


Академик А. П. Александров, из­

бранный 15 ноября 1975 rOAa Общим 

собранием академии президентом 

Академии наук СССР,- выдающийся 

ученый в области атомно" физики и 

энергетики, известный общественный 

деятель и крупный организатор науки, 

работы которого получили широкое 

признание в нашей стране и среди 

мировой научной общественности. 

Результаты, достигнутые под его 

научным руководством, позволили 

наше" стране занять лидирующие по­

Зиции по многим разделам атомной 

науки, техники и промышленности. 

Разносторонние научные интересы 

ученого широко проявились на посту 

директора Института атомно" энергии 

имени И. В. Курчатова, которы" он 

возглавляет с 1960 года. А. П. Алек­

сандров создал в институте отдел фи­

зики TBepAoro тела, в котором раз­

вернулись весьма перспективные ис ­

следования в области сверхпроводи­

мости, нашедwие важное применение 

в технике. Несколько ранее он вместе 

с И. В. Курчатовым организовал био­

логический отдел, который стал од­

ним из центров молекулярной биоло­

гии в наше" стране. 

С 1960 rOAa академик А. П. Алек­

сандров входит в состав Президиума 

АН СССР, rAe ведет большую работу 

по координации деятельности Акаде­

мии наук СССР и академи" наук 

союзных реслублик в области атом­

но" науки и техники. 

Плодотворную исследовательскую 

деятельность А. П. Александров 

успешно сочетает с большом научно­

организационной, общественной и ro ­

сударственной работой. На XXIII н 

XXIV съездах Коммунистической пар­

тин COBeTCKoro Союза нзбирался чле­

ном ЦК КПСС. 

Заслуги академика А. П . Александ­

рова перед наукой высоко оценены 

Советскнм rOCYAapCTBOM. Он трнжды 

удостоен звания Героя Социалисти­

ческого Труда, ЯВЛllеТСII лауреатом 

Президент Академии наук СССР 

Анатолий Петрович Александров 

Ленинско" и Государственных премии 

СССР, награжден семью орденами 

Ленина, орденами Октябрьской Рево ­

люции, Трудового KpacHoro Знамени, 

медалями . А . П. Александров - член 

Академии наук Ве нгерской Народной 

Республики, член Шведском королев­

ско" инженерной академии . 

(По материалам газеты "Правда» 

от 16 НОllбря 1975 roAa.) 



Научно-попуnярный 

журнаn 

Академии наук СССР 

Основан в 1965 roAY 

Выходит 6 раз в roA 

Издатеnьство «Наука» 

Москва 

© Издательство «Наука», 
(сЗемля И Вселенная», 1976 r. 

ЗЕМЛЯ 
И 

ВСЕЛЕННАЯ 
Навстречу ХХУ съезду КПСС 

в номере: 
Наши интервью. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •• 2 
К. Д. Б У ш У е в - Технические аспекты совместимости космических ко-

раблей. • • • • • • • • .--. • • • • • • • • • • • •• 8 
Е. К. Шеф Ф е р - ((ФилиН!) исследует рентгеновские звезды . •• 16 
И. П. Т и н Д о - Зеркальный рентгеновский телескол станции ((Салют-4» 23 
Я. Л. З и м а н, А. А. Б о л ь ш О й - Изучение природных ресурсов Зем-

ли из космоса • • • • • • • • • • • 29 
Д. Я. М а рты н о в - Красный Сириус • • • . • • . • • • • •. 36 
Л. В. К с а н Ф о м а л и т и - Меркурий - брат Луны • • • .• 40 
М. Д. Н У с и н о в, Ю. Б. Ч е р н я к - Лунные стеклянные шарики - от-

куда они! . . . . . • . • . . . • . • 50 

ЛЮДИ НАУКИ 

Памяти Ростислава Владимировича Куницкого 

А. Д. Д о б р о в о л ь С К И Й - Николай Николаевич 

А. А. Г У Р ш т е й н - Двуликий Янус французской 

ОБСЕРВАТОРИИ И ИНСТИТУТЫ 

Зубов • • 
астрономии 

А. К. К о р о л ь - Главная астрономическая обсерватория Украинской 

55 
56 
60 

ССР • • • • • • • • • • • • • • • • 67 
Ш. Ф е р е н б а к - Обсерватория От-Прованс • • • • 

ЭКСПЕДИЦИИ 

73 

В. С. Л а т у н - "Академик Вернадский» продолжает исследования 77 
АСТРОНОМИЧЕСКОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 

В. В. Пор фир ь е в, О. Д. Ш е б а л и н - Новая специальность в пе-

дагогических институтах • • • 

ЛЮБИТЕЛЬСКАЯ АСТРОНОМИЯ 

А. Д. М а р л е н с к и й - Бинокли и астрономические наблюдения 

81 

с ними • • • • . • • .• •.•• 83 
Любительские фотографии солнечного затмения 11 мая 1975 года 88 
ЛЕГЕНДЫ О ЗВЕЗДНОМ НЕБЕ 

И. И. Н е я ч е н к о - Пер сей • • • • • • • 89 

КОСМИЧЕСКАЯ ФИЛАТЕЛИЯ 

В. А. Р У Д о в - Марки, посвященные советской космической радиосвязи 90 

КНИГИ О ЗЕМЛЕ И НЕБЕ 

Н. И. Н о в о ж и л о в - Выдающийся русский мореплаватель и ученый 92 
В. С. К и р с а н о в - "История философии для физиков и математиков» 94 

ОТВЕТЫ НА ВОПРОСЫ ЧИТА t:ЕЛЕIif • • • • • • • • • • • • •• 95 

НОВОСТИ НАУКИ И ДРУГАЯ ИНФОРМАЦИЯ 

Природа пульсара в двойной системе [49]; В центре Галактики - черная дыра 
[54]; Сверхновые звезды - генераторы космических лучей [54]; Отождест­
вление рентгеновской новой [59]; Новое о Титане и Мимасе [72]; Совещание 
в Чернигове [87]; Новые кнкги [93]. 



Навстречу ХХУ съезду КПСС 

Паши интервью 

В канун ХХУ съезда 

Коммуннстнческой партнн COBeTcKoro Союза 

редакцняжурнала 

«Земля Н 8селенная)) 

обратнлась к нзвестным ученым 

с просьбой рассказать об основных задачах н перспектнвах 

космнческнх нсследованнй, 

астрономнн н rеофнзнкн 

в предстоящей десятой пятнлетке. 

Ннже публнкуются ответы ученых: 

академнка В. п. гЛУШКО 

члена-корреспондента АН СССР э. Р. МУСТЕЛЯ 

академнка Л. М. &РЕХОВСКИХ 

академнка В. И. СМИРНОВА 

члена-корреспондента АН СССР ю. Д. &УЛАНЖЕ 

академнка В. Л. ГИНЗ&УРГ А 

члена-корреспондента АН СССР В. А. КРАТА 

в следующем номере Hawero журнала будут опубпнкованы 
ннтервью 

члена-корреспондента АН СССР Г. А. АВСЮКА 

академнка В. А. АМ&АРЦУ МЯНА 

кандндата фнзнко-математнческнх наук ю. В. &АТРАКОВА 

члена-корреспондента АН СССР М. С. ЗВЕРЕВА 

академнка я. &. ЗЕЛЬДОВИЧА 

академнка А. А. МИХАйЛОВА 

академнка А. &. СЕВЕРНОГО 

члена-корреспондента АН СССР В. В. СО&ОЛЕВА 

академнка АН ГрузССР Е. К. ХАРАДЗЕ 

члена-корреспондента АН УССР В. п. ЦЕСЕВИЧА 
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Дважды Герой Социапистического 
Труда 
академик Вапентин Петрович 
ГЛУШКО 

Основные направления развития 

советских космических исследовани'1 

в десятой пятилетке связаны в пер­

вую очередь с всесторонним иссле­

дованием Земли из космоса, около­

земного космического пространства, 

а также с изучением ближайших пла­

нет Солнечной системы. 

Исследования Земли из KOCMOCёt 

оказались необычайно плодотвор­

ными, и в их дальнейшем развитиlol 

заинтересованы самые разнообраз­

ные области человеческой деятель- · 

ности. OCBoeHloIe ближнего космоса· 

уже позволило достичь многого в 

развитии различных видов глобаль­

ной связи и обеспечении нашей пла­

неты метеорологической информа­

цией . 

Кардинальный путь изучения и ос­

воения космического пространст­

ва - создание долговременных ор_· 

битальных станций, снабженных мощ-



но й исслед ов ате Л ЬС I<О Й а п парату рой. 

Эl<и пажи, р аботающие н а борту эт и х 

стан ци й , не толы < o изуч ают Землю 

и пр илегающее 1<0сми ч еС I<С1е про ­

странство, но и пр оаод ят важные 

астрофи зичеСl<ие исследовани я . 

Сами Эl<ипажи служат объе l<ТОМ 

меДИl< о-биологически х эксперимен-

тов . Длител ь ное пребыв а ни е космо­

н автов на ста нции позволит отрабо­

тать условия безопасной долгосроч­

ной их работы в космосе. Без реше­

ни я этой кардинальной задачи не 

может быть и речи о полноценном 

освоении человеl<ОМ I<осмического 

пространства. 

Одна из основных задач орбиталь­

ных станци й - проведение широких 

экспериментов по разработке новы х 

технологических процессов , исполь­

зующих уникальные космические ус­

ловия. Предстоит создать основы бу­

дущей космической индустрии. 

В более отдаленном будущем мыс­

лится постепенно выносить в косми­

чеСl<ое пространство промышленное 

и энергетическое производства, что­

бы сохранить нашу планету от раз­

рушительного влияния технического 

прогресса. 

В новой пятилетке будут продол­

жаться исследования ближайших к 

нам небесны х тел - Луны , Венеры и 

Марса , представляющих на данном 

этапе наибольший интерес . 

Десятая пятилетка ознаменуется 

дальнейшим развитием междуна­

родного сотрудничества в космосе. 

• 

Председатель Астрономическоrо 
совета АН СССР 
член-корреспондент АН СССР 
Эвальд Рудольфович МУСТЕЛЬ 

Планы развития советской астроно­

мии на десятую пятилетку разрабо­

таны Астрономическим советом АН 

СССР совместно с астрономически­

ми учреждениями страны. Коорди­

нация работ по узловым проблемам 

астрономии осуществляется ведущи­

ми учреждениями по соответствую­

щей проблеме и проблемными рабо­

чими группами, организованными при 

Астрономическом совете АН СССР. 

К первоочередным задачам совет­

ской астрономии в предстоящей де­

сятой пяти летке относ ятс я : 

Сl<оре йшее освоение н овы х больших 

инструментов Специалоно й астрофи­

зическо й обсерватори и АН СССР, 

Бюра l< анской астрофизической об­

серватории АН АрмССР, Института 

физи к и и астрон омии АН ЭССР и 

работа на них п о специ аль ным, за­

ранее разработа нным программам, 

предусматривающим решение наи­

более пер с пекти в н ых задач с овре­

менно й астрон омии; 

да л ь н ейшая разработка и внедрен ие 

в практику астро номически х наблю­

де ни й максималь но чувствительных 

приемников излучени я. Особое вни­

мание следует уделить создан ию 

высокочувствительны х приемников 

и нфракрасного излучения (до длин 

волн порядка 20 мкм) ; 

скорейшая реали зация планов орга­

низации крупной астрофизической 

обсерватории в Средней Азии - в 

месте , обладающем наилучшимlo1 ас т­

роклиматическими условиям!'!; 

создание специальной эффективной 

системы координации исследован и;; , 

предусматривающей непрерывное 

выявление новых, наиболеi интерес­
ных астрономических задач! скоре й­

шее внедрение соответствующих ре­

комендаций в программы наблюде­

ний обсерваторий. Это также должно 

предусматривать значительное рас­

ширение «Службы ОТКРЫТlo1й" новых 

объектов; 

постановка одновременных наблюде­

ний с использоваНlo1ем наземных оп­

тических и радиотелескопов , а также 

внеатмосферных телескопов для ис­

следов ани я нестацио нарны х космиче­

ских объектов. 

• 
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Академик-секретарь Отделения 
океанолоrии, 

физики атмосферы и rеоrрафии 
АН СССР, 
академик Леонид - Максимович , 
БРЕХОВСКИХ 

в десятой пятилетке по-прежнему 

основными будут следующие направ­

ления исследований Мирового океа­

на: 

изучение биологического сообще­

ства в океане, его функционирова­

ния, свя,зи отдельных его звеньев 

для целей более полного и рацио­

нального использования биологич е­

ских ресурсов Мирового океана и 

прилегающнх к нему морей: иссле­

дования, направленные на расшире­

ние аквакультуры,- разведение рыб 

и других биологических объектов на 

специальных прибрежных фермах: 

исследования, направленные на су­

щественное расширение использова­

ния минеральных ресурсов океанов 

"Развивать научные основы рациона,льного использования и охраны почв, 
недр, растительноrо и животноrо мира, воздушноrо и BOAHoro 6acceiiHoB. Рас­
ширить комплексные исследования Мировоrо океана. Осуществлять даль­
нейшую разработку методов проrнозирования noroAЫ и стихийных бедствий». 

(Из проекта ЦК КПС,С к XXV съезду парт",и « Основные направлення развития 

народного хозянства СССР на 1976- 1980 rOAЫIJI 

ПАШИ IIНТЕРВЬЮ 

и окраинных морей , особенно нефти 

и газа. Изучение строения дна океа­

на будет направле н о также на реше­

ние ряда неясных пока вопросов 

геологической истории нашей пла­

неты; 

исследования ди намических про­

цессов в OKeaHa~ то есть движения 

водных масс различ ных масштабов­

от мельчайших капиллярных волн на 

поверхности до течений глобальных 

масштабов типа Гольфстрима, а так­

же взаимодействия океана и атмо­

сферы. Эти исследования имеют кар­

динальное значение для улучшени я 

прогнозов погоды на суше и в океа­

не , для использова н ия океана как 

транспортной артерии нашей плане­

ты, а также для использования био­

логических и минеральных ресурсов 

Мирового океана . В частности, тече­

ния переносят питательные вещества 

в океане: 

. существенными будут исследова­

ния, связанные с предотвращением 

загрязнения океанов и окраинных 

морей: 

будут совершенствоваться методы 

и технические средства исследова­

ний океанов. Предстоит активное 

внедрение искусств енных спутн иков 

и обитаемых орбитаЛЬНЬJХ станций 

для исследований динамических про­

цессов в океане, биологических ре­

сурсов и загрязнения . Уже сейчас со 

спутников получают весьма полные 

данные о характеристиках волную­

щейся поверхности океана, а также 

атмосферы над ним, включая при­

водный слой. В дальнейшем, с при­

менением акустических подводных 

средств будут получ ать информацию 

о глубинных процессах в океане с 

передачей ее на спутники; 

будет совершенствоваться техника 

проникновения человека в глубь 

океа на, где он сможет подробно об­

следовать окружающую среду и дно , 

а также контролировать работу под­

водных промышленных установок: 

во зрастет роль экспериментов, 

проводимых совместно многими 

странами . В частности, будет осу-

ществлен эксперимент ПОЛИМОДЕ 

(основные участники - Советский 

Союз и США) дЛЯ выяснения приро­

ды громадных вихревых образований 

в океане, открытых советскими уче­

ными в 1970 году. Существенных ре­

зультатов надо ожидать от первого 

глобального эксперимента по про­

грамме ПИГАП, где динамические 

процессы в атмосфере и в океане 

изучаются одновременно. 

Следующая пят'илетка для океано­

логов чрезвычайно знаменательна 

тем , что будет выработан достаточ­

' но полный международный ' право- ' 

вой статус Мирового океана . Ученые 

надеются, что в этом статусе будет 

предусмотрена достаточная свобода 

для научных исследований Мирового 

океана, что важно для всего чело­

вечества , Ученые-Оl<е анологи нашей 

страны, как и других стран , прини­

мают активное участие в разработке 

такого статуса . 

• 



Академик-секретарь Отделения 
rеолоrии, 

rеофизики и rеохимии АН СССР 
академик ВnёlДИМИР Иванович 
СМИРНОВ 

Геология - наука об истор ии разв и­

ти я , строении I~ сокровища х н е др 

Земли - одн а и з важнейших н аук о 

нашей планете . Не приходится сом н е­

в аться в том , что в связи с успехам и 

космонав тики в ближайшем будущем 

будет нарастать поток информации 

о составе, строении и истории разви­

тия других небесных тел . Это п р ив е ­

дет к перерастанию геологии в срав­

н ительную планетологию. 

Среди многочисленных проблем 

наук о Земле особое место зани­

мает проблема внутреннего строения 

нашей планеты. Это связано по край­

ней мере с двумя обстоятельствами. 

"Расширить изучение земной коры и верхней мантии Земли в целях иссле­
дования процессов формирования и закономерностей размещения место­

рождений полезных ископаемых», 
(Нз проекта ЦК КПСС к ХХУ съезду "арти н « Основные направления развития 

H"pOAHOro хозяйств" СССР Н" 1976-1980 rоды») 

Во-первых, мы плохо знаем, к ак 

устроена наша Земля, а нам , ее оби­
тателям, это непростите льно . 

Во-вторых, земные недра - основа 

м атериаль ной культуры человеческо­

го общества. Месторождения полез­

ных ископаеМhlХ (уголь, нефть, горю­

чий газ , уран) представляют собой 
важнейший источник 

ресурсов. Однако 

энергетических 

месторождения 

полезных ископаемых , легко откры­

ваемые у поверхности Земли, прак­

тически все выявлены, учтены и оце­

нены . Дальнейший прирост запасов 

минерального сырья будет происхо­

дить в основном за счет открытия 

новых залежей в глубиннЫх структу­

рах. Вот почему так важна расшиф­

ровка глубинного строения Земли. 

Познание внутреннего строения 

Земли неотделиМо от исс 'ледования 

ее физических полей - сейсмиче­

ского , гравитационного, теплового 

и магнитного. Это на правление ис­

следований будет всемерно форми­

роваться. Мы рассчиты в аем и на пря­

мое, более глубокое проникновение 

в земные недра буров ыми скважи­

нами , в первую очередь до глубин 
10-15 км, а аатем и глубже . Такие 

скважины уже бурятс я на террито­

р и и Кольского полуостр ова и на Ка9-

казе . Мы мечтаем о с оздан и и ко н ­

струкции типа «механ и ческий кроп>, 

на котором наши ге ологи могли бы 
путешествовать в недрах Земли, п о­

добно тому как космо навты с овер­

шают вылеты за ее пределы. 

• 

Заместитель председателя 

Междуведомственноrо 

rеофизическоrо комитета 

член-корреспондент АН СССР 
Юрий Дмитриевич БУЛАНЖЕ 

Исследование гравитационного 

поля Земли тесно связано как с ре­

шением геодезически х задач, так и 

с изучением строения земной коры 

~I верхней мантии. Именно зти два 

основны х направления и определяют 

ра звитие гравиметрически х исследо­

ваний в нашей стране. 

Современная изученность гравита­

ционного поля Земли позволяет уже 

сейчас с весьма большой точностью 

определять координаты , используя 

;:\оплеровские измерительные систе­

мы, которые установлены на искус­

ственных спутниках Земли. Точность 

таких определений характеризуется 

величиной порядка 5-6 м . В бли­

жайшие годы она будет доведена до 
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метра и выше. Эти измерения тре­

буют единой для всего земного 

шара системы геодезических коорди­

нат. А для этого необходимо узнать, 

не в"ы�ыыаютT ли перемещения масс 

внутри Земли и наблюдаемые на по­

верхности Земли горизонтальные и 

вертикальные движения земной коры 

изменение положения центра масс 

Земли. 

Ответ на этот вопрос могут дать 

наблюдения за изменением гравита­

ционного поля Земли во времени, вы­

полняемые по е,ДИНОЙ международ­

ной пр'ограмме. Такие предваритель­

ные ,пр'ограммы были приняты на 
XVI Генеральной ассамблее Между­

народного геодезического и геофизи­

ческого союза в августе 1975 года в 

Гренобле. Можно рассчитывать, что 

эти про граммы начнут осуществлять­

ся в самые ближайшие годы. 

В десятой пятилетке предполагает­

ся интенсивно изучать строение зем­

ной коры и верхней мантии. Это по­

требует расширить исследования ре­

гиональных особенностей гравита­

ционного поля Земли, в частности, 

гравитационного поля шельфов. 

Для решения задач геодезического 

и геологического характера необхо­

дима высокочувствительная и высо­

копроизводительная аппаратура . 

В следующем пятилетии будет уде­

лено большое внимание созданию 

абсолютных лазерных гравиметроа. 

Можно полагать, что их точность в 

ближайшие годы будет доведена до 

1-2 мкгал. Это позволит изучать не­
приливные изменения силы тяжести 

и быстро создавать надежную опору 

для реГ~1Ональных и локальн"ы�x гра­

виметрических съемок. 

Исключительно важно изучить гра-
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витационное поле морей и океанов. 

В настоящее время уже создана ап­

паратура, позволяющая производить 

массовые съемки. В следующем пяти­

летии эта аппаратур а будет усовер­

шенствована. 

Более совершенные средства изме­

рений должны использоваться и для 

определения величи ны гравитацион­

ной постоянной, которая известна 

пока с очень низкой точностью. 

Таким образом, перед советскими 

гравиметристами стоят большие и 

трудные задачи. Однако с уверен­

ностью можно сказать , что то вни­

мание, которое постоянно оказы­

вается ученым в нашей стране, по­

зволит успешно решить эти задачи . 

• 
Академик Виталин Лазаревич 
ГИНЗБУРГ 

к астрофизике высоких энергий 

относят астрофизику космических 

лучей (то есть релятивистских зар я­

женных частиц), рентгеновскую и 

гамма-астрономию, а также исследо­

вания космических н ейтрино с высо­

кой энергией. Во всех этих направле­

ниях, кроме, может быть, приема 

нейтрино, работа ведется в широких 

масштабах. За последние 1 О лет осо­

бенно впечатляющим было развитие 

рентгеновской астрономии. Перво­

очередными задачами здесь можно 

считать проведение наблюдений 

очень быстрых флуктуаций интенсив­

ности, которые должны иметь место 

в двойных системах, содержащих 

черные дыры. Важно также измерять 

поляризацию и продолжать наблю- , 

дения ряда объектов с хорошим 

спектральным разрешением и высо­

кой чувствительностью . 

Гамма-астрономия, если говорить 

о наблюдениях, родилась фактически 

лишь 2-3 года назад. Но уже откры­
ты гамма-всплески, природа которых 

еще совершенно неясна. Важней­

шей задачей является проведение 

новых наблюдений этих всплесков с 

улучшенной аппаратурой и одновре­

менные попытки обнаружить корре­

ляцию с в с плесками (вспышками) в 

оптическом и радиодиапазонах. Дру­

га я задача первостепенного значе­

ния - дальнейшие наблюдения гам­

ма-частиц с энергией, большей 50-
100 мэВ, генерируемых космически­

ми лучами в межзвездной среде, в 

оболочках св ерхновых и т. д . 

В области астрофизики космиче­

ских лучей необходимо окончательно 

решить, наконец, вопрос о характер­

ном возрасте галактических косми­

ческих лучей. Для этой цели нужно 



Навстречу ХХУ съезду КПСС 

определить количество имеющихся 

в составе косми~еских лучей вторич­

ных радиоактивных ядер (в первую 

·очередь ядер бериллия-10) в зав и­

'симости от их энергии. Не менее 

важно исследовать радиогало Галак­

тики и спектр позитронной компо­

ненты космических лучей. Нельзя не 

упомянуть также о космических лу­

ч ах со сверхвысокой энергией (до 

1020 эВ И даже выше). Сейчас остают­

ся неясными как основные параметры 

в этой части спектра (зависимость от 

энергии, степень анизотропии), так и 

F1роисхождение таких частиц. Очень 

актуально решить вопрос о механиз­

мах ускорения частиц в космических 

УСЛОВИЯХ (в частности, вблизи пульса­

ров) и о характере процесс а распро­

странения и изотропизации космиче­

с ких лучей в Галактике. 

• 
Директор Главной астрономической 
обсерваторlolИ АН СССР 
член-корреспондент АН СССР 
Владимир Алексеевич КРАТ 

Стратосферная астрономия по ме­

тодам исследования космических 

объектов занимает промежуточное 

место между наземной и «космиче­

ской" астрономией. С ОДНОй сторо­

ны, наблюдения ведутся на высотах, 

где атмосфера уже не влияет на ка­

ч ество изображения объектов и где 

в и х инфракрасном спектре исчезают 

молекулярные полосы, мешающие 

наземным наблюдениям. Но с дру­

гой стороны, спектральная область 

мягкого рентгеновского и жесткого 

ультрафиолетового излучений сре­

зается самыми верхними слоями 

земной атмосферы. 

Стратосферные станции во время 

работы находятся в свободном поле­

те, и методика наблюдений оказы­

вается более близкой к методике 

наблюдений в космиче ских условиях, 

чем в наземных. Бол ьшие успехи, 

достигнутые стратосфер ной астроно­

мией в последние 15 лет, сущест­

венно изменили наши прежние пред­

ставления о физической природе ат­

мосферы и магнитного поля Солнца, 

ядра Галактики И о н екоторых внега­

лактических объектах . Эти успехи не 

только выделили стратосферную аст­

рономию в особый ра здел астроно­

мии , ЕО и определили ее место по 

отношению к другим отраслям астро­

номии . Главной задачей стратосфер­

ной астрономии, которую нельзя ре­

шить наземными средствами (а пока 

и средствами «космической " астро­

номии), стало исследо в ание косми­

ческих объектов с высокой простран-

ственной разрешающей силой -

практически, с теоретической разре­

шающей силой оптики телескопа. 

Вторая задача - наблюдение КОСМIoI­

ческих объектов во всем инфракрас­

ном и в субмиллиметровом диапазо­

нах спектра. Недавно возникла 101 

третья задача - экспериментирова­

ние и макетирование астрономиче­

ских станций, предназначенных для 

космических исследований, с целью 

uтработки методов таких исследова­

ний. Поэтому в настоящее время 

",аши усилия направлены как на раз­

витие успеха, достигнутого большой 

советской стратосферной солнечной 

обсерваторией, которая в 1970 и 1973 

годах дала беспрецедентные по раз­

решению фотографии и спектрограм­

мы структурных элементов солнечной 

плазмы , так и на создание страто­

сферных станций для наблюдений в 

инфракрасных лучах. 

Недавнее открытие американскими 

астрономами сверхплотного ядра 

Галактики, изменившее наше пред­

ставление о структуре и динамике 

материи в таких ядрах, делает крайне 

целесообразным расширение про­

граммы инфракрасных наблюдений 

на остальные галактики, что особен­

но важно, поскольку в ядрах некото­

рых галактик обнаружено мощное 

нетепловое свечение . Здесь может 

преследоваться и другая цель -

подготовка к созданию гигантских 

телескопов, промежуточных между 

оптическими и радиотелескопами для 

наблюдений космических источников 

инфракрасного излучения с поверх­

ности Луны . 

• 
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в июле 1975 roAa был успешно 
осуществлен первый в истории 
космонавтики совместный полет 
cOBeTcKoro корабля «Союз» и 
американскоrо корабля «Апол­
лон», Какие технические задачи 
были решены в ходе noAroToB­
ки и про ведения этоrо истори­

ческоrо эксперимента в кос­

мосе! 

ЧТО ТАКОЕ СОВМЕСТИМОСТЬ 

КОРАБЛЕй 

Совместимость - это способность 

кораблей, их отдельных бортовых си­

стем, а также средств, обеспечиваю­

щих полет, взаимодействовать при 

выполнении определенны~ заданных 

функций . Цели совместимости косми­

ческих кораблей могут быть различ­

ными: выполнение кораблями разных 

типов общей программы исследова­

ний, оказание помощи одному ко­

раблю другим, доставка экипажей и 

грузов на обитаемую орбитальную 

станцию кораблями разных стран 

и т. д . 

В связи с общим развитием кос­

монавтики актуальными становятся 

все более сложные задачи исследо­

вания и освоения космического про­

странства. Для эффективного реше­

ния некоторых из них (например, со­

здания больших обитаемых орбиталь­

ных станций или осуществления меж­

планетных экспедиций) могут потре­

боваться интернациональные усилия. 

Расширяющееся проникновение че-
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Технический директор проекта 
«Союз» - «Аполлон» 

с советской стороны 
член-корреспондент АН СССР 
К. Д. БУШУЕВ 

Технические аспекты 

совместимости 

космических кораблей 

ловечества в космос ставит ряд про­

блем , затрагивающих основы совре­

менной космическо й техники . К та­

ким проблемам относится, например, 

создание космических летательных 

аппаратов многоразового использо­

вания. К ним, по-видимому, следует 

отнести и проблему совместимости 

космических аппаратов. 

Решение этой проблемы позволит 

осуществлять достаточно сложные 

операции по исследованию и освое-

нию космического пространства 

(в том числе на интернациональной 

основе), а также повысит безопас­

ность косми ч ески х полетов. 

Совместимость ра зличН'I,I У. техниче­

ских средств не есть что-то принци­

пиально новое, однако в област и 

космонавтики осуще ствление совме­

стимости наиболее сложно. Это опре­

деляется прежде вс е го тем обстоя­

тельством, что современны й косми-

• 
Сближение «Сою за)) и «А nоллоnа)). 
CnUJ1lol> с телеЭl>раnа 

(ФОТОХРОНИIШ Т АСС) 

ческий корабль вместе со всем ком­

плектом средств, обеспечивающих 

его полет, представляет собой «боль­

шую систему» , включающую значи­

тельное число взаимосвязанных под­

систем и элементов. Поэтому прихо­

дится обеспечивать совместимость 

ряда элементов для совместного 

срункционирования двух или несколь­

ких «больших систем» . 

Рассматривая возможные метод,,' 

совместимости космически х кораб­

лей , можно отметить два основных 

направления . Во-первы х, регламен­

тацию отдельных параметров и кон ­

структивных характеристик кораблей , 

их бортовых систем, а также средств 

комплексов , обеспечивающи х полет. 

Во-вторых, использование стандарт­

ного оборудования на кораблях раз­

личных типов. 

Наиболее важным из них следует 

считать первое направление, посколь­

ку оно в минимальной степени огра­

ничивает характеристики кораблей и 

их систем, непосредствен н о не свя­

занных с условиями совместимости. 

Общие технические требования на 



Новое совместимое стыковочное устройство 

совместимые системы должны реГЛiil­

ментировать только основные их па­

раметры, что,бы оставить свободу BIoI­

бора схемно-технических и техноло­

гических принципов построения 

аппаратуры каждой из стран, исполь­

зующих совместимые системы. 

Для определенных классов кораб­

лей в ряде случаев целесообразно 

применять некоторые виды стандарт­

ного оборудования - бортовые огни, 

СТЫКОl:Jочные мишени и т. п. Можно 

различать тот или иной уровень (или 

степень) совместимости космических 

кораблей, характеризуемый объемом 

функций, которые могут быть при 

этом выполнены. Принципиально воз­

можно реализовать совместимость на 

различных уровнях - от осуществ­

ления межбортовой связи и обмена 

информацией при совместном полете 

до обеспечения стыковки двух или 

более космических аппаратов с по­

следующим их функционированием. 

как единого целого. 

• 
Схема СТЫl>овl>U nораб.ltеЙ «Союз» и 
«АnО.lt.ltОIМ 

Стыковочный модуль 

Однако уже теперь можно наме­

тить некоторый целесообразный 

уровень совместимости, то есть 

определить минимально необхо­

димый состав функций для эф­

фективного взаимодействия кос-

мических кораблей разных типов. 

По-видимому, в состав таких функций 

следует включить сближение и сты­

ковку кораблей на орбите: возмож­

ность непосредственного перехода 

экипажа из одного корабля в другой; 

выполнение определенного круга ди­

намических операций в COCTbIKoBaH­

ном состоянии; осуществление коор­

динированного управления корабля­

ми, связи между экипажами и с на­

земными пунктами; взаимодействие 

некоторых видов бортового обору­

дования после стыковки. 

Реализация совместимости косми­

ческих кораблей позволит им взаи­

модействовать в полете и, прежде 

всего, оказывать помощь космиче-

скому кораблю, попавшему в аварий­

ную ситуацию. Следует отметить, что 

обеспечивать совместимость в этом 

случае придется в наиболее сложных 

условиях, когда нарушена нормаль­

ная работа тех или иных бортовых 

систем одного из кораблей. 

Дальнейшее повышение степенк 

совместимости, по-видимому, должнО' 

заключаться в обеспечении взаимо­

действия основных бортовых си­

стем - энергопитания, управления< 

бортовой аппаратурой, терморегули­

рования, информационных систем 

и др. Этот уровень совместимостк 

позволит решать в будущем задачи, 

связанные с осуществлением со-· 

вместных научных программ в кос­

мосе. 

Для сформулированного выше ми­

нимального уровня (степени) со­

вместимости, для обеспечения пере­

численных функций эффективногО' 

взаимодействия космических кораб­

щiй потребуется выполнение следую-· 

щих основных условий: 

- совместимости средств сближе­

ния и стыковки; 

- совместимости сре.щств связи It 

управления полетом; 



- совместимости жизнеобеспече­

ния и средств перехода; 

организационной совместимо-

сти. 

СОВМЕСТИМОСТЬ СРЕДСТВ 

СБЛИЖЕНИЯ И СТЫКОВКИ 

На современном этапе развития 

t<осмонавтики сближение и стыковка 

на орбите при обретают исключитель­

ное значение в пилотируеМЬ>IХ поле­

тах. Для осуществления стыковки 

необходимо обеспечить взаимодей­

ствие: систем измереНИfl параметров 

движения и управления сближением; 

средств, обеспечивающих взаимный 

маневр и причаливание (оптические 

приборы, стыковочные мишени, бор­

товые огни и т. п.); стыковочных уст­

ройств. 

Должны быть совместимы и дина­

мические характеристики стыкуемых 

кораблей - их инерционные и жест­

костные характеристики, _ а также ха­

рактеристики систем управления дви­

жением, определяющие динамиче­

-ские процессы при стыковке и управ­

лении кораблями в состыкованном 

состоянии. К последним следует от­

нести, например, предельные значе­

ния линейных и угловых скоростей в 

момент причаливания, динамические 

характеристики контуров управления. 

Для осуществления сближения раз­

'Ных кораблей на орбите требуется 

совместимость их средств связи и уп­

равления полетом, которые обеспе­

чивают дальнее сближение, связь 

между экипажами и контроль за вы­

полнением операций с Земли. 

Условие совместимости сближения 

и причаливания накладывает ряд ог­

раничений на расположение элемен­

тов конструкции и оборудования ко­

раблей. Во-первых, недопустимо воз­

никновение интенсивных отраженных 

сигналов и существенных искажений 

диаграмм направленности антенн ра­

диоаппаратуры на учаСТI{е сближения 

и подхода. Во-вторых, недопустимо 

соударение выступающих элементов 

конструкции в процессе причалива­

ния. В-третьих, должен быть обеспе­

чен удобный и безопасный подход к 

люкам, зонам расположения поруч­

ней и т. п. 

Для сближения кораблей на орби-
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те применяются различные методы, 

требующие того или иного состава 

измеряемых параметров относитель­

ного движения. При этом для изме­

рения могут использоваться как ра­

диотехнические, так и оптические 

средства. Весьма желательно, чтоБы� 

совместимость не накладывала бы су­

щественных ограничений на выбор 

методов сближения. 

Для радиотехнических совместимых 

систем представляется целесообраз­

ным исходить из следующих предпо­

сылок. Прежде всего, совместимая 

система сближения должна обеспе­

чить сближение с космическим аппа­

ратом, имеющим произвольное поло­

жение в пространстве (в частности, с 

кораблем, терпящим бедствие, у ко­

торого может отказать система ори­

ентации). Кроме того, система долж­

на обеспечивать получение с задан­

ной точностью необходимой инфор­

мации о параметрах относительного 

движения кораблей. Для выполнения 

этих требований каждый космиче­

ский корабль снабжается унифициро­

ванным по своим выходным характе­

ристикам приемо-передатчиком (от­

ветчиком) с антенной системой, 

имеющей диаграмму направленности, 

близкую к КРУГОВОЙ. ДЛЯ системы, 

видимо, целесообразно выбирать сан­

тиметровый диапазон волн, а схему 

и параметры ответчика регламенти­

ровать таким образом, чтобы он мог 

взаимодействовать с радиоизмери­

тельными системами, имеющими 

различный состав измеряемых пара­

метров. 

Для совместимости оптических 

средств измерения параметров отно­

сительного движения необходимо 

регламентировать отражательные ха-

рактеристики кораблей, определяю­

щие их видимость, а также характе­

ристики импульсных огней, ИСП0ЛЬ­

зуемых для наблюдения за корабля­

ми в тени Земли. 

Новая сложная техническая зада­

ча - обеспечение совместимости 

стыковочных устройств. Созданные 

до настоящего времени космические 

корабли снабжались СТЫКОВОЧН!>IМ 

устройством, работающим по схеме 

«штырь - конус», которая предпола­

гает установку на «активном» И «пас­

сивном» кораблях различных стыко­

вочных агрегатов. Агрегаты совмести­

мого стыковочного устройства долж­

ны быть андрогинными, то есть 

обеспечивать возможность стыковки 

любого корабля с любым другим. 

При этом каждый и,з них должен 

иметь возможность выполнять функ­

ЦИИ «активного» корабля (что осо­

бенно важно при проведении спаса­

тельных операций). 

Кроме того, стыковочные агрегаты 

должны быть периферийныМ'и: все 

направляющие и силовые элементы 

каждого стыковочного агрегата сле­

дует расположить по периферии 

центрального люка, чтобы обеспечить 

свободное сообщение между жилы­

ми отсеками кораблей после их сты­

ковки. 

Для выполнения указанных требо­

ваний было разработано устройство 

принципиально нового типа - андро­

гинное периферийное стыковочное 

устройство. Отметим, что прототипы 

некоторых из его элементов были за­

ложены в конструкции стыковочных 

агрегатов корабля «Союз» и станции 

«Салют» (например, одинаковые сты­

ковочные шпангоуты с замками на 

корабле и станции). Однако полная 



реализация идеи андрогинности по­

требовала новых разработок, осуще­

ствленных совместно советскими и 

американскими специалистами. При 

этом были регламентированы прин­

ципиальная схема стыковочных a~ 

регатов, геометрические размерь! 

сопрягаемых элементов, действую­

'щие на них нагрузки, унифицирована 

конструкция уплотнений и силовых 

.замков. Вместе с тем конструкция 

тех элементов, для которых не тре­

бовалась такая регламентация, вы­

полнена в советском и американском 

вариантах различной (например, в 

конструкции американского агрегата 

применены гидравлические демпфе­

ры, а в конструкции советского аг­

регата - электромеханические). Раз­

личны также кинематические схемы 

механизмов стягивания кольца с на­

'правляющими. 

·СОВМЕСТИМОСТЬ СРЕДСТВ СВЯЗИ 

И УПРАВЛЕНИЯ ПОЛЕТОМ 

Совместимость средств связи и уп­

равления полетом кораблей включает 

межбортовую связь кораблей в по-

лете; взаимодействие наземных 

'командно-измерительных 

сов, управляющих полетом 

кораблей; взаимодействие 

комплек­

разных 

корабля 

с наземным командно-измеритель­

ным компле!{сом, управляющим по­

летом другого корабля . 

Какие первоочередные задачи воз­

никают при этом? Прежде всего тре­

буется осуществить межбортовую 

связь, необходимую при совместном 

полете, сбл ижении и стыковке, а так­

же пере говорную связь между ко­

раблями и наземными пунктами 

'обоих командно-измерительных ком-

плексов (что существенно увеличи-

вает продолжительность сеансов 

СВЯGИ И обеспечивает связь корабля 

с каждым из Центров управления). 

Конечно, должно быть обеспечено 

взаимодействие между Центрами уп­

равления полетом, что необходимо 

для координированного выполнения 

операций по управлению. 

Решение первой из указанных за­

дач требует согласования радиоча­

стот связи между кораблями и ко­

раблей с Землей. Такими частотами 

могут быть частоты метрового диа­

пазона (100-300 МГц) и коротковол­
нового (8-25 МГц). Должны быть 

регламентированы и такие основные 

характеристики радиолиний, как вид 

модуляции (амплитудна я, частотная), 

чувствительность приемного и мощ­

ность передающего устройства. 

Необходимо было четко опреде­

лить порядок и форму обмена ин-

формацией, выработать услов-

ный международный код. Для 

сообщений об аварийн ы х ситуациях, 

• 
[{ОСJIо /ювты t. астроnав ты в корабле 
((Союз!! 

( Фотохрониr;а ТАСС) 

в которых могут оказаться космиче­

ские корабли, терпящие бедствие, 

целесообразно использовать частоты 

121,5 МГц, 8,364 МГц. Как известно, 

эти частоты применяются для переда­

чи сигналов 50S. Целесообразной 

представляется также и стандартиза­

ция средств связи, которыми должны 

снабжаться спускаемые аппараты кос­

мических кораблей всех стран, что 

позволит в будущем оказывать по­

мощь любому экипажу, независимо 

от национальной принадлежности ко­

рабля, совершившего вынужденную 

посадку. 

Для взаимодействия командно-из­

мерительных комплексов и Центров 

управления необходимо согласовать 

формы обмена информацией (В том 

числе по траекторным измерениям) 

и организацию между Центрами 

различных ВИДОВ связи (телефонной, 

телеграфной и др . ) для обмена ин­

формацией . Объем такой связи бу­

дет зависеть от характера и сложно­

сти выполняемой В полете задачи. 

СОВМЕСТИМОСТЬ СИСТЕМ 

ЖИЗНЕОБЕСПЕЧЕНИЯ И СРЕДСТВ 

ПЕРЕХОДА 

Обязательным условием для эф­

фективного взаимодействия пилоти­

руемых космических кораблей, наря-
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"АПОЛЛОН" 

ду СО стыковкой на орбите, является 

возможность перехода экипажей из 

одного корабля в другой. Для обес­

печения этого необходима совмести­

мость ряда параметров систем жиз­

необеспечения и средств перехода. 

Основные принципы такой совме­

стимости: 

- идентичность параметров атмо­

сфер в обитаемых отсеках кораблей; 

- выбор в качестве основного ва­

рианта перехода переход через 

внутренний люк-лаз, в котором под­

держивается давление и состав атмо­

сферы; создание запасного перехо­

да - внебо,повой переход в ска­

фандрах через шлюзовую камеру 

или внутренний люк-лаз с разгерме­

тизацией переход ого отсека; 

- регламентация параметров ряда 

средств, используемых при перехо­

де,- шлюзовой камеры, блоков для 

подключения скафандров, поручней 

и фиксаторов для внешнего перехо­

да, органов управления агрегатами, 
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Слежение и голосовая связь 

121.75 MHz 

296,8 MHz 
Голосовая связь 

Телевидение 
ТелеФон 
ТелеграФ 

средств индикации и связи, а также 

параметров переносимого оборудо­

вания (по весу, габаритам, темпера­

турному режиму, стыковке с борто­

выми системами и др); 

- регламентация условий и поряд­

ка выполнения основных операциi1 

при переходе (способы проверки 

герметичности, открытия люков, 

КОFfТроля И информации экипажа и 

наземных пунктов О выполнении от­

дельных операций, речевая связь и 

телевизионное наблюдение за пере­

ходом, условия освещенности и др.); 

- регламентация характеристик 

системы жизнеобеспечения корабля, 

принимающего на свой борт космо­

навтов с другого корабля (нормы по­

требления кислорода, воды, пищи, 

выделения углекислого газа, сброса 

отходов). 

• 
Радиосвязь в coe.1,teCTIlO~t полете 
«(Союза!) и «(АnОЛЛОIlа!! 

Известно, что в настоящее время 

существуют значительные различия 

в параметрах атмосфер на пилоти­

руемых кораблях. В дальнейшем для 

обеспечения совместимости следует 

ориентироваться на стандартную кис­

лородно-азотную атмосферу с давле­

нием 760 мм рт. СТ. при парциальном 

давлении кислорода 160 мм рт. ст., 

возможен вариант и с пониженным 

давлением (порядка 500 мм рт. ст.) 

при сохранении парциального давле­

ния кислорода. Необходимо регла­

ментировать предельное содержание 

вредных примесей, допустимую ско­

рость изменения давления и интер­

вал температур атмосферы. 

Важность детальной проработки и 

строгой регламентации всего ком­

плекса вопросов, связанных с пере­

ходом, определяется ответствен­

ностью этого процесса, особенно в 

условиях, когда один корабль ока­

зывает помощь другому. 

При длительном полете космиче-
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Стартовый комплекс США 

<ких кораблей в состыкованном со­

стоянии· может оказаться целесооб­

разным взаимодействие систем жиз­

необеспечения обоих кораблей. 

В этом случае, помимо согласования 

параметров атмосфер, необходимо 

обеспечить совместимость отдельных 

элементов систем обеспечения газо­

вого состава, вентиляции отсеков 

и др. 

Мы очень кратко остановились 

лишь на таких условиях совместимо­

сти космических кораблей, как со­

вместимость средств сближения и 

стыковки, средств связи и управле­

ния полетом, систем жизнеобеспече­

ния и средств перехода. Разумеется, 

это еще не все основные элемеНТ,,1 

совместимости. Так, очень важное 

значение имеют проблемы организа­

ционной совместимости. Организа-

• 
Управление cOBMeCTHblAt полетом 
«Союза)} и «Аполлона» 

Семь телефОННЫХ каналов 

Два телетайпных канала 

Два телевизионных канала 

Два телефОННЫХ канала 

Руководитель полета 

Персонал СССР 

Технический 

директор проекта 

Группа специалистов 

США 

Центр управления СССР 
для трансляции переговоров с экипажем 1... _________ -:11:--_________ ..1 

ционная совместимость включает мно­

жество вопросов, к которым относят­

ся, например, регламентация языка 

и терминологии, определение фор­

мы документации, согласование ме­

тодики и регламентации выполнения 

отдельных операций, определение 

структуры и условий обмена инфор­

мацией, согласование вопросов обу­

чения и подготовки космонавтов. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЙ ПОЛЕТ 

КОСМИЧЕСКИХ КОРАБЛЕй «СОЮЗ» 

И «АПОЛЛОН» 

Как известно, соглашением СССР и 

США о сотрудничестве в исследова­

нии и использовании космического 

пространства в мирных целях была 

предусмотрена разработка совмести­

мых средств сближения и стыковки 

советских и американских пилотируе­

мых кораблей и станций. Создание 

таких средств позволит повысить без­

опасность полетов человека в кос-

Стартовый комплекс СССР 

мос И обеспечит возможность даль­

нейших совместных научных экспери­

ментов. 

Существенное место в этих рабо­

тах занимал проект эксперименталь­

ного полета космических кораблей 

«Союз» и «Аполлон» со стыковкой 

их на орбите и взаимным переходом 

космонавтов и астронавтов. 

Цель эксперимента - разработка 

и проверка в полете совместимых 

систем, создание предпосылок для 

дальнейших работ по обеспечению 

совместимости космических кораб­

лей и станций. Во время полета ко­

раблей «Союз» и «Аполлон» осуще­

ствлялось испытание совместимых 

систем сближения и причаливания 

кораблей на орбите; проводил ось 

испытание андрогинного стыковочно­

го агрегата нового типа; проверялась 

техника перехода и работа экипажей 

в процессе совместного полета; на­

капливался опыт совместных полетов 

космических кораблей СССР li1 США, 

:13 



включая взаимодействие наземных 

комплексов средств управления по­

летом. 

На решение вопросов совмести­

мости кораблей «Союз» и «Аполлон» 

накладывались определенные огра­

ничения, связанные с конструкцией 

и характеристиками разработанных 

ранее кораблей. Одно из них - раз­

личие атмосфер в кораблях (в 

«Аполлоне» - кислородная атмоСфе­

ра с давлением 260 мм рт. СТ. , В 

«Союзе» - атмосфера, соответст­

вующая по составу земной при дав­

лении 760 мм рт. ст.) . Возможность 

изменения состава и повышения дав­

ления атмосферы в корабле «Апол­

лон» лимитировалась характеристи­

ками системы обеспечения газового 

состава и прочностью КОНСТРУКЦИi-l 
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герметической кабины корабля (при 

повышении давлени я потребовалась 

бы существенная ее доработка). По­

этому для перехода из «Аполлона» 

в «Союз» и обратно было предусмот­

рено испол~зование специально раз­

работанного стыковочного отсека, иг­

рающего роль шлюзовой камеры . 

Наряду с этим было введено изме­

нение в параметры атмосферы ко­

рабля «Союз» (давление снижено до 

520 мм рт. ст.). 
Для измерения параметров отно­

сительного движени я при сближении 

• 
Эк,unажu к,ОСJtUче Сl> UХ I>ораблей 
((СоIОЗ)) и ((АnОЛЛ07JJi, участвовавшие 

в· coe,1Lecrno,1L полете 

(Фотохроюша ТАСС) 

было решено использовать 

систему, применяемую на 

радио­

корабле 

«Аполлон», и оптические средства­

этого корабля. При этом на «Союзе» 

был установлен приемо-ответчик,. 

выполняющий функции приемо-ответ-· 

чика совместимой системы, а также· 

оптическая мишень и импульсные· 

маяки с бортовыми огнями ориен­

тации, которые особую роль играли­

также в процессе причаливания. 

Для стыковки было разработано 

новое андрогинное периферийное 

стыковочное устройство, в котором 

заложены основные принципы и кон­

структивные решения совместимого 

стыковочного устройства будущего. 

Обеспечение совместимости средств 

связи потребовало установки на ко­

раблях приемо-передающей радио-



аппаратуры с согласованными радио­

частотами. 

Значительное место в эксперимен­

те «Союз» - «Аполлон» занимали 

вопросы обеспечения организацион­

ной совместимости, начиная с во­

просов согласования состава и по­

рядка оформления технической до­

кументации, выработки едино,го под­

хода к модели атмосферы и 

гравитационного поля Земли и кон­

чая организацией взаимодействия со­

ветского и американского Центров 

управления полетом и порядком ос­

вещения работ в печати, радио, кино, 

телевидении. 

Программа «Союз» - «Аполлон» 

была успешно завершена. 15 июля 

1975 года в сооп::етствии с планам'i, 

разработанными три года тому на­

зад, точно в назначенное время, в 

15 часов 20 минут с космодрома 

Байконур стартовал советский косми­

ческий корабль «Союз-19» с космо­

навтами Алексеем Архиповичем Лео­

новым и Валерием Николаевичем Ку­

басовым на борту, а через 7 часов 

30 минут с космодрома Центра име­

ни Кеннеди на мысе Канаверал стар­

товал американский космический ко­

рабль «Аполлон» с астронавтами То­

масом Стаффордом, Дональдом 

Слейтоном и Вэнсом Брандом на 

борту. Через 44 часа 22 минуты пос­

ле выполнения запланированных ма­

невров в космосе корабли состыко­

вались. Так впервые в истории кос­

монавтики на околоземной орбите 

была создана и функционировала в 

течение двух суток космическая си­

стема из кораблей двух систем с 

международным экипажем на борту. 

В этом эксперименте практически 

во'Плотилось заключенное три года 

назад советско-американское согла­

шение о сотрудничестве в исследо­

вании и использовании космического 

пространства в мирных целях. За 

время, протекшее с момента подпи­

сания соглашения, состоялось много 

встреч специалистов СССР и США, 
проведены разнообразные совмест­

ные испытания и тренировки, в ходе 

их решено много организационных и 

технических вопросов. 

Советские и американские космо­

навты, ученые, инженеры, техники, 

рабочие неустанно трудились на Зем­

ле, обмениваясь знаниями, опытом, 

идеями, чтобы создать все условия 

для выполнения программы 

«Союз» - «Аполлон», первого шага 

на пути осуществления междуна­

родных космических программ. Были 

решены сложные технические и про­

сто человеческие проблемы и дока­

зано, что искреннее стремление к 

сотрудничеству способно преодолеть 

любые преграды. 

Полет кораблей «Союз» и «Апол­

лон» протекал буквально на глазах 

всего мира: миллионы телезрителей 

наблюдали все этапы этого замеча­

тельного полета. Каждый мог видеть, 

что в полете экипажи «Союза» И 

«Аполлона» проявили мужество и 

мастерство, отличное взаимодействие 

и взаимопонимание. Космонавты и 

астронавты все задания выполнили 

согласованно, четко и дружно. 

Хорошо взаимодействовали спе­

циалисты Центров управления поле­

том, между которыми по тринадцати 

каналам постоянно поддерживалась 

прямая телевизионная, телефонная и 

телеграфная связь. Для переговоров 

с экипажами «Союза-19» и «Аполло­

на» и для и,змерения параметров ор-

биты использовались станции слеже­

ния СССР и США. 

В ходе совместного полета кораб­

лей «Союз» и «Аполлон» проверена 

и подтверждена правильность техни­

ческих решений по обеспечению со­

вместимости средств сближения и 

стыковки будущих пилотируемых 

космических кораблей и станций, а 

также обоснованность выбора прин­

ципФВ взаимодействия наземных 

служб СССР и США при управлеНИJ-l 

полетом из двух Центров, располо­

женных на разных континентах. Ис­

пытаны элементы совместимой си­

стемы сближения на орбите, успешно 

произведена стыковка кораблей с 

помощью новых андрогинных агрега­

тов, созданных в СССР и США, про­

верена техника взаимного перехода 

из корабля в корабль с разными ат­

мосферами. Эксперимент подтвердил 

возможность проведения спасатель­

~:ыx ОrJераций в космосе. 

Успешная реализация программы 

«Союз» - «Аполлон» была обеспе­

чена огромным трудом инженеров J-I 

рабочих, которые не жалели сил для 

тщательной отработки всех систем 1+ 

оборудования кораблей. Важное зна­

чение для эксперимента имел полет 

корабля «Союз-16», пилотируемого, 

космонавтами А. В. Филипченко 1+ 

Н. Н. Рукавишниковым. 

Накопленный опыт сотрудничества, 

и найденные организационные фор­

мы - хорошая основа для дальней­

шего развития деловых контактов 

между советскими и американскими, 

специалистами в исследовании и ис­

пользовании космического простран­

ства в мирных целях. 

«Полет кораблей «Союз» и «Апол­

лон»,- подчеркнул Генеральный се­

кретарь ЦК КПСС Л. и. Брежнев,­

имеет историческое значение как сим­

вол происходящего процесса разряд­

ки международной напряженности и 

улучшения советско-американских 

отношений на базе принципов мир­

ного сосуществования. В то же время 

он представляет собой практический 

вклад в дело дальнейшего развития 

взаимовыгодного сотрудничества ме­

жду СССР и США в интересах наро­

дов обеих стран, в интересах мира на 

земле». 



в декабре 1974 года начался по­
лет орбитально .. научно .. стан­
ции «Салют-4». Исследования и 
эксперименты в космосе, имею­

щие важное научное и народ­

нохозя"ственное значение, уче­
ные, конструкторы, инженеры, 

техники, рабочие и космонавты 
посвятили ХХУ съезду Комму­
нистическо" партии Советского 
Союза. 
Два экипажа космонавтов ра­
ботали на станции: 30 дне .. 
А. А. Губарев и Г. М. Гречко, 
63 дня П. И. Климук и В. И. Се­
вастьянов. Космонавты провели 
немало интересных астрофизи­
ческих исследовани .. : они изу­
чали рентгеновские источники, 

расположенные далеко за пре­

делами Солнечно .. системы, по­
пучили спектрограммы и тыся­

чи снимков активных облаете .. 
Солнца в ультрафиолетовом 
диапазоне. В подготовке и 
осуществлении астрофизиче­

ских экспериментов принимали 

участие авторы двух публикуе­
мых ниже стате ... 
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Кандидат физико-математических 

наук 

Е. К. ШЕФФЕР 

«ФИ.1lПН» ИСС.1lе,Il;ует 

ревтrеновские зпез,I1;Ы 

ЧТО ИЗЛУЧАЕТ В РЕНТГЕНОВСКОМ 

ДИАПАЗОНЕ1 

Минувшее десятилетие ознамено­

валось бурным прогрессом рентге­

новской астрономии. Всего 13 лет на­

зад был открыт первый за пределами 

Солнечной системы рентгеновский 

источник, а теперь их число достигает 

двухсот. Становление этой ветви аст­

рономии связано с развитием внеат­

мосферных наблюдений на ракетах и 

искусственных спутниках Земли. При 

запуске ракет рентгеновские наблю­

дения продолжались всего несколько 

минут, а сейчас на специализирован­

ных рентгеновских спутниках Земли 

они длятся месяцы и даже годы. 

К последним достижениям рентге­

новской астрономии следует отнести 

открытие «рентгеновских пульсаров», 

обнаружение рентгеновского излуче­

ния от скоплений галактик и, нако­

нец, доказательство того, что аккре­

ция (падение) вещества на компакт­

ные объекты - нейтронные звезды 

и черные дыры - один из мощней­

ших в природе механизмов рентге­

новского излучения. 

I"ентгеновский диапазон электро­

магнитного спектра простирается 

примерно от 100 А до десятой доли 
ангстрема, соприкасаясь с областью 

жесткого ультрафиолетового и мяг­

кого гамма-излучений. Весь этот уча­

сток спектра не доступен наблюде­

ниям с Земли, так как излучение по­

глощается на высотах около 100 км. 

Обычные звезды с температурой 

от 5 до 30 тыс. градусов практически 
не излучают в рентгеновском диапа­

зоне. Здесь «светится» только плаз­

ма, нагретая до многих миллионов 

градусов. Известны также нетепло-

вые механизмы рентгеновского из­

лучения - синхротронный механизм 

и обратный эффект Комптона (<<Земля 

и Вселенная», Ne 6, 1970, стр. 24-
32.-Ред.). 

Большая часть рентгеновских ис­

точников расположена в пределах 

нашей Галактики, в основном в ее 

плоскости. Многие из них принадле­

жат к остаткам вспышек свеРХН09ЫХ 

звезд или входят в двойные звезд­

ные системы. 

В остатках сверхновых рентгенов­

ское излучение - тепловое (исключе­

ние составляет Крабовидная туман­

ность. Механизм излучения туманно­

сти в ради 0-, оптическом и рентге­

новском диапазонах синхротронный). 

Тепловое излучение образуется от 

нагрева межзвездного газа ударной 

волной, возникшей при взрыве сверх­

новой. Таким образом кинетическая 

энергия взрыва переходит в тепло­

вое рентгеновское излучение. Обыч­

но температура в остатках сверхно­

вых не превышает 2-3 млн. граду­

сов - примерно такая же, как в спо­

койных условиях в солнечной короне. 

Интересно, что благодаря рентгенов­

ским наблюдениям пришлось в ряде 

случаев полностью пересмотреть 

оценки возраста остатков сверхновых 

и мощности взрывов. Например, со­

гласно оптическим исследованиям, у 

старого остатка сверхновой - волок­

нистой туманности в созвездии Лебе­

дя - скорость расширения оболочки 

составляет 110 км/с, а по рентгенов­

ским измерениям фронт ударной 

волны расширяется со скоростью 

430 км/с. Если скорость расширения 

этого остатка сверхновой, действи­

тельно, так высока, то, учитывая со­

временные размеры туманности, при. 



ходится В несколько раз уменьшить 

его возраст. Характеристики рентге­

новского излучения позволяют свя­

зать воедино параметры межзвезд­

ной среды и параметры происшед­

шего взрыва. 

Исключительно интересны источни-

ки В ДВОЙНЫХ звездных 

Среди них имеются пары, 

объединяют компактный 

системах. 

которые 

объект-

нейтронную звезду или черную 

дыру - и обычную звезду. Сильное 

гравитационное поле компактного 

объекта вызывает приливную дефор­

мацию поверхности обычной звезды, 

что приводит к формированию газо­

вой струи, направленной на этот 

объект. Вещество в гравитационном 

поле нейтронной звезды или черной 

дыры уcr;оряется до скорости, б,~из­

кой к световой, и разогревается до 

десятков и даже сотни миллионов 

градусов. Излучение нагретого до 

таких температур газа приходится 

главным образом на рентгеновскую 

область спектра. 

Если ~ейтронная звезда обладает 

сильным маl'НИТНЫМ полем, то па­

дающее на нее вещество будет сте­

кать по силовым линиям к магнитным 

полюсам, где и сосредоточится ос­

ноеное энерговыделение. При быст­

ром вращении нейтронной звезды, у 

которой ось вращения не совпадает 

с осью магнитного диполя, наблюда­

тель увидит этот рентгеновский ис­

точник пульсирующим. Исследование 

таких источников позволит изучить 

свойства материи, находящейся в эк­

стремальных условиях большой плот­

ности и сильных магнитных полей. 

Столь необычные условия невозмож­

но воспроизвести в земных лабора­

ториях. 

2 ,Земля и ВселеннаЛ», М 1 

Несколько десятков рентгеновских 

источников располагаются за преде­

лами нашей Галактики. Среди них вы­

деляются источники, связанные со 

скоплениями галактик. Согласно раз­

личным моделям, оставшийся от эпо­

хи формироваi-lИЯ звездных систем 

межгалактический газ должен со­

браться в центре скоплений гаг.актик, 

и температура его должна достигать 

нескольких миллионов градусов, так 

что обнаружить его можно только 

по рентгеновскому излучению. 

Проблема существования межга­

лактического газа давно занимает 

умы астрофизиков. От ее решения 

зависит выбор той или ИНОЙ космоло­

гической модели Вселенной. Если 

межгалактического газа значительно 

больше, чем материи, наблюдаемой 

в виде звезд, туманностей, галактик, 

то развитие Вселенной подчиняется 

«закрытой модели», в рамках кото­

рой современное расширен'ие Все­
ленной обязательно сменится сжа­

тием. В противном случае Вселенная 

будет неограниченно расширяться в 

будущем и никогда не наступит фазы 

сжатия. 

Обнаружение рентгеновского излу­

чения от скоплений галактик оконча­

тельно не разрешило эту проблему. 

Некоторые ученые склонны считать 

рентгеновское излучение проявле­

нием активности радиогалактик, на­

блюдающихся, как правило, в центре 

скоплений. Дальнейшие тщательные 

исследования помогут разобраться в 

этом сложном вопросе принципиаль­

ной важности. 

Таков круг основных задач, кото­

рыми в настоящий момент занимает­

ся рентгеновская астрономия. 

КАК УСТРОЕН ТЕЛЕСКОП­

СПЕКТРОМЕТР «ФИЛИН» 

Сейчас на околоземных орбитах 

находятся четыре 

спутника, оснащенных 

для рентгеновских 

искусственных 

телескопами 

наблюдений. 

Это - станция «Салют-Ф>, английский 

спутник «Ариэль», американский 

SАS-З (Small Аsfгопоmiсаl Safellife) и 

голландский ANS (Аsfгопоmiсаl Ne­

fhегlапds Satellite). Все они снабжены� 

примерно однотипными при борами. 

26 декабря 1974 года в Советском 

Союзе была запущена орбитальная 

научная станция "Салют-4». Среди 

нескольких десятков приборов на 

станции установлен и рентгеновский 

телескоп-спектрометр. Он предна­

значен для изучения потока и спект­

рального состава и,злучения от дис­

кретных космических источников в 

области энергий от 0,2 до 10 кэВ. 

Детекторами излучения в телеско­

пе служат пропорциональные счет­

чики фотонов. Счетчик заполнен га­

зовой смесью, в которой рентгенов­

ский фотон поглощается, вызывая 

электрический разряд. Его и регист­

рирует электронная система. Импульс 

разрядного тока в таких счетчиках 

пропорционален энергии фотона. 

Этот метод исследования рентгенов­

ская астрономия заимствовала у 

ядерной физики и с?изики космиче­

ских лучей. 

В телескопе "Филин» - четыре де­

тектора рентгеновского излучения. 

Три из них регистрировали излучение 

в диапазоне от 2 до 1 О кэВ, четвер­

тый - в диапазоне от 0,2 до 2 кэВ. 

В детекторах использовались про­

точные пропорциональные счетчики 

плоской прямоугольной конструкции. 
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Рабочая с екция ' 

Бмкирующая секция : 

• 
OClioelibIe nрuборы р еliтгеliовс",ого 
телес",оnа-сn е l>ТРОJ.tетра «ФUЛUli») 

• 
Дете",торы реliтгеliовс",ого uзлуче­
liUЯ. Площадь eXOalibLX о",оше", 
трех дете",торов, регистрир ующuх 
uзлучеliuе в дuаnаЗОliе 2-10 ",эВ, 
450 с.м 2 , четвертого, ",оторый npUliU­
мал uзлучеliuе в дuаnаЗОliе Эliергuй 
0,2-2 ",эВ, 40 см2 

• 
Устройство реliтгеliовс/,ого дете",то ра 

• 
м ехаlillчес",uй "'ОЛЛU.матор, ограnи­
чuвающuй поле зреliUЯ' реliтг е nов'СIfО­
го телеСI>оnа 

• 
Устройство Jotехаl·;uчес",ого "' ОЛЛU.ма­
тора. Гофрuроваliliые nлаСТUliЫ UЗ 
лаТУliU у",ладываются в виде сот в 
сnецuалыiеe оБОЙJotы 



Выбор счетчиков в проточном ва­

рианте объясняется тем, что их окош­

ки были закрыты тонкой органиче­

ской пленкой из полипропилена, ко­

торая не является вакуумно-плотным 

материалом. Поэтому, чтобы ком­

пенсировать утечку газовой смеси 

через пленку, счетчики подключались 

к газопроточной системе с большим 

запасом газа. Газовая смесь (90% ар­
гона и 10% метана) находилась в 

двух баллонах вместимостью 12 л под 

давлением 150 атм. Этого запаса 

газа достаточно для непрерывной 

шестимесячной работы аппаратуры. 

Электрический клапан многократно 

перекрывает подачу газовой смеси в 

детекторы. 

Корпус каждого счетчика разде­

лен на три секции. В верхней, рабо­

чей секции происходит регистрация 

рентгеновского излучения. Под ней 

размещается точно такая же секция, 

которая отделена от рабочей тонкой 

перегородкой из бериллиевой фоль­

ги. Эта секция служит для блокиро­

вания сигналов от заряженных ча­

стиц высокой энергии, беспрепятст­

венно проникающих сквозь счетчик. 

В третьей секции размещается ра­

диоактивный изотоп Fe55, который 

излучает почти монохроматическую 

линию с энергией 5,9 кэВ. За этим 

излучением следит схема управления. 

Если пик излучения смещается, зна­

чит изменилось газовое давление в 

счетчике или температура. И тогда 

схема управления автоматически уст­

раняет влияние этих факторов, неже­

лательных для работы детектора. 

Каждый детектор работает незави­

симо от других. Кроме пропорцио-

нального счетчика в детекторе 

имеются узел высоковольтного пита-

ния И три предварительных усилите­

ля сигналов с каждой секции. Сигна­

·лы затем поступают по высокочастот­

ным кабелям в блок измерения. 

Здесь они опять усиливаются, произ­

водится их амплитудный анализ. Да-' 

лее сигналы попадают в счетную 

схему, откуда информация пере­

дается на систему телеметрии. 

Поле зрения рентгеновского детек­

тора - вся небесная полусфера. Что­

бы сузить его и точнее «привязать» 

рентгеновский источник к небесным 

объектам, перед детектором устанав­

ливают коллиматор. Он состоит и,з 

тонких (0,1 мм) гофрированных ла­

тунных пластин, уложенных в спе­

циальные обоймы. Коллиматор теле­

скопа-спектрометра «Филин» имел 

поле зрения ЗХ 1 0°. 

Кроме рентгеновских детекторов 

и систем, обеспечивающих их рабо-

тоспособность, в состав 

входили два звездных 

телескопа 

фотометра, 

лунный и солнечный датчик~ 

Звездные фотометры - обычные 

телескопы-рефракторы, диаметр 

объектива которых 50 мм, поле зре­
ния 1°. Они регистрировали излуче­

ние звезд до 5,5 величины в желтой 

и синей частях оптического диапазо­

на. Эти приборы обеспечивали «при­

вязку» рентгеновских наблюдений к 

звездному небу. Для защиты фото­

метров от яркой Луны и отраженно­

го света Земли использовался лун­

ный датчик. По его сигналу отклю­

чалось высоковольтное питание фо­

тоумножителей звездных фотомет­

ров. Солнечный датчик предохранял 

все детекторы м фотометры от мощ­

ного излучения Солнца. Сигнал, по­

ступающий с датчика, управляет ра­

ботой элеКТРОНI-IОЙ схемы, которая 

отключает высоковольтное питание 

рентгеновских детекторов и оптиче­

ских датчиков. 

Блок питания вырабатывал из на­

пряжения бортовой сети необходи­

мые низковольтные напряжения ДЛЯ 

всех блоков и устройств телескопа. 

В этом же блоке располагались 

электронные схемы, отключавшие 

высоковольтное питание детекторов 

и датчиков. 

Рентгеновский телескоп-спектро-

метр «Филин» был установлен снару­

жи станции «Салют-4» на агрегатном 

отсеке. Рентгеновские детекторы Jot 

оптические датчики размещались на 

плите крепления. Под ней на крон­

штейнах крепились элементы газо­

проточной системы. Датчики и пли­

ту крепления закрывал теплозащит­

ный экран. В течение всего полетit 

температура в агрегатном отсеке 

была около 20° С. Блоки измерения 
и питания находились внутри стан­

ции. 

«САЛЮТ-4» ВЕДЕТ РЕНТГЕНОВСКИЕ 
НАБЛЮДЕНИЯ 

Телескоп-спектрометр - достаточ­

но автономный прибор. Он может 

функционировать без вмешательства 

космонавта, хотя с пульта управления 

также можно было включать или вы­

ключать ·прибор. На борт станции по­
ступали команды на включение газо­

проточной системы и спустя 1,5-
2 часа после того, как газовая смес,," 

заполнит детекторы, следовала. 

команда на подачу электрического­

питания телескопа. Запись информа­

ции осуществлялась запоминающим. 

устройством в течение одного витк&< 

орбиты и передавалась в сеансаХ< 



СВЯЗI1 С назеМНЫМI1 nYHIOaMI1 на тер­
pl1TOpl111 СССР. 

Телескоп «ФI1ЛI1Н» работал в трех 

· реЖl1мах полета стаНЦl111 "Салют-4» : 

орбl1тальной орl1ентаЦI1I1, враЩ""НI1Я 

стаНЦl111 11 инерциальной ориентаЦI1И. 

Первые два режима исполь,зовались 

для обзора небесной сферы, третий 

применялся во время длительных на­

блюдений рентгеновских источников . 

В режиме орбита~ьной ориентации 

.при движении станции вокруг Земли 

<Оптические оси детекторов были на­

'"равлены в местный зенит. Поле зре­

ния телескопа описывало на небе 

большой круг шириной 100. Из-за 

:n рецессии плоскости орбиты трасса 

обзора смещалась относительно 

20 

звезд на 50 в сутки. БлаГОд<:lРЯ этому 

часть небесной сферы в пределах 

51 0 к северу и югу от небесного эк­

ватора могла быть осмотрена за 

36 дней . 

Гораздо быстрее осуществлялся 

обзор во втором режиме, когда стан­

ция вращалась вокруг продольной 

OCI1 СО скоростью около 00,5 в секун­

ду. Поле зрения телескопа также 

описывало большой круг на небесной 

сфере. За счет дополнительной пре­

цессии станции в этом режиме даже 

• 
РаЗl>t ещение телескопа-с пектрометра 
((Ф илин» на агр егатном отсеке стан­
ции ((Салю т-4» 

за один оБОI=ОТ вокруг Земли удает­

ся осмотреть значительную часть не­

бесной сферы. 

В режиме инерциа!1ЬНОЙ ориента­

ц и и " Салют-4» разворачивался так, 

что оптическая ось телескопа направ­

лялась н а исследуемы й источник с 

т очностью 1_20. При входе в тень 

Земли космонавты по специальным 

приборам оценивал и пространствен­

ное положение станции относительно 

выбранных звезд и fЭучным управле­

нием улучшали ее ориентацию до 

10-15' дуг и. За несколько минут до 

вы х ода станции на дневную сторону 

космонавты придавали ей вращение, 

чтобы измерить фоновое излучение 

вбл и зи источника. 

На станции выполнялась калибров­

ка телескопа . Калибровка включа­

лась и выключалась на теневой ча­

сти орбиты либо по команде с Зем­

ли, либо с пульта управления науч­

ной аппаратурой. 

ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ НАУЧНЫЕ 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Во время работы первой экспеди­

ции на стаНЦИI1 «Салют-4» - космо­

навтов А. А. Губарева 11 Г. М. Греч­

ко - основные исследования прово­

дились в режиме орбитальной ориен­

тации и в режиме вращения станции. 

Главная задача состояла в oцe ~ Ke 

способности аппаратуры регистри­

ровать рентгеновское излучение от 

различных по интенсивности источни­

ков с разнообразными спектральны­

ми характеристиками. 

Первый раз аппаратура опробова­

лась 16 января 1975 года на 328-м 

витке . Газопроточная система была 

включена на сутки раньше и функ-



ционировала до 3 февраля. Трасса 

орбиты станции в этот момент про­

ходила вtSлизи источника Скорпион 

Х-I. На протяжении нескольких дней 

он исследовался s рщкиме орбиталь­

ной ориентации. Полученные данные 

rоворят о значительной переменно­

сти потока излучения от источника в 

спектральной области меньше 1 кэВ с 

характерным временем порядка не­

скольких часов. В жесткой рентгенов­

ской области вариации потока не на­

блюдались. Если предположить, что 

излучение источника тепловое, то его 

переменность в мягкой области 

спектра может означать либо появле­

ние в источнике потоков горячей 

плотной плазмы, либо значительные 

изменения в количестве поглощаю­

щей материи. 

В первой же экспедиции телескоп 

был наведен на «рентгеновский 

пульсар» Геркулес Х-I. Известно, что 

жесткое рентгеновское излучение 

этого источника, находящегося в 

двойной звездной системе, то появ­

ляется, то исчезает (<<Земля и Все­

ленная», N5! 5, 1975, стр. 34-38.­
Ред.). Из 35 дней источник наблю­

дается около 12, 23 дня его не вид­

но. Космонавты попытались обнару­

жить мягкое рентгеновское излуче­

ние в период, когда отсутствовало 

жесткое излучение. Однако мягкое 

излучение зарегистрировано не было. 

Этот результат может служить до­

полнительным аргументом в пользу 

того, что пульсирующим источником 

может быть только быстровращаю­

щаяся нейтронная звезда. 

Во время работы второй экспеди­

ции - космонавтов П. И. Климука и 

В. И. Севастьянова - проводились 

исследовання отдельных источников 

в режиме наведения. Продолжалось 

изучение временных характеристик 

источника Скорпион Х-I. Одновре­

менно источник наблюдался и в на­

земные телескопы. Исследования по­

казали, что, по-видимому, существует 

связь между возрастанием яркости 

Скорпиона Х-1 в оптических лучах и 

увеличением потока в мягкой обла­

сти рентгеновского спектра. Это под­

тверждает гипотезу о появлении в 

источнике мощных потоков плазмы. 

К такому же выводу приводят наблю­

дения спорадических всплесков излу­

ченияв мягком рентгеновском диа­

пазоне. 

Интересные резул~таты получены 

при исследовании источника Лебедь 

Х-I. В течение 30 минут удалось за-

фиксировать несколько мощных 

вспышек рентгеновского излучения 

и появление значительных флуктуа­

ций. Надо сказать, что Лебедь Х-1 -

первый кандидат в черные дыры: ис­

точник входит в двойную звездную 

систему. Вещество, стекающее с 

нормальной зве,зды, образует диск 

• 
в режи,Jtе орбитальпой ориеnтациu 
телескоп, устаnовлеnnый па ((Салю~ 
те-4», про сматривал за 36 дnей 
большой участок nебесnой сферы 
между 510 с. ш. и 510 ю. ш. 

• 
в режиме вращеnия стаnции теле­
скоп в течеnие одnого ее оборота во­
круг оси просматривал большой круг 
nебесnой сферы ширипой в 100 

• 
в режиме иnерциальnой ориеnтациu 
телескоп стаnции ((Салют-4» был 
nостояnnо nаnравлеn па одиn и тот 
же реnтгеnовский источnик 
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вокруг черной дыры. По мере при­

ближения вещества к черной дыре 

должна высвобождаться его гравита­

ционная энергия. Особенно много 

энергии и за короткий промежуток 

времени освобождается вблизи по-

Запись С[lгнала от ярчайшего реnтге­
nовсnого UСТОЧnUIИ Сnорnиоn Х-1, 
полученпая в реЖU,Jtе орбuтальnой 
ориеnтацuu 

Заnuсь сuгllала ОТ реllтгеllовСl>ого иС­
ТОЧIlUl>а Лебедь Х-1 в дuаnазоnе 
Эllергuй 2-10 u 6-10 nэВ . Заnuсь 
сделаllа в реЖU.Аtе ullерцuалыlйй 
ориеnтации 
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2~IO кэЕ 

Момент 
эакрутц 

ст анц и и 

верхности черной дыры. Эта энергия 

почти полностью переходит в энер­

гию электромагнитного излучения, 

которое и наблюдается как мощная 

рентгеновская вспышка. 

Проводились исследования пере­

менного рентгеновского источника 

Циркуль Х-I. По данным, получен-

ным американским искусственным 

спутником Земли "Ухуру», интенсив­

ность его рентгеновского излучеl:lИЯ 

меняется чуть ли не в 20 раз. На "Са­
люте-4» были зарегистрированы лишь 

плавные изменени я потока излучения 

не более чем в 2-3 раза с харак­

терным временем в несколько ми­

нут. Наблюдалис ь также некоторые 

другие рентгеновские источники, рас-

положенные в плоскости нашей Га­

лактики. 

В Glвтоматическом режиме полета 

станции "Салют-4» 11 сентября 1975 
года было выполнено наблюдение 

рентгеновского источника в созвез­

дии Единорога, который вспыхнул 

3 августа 1975 года. 1 О августа его 

светимость в рентгеновском диапазо­

не была такой же, как у Скорпиона 

Х-1 - ярчайшего рентгеновского ис­

точника всего неба. 15 августа источ­
ник в созвездии Единорога был уже 

в 4 раза ярче Скорпиона Х-1 в обла­

сти энергий 1,5-5 кэВ. По наблюде­
ниям с "Салюта-4», источник в со­

звездии Единорога 11 сентября 1975 
года оставался, по-прежнему, самым 

ярким. Поток от него в области энер­

гий 2-3 кэВ в 4 раза превышал по­

ток от Скорпиона Х-I, а в диапазоне 

энергий 6-10 кэВ - примерно в 2 

раза. 

Обработка наблюдении, проводив­

шихся на "Салюте-4» телескопом­

спектрометром "Филин», еще не за­

вершена. Иссле,l\ователей ждут мно­

гие интересные результаты. В под­

готовке и осуществлении этого экс­

перимента участвовал большой кол­

лектив астрономов, физиков и инже­

неров Государственного астрономи­

ческого института имени П. К. Штерн­

берга , Института космических иссле­

дований АН СССР и ряда научно-ис­

следовательских институтов приборо­

строения и предприятий, где созда­

валась станция "Салют-4». 

• 
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РЕЮГЕНОВСКАЯ ОБСЕРВАТОРИЯ 

НА ОРБИТЕ 

Начатые в 1962 году при кратковре­

менных вертикальных запусках ракет 

эксперименты по рентгеН0ВСКОЙ аст­

рономии, как правило, сводились к 

поисковому обзору неба, обычно в 

«классическом» диапазоне энергий 

фотонов: 2-10 кэВ. Выбор диапазо­

на диктовался, прежде всего, относи­

тельной простотой применяемых де­

текторов излучения - счетчиков фо­

тонов. К началу 60-х годов газораз­

рядные счетчики фотонов были уже 

хорошо освоены в ра,кетных иссле­

дованиях . коротковолнового излуче­

ния солнечной короны. 

С другой стороны, как бы по счаст­

ливой случайности, основной поток 

рентгеновского излучения у большин­

ства обнаруженных космических ис-

точников приходится именно на 

«классический» диапазон. Кстати, до 

некоторой степени «случайным» было 

само рождение рентгеновской астро­

номии. Дело в том, что рентгенов­

ское излучение звезды, подобной 

Солнцу, но удаленной от Земли на 

расстояние в сотни или тысячи свето-

1!ЫХ лет, слишком 

чтобы его могли 

малоинтенсивно, 

зарегистрировать 

самые чувствительные современные 

приборы. Но оказалось, что наряду с 

~бЫЧН'ЬIМИ звездами и их скопления­
ми - галактиками - во Вселенной су­

ществуют совершенно н€обычные 

-объекты, излучающие рентгеновский 

поток в миллионы� И миллиарды раз 

больше солнечного. Самые близкие 

из этих, сравнительно немногочислен­

ных источников были открыты в пер­

вых ракетных экспериментах. 

К моменту запуска станции «Са-

Кандидат физико-математических 

наук 

И. П. ТИНДО 

Зерка~ныii 
рентrеновскийте~ескоп 
станции «Са~ют-4» 

лют-4» в каталог космических рентге­

новских источников было внесено 

свыше 160 объектов: галактических и 

находящихся за пределами нашей Га­

лактики. К их числу относятся ней­

тронные ,звезды - пульсары, «рент­

геновские пульсары» в двойных си­

стемах, возможно, черные дыры, 

сейфертовские галактики, квазары и 

скопления галактик. Общей особен­

ностью всех этих источников являет­

ся высокая концентрация энергии, 

приводящая к разогреву вещества до 

температуры в десятки и сотни мил­

лионов градусов, а также к ускоре­

нию заряженных частиц д,о реляти­

вистских энергий «<Земля И Вселен­

ная», N2 6, 1970, стр. 24-32.- Ред.). 

Развитие экспериментальной техни­

ки позволило в последние годы раз­

двинуть границы исследуемого спект­

ра - как в сторону высоких энергий 

вплоть до сотен килоэлектронвольт, 

так и в сторону малых, до 0,1 кэВ. 

Удалось даже обнаружить несколько 

<Iмягких» рентгеновских источников, 

все излучение которых сосредоточе­

но в длинноволновой части рентге­

новского спектра, при энергиях фо­

тонов lY\еньше 1 кэВ. Все эти источ­

ники характеризуются невысокой, по 

космическим рентгеновским масшта­

бам, температурой в несколько мил­

лионов градусов. К ним относятся 

старые остатки сверхновых - десятки 

тысяч лет расширяющиеся в меж­

звездном газе оболочки, сброшенные 

при грандиозных взрывах звезд. 

В длинноволновой части рентгенов­

ского спектра следует искать, напри­

мер, и,злучение звезд с активными 

коронами. 

Но и для «классических» источни­

ков, наблюдаемых при энергиях в 

несколько килоэлектронвольт, крайне 

важно получить данные о спектре 

при малых энергиях, где проявляется 

заметное поглощение, про исходящее 

в источнике или на пути излучения от 

источника к Земле. Данные о погло­

щении позволяют оценить плотность 

межзвездной и межгалактической 

среды, определить расстояние до ис­

точника и его абсолютную свети­

мость. Исследуя поглощение во 

внешней атмосфере источника, мож­

но сделать важные выводы о распре­

делении в ней температуры и веще­

ства. 

Для изучения структуры, спектра и 

переменности дискретных источников 

необходимы приборы высокой чувст­

вительности, в течение длительного 

времени направляемые на выбран­

ный космический объект либо после­

довательно «просматривающие» не­

большой участок неба, представляю­

щий специальный интерес. Чтобы 

выявить возможную пространстве н­

ную структуру «диффузного}) косми­

ческого фона, желательно в одном 

эксперименте обследовать ряд обла­

стей небесной сферы. Все это можно 

осуществить лишь при установке те­

лескопа на долгоживущем орбиталь­

ном объекте, снабженном системой 

точной астроориентации. Многое спо­

собны сделать беспилотные спутники, 

управляемые с Земли посредством 

стандартных радиокоманд. Но легко 

представить себе, в какой мере уча­

стие космонавта не только упрощает 

управление работой научных прибо­

ров, но и расширяет возможности 

измерений, повышает надежность 

эксперимента. Подтверждением слу­

жат результаты рентгеновских на­

блюдений, выполненных на орбиталь-
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ных станциях "Салют» и "Скайлэб», а 

также в совместном полете кораб­

лей "Союз» и «Аполлон». 

УСТРОйСТВО ЗЕРКАЛЬНОГО 

РЕНТГЕНОВСКОГО ТЕЛЕСКОПА 

Установленный на станции "Са­

лют-4» зеркальный телескоп РТ-4 

предназначен для области энергий 

0,14-0,28 кэВ (соответственно, 89-
44 А). Телескоп разработан в ФklЗИ­

ческом институте имени П. Н. Лебе­

дева АН СССР под руководством 

профессора С. Л. Мандельштама. 

Прибор состоит из двух частей: 

собственно рентгеновского телескопа 

и автономной системы звездной 

ориентации. Блок датчиков телескопа 

смонтирован на ориентируемой плат-
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форме, которая находится снаружи 

станции "Салют-4». Основные элект­

ронные схемы телескопа и системы 

астроориентации, а также пульт уп­

равления располагаются внутри ра­

бочего отсека станции. 

Приходящие из космоса рентге­

новские лучи фокусируются зерка­

лом на входное окно детектора из­

лучения - газоразрядного счетчика 

фотонов. Зеркало телескопа напоми­

нает слегка расширяющуюся к внеш­

нему краю трубу с полированной 

внутренней поверхностью. Форма по-

• 
Зеркаль//'ый ре}/,тге//,О8СКИй телескоп 
ста}/,ции «Салют-4)}, уста}/,О8ле}/,}/,ый 
на nлатфорже астроориеnтацuu (с 
телескопа спят сnuральnый КОЛ.lluжа­
тор) 

верхности - параболоид. Но зеркало 

совсем не похоже на плоскую пара­

болическую чашу оптического или 

радиотелескопа. 

Выбор необычной формы зеркала 

объясняется тем, что на границе ва­

куум - вещество при используемых 

в оптике небольших углах падения 

отражается лишь ничтожная доля 

рентгеновского излучения - не бо­

лее сотых долей процента. Основная 

же часть потока распространяется 

далее в веществе (преломленный 

луч). Но если угол падения близок 

к 90· (скользящее падение), то воз-
никает новое явление - полное 

"внешнее» отражение, в результате 

которого почти вся энергия падаю­

щего рентгеновского излучеНИJII кон­

центрируется в отраженном луче. 



В «классической» области рентгенов­

ского слектра полное «внешнее» от­

ражеt.lие наблюдается при угл.ах па­

дения, отличающихся от '00 лишь на 
доли градуса. В длинноволновом же 

диапазоне допустимы углы падения 

вплоть до 850, что позволяет создать 
светосильное зеркало телескопа. Для 

того, чтобы на счетчик не попали 

лучи, не испытавшие отражения от 

зеркала, на внешнем крае зеркала 

устаl;iавливается диафрагма. Ее коль­

цевое отверстие закрыто спираль­

ным коллиматором, который защи­

щает с,четчик от внеосевых лучей. 

Применение фокусировки намного 

повышает чувствительность телескопа 

по сравнению с коллиматорным те­

лескопом той же площади. В усло­

виях космического эксперимента по­

лезный сигнал от исследуемого ис­

точника приходится измерять над 

флуктуирующим уровнем «фgна» им­

пульсов, вызываемых в детекторе 

регистрацией' частиц космических лу­
чей. Чем больше площадь счетчика 

фотонов, установленного в коллима­

торном телескопе, тем больше реги­

стрируемый рентгеновский сигнал, а 

также и «фоновый» сигt.lал. Чувстви­

тельность же возрастает не так бы­

стро, лишь как корень квадратный 

из площади счетчика. В фокусирую­

щем телескопе поток, падающий на 

большое зеркало, можно сконцеliТ­

рировать на детектор излучения пло­

щадью в доли квадратного милли­

метра, что позволяет резко повысить 

отношение «сигнал/фОН», опре'деляю­
щее чувствительность ",змерениЙ. 

Фон измеряется с помощью кверце­

вого фильтра (толщина 1 мм), не­

прозрачного в МЯГКОй рентгенов­

ской области спектра. Этот фильтр 

периодически помещается перед ок­

ном счетчика. 

Диаметр зеркала рентгеновского 

телескопа станции «Салют-~ равен 

20 см, фокусное расстояние 62,S см. 

Эффективная собирающая площадlo., 

с учетом потерь при отражении, око­

ло 100 см2• В фокусе зеркала распо­

ложен счетчик, диаметр окна кото­

рого 3 см. Это обеспечивает широ­
ко'е поле зрения (±10,8) при сохране­
нии достаточной чувствительности. 

Окно изготевлено из полипропилено­

вой пленки толщиной 2 мкм, пр~­

зрачной в участке 44--89 А. Счетчик 
с пленочным окном столь малой тол­

щины применен в орбитальном экс­

перименте впервые. На пленку в ва­

кууме напылен тонкий слой углеро­

д,а для защиты счетчика от космиче­

ского ультрафиолетового излучения. 

Это излучение столь же хорошо от­

ражается зеркалом, как и рентгенов­

ское, и потому может замаскировать 

полезный, сигнал. Применяя в теле­

скопе газоразрядный счетчик с тонко­

пленочным окном, приходится ми­

риться с неизбежной утечкой газа 

через пленку. Для поддержания дав­

ления газа в заданных пределах ис­

пользуется система Гillзонаполнения. 

Счетчик подключается к ба'ЛЛОНУ с 

запасом газовой смеси лишь на вре­

мя сеанса измерений, продолжающе­

гося обычно несколько часов. При 

экономном расходовании запаса газа 

(5 л) вполне хватило для работы двух 
экспедиций космонавтов на станции 

ссСалют-4». Автоматический контроль 

за постоянством рабочего режима 

счетчика осуществляется по калибро­

вочному счетчику, который осве­

щается препаратом радиоактивного 

изотопа Fe55• 

Навстречу ХХУ съезду КПСС 

Для дальнейшего снижения скоро­

сти счета импульсов, вызываемых ча­

стицами космических лучей, исполь­

зуются схемы антисовпадений и ссдис­

криминации» по амплитуде. Счетчик, 

имеющий форму короткого цилинд- ' 
ра, разделен по высоте на две сек­

ции. Верхняя секция (с пленочным 

окном) служит для регистрации рент­
геновского излучения выбранного 

диапазона энергий. Нижняя секция 

регистрирует проникающие частицы 

больших энергий, которые оставляют 

ионизационный трек сразу в обеих 

секциях. Электронное устройство «от­

браковывает» каждый импульс верх­
ней секции, появляющиися одновре­

менно с импульсом в нижней секции 

(схема антисовпадения). Кроме того, 
отбраковываются (<<дискриминируют­
ся») импульсы С большой амплиту­
Дой,, порождаемые частицами или 

фотонами большой энергии. Таким 

путем удается понизить фоновую 

скорость счета рабочего канала при­

мерно в 10 раз. 

Важным достоинством телескопа 

следует считать его высокое времен­

ное разрешение. Бортовое запоми­

нающее устройство «опрашивает» 

прибор от 25 до 800 раз в секунду 
(в зависимости от режима работы). 
Поэтому момент прихода каждого 

зарегистрированного импульса опре­

деляется с высокой точностью, что 

особенно важно при исследовании 
быстропеременных источников, та­
ких, как пульсары. 

Накопленная информация периоди­

чески передается на Землю, где 

записывается на магнитную телемет­

рическую ленту, которая в дальней­

шем обрабатывается универсальной 
ЭЦВМ. 
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Ряд сложных технических лроблем 

был решен лри создании уникальной 

системы звеЗД!iОЙ ориентации теле­

скопа. Эта система была разработана 

в Физическом институте АН СССР 

при участии предприятий промыш­

ленности и Московского высшего 

технического училища имени Н. Э. 

Баумана. 

Когда исследуются слабые сигналы 

от космических рентгеновских источ­

ников, зачастую приходится направ­

лять телескоп в заданную точку неба, 

поблизости от которой нет ярких 

звезд - ориентиров. Кроме того, в 

условиях открытого космоса слож­

ной проблемой оказывается точный 

механический поворот телескопа. 

1:1 сверхглубоком вакууме самые луч­

шие подшипники и электродвигатели, 

годами надежно работающие в суро­

вых климатических условиях, в счи­

танные минуты могут выйти ИЗ строя. 

В созданной системе астроориен­

тации впервые применен принцип 

«косвенного наведения». Телескоп 

соединен со станцией «Салют-4» по­

воротным устройством, обеспечи­

вающим его наведение по двум 

взаимно перпендикулярным осям. На 

корпусе рентгеновского телескопа в 

поворотных подвесках установлены 

два небольших оптических телеско­

па - звездные датчики. Перед на­

чалом измерений командир корабля 

разворачивает станцию в заданном 

направлении, чтобы обеспечить гру­

бую ориентацию телескопа. Бортин­

женер включает систему ориентации, 

переводит телескоп из транспортного 

положения в рабочее, разворачивает 

звездные датчики на задаrtные про­

граммой фиксированные углы (по 

отношению к телескопу). Затем 
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звездные датчики осуществляют ав­

томатический поиск и наведение на 

выбранные яркие звезды, находя-

• 
При/щип работы аерnального рентге­
новсnого телесnоnа и системы астро­

ориентации. Лучи от рентгеновсnого 
источниl>а падают на nараболиче­
спое аерnало телесnоnа и фОl>усиру­
ются на счетчип фотонов. Ориента­
ция телесnоnа nроиаводится по 
ярnим оnтичеСl>им авеадам 

щиеся в их поле зрения. «Захват» 

обеих опорных звезд гарантирует 
точное «нацеливание» рентгеновского 

телескопа в заданную точку небес­

ной сферы. Такое положение телес­

копа поддерживается на протяжении 

всего сеанса. Во время проведения 

эксперимента- бортинженер следит 

за режимом работы автоматической 

аппаратуры: с помощью специально­

го астровизира он контролирует 

ориентацию станции, по транспаран-
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там пульта управления следит за ра­

ботой телескопа и его автономной 

системы ориентации. В случае необ­

ходимости он может корректировать 

работу систем или вносить измене­

ния в программу наблюдений. 

ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

ЭКСПЕРИМЕНТ А 

Космонавты Г. М. Гречко и А. А. 

Губарев, а затем В. И. Севастьянов и 

П. И. Климук успешно исследовали 

зеркальным рентгеновским телеско­

пом РТ -4 около полутора десятков 

галактических и внегалактических ис­

точников в созвездиях Скорпиона, 

Девы, Лебедя, Геркулеса, Парусов, 

Кормы и др. В мягкой рентгеновской 

области они изучали возможные 

пульсации источника Геркулес Х-1 и 

центрального объекта туманности 

Петля в Лебеде, переменность источ­

ника Скорпион Х-1. Впервые был осу­

ществлен также поиск мягкого рент­

геновского излучения от голубого 

сверхгиганта Ригель и нескольких 

вспыхивающих звезд. Обработка по-

м 
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Всемирное время 

лученной обширной информации 

продолжается. Пока можно расска­

зать лишь о самых первых, предва­

рительных результатах. 

Таинственная л. Скорпиона. Один 

из ярких рентгеновских источников 

отождествлен со вспыхивающей 

звездой л. Скорпиона (1,6 величины), 

удаленной от Земли на 360 световых 

лет. Источник был обнаружен в диа­

пазоне энергий 0,4-2 кэВ японскими 

исследователями при запуске ракеты 

в мае 1971 года. В дальнейшем пред,­

принимались попытки его наблюде­

ния с англо-американского спутника 

«Коперник» (1972) и голландского 

ANS (1975). В обоих случаях зареги­

стрировать рентгеновское излучение 

не удалось, хотя чувствительность 

телескопов была достаточна, если ис­

ходить из полученной ранее оценки 

потока излучения. В оптическом диа­

пазоне звезда л. Скорпиона характе-

• 
Ре /-l, тге/-l,овская вспышка л. СкорnиО/-l,а 
(ТО/-l,ки е J/,U/-l,UU - измере/-l,ия фО/-l,а) 

ФОН 

м 

44 

ризуется повышенной интенсив-

ностью ультрафиолетового излуче­

ния. В ее спектре наблюдаются пе­

риодические изменения, которые 

указывают, что л. Скорпиона - двой­

ная система звезд. Период обраще­

ния компонентов вокруг общего 

центра масс 5, 6 суток. 

По измерениям со станции «Са­

лют-4» в феврале 1975 года поток от 

л. Скорпиона в области энергий 0,14-
0,28 кэВ составил 1,4 фот/см2 , с,кэв. 

Это примерно в 7 раз меньше, чем 

следует из первого ракетного экс­

перимента в 1971 году, но в 20 раз 

превышает оценку возможного пото­

ка, сделанную спутником ANS в на­

чале 1975 года. Рентгеновский спектр 

показывает, что источник в этой 

двойной системе имеет относительно 

низкую температуру, порядка 2-3 

млн. градусов, и рентгеновскую све­

тимость 6,5·1031 эрг/с, что В 100 ТЬ1С . 

раз выше светимости солнечной ко­

роныl 

Вероятнее всего, большой разброс 

результатов измерений связан с не­

постоянством источника, в частности, 

2 7 
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со вспышками и с изменениями его 

р'!нтгеновского спектра. Пока нельзя 

исключить и возможность альтерна­

тивного объяснения: «Салют-4» заре­

гистрировал излучение неизвестного 

источника, недавно вспыхнувшего в 

окрестности ')" Скорпиона. Для одно­
значного вывода необходимы даль­

нейшие наблюдения. 
Остаток Сверхново Я _ созвездии 

Парусо_. Окрестности туманности Па­

руса Х «Салют~4» исследовал 18 ян­
варя 1975 года. В мягких рентгенов­

ских лучах здесь наблюдается округ­

лая оболочка диаметром около 50 с 

утолщением на границе оптических 

«волокон» туманности. Примерно в 

20,5 от центра оболочки в «класси­

ческом» .рентгеновском диапазоне 

обнаружен еще один источник, со­

впадающий с остатком Сверхновой в 

созвездии Кормы. Из-за большой 

удаленности приходящий в окрест­

ности Земли поток от этих мощней­

ших источников составляет в секун­

ду лишь несколько фотонов на 1 см2• 

Расстояние до туманности Паруса Х 

равно 1,5 TbIC. световых лет, поэтому 

мягкое рентгеновское излучение 

этого источника заметно ослаблено 

поглощением в межзвездной среде. 

Источник Корма А расположен еще 

дальше - на расстоянии 6 'lы� •• све­

товых лет, и из-за сильного поглоще­

ния его не удается наблюдать в ди .. -
пазоне 44-89 А. 
Туманность Паруса Х принадлежит 

к числу немногих остатков сверхно­

вых, в которых обнаружена не толь­

ко сброшенная оболочка, но и цент­

ральное сконденсированное ядро. 

Ядро известно по радионаблюде­

ниям как пульсар PSR 0833-45. Неод­
нократно предпринимались попытки 
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зарегистрировать также его рентге­

новское излучение. В недавних ра­

кетных экспериментах как будто бы 

обнаружено пульсирующее рентге­

новское излучение в диапазоне энер­

гий 10~ эВ. В мягкой рентгеновской 

области спектра пока получены лишь 
сильно различающиеся между собой 

верхние оценки возможного потока. 

В направлении на пульсар PSR 
0833-45 телескоп станции «Салют-4» 

измерил средний поток излучения 

около 5 фот/см2 ·с·кэВ (энергия 0,25 
кэВ). Это составляет примерно 13% 
от полного рентгеновского потока 

туманности Паруса Х, что хорошо 

согласуется с известным распреде­

лением яр,кости протяженного источ­

ника. Для выделения пульсирующей 

компоненты были построены проб­

ные «световые кривые», изображаю­

щие форму рентгеновского импульса 

пульсара при различной величине его 

преД,полагаемого периода. Наиболее 

четкий импульс получен для периода 

89,219 миллисекунды (период радио­
пульсара 89,2417 миллисекунды). Со­
де,ржащийся в пульсирующей компо­

ненте поток не превышает 1,5 % от 
измеренной величины потока, или 

0,1% от полного потока туманности в 
регистрируемом участке спектра. 

С учетом возможных эксперимен­

тальных погрешностей найденную ве­

личину следует считать, скорее, лишь 

верхней границей пульсирующего 

потока. 

Вспышки rолу60ro с_ерхrиrанта Ри­

rепь. Поиск рентгеновского излуче­

ния Ригеля (звезда ~ Ориона) про­
водился 4 февраля 1975 года. Это до­
вольно необычная система: вокруг 

массивной центральной звезды (0,15 
величины) обращается не «разре-

шаемая» телескопами тесная пара 

звезд. Средний поток рентгенов­

ского излучения от Ригеля не пре­

восходит 0,5 фот/см2 ,с·кэВ. При 

удаленности в 600 световъ,х лет это 

соответствует светимости около 

1032 эрг/с. Во время измерений не­

ожиданно были замечены возраста­

ния показаний прибора. Наблюда­

лось два «всплеска» продолжи­

тельностью около 1 О секунд. Если 

эти возрастания связаны с реальны­

ми рентгеновскими вспышками Ри­

геля, то можно предположить, что 

излучающие области центральноif 

звезды похожи на области солнеч­

ных вспышек. Однако рентгенов­

ский источник на Ригеле характе­

ризуется более высокой П'lIотностью 

плазмы и меньшей начальной темпе­

ратурой. 

Приведенные примеры далеко не 

исчерпывают обширной информации, 

полученной с помощью зеркального 

рентгеновского телескопа РТ -4. Прой­
дут еще многие месяцы, прежде чем 

будут сделаны окончательные выво­

ды ИЗ этих уникальных наблюдений. 

• 



МЕТОДЫ И СРЕДСТВА 

Удешевление космической техни­

ки, значительное удлинение срока ак­

тивного существования искусственных 

спутников Земли, интенсивное разви­

тие средств дистанционных измере­

ний и математической обработки 

позволили резко снизить стоимость 

получения информации оприродных 

ресурсах и контроля окружающей 

<:реды с помощью 

<:редств. 

космических 

Традиционные наземные и самолет-

ные средства оказались во многих 

случаях неДОСТiilТОЧНЫМИ, в то время 

как кесмические средства при изуче­

нии ПРИРОД.ных ресурсов Земли обес­

печивают глобальность охвата, иссле­

дования малообжитых и труднодо­

ступных территорий, возможность пе­

риодических наблюдений с заданной 

регулярностью в любое I'!ремя года 

+1 суток, оперативность (быстроту) 

получения информации, возможность 

,Доставки ее потребителю непосред­

ственно в ходе приема, разнообра­

зие форм и наглядность результатов, 

экономичность. 

Использование космической техни­

. ки отнюдь не исключает применения 

.самолетов и наземной аппаратуры. 

Космические средства могут быть 

наиболее эффективно использованы 

-именно I! сочетании с ними. Там, где 

необходим специализированный, вы­

борочный контроль сравнительно не­

больших районов, детализация или 

проверка полученны�x из космоса ре­

зультатов, целесообразно применять 

·<:пециализированные самолеты-лабо­

ратории и наземные средства. 

Требования к космическим мето­

дам и средствам изучения природны�x 

Кандидат технических наук 
я. л. ЗИМАН 
Доктор технических наук 
А. А. EiОЛЬWОА 

Научепие 

ПрИрО)l;ПЫХ ресурсов аем.JIИ 
на космоса 

Невиданно быстрое развитие 
космонавтики, разработка но­
вых методов и средств дистан­

ционноrо изучения земных об­
разований, установление взаи­
мосвязей природных явленюf, 
происходящих в различных ме­

стах наwей планеты, сделали 
возможным и целесообразным 
изучение природных ресурсов 

Земли из космоса в интересах 

науки и HapoAHoro хозяйства. 

ресурсов и контроля окружающей 

среды весьма многообразны. Попы­

таемся их систематизировать и сгруп­

пировать. 

Прежде всего, необходимо уви­

деть, различить на Земле те или иные 

объекты, определить их геометриче­

ские и физические характеристики, 

выявить их изменяемость во време­

ни и в зависимости от других факто­

ров. Эти задачи решаются методом 

дистанционного ЗОНАирования. При­

боры дистанционного зондирования 

устроены так, что обследуемая зем­

ная поверхность разбивается на эле­

ментарные площадки. Размеры таких 

площадок колеблются от нескольких 

метров до километров и носят на­

звание пространственного разреше­

ния. Измерив интенсивность электро­

магнитного излучения, идущего от 

отдельных элементарных площаАОК 

того или иного конкретного земного 

образования, и зная направление с 

космического аппарата на эти эле­

менты, определяют местоположение, 

конфигурацию, размеры и физиче­

ские характеристики образования. 

Вторая группа требований - по-

вторность, периодичность, регуляр-

ыость наблюдений одних и тех же 

объектов или явлений. Если нужно в 

течение длительного срока непре­

рывно вести наблюдения за каким­

либо участком земной поверхности, 

то можно использовать геостацио­

нарный спутник. Период обращения 

его вокруг Земли равен 24 часам; 

он как бы висит над определенным 

экваториальным районом земного 

шара, позволяя непрерывно и одно­

временно просматривать огромные­

территории. Однако высота такого 

спутника над земной поверхностью 

около 36 TbIC. км; вести при этом на­

блюдения с разрешением в едини­

цы, десятки и даже в сотни метров 

технически очень сложно. Используя 

низколетящие спутники (высота 200-
1000 км), можно при определенных 

параметрах их орбит обеспечивать 

различную периодичность пролета 

над одним и тем же участком. 

Если требуется наблюдать всю по­

верхность земного шара, то при ши­

рине обследуемой полосы в 200 км 
каждая точка земной поверхности 

осматривается спутником один раз в 

18 суток. Уменьшить этот период 

можно за счет расширения полосы 

обзора земной поверхности или ис­

пользования нескольких спутников. 

Два спутника сокращают указанное 

время АО девяти суток, три - до ше­

сти суток. В тех случаях, когда дос­

таточно повторять обследования че­

рез год или через несколько лет, 

задачу могут решать специальные ис­

кусственные спутники Земли кратко­

временного существования, запускае­

мые по мере необходимости. 

Обработка материалов дистанцион­

ного зондирования существенно уп­

рощается, когда съемки заданных 
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участков земной поверхности выпол­

няются при одной и той же высоте 

Солнца. Это позволяет исключить ис­

кажения, обусловленные изменения­

ми освещения, что упрощает борто­
вую аппаратуру и делает более на­

дежной интерпретацию получаемой 

информации. Достичь этого можно, 

если космический аппарат вывести на 

солнечно-синхронную орбиту, когда 

взаимное положение орбиты спутни­

ка и Солнца неизменно по отноше­

нию к Земле. 

Каковы требования к оперативно­

сти получения результатов обследо­

вания Земли из космоса? Диапазон 

их очень широк - ОТ минут до одно­

го И более месяцев. Для решения 

неоперативных задач материалы 

съемок могут доставляться на Землю 

при возвращении самого космиче­

ского аппарата или при сбрасывании 

специального контейнера. Большин­

ство задач, однако, носит оператив­

ный характер и требует передачи на 

Землю получаемых данных по радио­

каналу. Требования к пропускной 

способности таких радиоканалов 

очень высоки. Если, например, спут­

ником просматривается полоса зем­

ной поверхности шириной 200 км при 

80 

разрешении в 50 м и получаемые 

данные сразу же передаются на Зем­

лю, то нетрудно подсчитать, что за 

одну секунду должна быть передана 

информация приблизительно о 500 

тыс. элементах. земной поверхности. 

Если каждый такой элемент характе­

ризовать 128-ю градациями его яр­

кости, то есть семью разрядами 

двоичной системы, то за одну секун­

ду на Землю поступит свыше 50 млн. 

сигналов. 

Что касается вида и формы инфор­

мации, в которых она должна посту­

пать к потребителю, то опыт пока­

зывает, что около 2/з заказываемых 

материалов сводится к различным 

модификациям видеоинформации, то 

есть к передаче черно-белых и цвет­

ных изображений обследованных 

участкфв земной поверхности. Во 

• 
п роnуска//,ие электромаг//,uт//,ых вол//, 
атмосферой в завuсuмостu от длu//,ы 
вол//,ы. Атмосфера Землu пропускает 
электромаг//,uт//,ые вол//,ы лuшь оnре­

деле//,//,ой длu//,ы: О//,а nрозрач//'а в 

вuдuмой областu спектра, имеет //'е­
сколько (ОКО//,)) в блuж//,ей u тепло­

вой u//'фракрас//'ой (ИК) областu, //,е 
nреnятствует nрохожде//'uю радио­
вол//, с 'л > 0,5 см 

многих случаях результаты съемки 

целесообразно представлять в циф­
ровой, табличной, графической или 

условной форме - в виде, удобном 

для машинной обработки. 

Аппаратура дистанционного зонди­

рования Земли и~ космоса должна 

выявлять геометрические и физиче­

ские характеристики земных образо­

ваний. В основу дистанционных гео­

метрических измерений положены 

принципы фотограмметрии - при­

кладной научной дисциплины, изу­

чающей способы определения про­

странственного положения, формы и 

размеров земных образований на ос­

нове измерения их изображений. 

Наибольшую точность таких геомет­

рических дистанционных определе­

ний обеспечивают кадровые фото­

аппараты и телевизионные системы с 

передающими электрон но-лучевыми 

трубками. Первые отличаются более 

высоким разрешением, но требуют 

возвращения отснятой фотопленки на 

землю и непригодны, следовательно, 

для решения оперативных задач. Вто­

рые могут использоваться в опера­

тивных системах, так как позволяют 

передавать информацию непосредст­

венно в процессе ее получения. 



Изображения, получаемые с по­

мощью кадровых фОТОГJЭафических и 

телевизионны�x систем, могут рас­

сматриваться как центральные проек­

ции заснятого участка земной по­

верхности на плоскость снимка. Если 

покадровая съемка проводится так, 

что каждый последующий снимок 

перекрывает предыдущий не менее 

чем наполовину, то получаемые сте­

реоскопические снимки позволяют 

определить не только плановые, но и 

пространственные геометрические 

характеристики отснятых образова­

ний. В кадровых фотографических и 

телевизионных системах изображение 

строится за очень короткие экспози­

ции, равные сотым долям секунды. 

Это позволяет исключить искажения 

за счет движения космического аппа­

рата и изменений его стабилизации 

в процессе полета. 

Общий недостаток кадровых съе­

мочных систем заключается в том, 

что они работают лишь в видимой 

области спектра электромагнитных 

волн (примерно от 0,4 до 0,8 мкм) и 

не позволяют с высокой точностью 

измерять интенсивности излучения. 

Дистанционное изучение физико­

химических свойств земных образо­

ваний основано на существовании 

четко выраженной зависимости меж­

ду свойствами объектов - цветом, 

массой, структурой, типом поверхно­

сти, теплопроводностью, пори­

стостью, влагосодержанием и многи­

ми .другими - И характеристиками их 

собствеНЕОГО и о'Граженного излуче­

ния в оптическом и радиодиапазонах 

электромагнитных волн, пропускае­

мых земной атмосферой. Зная спект­

ральные характеристики собственного 

и отраженного излучений того или 

"Продолжить изучение и освоение космического пространства, расширить 
исследования по применениJO космических средств при изучении природных 

ресурсов Земпи, в метеорологии, навигации, связи и для других нужд народ­
Horo хозянства», 

Iиз проекта цк КПСС к хху с"езду партии ,Основные направпения развития 

HapoAHoro хозя~ст.а СССР на 1976-1980 <оды») 

иного объекта (элемента земной по­

верхности), можно определить, что 

это за объект, к какому виду обра­

зований он относится и каково его 

состояние в данный момент. 

Наибольшее количество информа: 

ции о физико-химических свойствах 

элементов земной поверхности несет 

отражаемая ими солнечная радиация 

в видимой области спектра. Однако 

сведения о них можно существенно 

дополнить, используя тепловой ИН­

фракрасный диапазон электромаг­

нитных волн длиной до 15 мкм. Кро­

ме того, собственное излучение эле­

ментов земной поверхности и атмо­

сферы в инфракрасной области из­

меряют и в ночное время, когда в 

видимой области съемку вести не­

возможно. 

В ряде случаев для изучения при­

родных ресурсов и контроля о'кру­

жающей среды очень эффективен 

сантиметровый радиодиапазон элект­

ромагнитных волн. В радиодиапазоне 

съемку можно вести не только 

ночью, но и сквозь густую облач­

ность - съемочные системы радио­

диапазона работают в любую погоду. 

Особенностью инфракрасной обла­

сти и радиодиапазона является то, 

что здесь собственное излучение 

земных образований характеризует 

их температуру. Это чрезвычайно 

важно при выявлении районов скоп­

ления рыбы в океанах, при обнару­

жении невидимых очагов возгорания 

торфа, при контроле и диагностике 

заболев.аниЙ растений и для решения 

других народнохозяйственных задач. 

Технически получить непрерывные 

характеристики спектрального излу­

чения даже в какой-либо одной, на­

пример, всей видимой области 

спектра довольно сложно. Вот поче­

му системы дистанционного зондиро­

вания измеряют одновременно в не­

скольких узких спектральных зонах 

дискретные величины излучения дан­

ного элемента земной поверхности. 

Такой многоспектральный способ при 

достаточном числе узких спектраль­

ных зон позволяет с достаточной пол­

нотой устаЕОВИТЬ спектральные ха­

рактеристики изучаемых земных об­

разований и оценить их физико-хи­

мические свойства. 

Обычный и тем более цветной фо­

тоснимок, отображающий излучение 

земной поверхности во всей в·идимоЙ 

области спектра, несет больше ин­

формации, чем изображение, полу­

ченное в одной узкой зоне спектра. 

Но одновременная съемка в несколь­

ких зонах дает комплект узкоспект­

ральных изображений, суммарно бо­

лее информативных, чем одна "обыч­

ная» фотография. Можно сказать, что 

многоспектральная съемка - это не­

сколько измерений, вскрывающих 

особенности и специфику изучаемого 

объекта, не выявляющихся при од­

ном измерении общего, универсаль­

ного характера. Увеличение числа 

спектральных зон повышает вероят­

ность распознавания объектов, выяв­

ления их физической сущности. Це­

лесообразно использовать три-пять 

,зон в видимой, две-три в инфракрас­

ной частях спектра и две-три в ра­

диодиапазоне. 

Из нескольких узкоспектральных 

изображений можно синтезировать 

черно-белые и цветные снимки. При 

этом цветные снимки получают как 

в естественных цветах, так и в услов­

ных, облегчающих дешифрирование 
тех или иных земных образований. 
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Характер и интенсивность излуче­

~ ия различны х объектов в одних 

спектральных зонах могут отличаться 

незнач ительно ; однако в других зо­

нах разл и чие в х арактерист и ках излу­

чения проявится с ил ь нее и позволит 

,н е т оль ко различить эти объекты, но 

.и выявить необнаруживаемые гла·З0М 

'и х фи,з ико-химические характерист и ­

'И и. И тогд'а желтая нива и песок или 

зеF.е н ые леса разли чных пород , от­

с н ятые в нескольких различны х зонах 

.с пектра, покажут себя по-иному, и 

fia с и нтезированных снимках, полу­

ченны х в условны х цветах, будут 

иметь различные оттенки и интен­

.сивность окраски . 

Наиболее распространенный ти п 

многоспектраль ной аппаратуры - о п­

тико-электронные сканирующие си­

.стемы (сканеры). Сканеры измеряют 

излучение элементов земной по-

верхности одновременно в несколь­

ких узких зонах видимой и инфра­

красн ой областях спе ктра. Результаты 

.этих измерений , как и в телевизион­

ных системах , могут сразу же пере­

даваться по радиоканалу на Землю 

и воспроизводиться в виде отдель­

ных узкоспектральных и синтезиро­

ванных из них цветных многоспект' 

ральных изображений . 

Поэлементный ПFОСМОТР - скани­

рование земной поверхности в на­

п равлен и и, перпендикулярном поле­

ту, прои зв одится в сканерах п утем 

непрерывного качания специального 

зеркала ; с канирование в направлении 

полета (набор строк) происходит в 

результате движения самого спутн и­

ка. Отраженна я от качающегося 

зеркала радиация расщеПЛ Я.ется в оп­

тич еской системе сканера на спект­

ральные составл я ющие, кажда я из 
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к оторых подаетс я на соответствую­

щий приемн ик типа фотоэлектронно­

го умножител я , который преобразует 

световую э нергию в электрические 

с и гналы. 

Сканеры используют всю оптиче­

скую область электромагнитного из­

лучения (вклю ч ая и тепловой инфра­

красный диапазон). Они довольно 

пFосты, надежны и дают высокую 

точность спектральных измерени й . 

К недостаткам этих при боров можно 

отнести меньшее, по сравнению с си­

стемами кадрово го телевидения, раз ­

решение и больш ую зависимость гео­

метри и получаемых изображечий от 

стабилизации космичеСI(ОГО аппарата 

в полете. 

В отдельных случаях для решения 

узкого круга задач , требующих и зме-

• 
3el.t/i,ble объекты в раз //,ых учаСТlrах 
спектра no-раЗ//'О.Jtу отражают со,л­

//, е ч//,ое излучение. Измеряя характе­
ристики сnектр алъ//,о г о излуче//,ия от 

различных объектов , .мы ,1tоже;.t их 
оnоз//,атъ 

рения температуры зем ~: ы х образо­

вани й , используют специализирован­

ные инфракрасные сканеры . В инфра­

красной области излучения вести 

съемку с таким же разрешением, как 

в видимо й области спектра, техниче­

ски весьма сложно. 

Многоспектральные съемки в види­

мой области спектра могут выпол­

няться с помощью кадровых фото­

графических и телевизионных систем. 

При этом в комплект съемочной 

аппаратуры включают несколько (по 

ч ислу зон) синхронно снимающих 

OД ~1 H И тот же участок камер, осна­

щенных разл ичными светофильтрами. 

И кадровые, и сканирующие много­

спектральные устро й ства оптического 

д и ап а зона Jлектрома гн итны� x волн на­

шли примене н ие в системах изуче­

ния Земл и из космоса. При этом 

были решены в е сьМ а нелегкие зада­

ч и соч етания большого разрешения 

(десятки метров) с за хватом на зем­

ле полосы ш ириной в сотни километ­

ров. Была достигнута и необходимая 

геометри ч еская верность передачи 
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объектив 
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изображений, позволяющая вести 

картографические работы. 

На борту космического аппарата 

получают и радиоизображение 

объектов. Но есл,; в оптическом диа­

пазоне исследуемые наземные объек­

ты в дневное зремя «безвозмеЗДf о» 

О~8ещаются Солнцем, то при радио­

ло,{ационных съемках их приходится 
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Система 
разделениЯ 

потоков излучения 

по зонам спектра 

СИНИЙ 

Желтый 

Красный 

Приемн Ики 
узкоепект рал ьн ого 

излучения 

облучать. Радиолокационные средст­

ва, хотя и обладают более низким 

разрешением, дают вполне удовле-

творительные снимки исследуемых 

регионов. Помимо «всепогодности» 

радиолокационные 

дают и другими 

средства обла-

весьма ценными 

свойствами. В частности, они позво­

ляют получить рельеф местности, за­

крытой растительностью, при ледо-

вой разведке хорошо выявляют 

структурные детали льда, дают воз­

можность исследовать не только зем-

ную поверхность, но и подповерх­

ностные слои. 

Наряду с активными радиолока­

ционными средствами весьма пер­

спективно применение пассивных ра­

д.иофизических систем - радиомет­

ров, измеряющих собственное излу­

чение земных образований в радио­

диапазоне электромагнитных волн. 

Радиометры позволяют измерять 

влажность почв, волнение водной по­

верхности, соленость воды в морях 

и OKeaHa~ вертикальное распределе­

ние температуры (температурный 

профиль) от поверхности Земли до 

космического аппарата и т. п. К недо­

статкам радиолокационных и радио­

физических средств относятся их зна­

чительный вес и габариты, а также 

сравнительно большое энергопотреб­

ление, ограничивающее использова­

ние этих приборов в космосе. 

Итак, в арсенале средств, исполь­

зуемых для изучения природных ре­

сурсов и контроля окружающей сре­

ды с ПОМОЩЬЮ' космической техники, 

имеется моно'- и многоспектральная 

фотографическая и телевизионная 

аппаратура кадрового типа, скани­

рующие устройства, приборы изме-

рения ИК-излучения, 

радиолокаторы. 

радиометры, 

«ЧТЕНИЬ, КОСМИЧЕСКИХ 

ИЗОБРАЖЕНИЙ 

Получаемую из космоса много-

спектральную информацию о Земле 

необходимо «прочитать» - правиль­

но истолковать, распознать заснятые 

объекты, определить их характери­

стики. Используя специальные поли­

гоны - контрольные участки, распо­

ложенные в различных типовых при-
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j:)OAHbIX зонах и имеющие заведомо 

известные и постоянно контролируе­

мые характеристики, можно полу­

чать регулярно обновляемые эталон­

ные данные, необходимые для досто­

верного дешифрирования аэрокос­

мических снимков. 

Указанные 'полигоны позволяют со­

ставить каталог типовых объектов и 

процессов, изучаемых и контроли­

руемых аэрокосмическими средства­

ми. В каталог включают спектраль­

ные характеристики участков полей 

с различными культурами и в раз­

личных фазах со,зревания, лесов раз­

личных пород и возраста, почв раз­

личного типа и увлажненности, аква­

торий, горных районов, пустынь 

и т. д.; каталог включает и сведения 

о влиянии на эти характеристики 

различных внешних факторов. 

Основной объем космической ин­

формации поступает на Землю по 

р.адиоканалу. По принятым сигналам 

можно сразу же воссоздать изобра­

жения обследуемых участков, но 

обычно эти сигналы предварительно 

подвергаются различным видам об­

работки, для чего эффективно ис­

пользовать электронно-вычислитель­

ную технику • . 

ЭВМ позволяет отобрать информа­

цию, интересующую тех или и ~ых 

потребителей, рассортировать ее по 

районам, объектам и зонам спектра; 

выявить и исключить различные по­

мехи; возникающие при получении, 

передаче на Землю и регистрации 

данных; осуществить привязку полу­

ченной информации к географиче­

ской системе координат; трансфор­

мировать изображения в заданную 

проекцию карт и привести их к нуж­

ному масштабу; выполнить опреде-

ленную тематическую обработку, об­

легчающую последующую интерпре­

тацию и использование поступающих 

данных . 

Обработку космически х данны х 

даже целая « армия » специалистов не 

выполнит вручную в нужные срок и . 

Кроме того, глаз челов·ека - знач и­

тельно менее чувствительный инстру­

мент, чем устанавливаемые на спут­

никах приборы, не говоря уже о том, 

ЧТО он не воспринимает тепловое и 

радиоизлучение . По снимкам земной 

поверхности, переданным со спутн и­

ка, специалист-дешифровщик легко 

заметит разные классы образовани й , 

но часто не улавливает различи й 

внутри класса. Например, он не спу­

тает сосновый лес с лиственным, но 

определить возраст леса он не мо­

жет, так как различия снимков леса 

с изменением его возраста настолько 

малы, что глазом не воспринимают­

ся . Спутниковые приборы улавли­

вают эти оттенки хорошо, а ЭВМ 

может их проанализировать. 

Следует также отметить, что чело­

век, как правило, рассматривает ОДИ'­

ночные снимки. С помощью биноку­

лярных оптических приборов можно 

совместно анализировать два сним­

ка. При съемке в разных зонах спект­

ра мы получаем по четыре и более 

... '. 
ФОТОС1!имки одnого из раЙон.ов nо­
.~ивHoгo земледелия, nолу ч е1!ные од­
H,oepeJ.! e1!1!o в четырех ЗО1!ах спект­

ра. Вид1!Ы различ ия в ЯРКОСТЯХ 
од1!их и тех же полей, Эти разли ч ия 
позволяют раСnОЗ1!авать виды сель­

скохозяйстве1!1!ЫХ культур, оце1!и­
вать их СОС ТОЯ1! и е, определять .l!и1!е­
раЛЬ1!ЫЙ состав и влаЖ 1!ОСТЬ почв 



",зображений одного и того же уча­

стка земной поверхности, которые 

должны рассматриваться и анализи­

роваться совместно. Без помощи 

электронно-вычислительной техники 

это сделать чрезвычайно трудно. 

СБОР, ОБРАБОТКА 

И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 

КОСМИЧЕСКОй ИНФОРМАЦИИ 

Входе и по окончании передачи 

со спутника на Землю природной 

ИНформации производится ее пер­

вичная обработка. Выделяются CB~­

дения, имеющие срочный, оператив­

ный характер, например данные '>',0 

лесных пожарах, тайфунах, цикло­

нах, наводнениях, паводках, движении 

лавин, извержениях вулканов и др. 

Об этих событиях вне очереди уве­

домляются соответствующие органи­

зации и службы. Затем принятые ма­

териалы по каналам связи и средст­

вами транспорта поступают в специа­

лизированные центры, которые 

производят обработку этих материа­

лов в соответствии с заданиями (за­

явками) потребителей. Подготовлен­

ные карты, снимки, таблицы, графИ­

ки, магнитные записи оцениваются по 

их содержанию, масштабам, разре­

шению, спектрам съемки, качеству 

цвета, обзорности, ракурсам, допу­

стимым геометрическим искажениям, 

проценту облачности, возможности 

последующей интерпретационной об­

работки на ЭВМ. После этого мате­

риалы отправляются потребителям. 

Одновременно по установленным и 

заранее известным всем потребите­

лям формам СQздаются соответст­

ВУЮЩ>fе фонды (каталоги, альбомы, 

микрофильмы, магнитофильмы 

и др.), польэоваться которыми могут 

все заинтересованные хозяйственные 

и научные организации. 

Системы изучения природных ре­

сурсов и контроля окружающей сре­

ды с использованием космической 

техники - перспективные комплекс­

ные системы большого Hapoд~:oxo­

зяйственного значения. Уже в ны­

нешней, начальной фазе своего раз­

вития и применения они весьма 

эффективны и приносят весомые ре­

зультаты в деле изучения, использо­

вания и охраны природы. Вот лишь 

весьма небольшая часть практиче­

ских задач, решенных с помощью 

космических средств: выявлены но­

вые перспективные районы нефтяных 

и газовых месторождений (Сибирь, 

Туранская плита и др.); проведено 

картирование труднодоступных райо­

нов нашей страны (Памир, Горный 

Кавказ и др.); произведена оценка 

преобразования береговой линии и 

изучен x~paKTep осадконакопления в 

заливе Кара-Богаз-Гол (по материа­

лам съемки с космического корабля 

«Союз-9»); на основании снимков с 

«Союза-9» и орбитальной станции 

"Салют» установлены и нанесены на 

карты новые крупные разломы, пер­

спективные для поиска различных по­

лезных ископаемых; проведено тек­

тоническое районирование Централь­

ного Казахстана, Тянь-Шаня, Тувы и 

других районов; получены новые 

сведения о территории Рудного Ал­

тая - основной сырьевой базы поли­

металлов (данные с орбитальной 

станции «Салют»); получены сущест­

венно важные сведения по нефтенос­

ным районам Западной Сибири (по 

снимкам со спутников "Метеор»); 

внесены многочисленные изменения 

в карты ряда районов Советского 

Союза и Антарктиды; произведена 

детальная ландшафтная съемка мел~ 

ководной акватории северо-восточно­

го Каспия у побережья полуострова 

Мангышлак (с помощью орбитальной 

станции "Салют» и пилотируемого 

космического корабля "Союз-12»); 

выявлены реки, озера и водоемы, в 

которых происходит интенсивный 

рост водорослей, вносятся илистые 

загрязнения - на основании этих 

данных раэрабатываются мероприя­

тия по их сохранению; обследованы 

обширные районы акватории Тихого 

океана на хлорофилл, а следователь­

но, и фитопланктон, что указывает 

на перспективность местонахождения 

в этих районах промысловых рыб и 

некоторых, видов животных; получена 

оценка состояния и использования 

в ряде районов Средней Азии зе­

мель под различные культуры - хло~ 

пок, рис, клевер и др. 

Применение космических средств 

в мирных целях, в частности, для 

изучения природных ресурсов Зем­

ли и рационального их использова. 

ния, а также для охраны среды обl1-

тания человека -- однit из важнейших 

и благородных задач нашего века. 

• 

3* 33 



АСТРОНОМИЯ 

Читатель, привлеченный странным 

заглавием этой статьи, наверно, изу­

мится, а возможно, и воскликнет: 

«Не может быты�>.. Да, «острый Си­

рИУС», ПО выражению И. А. Бунина, 

белый, даже голубоватый Сириус 

был красным. По крайней мере так 

утверждал знаменитый астроном 

древности ПтолемеЙ. В своем не ме­

нее знаменитом «Альмагесте» он по­

местил Сириус в небольшую группу 

действительно красных ,звезд - Бе­

тельгейзе, Антарес, Арктур, Альде­

баран, Поллукс ... 

Столь необычное соседство отме­

тил еще в 1760 году английский аст­

роном Баркер, но лишь в 1874 году 

к этому факту вернулся известный 

датский астроном Шэллеруп, когда 

он опубликовал в Петербурге свой 

перевод замечательного сочинения 

персидского астронома Х века Аль­

Суфи. Это был звездный каталог, со­

держащий- оцен~и блеска и цвета 

звезд, доступных невооруженному 

глазу. Разные звезды отмечены у 

Аль-СуфИ как окрашенные, но Си­

риуса среди них не было:, Аль-СуфИ 

видел его таким же, каким видим 

его M~I. Шэллеруп счел, что причина 

столь разительного расхождения 

между очень авторитетными астро­

номами 11 и Х веков кроется в 

ошибке переписчика «Альмагеста», 

который не понял слово ~S[pLO~ -

Сириус - и заменил его на 'lJтc6XLp­

PO~ - огненно-красный, хотя Птоле­

мей сравнивает Сириус скорее с 

Марсом, чем с такими красными 

звездами, как Бетельгейзе или Анта­

рес. Быть может, Аль-СуфИ пользо­

вался тем экземпляром «Альма ге­

ста», который не содержал указан­

ной ошибки, а может быть, авторитет 
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Профессор 

Д. Я. МАРТЫНОВ 

Красный Сириус 

в начале нашеrо летосчисления 

авторитетные ученые отмечали 

Сириус в числе красных звезд. 
Астрономы конца прошлоrо 
столетия и начала нынешн~rо в 

большинстве отверrали этот 
факт на основе современных 

им представпений об эволюции 
звезд. Нынешние представле­

ния не исключают возможно­

сти, что спутник Сириуса­
белый карлик - был красным 
rиrантом. Только времени на 

такое превращение не хва­

тает - тысячелетие слишком 

короткий срок. Как выйти из 
затруднения! 

слN1S M>VOR 

Птолемея у средневековых арабских 

ученых был так высок, что, даже 

видя свое расхождение с ним, Аль­

Суфи не решается высказаться 

открыто и обходит вопрос молча­

нием. 

Однако в 90-х годах прошлого сто­

летия против объяснения, данного 

Шэллерупом, решительно выступил 

американский астроном Си. Наобо­

рот, крупнейший среди астрономов 

знаток античной, и доантичной астро­

номии и астрологю~, открыватель ка­

налов на Марсе Дж. Скиапарелли 

высказался за то, что Сириус и в на­

чале нашего летосчисления выглядел 

таким же, каким мы видим его сей­

час. В спор ВМ,ешались другие астро­

номы. Шайнер из Потсдамской об­

серватории заявил, что изменение 

цвета Сириуса от красного к белому 

~евозможно; директор той же об­

серватории, спектроскопист Фогель, 

напротив, дипломатично утверждал, 

что «в небесах все возможно». Авто­

ритетнейший в конце прошлого и в 

начале нынешнего века астроном 

С. Ньюком в. своей известной к)·'иге 

«Звезды» соглаша1JСЯ со Скиапарел­

ли, а венский профессор Холечек в 

1918 году развивает дальше аргу­

ментацию Скиапарелли. 

Во всех этих высказываниях, кро­

ме соображений исторического ха­

рактера, в скрытой ИЛИ явной форме 

про является чисто астро:-:омический 

подход к вопросу о звездной эволю­

ции И, в частности, распространен­

ная в начале нашего столетия идея 

о развитии звезды от горячей стадии 

к ХОЛОДной (вспомните рассказ «Пу­

тешественника» в «Маши:·:е време­

ни» Г. Уэллса). Фогель - чистый экс­

периментатор - не убежден в ИСТИН-



ности этой идеи, но и не может ее 

опровергнуть. 

Между тем теория звездной эво­

люции прогреССИРОВClла, и в середи­

не 20-х годов нашего столетия воз­

можность обратног"о направления в 

развитии звезды - от красной к бе­

лой - уже признавалась реальной. 

Кроме того, стало совершенно яс­

ным, что спутник Сириуса, Си­

риус В - звезда весьма своеобраз­

ная. Будучи очень малых размеров 

(порядка ра,змеров Земли), он имеет 

массу Солнца и, следовательно, не­

померно большую плотность. А тем­

пература его поверхности высока­

не меньше, чем главной звезды, Си­

риуса А. Это был первый открытый 

белый карлик. 

В 1927 году в авторитетнейшем 

журнале «Аstгопоmisсhе <Nасhriсhtеп» 

появляется новая работа Си. Вопрос 

о Сириусе в ней рассматривается с 

тех же позиций, что и в '90-х годах, 

но обстоятельнее и с еще большей 

настойчивостью 

что во времена 

был красным. 

автор утверждает, 

Птолемея Сириус 

Не менее уверенно высказывает то 

же мнение пять лет спустя крупней­

ший шведский астрофизик К. Лун д­

марк. Он основывается почти ис-

ключительно на астрономических со­

ображениях. Идея невозможности 

эволюции звезды от красной к бе­

лой совсем не тяготеет над ним. 

Лундмарк очень хорошо знает, что 

Сириус в - необычная звезда. Уже 

много накоплено сведений об изме­

нениях физического состояния звезд 

и взрывным, и консервативным пу­

тем. Уже установлено, что звезда 

может менять свой блеск в добрую 

тысячу раз на протяжении столетия, 

как это случилось со звездой 11 Киля. 

А вот каким образом? - начинает 

проясняться лишь в середине ХХ 

века. 

Но вернемся ненадолго ко време­

нам античности. 

Сириус, как самая яркая звезда на 

небе, играл заметную роль и в идео­

логии, и в обрядах Древней Греции, 

Египта, Рима. У египтян на протя­

жении тысячелетий первый заме­

ченный в данном году восход Сириу­

са на фоне утренней зари, почти в 

лучах восходящего Солнца (гелиаки­

ческий восход) обещал наступление 

половодья на Ниле. Сириус полуобо­

жествляли, считая, что он - Сотис, 

слеза Изиды; слеза эта, упав, пере­

полняет верховья реки. В то же вре­

мя и в Греции и в Риме появление 

Сириуса на небе знаменовало на­

ступление и.знуряющеЙ жары. Древ­

ние астрономы помещали его в мор­

де Большого Пса - Сапis Maior, и от­

ТОГО эти дни назывались «каникула­

ми». У нас же, у северян, наступают 

«собачьи холода», когда Сириус ца­

рит на зимнем звездном небе. По­

нятно, что он был предметом при­

стального внимания и философов, и 

астрологов, и простого люда. 

Само название Сириус греческого 

происхождения. 'Но употребляется 

оно редко, гораздо чаще говорят о 

Псе, Собаке, видя в главной звезде 

представителя всего созвездия. Под 

таким' именем Сириус встречается у 

многих писателей, начиная с Гомера 

и кончая римскими авторами 11 века 

н. э. В эту же пору жил и ПтолемеЙ. 

Он тоже избегает названия Сириус, 

а говорит о самой яркой звезде в 

пасти Пса, «на.зываемоЙ собачьей 

звездой и красной». Красной же ее 

называют и многие писатели. Между 

тем для ублаготворения небесного 

Пса в пору каникул древние греки 

еще в 111 веке до н. э. приносили В 

жертву рыжую собаку - обычай, пе­

решедший позже в Рим и ПРОцветав­

ший в эпоху Антонинов (11 век н. э.). 

Пожалvй, наиболее серьезным 

подтверждением оценки цвета Си.­

риуса Птолемеем служит утвержде­

ние Сенеки, сделанное им за столе­

тие до Птолемея: « ... но краснота Со­

бачьей звезды глубже, Марса - мяг­

че, ее нет совсем у Юпитера, вели­

колепие которого обращается к чис­

тому свету ... ». 

Итак, мы имеем основания счиrать, 

что Сириус в начале 1 тысячелетия 

н. э. был красным, а в конце' его 

(ок. 980) белым. Когда произошл? из­

менение, неизвестно. И б'ы�оo ли оно 

внезапным или постепенным, ТОЖ,е не­

известно. Уже в 111 веке н. э. элли­

нистическа.я наука клонится к закату. 

Даже более крупные явления прохо­

дят незамеченными, и только в IX ве­

ке астрономия возрождается у ара­

бов (в их числе и Аль-Суфи). 

Но может ли астрономия ХХ века 

объяснить происшедшую с Сириу­

сом метаморфозу, и если - да, то 

не поможет ли эта метаморфоза вы­

яснить некоторые вопросы эволюции 

звезд? 

Сириус - одна из очень 

к нам звезд. Он лишь 

близких 

в 2 раз" 
дальше от нас, чем самая близкая к 

нам система трех звезд а Центавра. 

Его расстояние от Солнца состав­

ляет всего 2,7 пс - меньше 9 све­

товых лет. Это - нормальная звезда 

спектрального класса АI и умерен­

ной температуры, около 1 О тыс. гра­

дусов. Ее радиус равен 1,7 радиуса 

Солнца, а абсолютная звездная ве­

личина 1,4 - такой блеск имел бы 

Сириус на расстоянии 10 пс. 

Уже более столетия Сириус ИЗЕ!С­

стен как двойная звезда. Его спут­

ник, Сириус В, обращается вокруг об­

щего центра масс системы с периодом 

50 лет на среднем расстоянии от 

главной звезды - Сириуса А-

18,5 а. е. Сириус В имеет абсолют­

ную звездную величину 10,92, то 

есть слабее Сириуса А более чем в 

6 тыс. раз, будучи горячее Сириу-

37 



са А - по последним измерениям 

1'емпература Сириуса В 24 тыс. гра­

дусов. Такое может быть только при 

,очень малом радиусе. Вычисления 

rтриводят к радиусу Сириуса В по-

рядка р~диуса Земли. В двойной си­
стеме 'можно определить массы 

звезд. У Сириуса А она равна 2,31 

солнечной, у Сириуса В -0,?8, чуть 

меньш'е массы Солнца. По всем 'этим 

характеристикам Сириус 8 относится 
к белы~ каРЛ,ика~. Белые карлики 
нельзя считать нс;>рмальными звезда­

ми, но они не так уж МilЛочисленны 

в мире звезд. 

По совреме'нным представлениям, 

Gвезда образуетс~ из сгущения газо­
пылевой материи. При этом она ра-

, . 
зогревается и, когда температура в 

центре ее поднимается до 10 мл~~ 

градусов, в ней включается в пол­

ную силу такой термоядерный источ­

ник энергии; как объединение четы­
рех ядер водорода в одно гелиевое 

flApo. Звезда малой массы излучает 

мало, и ее водородный запас рас­

ходуется медленно, у массивной же 

звезды «сгорание» водорода идет 

быстро, звезда на первых порах ра­
зогревается сильно, так что даже на 

.ее ПО,верхности температура дости­

'Гает 15-20 тыс. градусов. Но по 

мере выгорания водорода размеры 

.звезды начинают увеличиваться, а 

температура падать до 4-3 тыс. гра­
дусов. Звезда превращается в крас­

tlOrO гиганта. Ее масса остается той 

же - порядка 2-5 масс Солнца, а 

радиус превышает солнечный по 

крайней мере в 10 раз. 
Ядро такого гиганта постепенно 

уплотняется и разогревается. Когда 

его температура достигает 100 млн. 
градусов, включается новая ядерная 
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реакция - объединение трех ядер 

гелия в одно ядро углерода. Такая 

гелиевая вспышка длится недолго, 

но вызывает крупные изменения об­

лика звезды, которые теория .не в 

состоянии проследить детально и до 

конца. Все же наблюдаТ,ельные дан­

ные подсказывают, что поверхность 

звезды снова становится горячей, а 

химический состав ее - преимущест­

венно гелиевый, она бедна водоро­

дом. Те же наблюдательные данные 

свидетельствуют в пользу такой эво­

люции: гелиевая звезда имеет очень 

масса уплотненное ядро, и если 

звезды велика, больше 2':""З масс 

Солнца, 'звезда сбрасывает с себя 
оболочку. Оставшееся ядро испы~ы:' 
вает катастрофическое сжатие (K~~­
лапс), ,при~ретает колоссальную 
плотность и начинает существовать 

либо в форме черной дыры, либо 

нейтронной звезды, либо ' бело~о 
карлика. Последнее - в случае, если . ' 

оставwаяся масса невелика, порядка 

1,0-1,5 солнечной и даже меньше. 

Из сказанного ясно, что белый кар­

лик много старше нормальной бе­

лой звезды. Но мы убеждены, что в 

двойной системе обе звезды обра-

зовались одновременно. Значит, 

одна из, них, именно белый карлик, 

прошла свой жизненный путь быст­

рее другой, так сказать, преждевре­

менно состарилась. Это возможно 

для звезды большой массы. В систе­

ме Сириуса Сириус В менее масси­

вен. Поэтому, чтобы понять нынеш­

нюю структуру этой системы, необ­

ходимо при знать, что в прошлом Си­

риус В был более массивным, но 

сбросил значительную часть своего 

первоначаnьного вещества. 

'Как это могло сnучиться? 

Если сбрасывание вещества проис­

ходит быстро, вспыхивает сверхно­

вая звезда: блеск звезды' возрастает 

в 10-100 млн. раз, а потом медлен­

но падает в течение десятилетия или 

дольше. Но можно' представить себе 
и гораздо более спокойный процесс, 
когда под влиянием излу .. ения из­

нутри звезда освобождается от 

внешних частей, которые расплы­

В,аются в пространстве,' образу,,! пла­
нетарную туманность. Ядра таких ту­

манностей ...;,.. очень горячие (до 
100-200 'тыс. градусов) маленькие 
звезды, то есть белые ка~ли~,И., 
Известен' и третий' путь эволюци,~, 

специфический для двойных ·систем. 
Можно представить себе Ta~o~" ход 
событий: Сириус В, первоначально 
более', массивный, '~передив 'в раз­
витии своего ni;lpTHepa - Сириуса" А, 

расширился, превратился в, !<расного 

гиганта и его перифернческие части 

настолько . приблизились к Сириусу 
А, что ста~и ~epeTeKaTb на него,уве­
личивая массу 'Сириуса А н ослабляя 
свою, пока у Сириуса В не 'осталось 

l/з первоначальной массы. Такая пе­

рекачка массы сопровождается спер­

ва уме~'ьшением взаимного расстоя­

ния звезд, а потом, когда массы 

сравняются,- их взаимным удале­

нием и, естественно, удлинением ор­

битального пери!,да. Расчеты показы­

вают, что таким путем может nOl1Y­

читься двойная система с периодом 

не больше 2,8 года. В системе же Си­
риуса период равен 50 годам. Значит, 
эта эволюционная схема не годится. 

Но ей может прийти на помощь не­

учитываемая до сих пор потеря мас­

c'l.1 системой в целом - то, что явля­

ется главным, в двух других эволю­

ционных моделях. 



Обе онн при годны для об'Ъяснеиия 

«красного Сириуса», но обе натал­

ниваются на одно и то же затрудне­

ние: эволюция звезды� от красного 

гиганта до белого карлика требует 

миллионов лет, мы же располагаем 

всего л.ишь восемью столетиями -
от 11 до Х века. Конечно, процесс 

мог начаться задолго до 11 века и 

11 век застал систему Сириуса уже в 
стадии, близкой к заключительной, 

когда она еще выглядит красной или 

красноватой. Скажем, общий блеск 

системы складывался наполовину из 

чисто белого света Сириуса А и на­

половину из красного света Сириу­

са В. Это былo давно. Давно - с 

точки 'зрения человеческой, а 'в 

звездной эволюции тысячелетие -
очень короткий 'промежуток време­

ни. Однако, если 1 В столетий назад 
из массивного тогда Сириуса В шло 

'Истечение вещества (что наблюдает­

ся у многих Зl!езд-гигантов), как да­

леко мог зайти этот процесс? 

Наблюдения планетарных туман­

ностейподсказывают нам, что в та­

ком СЛУLfае вокруг Сириуса В, а про­

ще, вокруг системы Сириуса, должна 

,существовать газовая туманность на 

угловом расстоянии до 10. Возмож­
но, мы ее увидели бы, если бы 

не соседство очень яркого Сириуса А. 

Сам он обладает СIJИЩКОМ низкой тем­

flературой, чтобы с,оим излучением 

возбудить свечение туманности. Си­
риус В - более горячий, но его све­

тимость слишком мала, чтобы воз­

-будить дальше, чем самые близкие к 

нему части туманности. А тут все за­

ливает своим светом яркий соседl Да 

и есть ли они, эти близкие части? 

ведь истечение материи давнф пре­

кратилосы� Можно надеяться обнару-

жить туманность только при внеат­

мосферных нзбriюдениях в далекой 

ультрафиолетовой обnасти. 

Таким образом, медленная отдача 

значительной доли своей массы Си­

риусом В не противоречит наблюде'­

ниям, но и' не подкрепляется ими. 

Не свободны мы и ОТ' сомнений, мог­

ло ли nepeTeKaHllte вещества осу­

ществиться ЗIII несколько столетий? 

Вернемся к первой модели эволю­

ции. Если Сириус В полтора тысяче­

летия -назад в,зорвался, то взрыв дол­
жен был привести к заметному уве­

личению эксцентриситета орбиты, а 
он сейчас действительно велик-

0,58. Исходя из этого, а также из ны­
нешнего периода обращения в си­

стеме Сириуса и особенностей его 

движения в пространстве, можно 

подсчитать, основные характеристики 

системы до взрыва. Подсчеты дают 

первоначальную. массу Сириуса В 

2,9 солнечной. Вместе со своим парт­
нером он двигался вокруг общего 

центра масс по орбите размером 

26 млн. км с периодом обращения 

12 суток. 
Здесь все правдоподобно, кроме 

самого факта взрыва. Сброс почти 

двух солнечных масс, конечно, дол­

жен был вызвать вспышку сверхно­

вой звезды, которая должна была 

увеличить блеск Сириуса против 

прежнего до -11-й или -13-й звезд-

ной веЛИЧИН'IoI, 

его сравнимым 

Звезда была бы 

то есть сделать 

с блеском Луны. 

видна без труда и 

днем и, может быть, год-два. Мог­

ло ЛИ это пройти незамеченным? 

IV-X столетия в Европе были 

временем глубокого упадка всех 

наук, точнее, наук не существовало 

вовсе. Даже в XI веке в европей-

ских источниках совершенно не от­

ражена вспышка Сверхновой 1054 
года, которую, однако, отметили ара­

б'lol, китайцы, японцыl Правда, в VI -
VIII веках не было еще и арабской 

культуры, именно в VII стоnетии 

арабские завоеватели Египта довел" 

ра,зрушение александрийской биб­

лиотеки до конца. Но оставались 

японцы и китайцы. В их хрониках ни­

чего и,нтересного для нас не содер­

жится. Или вспышка СЛ}"lилась пе­

ред «каникулами» И Бы�аa непродол­

жительной? 

Правда, летописцы часто отмечая" 

появление «звезды-гостьи». Но он" 

могли оставить без внимания увenиче­

ние блеска самой яркой звезды на не­

бе. И если бы блеск Сириуса возрос, 

скажем, на 4-5 веЛИЧИНi это вполне 
могло не найти отклика· в старин+lы�x 

хрониках. Но тогда- нужно считать, 

что· вспышка была не такая, как у 

«настоящих» сверхновых, а, так ска­

зать', как у «полусверхновых». 

Современная астрономия знает не­

мало вариантов вспышек· звезд, ко­

торыерождают подозрения, не есть 

ли этоотклонившийся от стандар"а, 

неканонический феномен сверхно­

вой, растJЖyВШИЙСЯ на долгие ГОДЫ 

или столетия. Мы называли уже звез­

ду ТJ Киля. В XVII столетии ее отмеча­
ли звездой 3-4-й величины, в XVIII -
даже 2-й, в начале ХIХ-4-Йi а к се­

редине XIX столетия она могла со­
перничать в блеске с Сириусом и 

Канопусом, достигнут - l-й величи­

HIoII К концу столетия она оспа бела 

почти до В-й величины, а сейчас 

стала раза в 2-3 ярче. Противоп~ 
ложный процесс медленного, но не­

уклонного на протяжении последних 

80 лет увеличения блеска в 40--50 
раз происходит у звезды FG Стрелы. 
«В небесах все возможно ... », как ска­
зал фогелы� 

Красный Сириус Птолемея и Се­

неки требует от теории поисков воз­

можности таких процессов, которые 

еще не подвергались математическо­

му анализу и физическому рассмот­

рению,- процессов, которые ПО38о­

ляют звезде сбросить в течение од-

ного-двух столетий значительную 

часть своей массы, не вызывая слиш­

ком большого изменения блеска. 

3В 



АСТРОНОМИЯ 

.Черное небо. Раскаленная горячи­

ми лучами близкого Солнца безжи'з­

ненная поверхность. Причудливые 

скалы 1J0гружены в озера расплав-

ленного металла. Ослепительный 

солнечный свет и глубокие черные 

тени. Таким представлялся Мерку­

рий лет 15 назад. 
В то время ученые уже располага­

ли сведениями о высокой темпера­

туре на дневной стороне Меркурия, 

вполне достаточной для плавления 

свинца. Бы�аa известна орбита Мерку­

рия, менее точно - его масса, диа­

метр и средняя плотность. Астрономы 

легко определяют массу планеты, ес­

ли у нее есть спутник. Но у Меркурия 

спутников нет. Приходилось пользо­

ваться трудно оцениваемым влия­

нием Меркурия на орбиты планет, в 

частности, на орбиту малой планеты 

Эрос. Неважно обстояли дела с изу­

чением поверхности Меркурия. Хотя 

минимальное расстояние между ним 

и Землей всего 80 млн., км, наблю­

дать планету в это время не удается 

из-за близости ее к Солнцу (по на­
прав·лению). Но даже в наибольшем 

удалении от Солнца (около 290) яр­

кий солнечный свет очень мешает 

наблюдениям этой планеты. Лишь са­

мые опытные астрономы-наблюдате­

ли утвеРЖД,али, что они различают 

какие-то пятна на поверхности Мер­

курия. Одна'ко составленные ими 

карты не совпадали. Неоднократно 

предпринимались попытки обнару­

жить разреженную атмосферу Мер­

курия. (Сейчас ученым уже известно, 

что она настолько разрежена, что ис­

кать ее с Земли Бы�оo совершенно 

бесполезно.) Так следует ли, зная 

все это, противопоставлять наивному 

рисунку наше сегодняшнее знание? 
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Кандидат физико-математических 
наук 

Л. В. КСАНФОМАЛИТИ 

Меркурий - брат Л:упы 

KorAa астр,ОНОМЫ впервые уви­
депи фотографии поверхности 

Меркурия, сдепанные с близ­
Koro расстояния, их ,поразило ее 
удивительное CXOAC'J:BO ,с лун­

ной поверхностью: те же ,мно­

гочисленные кратеры, светлые 

лучи, прямые долины. Но, в от­
пичие от Луны, Меркурий обла­
дает собственным магнитным 
попем, а высокая средняя плот­

ность планеты указывает, на 

существование у нее массив­

Horo ядра. 

• 
Нарта поверхности Мерr;урия, сос­
тавлешшя О. Дольфюсом 'в результа­
те наземных наблюдений 

РАДИОЛОКАТОР НАХОДИТ 

ОШИБКУ 

Меркурий - самая близкая к 

Солнцу планета. Порою высказыва­

ли,сь предположения, что внутри ор­

биты Меркурия существует еще одна 

небольшая планета. Сейчас можно 

смело утверждать, что такой плане­

ты нет. 

Меркурий движется по сильно вы­

тянутой орбите, наклоненной к плос­

кости орбиты Земли (эклиптике) на 70. 
Орбита Меркурия такова, что его 

расстояние от Солнца меняется от 

0,31 до 0,47 а. е. Среднее расстояние 

планеты от Солнца составляет 0,39 
а. е., или 58 млн. км. солнечны�йй свет 
достигает поверхности Меркурия за 

три минуты. (Среднее расстояние до 

Земли 149600 тыс. км, или 1 а. е., 

свет проходит за 8 минут 20 секунд.) 
Среди планет Солнечной системы 

Меркурий - рекордсмен по спринту: 

скорость его движения на орбите 

58 км/с - вдвое больше, чем Земли. 

На один оборот вокруг Солнца Мер­

курий затрачивает 88 земных суток. 

Еще совсем недавно считалось, что 

вращение Меркурия синхронно с его 

движением вокруг Солнца, поэтому 

он всегда обращен к Д,невному све­

тилу одним полушарием, как Луна 

всег да обращена к Земле одной сто­

роной. ДействитеilЫiОСТЬ оказаласЬ> 

куда интереснее. И чтобы узнать ис­

тину, не потребовались космические 

аппараты. Решение было получено 

радиолокационным методом, кото­

рым можно пользоваться, «не выхо­

дя ИЗ дому». 

В 1965 году 300-метровый радио­

телескоп в Аресибо послал мощный 

радиоимпульс в сторону Меркурия. 



Этот радиоимпульс сначала отразил­

ся небольшим «пятачком» В цент­

ральной области планеТЬ'1 и устре­
мился во все стороны, в том числе и 

к антенне пославшего его радиоло­

катора. Возвратившийся импульс так 

слаб, что необход,имо все могущест­

во современной радиотехники, что­

бы, как говорят радиоинженеры, вы­

делить его. Вслед за первым импуль­

сом пришел второй, отраженный 

примыкающим к «пятачку» узким 

кольцом. Расстояния всех точек это­

го кольца до радиолокатора равны 

между собой. А на очереди уже 

было третье, четвертое кольцо, и так 

до последнего, ограничивающего 

диск планеты. (Конечно, в действи­

тельности отдельных колец не суще­

ствует и весь процесс отражения ра­

диосигнала непрерывный.) Дальняя 

от радиолокатора сторона планеты 

наход,илась в радиотени, и потому от 

нее ничего не отразил ось. Изучая 

пришедшие с ра,зным запаздыванием 

импульсы, можно, например, найти, 

как меняются на данной длине вол­

ны отражательные свойства Меr:ЖУ­

рия. Но главное - впереди. 

Поскольку планета вращается, им­

пульсы, отраженные каждым коль­

цом, не совсем однородны. Частота, 

на которой был принят сигнал, не 

равна точно частоте посланного им­

пульса. Так как в своем движении 

вокруг Солнца Земля и Меркурий 

либо удаляются друг от друга, либо 

сближаются, возникает эффект До­

плера и частота смещается. Намного 

лиr Для Меркурия наибольшее сме­

щение сигнала радиолокатора, кото­

рый работает на длине волны 1 О см, 
составляет 500 кГц - огромная вели­

чина по радиотехническим меркам. 

Однако этим дело не ограничивается. 

Меркурий вращается, а потому за­

падная (левая) его сторона движется 

навстречу импульсу, вызывая допол­

нительно положительный доплеров­

ский сдвиг, восточная же (правая) 

удаЛЯеТСЯ от него и дает отрицатель­

ный доплеровский сдвиг. Эти сдвиги, 

их называют остаточными раЗI-:ОСТЯ­

ми, на экваторе у Меркурия состав­

ляют 32 Гц - величина вполне из­

меримая. 

После анализа остаточных разно­

стей отраженного от Меркурия сиг­

нала удалось определить скорость 

вращения планеты. Вот эти-то дан­

ные никак не согласовывались с уже 

записанным в конце задачи ответом, 

полученным раньше из оптических 

• Отражеnие радиоволn вращающейся 
nлаnетоЙ. Вс;яедствие вращеnия воз­
nи~ают равnости в доnлеровс~их 
сдвигах: частота сигпала, отражеn­
nого движущи:м,ся па nаблюдателя 
~pae:м, nлаnеты, nес~оль~о возра­

стает, от nаблюдателя - убывает 

наблюдений. И тогда ученые посту­

ПИЛИ, так же, как поступает иной 

школьник, у которого не сходится 

ответ,- они сказали, что в задачнике 

ошибка! И были правы. 

Еще до радиолокации Меркурии 

астрономы не сомневались в том, 

что при сближении с Землей Мерку­

рий всегда повернут к ней одной: 

стороной. И это было верно. Но н. 

только! А ведь отсюда был сделаНi 

вывод, о синхронном движении Мер­

курия. Конечно, можно было допу­

стить, что между противостояниямНI 

Меркурий делает целое число обо­

ротов вокруг своей оси, но это пред­

ставлялось маловероятным. И тем не 

менее вращение планеты во'круг ос .... 

таково, что, проходя перигелloiЙ, Мер­

курий поочередно обращен к Солн­

цу ТО одной, то другой стороной. За. 

2/з своего года он завершает полный 

оборот вокруг оси. Засвидетельство­
вав свое уважение к владыке­

Солнцу, Меркурий к тому моменту, 

когда он окажется на линии Солн­

це - Земля, успевает оборачиватьсJl. 

к последней всегда ,одной и той же 

стороной. Такая сложная синхрони­

зация, по-видимому, объясняется 

приливным воздействием Солнца и 

вытянутостью орбиты Меркурия.' 

Солнечные сутки длятся на Мерку­

рии 176 земных дней. Но перемеще­
ние Солнца по меркурианскому небу 
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-было бы непривычно для нас. Движе­

ние планеты по сильно вытянутой ор­

'~ите в сочетании с медленным вра­

'щением вокруг оси приводит К тому, 

что Солнце может остановиться в 

-своем видимом 

меркурианскому 

перемещении по 

небу и даже вер-

нуться назад. В некоторых зонах пла­

неты восходы и заходы Солнца на­

~людаются дважды в сутки, причем 

подняться и опуститься Солнце мо­

жет как на востоке, так и на западе. 

Все это светопредставление (иначе и 

не скажешы�) длится регулярно по 

две недели - «утром» И «вечером», 

если здесь годятся наши привычные 

понятия. Очень долгие - по одному 
меркурианскому году - день и ночь 

почти не подвержены сезонным из­

менениям, ибо полярная ось Мерку­

рия слабо наклонена к плоскости ор­

биты. 

Таковы были наши знания о Мер­

курии в начале 1974 года, очень уро­

жайного года в исследовании планет, 

когда люди впервые увидели по­

верхность Меркурия. Изображения 

его поверхности передали на Землю 

телевизионные камеры «Ма.ринера-

10» - космического аппарата, запу­

щенного в конце 1973 года в США. 

«Маринер-10» - аппарат пролетного 

типа. Исследования Меркурия и Ве­

неры он проводил в процессе крат­

ковременного сближения с планета­

ми. Вначале он пролетел около Ве­

неры, а затем возле Меркурия, к ко­

тору он возвращался еще дважды, 

обогнув Солнце. 

МЕРКУРИй ИЛИ ЛУНА? 

На телевизионных снимках Мерку­

рия астрономы увидели поверхность, 

сплошь покрытую кратерами и внеш-
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не неотличимую от Луны. Правда, на 

Луне кратеры более крупные. Одг,а 

из причин зтого - большее ускоре­

ние свободного падеН!-fЯ на Мерку­

рии (368 см/с2), чем на Луне (162 

см/с2). На Меркурии есть крупные 

кратер'l,', диаметр которых несколько 

десятков километров, и более мел­

кие - вплоть до 50 м.- Таково было 

разрешение лучших телевизионных 

снимков. 

Поверхность любой планеты, как 

своеобразный «дневник»" рассказы­

вает о событиях той поры, когда фор­

мировалась зта поверхность. На 

крупных, но сильно р,азрушенных 

меркурианских кратерах заметны 

более МОЛОд,ые и более мелкие кра­

теры. Значит, Меркурий бомбарди­

ровали сначала глыбы всяких разме­
ров, а потом все более мелкие, сле­

дами которых усеяны древние кра­

теры. Но случалось, что крупные 

метеоритные тела врезались в по­

верхность Меркурия и на поздней 

стадии. И еще одну важную «засеч­

ку» последовательности событий 

можно разглядеть на снимках. Дно 

отдельных кратеров залито потока­

ми лавы. И,звержения происходил и 

после выпадения основного объема 

метеоритного вещества и даже пос­

ле появления мелких кратеров на дне 

больших. Редкие и сравнительно 

мелкие глыбы выпадали на поверх­

ность уже застывшего лавового по­

тока. 

Что, казалось бы, дают все эти 

«до» И «после»? - O<ieHb 

В природе все датировано. 

многое. 

Сейчас 

мы умеем читать часть этого кален­

даря и знаем, что поверхность Мер­

курия формировалась давно, 4-4,6 

млрд. лет назад. Об этом говорит 

такая же картина поверхности Луны, 

возраст образцов которой опреде­

лен непосредственно. 

Во многих небольших мер кури ан­

ских кратерах видны центральные 

горки. Такие горки хорошо знакомы 

по лунным пейзажам. Еще одна при­

мечательная деталь на снимках Мер­

курия - прямая долина. И точно по 

заказу, такая же долина известна на 

Луне. Сходство внешнего вида Луны 

и Меркурия пораэительно. Даже 

мелкораздробленный материал, ко­

торым покрыт Меркурий, оБЛilдает 

такими же фотометрическими и по­

ляризационными свойствами, как у 

Луны. По имеющимся данным, это­

анортозитовые породы, происхожде­

ние которых обязательно требует, 

чтобы геологическая история плане­

ты включала магматическую диффе­

ренциацию недр «<Земля и Вселен­

ная», Ne 1, 1975, стр. 22-28.- Ред.). 

Некоторые кратер .. , Меркурия 

имеют систему лучей, простираю­

щихся на огромные расстояния. На 

Луне такими же лучами обладает 

ряд кратеров, например знаменитый 

Тихо. Яркость этих лучей регулярно 

усиливается к полнолунию, а затем 

снова ослабевает. Происхождение 

их, по-видимому, связано с удар­

ным возникновением больших метео­

ритных кратеров. При ударе о поверх­

ность крупного метеорита огромное 

количество вещества выбрасывается 

на значительное расстояние, образуя 

вторичные кратеры. Их цепочки и 

• 
МеРI>УРUЙ (,Монтаж UЗ первых сни:м,­
"ов, переданных (IMapuhepoltI-10»)). В 
районе тер,Минатора видно наnоловu­
ну оевещен/{ое Солнце'м Mare Caloris 
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складываются в венец «лучей » . Дол­

гое время было неясно, почему лучи 

светлые? Наиболее вероятная при­

чина - «космический загар»: ПО!lерх­

ность планеты, лишенной атмосфе­

ры, приобретает темную окраску под 

действием длительного облучения, 

протонами солнечного ветра. Увели­

чение яркости к ПОЛ,нолунию объяс­

няется тем, что дно в мелких крате­

рах отражает свет в основном ПО 

тому же направлению, откуда при­

ходят солнечные лучи. 

Может возникнуть вопрос: есл lot 

сходство Меркурия и Луны так ве­

лико, есть ли здесь вообще что-ни­

будь новое? Может быть, «ВЫУЧИ8 

урою> О Луне, мы все знаем о Мер­

курии? Оказывается , новое есть. 

На первых снимках Меркурия 

только в районе терминатора было 

видно гигантское Маге Caloris (Море 

Жары), на Луне же моря занимают 

обширные пространства. На Мерку­

рии часто встречается совершенно 

• 
Поверхность Мерnурия. Почти в­
центре СНИ.мnа виден хорошо сохра­
нившийся 25-nи.л.ОJotетровыЙ nратер. 
чуть nравее расnо.л.ожен nратер nо­

nер еЧНИnщt 45 nJot. На дне его Jltожно 
разг .л. ядеть Jltе.л.nие nратеры, образо­
вавшиеся позднее . С.л.ева, внизу на­
ходится 60-nи.л.ОJltетровыЙ nратер, дп() 
1>оторого несет с.л.еды извержения: . 
.л.авы 

• 
Jl частоn nов ерх1tости Мерnурия .. 
(,С в ежий }) nратер диа,~tеТРОJot 12 n,~c 
(почти в середи1tе с1tи.~tnа) ИJltе е г 
ц е нтра.л.ЫlУЮ горnу, 1>оторая хорошо 

з1t(lnО.ма на .м по .л.УНгtЫ.~t фотогра­
фИЯ,}t 



'Новая для нас деталь поверхности­

эскарпы. Это - обрыв высотой 2-3 

'КМ, разделяющий два, в общем, ни­

чем не отличающихся района. Про­

тяженность такого обрыва составляет 

сотни и тысячи километров. Места­

.ми эскарпы перекрываются крупны­

ми кратерами или, наоборот, пере­

секают их. Похоже, что происходило 

·сжатие Меркурия , сдвиги и наполза­

ние отдельны х участков его коры . 

Такое явление не известно ни на 

. Луне, ни на Марсе, но в несколько 

ином виде встречается на Земле. 

Высоты кратерных валов, централь­

г.ых горок, обрывов оценены только 

'предварительно по длине отбрасы­

·ваемых те ней. Эти высоты значитель­

но ме н.Ьш е, чем на Луне, и не пре ­

вышают 2-4 км. Лунные Скаm1стые 

горы возвышаются на 5,8 км. 

ВЕЧНАЯ ТЕРМООБРАБОТКА 

На каждый квадратный метр зем­

ли , расположенный перпендикуляр- . 

но падающим J)учам, Солнце посы­

лает 1,4 кВт в секунду . При тех же 

• 
3anaaNoe nолуш.арuе .МеРl>урия. Кра­
тер с лучами . (npU'liepno в це.nтре 
cnUl<t l>a) nолучuл U,ltя uзвестnого ис­
следователя nлаnет Дж. Койпера .. 
Tal>ue же светлы.е ЛУЧ.и встр е ·taЮТСЯ 
вОl>р у г nel>OTOpbIX ЛУnnЫХ "ратеров 

• 
Лупа. Наиболее заl<tеТIIЫй "ратер с 
систе.моЙ светлых лучей - Тихо . Лу­
чи nредставляю1' собой цеnо·tl>и вто­
р uчnы .. 'С I>paTl-iрОВ, образоваnnы.т в р е­
зультате выбросов nо в ер.ТlIо ст nог о 

.материала 

условиях Меркурий получает более 

9 кВт. 

Поверхность Меркурия очень тем­

ная. Она лишена ярких цветовых от­

тенков. Вследствие ее плохих OTPl!­

жательных свойств только 7-10 % па­
дающего света рассеивается в про­

странство, остальное поглощается . 

Около 8 из 9 кВт уходит на нагрев 

каждого квадратного метра поверх­

ности Меркурия в подсолнечной точ­

ке (где Солнце в зените). Повер х­

ность в течение длинного мерку­

рианского д'ня нагревается ·до 

3450 С. В перигелии днем температу­

ра поднимается еще выше - до 

4200 С, в афелии снижается до 2900 С. 

Глинистые породы, встречающиеся 

на Земле, при такой температуре н е ­

обратимо теряют воду (обжигаются). 

Однако очень высокую температуру 
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11меет лишь поверхностный слой. Он 

сильно измельчен и служит . прекрас­

'ной теплоизоляцией дЛЯ более г лу­

боких слоев. Согласно радиоастроно­

мическим да н ным, уже на глубине . 

нескольких десятков сантиметроз 

'температура, вероятно, не превы­

шает 70-900 С и очень мало меняет­

ся. Такая низкая теплопроводность 

поверхности Меркурия приводит к 

тому, что после захода Солнца по­

' верхность быстро остывает. Уже че­

рез два часа температура снижает­

ся до _1400 С, а ночью может упасть 

до _1800 С. Именно эти значения 

температуры и были получены с 

' борта «Маринера-10» . На Луне днем 

температура · может подниматься д~'" 

1 000 С, а ночью - уменьшаться р;о 

-1800 С. 

Интересно, что измерения темпе­

ратуры поверхности вдоль трассы 

про лета космического аппарата по­

зволяют исследовать физические 

свойства пород, из которых сложена 

поверхность . Делается это так. Из­

мерения проводятся радиометром­

прибором, определяющим тепловой 

поток, который излучается поверх­

ностью. Если днем на фоне нагретого 

окружающего района будет обнару­

жен холодный участок с такими же 

от:ражательными свойствами (их оп­

ределением занимается фотометрюгг.­

это означает, что тепло куда-то ухо­

дит. Но куда? Если поверхность су­

х~я, как у Меркурия и Луны, отто к 

тепла может идти лишь в глубину. 

О таком участке говорят, что он щ;i,." 

ладает повышенной тепловой инер­

цией., которая зависит от плотности 

и коэффициентов теплоемкости и 

теплопроводности. Например, холод­

ным будет скальный массив, окру-

'женный тем же, но c ~п 6.н6 ~:аздроб­
ленным материалом. Ночью, наобо­

рот, раздробленны й материа.л быстро 

остывает, излучив свои неБы/шl -(е,. . 
запасы тепла, а скала будет "рко све­

титься в инфракрасных лучах. Так ие, 

де тали тоже обнаружил «Маринер-

1 О» . Их немного, что свидетельствует, 

об однородной поверхности планеты. 

Гораздо сложнее вопрос об одно-· 

родности ее недр. Читатель, вероят­

но , знает, что земной шар в разрезе 

изображают как систему сфериче­

ских оболочек вокруг центрального . 

ядра. Для массивной планеты , ка к 

наша Земля , эта модель, в общем " 

близка к натуре. Иначе устрое на " 

Луна. Когда первые космические ап- ; 

п араты, запущенные на орбиту спут­

' : ика Луны, начали свою работу, уче­

ные с удивлением заметили в дви~ 

>f:ении спутников какие-то рывки .. 

Эффект был небольшим, но ВПQлне· 

измеримым. Оказалось, что внешние· 

слои Луны (сотни километров) неод-. 

нородны . Это как бы несколько круп-, 

ных массивных глыб, которые присы-. 

паны песком, придающим всему' 

сооружению 

форму шара . 

вполне пристойную.. 

Но каждая из глыб . 

проявляет себя неоднородностью в . 

общем поле тяготения. Так родилось 

новое понятие «масконы». - сокра-. 

щенное от английского mass сопсеп­

tгаtiоп - концентрация масс ( << Зем­

ля и Вселенная», N2 3, 1970, стр . 32-_ 
38.- Ред.). 

11 
Круnно.масштабныЙ CHu~tO " це IlТ-. 
р ал ы Iйй части Mare CaZo ris. В это~t 
р а ЙОllе Jlfер"урия з н.а ч uтельно ~te Hb­
ш е "ратеро в, ч е~t в дру г и х (Фото из 
журнала ((Sky аnа f eZ'escop eJJ, 49, 5, .. 
1975) 
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Поскольку у Меркурия еще не 

было искусственного спутника, нет 

пока и определенного заключения о 

наличии там масконов. Впрочем, в 

научной литературе уже появилась 

попытка объяснить резонансный пе­

риод вращения Меркурия (равный 

2/з меркурианского года) существо­

ванием маскона, который скрыт под 

уже известным нам Маге Caloris. 

• 
Повер.хnость МеРI>УРUЯ. Сnрава, вид­
па часть "ратера nо nер е ЧnUI> О,м, 

100 "М. Похоже, что отдельnые хреб­
ты па его дnе выступают uз затвер­
девшей лавы. O&nal>o са,м, "ратер 
UJot eeT JoteTeOpUTnoe nроuсхождеnuе 

( 

Такой маскон должен бытb положи­

тельным, то есть обладать повышен­

ной плотностью. (На Луне имеется и 

отрицатеЛЬН),IЙ маскон в Заливе Ра­

дуги . ) 

Меркурий - маленькая планета, 

его диаметр равен всего 4880 км. Но 

масса планеты довольно велика, она 

состаВ/lяет 5,5% массы Земли. Сред­

няя плотность Меркурия почти такая 

же, как Земли, 5,44 г/см3 • Плотность 

его поверхностных пород должна 

быть того же порядка, что и у Луны 

(3,0-3,3 г/см3 ). Чтобы получить сред­

нюю плотность 5,44 г/см 3 , необходи­

мо железное ядро. Возможно также, 

что благодаря очень высокому дав­

лению в центре Меркурия силикат­

ные породы уплотняются и перехо-

АСТРОНОМИЯ 

дят В металлизованнqе состояние , 

Предполагается, что М;lссицt19е ядрq 

занимает 50 % объема плаl1еты . Ядро. 

окружено силикатной qg.oлочкой. 

толщиной 600 км. УСКQРение свобод­

ного падения на М~Р~УР!1И 36а 

см/с 2 • Если KOCMOHallT 11 ГеРМОКОСТЮ­

ме будет весить на ЗеМЛе 1000 Н, ТО. 

на Меркурии ТОЛЬКQ з{!р Н. 

ГЕЛИЙ ВМЕСТО УГЛЕКИСЛОГО ГАЗА 

«Мариг.ер-10" оgнаружl,\"" HaKO~ 

нец, у Мер кури!! i:НМ9сферу. Однако 

ее состав и пщннрсть не имеют н'и­

чего общего с T~M, чтQ ожидали аст­

рономы. СущеРВО!lС\НИе или QTCYTCТ­

вие атмосферы у планеТ",1 опреде­

ляетс" целым IЭЯДQМ обстоятельств. 
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Прежде всего, это - сила тяжести. 

Чем массивнее планета и меньше ее 

радиус, тем надежнее она удержи­

вает даже самые легкие газы. Очень 

важно, каков молекулярный вес газа. 

Чем он меньше, тем труднее удер­

живать газ. Огромную роль играет 

jo1 температура внешней части атмо­

сферы. Энергия хаотического тепnо­

'ВОГО ДВИ,же:-:ия атомов и молекул 

f"аза завифtт только от их темпера­

-туры. С повышением температуры 

растет скорость частиц. Она может 

лревысить предельное значение -

-вторую космическую скорость. Тогда 

частицы навсегда покинут планету. 

Наша Земля ежесуточно теряет око­

ло 100 т легкого водорода, но прак­

тически полностью сохраняет запасы 

тяжелого кислорода. 

Малая масса Меркурия, его - бли­

зость к Солнцу, а следоват€л,ЬНО, вы­

,сокая темпераfура определили бы­

струю потерю первичной атмосферы. 

Qдним из первых в таких случаях 

«убегает» (именН'оэтот термин при­

нят) гелий. И вот в нынешней атмо­

сфере Меркурия найден гелий. Про­

тивореч~!е?- Авто'мобиль, у которого 

кон'чился бензин, останавливается. 

Электропоезд получает энергию не­

прерывно, ее приток равен затратам. 

А как же гелий? Его непрерывно по­

ставляет Меркурию находящееся по­

близости Солнце, поставляет в виде 

,облаков солнечного ветра. Облака эти 

очень разреженн'ы�,, но и меркуриан­

ская атмосфера им подстать. Давле­

ние гелия у поверхности в районе 

терминатора в 200 млрд. раз, а пол­

ное давление всех газов в полмил­

лиарда 'раз меньше, ч,ем давление 

у позерхности Земли. 

Углек'1СЛЫЙ газ, который aCTr:OHo-
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АСТРОНОМИЯ 

мы надеялись обнаружить в атмо­

сфере Меркурия, приборы «Марине­

ра-1 О» не зарегистрировали. Однако 

чувствителы-'ость при боров известна, 

значит, можно указать верхний пре­

дел - не более 40 триллионов (4-

·1013) молекул в столбе над 1 см" 

повеРХНОСТk. Гелия же в атмосфеr:е 

Меркурия в 1 О раз больше - 400 

триллионов (4·1014) молекул в столбе 

над 1 см2 • Эти числа, большие сами 

по себе, соответствуют невероятно 

разреженной атмосфере, которая в 

земных условиях считается глубоким 

вакуумом. Ведь в атмосфере Земли 

над 1 см2 поверхности находится 

2 -1 025 молекул. 

ЗАГАДКА МАГНИТНОГО ПОЛЯ 

ПЛАНЕТ 

В облаках' солнечного ветра по­
мимо гелия содержится огромное 

количество заряженных частиц раз­

личной энергии - как электронов, 

так и протонов. Достигая Земли, за­

ряженные частицы прежде всего на­

талкиваются на ее магнитосферу. 

Хотя магнитr:ое поле постепенно 

убывает с расстоянием, можно ука­

зать границу, где начинается взаимо­

действие плазмы солнечного ветра 

с магнитосферой. Эта граница на­

ходится там, где давление магнитно­

го поля достигает величины, равной 

газодинамическому давлению плаз­

мы. Именно вдоль границы тянется 

слой, по которому течет ток. Впере­

ди слоя набегающая плазма обра­

зует ударную' волну, в которой 

сильно разогревается. Все ;T~- со­
бытия происходят далеко от Земли, 

на расстоянии 50--':"100 тыс. км.' 

Магнитное поле Земли опреде­

ляет также существование у нее ра­

диационных поясов большой мощно-­
сти И протяженности. Невидимая 

«крыша» из магнитного поля над 

планетой способствовала ког д.а-то 

возникновению жизни - без такой 

защиты на Земле вряд ли появились 

бы сухопутные животные. 

Медленно вращающаяся Луна 

сейчас практически лишена общего 

собственного магнитного поля (<<Зем­

ля и Вселенная», N2 5, 1975, стр. 26-

32.- Ред.). Тем более неожиданным 

оказалось обнаружение ударной 

волны плазмы и магнитного поля 

вблизи Меркурия. Правда, после 

первого пролета «Маринера-10» 

нельзя было категорически утвер­

ждать, что это магнитное поле - ди­

польное поле самой планеты. Изве­

стны сложные механизмы наведе­

ния на планету обрывков солнечного 
магнитного поля, перенесенного 

плазмой. Но предположение о соб­

ственном дипольном поле Меркурия 
несколько лучше. Во время третьего 

сближения Бы�оo подтверждено, что 

поле действительно принадлежит 

планете. Напряженность его на эк­

ваторе 35-10-4 Э, у полюсов 70· 

. 10-4 Э, наклон оси диполя к оси 

вращения Меркурия 70. 

Среди множества глубоко скрытых 

тайн природы - механизм, создаю­

щий магнитное поле Земли. В по­

следние годы все чаще магнитное 

поле Земли связывают с ее враще­

нием и возбуждением кольцевых то­

ков в ее металлическом ядре - мо­

дель пла"етарного магнитного дина­

мо (<<Земля и Вселенная», N2 5, 1973, 

стр. 25-29.- Ред.). Один из главных 

выводоэ теории - неСООСЕОСТЬ маг-



нитного поля С осью планеты. К со­

жалению, наши представления о нед­

рах Земли поверхностны в букваль­

ном смысле слова, а о недрах дру­
гих планет известно еще меньше. Но 

так как в природе все закономерно, 

можно предположить, что возникно­

вение магнитного поля на разных 

планетах подчинено общим прави­

лам. Что тогда все это может озна­

чать: 

у Земли большая масса, быстрое 

вращение и сильное магнитное поле; 

у Венеры большая масса, медлен­

ное вращение и нет магнитного поля 

или оно очень слабое; 

у Меркурия масса в 1 О раз мень­

ше земной, быстрое вращение и, ка­

жется, есть очень слабое MaГ~THoe 

поле; 

у Луны очень малая масса, мед­

ленное вращение и нет магнитного 

поля; 

ВРИРОДА. ВУ JlЬСА.Р А. 

В ДВОЙНОЙ СИСТЕМЕ 

Из 130 известных пульсаров толь­
ко один PSR 1913+16 входит в двой­
ную систему. Период его пульсаций 
всего 0,059 секунды. Это означает, что 
объект еще очень молод - возраст 
его должен быть порядка нескольких 
тысяч лет. Предпринимались без­
успешные попытки отыскать вблизи 
пульсара газовую туманность - оста­

ток ВСПЫIШШ сверхновой звезды. По 
мнению голландского астрофизина 
С. ван ден Берга, если около пульса­
ра и есть остаток сверхновой, размер 
этой тумавности должен превышать 

4 «3емля и Вселенная», М 1 

у Меркурия масса меньше, чем у 

Марса, медленное вращение и есть 

магнитное поле? 

Перед полетом космических аппа­

ратов к Луне их стерилизовали, что­

бы не занести земные микроорга­

низмы и не исказить картину жизни 

на Луне. Меры оказались излишни­

ми, ибо никаких микроорганизмов на 

Луне нет. Можно с уверенностью 

сказать, что их нет и на Меркурии. 

Эта планета еще менее приспособ­

лена для жизни, чем Луна. 

Сравнительно скоро на Меркурий 

опустятся автоматические аппараты. 

Их аппаратура проведет научные ис­

следования не только Меркурия, но 

и Солнца. Наземная Служба Солнца 

ныне обеспечивает пилотируемые 

полеты информацией о солнечных яв-

100 пс. В противном случае, ее по­
верхностная яркость была бы вели­
ка, и туманность, конечно бы, заме­
тили. 

Но возникает противоречие: ос­
таток сверхновой такого большого 
диаметра должен иметь возраст в 

сотню тысяч лет - намного больше 
возраста пульсара. Чтобы разрешить 
противоречие, ван ден Берг предло­
жил две гипотезы. Первая: пульсар 
в двойной системе появился без 
вспышки сверхновой. Однако такое 
предположение кажется маловероят­

ным. Согласно второй гипотезе, 
пульсар вовсе не молод, и прежде 

чем достичь современного состояния, 

эта двойная система прошла через 

лениях, опасных для людей в космо­

се. Таковы, например, вспышки на 

Солнце, когда Д.оза радиации в ок­

рестностях Земли может достичь 

опасных пределов. Солнечная пат­

рульная аппаратура, установленная 

на Меркурии, могла бы заблаговре­

менно посылать на Землю более ис­

черпывающую информацию. И ко­

нечно же, меркурианская научная 

станция будет изучать физику Солн­

ца. Здесь предстоит еще очень мно­

гое. 

Большинство снимков к настоящеii 

статье любезно переданы советским 

ученым сотрудниками Национальноrо 

управления по аэронавтике и иссле­

дованию космическоrо пространства 

США. 

стадию рентгеновского источника 

типа Геркулес Х-1. Компонент пуль­
сара - нормальная звезда - когда-то 

начала терять вещество, которое па­

дало на нейтронную звеэду (пуль­
сар), вызывая рентгеновское излу­
чение. Падающее на пульсар ве­
щество не позволяло ему замед­

лять вращение. Потом стадия пере­
носа массы закончилась, рентгенов­

ское излучение погасло и пульсар 

стал виден в радиодиапазоне. Эта ги­
потеза снимает и трудность с воора­

стом и объясняет, почему радиосве­
тимость пульсара мала. 

«Astrophysical Letters», 16, 9, 1975. 
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ЛУННЫй ГРУНТ 

Поверхность Луны (вероятно, и 

других небесных тел с очень· разре­

женными атмосферами, например 

Меркурия) покрыта слоем своеоб­

разного, весьма раздробленного, 

рыхлого материала - реголитом. 

Этот слой на Луне имеет толщину до 

1 О м. Предполагается, что он обра­

зовался в результате переработки 

поверхностных пород. 

В образцах лунного грунта, до­

ставленных на Землю, довольно не­

ожиданно обнаружено большое ко­

личество - в отдельных случаях до 

90 % (в оранжевом грунте «Аполло­
на-17») - стеклянных частиц разно­

образной формы (Сферы, «гантели» 

И др.). Кроме того, после определе­

ния химического состава выясни­

лось, что лунный грунт сильно отли­

чается от аналогичных земных по­

род пониженным содержанием не­

которых элементов, особенно весьма 

летучих (Na, К и др.). Выявлены спе­
цифические тепло- и электрофизиче­

ские, оптические, физико-механиче­

ские и другие его хар<,!ктеристики. 

Эти данные вызвали оживленную 

дискуссию о природе обнаруженных 

свойств. Перед учеными возникло 

множество вопросов. В их числе и та­

кой: были ли на Луне лавовые озе­

ра? Требовалось также понять при­

чины низкой концентрации летучих 

элементов в лунном веществе, оце­

нить возможности протекания на 

Лунепроцессов испарения - кон­

денсации - разбрызгивания и вы­

яснить, как образовались разнооб­

разные стеклянные частицы. 

Так доставка лунного грунта дала 

новый импульс лабораторному мо­

делированию лунных процессов. 

00 

Кандидат технических наук 
М. Д. НУСИНОВ 
10. 5. ЧЕРНЯК 

Лунные 
стекл:анные шарики­

OTKY)I;a они? 

в лабораторном физическом 
эксперименте моделировались 

образование стеклянных частиц 
лунноrо реrолита и процесс 

улетучивания из Hero химиче­

ских элементов. 

ЛУНА В ЛАБОРАТОРИИ 

Академик А. П. Виноградов и дру­

гие ученые, анали,зируя геологиче­

ские и геохимические данные, разви­

ли гипотезу о важной роли магмати­

ческих процессов в формировании 

лунного реголита. Однако геологи и 

геохимики имеют дело с лунным ве­

ществом как продуктом некоторой 

конечной эволюции поверхностных 

пород. Раскрыть их предысторию по­

могло лабораторное физическое мо­

делирование. Оно позволило отве­

тить на вопро~ы о том, как проте­

кают испарение - конденсация -
разбрызгивание, которые сопровож­

дают и вулканизм, и метеоритную 

бомбардировку? Какова взаимосвязь 

между характерными особенностями 

реголита? 

Занимаясь статистическим анали­

зом размеров стеклянных частиц в 

лунном реголите, ав'торы обратили 
внимание, что кривые распределе­

ния имеют два максимума. Один мак­

симум соответствует мелким (1-10 
мкм) часнщам, а другой - крупным 

(100-500 мкм). Естественно было 

предположить, что этим MaKC;~MyMaM 

должны соответствовать и два раз­

личных природных процесса - MI-iО­

говековая метеоритная бомбардиров­

ка лунной поверхности и лунный 

магматизм в прошлом. Така$: эволю­

ция должна была привести к опреде-

ленному виду распределения частиц 

по размерам. Это обстоятельство 

важно было подтвердить экспери­

ментально. 

При моделировании лунных про­

цессов мы разделили их на быстрые­

(метеоритные соударения; всплески, 

свя,занные с пробулькиванием газ& 

через расплав, и т. п.) И медлен­

ные (улетучивание элементов из' 

расплавов). Эти процессы изучались 

в вакуумных установках, где земные­

базальты и другие породы расплав­

лялись либо путем пропусканиSf 

электрического тока через тигельки 

из вольфрамовой проволоки, запол­

ненные измельченной породой с 

продувкой газа через расплав (ил .. 
без продувки), либо воздействием 

на базальтовые мишени импульсов 

лазерного излучения. Лазерное излу­

чение позволило моделировать испа­

рение и разбрызгивание, возникаю­

щие при ударах микрометеоритов о 

лунную поверхность. Испытуемое ве­

щество выдерживалось в расплав­

ленном состоянии при различных 

температурах в вакууме - так вос­

производилось улетучивание эле­

ментов из расплава и образование 

конденсата при различных магмати-· 

•• 
Схе,м,ы ваr;уу,м,nых устаnово.,. ддя ,м,о­
дедироваnия соудареnий Mur;pOMeTeo­
ритов с nоверхnостью Лупы дааер­
nы,м,и и,м,nудьса,м,и (1) и стати­
чесr;ого исnареnия бааадьтовых рас­
nдавов в Bar;yyMe (2). При,м,ерnые 
габариты ваr;уу,м,nых ",а,м,ер: диа,м,етр 
250 ,м,,м,, высота 300 ,м,,м,. Расnредедеnие 
раа,м,еров дуnnых стеr;дяnnых частиц 

(а). Расnредедеnllе ucr;YCCTBennblr 
частиц, подученных в первой уста­

nOBr;e (б) и во второй YCTanOBr;e (в) 
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ческих процессах (растекание лавы 

и т. п.). Продувка инертного газа 

(гелия) 'через расплав сопровожда­

nась выбросом фонтанчиков жидкого 

вещества и эбразованием стеклян­

ных частиц разнообразных форм. 

Сферические стеклянные частицы 

малых размеров возникали также 

при воздействии лазерных импуль­

сов на породу в вакууме. 

В результате модельных экспери­

м""тов было получено вещество, со­

стоящее из пленок базальтового 

конденсата, стеклянных частиц и ос­

таточного стекла. Это вещество под-

тщательному анализу. 

Анализировались физико-механиче­

ские, оптические, сорбционные, 

электрофизические и другие харак­

теристики, его химический состав. 

По ряду характеристик (химический 

и гранулометрический состав, удель­

ная поверхность, электрофизические 

характеристики, характеристики тре­

ния и др.) новое вещество похоже на 

лунную пыль, то есть на наиболее 

тонкодисперсную часть лунного ре­

голита, доставленного автоматиче­

ской лунной станцией «Луна-16». 

РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТА 

И НЕКОТОРЫЕ ОБОБЩЕНИЯ 

На основании результатов модели­

рования удалось развить теоретиче­

ские представления о процессах ис­

парения - кондеНСi!IЦИИ - разбрыз­

гивания на лунной поверхности. Экс­

перимент показал, что улетучивание 

чувствительно не только к темпера­

туре расплава, но и к давлению ос­

таточного газа в вакуумной установ­

ке. Последнее можно объяснить 

своеобразным механизмом улетучи-

.-Na 
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(3 апрещ авт) Yll B'J'Y­

чмванме 

Бsзразмерное врем!! .' .. ;. 
Типовые зависимости изменения 
к,онцентрации .летучих э.лементов в 

остаточном веществе от времени, nо­

.лученные в .лабораторных опытах в 
вак,ууме при постоянных температу­

ре и дав.лении. Сверху вниз; аави­
симость д.ля .лунного вещества, дву.'!: 
типов земных база.льтов. и теорети­
ческ,ие к,ривые. На всех рисунк,ах; 
а - участок, к,ривой у.летучивания, 
где к,онцентрация уменьшается по 
эк,сnоненциа.льному аак,оnу, б - к,ва­
аистационарное у.летучивание 

вания, в котором конкурируют два 

одновременных процесса - собст­

венно улетучивание и окисление 

элементов кислородом остаточного 

газа. Кислород при этом сорбируется 

на сильно нагретой (до температуры 

более 13000 С) поверхности расплава. 

Естественно, чем выше давление 

газа, тем плотнее сорбционная плен­

ка и тем большее число атомов окис­

ляется, а меньшее улетучивается. 

Окислы значительно менее летучи, 

чем атомы, и после окисления ато­

мы практически выбывают из «игры», 

оставаясь в расплаве. Такой процесс 

мог приводить к химической «откач­

ке» кислорода и других активных га­

зов из планетных атмосфер при ус­

ловии, если на поверхностях планет 

были большие площади, залитые 

расплавленным веществом, а в их ат­

мосферах присутствовали активные 

газы. 

Экспериментально устаltовлено, 

что из расплавленных в вакууме по­

род. происходит быстрое (по экспо­

ненциальному закону) улетучивание 

элементов в результате испарения. 

После заТВ,ердения пород улетучи­

вание продолжается возгонкой (суб­

лимацией), когда элемент переходит 

в газообразное состояние, минуя 

жидкую фазу. Однако скорость та­

кого процесса на много порядков 

меньше, чем в первом случае. Уле­

тучивание калия, натрия и других 

элементов из лунного вещества в 

лабораторном эксперименте, прове­

денном американскими учеными 

Э. Гибсоном и Н. Хаббардом, начи­

налось сразу с экспоненциального 

участка кривой. Это означает, что ве­

щество затвердеnо на Луне без 

окисления. Действительно, если бы 



испарение на Луне прекратилось в 

результате окисления, то улетучива­

ние из этого лунного вещества не 

шло бы вообще. Можно сделать за­

ключеН'ие, что процесс быстрого 

улетучивания на Луне был останов­

лен затвердеванием расплава. Ве­

роятно, мелкодисперсное состояние 

реголита способствует тому, что 

медленное улетучивание в тонком 

приповерхностном слое может про­

должаться столетиями даже при 

«комнатной» температуре затвердев­

ших пород. Если учесть, что поверх­

ностный слой непрерывно обнов­

ляется перемешиванием в результа­

те метеоритной бомбардировки, то 

становится понятным, почему лун­

ный реголит обеднен летучими эле­

ментами. Такова в общих чертах кар­

тина улетучивания при магматических 

процессах. 

А что произойдет при метеорит­

ной бомбардировке лунной поверх­

ности~ Многие считали (и считают по 

сей день), что улетучивание сущест­

венно и тогда. Эксперимент и тео­

ретические соображения подтверж­

дают, что при метеоритной бомб ар-

дировке оно мало: 

вещество образуется 

расплавленное 

в основном 

в виде мельчайших частиц или тон­

ких пленок на стенках кратеров. 

В обоих случаях, несмотря на более 

высокую, чем при лавовых излия­

ниях, начальную температуру жид­

кости, она из-за малых количеств 

быстро охлаждается и затвердевает. 

Это доказано специальными опыта­

ми по МОД,елированию импульсных 

процессов. 

Итак, для моделирования высоко­

скоростных процессов использова­

лись мощные лазерные импульсы, 

сфокусированные на МИW~НI1 из гор­

ных пород 11 минералов. При этом 

образовывались оруктуры, похожие 

на кратеры в лунных частицах. В вы­

брошенной массе содержались Сфе­

рические стеклянные частицы пре­

имущественно микронных размеров. 

Первые эксперименты показали, что, 

как и предполагалось, обеднение 

стекла летучими элементами незна­

чительно . 

ЗАГАДКИ СТЕКЛЯННЫХ ШАРИКОВ 

Стоит ли заниматься вопросами об­

разования стеклянных частиц ми­

кронных размеров~ 

Так как поверхность Луны, в отли­

чие от земной, лишена атмосферы, 

то она подвержена воздействию ме­

теоритов, космических излучений 

и т. д. И очень долго сохраняет в не­

изменном виде их следы. Поэтому 

и,зучение стеклянных частиц и дина­

мики их образования, как следствия 

процессов на лунной поверхности, 

эволюцию поможет лучше 

Луны. 

По двугорбому 

понять 

(с двумя максиму-

мами, или «модами») характеру рас­

пределения частиц можно судить о 

различных механизмах их формирова­

ния. Разбрызгиванием жидкости при 

• 
Сферические и гаnтелевидnые CTel>­
ляnnые частицы из луnnого реголи­

та, доставлеnnого па 3е],tлю возвра­
щае],tЫllt annapaTOllt ((Луnа-16)) (а), а 
также nолучеnnые в IItодельnых ла­
бораторnых опытах в вакууме в ре­
зультате продувки базальтового 

расплава газообраЗl{ЫJ>t гелием (б) 
и взаимодействия лазер nо го луча с 

горnой породой (в) 

метеоритном ударе можно уверенно 

объяснить образоваНl1е мелких (1-

1 О мкм) частиц. Это подтверждаеТСJl 

двумя сеРI1ЯМи лабораторных опытов 

на лазерах, моделирующих процес­

сы разбрызгивания при соударениях 

микрометеоритов (массы около 10-6 
и 10-" г, соответственно) с поверх­

ностью. Несмотря на то, что кратеры 

получались в первом случае диамет­

ром 0,3-0,5 мм и во втором 2-3 мм, 

стеклянные частицы были практиче­

ски одного и того же размера -

приблизительно 1 мкм, ЧТО близко 

к размерам мелких стеклянных ша­

риков реголита. 

При продувке базальтового рас­

плава гелием формировались пре­

имущественно крупные частицы, 

близкие по величине соответствую­

щим стеклянным шарикам реголита. 

Отсюда следует, что мелкие и круп­

ные частицы образовывались в ре­

зультате разбрызгивания в процес­

сах различной продолжительности. 

Мелкие частицы рождаются при 

высокоскоростных процессах (скоро­

сти порядка километра в секунду), 

сопровождающих метеоритные уда­

ры, а крупные - при низкоскорост­

ных (скорости порядка метров в се­

кунду), связанных с магматическими 

процессами. На основании таких 

представлений можно ожидать, что 

крупные частицы «старше» мелких . 

Теоретически показаj,iО, что много­

численные стеклянные симметрич­

ные шарики образуются в результате 

распада струй при разбрызгивании. 

Жидкие частицы в полете периоди­

чески изменяют свою форму (колеб­

лются). Этот процесс продолжается 

до момента их затвердения. Форма, 

полученная стеклянной частицей,-
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сферическая или удлиненная - зави­

сит от того, в какой фазе колебания 

ее «застигнет» момент затверден и я. 

Причем, соотношение между време­

нем затвердения и размером частиц 

наводит на мысль о том, чт о доля 

вытянутых (удлиненных) частиц уве­

личивается с возрастанием размера 

частиц - это и наблюдается в лун­

ном веществе. Можно полагать, что 

высказанные теоретические построе­

ния соответствуют действительности. 

В результате экспериментальных и 

теоретических работ стали более яс­

ными вопросы о механизмах обра­

зования стеклянных частиц реголита 

и о роли магматических процессов . 

Разработана физическая модель и 

теория улетучивания в вакууме из 

расплавов лунного вещества и под­

твержден факт улетучивания элемен­

тов из поверхностных слоев лунного 

грунта. 

• 
Микрократер диаметром окодо 
500 мкм, nодучеnnый при взаимо­
действии имnудьсnого (t S!l10- З с) 
дазерного издучеnия (Е=10 Дж) на 
мишень ив диоnсида в ваКУУJtе. 

n ЦЕНТРЕ Г_о\.JIА.КТИКИ­
ЧЕРНАВ ДЫР А. 

Радио астрономам давно известен 
ЯРIШЙ • радиоисточник Стрелец А, 
IЮТОРЫИ ассоциируется с центром 

Галактики. Радиоисточник состоит 
из оболочки и ядра. "Угловой раз­
мер оболочки около 10 ", размер 
ядра определить не удается (пред­
полагают, что оно меньше оболочки 
по крайней мере в 100 раз). Иаве­
стно еще, что раДИОИЗJlучение 

Стрельца А нетепловое, иначе на 
том же месте БЫJl бы виден и мощ­
ный инфракрасный источник. А та­
кой источник, ,?'-отя И наблюдается, 
но очень слабыи. 
ЧлеН-Iюрреспондент АН СССР 

И. С. Шкловский, предположив, что ' 
механизм излучения радиоисточни­

ка Стрелец А синхротронный, опре­
делил его ' размеры. Диаметр обо­
лочки оназался равным 1016 см, 
ядра - меньше 1014 см. Полная энер­
гия быстрых частиц в оболочке око­
ло 10"8 эрг. Практически невозможно 
удержать так много релятивистских 

частиц в столь Ma.1JOM объеме. По 
мнению И. С. Шкловского, частицы 
рождаются внутри радиоисточника, 

а затем понидают его. Тогда еже­
секупдно должны генерироваться 

быстрые элентроны с полной энер­
l'ией оноло 10"0 эрг. И . С. Шкловский 
считает, что генератором быстрых 
частиц может быть массивная чер­
ная дыра, на которую падает меж­

звездный газ. Масса черной дыры 
30 тыс. солнечных, по размерам она 
меньше Солнца почти в 10 раз. 
Существование черной дыры в цен­

тре Галактини способно объяс­
нить возникновение радиоисточнина 

Стрелец А. Саыа же черная дыра 
могла появиться в процессе эволю­
ции звезд. Звезды постепенно теря­
ют вещество, которое стекает к цент­

ру Галактики. Это и ведет к обра­
зованию в центре нашей и других 
галактик массивных черных дыр. 

«Письма в «Астрономический жур-
наш), 1, 7, 1975. 

СВЕРХНОВЫЕ ЗВЕЗДЫ -
ГЕНЕРАТОРЫ 

КОСМИЧЕСКИХ JIУЧЕЙ 

На аыериканском исследоват'ель­
ском спутнике SAS-2 были прове­
дены эксперименты по детентдрова­

нию lюсыического гамма-излучения. 

В ходе экспериментов удалось заре­
гистрировать гамма-излучение в об­
ласти энергий выШе 100 мэВ от 
остатНа Сверхновой в созвездии Па­
русов. Оно оназалось неожиданно 
ыощньш - пульсар PSR 0833 ното­
рый находится в oCTaТI,e, вряд ли 
может дать больше 15% обнаружен­
ного потона гамма-излучения. По 
оценкам америнанских ученых 

Д. Хигдона и Р. Лингенфельтера, 
полная энергия быстрых протонов II 

боле~ тяжелых ядер в остатне Сверх­
новои в созвездии Парусов должна 
быть около 1,5 .1051 эрг. 
Этот результат поназывает, что 

взрывы сверхновых приводят к об­
разованию lюсыичесних лучей, за­
полняющих Галактю<у. Но если при 
наждом взрыве генерируется столы{о 

же косыических лучей, что и прп 
взрыве Сверхновой в созвездии Па­
русов, то полная энергия носыичесних 

лучей в ГалаКТИI,е должна быть на 
ПОРЯДОI{ больше, чеы на саыоы деле. 
Хигдон и Лингенфельтер предлагают 
два объяснения. Возможно, что не 
каждая сверхновая генерирует кос­

ыичеСНИе лучи. Достаточно, чтобы 
косыичесние лучи появлялись при 

вспышне одной из 10-30 сверхно­
вых. Возыожно ты<же, что космиче­
ские лучи вознинают всегда, но боль­
шую часть энергии они теряют при 

движении внутри самого остатна 

сверхновой. Вырываясь на просторы 
Галактики, основная часть протонов 
и тяжелых ядер уже не обладает 
значительной энергией. Каное из 
объяснений справедливо, покажут 
дальнейшие наблюдения. 
«Astrophysica! Journal Letters», 198, 

1, 1975. 

• 
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31 октября 1975 года на 85 году 

жизни скончался член КПСС с 1944 

~oдa доктор физико-математических 

он аук, профессор Ростислав Владими­

рович Куницкий. 

Астрономией Р. В. Куницкий заин­

,.ересовался еще в юношеском воз­

расте. Чтение научно-популярной ли­

тературы по астрономии, наблюдения 

переменных звезд и пятен на Солнце 

помогли ему рано выбрать профес­

сию. В 1908 году Р. В. Куницкий стал 

студентом Петербургского универси­

тета, который готовил в'ысококвали­

фицированных астрометристов . 

Астрометрия и практическая астро­

номия всегда были одним ИЗ основ­

ных направлений научной деятельно­

" сти Р. В. Куницкого - вдумчивого ис­

·следователя, первоклассного наблю­

дателя и 8'ы�ислителя.. Второй сво­

ей научной специальностью Ростислав 

'Владимирович считал звездную астро­

номию , которой он много лет пло­

"дотворно занимался с начала 20-х 

годов. За свои работы, посвященные 

функции светимости звезд, распре­

.делению звездной плотности и ис­

следованию местной системы звезд, 

Р. В. Куницкий был удостоен ученой 

'степени доктора физико-математиче­

,ских наук без защиты диссертации. 

Р. В. Куницкий был учен'ы�-па-­

триотом, человеком, безгранично 

.любившим свою Родину. В 1905-

1906 годах он помогал передавать 

нелегальную литературу, а впо­

'следствии участвовал в Великой ок­

тябрьской социалистической револю­

.'Ции и гражданской войне. В годы 

'Великой Отечественной войны Рости­

-слав Владимирович руководил штур­

манской службой советской бомбар­

. .дировочноЙ Авиации дальнего дейст-

Памяти 

Роетисаава ВJIа~мировнча 

КУПИЦRоrо 

вия. За проявленные в годы войны 

мужество и отвагу Р. В. Куницкий был 

награжден орденами Отечественной 

войны l-й степени, Красной Звезды, 

Красного Знамени и медалями. Инже­

нер-полковник Р. В. Куницкий был 

автором многих книг, пособий, та­

блиц, которые оставили неизгладимый 

след в советской авиационной астро­

номии. 

Огромное место в жизни Р. В. Ку­

ницкого занимала педагогическая 

деятельность в различных учебных 

заведениях. На этом поприще он 

неутомимо трудился сначала в сред­

ней школе, Московском университе­

те, Ивановском педагогическом ин­

ституте, а затем в Военно-воздушной 

академии имени Ю. А. Гагарина и в 

Московском государственном педа­

гогическом институте имени В. И. Ле­

нина (МГПИ). 

• 
I Ростuс.яав в.яадuмuро вUЧКУnUЦl>UЙ/ 
(1890-1975) 

В МГПИ Р. В. Куницк",й С 1957 по 

1967 год возглавлял кафедру астро­

номии и проводил исключительно 

большую работу со студентами и ас­

пирантами. Он всегда живо интересо­

вался проблемами методики препо­

давания астрономии в средней и выс­

шей школе, не жалея сил, делал все 

возможное, чтоб'ы� расширить и улуч­

шить астрономическое образование в 

нашей стране. Для своих учеников 

Ростислав Владимирович был приме­

ром честности и принципиальности, 

примером добросовестного отноше­

ния к служебным и многочисленным 

общественным обязанностям. Достой­

на подражанию многолетняя плодо­

творная деятельность Ростислава Вла­

димировича в рядах Всесоюзного 

астрономо-геодезическоrо общества. 

С 1934 года он - член президиума 

ЦС ВАГО, ряд лет начиная с 1960 го­

да - председатель Учебно-методи­

ческой секции ЦС ВАГО и вице-пре­

зидент ВАГО. Авторский коллектив и 

читатели «Земли И Вселенной» хоро­

шо знают Р. В. Куницкого как актив­

ного члена редакционной коллегии 

журнала, исключительно доброжела­

тельного и в то же время принци­

пиального рецензента. Свои послед­

ние статьи Ростислав Владимирович 

написал незадолго до смерти, и они 

ВЫШЛИ в свет, когда их автора уже не 

стало. 

Ростислав Владимирович - учитель 

многих. И не просто учитель, а заме­

чательный учитель, наставник и друг. 

Такой человек навсегда останется жить 

в памяти и благородных делах учени­

ков и последователей . 

Группа товарище" 
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В COBpeMeHHO~ науке о море ве­

nика роnь Николая Николаевича Зу­

бова. Это имя известно не только 

маСТИТblМ учеНblМ, но и теперешней 

молодежи - студентам, аспирантам. 

Н. Н. Зубов родился в Измаиле, в 

семье военнослужащего, учился' в 

Петербургском кадетском корпусе, 

затем во время русско-японской 

ВОЙНbI окончил Морской корпус и в 

звании мичмана приступил к службе 

в действующем флоте. На миноносце 

«Блестящий» участвовал в Цусим­

ском бою и бblЛ тяжело ранен. Об 

этом эпизоде жизни Н. Н. Зубова 

можно прочесть в романе Новикова­

Прибоя «Цусима». 

После ВОЙНbI он учился В Морской 

академии, которую окончил в 1910 
году и получил трудную и редкую 

специальность гидрографа-геодези­

ста. Будучи слушателем академии, он 

опубликовал свою первую научную 

работу «МblСЛИ о сигнализации в 

бою» (1908), а затем на протяжении 

многих лет - до 1927 года - ВblШЛО 

больше полутора десятков его ра­

бот по морской тактике. 

По окончании MOPCKO~ академии 

он бblЛ назначен командиром мино­

носца «Бурн'ы�» на !Балтийском фло­

те, затем - сторожевого корабля 

«Бакан», на котором он проводил 

гидрографические съемки берегов 

HOBO~ Земли. Перед первой миро­

вой войной Н. Н. Зубов бblЛ слуша­

телем океанографических курсов в 

Бергене. Ими руководил Б. Гелланд­

Гансен - извеСТНblй норвежски~ ис­

следователь океана, много сделав­

ший для развития науки. И хотя по 

роду занятий (командование мин о­

носцем во время первой мировой 

'ВОЙНbI, служба в штабе Военно-Мор-

58 

Нвко~ай НИRо~аевич 3)160В 
(К 80-oJIетию со Jl;ПSl РОШJl;еввSl) 

ских Сил после Октябрьской револю­

ции) его интереСbl лежали в сфере 

военных наук, впоследствии он пол­

ностью отдался научной работе, свя­

занной с изучением океана. 

В 1921 году по Декрету, nOAn)tcaH­
ному В. И. ЛеНИНblМ, бblЛ создан 

Плавучий морской наУЧНblЙ инсти­

тут - Плавморнин, в задачи которо­

го входило исследование Белого, Ба­

ренцева и Карского морей с' целью 
Вblяснения их сырьевых ресурсов и 

возможностей освоения этих ресур­

сов. В те ГОЛОДНblе ГОДь! весьма ост­

ро стоял вопрос продовольствия, вот 

им-то и должен бblЛ заниматься в 

первую очередь НОВblЙ институт. 

Н. Н. Зубов вошел в состав наУЧНblХ 

сотрудников отдела гидрологии. 

Плавморнин имел не только при­

кладную задачу «сегодняшнего дня», 

но И большую перспективную цель 

компnексного иссnедования Мирово­

го океана: процессов и явлени~ фи­

зических, химических, биологических 

и геологических, развивающихся в 

океанах взаимосвязанно и взаимоза­

висимо. Эти идеи бblЛИ положеНbI и 

в основу знаменито~ экспедиции 

«Челленджера» (1872-1876), которая 
дала жизнь новой науке - океано­

графии. 

Плавморнин развивал количест-

венные аспектЬ! исследований, изу­

чan взаимосвязь явлени~, решал при­

клаДНblе задачи в интересах народ­

ного хозя~ства, сочетая научную ра­

боту с подготовкой МОЛОДblХ учеНblХ. 

Организатор и директор Плавморни­

на, профессор Московского универ­

ситета И. И. Месяцев сплотил заме­

чатеЛЬНblЙ коллектив учеНblХ глаВНblМ 

образом из профессоров универси­

тета: В. И. Вернадского, Л. А. Зен-

кевича, Я. В. Само~лова, В. С. Бутке­

вич., С. Б. Бруевича, В. В. Шулейки­

на, В. А. Яшнова и многих др. Окюло 

них группировалась молодежь: В. Г. 

Богоров, М. В. Кленова, Т. И. Горш­

кова, А. А. ШОРblГИН И др., а не­

сколько поз'днее присоединились 

еще Б. П. Мантейфель, Ю. В. Бол­

довский, В. П. Зенкович, В. Б. Шток­

ман (в их числе и автор этой статьи). 

Плавморнин с его легендаРНblМ суд­

ном «Персе~» по праву считается 

зачинателем советской наук-и о море 

(<<Земля и Вселенная», N9 3, 1970, 
стр. 50-58.- Ред.). 

Одной из наиболее ярких фигур 

в новом институте стал Н. Н. Зубов. 

Все направления работ института 

бblЛИ ему близки: он ПРИВblК иметь 

дело с числом и не ограничивался 

качествеННblМИ характеристиками, он 

понимал природу диалектически, 

видя взаимосвязь и взаимообуслов­

ленность процессов, наконец, он ни­

когда не довольствовanся «академи­

ческим» исследованием, а всегда 

старался добиться резуnьтатов, при­

ложимы�x к практической деятельно­

сти человека. Работа же с моло­

дежью ему б .. lла особенно дорога. 

До последних ДHe~ жизни он учил 

молодежь - сотрудников, аспиран­

тов, студентов; писаn научно-попу­

ЛЯРНblе книги - и при этом сам все 

время учился. Так,. в 1930 году, ког­

да я пришел к нему на практику, 

будучи студентом Московского гид­

рометеорологического института, он 

«предупреждал» меня, что он пока 

только «аспирант В океанологию)". 

ПеРВblе его раБОТbI по океанологии 

(1926) бblлипосвящеНbI элементар­

HblM вопросам - методике сбора 

проб, . определению температуры и 



приемам ее обработки. Уже в ран­

них работах проявилось его стремле­

ние решать задачу по возможности 

простым способом . Он нередко го­

ворил, что занимается «боцманской 

гидрологией», то есть наиболее 

простой. И с гордостью замечал: 

«Книги иных видных ученых хранят­

ся в шкафах, а мои - валяются на 

столах». Этим он подчеркивал рабо­

чую актуальность своих книг, и был 

совершенно прав . Книги Н. Н. Зубо­

ва обладают необыкновенно глубо­

ким содержанием, обилием идей, 

которые разрабатывались им лично 

и молодыми учеными. Они служили 

основным и руководящим пособием 

на трудном пути исследований Ми­

рового океана. 

В 1932 году вышла его первая 

большая работа под скромным на­

званием «Гидрологические работы 

Морского научного института в юго 

западной части Баренцева моря ле­

том 1928 года на э/с «Персей». 

В этой глубокой по содержанию ра­

боте поставлены и в значительной 

степени развиты многие актуальные 

проблемы современной океанологии. 

Вот лишь некоторые из этих про­

блем: динамический метод вычисле­

ния течений, конвективное переме­

шивание, придонная вентиляция, хо­

ЛОДНЫй промежуточный слой, влия­

ние отклоняющей силы вращения 

Земли на приливные явления, про­

гноз ледовитости Баренцева моря по 

температуре атлантических вод в его 

юго-западной части. 

Позднее кроме интересных статей 

и брошюр по отдельным вопросам 

океанологии стали выходить его фун­

даментальные работы, которые до 

сих пор служат науке: «Морские 

воды и льды» (1938), «Льды Аркт,,­

ки» (1945), «Динамическая океано­

логия» (1947), «Основы учения о про­

ливах Мирового океана » (1954). Кро­

ме того, Н. Н. Зубов составил необ­

ходимые для научных исследований 

и для океанологических расчетов 

«Океанологические таблицы» (пер­

вое издание в соавторстве с В . В . 

Шулейкиным и Н . И . Чигириным 

• 
Ни"олаи Ни"олаевич Зубов (1885-
1960) 

вышло В 1931 году, а третье уже без 

соавторов - в 1957 году). 

Много работал Н. Н. Зубов в об-

ласти популяризации истории 

Особенно интересны его 

«В центре Арктикн» (1948) и 

науки. 

книг~ 

«Оте-

чественные мореплаватели - иссле-· 

дователи океанов и морей» (1954). 
Внушительное количество пере-

численных работ (а неперечисленных 

значительно больше) может нав ести 

на мысль, что Зубов был кабинет­

ным ученым, не покидавшим пись­

менного стола. Однако это не так . 

Он плавал на миноносце в годы 
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службы в Военно-Морском Флоте, 

провел немало исследований в по­

лярных морях на «Персее», «Сад­

ко», «Книповиче», участвовал и в 

воздушных экспедициях. Плавал он и 

на маленьких ботах по Черному 

морю во время практики студентов­

океанологов. 

Работа со студентами - это особая 

сторона деятельности Н. Н. Зубова. 

Приступив к ней в научном институ­

те, он быстро освоил педагогический 

процесс высшего учебного заведе­

ния. В 1930 году на основе геоф и ­

зич еской специальности физико-ма­

тематического факультета Москов­

,с кого у н иверситета был создан Мос­

новский гидрометеорологич еский 

~нститут. На гидрологическом фа­

·культете этого института Сформиро­

,валась первая в мире кафедра океа­

нолог ии, которую возглавл ял Н . Н. 

Зубов . В начале Великой Отечест­

ве н н о й войны Н. Н. Зубов добр о­

'в ольно вступил в состав Военно­

Морского Флота. 

Во время войны он служил в шта­

'бе Северного флота в Арха нг~ль ­

·ске, а спустя несколько ле т, когда он 

'был уже в звании инженера-контр­

адмирала, его назначили директо­

ром Государственного океанографИ-

ческого института Главного уп-

равления гидрометеорологической 

·службы. Здесь он развернул интен­

'сивные исследования в области фи-

зической океанологии . Понятие 

<Океанологии как науки, изучающей 

f1роцессы в океане, ввел именно 

1-1. Н. Зубов в 30-х годах . Он под­

~еркивал, что наука о море из ста­

,ДИИ описательной (океанография) 

перешла в стадию глубокого иссле­

дования многообразных явлений в их 

взаимосв я зи, а описание остается 

лишь одним из элементов такого ис­

следования . 

Пребывание Н. Н . Зубова на посту 

директора института отмечается яр­

кой в ехой в общей линии бурного 

развития советской океанологии в 

послевоенные годы . Особенно инте­

ресны были объединявшие научную 

общественность «зубовские пятни­

цы» - заседания ученого совета 

Океанографического института. На 

эти заседания приезжали ученые из 

других городов, а также представи­

тели учреждений , иногда имеющих 

лишь косв е нное отношение к изуче­

нию океана. 

В конце 40-х годов Н. Н. Зубов 

возвращается к педагогической дея­

тельности . Будучи профессором ка­

федры гидрологии географического 

факультета Московского университе­

та, он начал организовывать кафедру 

океанологии. В 1953 году кафедра 

океанологии была открыта, и Зубов 

работал на этой кафедре до конца 

своей жизни. 

• 
Гидрографическое судно «(Ниnо.лаЙ 
Зубов) 

Основатель со в ременной океано­

логии Н. Н . Зубов был не просто 

ученым-созидателем, но и обаятель­

ным человеком . Кон ечно , прежде 

всего в нем покорял талант уче ного. 

Главные его идеи с успехом разви­

ваются и в наше время. Характерной 

чертой Н. Н. Зубова была способ­
ность, ставя задачу, о хватить самую 

суть ее и умение решить наиболее 

простыми средствами на самом огра­

ниченном материале . Так, например, 

знаменитый «динами чески й метод» , 

благодаря которому определяют со­

ставляющие скорости тече ния, раз­

работан на материале двух пар гид­

рологич еских разрезов в Баренце­

вом море. 

Еще одна особенность лич ности 

Н. Н. Зубова - увлеч енность. Про­

блема, которой он занимался, захва­

тывала его целиком, он не переста­

вал работать над ней, пока не нахо­

дил решения. Хорошо помню, как он 

бился над переводом весьма слож­

ной теории прохождения волн 

Герстнера на язык элементарной 

геометрии. И он не успокоился, пока 

не получил удивительно простое и 

изящное решение, имеющее очень 

большое педагогическое значение. 

Наконец, поражала его способ-



tiOCTb . увлекать других. Он умел рас­

шевелить человека, заставить его ра­

ботать с интересом, «с живинкой». 

Нередко его парадоксальные выска­

зывания на научных собраниях вызы­

вали бурные столкновения самых 

различных точек зрения. Сам же он, 

бросив искру, мудро выжидал, ког­

да сгорит «солома» И опред.елятся 

полезные направления огня научно­

го спора. Вот тогда-то он и приво­

дил в порядок результаты горячих 

дебатов и делал четкие и конструк­

тивные выводы. Н. Н. Зубов никогда 

tie боялся очень смелых нападок. 

В этом отношении он особенно под­

держивал студентов, которые неред­

ко высказывали «;завиральные», но 

свежие идеи. 

ОТОЖДЕСТВ.JIЕНIIЕ 

РЕНТГЕНОВСКОЙ НОВОЙ 

Н. Н. Зубов был человеком высо­

кой культуры, интеллигентом в луч­

шем смысле этого слова. С ним ин­

тересно было беседовать о литера­

туре и театре, о музыке и философ­

ских проблемах. Его эрудиция в11-
зывала уважение, а доброжелатель­

ность и простота - чувство любви. 

Он и сам относился к людям уважи­

тельно и ровно: со студентом пер­

вого курса говорил так же, как с 

академиком. 

Все эти замечательные качества 

Н. Н. Зубова и позволили ему выра­

стить многочисленных учеников, соз­

дать свою замечательную школу. 

Н. н. Зубов широко известен поляр­

никам и географам. Он был награж­

ден знаком «Почетный полярник» И 

Известно несколько космических 

рентгеновских источников, которые 

неожиданно вспыхнули, быстро наб­

рали яркость, а потом погасли. Та­

кие источнИIШ назвали рентгенов­

скими новыми. До недавнего времени 

их не удавалось отождествить с иа­

Iшми-либо оптическими объектами. 

21 апреля 1975 года рентгеновская 
новая вспыхнула в созвездии Орио­

на. Она была замечена приборами 
английского спутника Земли «Ари­

ель-5» и некоторое время остава­

лась самым ярltИм рентгеновским 

источником на небе после Солнца. 

Доктор Ф. Болей (Гапновер) и аст­

рономы обсерватории Rитт Пик 

обнаружили на месте вспышки 

ЛЮДИ 

НАУКИ 

был почетным членом Географиче­

ского общества. Его многогранная 

деятельность отмечена орденами 

Трудового Красного Знамени, 

Отечественной войны и др. 

Уже немало лет 

исследовательские 

фессор Зубов» и 

плавают в океане 

корабли «Про-

«Николай Зубов», 

напоминая о том, что жил такой за­

мечательный моряк-ученый. Редко 

кто удостаивается этой высокой че­

сти. Зубов - был одним из таких 

редких людей. 

ПрОфессор 

А.Д.ДОБРОВОЛЬСКИЙ 

рентгеновской новой пекулярный 

звездообразный объект 12-й величи­

ны. Свои снимки они сравнили с 

паломарскими снимками неба и на 

одной из фотографий нашли объект 
18-й величины, который совпал по 

координатам с рентгеновской новой. 
Если отождествление· правильно, то 

оптический объект во время вспыш­

ки увеличил яркость по крайней ме­

ре в 250 раз. В спектре этого объек­
та нет ни звездных линий поглоще­

ния, ни небулярных эмиссионных 

линий. Исследования необычного 
оптического объекта продолжаются. 

«Circular Letter» 15, Commission 
IAU, 42 
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В 1975 году исполнил ось 350 лет 

со дня рождения Джана Доменико 

Кассини', члена Парижской акаде­

мии наук и первого официального 

руководителя Парижской обсервато­

рии, одного из наиболее видных аст­

рономов-наблюдателей второй по­

ловины XVII века, автора известных 

открытий в области изучения планет 

и основателя «астрономической ди­

настии» Кассини. 

Научная деятельность Кассини во 

Франции протекала в «золотой вею> 

французского абсолютизма. То была 

эпоха Расина, Мольера и Лафонтена , 

период расцвета французской музы­

ки, архитектуры, декоративной скульп­

тур·ы и парадной дворцовой жи­

вописи, время перестройки Лувра и 

создания Версаля. После нескольких 

десятилетий владычества всесильных 

кардиналов Ришелье и Мазарини мо­

лодой король Людовик XIV, деспо­

тичный и тщеславный, упраздняет 

должности первого министра и сюр­

интенданта финансов, забрав всю 

полноту власти в свои руки . Крыла­

тая фраза «государство - ЭТО я» С 

предельной точностью отражает 

стиль правления короля-Солнца. На 

этом фоне в разных сферах науки и 

искусства процветают при,знаваемые 

королем авторитеты - способные, 

но такие же, как и он сам, деспотич­

ные, тщеславные деятели, не терпя­

щие ни возражений, ни соперничест-

• В связи с переездом в Париж и 
принятием французского подданства 

Кассини изменил итальянские имена 

Джан Доменико на французские Жан 
Доменик. В литературе часто встре­
чается ошибочное указание на его 
имя Джованни . 
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• Джан До.лt е НUI>О Кассини (1625-1712) 



tla. Безжалостно изгоняет из Парижа 
'Всех конкурентов придворный ком­

позитор Жан Батист Люлли, дикта­

'тором в вопросах художественного 

мастерства ведет себя первый живо­

писец короля Шарль Лебрен, бразды 

f1равления французской астрономией 

~ 1669 года попадают в руки семьи 

Кассини. 

Джан Доменико Кассини родился 

-s северной Италии 8 июня 1625 

года. • Его путь в науку не отличался 
-по тем временам оригинальностью: 

-он учился в иезуитских колледжах, 

увлекался астрологией', и именно ре­
путация Кассини как астролога сыг­

рала немаловажную роль в его по­

-следующих успехах при дворе Людо­

вика XIV. Юноwа начитанный и раз­

носторонний, Кассини пробовал свои 

-силы также в поэзии и в математике. 

В возрасте двадцати с лиwним лет, 

после заверwения образования, Кас­

-сини поселился близ Болоньи, в за­

город.ной вилле влиятельного болон­

-ского сенатора маркиза Корнелия 

Мальва'зия. Здесь он имел возмож­

ность совершенствовать свои астро­

номические знания под руководст­

вом двух известных астрономов -
иезуитов Джованни Батисты Риччио­

ли и Франческо Мария ГримаillЬДИ. 

В 1650 году Кассин~ по протекции 
своего патрона занимает пустовав­

шую после смерти Бонавентуры Ка­

вальери кафедру астрономии Болон­

ского укиверситета. Его интересы 

• На статуе Кассини в Парижской 
обсеРllатории выбита дата рождения 
8 января 1625 года, ОД.нако и в его 
автобиографИИ, и в остальных источ­
никах указывается 8 июня. 

• db 
ЛЮДИ 

НАУКИ 

сосредотачиваются на наблюдениях 

планет, он вступает в переписку с 

крупными астрономами, обмени­

вается письмами, в частности с 

Пьером Гассенди. 

Благоприятный случай предостав­

ляет Кассини возможность проявить 

свои практические навыки в пере­

стройке громоздких солнечных часов 

в церкви Сан-Петронио:' с их по­

мощью Кассини в дальнейwем вы­

полняет измерения полуденных вы­

сот Солнца. Успех окрыляет начи­

нающего ученого, и OFl ищет новое 

поприще для приложения недю­

жинных способностей эксперимента­

тора. Как официальный эксперт от 

города Болонья Кассини принимает 

участие в разреwении споров между 

Болоньей и Феррарой по поводу ре­

гулирования течения реки Рено, за­

нимается проблемой паводков на 

реке По. Он знакомится с папой 

римским Александром VII и в 1663 
году защищает уже интересы Вати­

кана перед великим герцогом Тос­

канским. Тогда же он получает зва­

ние сюр-интенданта фортификацион­

ных сооружений Перуджи. Он еще 

не сделал окончательного выбора 

жизненного пути и отклоняет пред­

ложение папы принять духовный сан, 

продолжая совмещать выполнение 

поручений папы с преподаванием в 

Болонском университете. 

МногочислеННIo.е разъезды по Ита­

лии расwиряют кругозор Кассини. 

Находясь в Тоскане, он принимает 

участие в заседаниях флорентийской 

Академии дель Чименто (Академии 

опытов), попутно занимается изуче­

нием насекомых, вникает в пробле­

мы кровообращения. Но в центре 

его интересов постоянно остаются 

телескопические астрономические на­

блюдения. 

Успеху КассИliИ в наблюдениях со­

путствуют два важных обстоятельст­

ва: его удивительно зоркое зрение 

и дружба с искусными итальянскими 

мастерами-оптиками Кампани и Ди­

вини. Владея секретами венециан­

ского стекла, эти мастера добились 

изготовления превосходных астроно­

мических объективов, лучwие из ко­

торых зачастую попадали в руки Кас­

сини. 

В 1652 и 1664 годах Каесини зани­
мается наблюдениями Ko~eT. В 1664 
году он замечает на диске Юпитера 

тени его спутников. Кассини наблю­

дает движение спутников и осевое 

вращение самого Юпитера, получая 

для него .период, равный 9 часам 

56 минутам (результат, очень близ­

кий к современному). Тогда же он 

принимается за составление эфеме­

рид для наблюдений спутников Юпи­

тера. В 1666 году Кассини открывает 
осевое вращение Марса с периодом 

24 часа 40 минут. 
Между тем во Франции назревают 

значительные для истории науки со­

бытия. Энергичный Кольбер, гене­

ральный контролер финансов, еще 

пользовавwийся в это время по су­

ществу безграничной поддержкой 

короля, занимаясь развитмем море­

плавания, торговли и ремесел, yдe~ 

nяет больwое внимание надлежащей 

организации научных исследований. 

22 декабря 1666 года в Париже со­
стоялось торжественное открытие 

созданной под ЭГИДОй Кольбера ко­

ролевской Академии наук, во главе 

которой встал специально· пригла­

wенный для этого из Нидерландов 

Христиан Гюйгенс. 7 марта следую-

81. 



щего года Кольбер от лица короля. 

локулает участок земли лод астроно­

мическую обсерваторию. Участок 

находился в предместье Сен-Жак, на 

улице Ада, вблизи старых забро­

шенных каменоломен. 21 июня 1667 
года, в день летнего солнцестояния, 

состоялась церемония определения 

меридиана будущей обсерватории. 

Вдохновителем идеи создания в Па­

риже крупной астрономической об­

серватории был французский астро­

ном аббат Жан Пикар. Пикар имел 

четкие представления о необходи­

мом оснащении и об основных на­

п.равлениях работы будущей обсер­
ватории. Она должна была способст­

вовать решению РЯД,а практических 

задач, в первую очередь задачи оп­

ределения долготы в открытом море 

для нужд мореплавания. Пикар, уче­

ник и последователь философа Пьера 

Гассенди, интересовался также на­

блюдениями, которые могли расши­
рить фундаментальные знания о за-

• 
Парижская обсерватория во времеnа 
[(ассипи 
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конах мироздания. Пикар видел в 

будущей Парижской обсерватории 

цитадель французской науки, и не 

случайно для строительства здания 

обсерватории был приглашен знаме­

нитый архитектор, один из авторов 

проекта перестройки Лувра, Клод 

Перро. 

Непростым организационным во­

просом в этот период оказался вы­

бор кандидатуры на пост руководи­

теля обсерватории. Насколько мож­

но судить по сохранившимся источ­

никам, Пикар, по всей вероятности 

человек скромный и застенчивый, не 

имея склонности к административ­

ной деятельности, постоянно отнеки­

вался от настойчивых предложений 

Кольбера. Известно, что Кольбер от 

имени короля обращался с предло­

жением занять этот пост к Яну Геве­

лию. 

В конечном счете, по рекоменда­

ции самого Пикара, выбор Людови­

ка XIV пал на итальянца Кассини. 

Этому назначению предшествовала 

длительная пере писка, в результате 

которой были оговорены на редкость 

выгодные материальные условия. 

,:,' 

Считалось, что Кассини уезжает из 

Италии во временную командиров­

ку, и за ним сохранялись все долж­

ности и соответствующие им воз­

награждения. Кроме того, он полу­

чал ежегодную королевскую пенсиlO 

в размере 9 тыс. ливров, В то вре­

мя как руководителю ПарижскоН­

академии наук Гюйгенсу причиталось 

от казны только 6 тыс. ливров В год. 
Еще тысяча экю выделялась Касси-· 

ни на дорожные расходы. 

Переезд из Италии в столицу 

Франции отнял без малого полтора 

месяца, и Кассини приехал в Париж. 

только 4 апреля 1669 года. 6 апрели. 

он был удостоен благосклонного. 
приема при дворе. Личное покров и­

тельство Людовика XIV сразу же по­
ставило Кассини в привилегирован­

ное положение среди всех других 

работавших в Париже ученых. 

Во Франции в эту эпоху нарастаеТ' 
мутная волна религиозной нетерпи-

мости и преследованин 

апофеозом которой стала 

гугенотов, 

в 1685 
году полная отмена Нантского, эдик­

та. Несносные условия работы вы­

нуждают в 1681 году протестант&. 



Гюйгенса навсегда покинуть Париж. 

Но подобного рода морально-этиче­

ские вопросы отнюдь не затрагивают 

доброго католика Кассини, который 

не упускает случая подчеркнуть свои 

давние и прочные связи как с кру­

гами иезуитов, так и с папской ку­

рией. Если пр'инять во внимание так­

же заносчивость, резкость и беза­

пелляционный характер суждений 

Кассини, нетрудно представить себе, 

что его взаимоотношения с коллега­

ми с самого начала сложились не. 

просто. 

В сентябре 1671 года Кассини за­

нимает специ·ально приготовленные 

для него апартаменты в новом зда­

нии обсерватории. Положение при 

дворе и материальная обеспечен­

ность удовлетворяют тщеславие Кас­

сини, и ОН быстро отказывается от 

планов возвращения на родину: 

14 июля 1673 года Кассини получает 

патент на французское подданство . 

Годом позже он женится на дочери 
генерал-лейтенанта княжества Клер­

мон и обретает в качестве придано­

го замок Тюри на реке Уазе и дво­

рянский титул. 

Саймон Ньюком, изучавший архи­

вы Парижской обсерватории, ко все­

общему удивлению не обнаружил 
там документов о назначении Кас­

сини на должность директора. Это 

обстоятельство давало иной раз по­

вод считать, что Кассини юридически 

никогда не был директором обсер­

ватории и потому не мог нести от­

ветственность за ее судьбу; он оста­

вался как бы «первым среди рав­

ных» - всего-навсего наиболее 

авторитетным и близким к королю 

среди других французских астроно­

мов . Думается, что этот курьез зиж-

дется на недостаточном знакомстве 

с традициями французского двора 

той эпохи. Мемуаристы сообщают, 

к примеру, любопытные подробно­

сти о назначениях министров. Людо­

вику XIV достаточно было сказать 

• 
Большая карта ЛУНЫ, выгравирован­
ная по зарисовкам Касс и/!'и. Это­
/!'аиболее подробная из лунных карт 
XVlI века 

мимоходом кому-либо из придвор­

ных: «Заходите завтра к нам в со-· 

вет», и этот сановник впредь совер­

шенно официально именовался ми­

нистром. Более того, титул министра, 

сохранялся за ним на всю жизнь, 

даже после того, как его вдруг начи­

нали забывать приглашать на засе­

дания королевского совета. 

Король пригласил Кассини из Ита­

лии, назначил неслыханное содержа­

ние и сам лично поручил ему руко-
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, водство обсерваторией. По тем вре­

менам это было весомее любого по­

· купного патента на должность. И нет 

·ошибки в том, что все без исклю­

чения энциклопедии называют Кас­

'сини первым директором Парижской 

.обсерватории. В этом назначении не 

,сомневался никто из современников 

. Кассини ни на протяжении 43 лет, 

<покуда он руководил обсерваторией, 

'ни после его смерти, когда долж­

ность директора - как и все долж­

· ности в ту эпоху - стала одной из 

'составных частей наследства Касси­

' ни. 

Успеху астрономических наблюде­

.ний Кассини в Париже по-прежнему 

• способствуют первоклассные объек­

тивы , и-зготовленные его друзьями 

'Кампани и Дивини. В сентябре 1671 
года Кассини обнаружил второй 

'спутник Сатурна (Я пет), в 1672 году 
· им был открыт третий спутник (Рея), 
· а 21 марта 1684 года - еще два . 

-в 1671-1673 годах Кассини возгла­

.вил работы по определению парал­

.лакса Солнца из наблюдений Марса 

' в ПРQТИВОСТОЯНИЯХ. Наблюдения вы­

полнялись в Париже и в Кайенне, 

'куда выезжал астроном обсервато-

рии Жан Рише. В 1675 году были 

опубликованы наблюдения «касси­

ниева деления» колец Сатурна. 

В течение 1671-1679 ГОД,ов Касси­

ни создал подробную карту Луны, 

исследовал проблему лунных либра­

ций и вывел законы, описывающие 

вращение Луны вокруг оси . Они из­

вестны теперь в научной литературе 

как законы Кассини. Впрочем, сле­

дует подчеркнуть, что все результа­

ты Кассини получены "Jисто эмпири­

ческим путем и его вклад в теорети­

ческие основы астрономических зна­

ний был неощутим. 

• 
Жан, Пиr;ар (1620-1682) - известн,ый 
фран,цузсr;ий астрон,ом, ин,ициатор 
создан,ия Парижсr;ой обсерватории. 
Точnое оnр еделен,ие радиуса Земли, 
выnолн,ен,н,ое Пиr;аром, позволило 
Ньютон,у nодтвердить nравильн,ость 
заr;он,а всеlotUрн,ого тяготен,ия н,а nри­

мере движен,ия Лун,ы 

• 
Оле Рёмер (1644-1710)- выдающий­
ся aaTcr;uu aCTpOIiOlot, учен,uк Пиr;а­
ра. Работал в Парижской обсерва­
тории с 1672 по 1681 год 

Кассини оставался очень активным 

наблюдателем на протяжении не­

скольких десятилетий. В 1683 году он 
впервые наблюдал зодиакальный 

свет. В 1688 году он следил за пе­

ремещением солнечных пятен и в 

связи с этим предложил метод на-

дежного 

Солнца. 

определения вращения 

Кассини круто изменил направле­

ние работы Парижской обсервато­

рии, задуманное Жаном Пикаром. 

Изменился и стиль работы француз­

ских астрономов. По мысли Пикара, 

в центре внимания обсерватории 

должно было находиться выполне-

ние длительных, систематических ря­

дов наблюдений, связанных в 

первую ОJ.lередь с нужр,ами море­

плавания. Такого рода работы целе­

сообразно вести коллективно. Но со­

трудничество с Кассини было, по­

видимому, мало для кого привлека­

тельным. С появлением Кассини 

уезжает из Франции известный аст­

роном Адриен Озу, автор первой 

петиции королю о необходимости 

создания государственной обсерва­

тории. Постепенно отходит от рабо­

ты в обсерватории Жан Пикар. 



В 1669-1670 ГОД,ах он занимается 

градусным измерением дуги мери­

Д,иана Париж - Амьен, потом уез­

жает в эк,спедицию в Данию и рабо­

тает на острове Вен, определяя ко­

ординаты разрушенной обсервато­

рии Тихо Браге. Кстати, именно из 

этой экспедиции ПИiКар привез с со­

бой в Париж молодого энтузиаста 

Оле Рёмера, который в;последствии 

стал «отцом» современной астромет­

рии, а в 1675 году в Париже по ре­
зультатам наблюдений затмений 

спутников Юпитера установил ко­

нечность скорост'и распространения 

света. Кассини не признал ЭТI)ГО важ­

нейшего физического откры�ияя и 

вскоре принудил 'Рёмера покинуть 

Париж. 

Влияние Кассини на ход развития 

астрономии весьма противоречиво. 

Его выдающееся положение при 

дворе короля-Солнца, вне сомнения, 

укрепляло престиж астрономии как 

одной из важнейших областей науки 

XVII-XVIII веков. Ценным насле­

дием Кассини служат выполненные 

им самим обширные ряды� астроно­

мических и геод.езических наБЛЮД,е­

ний. Вместе с тем, многие историки 

науки приходили к неутешительному 

выводу, что Кассини не умел при­

дать своим работам ПОДЛИННQЙ твор­

ческой новизны и все те научные 

идеи, которые питiWlИ его неутоми­

мую наблюд.ательную деятельность, 

без излишней., щепетильности, без 

ссылок за,имствованы им у других. 

В Iotзучении Луны Кассини шел по 

стопам своих учителей Риччиоли и 

Гримальди. Детальные наблюдения 

системы Сатурна он начал после 

Гюйгенса, который обнаружил пер­

вый спутник этой планеты и впер-

5 (C3eMJlII и IIсеJlеннал». М 1 

вые распознал в телескоп кольца 

Сатурна. Успех измерения дуги ме­

ридиана, выполненного Пикаром, 

навел Кассини на мысль предпринять 

через год после смерти Пикара 

Большое градусное измерение Фран­
ц,ии. Эта последняя крупная работа 

Кассини, которая заключал ась в из­

мерении дуги Парижского меридиа­

на по всей территории страны от 

северной границы до южной, нача­

лась в 1683 году и была завершена 
лишь через 35 лет его сыном Жаком 

Кассини. 

Результаты Большого градусного 

измерения Франции были сопряже­

ны с ошибками, которые долгое вре­

мя лили масло в огонь великого 

спора «obIatumsive оЫопgum?» -
«сжатая ил~ вытянутая?». Этот Н,ауч­

ный спор разгорелся после В'ыхода 

в свет трактата Ньютона «Математи­

ческие начала натуральной филосо­

фии» (1687). Одним из следствий 

опубликованного в нем закона все­

мирного тяготения было утвержде­

ние о -сплюснутости земного шара у 

полюсов. Кассини категорически от­

вергал эту «английскую выдумку», 

возглавив широкую оппозицию 

взглядам Ньютона. Центральным ар­

гументом в полемике служили гео­

дезические измерения, выполненные 

Кассини, из которых, как заявлял ав­

тор, будто бы следовало, что Земля 

вовсе не сжата у полюсов, а вытя­

нута и имеет форму яйца. 

Неверные взгляды по отдельным 

частным вопросам Кассини высказ'ы­
вал еще в юности. Комету 1652 года 
он рассматривал как недавнее по­

рождение эманаций, исходящих от 

Земли и других планет. Центр дви­

жения кометы 1664 года он удиви-

тельным образом поместил в Си­

риус. Впослед,ствии Кассини занимал 

грубо ошибочные позиции по всем 

без исключения принципиальным на­

учным проблемамсвоей эпохи. Сле­

дует добавить,. что Кассини не при­
знавал системы мира Коперника, а 

неравенства в движениях планет пы­

тался объяснить без законов Кепле­

ра. Он считал, что планеты Д,вижутся 

не по эллипсу, а по иной кривой, для 

которой он придумал название кас­

СИНОИД •. 

Для историков науки Кассини, по­

добно мифологическому богу Янусу, 

имеет Д,ва лица. Одно - выдающе­

гося астронома, научные труды ко­

торого были устремлены, в будущее, 

закладывiWlИ фундамент изучения 

планет. Второе лицо Кассини обра­

щено в прошлое. Это лицо против­

ника новой астрономии, созданной 

гением Галилея, Кеплера, Ньютона. 

Что же перевешивает в деятель­

ности Каf:С.ини: его огромныйпози­

тивный научный вклад, в планетную 

астрономию или отрицательное влия­

ние деСl10ТИЧНОГО ретрограда, 'на 

длительное время преградившего 

доступ в Парижскую обсерваторию 

новым идеям и молодым талантли­

вым ученым с самостоятельным 

мышлением? Открытия Кассини До 

наших дней не утратили своего зна­

чения, имя ilвтора по-прежнему жи­

вет в научн'ЫХ терминах: «законы Кас­

сини» и «деление Кассини». Но, 

вспоминая об открытых Кассини-

• Кассиноидом или овалом Касси­
ни называется кривая второго поряд-, 

ка, описываемая' уравнением вида 

(х2 +у2) _ 2Ь2(х2_у2)= а'-Ь'; при 11 = 
=Ь овал Кассини переходит в лем-: 
нискату Бернулли. 
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ученого, мы в интересах справ едли­

вости должны резко осудить ру ко­

водител" обсерватории, который , 

пользуясь своим высоким положе­

нием, тормозил научный прогресс, 

корыстно защищая предвзятые дог­

матические концепции. 

В 1711 году Кассини полностью по­

терял зрение и умер в Париже 14 
сентября 1712 года на 88-м году 

жизни, за три года до кончины 

своего августейwего покровителя 

Людовика XIV. Звание академика и 

пост директора Парижской обсерва­

тории по наследству переwли к его 

сыну ЖiII<У Кассини. Директорство 

. членов семьи Кассини в Парижской 

обсерватории прекратилось лиwь в 

1793 году, с начonом Великой фран­

цузской революции. 

Автор пользуется случаем выра­

зить свою искреннюю признатель­

ность французским коллегам - про­

фессору Одуэну Дольфюсу и про­

фессору Жану Ковалевскому, а так­

же хранительнице библиотеки Па­

рижской обсерватории мадам 

Г. Фёйбуа за консультации и предо­

ставление ряда фактических мате­

риалов . 

• 

Кандидат физико-математических 
наук 

А. А. ГУРWТЕАН 

Мра;,tорnая статуя Кассиnи работы 
Муатта (1790) в Парижс"ой обсерва­
тории 
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Первые астрономические исследо­

вания в системе Академии наук Ук­

раинской ССР были начаты в 1939 го­

ду на Полтавской гравиметрической 

обсерватории , основанной в 1926 го­

ду известным астрометристом А. Я . 

Орловым. Вопрос о новой астроно­

мической обсерватории на Украине 

возник в связи с развертыванием в 

1940 году в Советском Союзе гран­

диозной работы по созданию Катало­

га слабых звезд. Этот каталог точных 

положений и собственнbt~ движений 

около 20 тыс. звезд, объединенный 

с фундаментальным Каталогом ярких 

звезд, должен представить собой ко­

ординатную систему на небесной 

сфере, необходимую для решения 

многих практических задач и для изу­

чения структуры звездного мира. Все­

союзное совещание по проблеме Ка­

талога слабых звезд, состоявшееся в 

сентябре 1943 года, обратилось к 

Академии наук Украинской ССР с 

просьбой организовать под Киевом 

первоклассную астрономическую об­

серваторию. 

В марте 1944 года президиум Ака­

демии наук Украинской ССР, заслу­

шав доклад академика А . Я. Орлова, 

принял решение о строительстве об­

серватории. Совнарком УССР утвер­

дил его 17 июля 1944 года. Эта дата 

считается днем основания Главной 

астрономической обсерватории Ака­

демии наук Украинской ССР. В авгу­

сте того же года А. Я. Орлова назна­

чили директором обсерватории. Ос­

новным направлением ее деятельно­

сти должна была стать астрометрия. 

Решение о строительстве новой об­

серватории на Украине было в то вре­

мя очень символичным. Еще не кон­

чилас. Великая Отечественная ВОЙН/I, 

Доктор физико-математических наук 
А. К. КОРОЛЬ 

rл:авная 

астрономическая 06серваТОРИD 
Украинской ССР 

еще не всю Украину освободили от 

захватчиков, везде были руины и опу­

стошения, а Страна Советов готови­

лась возродить разрушенную до ос­

tiования обсерваторию на Пулков­

ских высотах и возвести новую на Го­

лосеевских. Да и первыми научными 

сотрудниками НОВОй обсерватории в 

январе 1945 года стали воины-фрон­

товики Ш. Г. Горделадзе и А. К. Ко-

8 . 

БОАЬШОЙ верrunальnый nру г, на nо­
TOP OAt о пр еделяются сnлоnеnuя звеад 

роль, демобилизованные из Красно й 

Армии . 

В глубине Голосеевского леса, про­

стирающегося к югу от Киева, дл я 

обсерватории был вь!делен участок 

500Х 600 м. Павильоны н здания об­

серватории расположились на про­

СТОРНой лужай ке. Она возвышается 

на 90 м над уровнем Днепра, что со­

ответствует высоте 180-185 м над 

уровнем моря . 

Небольшо.й штат обсерваТОРI!1И (В 

1944 году - 4 человека, в 1945 году-

9, в 1946 году-13) занимался глав­

ным образом, организационными во­

просами: освоением отведенного 

участка , приобретен.ием оборудова­

ния, сооружением временных постро­

ек и т . д . В 1945-1946 годах обсер­

ватория получила первые инструмен­

ты - двухкамерный короткофокус­

ный астрограф конструкции Понома­

рева (диаметры объективов 12 см, 

фокусное расстояние 70 см), боль­

ШОй вертикальный круг Ваншаффа 

(диаметр объектива 19 см, фокусное 

расстояние 252 см), большой астро­

граф Тепфера (диаметр объектива 

40 см, фокусное расстояние 550 см) . 

Первые постройки - жилей и служеб­

ный дома, башня для астрографа 

Тепфера и временные павильоны для 

короткофокусного астрографа и вер­

тикального круга - были завершены 

в 1948 году, а в 1949 году все инстру­
менты были установлены и начались 

наблюдения. В том же году по ре­

комендации А . Я. ОРЛОВII директором 

обсерватории наЗНIIЧИЛИ члена-кор­

респондента АН УССР В. П. Цесевича. 

При знание научного мира принес­

ли Н080Й обсерватории ilстрометри­

ческие работ.,! . По плану К/Jталога 

слабых звезд не _еРТИКIЛоНОМ кру-
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ге определялись склонения звезд. 

Уже опубликовано два крупных ката­

лога склонений, которые содержат 

588 фундаментальных слабых звезд 

от Северного полюса до скпонения 

_200 и 1792 фундаментальные яркие 
и слабые звезды до склонения _300. 
Кроме того, измерены склонения 

2076 звезд, входящих в программы 

зенит-телескопов всех отечественных 

и зарубежных служб широты . Сейчас 

в кооперации с Пулковской обсерва­

торией разрабатывается новая мето­

дика сравнения, оценки и объедис 
нения отдельных каталогов, состав­

ленных на разных обсерваториях, в 

сводный фундаментапьный Каталог 

слабых звезд. 

На астрографе Тепфера сделано 

уже около 2 тыс. снимков неба . Эти 

снимки помогут определить собствен­

ные движения слабых звезд относи­

тельно далеких гапа·кт ик. 

Изучение переменных звезд и 

строения Галактик - это направление 

научных исследований основал в об­

серватории В. П. Цесевич . Особое 

внимание сейчас уделяется нестацио­

нарным объектам, которые находят­

ся в начальных и конечны х стадиях 

эволюционного развития. Сотрудни­

ки обсерватории ведут реГУЛЯРН61 е 

фотоэлектрические наблюдения та­

ких звезд, изучают их спектры , мето­

дами математической статистики оп­

ределяют характер изменения бле­

ска, создают модепи звезд и рассчи­

тывают пути эволюции . 

• Башня ас тро графа Теnф ера 

• Астрограф Теnфера. На эrОJt uнстру-
.tteHT e фотографUРУIQТСЯ объеnты по 
программе Каталога слабых звезд 
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Успешно нсследуется и процесс 

гравитационного сжатия протозвезд. 

Решение этой проблемы, которой об­

серватория занимается совместно с 

Институтом прикладной математики 

АН СССР, позвол ит продлить эволю­

ционную шкалу космических объек­

тов от молодых звезд типа Т Тельца 

и RW Возничего до самогравитирую­

щих газо-пылевых комплексов. 

Строение нашей Галактики украин­

ские астрономы исследуют фотомет­

рическими и спектральными метода­

ми. Составлены три фотометрических 

каталога звезд, на основе которых 

изучены спирали Галактики в радиусе 

5-6 кпс, соотношения между ее 

звездной, газовой и пылевой компо­

нентами. Эти работы ведутся в содру-

жестве С астрономами Абастуманской 

обсерв атории АН ГрузССР. 

Еще одно направление исследова­

ний, развивающееся на обсерв атории, 

связано с именем ее директора-чле­

на-корреспондента АН УССР А. А. 

ЯКОВ I<ина, который возглавил об­

серваторию в 1952 году. По его ини­

циативе выполнены фотографические 

наблюдения Луны на астрографе Теп­

фера . Получено более 500 снимков, 

предназначенных для исследований 

лунной фигуры, и около 150 фотогра­

фий Луны среди звезд для опреде­

ления ее точных положений . По A<JH-

• 
70-саНТU~LетроеblU рефл еr.тор, nред­
назначеЩLЫЙ для наблю денuя nлаnет 

ным этих наблюдений созданы пер­

вые в СССР каталоги селенодезиче­

ских координат точек лунной поверх­

ности. Они послужили математиче­

ской основой при картографировании 

Луны. Под руководством А. А. ЯКОВ­

кина были также составлены первые 

в мире таблицы и эфемериды для 

наблюдений с поверхности Луны. 

Постепенно обсерватория оснаща­

лась новым оборудованием, ее кол­

лектив увеличивался, расширялась на­

учная тематика. В 1953 году увидел 

свет первый выпуск «Известий Глав­

ной астрономической обсерватории 

АН УССР". 

Интерес и внимание к астрономии 

возросли в 1957 году, когда прово­

дился Международный геофизиче-
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ский год и, особенно, после запуска 

первого в мире советского искусст­

венного спутника Земли 4 октября. 

На обсерватории заблаговременно 

была организована станция визуаль­

ных наблюдений за искусственными 

спутниками, а позже начались и фо­

тографические наблюдения. Материа­

лы наблюдений немедленно об раба­

тывались и пересылались в Москву, 

где их использовали для уточнения 

орбит спутников. 

Во время Международного геофи­

зического года на обсерватории си­

стематически наблюдались некото­

рые про~вления активности Солнца, 

исследовались физические условия в 

активных образованиях - хромосфер­

ных вспышках и протуберанцах. Служ­

ба Солнца проводилась на стандарт­

ном фотосферно-хромосферном те­

лескопе АФР-2, который дает воз­

можность одновременно наблюдать 

глубокие фотосферные (пятна, факе­

лы) и выше лежащие хромосферные 

(вспышки, флоккулы, волокна, проту­

беранцы) активные образования. В 

1969 году хромосферно-фотосферный 

телескоп был автоматизирован. Те­

перь поворот купола вслед за движе­

нием Солнца, гидирование, киносъем­

ка солнечного диска с разными экс­

позициями производятся без участия 

наблюдателя. 

Для более детального изучения ак­

тивных областей на Солнце сотруд­

ники обсерватории сконструировали 

и изготовили горизонтальный сол­

нечный телескоп с дифракционным 

спектрографом (дисперсия 1-0,5 

А/мм). На этом инструменте исследу­

ются условия свечения различных 

элементов в вспышках и протуберан­

цах: определена температура и плот-
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ность материи, сделаны оценки на­

пряженности магнитных полей вспы­

шек, выявлены некоторые структур­

ные особенности протуберанцев. 

Чтобы лучше понять природу про­

цессов, которые происходят в - сол­

нечной фотосфере, необходимы вы­

сокоточные наблюдения фраунгофе­

ровых линий спектра Солнца. Полу­

чить такую спектральную ИНформа­

цию - исключительно трудная зада­

ча,. но и o~a была успешно решена. 
В 1965-1968 годах Э. А. Гуртовенко 

с коллегами на базе горизонтального 

солнечного телескопа АЦУ-5 (диа­

метр питающей оптики 44 см, диа­

метр изображения Солнца на вход­

ной щели 16 см) и спектрографа 

АСП-20 создали первоклассный инст­

румент высокого спектрального раз­

решения - спектрометр двойной ди­

фракции. На этом приборе изучается 

динамика и структура фотосферы: 

волновые и конвективные процессы, 

характер движений и условия фор­

мирования линий поглощения. Иссле­

дования по этой тематике ведутся 

вместе со специалистами Утрехтско­

го астрономического института (Ни­

дерланды). 

Изучать вращение Земли начал в 

обсерватории академик АН УССР 

Е. П. Федоров, который занимал пост 

директора в 1959-1973 годах. Для 

этих работ характерно использование 

современного аппарата математиче­

ской статистики при анализе материа­

лов наблюдений. Такой подход ока­

зался плодотворным: получены инте­

ресные выводы об особенностях вра­

щения Земли, в частности, о движе­

нии полюса с периодом, близким к 

суткам, которое обусловлено влия­

нием жидкого ядра Земли. 

Существенную роль в любых аст­

рономических исследованиях играет 

количество и однородность исходных 

данных. Поэтому в обсерватории со­

бирались, систематизировались и 

подвергались единой обработке все 

выполненные где-либо и когда-либо 

широтные наблюдения. По этим дан­

ным вычислены координаты полюса 

с 1890 по 1969 год. Сейчас в обсер­

ватории исследуются относительные 

перемещения отвесных линий в раз­

ных точках поверхности Земли, а так­

же изучается связь особенностей вра­

щения Земли с планетарными геофи­

зическими явлениями. 

В 1959 ГОД,у в обсерватории был 

установлен 70-сантиметровый реф­

лектор АЗТ-2, оснащенный несколь­

кими спектрографами и электрополя­

риметром. В том же году Ш. Г. Гор­

деладзе организовал планетную груп­

пу, работой КОТОРОЙ с 1963 года ру­

ководил И. К. Коваль (в 1973-1974 

годах он был директором обсервато­

рии). Украинские астрономы ведут 

поляризационные и фотометрические 

наблюдения планет, исследуют моле­

кулярное поглощение в атмосферах 

планет-гигантов, разрабатывают тео­

рию переноса излучения в атмосфе­

рах планет. Наблюдения атмосферы 

Марса показали, что наиболее веро­

ятные составляющие аэрозольных ча­

стиц - силикаты. Измеряя интеграль­

ный блеск Марса в 1967 году, сотруд­
ники обсерватории одновременно с 

американскими исследователями об­

наружили эффект оппозиции - ано­

мальное увеличение яркости диска 

Марса, когда планета приближается 

к оппозиции. Предположив, что по­

верхностные слои МаРСа, как и Лу­

ны, очень рыхлые, специалисты Голо-



сеевской обсерв.тории получили за­

кон отражения от поверхностей эти)( 

тел и объяснили причину возникно­

вения эффекта оппозиции у Марса. 

На обсерватории разработан также 

метод точного I!'асчета непрерывного 

спектра облачных атмосфер, что поз­

волило достатсчно строго интерпре­

тировать результаты наблюдений 

Юпитера и Сатурна и подтвердить 

аммиачную природу облаков в их 

атмосферах. 

Известно, что солнечная активность 

влияет на физическое состояние 

межпланетного пространства, а ко­

меты реагируют на эти изменения. 

Советские ученые предложили ис­

пользовать кометы как природные 

космические зонды и, наблюдая их, 

получать информаци~ о физическом 

состоянии космического простран­

ства. 

В Главной астрономической обсер­

ватории АН УССР собраны и система­

тизированы материалы наблюдений 

KOMe~ выполненные в нашей стране 

и за рубежом в период Международ­

ного года спокойного Солнца. Нача­

тые тогда исследования по физике 

комет активно продолжаются и в на­

стоящее время. 

Украинские астрономы разработали 

• 
ПавUJtЬОК 48-С4ктиметрового теА е­
c~ona К4 nи~e Терс~ол, г де соор у­
жается высо~огорная база Г лав­
кой астрономической обсерватории 
АН УССР 

Вашкя широкоу г ольног о астрографа 
Цейсса, н е давно установленного в 
обсерватории 

7:1. 



газодинамическую теорию кометных 

атмосфер, которая применялась для 

интерпретации· распределения ярко­

сти в изображениях комет и диагно­

стики межпланетной плазмы. Они 

предложили новую методику опреде­

ления физических свойств пылевой 

составляющей кометных атмосфер 

по данным инфракрасных и поляри­

метрических наблюдений. Выявлены 

некоторые закономерности, связы­

вающие солнечную активность с по-­

ведением атмосфер комет. В частно­

сти, по наблюдениям плазменных хво­

стов найдена зависимость скорости 

солнечного ветра от гелиоцентриче­

ского расстояния. 

В течение многих лет на обсерва­

тории под руководством И. г. Кол­

чинского изучаются оптическая неста­

бильност.ь земной атмосферы и ре­

фракция, их влияние на астрометри­

ческие наблюдения. Получен и про­

анализирован большой материал на­

блюдений мерцания и дрожания изо­

бражений звезд в поле зрения теле­

скопа. Изучены также аномалии ре­

фракции вблизи горизонта и их зави-

• , 1 1 
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ИОВОЕ О ТИТ АВЕ 11 
МПМАСЕ 

30 марта 1974 года произошло по­
крытие Луной Титана - крупней­
шего спутника Сатурна. Обработка 
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симость от метеорологических усло­

вий. 

С улыбкой вспоминаются первые 

годы деJlтельности обсерватории, ког­

да вычислительные работы выполня­

лись на ручных арифмометрах. Затем 

появились электрические счетные ма­

шины - в принципе те же арифмо­

метры, но значительно ускорившие 

вычисления. Теперь теоретические 

расчеты и обработка наблюдений 

осуществляются в вычислительной ла­

боратории, оснащенной ЭВМ "Мир-1», 

"Мир-2,) и "Раздан-2»,а при необхо-­

димости используются и более мощ­

ные машины Института кибернетики 

АН УССР. 

Укрепились связи Главной астроно­

мической обсерватории АН УССР со 

всеми советскими и многими ино­

странными обсерваториями. Украин­

ские астрономы входят в различные 

комиссии Международного астроно­

мического союза и принимают уча­

стие в работе его съездов и симпо­

зиумов. Главную астрономическую 

обсерваторию АН УССР посещают 

многие иностранные специалисты, не-

данных, полученных при наблюде­
нии этого явления, позволила аме­

риканским ученым Дж. Эллиоту, 
Дж. Веверке, Дж. Гогену и э. Да­
нему определить с большей точ­
ностью диаметр спутника. Он равен 
примерно 5800 км, что почти на 
800 км превышает принятую ранее 
величину. 

Фотоэлектрические наблюдения 
Титана выполнил на Лоуэлловской 
обсерватории (США) Дж. Локвуд. 
Он отметил равномерное возра­
стание блеска Титана, а также из­
менение его окраски от желтой 
I{ голубой. В крайней восточной точ­
ке своей орбиты Титан имеет ббль­
ший блеск, чем в противоположной. 

которые проходят здесь стажировку. 

Вскоре на обсерватории появятся 

новые современные инструменты. В 

специальной башне заканчивается 

монтаж широкоугольного двойного 

астрографа Цейсса (диаметры объек­

тивов 40 см, фокусное расстояние 

200 см), сооружается новый лабора-. 

торный корпус. 

В 1971 году на пике Терскол (3100 м 
над уровнем моря) началось строи­

тельство высокогорной базы Главной 

астрономич~ской обсерватории АН 
УССР. Первым был установлен 48-сан­

тиметровый рефлектор АЗТ-14. На нем 

ведутся фотозлектрические наблюде­

ния блеска нестац'ионарных звезд. 

Позже оборудование высокогорной 

базы пополнил ось 20-сантиметровым 

телескопом АЗТ-7 для изучения астро­

климата и камерой АФУ-75. 

Перед Главной астрономической 

обсерваторией АН УССР, как и перед 

всей совет.скоЙ наукой, открыт широ­

кий путь к познанию мира и исполь­

зованию результатов научных разра­

боток на благо человечества. 

Как будто бы подтвержр;ается пред­
положение, соглащю которому Ти­
тан постоянно обращен к Сатурну 
одной и той же стороной. 
На Лоуэлловской обсерватории 

проводили фотометрические иссле­
дования и другого спутника Сатур­
на - Мимаса. о. Франц измерил ви­
димую звездную величину этог() 

ближайшего !{ Сатурну спутника. 
Блеск Мимаса оказался на 1 звезд­
ную величину слабее, чем полагали 
до сих пор (12,1 величины). Значит. 
размеры Мимаса прежде существен­
но преувеличивали, а плотность, на­

оборот, занижали. 
«8ceince News», 107,,9,10, 1975. 



В 1938 году на юге Франции, в 

горном районе Верхнего Прованса 

началось строительство обсервато­

рии. Выбор места для обсерватории 

определялся исключительно благо­

приятными климатическими условия­

ми этого района Альп: значительным 

числом ясных ночей в году и пре­

красным качеством телескопических 

изображений. Сейчас обсерватория 

От-Прованс - одно из учреждений, 

объединяемых Национальным цент­

ром научных исследований Франции 

(CNRS). 
Обсерватория разместилась на тер­

ритории 160 га. Здесь сооружены 

14 астрономических башен с инстру­

ментами, лабораторные здания, мас­

терские и ряд служебных помеще­

ний. 

Самый крупный инструмент обсер­

ватории - рефлектор, параболиче­

ское зеркало которого имеет диаметр 

1,93 м и фокусное расстояние 10 м. 

Это зеркало, изготовленное в Па­

рижской обсерватории под руковод­

ством выдающегося оптика А. Куде­

ра, дает превосходные изображения. 

Рефлектор может работать в опти­

ческих схемах Ньютона, Кассегрена, 

в прямом фокусе и фокусе куде. Те­

лескоп снабжен многочисленными 

вспомогатель~:ыми приборами, в ча­

стности, одним из самых мощных в 

мире спектрографов. На этом спект-

Журнал уже знакомил читателей с 
обсерваториями Австралии (N2 3, 
1965, стр. 51-63), Польской Народ­
ной Республики (N2 3, 1969, стр. 53-
56), Англии (N2 5, 1970, стр. 45-47). 
В этом номере рассказывается об 
одной из астрономических обсерва­
торий Франции. 

Директор обсерватории От·Прованс, 
член Французской академии наук 
Ш. ФЕРЕНБАК 

06серваторпиОт-Провапс 

рографе проводятся детальнейшие 

исследования звездных спектров для 

определения химического состава 

звезд и их атмосфер, а также для из­

мерения лучевых скоростей звезд. 

Среди других инструментов об~ 

серватории -120- и 152-сантиметро­

вые рефлекторы, камера Шмидта, 

созданная совместно с Льежским 

университетом (Бельгия), метровый 

и 60-сантиметровый телескопы. Нахо­

дится в обсерватории и телескоп с 

диаметром зеркала 1 м, принад,nе­

жащий Женевскому университету 

(Швейцария). Установленное на те­

лескопах уникальное оборудование, 

например электронная камера изве­

стного астрофизика А. Лальмана, зна­

чительно увеличивает мощь инстру­

ментов и позволяет им соперничать 

с самыми крупными телескопами 

мира. 

Деятельность обсерватории тре­

бует довольно сложной системы ор­

ганизации. Сотня инженеров и на­

блюдателей обеспечивает беспере­

бойную работу всех телескопов. Кон­

структорское бюро и мастерские 

(механическая, столярная, электро­

механическая и электроники) забо­

тятся о ремонте инструментов, а 

также об оснащении их новой техни­

кой. В астрономических наблюде­

ниях, которые ведутся в обсервато­

рии, все шире находят применение 

электроника, телевизионная техника, 

ЭВМ. 

Невозможно даже перечислить все 

многочисленные исследования, вы­

полненные в обсерватории. Поэтому 

ограничимся рассказом лишь о са­

мых интересных работах и откры­

тиях, которые были сделаны в по­

следние годы. Используя современ-

ную технику, П. Кон нес получил ис­

ключительно хорошие по качеству' 

спектрограммы планет и обнаружиn 

следы газообразных HF и не) в ат­

мосфере Венеры. Планетные спект-· 

ры, о'публикованные в научных из­

даниях, специалисты считают уни­

кальными. Столь же хорошими ока­

зались и спектры нескольких комет" 

которые астрономы обсерваториlt 

От-Прованс получили вместе со· 

своими коллегами из Льежского уни­

верситета. Эти спектры позволилИ' 

осуществить важные исследованиЯ> 

физических процессов в кометах. 

На обсерватории От-Прованс ве­

дутся разнообразные астрономиче­

ские наблюдения, но предпочтение' 

все же отдается звездной астрофи­

зике, изучению Галактики и внегалак­

тических туманностей. 

На обсерватории регулярно на­

блюдаются новые звезды. Особенно 

подробно изучен спектр Новой Дель­

фина. Интересные исследования ин­

фракрасного спектра звезд вы�ол-­

нили И. Андрийя И М. Дюшен НCI> 

спектрографе новой конструкции. Не 

менее интересные наблюдения про­

вели Ж. Куртес, Ж. Моннэ и И. Жор­

желэн. Они детально изучили распо­

ложение и движения водородных об­

лаков Млечного Пути. Предложен­

ны�й ими метод наблюдения водород­

HblX облаков нашей Галактики· 

используется теперь при исследова­

нии других звездных систем. 

Большого успеха достигли астро­

HOMbl обсерватории От-Прованс в 

определении лучевых CKopOCTe~ 

звезд. Уже опубликованы результа­

Tbl измерений многочисленныХ' 

спектрограмм. Они были получены 

на классическом щелевом спектрогра-



• 
Обсер в атор ия От-Прова/-t с 

• 
Баш/-tя тел ескопа с диаJo!е троJo! зер­
кала 1,93 ,1t 
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• 
152-санл'и,Jtетр о вый рефле7>ТОР обс ер ­
ватории От-Прованс 

• 
Самый 7>РУnnЫЙ ин,с труме нт обсер-
6атории Ot-Прова71С . Диа.ме тр зер-
7>ала телеС7>оnа 1,93.111 

фе и с объективными призмами, ори­

гинальная конструкция которых при­

надлежит автору статьи . Сорок звезд, 

исследованных в сотрудничестве с 

канадскими астрономами, приняты 

Международным астрономическим 

союзом в качестве стандартных 

звезд при определении лучевых 

скоростей. 

Местоположение обсерватории от­

Проввнс с каждым годом все мень­

ше удовлетворяет астрономов . По и х 

мнению, этот район Альп слишком 

быстро развивается и освеще н н ость 

все силь нее мешает наблюде н и ям. 

Кроме то го , теперь и звестно, что на 

высокогорны х обсерв атория х (а об­

серватория От-Прованс возвышается 

лишь на 650 м над уровнем моря) 

телескопические изображения ста-

бильнее и на них с успехом можно 

проводить весьма ценные для аст­

рофизики ультрафиолетовые наблю­

дения. Вот почему обсерватория От­

Прованс приступает к строительству 

наблюдательной станции на горе 

Ширан (высота 1900 м). На станции 

предполагается установить метровый 

телескоп, на котором будут прово­

д иться фотометрические исследова­

ния и ультрафиолетовые наблюде­

н и я . 
Астрономы обсерватории От-Про­

в в !-'с в месте со своими канадскими 

коллегами и сотрудниками Гав ай ­

с к ого ун и верс итета принимают уч а­

стие в создан и и 3 , 6-метро в ого те­

лескопа. Он будет установле н на Га­

вайских островах , на ве ршине Мауна 

Кеа (высота 4200 м). Но даже и пос-
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• 
Ш. Фер еJ-tба1> nроводит сnе1>тра,Л-ъJ-tые 
nаб.л.юдеnuя па 1 ,93-J,tетров о.~t те,Л-е­
С1>оnе . Сnе1>трограф устаnов.л.е н, в фо-
1>усе 1>уде 
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ле установки этого мощного инстру­

мента обсерватория От-Прованс по­

прежнему останется одним из в еду­

щих астрономически'.< учреждений 

Франции. Обсерватория продолжает 

свои важ ные и оригинальные иссле­

дования. 

Перевод с французского­
П. Г . RУЛИRОВСRОГО 



Э~СПЕДИЦИИ 

* 

в настоящее время некоторые го­

сударства Атлантического бассейна 

увеличили ширину экономической 

зоны до 200 миль. Поэтому трад.И­

ционные рыбопромысловые районы, 

в том числе биологически исключи­

тельно продуктивные акватории при­

брежного апвелинга, оказались зс.­

,крытыми для международного ры­

<боловства. Значит, надо добывать 

рыбу в открытом океане. Но как и 

где? 

Ученые давно знали, что интен­

сивные восходящие движения вод 

.происходят не только в прибрежной 

полосе, но и ВД,ал,и от берегов, в 

зонах дивергенции (расхождения) 

течений. Несколько десятилетий на­

зад одна из таких зон ориентиро­

'ВОЧНО была нанесена на, карту Ат­

лантики параллельно Северному пас­

сатному течению. В восьмом рейсе 

экспедиции научно-исследователь­

ского судна «Академик Вернад­

ский» предстояло на основании ком­

плекса физических, химических и 

'биологических характеристик прове­

рить существование зоны подъема 

глубинных вод. 

В экспедиции большинство научных 

,отрядов работало над выполнением 

программы «Декалант». В нее вхо­

дило исследование пространственной 

структуры и временной изменчиво­

сти полей течений, температуры, со­

лености, гидрохимических парамет­

ров и установление связи физиче­

ских и химических характеристик ак­

ваторий Атлантического океана 

между 5 и 150 с. ш. с ее гидробио­

логическими показателями. 

вы�олнениеe подобной задачи еще 

1 О лет назад было технически не­

возможным: на исследовательском 

Кандидат физико-математических 
наук 

В. С. ЛАТУН 

«Лк8)l;емив Верна)l;СКИЙ» 

ПРО)l;О~JКает исс~е)l;оваDИИ 

судне не было автоматических при­

боров и быстродействующих ЭВМ. 

На судне «Академик Вернадский» 

измерение вертикального распреде­

ления температуры и солености в 

слое толщиной тысяча метров зани­

мало считанные минуты, причем дан­

ные измерений сразу же вводились 

в ЭВМ, немедленно обрабатывались, 

что позволяло целенаправленно ме­

нять программу эксперимента. Тече­

ния измерялись не только тради-

• 
Схема восьмого рейса nаучnо-иссле­
довательского судnа «Академик 
ВерnадскиЙii. Дрейфовые стаnции nо­
казаnы кружками, буйковые стаn­
ции - флажками, геофизический 
полигоп отмечеn квадратом 

ционными цифропечатающими вер­

тушками, но и автоматизированным 

при бором «Аист», который регистри­

ровал измеренные величины скоро­

сти и направления потока на магнит­

ную проволоку. Для исследования 

тонкой структуры верхнего деятель­

ного слоя океана использовались но­

вые приборы: падающий зонд ско­

рости звука и падающий зонд тем­

пературы. Дополнительные сведе­

ния о гидрологической обстановке и 

биологической продуктивности дали 

массовые гидрооптические измере­

ния. Результаты экспедиционных на­

блюдений удалось обработать ,еще 

до возвращения в Севастополь на су­

довой ЭВМ. Расчеты и научные вы­

воды были сделаны позднее. Ока-
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залось, что прежние представления 

о структуре Северного пассатного 

течения неверны. 

Северное пассатное течение всег­

да считалось широким (около 1000 
км) И сравнительно медленным, од­

нонаправленным с востока-юго-во-
стока на запад-северо-запад пото- .. ______ ~ _____________________________ • 

КОМ. В восьмом рейсе «Академик. 

ВеРНilДСКИЙ» выполнил три основных 

разреза поперек этого течения. Рас-

стояние между веРТИКilЛЯМИ, на ко­

торых ПРОВОДились гидрофизиче­

ские и гидробиологические измере­

ния, составляло около 55 км (30 мор­
ских мкль). Такая методика позво­

лила оБНilРУЖИТЬ динамические 

структуры средних масштабов. 

ГлаВН'ая неожиданность заключа­

лась в том, что в районе Северного 

пассатного течения обнаружена си­

стема противоположно направленных 

струй. Поперечный размер каждой 

струи окоп о 100 км. Движение воды 
в струях имеет винтообразный ха­

рактер (вращение правое): если 

смотреть по течению, то у левой 

границы потока «видишь», как проис­

ходит подъем глубинных вод, а у 

правой границы - опускание поверх­

ностных. Следовательно, на стыке 

разнонаправленных потоков верти­

кальные движения вод должны быть 

особенно интенсивными. И действи­

тельно, по распределению многих 

физических, химических и биологи­

ческих характеристик установлено 

чередование зон подъема и опуска­

ния вод. Основные зоны подъема 

глубинных вод преДСТilВЛЯЮТ собой 

две полосы, протянувшиеся с севе­

ро-запада от 11-12" до 70 с. ш. (пер­
вая полоса) и от 80 до 2_30 с. ш. 

(вторая полоса). Северная зона вы-
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ражена ярче. Она более отчетливо 

прослеживается на картах по глуби­

не залегания изотерм 10 и 200 С и 

изогалин 35 и 360/00, а также по мак­
симальному подъему изотерм на 

трех основных разрезах. Несмотря 

НiI то, что глубинные воды не подни­

маются к поверхности океана ближе 

чем на 40-50 м, биологическая про­
дуктивность в центре полосы весь­

ма велика: в каждом кубическом 

метре воды содержится от 500 до 
1000 мг живых организмов. Между 

полосами подъема вод расположена 

зона их опускания, где биологиче­

ская продуктивность уменьшается в 

10 раз. 
Полученные в восьмом рейсе дан­

ные о сложной структуре Северного 

пассатного течения являются суще­

ственно новым словом в океаноло­

гии. Перед теоретиками теперь стоит 

задача дать строгое гидродинамиче­

ское описание струйных течений в 

открытом океане. Специалисты про­

мысловой океанографии должны ос­

воить районы лова в открытом океа-

• 
Нова/$ схема течеuий и форма по­
верхности 01>еаuа (по А. Ф. Пастухо­
ву) 

не. Однако в программу экспеДнци~ 

раЗllедочный лов рыбы не входил. 

Из крупных морских обитателей от­

лавливали только кальмаров. И хот", 

пользовались самыми примитивны­

ми орудиями, В полосах подъема 

поймали более полутора тысяч каль­

маров. 

Трудовые будни начались сразу 

же после выхода из порта Сукре 

(<<Земля и Вселенная», N!! 2, 1975 г., 

с",. 74-76.- Ред.). На ходу судна 

геофизики проводили измерения гра­

витационного и магнитного полей 

Земли, гидрооптики исследовал", 

прозрачность морской воды в раз­

личных участках спектра, гидролог ... 
измеряли распределение температу­

ры по вертикали. Но настоящая науч­

ная страда началась через два дня 

на станции N!! 775 - первой стаНЦИJ+ 

очередного разреза. 

Началу работ на разрезе обычно 

предшествует большая подготовка. 

Проводится профилактика всех при­

боров, составляется расписание па­

лубных работ и загрузки ЭВМ Qбра­

боткой поступающей информации. 

Составление распи,сания работ -
дело очень непростое. Продолжи­

тельность станции обычно не превы­

шает полутора суток. За это врем!!! 



надо поставить и снять автоматиче­

скую буйковую станцию. Это -
сложная система якорей на дне 

океана, нескольких тысяч метров 

троса с подвеwеНlfЫМИ к нему при­

борами (до 20) и больwого (водоиз­

мещением 3,5 т) буя - носителя с 

проблесковыми сигналами, уголко­

вым отражателем и радиоотве'тчи­

ком. Постановка и снятие буйковой 

станции - ответственная и трудоем­

кая работа палубной команды и от­

ряда течений, которая занимает от 

трех до wести часов. Определенное 

время надо выделить на периодиче­

ские подходы судна к бую, ведь ~a 

несколько часов работы в дрейфе 

судно может удалиться на значитель­

ное расстояние. Больwая часть за­

бортных работ проводится во время 

дрейфа. На стальном тросе или ка­

бель-тросе на заданную глубину 

опускаются измерительные приборы. 

Время работы научных отрядов с 

каждой лебедкой определено зара­

нее с точностью до минуты, и вы­

полнение плана во многом зависит 

от того, удастся ли избежать не­

предвиденных потерь «палубного» 

времени. Заранее надо продумать 

такую схему действий, чтобы с со­

седних лебедок приборы одновре-

менно не опускались на больwие 

глубины - тросы могут перепу­

таться. Трос не должен тереться о 

борт, значит, работать надо с подвет­

ренного борта. Деятельность экспе­

дицнн будет определяться этим чет­

кнм расписанием работ. 

На станцию N2 775 «Академнк 

Вернадский» приwел вечером 20 ян­

варя 1974 года. Начались дни и ночи 
напряженного труда. Ночью перио­

дическн все освещение на верхних 

палубах выключается - идет изме­

рение биолюминесценции. 

За борт на кабель-тросе опускает­

ся снгарообразный измеритель тем­

пературы и солености. Данные по 

кольцу связи немедленно пере­

даются для обработки в вычисли­

тельный центр. Измеренные величи­

ны сохраняют перфоленты. В углу 

лаборатории деловито стучит автома­

тический перфоратор. 

Среди ночи снята очередная буй­

ковая станция. Начальник экспеди­

ции - кандидат географических наук 

п. п. Гансон идет в лабораторию 

• 
Сухогруз «Mopc~oй ",ев )) . Порт nри­
писки - Фа:магуста (Кипр) 

течений: надо оперативно проанали­

зировать распределен не вектора 

скоростн. Специалист по течениям 

А. Ф. Пастухов наноснт новые дан­

ные на графнк - н «чнтается» еще 

одна часть разреза. Такне «экспресс­

графики» строят также в отрядах 

гидрологни, биологии, оптики, гид­

рохимии. Сейчас эти графики нужны 

для оперативной работы. Чуть n.oз­

же наступит время сравнить уточ­

ненные графики между собой. 

И тогда можно буд.ет еще раз убе­

диться, что все процессы в океане 

взаимосвязаны. 

Для больwинства членов экспеди­

ции гидрологический разрез - это 

работа с промежутками для сна. 

Время в напряженном труде идет 

быстро: сменился дежурный по экс­

педици;-. - проwли еще одни сутки, 

получена радиограмма из дому­

пролетела неделя. 

Вдоль разреза «Академик Вернад­

ский» продвигался с опережением 

расписания. Все отряды экспедиции 

работали так четко и согласованно, 

что не было необходимости исполь­

зовать запланированные резервы 

времени. Это значит, что экипаж 

судна, возглавляемый 

В. Е. Синельниковым, 

капитаном 

с боn~wим 



'I1рофессионалы-'ым мастерством 

Qбеспечивал выполнение экспеди­

ционных работ. 

Капитана дальнего плавания Вла­

димира Ефимовича Синельникова га­

зета «Правда» назвала в числе луч­

ших учеников Ивана Дмитриевича 

Папанина. И капитан Синельников 

еще раз подтвердил эту высокую 

оценку своими действиями при спа­

<:ении горящего кипрского судна 

«Морской лев». 

Закончив работы 

февраля 1974 года, 

на разрезе 5 

«Академик Вер-

надский» у мыса Кап-Блан встретил­

ся с советским танкером «Тархан­

кут» для заправки топливом. Заправ­

ка закончилась поздно ночью. 

В 3 часа 00 минут 6 февраля по 

всему судну раздались звонки обще­

судовой тревоги. Из динамиков от­

четливо был слышен спокойный го­

лос Владимира Ефимовича: 

- Средства пожаротушения ... 

К спуску шлюпку N2 2 под командо­

ванием старшего помощника А. П . 

Коноплева ... Аварийная партия 1 О че­
ловек. 

Пожар! Кто горит? «Тарханкут» ? 

«Михаил Ломоносов» , который дол­

жен получить бункер после «Вернад­

ского»? Горел кипрский сухогруз 

«Морской лев». Пожар возник в ма­

шин ном отделении. Все жилые по­

мещения, а также радиорубка, штур­

манская рубка и ходовой мостик 

расположены в кормовой части суд­

на, вокруг шахты машинного отде­

ления. Пламя так быстро охватило 

надстройки, что «Морской лев » даже 

сигнала SOS дать не успел. В пер­

вые же минуты пожара сгорели 

шлюпки. Огонь бушевал. Плавилось 

стекло иллюминаторов. Горел алю-
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миний. Раскаленное железо над­

стройки светилось вишнево-красным 

цветом. 

С ходового мостика «Академика 

Вернадского» горящее судно было 

замечено в 2 часа 50 минут. На ава­

рийны�x радиочастотах сигналы бед­

ствия не прослушивались. Сигналь­

ных ракет не замечено. Расстояние 

до горящего судна 5 миль. В. Е. Си­

нельников принял решение идти на 

помощь. 3 часа 15 минут, широта 

21 016/,0 с ., долгота -17044/,0 З . «Ака­

демик Вернадски й» подошел на рас­

стояние 1 кабельтов к горящему 

• 
Пожар nотуше н, . По палубе l>t ертвого 
судн,а гуляет вол н,а 

ФОТО автора 

судну . Ветер северо-восточный, 

7 баллов, волнение 5 баллов. Экипаж 

аварийного судна никаких мер по 

тушению пожара не предпринимает. 

Через 15 минут на борт «Морского 

льва» была высажена группа развед­

ки из четырех человек под коман­

дованием помощника капитана А. А. 

Антонюка . Еще 25 минут - и весь 

экипаж аварийного судна во глав е с 

капитаном Артуро Кампосом достав­

лен на борт «Академика Вернад­

ского». Семь человек получили 

серьезные ожоги. Пострадавшим 

окС!!зали медицинскую помощь. Счет 

времени идет на минуты . На рассве­

те в 6 часов 50 минут капитан Арту­

ро Кампос подписал договор о спа­

сении по форме Морской арбитраж­
ной комиСсии. 

8 часов 30 минут. Основные очаги 

пожара в надстройках и жилых по­

мещениях ликвидированы. Пожар в 

машинно-котельном отделении про­

должается, аварнйные партии ведут 

борьбу с огнем с помощью высоко­

кратной пены. 

Где-то во внутренних помещениях 

«Морского льва» огонь е'ще жил , но 

он был побежден. Прозвучал отбой 

общесудовой тревоги. На толстом 

буксирном канате три дня вели 

«Морского льва» в Дакар . Постра­

давших моряков поместили в лаза­

рет, для здоровых В~lДелили самую 

большую лабораторию ·на шлюпоч­

ной палубе. Печально посматривали 

они на свой обгоревший корабль . 

А «Морской лев ;. вез теперь не 

только две с половиной тысячи тонн 

минеральных удобрений , но и сотни 

тонн воды , которая попала в машин­

ное отделение при тушении пожара. 

Осадка судна увеличивалась, волны 



гуляли по палубе. Среди научных 

СОТРУДников был объявлен набор до­

БРОВОЛbL.\ев на откачку воды. Же­
лающих оказалось много, отобрали 

человек двадцать самых крепких ... 

Воспоминания со временем те­

ряют свою рельефность. НО день 

работ на мертвом судне никогда, на­

верное, н'е потускнеет в памяти. На­
всегда запомнится всепроникающий 

запах гари - запах бедствия. Запах 

гари в воздухе: из внутренних поме­

щений elЦe идет дым. Этим запахом 

пропитано все, к чему прикасаешь­

ся, мы долгое время смывали его с 

одежды и тела. Запах... и тишина, 

тишина, мертвая тишина железного 

ящика. Балки палубных перекрытий 

искарежены жаром, стальные пере­

борки в некоторых местах прогоре­

ли насквозь, затвердевшие ручейки 

алюминия, кучки медных заклепок 

на верхней палубе - все, что оста­

лось от спасательных шлюпок. 

Да, советские моряки и ученые с 

честью ВЫПОЛнили свой интерна­

циональный долг. Теперь можно ска­

зать эти громкие слова. А в ту жар­

кую ночь каждый участник спаса­

тельной операции просто делал 

дело. 

9 февраля 1974 
лев» и его экипаж 

в Дакар. Посол 

года «Морской 

были доставлены 

СССР в Сенегале 

товарищ Г. А. Тер-Тазарянц от име­

ни Родины поблагодарил участников 

экспедиции за успешную научную 

работу и за спасение иностранного 

судна. 

• 
6 «:3емлл и Вселенная." М 1 

Доцент В. В. ПОРФИРЬЕВ 
Московский обпастной 
педагогический институт 
Доцент о. Д. ШЕ&АЛИН 
Управление учебных заведений 
Министерства просвещеНИII СССР. 

Поваи специа~ьность 

впе~аrоrичеСRИХИНСТИТУТах 

На протяжении многих лет препо­

давание астрономии в средней шка­

ле вызывает озабоченность научной 

общественности. Всесоюзное астро­

номо-геодезическое общество, Со­

вет по подготовке астрономическ~х 

кадров при Астрономическом совете 

АН СССР неоднократно поднима,ли 

вопрос о необходимости коренного 

изменения положения астрономии в 

средней школе. 

Одной из главных причин плохого 

знания астрономии школьниками 

справедливо считается недостаточ­

ная подготовка учителя. Астрономию 

в средней школе, как правило, ве­

дут учителя физики и математики, 

которые прослушали в институте 

сравнительно небольшой курс по 

астрономии. Плохо и то, что до сих 

пор ни в министерствах просвеще­

ния, ни в областных институтах усо­

вершенствования учителей нет штат­

ных специалистов, которые МОГЛи бы 

оказать квалифицированную по­

мощь учителям астрономии. Обычно 

это оправдывают тем, что астроно­

мия занимает среди учебных дис­

циплин сравнительно скромное ме­

сто (35 часов в 10 классе~, да и спе­

циалистов астрономов, преподающих 

в школе, крайне мало. Только один 

педагогический институт iI стране­

Горьковский - готовит учителей фи­

зики и астрономии. ВlolПуск астроно­

мов в университетах невелик, и 

большинство из НИХ в дальнейшем 

не работает в школе. 

1975-й год наметил отрадные пер­

спективы в преподавании школьной 

астрономии. Разработан и утверж­

ден новый учебный план специаль­

ности физика и астрономия, который 

будет введен в ряде педагогических 

институтов в самое ближайшее вре­

мя. Конечно, ни сейчас, ни в буду­

щем по новому учебному плану не 

начнут работать все педагогичеС1<ие 

институты страны. Вероятно, это и не 

нужно. Но появление сравнительно 

большого количества специально 

подготовленных учителей-астрономов, 

несомненно, оживит методическую 

работу в школах, позволит создать 

методические центры и центры по­

вышения квалификации учителей фи­

зики и астрономии. Разумеется, все 

это должно оказать самое благо­

творное влияние на постановку пре­

подавания астрономии в средней 

школе. 

Новый учебный план, как и все 

учебные планы двойных специально­

стей (например, физика и математи­

ка), рассчитан на пятилетний срок 

обучения. Но, по сравнению с дру­

гими планами, он имеет ряд пре­

имуществ, обусловленных специфи­

кой астрономии и ее чрезвычайно 

тесной связью с физикой. На из'rче­

ние собственно астрономических 

дисциплин (включая методику пре­

подавания астрономии) отводится 530 

часов. Это немного. В учебном пла­

не специальности физика и матема­

тика, по сравнению с планом 'спе­

циальности физика, на дополнитель­

ные разделы математики отводится 

более 1000 часов. Новый учебный 

план предусматривает четыре ос­

новных астрономических курса: «Ме­

тодика преподавания астрономии» 

(30 часов), «Общая астрономия» (230 

часов), «Основы космонавтики и фи­

зики космоса» (60 часов), «Астрофи­

зика» (210 часов). Небольшое Ч;1СЛО 

часов, отведенное методике препо­

давания астрономии, лишь частично 

В:1 



оправдано тем, что этот курс чи­

тается параллельно с методикой 

преподавания физики. Однако и в та­

ком скромном курсе можно все­

таки дать студентам самые необхо­

димые сведения по методике пре­

подавания астрономии. Студенты но­

вой специальности должны будут 

провести во время педагогической 

практики не один-два, к тому же не­

обязательных для физиков и матема­

тиков, урока по астрономии, а четы­

ре-пять. 

Курс «Общей астрономии» расши­

рен вдвое по сравнению с сущест­

вующим курсом физического фа­

культета в педагогическом институте. 

Именно при изучении «Общей астро­

номии» должны быть заложены ос­

новы астрономического образования 

будущего педагога. Отметим, как 

весьма положительное обстоятельст­

во, TO~ что «Общая астрономия» бу­

дет читаться в пятом и шестом се­

местрах, когда уже пройден курс 

«Общей физики». Это позволит пре­

подавать астрономию сразу на до­

статочно высоком уровне. 

Курс «Основы космонавтики и фИ­

зики космоса», которому отводится 

сравнительно немного времени­

всего 60 часов, чрезвычайно важен. 

Под таким же названием идут фа­

культативные занятия в средней 

школе, и но,вая дисциплина призва­

на обеспечить полноценную подго­

товку учителя к этим занятиям. «Ос­

новы космонавтики и физики космо­

са» читаются после «Общей астро­

>,НОМИИ» В седьмом семестре. 

Курс астрофизики студенты будут 

,изучать в восьмом-десятом семест­

рах. Программой курса предусмот­

рен Г1рактикум, рассчитанный на 70 
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часов. Поскольку астрофизику про­

ходят на старших курсах, можно бу­

дет обеспечить ее тесную связь с 

теоретической физикой, изучаемой 

параллельно. 

Новый учебный план уделяет зна­

чительное время (430 часов) дис­

циплинам по выбору. Конечно, боль­

шая часть времени будет отведена 

курсам физики, педагогики и т. д. 

Но, несомненно, среди этих курсов 

окажутся и два-три астрономиче­

ских. 

Введение пятого года обучения в 

педагогических институтах позволило 

увеличить число часов на изучение 

физики и математики. Организуется 

новый курс .. Основы вычислитель­

ной математики и программирова­

НИЯ», который познакомит будущего 

учителя с основами программирова­

ния. Изучение общей физики начи­

нается с первого семестра и будет 

продолжаться на протяжении пяти 

(а не четырех) семестров. Поскольку 

выпускники средних школ получают 

теперь более глубокую и широкую 

математическую подготовку, основ­

ное возражение против чтения кур­

са общей физики в первом семест­

ре автоматически снимается. Удли­

нение же срока, в течение которого 

изучается дисциплина, как правило, 

приводит к лучшему ее усвоению. 

Большее число часов отводится на 

теоретическую физику, вводится так­

же новый практикум по решению 

школьных физических задач. 

Таким образом, новый учебный 

план специальности физика и астро­

НОМИЯ открывает возможности для 

всесторонней подготовки учителя 

физики и астрономии. Про граммы 

новых курсов по астрономии и тех 

астрономических курсов, которые 

включены в список дисциплин по 

выбору, в настоящее время разраба­

тываются. Было бы желательно, что­

бы в этой работе, а также в созда­

нии новых учебников и учебных по­

собий F1рИНЯЛИ активное участие 

астрономические учреждения нашей 

страны. 

При организации новой специаль­

ности пеД,агогические институты мо­

гут столкнуться и с объективными 

трудностями, особенно во время со­

'здания учебных обсерваторий. Мно­

гое ЗД,есь можно сделать своими 

силами. Например, в Николаевском 

педагогическом институте имени 

В. Г. Белинского благодаря исключи­

тельному энтузиазму и настойчиво­

сти доцента Н. д. Калиненковв обо­

рудована вполне современная об­

серватория. Но педагогические ин­

ституты вправе рассчитывать и на 

помощь астрономических учрежде­

ний. Нет сомнений, что все трудно­

сти будут успешно преодолены и 

страна в ближайшие ГОД,ы получит 

квалифицированных учителей физи­

ки и астрономии. 

• 
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iJ РёД;iКi.i,ИЮ ч;i,то по,туп;iют письма, 

в которых читатели просят расска­

зать, какие бинокли выпускаются на­

шей промышленностью и каковы их 

возможности в проведении астро­

номических наблюдений. 

• 
Бинокль ЕЛ 7 х 50, установленный 
на специальном штативе. Штатив 
позволяет nеремещать бинокль 
вверх и вnиз, ндводить его по ази­
муту u. высоте 

Бинок~и 

И астрономические наО.JIЮ,Ll;ении 

с ними 

НёМi-iбгиМ УДаваiiбсь наблюдать Не­
бесные светила в большие телеско­

пы . Это довольно редкие инструмен­

ты, часы работы с ними специали­

стов строго расписаны, так что вре­

мени на эпизодические наблюдения 

для любителей астрономии почти не 

остается. Более распространены 

'uкольные телескопы (<<Земля и Все­

ленная», N2 1, 1974, стр. 74-79.­

Ред.), но, как показывают опросы , 

только небольшой процент населе­

ния наблюдал в них небесные объ­

екты . 

Самые многочисленные оптиче-

ские инструменты, пригодные для 

астрономических наблюдений,- би­

нокли. Конечно, они несколько усту­

пают школьным телескопам, но не 

всегда и не столь значительно, как 

это может показаться поначалу. 

С хорошим биноклем можно выпол­

нить интересные астрономические 

наблюдения . Надо лишь набраться 

терпения и научиться наблюдать. 

Качество изображений, даваемое 

лучшими современными биноклями, 

превосходит то, что мог получить 

Галилей на своих телескопах. Поэто­

му, имея хороший бинокль, начи­

нающий любитель может рассчиты­

вать с его помощью оценить все те 

доводы в пользу гелиоцентрической 

системы мира, на которые в свое 

время указывал Галилей. Помимо 

того, ЧТО бинокли позволяют полу­

чать наблюдательные данные такого 

« исторического» плана, они вводят 

любителей астрономии и в круг не­

которых проблем, интересующих со-

. временную науку. 

В наше время, когда многие об­

серватории мира выполняют систе ­

матические обзоры неба, трудно на-

деяться, что с помощью бинокля 

удастся вдруг сделать неожиданное 

открытие. Тем не менее, регулярные 

и тщательные наблюдения перемен­

ных звезд в бинокли представляют 

определенную научную ценность. 

Ведь переменных звезд так много, 

что обсерватории не могут охватить 

их все. 

Какие же бинокли выпускает наша 

промышленность? Каждая модель 

бинокля, согласно государственному 

стандарту (ГОСТ), имеет свой бук­

венно-цифровой шифр. Буквой Б 

обозначают бинокли призменные, 

БГ - бинокли галилеевские. Следую­

щие за ними буквы характеризуют 

дополнительные признаки биноклей : 

т - театральные, П - полевые и 
MopCK~e, Ш - широкоугольные, о­

с удаленным зрачком (для носящих 

очки), ф - с внутренней фокусиров­

кой, Н - с постоянной базой, Ц - с 

центральной фокусировкой ". 

После буквенных шифров иногда 

идут порядковые номера, указываю­

щие разновидность моделей. Далее 

на некотором расстоянии простав­

ляются угловые увеличения бинок­

лей и Д.иаметр объективов в милли­

метрах . Так, запись БПЦ3 8Х30 оз­

начает, что бинокль - призменный 

полевой, с центральной фокусиров­

кой, третья модель (улучшена опти­

ческая система), дает восьмикратное 

увеличение и имеет объективы диа­

метром 30 мм. Более подробные ха-

• Все эти обозначения соответст­
вуют ГОСТ 7048-72. В биноклях, ко­
торые и'зготовлены до 1972 года, бук­
венные шифры несколько отличают­

ся от указанных выше. 

6*83 
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ЛЮБИТЕЛЬСКАЯ 

АСТРОНОМИЯ 

+ 

ХАРАНТЕРИСТИНИ БИНОRЛЕЙ 

Шифр с ука- Расстоя- РазреИIа-
занием увели- Поле Диаметр ниевыхtJД- ющая 

Масса 
Оптическая 

чения и диа- зрения 
выходного ного зрач- способ- мощь 

метра объек- зрачка ка от ность 
тива окуляра 

m 

БШ 4х16 мм 15000' 4 мм 14 мм 13" 0,48 нг 8,1 
БШ 6х24 11 30 4 15 9 0,53 9,0 
БО 6х30 830 5 20 9 0,54 9,5 
БП 8х30 830 3,75 14 6,6 0,65 9,5 

БП 7х50 700 7,1 14 6 0,98 10,6 
БП 10х40 730 4 13,6 5 1,00 10,1 

БП 12х40 600 3,3 12 5 0,85 10,1 
БП 12х48 620 4 13 4,4 1,10 10,5 
БП 15х60 500 4 13 3,5 1,37 11,0 
БГН 2,5х24 1240 10 • 15 0,15 8,3 *** 
БГФ 4Х36 700 9" 10 0,27 9,3 *** 
БГШ 2,6x108 2500 18 •• 17 0,32 8,4 *** 

При м е ч а н и е: • _ мнимый зрачон, .* - мнимый зрачон по горизонтали, *"''''-
для глаза, диаметр выходного ЗI!ачка 'у ноторorо 7 ММ. 

рактеристики каждой модели приве­

дены в паспортах (аттестатах). 
/' 

Как проверить, соответствуют ли 

характеристики бинокля его паспорт­

ным данным? Угол ПOllя зрения 

можно оценить по угловому расстоя­

нию между зве,здами. Во многих 

созвездиях, например в Малой Мед-

ведице, известно угловое расстояние 

между яркими звездами. 

Величину ВЫХОД,ного зрачка легко 

измерить, если навести бинокль на 

дневное небо и за окуляром пере-

• 

двигать листик кальки до тех пор, 

пока на нем не будет отчетливо и 

резко виден светлый кружок. Это и 

будет зрачок ВЫХОД,а. Его диаметр и 

расстояние от окуляра нужно изме­

рить. 

Как известно, увеличение телеско-

F D 
па п = Г=(Г , где F и f - соответст-

венно, фокусные расстояния об",ек­

тива и окуляра, а D и d - диаметры 

зрачков входа и выхода. Поскольку 

не разбирая призменный бинокль, 

измерить фокусное расстояние объ­

ективов и окуляров затруднительно, 

то увеличения можно определять по 

диаметру зрачков входа (диаметр 

объективов) и зрачков выхода. 

Возможности биноклей при на­

блюдении небесных светил оцени­

ваются на основе их оптической 

мощи (проницающей силы) и разре­

шающей способности. Оптическая 

мощь бинокля устанавливается по 

звездной величине предельно слабых 

звезд, которые еще можно разгля­

деть в бинокпь, а рассчитывается она 

по величине входного зрачка - диа­

метру объектива (<<Земля и Вселен­

ная», N2 1, 1974, стр. 74-77.- Ред.). 

Расчетные значения будут подтверж­

даться на практи'ке, есл,и наблюдения 

ведутся в ясную безлунную ночь, в 

месте, где нет посторонних источни­

ков света, а также при условии, что 

вся световая энергия, вышедшая из 

окуляра, попадает в глазной зрачок 

наблюдателя. Когда же диаметр вы­

ходного зрачка превосходит диаметр 

зрачка глаза, его дна достигнет толь­

ко часть светового потока и оптиче­

ская мощь бинокля не реализуется 

полностью. Большие зрачки выхода 

имеют светосильные бинокли. Этими 

биноклями не рекомендуется поль­

зоваться пожи'лым наблюдателям, у 

которых с возрастом значительно 

уменьшается максимальный диаметр 

зрачка. 

Например, если в бинокль БП 7>< 

><50 со зрачком выхода 7,1 мм ведет 

наблюдения человек, у которого 

максимальный диаметр зрачка глаза 

4 мм, то его глаз воспримеТ(7~1)2= 
=0,32 светового потока, вышедшего 

из окуляра. А это равносильно ис­

пользованию бинокля с меньшим 

4·50 
диаметром объектива: -- =28 мм. 

7.1 
В результате наблюдатель увидит 

Созвездие Малой Медведицы с у-ка­
заnием угловых расстояпий между 
звездами Ковша и звезды Северnого 
nолярnого ряда. По у;мовым расстоя­
пиям между звездами Малой Медве­
дицы можnо определить поле зре­
пия биnо-кля, а по фотовизуальnым 
величипам звезд Северnого поляр nо­
го ряда - оnтичес-кую мощь биnо-кля. 
Угловой диаметр верхnего nруж­
ка 100, nижnего - 40 

ИЗМЕНЕНИЕ МАНСИМАЛЬНОГО ДИАМЕТРА ЗРАЧНА ГЛАЗА С B03PACTO}I 

Возраст, годы 
Диаметр зрачна, мм 

10 
8 

20 
8 

30 
7 

40 
6 

50 
5 

60 
4 

70 
3 

80 
2,3 



• ЕU//,О l>.л,ь ЕЛ 12 Х 40, у"р еп.л,е нныЙ 
на Фи3ll чеСl>о;.t штатив е. При же.л,а­
,!ии АLOЖНО двигать биНОI;Л Ь вверх 
и в низ, регу.л,ировать его установ"у 

ПО ази.МУТУ и высоте 

• Наб.л,юдenие в бlШОI;.л, ь ЕЛ 8 х 30. 
ЕиnОI>.л,ь заl>реn.л,ен .л,абораТОРnЫАL 
зажи,~tОJt, встав.л,еnnЫ,1t в дер евяnnую 

nодставl>У 

• Биnо/;.л,ь ЕЛ 7 Х50 с nрис тав.л, е nnЫ.'t 
1> е го о"у.л,ярам биnо,,.л,ем БТФ 4Х36. 
Общее угдовое ' ув елич е nие 28-l>рат­
nо е 
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зве,зды не 10,6 величины, как следует 
из расчетов , а толь к о 9,3 величины . 

Особенно велики потери оптической 

мощи у театральных галилеевски х 

биноклей, поскольку их мнимые вы­

ходные зрачки имеют значительные 

диаметры - от 9 мм у БГФ 4Х36 до 

18 мм у БГШ 2,6Х 48 . 

Реальную оптическую мощ" бинок­

ля с учетом возможностей своего 

зрения кажды й наблюдатель может 

установить , наблюда я звезды Север­

ного полярного ряда . 

Приводимые в паспортах биноклей 

значения разрешаемых углов вовсе 

не означают, что с данным бинок­

лем можно разрешать на компонен­

ты двойные звезды с такими угло­

выми расстояниями. Эти значения 

предельных углов разрешения ре а­

ли'зуются лишь на испытательных 

стендах, а не при непосредственных 

визуальных наблюдениях звезд с би­

ноклями. Иначе говоря, оптика би­

нокля, в принципе, позволяет такие 

разрешения, но чтобы их достичь, 

необходимы большие увеличения, 

чем указанные на биноклях. Следо­

вательно, оптика современных бинок­

ле й имеет хороший «запас качества» 

Невооруженный глаз способен раз­

решать светящиеся точки в полной 

темноте на угловых расстояниях в 

3-4' . Если для бинокля БП 7Х50 ука­

зывается разрешающая способность 

6" , то при семикратном увеличении 

этот угол будет виден под углом в 

42" - значительно меньше разре­

шающей способности глаза. Требует­

ся дополнительное четырех-шести­

кратное увеличение, чтобы глаз уви­

дел раздельно компоненты Д/lОЙНОЙ 

звезды с угловым расстоянием в 6". 
Об этом « запасе качества» бинок­

лей не надо забывать и при возмож­

ности уметь его реализовать. Но вна­

чале следует определить на практи­

ке, наблюдая близкие звезды , раз­

решающую способность бинокля . 

Для подобной работы требуется 

звездный атлас, а также каталог 

близких и двойных звезд. Можно 

воспользоваться, например, «Атла­

сом звездного неба» А. А . Михайло­

ва, вышедшим в 1974 году в и·зда­

тельстве «Наука» (<<Земля и Вселен­

ная», N2 6, 1975, стр. 85-88.- Ред.). 



Приступая к наблюдениям, сразу 

же позаботьтесь об удобствах их 

f1роведения. Лучше всего укрепить 

>бинокль на устойчивом штативе, ко­

торый позволял бы быстро и плавно 

наводить его на избранные объекты 

8 разных участках неба. Без штатива 

<:коро устанут руки держать бинокль, 

.а главное, трудно сконцентрировать 

внимание и разглядывать тонкие де­

тали в дрожащем изображении, осо-

6енно при использовании биноклей 

с большим увеличением. 

А можно ли повысить угловое 

увеличение призменного бинокля, не 

разбирая его оптики? Ведь неумелая 

разборка, как правило, снижает оп­

тические качества бинокля даже в 

том случае, когда удастся его пра­

вильно собрать. Добиться больших 

увеличений помогает дополнительная 

оптика. 

Не нужно гнаться за очень силь­

ными увеличениями, достаточно 

двух-четырехкратного дополнитель­

ного увеличения. При больших уве­

личениях значительно уменьшается 

поле зрения и светосила бинокля, 

становятся заметными дефекты оп­

тики, появляется размытость и окра­

шенность изображений из-за ди­

фракции. 

Как дополнительную оптическую 

приставку удобнее использовать би­

нокли с малым увеличением, напри­

мер БГФ 4ХЗ6. Соединив его с би­

ноклем БП 7Х50, можно получить 

увеличение 4Х7=28 крат. Находить 

небесные объекты с такой установ­

кой довольно сложно, та,к как поле 

ее зрения около 10. Поэтому допол­
нительную оптику лучше крепить 

лишь на один окуляр - тот, у кото­

рого есть дополнительная диоптрий-

ная фокусировка. Тогда этот моно­

куляр с дополнительной оптикой бу­

дет служить телескопом, у которого 

малое поле зрения, но большое уве­

личение, а другой монокуляр - ис­

кателем с большим полем зрения. 

В качестве дополнительной оптики 

можно использовать, например, мо­

нокуляр из набора "СаЙар». 

В бинокли с оптическими пристав­

ками к одному окуляру удобно на­

блюдать двойные звезды, спутники 

Юпитера, кольца' Сатурна, лунный 

рельеф. В них заметны многие тон­

кие детали, которые в обычный би­

нокль (без приставки) не видны. 

Слабые протяженные объекты -
такие, как туманности и кометы, луч­

ше наблюдать в светосильные би­

нокли с большими зрачками ВЫХОАа. 

Оценить их достоинства для астро­

номических наблюдений можно по 

сумеречному числу, которое равно 

y;:D, где п - увеличение, а D - диа­
метр объектива. Максимальное су­

меречное число имеет бинокль БП 

15Х60, далее идут БП 12Х48, БП 12Х 

Х40, БП 10Х40, БП 7Х50. Однако даже 

в с:ветосильный бинокль с большим 

сумеречным числом не )!'дастся рас­

смотреть тонкую структуру туманно­

стей и комет, ибо при незначитель­

ных яркостях разрешающая способ­

ность глаза сильно снижается. 

Надеемся, что эта статья поможет 

начинающим любителям астрономии 

оценить возможности своих бинок­

лей для астрономических наблюде­

ний. Ну а конкретные небесные объ­

екты, доступные биноклям и малым 

телескопам, следует искать в звезд­

Н'ЫХ атласах, каталога'Х, справочниках. 

Доцент А. Д. МАРЛЕнекия 
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• 
СОВЕЩА.НИЕ В ЧЕРНИГОВЕ 

С 16 по 18 сентября 1975 года в 
Чернигове (УССР) СОСТОЯJlОСЬ Все­

союзное совещание по проблемам ме­
тодики преподавания физики в пе­
дагогических институтах. 

На совещании работала секция 

методики преподавания астрономии . 
3начительное место на ее заседаниях 

было уделено обсуждению программ 

по основным курсам новой специаль­

ности «физика - астрономия)) с пя­

тилетним сроком обучения. Специ­
альность утверждена Министерством 

просвещения СССР (см. статью «Но­
вая СП'ециальность в педагогичеtких 

институтах», опубликованную в этом 

номере журнала). Обсуждались так­
же программы общей астрономии и 

астрофизики. Докладчики делились 

опытом преподавания астрономии в 

институтах, опытом организации ла­

бораторного практикума по курсу 

общей астрономии, говорили о воз­

можности использования техниче­

ских средств на лекциях по avТPOHO­

мин, о саМОСТОllтельной работе сту­

дентов. 

Совещание одобрило проекты 

программы и утвердило список не­

обходимого оборудования для астро­

номических кабинетов педагогиче­

СКИХ институтов. В решении сеКЦИИ 

отм,ечен положительный опыт Нико­

лаевского педагогического институ­

та, где под руководством доцента 

Н. Д. RалинеНКО1!lа в относительно 

КОРОТlmй срок создана лучшая об­
серватория при педагогическом 

институте. 

Доцент И. Д. ИЛЬЕ веки Я 

.8'7 
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ЛЮБJlТЕЛЬСКIIЕ 

ФОТО ГР АФП)I 

СО.JIНЕЧНОГО ЗАТМЕНИЯ 

:1:t. МАЯ :1.975 ГОДА 

Частное солнечное затмение 

11 мая 1975 года наблюдали в наше ';; 

стране многие любители астроно­

мии . С небольшими телескопами OHIoI 

получили фотографии , позволяющие 

проследить весь ход затмения, и 

проводили некоторые другие наблю­

дения. 

120 снимков сделал во время зат­

мения десятиклассник из Воронежа 

А. Лосюк. Он фотографировал Солн­

це аппаратом "Зенит-3М» , укреп­

ленном на школьном телескопе-реф­

ракторе (диаметр объектива 80 мм, 

фокусное расстояние 800 мм) . Экспо­

нирование производилось каждую 

минуту, а вблизи контактов-каждые 

15 секунд. 

Снимки частного солнеч ного зат­

мения получили и ученики 6 класса 

139 средней школы Ленин града 

Е. Вязнер , А. Зуев и Н. Смирнов. Ат­

мосферные условия в Ленинграде 

не очень-то блаГОПРlolятствовали на­

блюдениям: перед вторым контак­

том небо затянули облака. Но ребя­

там удалось сфотографировать ап­

паратом ФЭД-3, укрепленном на 80-

миллиметровом школьном рефрак­

торе, первую половину затмения. Они 

также измеряли температуру возду­

ха и освещенность в зените на про­

тяжении всего затмения . 

Редакция благодарит любителей 

астрономии , приславших фотоснимки • 

• 
Фазы частного солнечного затм е nuя 
11 мая, 1975 го да (вр еJtя московское). 
Снu,ю;u nолучuл в Воронеже А. Ло­
сю к 



ЛЕГЕНДЫ О ЗВЕЗДНОМ НЕБЕ 

Созвездие Персея названо в честь 

знаменитого героя древних мифов. 

С его именем связано красивое пре­

дание. 

Однажды аргосский царь Акрисий, 
изобретатель щита, обратился к бо­

гам с вопросом: будут ли у него в 

роду дети мужского пола? Боги от­

ветили, что будут - у дочери Данаи 

родится сын, ОТ руки которого Ак­

рисий погибнет. Опасаясь за свою 

жизнь, Акрисий упрятал Данаю в 

подземелье. Но Зев с, бог богов, про­

тек золотым дождем через крышу 

медного терема и взял Данаю себе 

в жены. Вскоре у Данаи родился 

сын. Узнав об этом, Акрисий заклю­

чил дочь вместе с малышом в ящик 

и выбросил в море. Долго носило их 

по волнам, наконец прибило к ост­

рову Серифу. Ящик вытащил рыбац­

кой сетью Диктис, брат Полидекта­

царя острова. 

Полидект полюбил Данаю и решил 

на ней жениться. Но Даная воспро­

тивилась этому и стала искать у сына 

Персея защиты. Тогда Полидект ре­

шил избавиться от Персея и послал 

его на верную смерть - за головой 

ужасной горгоны Медузы. Из трех 

сестер горгон - Стены, Эвриалы и 
Медузы - только последняя была 

смертной. Тело горгон покрывала 

крепкая как сталь чешуя, у них были 

острые длинные клыки, медные руки 

и золотые крылья; на голове вместо 

волос извивались ядовитые змеи. 

Взгляд их был так страшен, что все 

живое от него каменело. 

На помощь Персею пришли 
боги - Гермес и Афина. Гермес дал 

ему свой меч, который рубил металл 

любой прочности, Афина снабдила 

отполированным, как зеркало, щи-

Вереей 
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том. Она же направила Персея в са­

мосский город Дейтерион, где нахо­

дились изображения трех горгон, 

чтобы научиться отличать смертную 

Медузу от ее бессмертных сестер. 

Затем помогла добраться до сестер 

грай, от рождения старух. У НИХ' 

на троих был один глаз и один зуб, 

которыми они пользовались пооче­

редно. Хитростью Персей завладел 

глазом и зубом и вернул их только 

тогда, КОГД,а грайи привели его к 

стигийским нимфам. У них храни­

лись крылатые сандалии, волшебная 
сумка и шапка-невидимка, принадле­

жащая богу ПОД,земного царства 

Аиду. Получив все это от нимф, Пер­

сей полетел к острову горгон. 

Он застал их спящими. Глядя в 

свой щит, где видно отражение гор-

гон, Персей одним взмахом меча от­

рубил Медузе голову и тут же спря­

тал ее в свою сумку. Из дымящего­

ся Тiуловища Медузы выскочил кры­

латый конь Пегас. Персей укротил. 

коня и невидимый в шапке Аида бро-, 

сился прочь, спасаясь от проснувших­

ся грозных сестер Медузы. 

Пролетая над Эфиопией, Персей< 

увидел на берегу океана прикован­

ную к скале и обреченную на гибель 

Андромеду. ОН спас красавицу от' 

чудовища и женился на ней. 

Недолго оставался Персей в Эфио­

пии. Вскоре он вернулся на остров, 

Сериф и узнал, что в его отсутствие 

Полидект жестоко преследовал Да-· 

наю. Разгневанный Персей вошел в' 

зал, где пировал ПОЛИД,ект с друзья­

ми, и показал им голову Медузы. 

Все окаменели. 

Исполнив свой ДОЛГ, Персей отдал· 

Гермесу его меч, СТИГИйСКИМ ним­

фам - саFlдалии, сумку и шапку, а, 

Афине подарил голову Медузы, КО-, 

торую она укрепила на своем щите­

эгиде. Затем Персей, Андромеда и' 

Даная отправились на РОД,ину, в Ар­

гос. Царь Акрисий, узнав, что внук 

возвращается д,омой, бежал в пе­

лагсскую Лариссу. Спустя некоторое' 

время Персея пригласили туда на' 

соревнования по пятиборью. Бро­

шенный им диск, подхваченный вет­

ром, смертельно ранил Акрисия. Так' 

сбылось предсказание богов ... 

В мифе о Персее смеш'ались древ­

ние представления о солнечном бо­

жестве, побеждающем силы мрака" 

с народной сказкой. Миф имеет па­

раллели в фольклоре других наро­

дов, в том числе и русс,кого - В 

«Сказке О царе Салтане». 

И.И.НЕЯЧЕНКО 
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КОСМИЧЕСКАЯ 

фИЛАТЕЛИЯ 

Вечером 6 ноября 1966 года жи­

:тел и Влар.ивостока впервые одно­

,временно с москвичами увидели на 

.экранах телевизоров торжественное 

заседание в Кремлевском Дворце 

съездов. На следующий день Влади­

"восток' смотрел парад и демонстра­

цию на Красной площади, а 8 нояб­
'1)/1 Приморье следило за финалом 

Кубка СССР по футболу. .. Передачи 

ретранслировались через четвертый 

oJ<осмический спутник связи «Мол­

,ния- I» . 

Год спустя, в SО-ю гор.овщину Ве­

~икой Октябрьской социалистической 

.революции в нашей стране начала 

, работать сеть специальных станций 

"Орбита», осуществляющих с по­

.мощью спутников прямой прием пе­

:редач Центрального телевидения 

'более чем в двадцати районах Дальне­

'го Востока, Сибири, Крайнего Севе­

,ра и Средней Азии. Помимо телеви­

.зион ных программ система «Орби­

та» может передавать телеграфные и 

'телефонные сообщения и другие 

I виды информации. Создание этой 

,системы увеличило число телезрите­

.леЙ на двадцать с лишним миллио­

, нов . 

Сп утники «Молния» выводятся на 

'высокоэллиптические орбиты с апо­

,геем 40 тыс. км, расположенным над ' 

,северным полушарием, и перигеем 

:500 км над южным полушарием. Со­

Iвершая каждые сутки два витка, на 

-одном из них спутник пролетает над 

территорией Советского Союза и 

"находится в зоне одновременной ви­

, димости из MOCl*!bl И Владивостока 

'лримерно 9 часов . Спутник имеет 

две параболические антенны и шесть 

,панелей солнечных батарей. Он пе­

-редает телевизионные сигналы из 
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Марки, посвищеппые советской 

космической ра)l;иосвиаи 



.москвы во Владивосток за 0,25 се­

кунды . 

Первый спутник связи "Молния- 1 » 

был выведен на орбиту 23 апреля 

1965 года . Рождение советской кос­

мической радиосвязи было отмече­

но в апреле 1966 года выпуском спе- , 

циальной марки, на которой вос­

произведена схема телевизионной 

передачи через спутник и показаны 

экраны телевизоров с изображения­

ми кремлевской башни и памятника 

Г. И . Невельскому во Владивостоке . 

В декабре 1966 года в серии из 

'пяти марок на различные космиче­

ские сюжеты вышла марка, посвя­

щенная запуску 20 октября 1966 года 

четвертого , спутника связи "Мол­

'liи я-1 ». На ЭТ0Й марке изображен 

-спутник, а на втором плане - орби­

та и поток радиоволн , излученных 

е го антенной. Создание космической 

системы связи "Орбита» стало темой 

трех марок с купонами , поступивших 

а продажу в ноябре 1968 , года . На 

одной из них представлен спутник 

'свя зи, на второй - карта Советского 

Союза , где обозначены 23 приемные 

станции, на третьей показана прием­

ная станция . 

Спутник связи "Молния-1 » нашел 

'свое отображение также на марках 

<;< блоках ряда других стран. В 1965 

году марка с изображением спутни­

'к а "Молния- 1 » вышла в Венгрии, в се­

рии из семи космических марок круп­

ного формата . На рисунке есть не­

'Точность: одна из антенн спутника при­

нимает си гналы с Земл и , а другая­

посылает их на Землю : в дей стви­

тельности во время сеанса свя зи ра­

'ботает только одна а нтенна спутни­

,ка, а вторая является ре зервной . Для 

~спользования второ й а нтенны не об-

В1 



ходимо повернуть спутник на 180" 
вокруг его продольной оси. В 1966 
году марка, посвященная советскому 

спутнику связи, поступила в обраще­

ние в Монголии (серия из восьми 

марок). В 1967 году в Болгарии вы­

шла серия из шести космических ма­

рок, на одt-:ой из них изображен наш 

спутник связи на фоне земного 

шара. Любопытно отметить, что ан­

тенны спутника на этой марке ори­

ентированы неправильно по отноше­

нию к Земле. В 1971 году в Герман­

ской Демократической Республике 

издан почтовый блок ИЗ восьми ма­

рок, отражающий основные дости­

жения советской космонавтики. Изо­

браженный в нижней части блока 

земной шар опоясан орбитами двух 

спутников "Молния». В 1973 году в 

серии из семи куБИ!4СКИХ марок, рас­

скаЗЫ'l!ающей об успехах советской 

космонавтики, вышла марка, изобра­

жающая советский спутник связи в 

полете. 

Сейчас передачи, ретранслируе­

мые спутниками "Молния», при ни­

мают и в других социалистических 

странах по созданной 15 ноября 

1971 года системе "Интерспутнию> . 

В Монголии это событие отражено в 

почтовом блоке с изображением 

приемо-передающей станции . 

Недавно на Кубе была выпущена 

специальная серия из трех марок, на 

одной из которых - приемо-пере­

дающая станция, на второй - спут­

НИК связи и государственные флаги 

девяти социалистических стран, чле­

нов системы "Интерспутнию>, на 

третьей - спутник над Карибским 

морем и наземная антенна 

В. А. РУДО В 
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ВЫ,Il;ающийся 
русский мореплаватель и ученый 

Первое кругосв етное плавание 

русские совершили в 1803-1806 го.:. 

дах на кораблях «Надежда» и 

"Нева». Командовали этими кораб­

лями И. Ф. Крузенш терн и Ю . Ф. Ли­

сянский. В русской истории ЭТО пла­

вание было знаменательн'ы�M собы­

тием: Россия впервые вышла на про­

сторы Мирового океана. Крузенштерн , 

руководитель экспедиции, был н е 

только выдающимся мореплавателем, 

но и крупнейшим ученым - карто­

графом и географом, видным дея­

телем Морского ведомства, руково­

дителем Морского кадетского кор­

пуса, создавшим Военно-морскую 

академию и свою школу моряков . 

Об исторической роли и деятельно­

сти Крузенштерна рассказывается в 

книге В. М. Пасецкого "Иван Федо­

рович Крузенштерн» ("Наука», М., 

1974). Автору удалось связать раз­

личные периоды изучения полярных 

областей и Мирового океана с собы­

тиями русской и мировой истории. 

Обстоятельно рассказано о дея­

тельности РоссиЙскс·-АмериканскоЙ 

компании, сыгравшей большую роль 

в изучении северной части Тихого 

океана и русских территорий севе­

ро-западной Америки. Суда экспеди­

ции "Надежда» и "Нева» были куп­

лены и снабжены на средства этой 

компании, а маршрут плавания и ос­

тановки в пути определялись в ос­

новном задачами снабжения ее фак­

торий и BbIBO:;la товаров. Все эти во­

просы относятся не только к пре­

дыстории плавания, но и к 

последующим событиям, они яви­

лись основой государственной поли­

тики той эпохи, и поэтому В. М. Па­

сецкий неоднократно останавливает­

ся на ни х в своей монографии . 

В книге подробно излагается раз­

работанны й Крузенштерном проект 

организации « Русской кругосветной 

экспедиции в интересах развития 

торговли и обогащения страны». 

Идея кругосветного плавания оказы­

вается исторически неотвратимой, и в 

1802 году И. Ф . Крузенштерна назна­

чают начальником экспедиции . 

Научная программа экспедиции , 

предложенная Академией наук , 

включала исследование русских вла­

дений в Америке, а также всех дру­

гих мест, которые посетят корабли ,. 

описание берегов и островов , сбор 

коллекций минералов, почв, изуче­

ние фауны и флоры, этнографиче-



.ские описания, производство метео­

рологических и гидрографических 

!Наблюдений. Для выполнения этой 

flporpaMMbI в состав экспедиции 

·были включены ученые - натурали­

·сты, минералоги, астроном, живопи­

сец. Автор рассказывает, какими ог­

ромными оказались научные резуль­

таты экспедиции, определившие по 

ряду вопросов уровень мировой 

·науки того времени и сохранившие 

свою ценность до сих пор. Значи­

тельны и важны были географиче­

ские открытия, уточнения навига­

'Ционных карт, новые виды метеоро­

логических и гидрографических на­

блюдений. Заметим, что астроном 

'Горнер из экипажа «Надежды», обоб­

щивший метеорологические наблю­

дения, по-видимому, впервые в ис­

тории флота высказал идею о необ­

ходимости регулярных метеорологи­

ческих наблюдений в океане. 

После завершения кругосветного 

.плавания Крузенштерн посвятил себя 

научной работе. Прежде всего, он 

.обобщил результаты плавания, со­

·ставив «Путешествие вокруг света в 

1803, 1804, 1805 и 1806 годах на ко­

раблях «Надежда» и «Нева», издан­

ное в трех частях в 1809-1812 го­

.дах. Атлас, относящийся к этой ра­

боте, С.одержал более 100 карт и 

рисунков и был издан в 1813 году. 

Наиболее значительным научным 

трудом, увенчавшимся успехом не 

только благодаря широкой образо­

ванности мореплавателя, но и ог­

ромному его трудолюбию, был «Ат­

лас Южного моря» (Тихого океана), 

потребовавший двадцатилетней ра­

боты и едва не лишивший Крузен­

штерна зрения. Впервые русские мо­

реплаватели получили богатейшее 

собрание тщательно проверенных 

Д.анных об островах и проливах, «со­

кровишницу всех гидрографических 

сведений о Тихом океане» (по оцен­

ке Ф. П. Врангеля). Гигантская ра­

бота над атласом, выполненная поч­

ти в одиночку, постоянно встречала 

препятствия со стороны высокопо­

ставленных чиновников. 

Убежденный гуманист и патриот 

И. Ф. Крузенштерн гневно осуждает 

крепостническую систему, неради­

вое отношение к людям флота, не­

вежество русских чиновников и 

«азиатский деспотизм» японских пра­

вителей. Во время плавания он из­

дал специальный приказ, запрещав­

ший подчиненным «без согласия и 

доброй воли жителей брать у них 

жизненные припасы», чтобы не ос­

тавить «по себе дурного имени». Сме­

лый и целеустремлеhiНЫЙ, он всегда 

прокладывал новые маршруты, пре­

небрегая опасностью и помышляя об 

открытиях. Вместе с тем наука того 

времени еще не позволяла видеть 

многие опасности. Например 1 ок­

тября 1804 года, когда «Надежда» 

бесспорно попала в «глаз бури» 

тайфуна вблизи японских островов и 

оказалась в условиях, в которых ча­

сто гибнут и современные корабли, 

Крузенштерн едва ли сознавал тогда 

всю опасность положения. 

Читатель найдет в книге и истори­

ческие данные об открытии и иссле­

довании различных островов, и о по­

исках северо-западного прохода, и о 

полярных исследованиях Ф. П. Вран­

геля, и о развитии отношений с Япо­

FlиеЙ. Использование архивных мате­

риалов позволило автору установить 

точные даты HeKoTopblX важных со­

бытий, выявить неизвестных ранее их 

участников и показать читателю ис­

тинных друзей инедоброжелателей, 

окружавших Крузенштерна. В книге 

впервые обнародованы такие доку­

менты, как ПОЛный текст плана кру­

госветного плавания, написанный ру­

кой Крузенштерна, данные об уча­

стии его в решении антарктической 

проблемы, матеrэиалы к созданию 

«Атласа Южного моря» и подготов­

ке экспедиций, осуществиться кото­

рым было не суждено. 

Язык книги точный, лаконичный. 

Переска·зывая события, описанные 

Крузенштерном, автор строго при­

держивается его текста, и это по­

зволяет ему сохранить в полной мере 

колорит событий. 

Кандидат rеоrрафических наук 

Н. И. НОВОЖИЛОВ 

НОВЫЕ КНИГИ 

аТЮД~I ИДЕJIЪСОНА. 

в 1975 году издательство «Наука}} 
выпустило сборник Н. И. Идельсона 
«Этюды по истории небесной меха­
никю>. Имя Наума Ильича Идель­
сона (1885-1951) хорошо известно 
советским астрономам. Профессор 
Ленинградского университета Н. И. 
Идельсон был отличным вычислите­
лем, специалистом в области теоре­
тической астрономии, человеком, 
много и успешно занимавшимся воп­

росами истории астрономии, хорошо 

знавшим древнегреческий, латин­
ский, французский, итальянский, не­
мецкий и английский языки; он был 
блестящим лектором и иедагогом. 
В сборник включены историко-на­

учные очерки, написанные увлека­

тельно и в то же время очень, глу­

боко. В сборник вошли следующие 
этюды: «Жизнь и творчество Rопер­
никю> , «Галилей в истории астроно­
мию>, «Il:леро и его «Теория фигуры 
3емлю>, «Этюды по истории планет­
ных теорий», «3акон всемирного 
тяготения и теория движения Лу­
ны», «О механике Лагранжю>, «Ис­
тория !,ален;:\аря», «Лобачевский­
астроном}> (этот очерк снебольшими 
сокращениями был опубликован в 
журнале «3емля и Вселеннаю>, М 1, 
1975, стр. 38-45). Редакторы - со­
ставители сборника А. Т. Григорян и 
Д. Р. Меркин. В сборнике напечата­
на статья П. С. Яхонтовой, посвя­
щепная JIШ3ИR и творчеству 

Н. И. Идельсона. 
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КНИГИ 
О ЗЕМЛЕ 
И НЕБЕ 

Появление книги «История фило­

софии для физиков и математиков » 

профессора Б . Г. Кузнецова ( << Наука» , 

М. , 1974) заслуживает внимания лю­

дей, занимающихся и интересующих­

ся наукой, тем более, что наши изда­

тельств а отнюдь не часто балуют нас 

выпуском книг ПО истории филосо­

фии. От всех этих книг работа про­

фессора Б. Г. Кузнецова отличается 

в первую очередь четким обозначе­

f- : ием адресата . Причем , как заме­

ч ает автор, этот адресат определен 

не столько профессией и образова­

нием, сколько характером философ­

ских интересов, вытекающих из фи­

зических и математических интере­

сов. 

Итак, перед нами книга по истории 

философии , в которой сделана по­

пытка связат~ проблемы эволюции 

философской мысли с проблемами 

современной физики и математики. 

Безусловно, это нелегкая задача . 

И не только потому, что в далекие 

от нас времена философия имела 

более непосредственную и более 

явную связь с физико-математиче­

скими науками, но главным образом 

потому, что существенно осложни­

лось согласование научных и фило­

софских проблем. Здесь важно 

вспомнить высказывание 

физика В. Гейзенберга 

известного 

об узости 

научного языка и об опасности, ко­

торая заключается впереносе поня­

тий точного естествознания в область 

философских и общественных про­

блем: « ... при этом надо подчеркнуть , 

что с ростом общности растет и сте­

пень абстракции, а вместе с ней и 

трудность понимания». 

Стремясь преодолеть «трудность 

понимания», профессор Б. Г. Кузне-

«Нстории фИ.JIософии 

1I;ЛИ фиаиков и математиков» 

цов пытается приблизить стиль изло­

жения к языку физико-математиче­

ской литературы . В ряде случаев это 

ему действительно удается - таковы 

рассуждения об инвариантах филосо­

фии и многократные использования 

символики теории множеств. Но ос­

новное достоинство книги в другом 

(и это гораздо более важно и прин­

ципиально): автор выделяет главные 

проблемы философии на всем про­

тяжении ее развития и показывает 

связь этих проблем с проблемами 

современного естествознания и их ге­

незисом. Таковы подробно изложен­

ные в книге проблемы субстанции, 

атомизма, материи и формы, мате­

рии и пространства . 

Повествование начинается с иони й ­

ской философии, которая справед-

ливо рассматривается как начал о ис­

тории философии, как «появле н ие 

каузального представления о мире­

и представления о познании как о' 

результате чувственных впечатле­

ний и мышления, идентифицирую­

щего и группирующего впечатле­

ния». Почти п оловина книги посвя­

щена эпохе античной мысли , харак­

теризующейся «предвосхищением 

всех основных категорий и всех ос­

новных направлений философии» . 

Подробно разбирается эволюция по­

нятия субстанции от Фалеса AHaK~ 

симандра и Анаксимена до Анакса­

гора. У античных мыслителей понятие 

субстанции тесно связано с пробле­

мой бытия. Поэтому автор касаетс Яl 

затем парадоксов бытия , н-ачиная с: 

гераклито-элейской коллизии (соглас-. 

но концепции элеатов, мир неизме- · 

нен и тождествен себе, в то время , 

как по Гераклиту «все течет, все из­

меняется » ) и кончая апориями Зено- ­

на и Эпименида. Обсуждая эти про- · 

блемы, автор делает интересные со- ­

поставления с парадоксами сов ре- -

менной теории множеств и совре­

менной физики, связанны�ии с по­

нятием бесконечности . Он считает, 

что в наше время парадоксы беско­

нечности стали фундаментальными 

физическими парадоксами. Ученые 

постоянно сталкиваются в. своих ги­

потезах с появлением бесконечных 

значений энергии или заряда , а спо­

собы их исключения являются пут я ­

ми построения новых теорий. Исто­

рии античного атомизма отведена 

следующая глава (Левкипп, Демо­

крит, Эпикур и Лукреций), после 

чего автор подходит к рассмотрению 

ключевых фигур античной филосо­

фии (с равным правом мы могли бы 



ОТВЕТЫ 
НА ВОПРОСЫ 

ЧИТАТЕЛЕЙ 

Из журнала «Наука " жизнь» 1М!! 7, 
1975) я узнал, что возраст одного 

пульсара 45 млрд. лет - больше 

возраста Вселенной. Так ли это! 

А. В. НИКОЛАЕВ 

Москва 

Редакция попросила ответить на 

этот вопрос кандидата физико-мате-

здесь сказать - науки) - Платона и 

Аристотеля. 

В введении к своей книге профес­

сор Б. Г. Кузнецов справеДllИВО от­

мечает, что история философии 

должна отказываться от соблазни­

тельной модернизации прошлого, от 

подмены новых ответов на постав­

ленные прошлым вопросы повторе­

нием старых ответов. И сам он в 

своем повествовании строго следует 

этому прав илу. Главы его книги о 

Платоне и Аристотеле помимо чисто 

информативной ценности имеют еще 

и ту притягательную силу, которая 

заставляет читателя задуматься над 

обсуждаемыми во'просами. При этом 

вовсе не обязательно, чтобы точка 

зрения читателя совпадала с точкой 

зрения автора. Мне, например, всег­

да казалось естественным считать 

вслед за Гейзенбергом, что возник­

новение современной науки сопро­

вождалось отходом от Аристотеля и 

возвратом к Платону (в том смысле, 

что наука развивалась по пути, от­

личному от непосредственного опы­

та). Профессор Б. Г. Кузнецов при­

держивается несколько иной точки 

зрения, которую он обосновывает с 

матических наук Г. С. БИСНОВАТОГО­

КОГАНА. 

Мигающие радиоисточники, назы­

ваемые пульсарами,- это вращаю­

щиеся нейтронные звезды с сильным 

ма.нитным полем, напряженность ко­

торого достигает 1012_1013 Гс. Пе­

риод миганий определяется пери 0-

помощью тонкого анализа платонов­

ского идеализма. Здесь же затраги­

вается важный вопрос об основаниях 

физики и математики. Автор спра­

ведливо говорит о математизации 

физики и «физикализации» (не вполне 

благозвучный, но по сути верный 

термин) математики, связывая эти 

процессы с эволюцией философских 

понятий в античной науке. 

Книга не претендует на исчерпы­

вающий анализ всех проблем, воз­

никающих при рассмотрении взаимо­

связи философии и физико-матема­

тических наук, автор намеренно оста­

навливается лишь на наиболее 

близких ему и неоднократно им об­

суждавшихся. Примером могут слу­

жить главы, касающиеся философии 

Возрождения и философии Декарта. 

Эти главы следует отнести к безуслов­

ным удачам автора, в них читатель 

найдет для себя немало нового и ин­

тересного, в частности, рассуждения 

о стиле философской мысли как о 

некоем «инварианте, характеризую­

щем субъект творчества». 

Понятия и проблемы материи, бы­

тия, пространства и времени по мере 

эволюции науки получают все более 

дом вращения и всегда очень стаби­

лен. Только длительные наблюдения< 

позволили установить слабое замед­

ление вращения. В настоящее вре­

мя скорость замедления определена 

более чем для половины уже изве­

стных (около 100) пульсаров. 
Как найти возраст пульсараl Воз­

раст самых молодых l'1ульсаров в 

Крабовидной туманности и туманно-

конкретное естественнонаучное со­

держание. Во второй части книги, 

где описывается развитие этих по­

нятий с момента зарождения клас­

сической науки (XVII в.) до наших 

дней, несколько меняется и стиль из­

ложения. Если в начале книги идеи 

и представления античной философии 

служили отправным пунктом для 

дискуссии, то здесь уже основой по­

вествования являются современные 

представления физики и математики, 

через призму которых рассматри­

ваются воззрения Спинозы, Лейбни­

ца, Канта и Гегеля. Книга заканчи­

вается очерком, посвященным мате­

риалистической диалектике и раз­

мышлениям о будущем философии. 

Книга «История философии для 

физиков и математиков» издана Ака­

демией наук в серии «История миро­

вой культуры». Надо сказать, что она 

в полной мере отвечает своему на­

значению - показывает науку (и фи­

лософию, и физику, и математику) 
как часть общего процесса развития 

человеческой культуры. 

Кандидат технических наук 

В. С. КИРСАНОВ 



сти В созвездии Парусов определя­

ется довольно точно, поскольку из­

вестен момент образования пульса­

ра при вспышке сверхновой. Для 

всех остальных пульсаров возрастом 

обычно считается время, требуемое 

для удвоения его периода. Этот ус­

лов""й возраст не всегда совпадает 

с истинным и может сильно от него 

отличаться. 

Вращение пульсара замедляется в 

результате того, что в магнитном 

поле энергия вращения переходит в 

энергию излучения, или энергию раз­

летающихся частиц (<<Земля и Все­

ленная», N2 2, 1974, стр. 23-28.­
Ред.). Чем больше магнитное поле и 

быстрее вращение, тем меньше вре­

мя замедления. Из двух пульсаров 

одного возраста и с одинаковой ско­

ростью вращения будет казаться 

старше тот, у которого меньше маг­

нитное поле и больше время замед­

ления. 

Неоднозначность связи между ис­

тинным возрастом пульсара и вре­

менем его замедления иногда вы­

зывает недоразумения. Например, в 

статье, перепечатанной «Наукой И 

жизнью» ИЗ американского журнала 

"Хоббю> (N2 5, 1975), рассказывается 
о пульсаре «Джипи 1953» (jp 1953), 

возраст которого достигает, как ут­

верждается, 45 млрд. лет. Если 

учесть, что возраст нашей Вселенной 

около 20 млрд. лет, то, казалось бы, 

имеется удивительное противоречие. 

Оно и натолкнуло авторов статьи на 

различные экстравагантные предпо­

ложения вроде того, что «этот пуль­

сар представляет собой остаток от 

иной Вселенной, существовавшей ра­

нее». Однако указанный в статье воз­

раст пульсара - это его условное зна-
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чение, определяемое временем за­

медления. Условный возраст может 

быть даже бесконечным, если ней­

тронная звезда по каким-либо причи­

нам совсем не замедляется. Время за­

медления пульсара обратно пропор­

ционально квадрату напряженности 

его магнитного поля. Среднее время 

замедления пульсара с периодом 

вращения 0,427 секунды (jp 1953) со­

ставляет примерно 3·106 лет, а сред­

нее магнитное поле - около 1012 Гс. 

Если магнитное поле слабее обычно­

го (8· 109 Гс), ТО условный возраст 

пульсара jp 1953, действительно, был 

бы равен 45 млрд. лет. 

Однако авторы статьи, напечатан­

ной в журнале «Наука И жизнЬ», 

пользовались, по-видимому, уста-

ревшими сведениями о времени за­

медления. Согласно данным, опуб­

ликованным 28 февраля 1975 года 

американским ученым Е. Терзианом, 

который регулярно составляет таб­

лицы наблюдательных характеристик 

пульсаров, условный возраст пуль­

сара jp 1953 всего 3 млрд. лет. 

В этом случае магнитное поле на его 

поверхности примерно равно 3·1010 

Гс и свойства <,го не очень отличают­

ся от средних характеристик пуль­

саров. 

• 
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