствий.

Ощутимое землетрясе¬
ние (М = 4.8) произошло
22 сентября 2002 г. в 23 ч
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Землетрясение в Великобритании 22 сентября 2002 г. с достаточ¬

но редкой для этой страны магнитудой (М = 4.8). Эпицентр находил¬
ся на глубине 9 км в районе Бирмингема, но толчки ощущались и в

других городах.

Здесь показаны и эпицентры слабых землетрясений, зарегис¬
трированных в то же время в Великобритании, часть из них прихо¬

дится на Северное море.

53 мин по Гринвичу (23 сен¬

тября в 03 ч 53 мин по мос¬

ковскому времени) в Вели¬

кобритании. Землетрясе¬
ние подобной силы -

до¬
статочно редкое явление

для этой страны. Его эпи¬

центр находился на глуби¬
не 9 км под одним из круп¬
нейших городов

- Бирмин¬
гемом. Оно ощущалось в

Лондоне, Центральной Анг¬

лии, Уэльсе. В некоторых

районах оказались по¬

врежденными электричес¬

кие и телефонные линии.

По сообщению пожарной
службы города, чрезвы¬
чайные бригады несколько

раз выезжали на вызовы

людей, которые, проснув¬
шись от толчков, почувст¬

вовали себя в опасности.

Около 5 тыс. перепуганных

британцев позвонили в

ближайший полицейский
участок. Они вспоминали,
что их первая мысль была

о взрыве бомбы, а уже по¬

том стало понятно, что

произошло землетрясение.

Сообщений о пострадав¬

ших людях или ущербе, на¬

несенном зданиям, в де¬

журные службы не посту¬
пало.

Территория Великобри¬
тании не входит в число

сейсмически опасных зон

земного шара, хотя каж¬

дый год на Британских ос¬

тровах благодаря очень

развитой сейсмической
сети (более 100 станций
на островах) регистриру¬
ется около 200-300 зем¬

летрясений слабой мощ¬
ности, большинство кото¬

рых люди почти не замеча¬

ют. Землетрясение 22 сен¬

тября оказалось самым

сильным за последние

10 лет. Сейсмические вол¬

ны от него зарегистриро¬

ваны и на территории Рос¬

сии (вплоть до Урала).
Землетрясение записано

на сейсмических станци¬
ях “Пулково” (2100 км от

эпицентра), “Обнинск”
(2950 км), “Кисловодск”
(3400 км) и “Арти” (3500 км).
Вслед за ним, 30 сентяб¬

ря, землетрясение с маг¬

нитудой М = 4.0 произош¬
ло на западе Франции, в

Бретани, ощущавшееся
также на британских ост¬

ровах Гернси и Джерси.
Немногим ранее, 6 сен¬

тября, на юге Европы, в Си¬

цилии, отмечена серия зем¬

летрясений, сильнейшее
имело магнитуду М = 5.7.

Эпицентр находился в

40 км к северу от админи¬
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стративного центра Сици¬
лии - Палермо, однако
подземные толчки замече¬

ны в Греции и на Пиренеях.
В Палермо повреждены
многие храмы и дворцы ис¬

торического центра горо¬
да, в том числе некото¬

рые памятники архитек¬
туры национального и да¬

же международного значе¬
ния. Например, пострадали
сооруженный в XI в. Дво¬
рец Норманнов, здание
старейшего парламента
Европы - сицилийской ас¬

самблеи, фрески в церкви
Святой Анны и ее коло¬

кольня.

Несколько значитель¬
ных по макросейсмическо-
му эффекту землетрясе¬
ний прокатилось по Азии.

22 июня оно грянуло на се¬

веро-западе Ирана, вклю¬

чив целую серию подзем¬
ных толчков. Самый значи¬

тельный имел магнитуду
М = 6.4. Эпицентр пришел¬
ся на городок Буин-Захра
в провинции Казвин, к за¬

паду от Тегерана. В резуль¬
тате погибло не менее

500 человек, еще больше

людей получили травмы,
полностью разрушено не¬

сколько деревень. Подзем¬
ные толчки, но без послед¬
ствий, ощущались в самой

столице Ирана.
Мощное глубокофокус¬

ное землетрясение с маг¬

нитудой М = 6.3 зафикси¬
ровано 28 июня на севе¬

ро-востоке Китая (про¬
винция Цзилинь), вблизи

границы с Россией и Се¬

верной Кореей. Подзем¬
ные колебания ощуща¬
лись на обширной терри¬
тории Китая, в провинци¬
ях Хэйлунцзян, Ляонин,
автономном районе Внут-

реняя Монголия и даже
в тысяче километрах к

югу от Пекина, в провин¬
циях Шаньдун и Хэнань.

Вероятно, с этим земле¬

трясением связаны под¬

земные толчки в Примор¬
ском крае России, вклю¬

чая Владивосток, Уссу¬
рийск, Спасс-Дальний, Ар¬
сеньев и Артем. Очаг зем¬

летрясения
- на большой

глубине в мантии Земли,
поэтому жертв и разруше¬
ний удалось избежать. Ес¬
ли бы очаг не был глубин¬
ным, все могло обернуть¬
ся большой трагедией:
в китайском уезде Ван-

цин, на который пришелся
основной удар, прожива¬
ет более 400 тыс. чело¬

век. Кроме того, поблизо¬

сти сосредоточены круп¬
ные промышленные про¬

изводства. В этом регионе
в прошлом известны глу¬

бокофокусные землетря¬
сения, в частности 2 фев¬
раля 2002 г. (М = 6.0) с

глубиной очага 360 км

(Земля и Вселенная, 2002,
№4).

25 августа землетрясе¬
ние небольшой магнитуды

(М = 4.5) произошло в Ку-
пинском районе Новоси¬

бирской области близ

озера Чаны. В населен¬
ных пунктах Яркуль и Ша-

итик оно ощущалось си¬
лой 3-4 балла -

редкое
для этой платформенной

территории землетрясе¬
ние. Следует сказать, что с

исторических времен зем¬

летрясения здесь не отме¬
чены. Ближайшая сейсми¬
ческая зона расположена

в 250 км к юго-востоку;
в 1934 г., 1964 г. и 1965 г.

там нередко гремели “под¬
земные бури”, наисильней¬

шее землетрясение, Ка-

менское (М = 5.3), зафикси¬
ровано в районе пос. Ка-

мень-на-Оби 15 февраля
1965 г.

Повышенная сейсмичес¬
кая активность, вызванная

постоянными тектоничес¬

кими сдвигами в области

конвергенции Тихоокеан¬
ской и Индо-Австралий¬
ской плит, отмечалась в

Тихоокеанском сейсмичес¬

ком поясе. Ее почувствова¬
ли жители Марианских ос¬

тровов (26 апреля, М = 7.0),
островов Фиджи (19 авгус¬
та, М = 7.9), Новой Гвинеи
(8 сентября, М = 7.2), север¬
ной части Андаманских ос¬

тровов в Бенгальском за¬

ливе (13 сентября, М = 6.6).
Землетрясение в Новой
Гвинее вызвало мощное

цунами, три человека по¬
гибли и несколько десят¬

ков получили травмы.
В прибрежных поселках

были разрушены жилые

дома, линии электропере¬
дачи и дороги. В результа¬
те бенгальского земле¬

трясения 13 сентября наи¬

более сильно пострадал
остров Северный Анда¬
ман, ближе других распо¬
ложенный к эпицентру.

Параметры всех земле¬

трясений, обработанных в

срочном режиме, пред¬
ставлены на информаци¬
онном сервере Геофи¬
зической службы РАН

http://www.ceme.gsras.ru

О.Е. СТАРОВОЙТ,
кандидат

физико-математических наук
Л.С. ЧЕПКУНАС,

кандидат
физико-математических наук

И.П. ЕАБСАТАРОВА
Геофизическая служба РАН

(г. Обнинск)
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Погода Земли

2002 год: рекорд тепла

за сто лет

Контрасты погоды в

2002 г., борьба тепла с хо¬

лодом, чередование засух
и наводнений не смогли

изменить уже наметившу¬
юся тенденцию глобаль¬

ного потепления.

ОЧЕНЬ ТЕПЛАЯ ЗИМА

На протяжении по край¬
ней мере 10 месяцев тем¬

пература воздуха в 2002 г.

оставалась в Европе самой
высокой за последние

100 лет. То же относится и

к России.

Зима 2001-02 гг. в Се¬

верном полушарии, как и в

предыдущие годы, оказа¬

лась теплее, чем обычно,
хотя в декабре 2001 г. бла¬

годаря учащенным вторже¬
ниям холодного воздуха в

Центральной и Восточной

Европе температура была

на 3-5°С ниже нормы. При¬
мечательно чрезвычайно
мощное развитие Сибир¬
ской области высокого

давления, которая вместе

с антициклоном над Зару¬
бежной Европой заняла

большую часть Евразии.
На 3-5° теплее, чем обыч¬

но, декабрь выдался на

востоке Северной Амери¬
ки. А на остальных участ¬
ках суши Северного полу¬
шария средняя месячная

температура отличалась

от нормальной не столь

Ледовая обстановка на Азов¬

ском море и облачный покров

над его незамерзающей частью,

обусловленные холодной погодой
на рубеже 2001 г. и 2002 г. Косми¬

ческий снимок ИСЗ NOAA 12, сде¬
ланный 8 января 2002 г. Фото

НИЦ “Планета ”

Росгидромета.
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значительно. В средней по¬

лосе зима лишь пробовала
свои силы, опуская в от¬

дельные ночи столбик тер¬

мометра до минус 25°, но

ближе к концу месяца мо¬

розы стали ослабевать.

С настоящей зимой мож¬

но было встретиться толь¬

ко в Сибири. В Якутии и

Эвенкии часто наблюда¬
лась морозная погода с

температурой -45.. -50°,
на юге Красноярского

края
-

до -30°. На Сахалине

штормовой циклон в сере¬

дине месяца разразился
обильным снегопадом (за
трое суток - более месяч¬

ной нормы осадков) и ура¬
ганным ветром.

Январь 2002 г. был

очень теплым. В средней
полосе Европейской Рос¬

сии часто наблюдались
дневные оттепели, в ряде

городов, в том числе и

Москве, поставлены новые

рекорды зимних потепле¬

ний. Причиной интенсивно¬

го выноса атлантического

воздуха, отвечающего за

потепления, стала обшир¬
ная область пониженного

давления, которая почти

весь месяц занимала боль¬

шую часть Сибири, Урал и

соседнюю часть европей¬
ской территории. Очевидно,
под ее влиянием произошло
ослабление центральной
части азиатского антицик¬

лона. Средняя месячная

температура превысила

январскую норму на 3-5°

как на Европейской терри¬

тории России, так и на Ази¬

атской, на Южном Урале, в

Средней Азии и Казахста¬

не. Местами на 8-10° теп¬

лее обычного - на юге Си¬

бири, заметно холоднее
- в

районах, примыкающих к

Карскому морю, и на севере

Канады. Несколько ночей

держались морозы и на ев¬

ропейской территории Рос¬

сии. Так, в самом начале

месяца в Ленинградской и

Тверской областях зареги¬

стрировано -37...-39°. На

Сахалине сошли снежные

лавины общим объемом

5000 м3. Приморье одоле¬
вали сильные снегопады.
За три дня, с 20 по 22 янва¬

ря, в некоторых районах
выпало 5-6 месячных норм
снега (до 84 мм осадков), во

Владивостоке - 2 месяч¬

ные нормы (до 30 см снега).
В феврале средняя тем¬

пература воздуха подня¬
лась в Центральной Рос¬

сии чуть ли не до 0°, значи¬

тельно, на 7-8°, превысив

норму. Большую часть ме¬

сяца держалась оттепель,
и лишь в считанные дни
отмечены небольшие мо¬

розы, не более -5°. Такую
погоду обусловил в уме¬
ренных широтах интен¬

сивный вынос морского

воздуха на континенталь¬

ные районы. Однако за¬

метно холоднее было в

Магаданской области и

соседней с ней Якутии, ку¬

да распространился ази¬

атский антициклон. В от¬

дельные ночи мороз там

усиливался до -60...-65°.
В Саратовской области

наблюдались сложные го-

лоледно-изморозевые яв¬

ления (диаметр наростов
до 35 мм). Жестокие вет¬

ры обрушивались на юг

Европейской России, по¬

рой ветер достигал штор¬
мовой силы (28 м/с), выпа¬

дали сильные осадки в

виде дождя и мокрого
снега. В разгар горнолыж¬
ного сезона сходили лави¬

ны в Северной Осетии

с выходом на Транскав¬

казскую дорогу и в Дагес¬
тане.

Очень теплым выдался

и первый месяц весны -

март. В Европейской Рос¬

сии температура оказа¬

лась в среднем за месяц

положительной (на 4-5°
выше обычной). Из-за теп¬

лой погоды снег почти со¬

шел в последних числах

месяца, хотя в соответст¬

вии с климатической нор¬
мой ему положено раста¬
ять только в первой дека¬

де апреля. Необычно теп¬

ло было и на азиатской

территории России. Ин¬

тенсивный вынос воздуха
с Тихого океана вызвал

потепление на Чукотке,
там средняя месячная

температура превысила

норму на 11-14°, в ряде
мест Сибири при актив¬

ном переносе воздуха с

Атлантики положитель¬

ная аномалия месяца до¬

ходила до 6-8°. Арктичес¬
кий воздух часто вторгал¬
ся по периферии антицик¬
лона на большую часть

Канады и запад США.

Но из арктических рай¬
онов Сибири зима не от¬

ступала. В Таймырском
автономном округе силь¬

ные метели ухудшили ви¬

димость до 50 метров.
В районе пос. Анадырь,
что на востоке Чукотки,
во время снежного бурана
ветер достигал ураганной
силы - 40-45 м/с. В Забай¬

калье разворачивалась

борьба тепла и холода.
20-21 марта в Читинской

области почти 9 ч мела ме¬

тель при ветре более 20 м/с

и околонулевой темпера¬

туре воздуха, местами на¬

капливался снежный по¬

кров до 12 см. После теп¬

лых дней ударил мороз.
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Нарушалась подача элек¬

троэнергии, на отдельных

участках дорог движение

автотранспорта прекра¬

щалось на 6-8 ч.

ВЕСНА СУХАЯ, НО НЕ ВЕЗДЕ...

В апреле в Европейской
России появились первые

признаки засухи. В Москве

это был самый сухой ап¬

рель за последние 10 лет.

И в то же время на востоке

страны, в Хабаровском и

Приморском краях, в Мага¬

данской области, на Саха¬

лине и Камчатке, а также

на Нижней Волге и в Дагес¬
тане выпало 2-3 месяч¬

ные нормы осадков. Осо¬

бенно “мокро” было в Ка¬

захстане, республиках
Средней Азии, западных и

северных провинциях Ки¬

тая (2-4 месячные нормы).
Много осадков выпало в

Тайланде (около 3 месяч¬

ных норм). На Ближнем

Востоке обильные дожди

привели к тому, что в Бей¬

руте норма осадков оказа¬

лась превышенной в 2 ра¬
за, в Тель-Авиве - в 2.5 ра¬
за, в Тегеране - почти в

3 раза. В Европе много

дождей выпало в Ирлан¬
дии и Великобритании
(почти 2 нормы), в Греции
(особенно на островах и в

Эгейском море), на западе

и юге Турции (2-3 нормы).
А во Франции и странах

Бенелюкс второй месяц на¬

блюдалось очень мало дож¬

дей, что привело к весенней

засухе. В основном сухо бы¬

ло в США и Канаде. Лишь в

восточных штатах США, а

также в Квебеке и на запад¬
ном побережье осадки соот¬

ветствовали норме.
Хотя на территории Ев¬

ропейской России апрель

был довольно теплым, на

ее севере в самые первые
ночи еще случались трид¬

цатиградусные морозы.
В Поволжье наблюдались
сильные снегопады. При¬

мерно так же было и в Си¬

бири. На Таймыре густые
метели порой ухудшали ви¬

димость до 50 м. В Забай¬

калье и горных районах Ал¬

тайского края ветер дости¬
гал штормовой силы -

30 м/с. Резко менялась по¬

года на юге Красноярского

края, дождь переходил в

снег при резком ветре до
20 м/с, температура пони¬

жалась в течение суток на

10-15°.

Май в Европейской
России, как и предыдущий
месяц, оказался сухим.
В Москве выпала только

треть месячной нормы

осадков, температура за¬

фиксирована почти обыч¬

ная - около +13°. Из значи¬

тельных погодных событий

можно упомянуть смерч
6 мая на юге Красноярско¬
го края в селе Каратуз-
ское. По словам очевид¬

цев, высота столба дости¬

гала 15-20 м, воздушный
вихрь частично повредил

крыши нескольких постро¬
ек. На севере Татарстана
выпал мокрый снег (высо¬
та покрова

- ЗСМЮ см). Из-
за сильного ветра, налипа¬

ния снега на проводах и су¬

гробов нарушилось движе¬
ние на автодорогах, по¬

вреждены сельхозкуль¬

туры, произошло около

40 разрывов электричес¬
ких сетей, временно отсут¬
ствовало электроснабже¬
ние в 68 населенных пунк¬
тах. 29 мая в с. Каменовка

(Кемеровская область) на¬

блюдался смерч с диамет¬

ром воронки около 500 м

при скорости ветра по шка¬

ле Бофорта более 40 м/с.

Имелись повреждения, по¬

гиб 1 человек и 13 травми¬

рованы.

засухи, ливни

И НАВОДНЕНИЯ ЛЕТА

В июне температура бы¬

ла вполне нормальной для
начала календарного ле¬

та. На 2.5-5.5° выше нормы
она отмечена только на

большей части Сибири и

севере Дальнего Востока.

Осадков в средней поло¬

се выпало чуть больше по¬

ловины месячной нормы.

Таким образом, дефицит
влаги сохранялся уже тре¬
тий месяц

- с апреля. Но в

середине месяца сильные

ливни привели к наводне¬

ниям на реках Северного
Кавказа.

Теплая и сухая погода в

западной части России в

июне обусловлена воздей¬
ствиями отрога азорского
антициклона. Выше нормы
температура поднялась по

той же причине также на

западе Африки и севере
США. Очень теплой (на
3° выше нормы, с дефици¬
том осадков) оказалась се¬

редина лета в Восточной и

Центральной Европе, на

юге Восточной Сибири и в

Монголии, на западе США,
а также на севере Индии,
где летний муссон был ос¬

лаблен. Немного холоднее

(на 1-1.5°) и дождливее
обычного июль выдался на

юге Западной Сибири и се¬

вере Казахстана, на Ни¬

жнем Амуре и Сахалине.

Почти вся Евразия и

Северная Африка оказа¬

лись во власти жаркого

воздуха, что привело к

формированию на значи-
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Мощная грозовая и кучево-дож¬

девая облачность вызвала

сильные грозовые дожди и град

на Северном Кавказе, привед¬
шие к небывало сильным павод¬

кам в Краснодарском и Ставро¬
польском краях России. Косми¬

ческий снимок ИСЗ NOAA 16,
сделанный 18 июня 2002 г. Фото

НИЦ “Планета ”Росгидромета.

тельной территории ано-

малий +2...+4°. В пусты¬
нях Алжира и Ливии тем¬

пература неоднократно

превышала +45°. Жаркий
воздух проник и в Восточ¬

ную Европу, в результате
чего в Болгарии, на юге

Украины, на Северном
Кавказе и в Поволжье

фиксировались темпера¬

туры +35...+38°. Жаркая

погода стояла большую
часть месяца на востоке

Азиатского континента, в

Иркутской, Читинской об¬

ластях, Бурятии и Тыве, а

также в Монголии и Китае,
где столбик термометра
поднимался до отметки

+42°. Существенно выше

нормы оказалась средняя

месячная температура

воздуха на севере Индии
и в Пакистане, а также на

Ближнем Востоке. Лишь
в центральной части Ев¬

разийского континента

вдоль меридиана от Сале¬

харда до Душанбе устано¬
вилась прохлада, а на юге

Западной Сибири и в Се¬

верном Казахстане силь¬

но похолодало.

Благодаря знойному
июлю в Европейской Рос¬

сии первые семь месяцев
2002 г. оказались для на¬

шей страны самыми теп¬

лыми за последнее столе¬

тие.

Жаркой была погода в

течение месяца на большей

части территории США.

Лишь на Аляске и в южных

штатах, вдоль границы с

Мексикой, стояла относи¬

тельная прохлада. В США

этот июль - самый жаркий
за прошедшие 14 лет. Тем¬

пература воздуха неодно¬
кратно превышала +40°.
В Торонто (Канада) анома¬
лия средней месячной тем¬

пературы составила +3.9°,
в Детройте (США) - +2.4°.

В то же время большин¬

ству жителей европейских
стран этот июль запомнит¬

ся очень влажным. Осо¬

бенно “повезло” с осадка¬

ми Великобритании и Ир¬
ландии. Необычайно сыро
было в Дании и Голландии
(более 2 месячных норм).
Обильные осадки выпали

на средиземноморских ку¬

рортах Франции и Испании,
заметно пострадала от

дождей инфраструктура
Барселоны и всего курорт¬
ного побережья Коста-Бра¬
во (Испания), дожди зали¬

вали Италию, Грецию и За¬

падную Анатолию (от 3 до
6 месячных норм).

На территории же Евро¬
пейской России, за исклю¬

чением Мурманской об¬

ласти и Черноморского
побережья Краснодарско¬
го края, стояла исключи¬

тельно сухая погода
- во

многих районах июльская

сумма осадков не “дотяну¬
лась” и до 50% нормы. В ос¬

новном сухо было на Ура¬
ле, отчего сложилась во

многих районах высокая и

чрезвычайная пожарная
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опасность. Загорелись тор¬
фяники и леса в Централь¬
ной России. Особенно пост¬

радали от пожаров Твер¬
ская, Ленинградская, Ни¬

жегородская области.

В кольце пожаров оказа¬

лась и Москва: почти весь

месяц столица была оку¬
тана смогом, более силь¬

ным, чем в запомнившем¬

ся 1972 г.

По-прежнему было очень

сухо и в далеких от Москвы

краях: на Ближнем Восто¬

ке, в Иране, на Аравийском
полуострове и в большинст¬

ве стран Северной Африки.
В регионе Сахель люди

дождались крайне редких
там дождей, но их было не¬

достаточно для преодоле¬
ния жестокого безводья.
Второй месяц удержива¬
лась засуха на значитель¬

ной территории США, лишь

во Флориде и Техасе про¬
шли сильные дожди.

В июле 2002 г. в России

наблюдалось 41 опасное

гидрометеорологическое
явление, кроме того, 17 при¬
числены к категории не¬

благоприятных гидрометео¬
рологических явлений.
Так, 6-7 июля над Читин¬

ской областью полосой 3-
4 км пронесся смерч, обра¬
зовавшийся в зоне фронта
со значительными контра¬

стами температур. Ско¬

рость ветра превысила

33 м/с, он сопровождался

грозой, сильным ливнем,

местами - градом (диаметр
градин до 15 мм). Мощные

вихревые потоки ломали
стволы деревьев, вырыва¬
ли их с корнем и обрушива¬
ли на ЛЭП и дома. Погибли

три человека. В пяти слу¬
чаях град погубил посевы в

Волгоградской области (на
площади 2053 га). Помимо

этого, град отмечен в Амур¬
ской области(диаметр гра¬
дин до 20 мм), Дагестане

(до 50 мм) и Читинской об¬
ласти (до 30 мм). Ветер
сильнее 25-30 м/с наблю¬

дался в Пермской и Киров¬
ской областях.

Как всегда, бушевали
тайфуны на Дальнем Вос¬
токе. Сильнейшие июль¬

ские дожди, вызванные

тайфуном “Рамасун", про¬
шли в Амурской области

(до 115 мм осадков за 4 ч),
во Владивостоке и на юге

Приморского края (до
123 мм дождя), в Хаба¬

ровском крае (до 39 мм за

48 мин.). 15-16 июля, в

связи с тайфуном “Чата-
ан” и обострением атмо¬

сферных фронтов, на юге

Сахалина выпало 120-
176 мм дождя (165-175%
месячной нормы), на саха¬

линских реках поднялся

уровень воды. При смеще¬
нии тайфуна “Халонг” к

северу на Курильских ост¬

ровах прошли дожди (до
90 мм, что составило до
63% месячной нормы).

Такая же картина
- и на

западе страны. 23-24 июля
в Назрани (Ингушетия)
лил сильный дождь (до
40 мм), 24 июля в Новорос¬
сийске выпало 88 мм за

12 ч, 25 июля в Темрюке
Краснодарского края и в

Кашхатау Кабардино-Бал¬
карии - 30 мм примерно
за 1 ч.

Август запомнился силь¬

ными дождями и наводне¬

ниями в Европе. Обильные
осадки, породившие на¬

воднение редкой силы в

центре Западной Европы в

первой половине месяца,

вызваны малоподвижным

высотным циклоном. Похо¬

жий, но менее интенсив¬

ный процесс имел место в

конце лета на юго-западе

Европы.
Примерно за двое суток,

с вечера 6 августа и до утра

8 августа, в бассейнах Ду¬
ная и Влтавы выпало от 70

до 110 мм дождя, что со¬

ставило 55-110% месяч¬
ной нормы. Синоптическая

обстановка в этот период
была примечательна нали¬

чием хорошо выраженного
высотного циклона, кото¬

рому у поверхности Земли

соответствовала доста¬
точно глубокая барическая

депрессия. Эта система,

переместившаяся из Се¬

верной Атлантики, дости¬
гала максимального разви¬

тия.

Подобная структура ба¬
рических полей нижней по¬

ловины тропосферы чрез¬
вычайно благоприятна для
формирования и выпаде¬

ния осадков как фронталь¬
ного, так и конвективного

характера.
Волна начального фор¬

мирования наводнения
распространялась в двух

направлениях: от Австрии
-

вниз по Дунаю и из Чехии

по Лабе-Эльбе - в Герма¬
нию, где оно также приве¬
ло к неблагоприятным по¬

следствиям. В частности,

Дрезден стал похожим на

Венецию, как, впрочем, и

Прага, в которой было за¬

топлено почти 80% терри¬

тории.
Во время второй волны

европейского наводнения,
12-13 августа, над террито¬

рией Чехии находился до¬
вольно развитый циклон,
вышедший накануне с се¬

верной Адриатики. Вслед¬
ствие этого 12 августа в те¬

чение суток в Праге стояла

пасмурная погода с обиль¬
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ными дождями (выпало
около 50 мм осадков при

норме августа 66 мм). 13 ав¬

густа интенсивность дож¬
дей уменьшилась, а во вто¬

рой половине дня они пре¬

кратились, однако еще до¬

бавилось почти 30 мм осад¬

ков - около 50% месячной

нормы.

Подобных наводнений
в Европе не случалось бо¬
лее 100 лет. В те же дни

августа бушевало навод¬
нение в Краснодарском
крае, где погибли 52 чело¬

века и разрушено множе¬

ство домов в прикубан-
ских станицах. Сильней¬

шие дожди снова принес
южный циклон на Примо¬
рье (до 236 мм осадков

-

150% месячной нормы).
Погибли 5 человек,затоп¬
лены жилые дома, подва¬
лы, разрушены дороги,
железнодорожный мост

на участке Владивосток
-

Угольное. Также постра¬

дал и Сахалин.

ТЕПЛО НА СЕВЕРЕ

И ХОЛОДНО НА ЮГЕ

Необычно началась

осень в Европе: очень теп¬

ло было на севере и слиш¬

ком холодно
- на юге. На

севере в отдельные дни

температура достигала
+30°, в Скандинавии ано¬

малия составила +2°, а на

юге, в Испании, Португа¬
лии, Франции, Греции и на

Балканах, господствовал в

основном прохладный воз¬

дух, что привело к отрица¬

тельным аномалиям тем¬

пературы (—1...—3°). В Вос¬

точной Европе температу¬

ра приблизилась к норме,
за исключением Северного
района, куда поступал хо¬

лод, “эпицентр” которого
находился на Таймыре.

Холоднее обычного был

сентябрь в Индии, Пакиста¬

не, в западных и юго-вос¬

точных провинциях Китая.

В Индии он вообще оказал¬

ся самым холодным за по¬

следние 18 лет, а в китай¬

ских провинциях Гуандун и

Фуцзянь температура воз¬

духа опускалась до +5°, что

для района, расположенно¬
го у тропика Рака, - крайне
низкое значение.

На Североамерикан¬
ском континенте было до¬

статочно тепло, особенно

на северо-востоке США и

юго-востоке Канады. В от¬

дельные дни столбик тер¬

мометра здесь поднимался

до +40°. В результате ано¬

малия температуры соста¬

вила +3...+50.

Наконец, прекратились
дожди на западе Европы -

в Великобритании, Ирлан¬
дии, странах Бенелюкс, на

севере и западе Франции,
лившие почти беспрерыв¬
но последние 2 месяца.

Чрезвычайно “мокрая” по¬

года уже третий месяц
удерживалась в районе
Средиземного и Черного
морей. В Греции и на запа¬

де Турции выпало от 3

до 5 месячных норм осад¬
ков, на юге Италии -

до
3 норм. Дожди заливали

Крым, Ставрополье и Крас¬
нодарский край (3-5 норм).
Сухо - на юге Скандина¬
вии, в странах Балтии, на

северо-западе России, на

юге Сибири, в Приморье и

на Сахалине.

Самое трагичное собы¬
тие минувшего сентября -

подвижка ледника боль¬

шого объема (свыше
2 млн. м3) 20-21 сентября
в горах Северной Осетии,
в результате чего долина

реки Геналдон оказалась

полностью покрытой се-

ле-ледовой массой. По¬
гибло не менее 120 чело¬

век (Земля и Вселенная,
2003, №1).

На юге Сибири уже в

сентябре пробовала свои

силы зима, там устанавли¬

вался временами снежный

покров высотой 10-20 см.

В Центральной России та¬

кой же слой снега укрыл
землю 11-13 ноября, но че¬

рез 4-5 дней при потепле¬

нии (до +10°С) он весь ста¬

ял. Морозы вернулись
лишь в последние дни ноя¬

бря.

Л.Н. ПАРШИНА,

кандидат

географических наук

Гидрометцентр России

Т.Н. БУРЦЕВА

НИЦ “Планета”
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НОВЫЕ КНИГИ

Развитие

представлений
о земной коре

Земная кора, охватывающая

нашу планету, подобно скорлу¬
пе, - основной объект исследо¬
ваний наук о Земле. Представле¬
ния о ней складывались на про¬
тяжении столетий. Об этом -

книга историка геологии И.А.

Резанова “Эволюция представ¬
лений о земной коре”, изданная в

2002 г. издательством “Наука”.
В девяти главах книги автор

последовательно рассматривает
взгляды на строение Земли, за¬
чатки которых он находит в тру¬
дах античных мыслителей.

Английский врач Уильям

Гильберт, впервые обосновав¬
ший в 1600 г. представление о

Земле как магните, предполо¬
жил существование сравнитель¬
но небольшого твердого ядра в

центре планеты и окружающей
его коры, в которой происходит
непрерывное перемешивание
вещества. Законченную концеп¬

цию слоистого строения Земли

впервые сформулировал в “На¬
чалах философии” Р. Декарт
(1644). Вслед за ним Г. Лейбниц
(1693) предположил, что кора
образована шлаками, выделив¬
шимися из расплавленных недр
Земли. Эти же взгляды разви¬
вали Ж. Бюффон, а также

М.В. Ломоносов, который ука¬
зал толщину коры, нависающей
над огненно-жидкой “подземной
хлябью”, 50-70 верст, что близ¬
ко современным данным для ко¬

ры континентального типа.
Л. Бух, А. Гумбольдт и Ч. Лай-
ель утвердили в науке идею о по¬

крывающей раскаленный зем¬
ной шар коре охлаждения.

В конце XIX в. начинается
постепенный отход от концеп¬
ции первичной коры охлажде¬
ния. Выявляются сложное неод¬

нородное строение земной коры
и ее изменчивость во времени,

чередование в ней стабильных и

мобильных зон.

Процесс эволюции представ¬
лений о коре Земли в XX в. был

длительным и сложным. Особая

роль принадлежала методу сейс¬

мического зондирования Земли,

-НАУКА"

открытому хорватским сейсмо¬
логом А. Мохоровичичем (1909).
Была определена сейсмическая

граница земной коры, а позже, в

1912-13 гг., Альфред Вегенер
обосновал еще не подтвержден¬
ные сейсмическими измерения¬
ми представления о двух типах
земной коры различной толщи¬
ны - континентальном и океани¬

ческом.

В книге подробно рассказано
о возникновении и развитии раз¬
личных сейсмических моделей
континентальной и океаничес¬

кой коры, о ее значении в свете

концепции тектоники плит.

Излагая (в шестой главе) ис¬

торию взглядов на происхожде¬
ние и раннюю эволюцию земной

коры, И.А. Резанов обращает
особое внимание на космичес¬

кий подход “к расшифровке ран¬
ней истории Земли”.

Истоки этой идеи, разрабо¬
танной в начале 50-х гг. XX в.

О.Ю. Шмидтом, а также его по¬

следователем В.С. Софроно-
вым, автор обнаружил в ранних
работах М. Земана, С. Монье и

русского геолога М.А. Павлова.

Данные о геологическом строе¬
нии Луны заставили критически

пересмотреть эти построения,

особенно на раннем этапе исто¬

рии Земли.

Автор руководствуется вы¬

сказыванием В.И. Вернадского
о том, что “с ходом времени по

мере роста науки область эмпи¬

рических фактов и эмпиричес¬
ких обобщений увеличивается, а

область научных гипотез долж¬

на уменьшаться”. Остались в

прошлом, полагает И.А. Реза¬

нов, не только гипотеза о “пер¬
вичной коре охлаждения Зем¬

ли”, но и модель изостазии, осно¬
ванная на понятии конвектирую-
щей астеносферы, развиваемая
сторонниками тектоники плит.

По мнению автора (с которым
не все геологи согласны), гипо¬

теза об астеносфере (разуплот¬
нение слоя верхней мантии) “не
подтвердилась эксперименталь¬
ным материалом и оказалась не¬

нужной при истолковании изо¬

стазии”.

Как считает И.А. Резанов,
разработка трехслойной сейсми¬
ческой платформенной модели
стала переломным моментом в

новейших представлениях о зем¬

ной коре. В среднем слое коры

платформ, на глубинах 8-15 км,

обнаружен слой повышенной

пластичности, существование

которого объяснило изостазию
после окончания четвертичного
оледенения.

Очень важна правильная гео¬
логическая интерпретация сейс¬
мических данных, показываю¬

щих вещественный состав океа¬
нической коры. Неверное их

объяснение стало главной при¬
чиной концепции “спрединга” на

континентах. Игнорировались
факты о гранитогнейсовом со¬

ставе нижней части океаничес¬

кой коры. Если же, замечает

И.А. Резанов, суммировать всю

геофизическую и геохимичес¬

кую информацию о строении и

составе мантии и коры, то легко

убедиться, что существенных

различий в химическом составе

континентальной и океаничес¬

кой коры нет. Разница между ко¬

рой континентов и океанов

лишь в том, что мощный серпан-
тиновый слой в океанических

впадинах в мезозое-кайнозое

подвергся дегидратации. Про¬
цесс обезвоживания толщи сер¬
пантинов стал одним из источни¬
ков воды Мирового океана. Ос¬

новываясь на этих представлени¬

ях, И.А. Резанов возвращается к

прежним (домобилистским) пред¬
ставлениям геологов, рассматри¬
вавших океаны как опустившие¬
ся части былых материков.

Книга снабжена обширной
библиографией - более 400 наи¬
менований.

ВЛ. Маркин,
кандидат географических наук
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Поправка. В № 1, 2003 г. на с. 66 (левая колонка, второй абзац снизу)
следует читать: “Уже после Вернадского Комиссию по метеоритам возглавил

академик В.Г. Фесенков”, далее по тексту.
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индекс - 70336.
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