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О ПОДГОТОВКЕ ГОСУДАРСТВЕННОЙ (ОБЩЕАКАДЕМИЧЕСКОЙ) ПРОГРАММЫ «ИССЛЕДОВАНИЕ КОСМОСА»
Выполняя решение Президиума Академии наук СССР о развитии приоритетных направлений, Отделение общей физики и астрономии АН СССР подготовило общеакадемическую программу «Ис​следование космоса». Эта программа обсуждалась на заседании Прези​диума АН СССР. С содокладами выступили руководители головных ор​ганизаций по данной проблеме — председатель Астрономического совета АН СССР академик А. А. Боярчук и директор Института космических исследований АН СССР академик Р. 3. Сагдеев.

Академик А. А. БОЯРЧУК посвятил свой доклад современному со​стоянию, проблемам и приоритетным направлениям наземной астро​номии. Он подчеркнул, что астрономию нельзя считать абстрактной нау​кой, она имеет обширные практические приложения. В подтверждение этих слов А. А. Боярчук привел несколько конкретных примеров. Как известно, в космосе существуют физические условия, недостижимые в земных лабораториях, поэтому астрономия способна расширить возмож​ности экспериментальной физики. Наблюдения точных положений звезд и далеких квазаров позволяют создать основу для координатно-времен-ного обеспечения всей разнообразной деятельности человека. Исследова​ние солнечной активности важно для улучшения прогноза погоды и прог​ноза радиосвязи.

Становление отечественной астрономии относится к началу XIX в. Наиболее яркий период в ее развитии был в конце прошлого века, когда Пулковскую обсерваторию называли астрономической столицей мира. На рубеже столетий начала развиваться астрофизика, которой не было уде​лено должного внимания в нашей стране, что и привело к падению пре​стижа отечественной астрономии.

После Октябрьской революции наступил новый расцвет астрономиче​ской науки. Появились блестящие работы таких выдающихся ученых, как Б. П. Герасимович, В. А. Амбарцумян, Б. В. Нумеров. Однако раз​гром ленинградской астрономической школы в конце 30-х годов и после​довавшая за этим война трагически сказались на развитии астрономии.

В послевоенные годы в нашей стране был создан ряд южных обсер​ваторий: Крымская, Абастуманская, Бюраканская. Шемахинская, Специ​альная астрофизическая. Они были оснащены крупными телескопами с
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зеркалами диаметром 2 м, 2,6 м, 6 м. В это же время организуются ра​диоастрономические станции. В Крыму и под Серпуховом были установ​лены 22-метровые радиотелескопы, в Специальной астрофизической об​серватории АН СССР — РАТАН, один из крупнейших в мире радиотеле​скопов.

В последние два десятилетия в нашей стране были сделаны работы, оказавшие влияние на развитие всей астрономии. В области исследования Солнечной системы А. А. Боярчук отметил создание теории гравитацион​ных резонансов, учитывающей особенности (в первую очередь неупру​гость столкновений частиц) околопланетной среды. На ее основе объяс​нена иерархическая структура колец Сатурна, а также предсказаны поло​жения неизвестных ранее спутников Урана и оценены их основные па​раметры. Теория получила экспериментальное подтверждение: через год после ее публикации во время пролета вблизи Урана американского кос​мического аппарата «Вояджер-2» были обнаружены предсказанные на основе этой теории спутники планеты.

Радиолокационные измерения расстояний до Меркурия, Венеры и Марса, а также оптические определения их положений позволили уточ​нить теорию движения внутренних планет. Это способствовало успешно​му осуществлению космических полетов и мягкой посадки на поверхно​сти Венеры. Одновременно уточнялась и теория движения внешних пла​нет Солнечной системы.

В области солнечных исследований к числу выдающихся работ следу​ет отнести открытие пульсаций Солнца академиком А. Б. Северным с сотрудниками. Амплитуды этих пульсаций малы, и только в ходе тща​тельно проведенного эксперимента их можно зарегистрировать. Эти рабо​ты послужили основой для развития нового направления в солнечных исследованиях — гелиосейсмологии.

А. А. Боярчук отметил достижения советских астрономов в изучении нестационарных звезд и двойных звездных систем. Их усилиями разрабо​тана теория аккреционного механизма, предусматривающего перетекание вещества с одного компонента двойной системы на другой и переход гра​витационной энергии в световую, исследована эволюция звезды, теряю​щей вещество, и эволюция обоих компонентов в тесной двойной системе. Большим вкладом в интерпретацию эмиссионных спектров явилась теория движущихся оболочек звезд, развитая академиком В. В. Соболевым. Она общепризнана в мире, и ее можно отнести к классическим.

Успешно развивается в нашей стране наземная астрономия сверхвы​соких энергий. В Крымской астрофизической обсерватории АН СССР создана установка, регистрирующая черенковское излучение, которое по​рождают в атмосфере космические частицы с энергией 1012—1013 эВ. На этой установке в 1972 г. было обнаружено излучение высокой энер​гии от рентгеновского источника Лебедь Х-3. Восемь лет спустя это от​крытие было подтверждено в США, а затем в Англии.

В области внегалактической астрономии выдающийся вклад внес ака​демик В. А. Амбарцумян, разработавший концепцию активности ядер га​лактик. Активные ядра стимулируют развитие нестационарных процес​сов, что делает необычными спектры галактик. В Бюраканской астрофи​зической обсерватории АН АрмССР ведется поиск активных галактик по данным спектральных наблюдений. В каталог внесено 1500 объектов с необычными спектрами.

Достижения радиоастрономии, особенно в области изучения газовых туманностей нашей Галактики, связаны с именем члена-корреспондента АН СССР И. С. Шкловского. Он рассчитал спектры туманностей в радио-диапазоне,   предсказал в них положение  молекулярных полос,  которые
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впоследствии были обнаружены. Работы И. С. Шкловского заложили ос​нову радиоспектроскопии. Советские радиоастрономы провели успешные наблюдения различных рекомбинационных линий атомарных пере​ходов.

Большой вклад внесли советские астрономы в развитие космологии. Ими предложена теория инфляционной космологии, согласно которой при очень плотных состояниях гравитационные свойства вакуума совер​шенно непохожи на те, к которым мы привыкли: гравитация не притяги​вает, а отталкивает.

А. А. Боярчук выделил заслуги академика Я. Б. Зельдовича в интер​претации крупномасштабной структуры Вселенной. Я. Б. Зельдович пред​ложил механизм формирования крупномасштабной структуры в виде пло​ских образований, названных блинами. Впоследствии эта гипотеза полу​чила подтверждения в наблюдениях.

Из этого краткого и далеко не полного перечисления работ астроно​мов очевиден значительный вклад советской астрономии в развитие ми​ровой науки. Однако в последние годы престиж советской астрономии за​метно упал. Группа астрономов и сотрудников Отделения общей физики и астрономии АН СССР совместно с сотрудниками Всесоюзного научно-исследовательского института системных исследований выполнили науко-ведческую работу, в ходе которой попыталась выяснить реальное поло​жение дел в астрономии.

Существуют различные критерии оценки вклада той или иной науки. Один из таких критериев — число исследуемых объектов. Астрономы все​го мира изучают 34 тыс. космических объектов, советские астрономы — 1041. В 1984—-1986 гг. объем наблюдений, выполненных советскими астрономами, составлял в оптическом диапазоне 11% мирового, в радио-диапазоне — 6%, в спектроскопии: — 2,3%.

Еще один критерий оценки вклада отечественной науки — соотноше​ние числа публикаций. Вот как распределяются работы советских авто​ров относительно общего числа опубликованных в мире работ по раз​личным разделам астрономии: астрометрия и вращение Земли —26%, физика Солнца —32%, исследование нашей и других галактик —6%. Но главное, в последние годы возрастает разрыв между числом астрономи​ческих публикаций в нашей стране и во всем мире. Да и качество мно​гих советских работ не соответствует мировому уровню.

Далее А. А. Боярчук обрисовал положение астрономических учрежде​ний в ряду институтов физического профиля. За исключением Специ​альной астрофизической обсерватории АН СССР астрономические учреж​дения значительно уступают институтам физического профиля по чис​ленности научных сотрудников. Однако их качественный состав (отно​шение числа докторов и кандидатов к общему числу сотрудников) при​мерно одинаковый. По уровню материально-технического обеспечения астрономические обсерватории сильно уступают, например, Институту общей физики и Институту космических исследований, которые относят​ся  к  тому же   Отделению  общей  физики  и   астрономии   АН   СССР.

Плохо оснащены астрономические обсерватории аппаратурой для наб​людений. Во всем мире сейчас создано 50 телескопов с зеркалом, диа​метр которого больше 1,5 м, из них только пять находятся в нашей стра​не. С 1976 г. у нас не введен в строй ни один телескоп с зеркалом диаметром больше 1,5 м. Крупных инструментов (диаметр зеркала Зм и более) в мире насчитывается 14, из них лишь один советский — 6-метровый телескоп Специальной астрофизической обсерватории АН СССР. Однако те немногочисленные крупные телескопы, которыми мы располагаем, установлены в местах с плохим астроклиматом, оснащены
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приемниками излучения, которые по чувствительности в 100 раз усту​пают зарубежным образцам.

Отсутствие современных средств наблюдений приводит к заметному снижению научного уровня многих астрономов-наблюдателей, которые из-за инструментальных ограничений вынуждены заниматься проблема​ми, актуальными в 60-х годах, а не современной тематикой. По этой же причине падает научный уровень теоретиков, которые вынуждены заме​нять живое творческое общение с наблюдателями изучением препринтов из-за рубежа. Ликвидацию отставания отечественной астрономии от ми​рового уровня (сейчас это отставание составляет 20—30 лет) необходимо начать с резкого улучшения наблюдательной базы как оптической, так и радиоастрономии.

Прежде всего нужно оснастить существующие телескопы современ​ными приемниками излучения, преимущественно твердотельными, и сред​ствами автоматизации. Очень трудно проводить измерения с твердотель​ными приемниками излучения, располагая оперативной памятью ЭВМ ЕС-1033.

Хотя и планируется переход оптической астрономии на твердотель​ные приемники излучения, еще долгое время панорамные снимки неба будут получать на фотопластинках. Высококачественные астрономиче​ские фотопластинки выпускает только фирма «Кодак». В текущем году из-за недостатка средств не удалось сделать заказ этой фирме. Не иск​лючено, что нехватка фотопластинок повлечет остановку работы на 6-метровом телескопе в конце этого года.
Что касается приемников радиоизлучения, то отечественные образцы по чувствительности не уступают западным. Правда, последние намного надежнее в работе.

Сейчас предпринимаются усилия для укрепления экспериментальной базы радиоастрономии. Строится 70-метровый телескоп близ Самарканда, разработан проект интерферометрической сети из нескольких 30-метро​вых радиотелескопов, а также проект большой докаметровой решетки для наблюдения в декаметровом диапазоне радиоволн.

В последнее время западные страны строят крупные телескопы на ко​оперативных началах. Осуществляются дорогостоящие проекты больших телескопов с составными зеркалами. Проект подобного телескопа с 25-метровым составным зеркалом разработан в Крымской астрофизической обсерватории АН СССР, однако решение о его строительстве пока не принято.

Западные страны строят в кооперации и обсерватории. Существует семь международных астрофизических обсерваторий в местах с прекрас​ным астроклиматом. Разработан и проект объединенной астрономической обсерватории социалистических стран, которую предполагается создать в Средней Азии. Для начала ее следовало бы оснастить двумя 2-метровы​ми телескопами, которые смогут работать в режиме интерферометра при определении угловых размеров ярких звезд. Затем планируется установить в обсерватории 4-метровый телескоп и, наконец, большой телескоп с со​ставным зеркалом. По мнению А. А. Боярчука, проект обсерватории со​циалистических стран требует скорейшей реализации.

В заключение А. А. Боярчук перечислил приоритетные направления наземной астрономии, включенные в программу «Исследование космоса»: координатно-временное обеспечение страны; строение Солнца и сол​нечная активность; нестационарные процессы на звездах, строение звезд​ных атмосфер; строение галактик и активность их ядер; космология; со​здание объединенной астрономической обсерватории социалистических стран.
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Более подробный перечень работ выглядит следующим образом:

внегалактическая астрономия — изучение космологических проблем, активности ядер галактик, распределения и эволюции звездного и меж​звездного вещества в нашей и других галактиках, природы крупномас​штабных структур в дисках галактик: спиральных ветвей, перемычек, вихрей и т. п., квазаров;

исследования звезд — изучение структуры и химического состава ат​мосфер, хромосфер и корон звезд, нестационарных процессов в звезд​ных атмосферах и оболочках, нестационарных объектов: вспыхивающих, новых и сверхновых звезд, тесных двойных звезд, рентгеновских двой​ных и т. п., самых ранних и самых поздних стадий звездной эво​люции;

солнечные исследования — изучение тонкой структуры атмосферы Солнца в спокойных и активных областях, диагностика процессов в нед​рах Солнца на основе данных о его пульсациях — гелиосейсмология, изу​чение природы активности и ее прогнозирование, создание к 1990 г. про​екта наземной сети мониторинга Солнца, существенно расширяющего возможности современной Службы Солнца;

астрометрические исследования —разработка теории и построение координатных систем различного назначения на основе наземных и вне​атмосферных наблюдений различных объектов Вселенной, в том числе реализация программы ФОНКАТ — Каталога положений и собственных движений около 4 млн. звезд, разработка теории и определение парамет​ров вращения Земли по данным астрономических и радиоинтерферомет-рических наблюдений, лазерной локации ИСЗ и Луны, определение поло​жений и собственных движений естественных и искусственных небесных тел, создание всесоюзного радиоинтерферометрического комплекса, осу​ществление программ «Орбита» и «Стационар» — измерение координат небесных тел для обеспечения космических программ, взаимной ориента​ции координатных систем;

исследование Солнечной системы — космогония Солнечной системы, изучение эволюции Земли в свете сравнительной планетологии;

небесная механика — высокоточные вычисления координат тел Сол​нечной системы, уточнение структур гравитационного поля Земли и пла​нет, параметров верхней атмосферы Земли на основе измерения особен​ностей движения искусственных небесных тел;

астрономическое приборостроение — широкое внедрение многоканаль​ных твердотельных светоприемников, быстродействующих ЭВМ для авто​матизации наблюдений и обработки изображений, разработка адаптив​ных систем с целью создания крупных телескопов и компенсаций неста​бильности земной атмосферы, поиски мест с хорошим астроклиматом, со​здание телескопов, радиоинтерферометров со сверхдлинной базой, систем сбора и обработки информации и т. д.

Академик Р. 3. САГДЕЕВ в своем докладе осветил приоритетные на​правления внеатмосферной астрономии. В течение многих лет в нашей стране не уделялось должного внимания этой отрасли астрономи​ческой науки. Для первой орбитальной обсерватории «Астрон» был ис​пользован «базовый» аппарат автоматической станции серии «Венера», созданной для планетных исследований. Обсерватория «Астроп» функ​ционирует на орбите уже около пяти лет. Одновременно с ней на орбите находится еще один ультрафиолетовый телескоп, запущенный на специа​лизированном спутнике Европейским космическим агентством и Велико​британией при участии США. Этот телескоп работает на орбите пример​но 10 лет, передавая информацию по 24 часа в сутки. «Рабочее» время «Астрона» за пять лет составило всего четыре месяца.
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Одним из интереснейших астрономических событий прошлого года стала вспышка сверхновой звезды в соседней с нами галактике — Боль​шом Магеллановом Облаке. По счастливому стечению обстоятельств звез​да вспыхнула в то время, когда практически был готов к выводу на ор​биту   астрофизический   модуль   «Квант»   орбитальной   станции   «Мир».

Первыми зарегистрировали вспышку наземные наблюдатели в февра​ле 1987 г. Затем в наблюдения включились оба орбитальных ультрафио​летовых телескопа, а в августе прошлого года астрофизический модуль «Квант» обнаружил жесткое рентгеновское излучение от сверхновой звезды. Источником этого излучения является радиоактивный кобальт, период полураспада которого меньше 120 суток. Следовательно, интенсив​ность данного источника должна довольно быстро уменьшаться, однако оболочка, сбрасываемая сверхновой во время вспышки, по мере своего расширения утончается и пропускает к наблюдателю все большее число квантов. В результате светимость сверхновой в рентгеновском диапазоне устойчиво возрастала на протяжении нескольких месяцев.

В случае сверхновой мы имеем замечательный пример дистанционно​го выявления ядерного расщепляющегося вещества. Радиоактивный ис​точник, окруженный сравнительно толстой оболочкой, которая состоит из атомов легких элементов, был обнаружен современной гамма-рентгенов​ской  аппаратурой,  отдаленной  от  источника  на  огромное   расстояние.

Во внеатмосферных наблюдениях сверхновой, подчеркнул Р. 3. Саг-деев, фундаментальная наука смыкается с прикладной, обеспечивающей развитие новых идей в области контроля за ядерными вооружениями. Астрофизики подтверждают, что жесткое рентгеновское излучение и гам​ма-излучение даже от хорошо защищенного радиоактивного источника можно регистрировать на расстоянии нескольких десятков метров. Этот принцип можно использовать и при контроле за крылатыми ракетами морского базирования. Возможность такого контроля — одна из необходи​мых предпосылок заключения и реализации договора о 50%-ном сокра​щении стратегических наступательных вооружений.

Внеатмосферная астрономия и наземная астрономия, отметил Р. 3. Сагдеев, генетически тесно связаны. По мере того как космические аппараты уходят все дальше и дальше от Земли, небесные объекты из предмета изучения наземной астрономии превращаются в объекты непо​средственных исследований. За прошедшие 30 лет космической эры та​кое превращение испытали практически все планеты Солнечной системы. В 1989 г. должна состояться встреча американского космического аппара​та «Вояджер» с Нептуном.

В то время как планетная программа США предусматривает рекогно​сцировочные полеты практически ко всем крупным объектам Солнечной системы, советская программа ориентирована на углубленное исследова​ние отдельных планет. Сначала Марс, а потом Венера превратились в исследовательские полигоны на длительное время. По мнению Р. 3. Саг-деева, именно сочетание двух различных подходов в планетных исследо​ваниях привело к плодотворным результатам.

Однако как только появилась возможность включить в планетную программу исследования другого небесного объекта Солнечной системы — кометы Галлея, советские специалисты совместно со специалистами девя​ти зарубежных стран осуществили проект «Вега». Одним из самых инте​ресных результатов этого проекта стало уточнение массы ядра кометы Галлея. Она оказалась в несколько десятков раз больше той, что полу​чалась по данным наземных наблюдений, и составляет 200 млрд. т. Это заставляет предположить, что наша планетная система, подобно га​лактикам,   имеет   значительную скрытую массу, не наблюдаемую с по-
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мощью обычных астрономических методов. Она сосредоточена в комет-ном резервуаре Солнечной системы — Облаке Оорта, расположенном на расстоянии десятков и сотен тысяч астрономических единиц от Солнца.

Исследования малых тел Солнечной системы продолжаются в рамках программы «Фобос», в подготовке которой вместе с советскими специа​листами участвовали представители 12 стран.

Фобос — одна из марсианских лун. Поскольку его спектр напоминает спектры астероидов, находящихся в астероидном поясе между орбитами Марса и Юпитера, считается, что Фобос — это астероид, захваченный гравитационным притяжением Марса. Интерес к малым планетам Сол​нечной системы объясняется тем, что в процессе формирования и эволю​ции из-за малого гравитационного притяжения на них не возникали ус​ловия для дифференциации вещества. Малые планеты сохраняют инфор​мацию о первозданном веществе нротосолнечной газопылевой туманности, из которого формировались объекты Солнечной системы.

Два советских космических аппарата «Фобос» стартовали к Марсу в июле 1988 г. Они достигнут планеты в будущем году. В ходе полета гра​витационное поле Марса послужит трамплином для перехода космиче​ских аппаратов на траекторию сближения с Фобосом. Впервые будет осу​ществлено сближение космического аппарата с малым телом Солнечной системы до расстояния 30—80 м. Высотный коридор полета аппаратов над поверхностью Фобоса регулировать с Земли невозможно, поскольку сигнал от космического аппарата идет до Земли и обратно 20—25 минут. На аппаратах имеется экспертная система, которая будет получать ин​формацию от дальномеров и на ее основе управлять движением аппара​тов. Их движение будет напоминать полет крылатой ракеты, подчиняю​щийся характеру рельефа. Относительная скорость движения будет не​велика — несколько метров в секунду.

Основная задача этого эксперимента — химический анализ вещества Фобоса — будет решена новым методом. Пролетая над Фобосом, аппара​ты будут облучать его поверхность лазерным лучом. Он фокусируется на поверхности марсианского спутника в пятне поперечником около 1 мм при энерговыделении примерно 1 Дж. В области пятна грунт будет ис​паряться, ионизироваться. Химический анализ этих паров выполнит бор​товой масс-спектрометр. Комплекс оборудования, который включает ла​зер и масс-спектрометр, создан международным коллективом ученых, использовавшим достижения советской лазерной техники.

Проект «Фобос», заметил Р. 3. Сагдеев, возвращает советскую про​грамму планетных исследований на марсианскую орбиту. Углубленному изучению Марса посвящена основная часть советской перспективной кос​мической программы.

Космический аппарат для детального изучения Марса Институт кос​мических исследований АН СССР предлагает запустить в 1994 г., Ин​ститут геохимии и аналитической химии им. В. И. Вернадского АН СССР настаивает на более раннем сроке запуска — 1992 г. По мнению Р. 3. Саг-деева, мы не сможем в столь сжатые сроки подготовить обширную и раз​нообразную программу экспериментов на марсианской орбите. Необходи​мость такой программы диктуется тем, что в 1992 г. к Марсу стартует американский космический аппарат, и вряд ли целесообразно дублировать их эксперименты или пытаться с ними соперничать. К 1994 г. можно подготовить эксперименты, не планируемые американскими специалиста​ми. В настоящее время прорабатывается следующий вариант миссии к Марсу в 1994 г.

После выхода на орбиту вокруг Марса советский космический аппа​рат будет производить дистанционные исследования планеты.  Отделив-
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шийся от него посадочный отсек доставит на поверхность Марса везде​ход массой 120—150 кг. Этот «марсоход» совершит путешествие по по​верхности планеты на расстояние около 100 км и выполнит химический анализ грунта вдоль трассы своего движения. Посадочный отсек будет оборудован буровым устройством.

С орбитального аппарата планируется запуск аэростата в атмосферу Марса. Казалось бы, идея воздухоплавания в чрезвычайно разреженной атмосфере Марса, плотность которой в 100 раз меньше плотности земной атмосферы, совершенно нереальна. Однако, используя очень легкие сов​ременные материалы, можно построить монгольфьер, который в дневное время будет плавать на высоте 1—1,5 км над поверхностью планеты. Ночью он будет удерживаться в атмосфере благодаря подъемной силе дополнительного небольшого баллона, полностью герметизированного и наполненного гелием. На аэростате будут установлены приборы для ис​следования атмосферы и панорамных наблюдений планеты.

Следующим этапом в исследовании Марса станет доставка его грунта на Землю. Запуск такого аппарата планируется на 1998 г. Как сообщил Р. 3. Сагдеев, ведутся переговоры о том, чтобы беспилотный полет за грунтом Марса осуществить в кооперации с американскими учеными.

Предложения Академии наук СССР к перспективной космической программе обеспечат не только проведение на Марсе приоритетных иссле​дований, но и освоение новых для нас диапазонов внеатмосферных аст​рономических наблюдений. В 1991—1995 гг. на орбите будут находиться по крайней мере три советские астрономические обсерватории. Концеп​ция советской программы внеатмосферных астрономических исследований состоит в том, чтобы не дублировать лучшие зарубежные космические проекты, а расширять возможности внеатмосферной астрономии за счет других диапазонов наблюдений.

В США подготовлен к запуску ультрафиолетовый телескоп с зерка​лом диаметром 2,4 м. Вывод его на орбиту задержала катастрофа с ко​раблем «Челленджер». По-видимому, как только будет восстановлена ра​ботоспособность системы «Шаттл», состоится запуск этого телескопа. С ним, как считает Р. 3. Сагдеев, не сможет конкурировать в оптической области ни один из существующих наземных телескопов, а в ультрафио​летовом диапазоне он станет полным монополистом. Учитывая это, в нашей стране в ближайшие годы планируется запуск на орбиту инст​рументов, работающих в рентгеновском и гамма-диапазоне, а также в радиодиапазоне.

Вначале предполагается вывести на орбиту обсерваторию «Спектр рентген-гамма». В подготовке программы работы этой обсерватории ве​лика заслуга академика Я. Б. Зельдовича. Затем состоится запуск обсер​ватории «Радиоастрон» с 10-метровым радиотелескопом на борту. Этот телескоп будет одним из элементов гигантского радиоинтерферометра, угловое разрешение которого достигнет микросекунды дуги. Оба проек​та — «Спектр рентген-гамма» и «Радиоастрон» — международные. Пред​ложения об участии в них получены от США, ряда стран Западной Ев​ропы, Австралии, Индии.

Интерес международной научной общественности к советским косми​ческим проектам в значительной степени обусловлен тем, что США, сде​лав ставку на программу «Шаттл», на несколько лет потеряли дееспособ​ность надежного партнера. НАСА квалифицирует как историческую ошибку   ставку   только   на   «Шаттл»   в   космических   исследованиях.

В конце следующей пятилетки предполагается запуск астрономиче​ской обсерватории, рассчитанной на работу в субмиллиметровом и ин​фракрасном   диапазонах.   До   сих пор на орбите функционировал лишь

Общеакадемическая программа «Исследование космоса»

49

один специализированный инфракрасный спутник «Ирас», завершивший исследования несколько лет назад. Чтобы проводить наблюдения в суб​миллиметровом и инфракрасном диапазонах, необходимо охлаждать не только приемники излучения, но и само зеркало телескопа. Как извест​но, охлаждение приемников способствует увеличению отношения сигнала к шуму. Если не охлаждать зеркало телескопа, то эти сверхчувствитель​ные приемники будут собирать тепловые шумы в материале, из которого оно изготовлено. Совместно с НПО «Криогенмаш» создан полномасштаб​ный прототип инфракрасного телескопа с зеркалом диаметром 1 м. Зер​кало телескопа охлаждается жидким неоном до температуры 30—35 К, а приемники работают при температуре жидкого гелия.

Планируется ряд гравитационных экспериментов в космосе. В рамках проекта «Реликт-2» продолжится тепловое картирование неба в диапазо​не реликтового излучения (длина волны несколько миллиметров), сохра​нившегося с ранних этапов расширения Вселенной. Этим проектом дли​тельное время занимался академик Я. Б. Зельдович.

Р. 3. Сагдеев отметил необходимость разумного соотношения между запусками пилотируемых кораблей и автоматических обсерваторий. По его мнению, подавляющее большинство научных исследований в космосе эффективнее проводить на беспилотных аппаратах. На Земле отдается безусловное предпочтение микроминиатюризации, а в космосе мы стре​мимся создавать сложные тяжелые конструкции, рассчитанные на мно​голюдные экипажи. На обсерватории «Квант», пристыкованной к орби​тальной станции «Мир», из-за различных ограничений, связанных с жиз​необеспечением космонавтов, орбитой станции, астрофизические наблюде​ния можно проводить лишь несколько часов в сутки. Отдавая дань необ​ходимости пилотируемых полетов, не нужно забывать, что научные задачи эффективнее могут решать автоматы.

Выступивший в ходе обсуждения программы «Исследование космоса» Ю. А. Сур​ков (Институт геохимии и аналитической химии им. В. И. Вернадского АН СССР) обратил внимание на расхождение взглядов советских ученых о сроках запуска космического аппарата к Марсу. Он зачитал письмо академика В. Л. Барсукова, в   котором   обосновывалась   необходимость   старта   аппарата   к   Марсу в  1992   г.
В. Л. Барсуков считает, что первая стадия изучения Марса должна предусмат​ривать получение не только детальных изображений поверхности планеты, без которых невозможно геолого-морфологическое и геолого-структурное картирование, но и глобальных данных о химическом и минералогическом составе пород, распре​делении температуры и влаги, глубине залегания коренных пород и криолитосфе-ры, шероховатости поверхности, без чего трудно обеспечить мягкую посадку на поверхности планеты. Сроки осуществления первой стадии изучения Марса — запуск спутников на околомарсианскую орбиту — диктуются сроками выполнения ос​новной задачи — доставки марсианского грунта на Землю. Запуск космического ап​парата для доставки грунта планируется на 1996 и 1998 гг. Учитывая, что до Марса лететь примерно год, работа на околомарсианской орбите также займет око​ло года и год-два уйдет на обработку полученных данных, следовало бы запустить спутник на околомарсианскую орбиту в 1992 г., иначе мы не сможем сделать на​учно обоснованный выбор места посадки, методов и средств отбора марсианского грунта.

В. Л. Барсуков предложил выделить из комплекса аппаратуры, предназначен​ной для космического аппарата, старт которого к Марсу планируется на 1994 г., те приборы, которые должны исследовать с орбиты поверхность Марса, и запу​стить их к планете в 1992 г., используя запасной аппарат «Фобос».
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Президент АН СССР академик Г. И. Марчук предложил обсудить письмо ака​демика В. Л. Барсукова на заседании межведомственного научного совета, подклю​чив к рассмотрению экспертов.
Член-корреспондент АН СССР Р. А. Сюняев посвятил свое выступление косми​ческим исследованиям в области астрофизики высоких энергий. В настоящее время сложилась уникальная ситуация: только две страны в мире, СССР и Япония, мо​гут достаточно регулярно выводить на орбиту космические аппараты. Проекты в области астрофизики высоких энергий, разработанные в США и Европейским кос​мическим агентством, будут осуществляться только после 1995 г. Советские иссле​дователи просто обязаны заполнить вакуум в этой области астрофизики. Орбиталь​ная обсерватория «Спектр рептген-гамма», запуск которой планируется на 1993 г., должна стать национальной обсерваторией астрофизики высоких энергий. К ее ра​боте следует широко привлекать ученых разных стран. Установленные на этой обсерватории рентгеновские телескопы с зеркалами косого падения, общая пло​щадь   которых   составит  130 м2,  будут  иметь информативность  10 Гбпт  в  сутки.
В последние годы благодаря успешному развитию экспериментальных методов наземной и внеатмосферной астрономпи получен колоссальный объем информации о небесных объектах во всем спектральном диапазоне. К сожалению, объем совет​ских добротных экспериментальных данных невелик. С этим, считает Р. А. Сюняев, и связано наметившееся отставание теоретических исследований в нашей стране от мирового уровня. Осуществление программы «Исследование космоса» должно обеспечить   отечественную  астрономию надежными экспериментальными данными.
О. Н. Ржига (Институт радиотехники и электроники АН СССР) привлек вни​мание к радиолокационным исследованиям Марса. Радиоволны, обладающие высо​кой проникающей способностью, могут пройти сквозь песчаную пыль, покрываю​щую поверхность Марса, и сделать «видимыми» древние русла водных потоков. По измерениям американских специалистов, в пустынных условиях Земли радио​волна длиной 25 см проникает в грунт на глубину 5—6 м. Радиоволны могут про​никнуть под снежный покров полярных шапок Марса, помочь выявить увлажнен​ный грунт под слоем песка.
О. Н. Ржига предложил установить на первом же космическом аппарате, стар​тующем к Марсу, локатор бокового обзора, аналогичный тому, с помощью которого была успешно проведена радиолокационная съемка Венеры. Для съемки Марса можно использовать антенну аппарата, а также бортовые радиопередатчики, пред​назначенные для передачи данных на Землю. Локатор бокового обзора может по​мочь в выборе места посадки аппаратов на Марсе, поскольку по степени деполяриза​ции отраженных сигналов можно судить о неровностях поверхности.
Член-корреспондент АН СССР Ю. Н. Парийский поддержал основные положе​ния программы «Исследования космоса». В своем выступлении он затронул острые проблемы радиоастрономии. Одна из них - создание радиометров. Если за рубежом решена проблема идеального радиометра, то в нашей стране еще не сделан такой приемник для коротковолнового диапазона. Другая проблема — изыскание принци​пиально новых методов повышения эффективности радиотелескопов. Например, использование методов голографии кардинально меняет возможности радиотелеско​пов. В нашей стране над этой проблемой работают отдельные группы специали​стов, усилия которых следовало объединить в рамках научного совета.
Ю. Н. Парийский выразил обеспокоенность положением дел с фундаменталь​ными исследованиями в радиоастрономии. В частности, исследования по космоло​гии и микрофизике на РАТАНе не подкреплены государственным заказом, а поста​новления о развитии таких работ уже утратили силу. В результате не увенча​лись успехом три попытки вывести эти исследования на мировой уровень.
Обеспокоен также Ю. Н. Парийский тем, что в связи с выделением из Специ​альной астрофизической обсерватории АН СССР Института прикладной астрономии АН СССР возникла угроза исчезновения пулковской школы радиоастрономов. По его мнению, необходимо принять меры для ее сохранения.
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Академик-секретарь Отделения общей физики и астрономии АН СССР акаде​мик А. М. Прохоров отметил, что четкая, ясная и очень интересная программа по внеатмосферной астрономии, доложенная Р. 3. Сагдеевым, безусловно получит ми​ровой резонанс. А. М. Прохоров рекомендовал активнее осваивать инфракрасный диапазон. Он разделяет мнение Р. 3. Сагдеева о необходимости широкого внедре​ния автоматов в космические исследования. Они эффективнее, дешевле и способ-пы охватить гораздо больший круг задач, чем это возможно на пилотируемых станциях.
Что касается программы по наземной астрономии, то для ее осуществления, по словам А. М. Прохорова, потребуется большая активность астрономов. Акаде​мия располагает определенными возможностями в производстве облегченных 1,5-метровых зеркал для телескопов, современных приемников излучения. Помощь астрономам в создании приемников излучения для оптического и радиодиапазона могут оказать Институт общей физики и Институт радиотехники и электроники АН СССР.
Член-корреспондент АН СССР Н. С. Кардашев рассмотрел перспективы радио​астрономии, пашедшие отражение в программе «Исследование космоса». Он на​помнил, что возможности астрономии в любом спектральном диапазоне определя​ются способностью чувствовать предельно слабые источники и способностью стро​ить их детальные изображения. В настоящее время радиоизображения по деталь​ности в тысячу раз превосходят оптические изображения. Такое превосходство достигнуто благодаря применению радиоинтерферометров со сверхдлинной базой. Вынос в космос одного из элементов радиоинтерферометра даст дополнительный выигрыш в разрешающей способности в тысячи раз.
В программе «Исследование космоса» предусмотрен запуск спутника «Радио-астроп» с 10-метровой антенной на борту. Вывод его на орбиту, намечавшийся в текущей пятилетке, отложен на следующую. Откладывать запуск «Радиоастрона», как считает Н. С. Кардашев, было нецелесообразно, поскольку ожидается, что ре​зультаты его работы окажутся весомым вкладом в фундаментальную физику и аст​рофизику. С помощью глобального радиоинтерферометра, одним из элементов кото​рого будет космический радиотелескоп, можно вести прямые исследования геомет​рии пространства, определять скорость расширения наблюдаемой области Вселенной, ее возраст, изучать природу скрытой массы галактик и межгалактиче​ской среды, процесса генерации частиц п излучения в сверхмощных природных ускорителях. В последующие годы предполагается запуск космических радиотеле​скопов много большего, чем на Земле, размера и на большие расстояния, что от​крывает возможность многократного увеличения чувствительности и углового раз​решения в радиодиапазоне.
Н. С. Кардашев подчеркнул необходимость дальнейшего развития наземной ра​диоастрономии метрового диапазона - сооружения в Европейской части СССР си​стемы апертурного синтеза изображений (эффективная площадь 106 м2, угловое разрешение около секунды дуги). В горах Узбекистана ведется строительство круп​нейшего в мире радиотелескопа миллиметрового диапазона. Этот телескоп с зерка​лом диаметром 70 м вступит в строй в следующей пятилетке.
Вице-президент АН СССР академик В. А. Котельников прокомментировал от​дельные положения докладов А. А. Боярчука и Р. 3. Сагдеева. Он напомнил о до​стижениях советской астрономии, прежде всего радиолокационной астрономии. Ло​кация Меркурия, Венеры и Марса позволила уточнить теорию их движения и их траектории примерно на два порядка, что чрезвычайно важно для космических полетов.
По данным глобальной радиолокационной съемки Венеры, проведенной с борта космических аппаратов «Венера-15 и -16» впервые построены детальные карты по​верхности планеты. Американские ученые просят предоставить им данные этой съемки, чтобы подготовить картографический атлас Венеры.
Рассматривая  перспективы  наземной  астрономии,   В.  А.  Котельников заметил,
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что советским астрономам целесообразно ориентироваться на электронику: шире внедрять в наблюдательную практику электронные светоприемники и ЭВМ для обработки данных наблюдений. Нужно строить телескопы средних размеров, но на самом передовом техническом уровне.
В. А. Котельников обратил внимание на то, что в нашей стране оснащенность астрономии телескопами в пять-шесть раз хуже, чем в других странах, а астро​номов - больше, но если какая-то обсерватория получает ЭВМ, то она сразу же требует увеличения штата. Чтобы в дальнейшем не увеличивать численность рабо​тающих в астрономии, следовало бы сократить штаты обсерваторий, не имеющих современного оборудования, а может быть, даже закрыть их. По числу работаю​щих в астрономии нам надо приблизиться к международным нормам.
Переходя к программе космических исследований, В. А. Котельников подчерк​нул, что она согласована с промышленными ведомствами, поэтому есть надежда на ее успешную реализацию. Вызвавший споры вопрос о том, когда посылать косми​ческий аппарат к Марсу — в 1992 или 1994 г., следовало бы обсудить на межведом​ственном совете, чтобы принять научно обоснованное решение.
В своем выступлении В. А. Котельников затронул и вопрос о соотношении запусков пилотируемых кораблей и автоматов. По его мнению, автоматы в ряде случаев лучше приспособлены к научным исследованиям, да и запуск их обходит​ся дешевле.
В заключение В. А. Котельников предложил одобрить программу «Исследова​ние космоса».
Завершая обсуждение программы, президент АН СССР академик Г. И. Марчук отметил, что в области космических исследований наша страна занимает одно из лидирующих мест. В новой программе «Исследование космоса» нашли достойное отражение приоритетные направления внеатмосферной астрономии. Сложнее об​стоит дело с программой наземных астрономических исследований. Необходимо, прибегнув к помощи экспертов, составить четкое представление о том, в каких направлениях наземная астрономия исчерпала свои возможности, а в каких имеет неиспользованный потенциал. Безусловно, нужно строить большие телескопы с со​ставными зеркалами, в ближайшее время организовать международную обсервато​рию стран — членов СЭВ в Средней Азии, тщательно обдумав программу ее науч​ной работы.
В докладах и некоторых выступлениях обсуждался вопрос о вычислительной технике. Г. И. Марчук считает, что в нашей стране очень много людей занято обслуживанием вычислительной техники. Возможно, следовало бы создать в Акаде​мии наук региональные центры по обслуживанию ЭВМ. Их услугами могли бы пользоваться те институты, которым ЭВМ нужны для обработки данных наблюде​ний. Такие центры позволили бы но увеличивать численность специалистов, рабо​тающих в области астрономии.
Учитывая просьбу заместителя директора Главной астрономической обсерва​тории АН СССР Ю. Н. Гяедина рассмотреть на заседании Президиума АН СССР совместно с представителями Ленинградского оптико-механического объединения со​стояние астрономического приборостроения в нашей стране, Г. И. Марчук предло​жил выяснить перспективы развития приборостроения в системе Академии наук. Многие академические институты разрабатывают сложнейшие приборы, используя достижения современной науки и техники. Академия наук обязана давать «зеле​ную улицу» таким разработкам, должна всячески поддерживать творческие груп​пы разработчиков.
В заключение Г. И. Марчук от имени Президиума АН СССР одобрил програм​му «Исследование космоса», предложив научным советам и институтам, которые-курируют программу, учесть пожелания, высказанпые в ходе ее обсуждения.
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