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МЕТЕОРЫ И МЕТЕОРИТЫ 

Каждый замечал явление падающих звезд, видимое в лю­
бую ясную гемную ночь, когда звезды как будто срываются с 
места и, пролетев некоторое протяжение по небесному своду, 
мгновенно исчезают. Давно известно, что эти «падающие 
::овезды» или, как их теперь называют, м е т е о р ы представ­

ляют в действительности ничтожные крупинки материи, BJ:e­
тающие в нашу атмосферу из межпланетного пространства. 
Так как наша Земля вращается вокруг Солнца со скоростыо 
30 км В секунду, то скорость встречи метеоров с 3еМJI~Й так­
же составляет десятки километров в секунду, изменяясь в за­

висимости от 'напраВJIения их собственного пути в простран­
стве вокруг Солнпа. Теряя, вследствие СОПрОТИВJIения в ат­
мосфере, свою первоначальную энергию движения и, вслед­
ствие этого, нагреваясь, метеор раскаляется, делается на ко­

роткое время видимым даже на расстоянии в сотни ]\иломет­

ров, быстро испаряется и исчезает. По пути пролета метеора 
остается след, состоящий из газообразных частиц самого ме­
теора и возбужденных МОJlекул оК'ружающего воздуха. Этот 
след мы видим только в случае до,~таточно ярких и сравни­

тель'Но мdссивных метеоров. Он быстро рассеивается в окру­
жающей атмосфере и исчезает, продержавшись несколько се­
кунд, редко несколько мИ:нут. 

Метеоры появляются внезапно. Их неJIЬЗЯ поэтому наблю­
дать в телескоп. В крайнем случае, можно навести на какой­
либо участок неба трубу со СJIаБЫ'.\1 увеличением и большим 
полем зрения и тврпеливо ждать появления метеора. Таким 
образом наблюдаются т е л е с к о п и ч е с к и е м е т е о р ы, 
невидимые невооруженным глазом. Найдено, что число их бы­
стро увеJIичивает,ся с понижением яркости, как это естествен­

но ожидать, поскольку мелких частиц в межзвездном прост­

ранстве должно быть гораздо больше, чем крупных: Иногда 
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· подобные телескопические метеоры, мелькающие через поле 
зрения, являются двойными, когда обе ,с,оставляющие летят ог­
дельно, но по строго параллельным траекториям .. Юлиус Шмидт 
наблюдал когда-то даже целый рой подобных метеоров, ле­
тящиходновременно по параллельным линиям. Невозможно 
представить себе, чтобы подобный рой мог образоваться из 

Рис. 1. Падение ~lетеорита Ичкал;] 
вблизи Новосибирска 20 мая 1936 г. 

'Одной частицы в ПРlделах земной атмосферы. В этом случае, 
при разделении частицы, составляющие ее не могут оставаться 

в блцзком соседстве в течение всего овоего пол·ета. Быть мо­
жет, вернее предположить, что двойные iИ кратные метеО!рЫ бы­
ли таковыми еще до встречи с Землей, образуя неБOJIьшие 
тесные рои. 

Гораздо реже наблюдаются яркие метеоры, называемые 
б о л и Д а м н, которые зачастую производят сильный взрыв, 
освещая на мгновение всю окрестность. После них остается 
обы~но устойчивый газовый след, который быстро разносит,ся 
воздушными потоками, ослабевает и спустя некоторое время 
исчезает. Подобное явление наблюдалось, наПРl!мер, 9 октяб­
ря 1948 года во время ЭКоспедиции института а,строномии и фи­
зики Академии наук l(азахской ССР в пустыню Южного При-
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балхашья. Ночь была <совершенно ясна. На B~)CTOKe уже под­
нялась яркая Венера, блестевшая всозвездип Льва. На западе 
виднелось противосияние - овальное мутн(;е пятно, слабо вы­
деляющееся на темном фоне неба в направлении, прямо про­
ти!воположном Солнцу. Внезапно в южной части созвездия 
Кита, почти в южной части неба, б,Iеснул яркий болид, на 
мгновение осветил в,сю местность и бесшумно исчез. На мес ге 
полета болида, не имевшего даже видимых размеров, остался 
короткий и узкий след. Сначала можно было предполагать, 
что этот след скоро разойдется, ослабеет и ИlCчез,нет. Однако 
след продолжал оставаться, стал заметно расширяться и 

изогнулся в своей ,средней части. Вместе с тем след вытяги­
вался кверху и перемещался по направлению на запад. Каж­
дые несколько минут отмечаJIОСЬ e1ro положение на звездной 
карте и записывалось точное время. Скоро было замечено, что 
в верхней части следа начало развиваться светлое облачко 
овальной формы, принявшее вид головы, за которо;1 следовал 
длинный ИЗВИЛИСТЫй хвост. Двигаясь все дальше на запад и 
вмеС11е <с тем поднимаясь к зениту, обла'IКО это прошло мимо 
противосияния, походя на него своими очертаниями и ярко­

стью, прошло далее через большое созвездие Андромеды И, 
наконец, исчезло 'на фоне Млечного Пути. Остальная, менее 
определенная, часть следа исчезаа несколько ранее. Все явле­
ние продолжалось около 40 минут. 

Появление облачка отметило ту точку следа, где произош_ 
ло наиболее сильное ТOIpможенне движения болида и, следова­
тельно, наиБOJIее интенсивное превращенце его энергии в тепло_ 
вую энергию газовых частиц. Можно считать, что D этой точ­
ке задеРЖКЕ образовавшееся газовое облачко уже не сохра­
lШЛО никакой космической скорости болида и двигалось толь­
ко пО;д действием воздушных течений на одной и тои же вы­
соте над .земной поверхностью. При этом предположении мож­
но нанести проложение пути этого облака на земную поверх­
ность. Оказалось, что облачко, произведенное болидом, двига­
лось по нееколько искривленно}! траектории, заворачиваясь 

вправо в направлении своего движения и в общем - с юга на 
север почти по меридианаЛЬНОl\1У направлению. Если СЧИТ3ТI, 
высоту появления ,следа ращюй 50 км, как это было найдено 
ранее в аналогичных случаях, то скорость облака составиг 
примерно 40 метров в секунду. Это означает, что на очень 
больших высотах атмосферы дуют ураганные ветры, далеко 
превосходящие самые свирепые ураганы в нижних атмосфер­
ных слоях. Таким образом, наблюдения метеоров и особенно бо-
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лидов имеют большое научное значение 'не только для изуче­
ния свойств этих объектов самих по себе. но также и для ис­
следования свойств земной атмосферы на очень больших вы­
сотах, ,недоступных для других мет,одов. 

Обычные метеоры загораются на высоте 120 - 130 км н 
потухают на высоте около 80 км, где расположен слой особен­
но охлажденного воздуха, который они уже не могут прoiБИТI>. 
Более яркие и, следовательно, более массивные тела этого 
рода - БО~lИДЫ - 'ПрОIШIкают глубже· и потухают обычно, КЭJ< 
было выше упомянуто, на высоте около 50 Ю"I. Самые массив­
ные из них опускаются еще ниже, разрываются обычно на ча­
сти и иногда в ви:д;е отде.пьных камней падают на земную по­
верхность. Эти выпаВШИе камни называются . м е т е о р и т а­
м и. Очень большие н яркие болиды, как правило, 'сопровож­
даются выпадением метеоритов, на которые распадается ос­

новная масса, встретившаяся ~ Зем.леИ и проникшая в ее ат­
мосферу. 

Из множе~тва примеров укажем на болид, наблюдавший:­
ся 24 мар'Га 1935 года, который дал метеориты, выпавшие 
почти отве,сао на границе Англии и Шотландии в 19 часов 
местного времени. Это явление было хорошо видимо в Гол­
ландии. Дании, Южн'ой Норве,гии. След его был заМетен в те­
чение 30 минут и, как показал Штермер, целиком Нa:JЮДШIСЯ 
в области атмосферы, освещенной Солнцем. Будучи сначала 
ПРЯМОiгО направления, этот след быстро разнесся воздушными 
течениями по разным .направлениям и принял зигзагообразный 
вид, заключаясь между уровнями высоты 100 км И 80 км, хо­
тя сам болид разорвался на высоте 65 км и достиг В этот мо­
мент ярко,стн, ;равной Луне. Самый замечательный по устойчи­
вости след болида наблюдался 22 февраля 1909 года в 
7 ч. 34 м. вечера. Этот болид летел над Ламаншем, медленно 
Oiпуск<:!ясь к горизонту. Его след длиной в 240 км ззключаJI­
СЯ в пределах высоты 90 и 77 КМ. Сжд оставался ВИДИlмым в 
т€чение 104 минут, как было установлено многочисленными 
наблюдателями. По скорости смещенv.я следа можно было 
устаtНО'ВИТЬ. что на У'каэанных высотах дул ветер со ско­

ростью 200 - 250 метров в секунду, непрерывно меняя свое 
направление. 

Совершенно исключнтельноЕ' явление представлял Сихотэ­
Алинский метеорит, упавший в Приморском /Крае в тайге меж­
ду Хабаровском и ВладивоС'током 12 февраля 1947 года в 
1 О часов 35 минут владивосток,ского времени, при ясной сол­
нечной погоде. Сначала показался болид в виде яркого шара. 
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~идимого на ра,сстоянии нескольких сотен КИ,!IOметров, быстра 
.летевшего по голубому небу. Один из мноlгочисленных свиде­
телей этого явления лесник Ашлабан находился в это время в 
тайге 'в 20 км от деревни НовО!полтавки и следил за рубкой 
деревьев. Внезапно он заметил, что 'От дерева, около KO'fOPOrO 

ОН стоял, протянулась вторая тень, быс:тро вращаясь в на­
'Правлении часовой стрелки. Оглянувшись, он увидел летевший 
по небу раскаленный шар, размерами' и Яр'КОС1ЪЮ похожий на 
Солнце. За шаром тянулся темный след в виде вихревых 
клубов оерОго цвета. Далее шар замедлИiЛ: ,свое Дlвижение, 
'траектория его ИClкривила-сь (<<преломилась», по выражению 
Ашлабаlна), приблизила,сь к горизонту и, наконец, шар исчез 
на востоке з8.соседними ,сопками, ПОКJрытыми густой тайгой. 
Через некоторое время от места падения метеорита донеслись 
раскатистые звуки сильной кано'нады. Сгустившийся след был 
настолько непрозрачен, что ДJIЯ некоторых наблюдателей со­
вершенно закрывал Солнце. Для других наблюдателей оно 
слабо :просвеЧИlвало в вид~ красного диска. Явление летящеtо 
болида, произведшеlго выпадение Сихотэ-Алинскогомет'еорита, 
было хорошо воспроизведено художником Медведевым в г. 
Имане на ра-с-стоянии около ] 00 км по прямой линни. Медве­
дев находился случайно в это время у себя в 'сад.у и ,рисовал 
именно ту ,самую область неба,где появился метеорит. След 
''От этого гигаlНТСКОГО болида сохранялся iВ течение нескольких 
часов и постепеннq ра,ссеялся только к вечеру. Ночное небо в 
области его появления приобрело большую ,светимость, и на 
следующий день там iПD-еимуще;;твенно оБDаЗОВЫlвались 
.облака. 

Космическая масса, влетевшая в земную атмосферу, сос­
тавляла 'в этом ,случае около тысячи тонн. Эта масса, состоя­
вшая, главным образом, из железа, с небольшой прим€сью ни­
келя, начала рваться на высоте около 1 О километров от зем­
ной поверхности и выпала в виде цело'го роя крупных и мел­
ких мас'С, покрывших и опу,стошивших 'тайгу на площади в ки­

лометр в длИ)ну и полкилометра в ширину. При этом было по­
.валено огромное количество мощных, кедров в десятки метров 

высотой. При ударе ,метеОРИ1\НЫХ ма-сс кедры вырывались с 
корнем, разбрасывались по воздуху в разные стороны, а не­
которые разбивали~ь на мелкие части. Иногда можно было ви­
деть части стволов кедров, застрявшие на вершинах других де­

ревьев, случайно оставшихся нетронутыми. Упавшие массы ме­
теорита образовали в скальных породах, сложенных из слоев 
сплошных ,серых iПорфИрОБ, ,слегка наклоненных к горизонту. 
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'мно'го кратеров и воронок, размером от 1 до 28 метров в ди-: 
амегре. Воронки, которые образовали:сь в более низменных 
местах - в долинах рек Ханихеза l-я и Ханихеза 2-я, были за­
лИты водой. Большая же ча,сть осталась сухой и могла быть 
iИзМ'~на. Оказалось, например, что из наибольшего кратера .. 
диаметром в 28 метров, при ударе метеоритной глыбы за lie-

,РИI:. 2. Поваленные и расшепленные деревья в районе падения Сихо'tЭ--
Алинекого метеорита. i 

сколыю мгновений было выброшено веером по всем направ­
лениям около 5 тысяч тонн ГЛины искаЛf>НОЙ породы. Общая 
мас,са метеоритного железа, упавшего на почву, должна бьт­
ла составить не менее сотни тонн, первичная же масса, во­

шедшая в земную атмосферу с космической скоростью, была. 
как уже упоминалось, не менее тысячи т.онн. 

Такая мае'са, ,как показывают вычисления. могла быть, 
видна как отдельное тело еще задолго до встречи ее 'с нз­

:шей планетой и даже на расстоянии Луны могла пред.ста13-
'лять ,с.'1а6енькую звездочку, различимую в силный телескоп, с 
быстрым ш~ремещением среди звездного поля. Подобные звез­
дообразные тела, видимые благодаря отражению нми солнеч'­
tfOro света и самос'Гоятt>Льно обращающиеся вокруг Солнца, 
наэыnаются а с т е р о и Д а м и или м а л ы м и п л а н ,е т а ~ и . 
.множество астероидов движется вокруг Солнца в простраНст-ве 
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·:между .орбитами Марса и Юпитера, но те из них, которые 
. .можно видеть на :сroль большом расстоянии -1 в сотни мил­
.лионов, километров - представляют довольно крупные тела 
диаметром в десятки и, в некоторых случаях, сотни километ­

ров. Правда, некоторые из еще различимых .а,стерои~ов пред-

Рис. 3. Внутренний вид кратера, образовавше­
.гося от падения Сихотэ-Алинского метеорита. 

I . . 1. '. 

с<;тавляютобломки скал поперечником в 1 - 2 км, по всей' ви­
димости, угловатой Нenравильной формы, носящиеся по самым. 
,разнообразным орбитам в' межпланетном llР остр ан c1lВe. Неко­
торые из них могут IIIриближCj.ТЬСЯ К земной орбите; 'и даже под-
!.ходитьеще ближе: IК Солнцу. пересекая орбиту Венеры., Не 
.подлежит сомнению, что С~дИ астероидов имеется МlНожество 

. тел гораздо меньших !pa~мepOB. быть может, вплоть доразме-
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ров обычных :камней, которые тем не менее ведут себя анал~­
ГИЧiно самостоятельным {l.'laHeтaM~ Встречаясь с Землей, nl)­
добное тело может произве~ти явление яркого болида и вы'­
пасть, обравуя бол/ее или менее многочислеlнные осkОJIlI}И" в 
виде метеоритов. 

Таким образом, о Д н о и т о ж е т е л о, в зави,сима­
сти от условий, В которых оно наблюдает,ся, м о< ж е т б ы т ь 
а с т е р О И Д О м, б о л и Д о< м или м е т е о р и т о м. Нахо­
дясь в меЖlПланетном простр~нстве, оно наблюдае'I\СЯ в виде 
а с т е р о и Д а, если име,ет достаточную массу и подходит на 

довольно близкое расстояние к нашей Земле; попав в aTMOC~ 
феру Земли, оно прокладывает ,себе iПуть в ви:де яркого б а­
л и Д а; если ОНО падает на поверхнос'ТЬ Земли, то изучается 
под названием м е т е о р И' Т а. 

Падение может произойти только в том с.лучае, если ме.; 
теорит летит вокруг Солнца примерно в том же направлении; 
что и Земля 'Гак, что скорость взаимной встречи невелика и 
не превышает 20 км В ,секунду. Тогда ПО'теРЯ,энергии движе­
ния в атмосфере и разогревание метеорита, ВСJlед,ствие. трения. 
еще не очень велики, 'и какая-то часть первоначальной,массы 
может сохранить,ся и достичь земной [Jоверхности. Так имен­
но было в случае Сихотэ-АлИlНСКОг.о метеорита. Если же ме­
теорит, находясь в меЖlПЛанетном пространстве, летел навстре­
чу нашей Земле и столкнулся с ней с гораздо большей скоро­
стью, КoQiТо!раяможет доходить до 75 км в секунду, то от него 
после пролета в атмосфере уже ничего не остается. Вся его 
маоса, как бы ве.ТJИка первоначалыю она ни была, превраща­
ется в ра(жаленное облако газов, которое в оr,poмном БОЛI)­
шинстве случаев не достигает поверхности Земли. Только, если 
маС'са подобного встречного тела непомерно велика, образовав. 
щееся газовое ра,окаленное облако, часть ~оropоro гонитс!} 
метеоритом впереди себя,может придти в столкновение с зем­
ной пов,ерхностью И прои,звеети 'сильный удар, сооровожда­
ющийся большимираэрУшениями. Подобные случаи происхо­
дят, конечно, очень редко. Однако такое явление произошло 

. еще на нашей памяти, именно 30 июня J 908 года, и извес'I'!Ю 
под названием TyHryOCKOIro метеорита. . 

В этот день рано утром в районе Подкаменной TyнryCКff 
ПРоизошла С11рашнаякатаСlfрофа. Густая тайга на проТяжен'1fИ 

. сотен киломе'I1J>OВ в одно МГНQВение была повалена, и дерев~я 
оСтались лежать в направлениях, радйально раСХОДЯЩJ!ХtЯ 
от места ката'строфы. БлиJжайшие из них были заметно ОlЮж-
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жены. Различные сейсмические С1'анции, и прежде всего Ир· 
КутCiКая, ра'сположенная ближе всего, за,регистрировалн зем­
ле11рясеиие, расходящеесяиз этого района. Вместе с тем былО' 
обращено внимание на ТО,. Ч1 о возникла воздушная волна" 
ПРОИЗ1щцшая систематические повышения бароме11рИЧеского 
давления и несколько раз обошедшая весь земной шар. Но в 
начале 06 этой катастрофе почти ничеro не было известно; 
так как она произошла в глухой, ;почти необитаемой местно­
сти. Немногоч:исленные Mec11lble жители BMecreco своими 
семьями были сметены катастрофой,. более же отдаленное Ha~e­
ление в панике отмечало падение ра,скаленного ТЕла, сооровож­
давшееся СО'l1РЯСeJНием почвы; мощной воздушной. волной, раз­
рушением домов, 'ОПРОКИДblванием пешеходов, Л01IIадеЙ'ит. д .. 

Слухи, однако, ширились и росли . и, наконёЦ, .благодар~ 
энергии учеНОlго 'се~ретаря МетеоритнО'го к'Омитета' при Ака­
демии наук СССР Л. А. Кулика, в 1926 году была организована' 
экспедиция в .район катастрофы. Кулик 'ОбнЗiРУЖИЛ наличие 
радиально поваленно'го леса и доказал с несомненностью, что 
это ЯiвлениебылО' обусловлено падением OI1pOMHOro тела. 
Ма,сса этого тела действительно должна была быть огромной; 
й трудно даже .приб.лизительно ее оценить. Вероятно. она co~­
тавляла мн'Огие миллиооы тонн. Помимо указанных выше яв-, 
лениА цроизоrnло раrnылени:е этой массы ,в земной атмосфере. 
Мелкая пыль, заlПолнившая атмосферу, раэнесла,сь В03душны, 
ми течениями и проmзБела. В различных 'СlJ1>анзх земного шара 

яркие зори и н:епрекращающееся свечение IНОЧНОГО' неба. Не­
возможно 'Оценить количество материи, необходимое для всех 
этих оптических эффектов, но, несомненно, что оно должно 
'быть огромным. Кулик, наблюдая направление радиалыно по­
валенного, леса и ис'следуя разрушения пла:сто,в, мог довольно 

точнО' фйkсировать место п'адения. в своих посл~дvющи:х эк­
спеди:~иях в 1927 и 1928 !Годах он: начал раlC'КОПКИ предпола'га­
емыхметеоритных ВOIрОНОК·, ожидая найти обломки метеорща. 
Однако все его стаРalНIiЯ· ни.« чему не привели. Тунгус:ский 
,метеорит, несмотря на ТО,Ч'rо его первоначальная масса БЫJIа 
'ОГромной, обнаружен не 6ш. 

Это представляет раЭ8'1'ельный контраст с Сихотэ-Али:н­
,<жим метеоритом. Маоса поеледнего не была очень велика, 
'быть может, как мы ,ВЫШе говорили, порядка всего лишь ТЫ-. 
~ЯJ!И ТОН:н, из которых' достиl' ло земной поверхнОСти не более 
сотни тонн. Тем не менее' обломки Э110ГО мerre'орита ПQПада­
лИiCЬ в тайге, в окрестнос:тях к,ратерного iПоля, буквально: на 
каждом шагу. Экспедиция лод руководством автора' этих 
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'строк, исследовавшая в 1947 году место падения <;:ихотэ­
Алинекого метеорита, наталкивалась на отдеЛьНЬ1е:, I массы; 
выпавшего железа в самых различных местах, вын;аn~ва'ла 
его из Kp~тepOB' в виде множества, уже оки~ленНЫх., ~f<ОЛ-; 
ков, -размером от маленьких крупинок до нескольких:десят-.; 
ков КИ.!IограММО8, находила отдельные .глыбы среди' ta·lIf\i. 

вынимала осколки Meтeop~~ 
из стволов деревьев, в KOТO~~' 

они застряли, и т. п. 3'а Kop~ffi~" 
кое время, между другими Ae~i 
лами, экспедиция собрала OKO'i:. 

,110 .5 тонн осколков метеорита;.' 
Следующая экспеДlЩИЯ, _ при-. 
бывшая в район ,падения вес" 
ной 1948 года, собраJ1а.д()~ 

полниreльно еще три с ПОЛОВ1f,~i, 
. Ной ТОННЫ. . ," 

. От огро~нейшей же .. MAcc~ 
Рис. 4. Осколок СихотэАлинско- TYHrytcKoro метeqритаJ-tеdы~ 
го метеорита, Ifзвле<leJIНЫЙ из ,110 найдено ни малейщеroi,. f<y.-

. кратера. .соЧка· при самом .тщ:а1;еЛЬЦОМ 
'ОСмотре тайги:в районе падения и прираОКOlIl1КaQt С nPИJм~~нием 
физических метоД'ов разведки. Это может !пок:а&~ться иа.i цер­
вый взгляд очень странным и, дейетвитеЛЬНО,ЦРИВeJl9 HeJl:PТO" 
рыхфантастиче~и настроенных людей к преДПОJIо~еНИI(). 'l>T<>. 
в данном случае имело место не падение обычноJi'O.· косми~.е. 
ского тела, каких обращается множество в - меЖПJIане'Г;.~_ 
пространстве, а явление совершенно другого порядка~ Ц3,l.1РИ:1 
мер, падение снаряда, пущенного жиrелями Марса., . 

Пiричину отсутствия частей Тунгусского метеорита. надо 
искать ·в том, что он двигался навстречу Земле .и,потому вле· 
Тt;л ,в ее а'1'мосферу· 'со скоростью, вероятноnpевыщающей 
50км в секунду. Звук раСПрОС'l'pаняется в атмосфере со 'ско­
РОС1'ью в одну треть километра в секунду. Следовательно, 
скорость метеорита во много раз ,прооышала скорость звука. 

Влеl'еа в атмосферу, метеорит образовал сгущение воздуха. 
которое он гнал п~ред собой, увеличивая. его плотность в. бq.' , 
л~е, низких атмосферных ·слоях. Это сгущение в виде ~. 
ча,сгично уходило 'Назад, но главная масса сгущенного B~~y,~ . 
ха 'неслась. вместе с метеоритом, обволаКИJ3ая его. cnepe,~I' и 
С' боко&. иоБРiiЗУЯ сильно нагретую оболочку. ' ~::i'. ' 

, ,'ИiI'DeC'Тно, ~TO при ,сильном И внезапном с~а~ии 1;е.п,ера:. 
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тура воздуха резко повышается. Всем известно так называе­
'мое воздушное огниво, основанное gэ быстром сж·атиив'озду­
ха в изолированной трубке. В воздухе вся космическая энер­
гия метеорита пОлностью уничтожается за несколько с,екунд 

и lI1ереходит, главным образом, в тепловую энер'ГИЮ метеорита 
и ОКJружающих слоев воздуха. t::сли бы II1РОИСХОДИЛО нагрева­
НЕе только самого метеорита, то последний мог бы нагреться 
до миллиона градусов. Но и фа'ктическое НJаl1ревание его ор· 
РОМН!О, тем более, что вследствие кратковременности ПРОl.I;ес­
са, онс) ограничивается только поверхностными слоями метео­

рита. Наружные слои метеоритной Ma1ccbI мгновенно плавятся 
и ,собираются в раскаленные газы, которые 1I10ступаюг в уп­
лотненную воздушную оболочку перед метеоритом.и увеличи­
вают ее объем. Эти газы частично 011стают, обравуя СJlед, н 
конденсируются в тончайшую пыль. По. мере проДвнжеgия 
метеорита все IHOBble и новые его слои превращаются ~ газ. 

lюка, наконец, в ,случае достаТОЧН()IГО за,пасакосмиче0КОЙ 
скорости, весь метеорит не превратится в газовое облако. 
Приближаясь к земной iПовер?,ности, это об.J.tЗlЮ испытывает 
внезапное торможение, которое по своему действию равно­
сильщ) тому, как если бы скорость его внезапно увеличилась 
вдвое. ПJlJOтнос'ть и температура облака внезаlПНО воз'растают 
и происходит ,силыныIй взрыв. 

Это именно и произошло с Тунгус::ким метеоритом. Та­
ким образом, действие метеорР.та на земную поверхность бы­
ло действием 'сильно уплотненного газового облака, в ко'Горое 
он превратился в момент своего падения, а может быть и не­
сколько ранее. Оnромная энергия Тунгусского метеорита дол­
жна была разрушить самый этот метеорит. 

Быстрыес'tруи воздуха, тем бо.пее сильно сжатые, произ­
водят огромное разрушиrгельное действие. Ак<щемиlК А. Н. 
Крылов раССК3'зывал, чtо при взрыве броне.носна «Мария» на 
Черном м.йре получившаяся воздушная волна даже на боль­
шом рас.с'I'OЯНИИ от места катастрофы срезала, как ножом, 
ветки и листья де.ревьев, OIКазавшиеся в области ее действия. 
Подобно 'этому, взрывная волна Тунгусского метеорита пова­
лила деревья, которые БЫЛll расположены на открытых ме­
.стах, но не тронула дe~, защищенный холмами или р.асполо­
женный во впадинах и складках местности. 

Как указывалось выше, Сихотэ-Алинскнй метеорит 1947 
года двигаJlCЯС гораздо меньшей скоростью. Тем не менее­
летевшие железные массы были окружены газообразной 060-
-!ЛОЧкой диаметром около 600 метров и с 'ГеМПе1ратурой до 
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''6000 гpaД~OB. На высоте :около 8 'КМ этот метеорит в так H~­
зываем.оЙ точке задержки уже полностью истратил первона­
чаЛЬНУЮКОСМИЧВСI(УЮ -скорость и .далее ,Вf:!шадал в виде MHQ­
жес'Гва отдеЛЬНЫХ'fЛI>Iб СО скоростью, лишь незначительнр 
превышающей скороС'Ть звука. ,Б этих условиях от Hero могли 
отлетать отдельные брызги ра,С'ПЛ·авленного железа, KO'l\opble, 
падая слуЮtЙно на другие ча-сти того же 'ме1'еорита, более" ~a­
щищенные ОТ давления воздушного по',Гока, застываЛИН8'\lJiХ 
в ;виде меЛЬЧiайших каiПелек, обнаруженных tПРИ тщательJ:Щм 
'ОСМlQ'тре собраllНЫХ образцов Е. Л. I(риновым. Тем H~ ме,щ~ 
даже в этом случае крупные г лыБыI' образовавшие больш~ 
~patepbI, С'Овершенно исчезли. Ра,скопки одного из больших 
KpaTepoBj диаметром в 22 метра,. показали, что крупных масс 
в нем Reт. Была найдено лишь несколькО' тощ! осколков раз­
ного ра!змера, по БQJIьшеи части 'с 'сильно загнутыми краями и 
со ,следами удара о ,скальные породы. Однако несомненно, что 
перваначальная маоса, образовавшая этот 'Кратер, была З,наЧ:FJ­
,тельно больше. Она должна была раапастъся IПрU ударе на мель:, 
чайшие частицы. И деЙ'стtштелЫ;IО, земля,собранная 'внугри', 
на '~lКЛонаХ! этого кратера, оказалэ.'сь Н3С,ыщеннай мельчаЙ!ШИМ{J 
железIIыtии частицаМIИ, зернышкаМИ,iIIЛ8IСТИНКэ.ми ,И1пррqТQ'Ж€>'1 

лезной [1ЫЛЬЮ. Такому дроблению паД!В~гаются IФУIUI~Jv1еt 
теоритные м а,ссы , падающие даже 'с умеренноискоростыQ. , 

Таким оqразом, можно у'fВCiрждать, чro i для 'roГ(!), чюбы 
Iюсмическая Mac~a могла достичь ЗЕ'мнай поверхности и', при 
'этам не разрушиться полностью и не ис;чеэиуть, :как .это было 
В случае Тунгусщ~!аго метеорита, далжны' удовлетворяться 
блаГОI1риятные условия Бстречи ее с Землей. .Метеорит дол- . 
жен двигаться в ПРОС11ранстве в том же направл('1НИИ, 'QTO . .и 
Земля, [1.0 ее орбите, и влета1Ь в атмосферу 'с возможна' MeHЬ~ 
шей скоростью. В соответствии с этим, все найденные метео- . 
риrы были ДОГОНЯЮЩИМIf>, но !Не ВС'ГречНыми. Но в тз,кюм слу­
'чае к,аОМИЧeJeкая мас,са не ,сможет уже произвести КЛI'ких-либо 
разрушений. И действительно, наиболее известные мете()рит­
ные глыбь!, например, Гоба, метеарит весом в 60 танн, лежа­
щий ОБ Южной Африке, и ряд дрУГJfХ, находились лиШь в не­
'бальших ямах,. в которые ани не были даже палностью лoгj>у­
жены. С другой стороны, там, где ВС11речаmся сильные раЗрJl" 
,шеция, наруIiIевия 'земных пластов от удара у:павших масс оЙ 
,целые метеоритные 'кратеры, там,' обычно 'ничего Rельзя наЙ., 
-ГИ, кроме отдельных, незначнтеЛЬНЬ!J{ по размерам и по Ret'9. 
~осколкав. В пределах Совет,ского Союза . на острове Э_n1., 
'Jlахадящемся на Балтийском море, имееТСfl единственнре . в 
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~вр~пе кратерное прле, <;щ.тоящее из не;околькИiХ ДEf'СЯТКЩJ 
,крyiглых -КJpaTepOB, большинство ~OTOPЫX залито. водой. ' H~н­
-больщий кратер имеет в ~иаметре 100 M~11pOB. Это кратерное' 
·.поле было. детально и<;-следовано членом Метеоритного КОМИ­
,тета Академии .наук СССР Рейнвальдрм, lЮТорый первый до­
,каза.л его метеоритное ПРОИICхождение и <;о6рал некоторое КО­
,ЛИIJество метеоритных осколко.в. Рейнвальд JIроизвел раСК9П­
,ки некоторых кратеров и нашел отдельныене~ольшие оскал-
\ки метеоритов. , . ' 

Таким образом, там, где имеются крат.еры, почти нет са­
,мих метеоритов и, нацротив того, там, ГД€JiИмеются крупные ме­

,теориты, сохра.нившиеся в ненарушеННQмвиде, там., наверное 

.не будет -кратеров. Все изве,стные падения ,метеоритов, а так­
,же исследованные метеоритные кратеры ,подтверждают это 

,положение, ' 
, Наиболее значительным метеоритным кратером являетcit 
,та.к называемая долина Дьявола в AiР}f30ЦСКОЙ пу-стыне, в 
США. Это.т кратер образовался в Iнезапа~ятные,времена, <;УДfl 

Рис. 5. Аризонский метеоритный кратер (внутренняя 
часть) . 

. понекоторым признакам -;- несколько, ты<;яч лет тому на-зад . 

. Однако \среди окрестных индей(ж-~х племеfI до сих пор ,сохра-, 
)яила<;ь легенда о том, что кратер образовался при схождеции 
,С неба orlieHHoro бога, опа.'lившего все вокруг. Аризонский 
.Kpa'rep имее'l' в диа,метре свы�еe 1 КИJ}ОJ'уН'тра и глуБИ1НУ IHia­
стоящее время около 200 MeTpo~. Пласты пород внутри него 
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'СИJIЪНО НЗiрушены, особенно около южного вала, где они силь­
но :вздыблены. ВНУ11ренность его изобилует оплавленныМ пее .. 
ком, пригод!ным для применения в оптическом lfi1Jоиз.водстве. 
в окрестностях КipaTepa на площади в несколько' .zx~5IТKOB 
'квадратных километров имеется множество метеорIri'gЩ. ос­
колков, к<Лорых до на'стоящего времени уже ,собрано несtll)ЛЬ­
ко тонн. Одна'ко в ,самом кратере никаких метеоритныJC, '~flcc 
'не обнаружено. Американские исследователи делали ОДНQ:~~~~ 
мя на основании неудачноrо ШУ1рфования предположение,,'1'Ю 
у юЖНОго вала ,кратера на глубине около 400 метров лежи, 
основная железная ма,сса, произведшая катастрофу. Была' дa~. 
же организована акционерная компания для rpазработки этоftr 
массы, которая, ОД;Нако, скоро ПРОI'орела, и дело было заб.ро­
'шено: Не подлежит, конечно, никакому сомнению, что метео­
ритной ма'с,сы, преДПОЛЗJгаемой на подобной глубине, бьrть не 
может. Сопротивление горных пород, которое ДОЛЖ1НО' б~ТJj 
Ькззано ,подобной ма,с,се, перемещающейся в них с больupр 
'с'коростью, ВО много раз пrpевосходит сопротивление з~мЦо'tt 
атмосферы, а мы ВИд'ели выше, что даже это Iпоследнее Об~ф. 
но пре.п.ста,вляет непроодолимо,е преП5IТствие. ' , 

Другие аналогичные Кipатеры, но меньших размеров, нахо­
дятся около города Одессы в США, в Генбери в.А:вСтралии, ~ 
Аравии и некоторых других местах. Можно qола'гать. 1(ТО чисt 
ло подо:бных кратеров было гораздо больше, но они вообще 
быстро ,равмьызаются и исче1зают. Соxrpаняю'ГСя преимущест­
венно те из них, которые расположены в засуШливых обла~ 
стях земного шара, бедных влаiГОЙ и: растительностью. Нет 
сомнения, что небольшие ,сюютэ-алинс,кие кратеры, располQi' 
женные среди девственной тайги с бурно развивающейсяр~ 
стителъностью, заливаемые водой во время летних ливней ir 
заносимые глиной. скоро сгладятся и перестанут быть замет­
ными. Пока же .кратеры Сихотэ-АЛИНС:lЮГО метеорита пред­
ста,вляют единственный в истQPИИ человечества пример воз­
никновения подобных образований непосредсrnенно на наших 
глазах., 

НАБЛЮДЕНИЕ МЕТЕОРИТОВ 
, . , Метеоры появляются внезапно и потому могут наБЛI9:' '. 
даться к8'к правило лишь неВOQPуженным глазом. ACTPOlHO.!'!~ 
любитель находи'ГСя поэтому в таких же условиях, в Ka~~~ 
нахо~и1'СЯ и' астроном-специалист. Большое количество на?~ю­
'дении было получено и получается именно любителями,,' ',О по~ 
святившими себя этой отрасли знания. 
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, Для научных наблюдений над метеоритами нужно иметь 
~ своем ра'с:поряжении точное время и подробную зве:щную 
карту в КРYIПном масштабе, причем необ~одимо знать вид и 
',раоположение созвездий и названия некОТо!рого количества 
звезд~' Желательно также знать напамять угловое ра,сстоя· 
вие между отдельными звездами, выраженное в Iграду,сах, 

для того, чтобы быть в состоянии правильно 'OIЦенить У'глы на 
'небесной сфере. Кроме того, следует знать, яр~ости ряда' ха'" 
рактерных Зl3езд, ~ыраженные в шкале звездlНЫХ величин. В 
этой шкале наиболее Яipкие звезды относятся <к нулевой и пер­
вой величинам, самые же Iслабые, еще заМ~тные rневооружен­
lIbIM глазом. - к пятой-шестой величинам. Например, изве:ст­
'ная яркая звезда Вега (главная звезда в IСОЗВездии Лиры) 
имеет звездную величину 0,14, Арктур (глаВ/ная звезда в со­
зведии ВолопЗ'са), находящийся ОК'QЛО Большой Медведицы;---' 
-0,24 звездной величины, Капелла (главная звезда в созвездии 
Бо,знич€го), - 0,12, а Альтаир. видимый всегда летом вблизи 
Мле'Wого Пути, имеет 0,89 звездной величины. При перехо. 
де к каждой Iследующей веЛИЧИНlе яр~ость ,звезды уменьшает­
СЯ в 2,512 раз. Это 'Отношение выбрано так, чтобы его лога­
рифм раВIНЯJLСЯ бы рОВНО 0,4. Полезно запомнить, что отноше­
ние яркостей двух звезд, отличающихся на пять звездных ве­
'личин, составляет ровно 100, так как логарифм этого отноше­
пия равняется как раз 2,00. В особенности полезно знать на­
звания и ярк~сти звезд Большой и Малой Медведицы, так как 
эти околополюсные созвездия в наших широтах всегда нахо­
дятся над горизонтом и могут служить в качестве 'Опорных. 

, Для визуальных ,наблюдений над метеорами следует ИЗГО7 
товить оебе звездную карту, увеличив, например, для этой це­
ли ,соответствующую карту из звездного атласа А. А. Михай­
.лова. Карта делается немой, т. е. без обозначения 'звезд, 
'и ,созвездий, lЦpичем звевды наносятся на нее на'столько круп­
ными, чтобы их можно было видеть ночью только при осве­
щеНИ1И фоном ночного неба без всякого искусственного света. 
Для отсчета времени по часам Iследует иметь в 'своем ра.спо­
ряжении фонарик, но настолько малой яркости, Ч'I'обы ПОЛЬЗО­
вание им не могло заметно изменить адаптацию глаза. Если 
применятъ обычный электриче-ский фонарик, 'то каждый раз 
,hри освещении карты и часов 'г лаза наблюдателя будут на He~ 
котоРое время терять свою чувствительность" и потому полу., 

чаемый наБJIюдательный материал окажется неоднородным., 
" Далее, не следует разбрасываться по всему небу, нужнq' 

':Сосредоточить с имание лишь на опр __ u бласти 
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протяжением, ПрИМetр'Но, в 60 градусов. Однако и в этом слу­
чае далеко не все пролетающие метеоры могут быть зарег~-­
стрированы наблюдателем. Сравнивались резулиаты под~ 
.счетов числа MeTe,O!POiВ различных .звездных величин нескол6-
,кими наблюдателями, сидящими рядом, но работающими I не­
зависимо один от другого. Оказалось, что наблюдатель ПРQ­
,qy!Cwaeт ocelГдa ,оцределенное 'количество меrеорО!в ра~цj"l* 
/зве:щных величин. Для целей. статистики метеоров следуеt.OI],­
ределить ,соответствующий поправочный коэфициент, xapaKrt\';:' 

• u ' 1)' 

'рRЗуЮЩИИ ,среднее числопропускаемых ,метеоров. . ,.; 
При появлении метеора нужно прежде в,сего запомниТ,ь. 

наlЦра,вление его полета и положение между звездами точе'к: 
пояsления и исчезновения, затем немедленно взглянуть на ча­

iCbI; записать ,время и дале~ начертить траекторию метеора. на 

:карте в виде стрелки, поставив текущий номер данной НОЧ1'f 
около ее конца. Вместе с тем нужно оценить яркость Me1~eopa 
в звездных величинах и, по мере возможности, продолжител~ 

ность полета в секундах. . . ' 
Определение скорости движения представляет наимен~~ 

надежный элемент наqлюдениЙ. Обычно скорость ЦОJIуча~~я 
систематически 'больше, чем она есть. в д,еikтвительности. Э-Ф 
происходит от т.ого, что' наБJlюдатель стремится неС~QЛЬК() 
продолжить траектО'рию движения. назад и рису~т ее дJiиН~е~. 
чем она есть lНacaMO<M деле. Вследствие этой' погрешности 
скорости метеоров долгое время принимались на многО' б"YIЬ­
шими истинных. Считалось даже, что метеоры прихоюгr к 1:Ial\1 
из кО'смическогО' межзвездногО' пространства, пронизывая сол­

нечную систему 'с гиперболической скоростью по отно~ени~ 
к Солнцу. ., . ч 

Во ,время Аризонской экспедиции по исследованиlO M~~Q~ 
ров, ,организовэпной Гарвардскоиобсерваторией, было ,Обра~ 
щено особое внимание на опред,еленне ИХСКOIрО'сти. Применrt­
лось ,вращающееся зеркалО', насаженное слегка Rаклонно на 
ось 'вращения, так что нормаль к зеркалу описы~ала некото­

рую коническую поверхность с известным периодом. ЕСЛI1 
смотреть в это зеркало, ТО' каждая звезда будет. казаться ОП}):_ 
сывающей неБО'льшой кружок. Так как скорость вращени~ 
веркала очень велика, именно - нескелько десятков оборотов в. 
еекунду, то п,рактич€ски все звезды превращаются в кружки, 

Если теперь в этой части неба пролетает метеор. то его 1\раек:t 
?ория представляется в виде 'волнообразной линии. Можн9' 
Натлаз определить длину волны, и эта величина определит,Q,Че." 

ВИДНО,С!ЮРО'С'ГЪ движения. Таким образом, благодаря изВест-
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.: 
IЮМу периоду вращения зеркала, определение скорости движе-

ния MeTeOlpa сводится к ,~ределению длины волнообраЗНQIХ 
отрезков его траектории между звездами. 

По э'ГоМ:у способу был получен интересный реЗУЛ,ьтат, 
бывший некоторое \Время общепризнаННJ?IМ, именно, что среди 
метеоритов большая часть имеет гиперболические скорости, 
причем число подобных быстрых 'метеоров-возрастает по мере 
уменьшения их видимой яркости. Таким оорilз()м, как б~Дто 
ПОЛУЧИЛОСЬ,что телесКOIПические . метеоры почти·все ЯВЛЯIОТС51 
к нам из межзвездногопространства~ Этот результат, однако, ' 
не 'был подтвержден дальнейшими исследования~и. 

,Трудно сказать, в чем ззключалась СJ.IiсТематичес,кан 
ошибка Этого прибора. Поэтому было' бы 8. выс1пей степени 
.желательно повторить подобное определение скоростей метео 
ров, в особенности 80 время действия известноrо . метеорного 
потока, вроде Персеид, движущихся в пространстве по уже 
определенной орбите. . 

Наиболее надежныli: способ определения положения траек­
тории метеора между звездами и ВИ:ДИМОЙСК()рОСТИ его ДB~­
жения представляет фотография. Недостаток ~огоспоооба 
состоит лишь в том, что таким путем можно реги,стрировать 

только самые яркие метеоры и притом в ограниченном поле 
неба. Для фотографической регистрации метеоров проще все- -
го направить на определенный участок неба свето.си.fIЬную ка­
меру, укрепив перед объективом вра:щающийся сектор, K0I10-
рьiй на KOIpoTKoe время закрывал бы 'объектив. При этом фо­
тографируемая траектория получается с небольшими переры­
ва'МИ, например, через каждую двадцатУю долю секунды. 
Промежутки времени между Iперерывами должны быть изве­
стны на основании известного числа оборотов сектора. Зная 
ма,сштаб пластинки на основании известных изображений 
звезд или просто заданного фокусного ра,сс"Гоя,ния камеры, 

МОжно определить угло'Вую скорость метеора. 

Для расширения ВОЗМОЖНОС11ей этого способа можно на­
садить на один штатив нескопько (6 - 8) одинаковых камер, 
напр.авив их в' разные части неба так, чтобы в. общей сложно·­
.сти перекрывалась бы большая площадь !Неба OДHOBpeMeH~O; 
.камеры должны следовать вращению небесной сферы, Bpa~ 
щаясь вокруг общей оси, направленной на полюс мира:,: В 
этом случае получаются почти точечные изображения заезд~ 
что весьма облегчает их отожд~твление и ПОЗВО.'Iяетреги­

стрировать весьма С.'Iабые звезды. Опасность, однако, заклю­
чается в том, что моторы для вращения обтюраторов-сектороJ3, 
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периодически закрывающих объективы, приходится м онтир 0,­

вать на ,самихкам~рах, чем вызывае1'СЯ возможность их ви­

брации. Оливье заре,РИС11рировал несколько примеров волнооб· 
разного движения метеоров, которые, однако, не могли быть 

Рис. 6. След метеора в области туманностей 
Андромеды. 

реальными, так как в атмосфере не могут возникать ст,оль 

больюие поперечные силы,которые могли бы заметно откло­
нять метеор от rtрямолинейного направления, как· это -показы­

вают элементарные расчеты. 

Фотографический метод очень громоздок, но приводит К 
вполне объективным результатам. Именно этим способом бы­
ло показано, что действительная скорость метеоров значитель_ 
но меньше, чем это предпол'агалось еще недавно. Уиппл пока· 
зал, что характерный космический поток Таурид, летящий нз 
созвездий Тельца, как принималось на основании выводов 
Гоффмейстера, из межзвездного пространства, на самом деле 
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движется по О!рбите кометы Энке, имеющей период обращения 
вОкруг Солнца всего лишь в три с половиной года - самый 
короткий из всех кометных периодов, известных в настоящее 
время. 

Описанные выше наблюдения, производимые из однои 
только точки земной поверхности, еще недостаточны для пол­

ноЙ характеристики движения метеора. Они представляют цен­
HO~TЬ 'юлько, если относятся к большому числу объектов. Дли 
характерис-си.ки же движения в пространстве отдельных мете­

оров, для определ'ения высоты их ,появления и исчезновения, 
для ,исследования их постепенного торможения в результате 

сопротивления воздуха в высоких атмосферных 'слоях необхо­
димо производить корреспонд.ирующие наблюдения одним 11 
тем же способом из двух концов некоторого базиса. С этой 
целью два наблюдателя помещаются на 'некатором раостоянии 
друг от друга и регис'DРИРУЮТ одни и те же метеоры, которые 
проектируются, КОНеЧНО, между Iразличным-и звездами. для 
удобства ОТОЖдiествления метеоров не следует выбирать базис. 
слишком большой длины ---i достаточно в случае фотографиче­
ских наблюдений иметь одинаковые камеры' на расС'гоянии 
10 - 15 км одна от другой, направленные параллельна на од­
ну область неба. В случае менее точных визуальных наблюде­
ний расстояние может быть порядка 30 - 40 км. Одновремен­
но с фОТО'графированием необходимо следить за данным уча­
С1ЖОМ неба и отмечать моменты появления мет>ео\рОВ, которые 

должны оставлять след на пластинке, а: также их 'примерную 

траекторию, во избежание смешения их между С<JбоИ. 

При м е ч а н и е. Предположим, например, что некоторый метеор в 
точке М, наблюдается двумя наблюдателями А и В из двух концов бази­
са длиной S. Замечая положение метеора между звездами, находнм прямое 
восхождение и склонение точки появления, а также точки исчезновения. 
Соответствующий момент времени, общий для обоих 'наблюдателей, есть 
Т. Переводим этот момент в звездное время S и вычисляем зенитное рас­
стояние и азимут метеора по следующим обычным формулам (см. Общая 
астрономия В. Г. Фесенкова) для каждого наблюдения в отдельности: 

• cos Z = sin 9 sin о + cos 9 cos 1) cos t 

sin Asin Z = cos а sin f - cos А sin Z = sin 1) cos 9 - cos 1) sin 9 cos t. 

где 9 - широта места наблюдения, t - часовой угол точки М, равнык 
t =S-d. 

Горизонтальные координаты Z и А могут БЬ\ть измерены непосредствен-, 
но подхоДящими угломерными приборами. Обозначим теперьчерез s -IJrIдIHY 
базиса, т. е. расстояние между А и В, которое можно 'измерить по KapT~ 
или вычислить по географическим координатам. Тогда высота ~Teopa над 
горизонтальной плоскостью будет 
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Q = s 
1!tg2Z1 + t~2Z2-2tgZltgZ2 COS (А1 - А 2) ; 

как это МОЖНО получить из треугольника Аме и Аве. 

. Таким путем опредеЛЯJIИСЬ высоты многочисленных'. ме.: 
теоров, а также скорости их полета. Получено, например; сог­
ласно ре.зультатам Аризонской экспедиции, что метеоры неза­
висимо от их яркости И, 'СJIедова'те.льно, от их массы ПОЯВJi'я­
Ю'Тся в общем 'на Высоте 100 - 120 км, но исчезают на" раз­
личной высоте. Бi)ЛЬШИНСТВО из них исчезает IПримерно на Bbr­
соте 80 км, где" между црочим, находит'сл 'прослоtIка наиболее! 
сжатою и rroтому еравнительно уп'лотненного воздуха. MeT~O­
ры, более яркие и массивные, пробивают эту прослойку и ис­
'lезают на тем меньшей высоте, чем :больше их яркость. Так, 
например, метеоры, сраВlнимые по яркости с Венерой, исчеза­
ют на высоте около 60 км. 

Описанный выше способ примеНЯ.1]СЯ также метеорной сек-. 
цией Всесоюзного астрономо-геодезиче~кого общества, полу~' 
чившей интересные результаты. Метеоры августовското ПОТО7, 
ка Пер'сеид фотоnрафировались одинаковыми камерами с об-, 
tюраторами с двух концов базиса, именно с Московской и Ky~ 
чинской: о:бсерваториЙ. 

В 1П0следнее время для lНаблюдений метеЬров 'начали. С. 
большим успехом применять радиолокационные 'установка Jpa~ 
дары). Как известно, радар посылает радиовол~ы .ДЮР9ТК6й 
длины, к'Оторые, отражаясь в большей или меньшей степени 
от различных препятствий и возвращаясь назад, образуют на 
флюоресцирующем экране изображение объекта. 'Положен~ 
I:!зображения на экране определяет его направление от ваблю. 
дателй, а смещение по отношению к оси времени поэво.1l5lег 
судить о расстоянии. Таким образом, радар позволяет с одно-' 
го места определять оразу все 'J1ри прострацственные коорди­

наты объекта. Радиоволны, в особенности короткой длины, 
хорошо отражаются 'От ионизованных ,слоев атмосферы, глав­

ным образом, от слоя Хиви<~айда на высоте 100 - 1 to км, что, 
как известно, дает возможность производить раД~IOпередачу 

на бо.льшие расстояния. Пролетающие метеоры, ~следствие 
своей огромной скорости, способны ионизовать воздух и сами 
цревращаются в Iгазообразное ионизованное облако, распола­
тающеося вдоль следа. Эти ионизованные газы, оставляемые' 
l\iетеора,ми, хорошо отражают радиоволны и производят поя~~: 

ление изображений на экране радара. Подобные наблюденаа 
ВОЗМQжнI:II как ночью, так и днем, и производятся независимо4()? 
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~лачнQCТИ. Вследствие этого pa,n;ap получил исключительное 
~ачение в метеорной а,строномии. <:: его!Поr.iОЩЬЮ уже OTKPЫ~ 
'tb1' новые метеорные потоки, действующие в дневное время. 
I(poMe того, МОЖН'О цроследить более IПОлно спорiщическ.ие ме, 
теоры, осооенно обильные между 3 и 9 часами YDPa, с мак,си-
МУМОМ: около 6 часов утра. ; 
" , ' ' Особенно важно применение радара для всостороннего 
.tfсследования движения метеоров в '~'Dратосфере, торможения 
'их s зависимости от с.КйрОсти, высоты появления И ис'чезно.ве­
пия. Это предоставляет ВОЗМОЖНОClГь судить о~физическ1tх свои-
,<твах земной атмосферы на очень больших> высотах., Можно 
также судить на 'основании ,тех \Же наб.JIюде~ИЙ об аrм~Фер-
1Iых течениях на этих высотах, что дает возможность CO\C'I~f,I.'" 
вить более пОлное представление об атмосферной циркул~n..ии; 
Радlfолокационные наблюдения на'Д метеOtPам,и дают, кроме 
ТОГО, Возможность проверить законы сопроТИВJre!Ния газОвой 
,'среды движущимся в ней телЗ!м IIIрИ 'Очень больших сверхзву~ 
КОВЫх СJ(ОРОСТЯК, не говоря уже о ' возможностцпос'ТаНО~КIf' 
iJ:ре:mычайно тонких 'наблюдений над самими метеQPами, оцре- ' 
деления их подлинных скоростей в пространстве и ОКQнча~ 
'Тельного, решения вопроса об их роли в солнечной системе. 
, Интересные результаты получаются даже' ПiPИ обычных 
.1l0дсчетах -шсла метеоров на опреде.JlеНRОМ учаС'l1ке ,неб,а, если. 
толЫк'О уметь по ВОЗМОЖНОСти тоЧ!нее 'Оценивать Яркости !3 

шкале, зве:wлых величин. Действительно, число метеоров r бы­
cтpo увелюrивается с паНИiЖением их яркости, и потому их 

ЛОДСЧffi' без оценки соответствующих звездных ,веJШЧИН не 
имеет большого' научного значения~ "Тем не: менее, под,об~рI~ 
подсчеты показали, как было установлено 'еще К:улвье 
Г.ра;вЫе, чт'О часовое число' метеоров возра,стает 'в течение но­
ЧИ и достигает маКСИ1мума нёзадолг,о до, pa~CBeTa. ~иапарел­
ли InOкаl3ЗЛ, что эта особенность доказывает космическо:е про­
исхождение этих объектов; именно - является следствием того 

. обстоятельства, Ч'IО они ВС11речаются' с Землей, дз~гаясь по 
.независимым орбитам BOКipY'Г Оолнца. Дvействитеo!IЬНО, всем из­
.вестно, что ари движении по оживленнои улице с пешеходами; 

идущими вперед и назад, всегда КОlOCтатируerrcя, больше 
,ВС'Гjречных ,лиц, чем' обгоняющих. 

Если рассматривать 'движение Земли 'в цространстве,' 
и принять во внимание, 'что. вследствие вращения" Земли с ~T , 
'пада на вост'Ок, ,перехо.д от ·ночико дню происходит, на CT~ 

роие Земли, перед\lейв отношении на'правления Qрбитального 
..Движения,' то станет ясиым, пачему максимальное' количество 

23 



метеоров должно быть имеНlJО около 6 ча,сов утра, Т.е. на рас­
свете. В этот момент точка, в направлении которой движетсw 
Земля, так Iназыва'емый апекс земного движения, проходи'l( 
через меридиан изаннмает наiиболее высокое полож~ние на 
небе. Напротив, в 6 tracoB вечера через меридиан про:ходИ1;­
точка, противоположная апексу, и мы можем наолюдатЬ,(толь~ 
ко догоняющие метеоры, KOTOipblXi е.стественно, должно· бl;>lТJ:;. 
I10iраздо М1еньшее количеСтвd. '.' . 

Эта вариация суточного количества метеоров часто paG ..... 
сматривалась как доказательство 'Гого' что метеоры движут" 

ся со скоростью, значительно превышающей пара60лическую,: .. 
т. е. не могут принадлежать нашей со.лнечноЙ системе. При' 
этом, однако, делались следующие произвольные допущения. 

Предполагалось, что число и средняя скоро,сть движения ме· 
теоров не зависят от их направления. Это, однако, равносиль· 
но предположению о межзвездном происХ!ождении Meтeopo~" 
так как, если 'бы эти тела двигались бы пост,оянно всолнеч-

. ной системе, то их направление в пространстве не могло бы' 
быть -совершенно хаотическим. В этом l1рещположении не: 
трудно определить среднюю скорость метеоров, так· как не" 

посредс'Гвенно от нее зависит доля l',1el'eOpOB, догоняющих 

Землю, по сравнению с числс>м падающих на ее переДНЮIQ 
сторону. Гоффм-ейс-гер нашел, 'что эта средняя скорость в 2.~' 
раза больше скорости движения Земли по ее орбите. т. e~ но­
сит резко выраженный гиперболический характер. ЭтОт ре­
зультат есть цростое следствие указанных выше произ·во.ль .. 
иых допущений и потому не является обязательным • 

. Ес:лисчнтать (что ГОlраздо вероятнее), что метеоры1· при"" 
надлежат солнечной системе и в огромном большинстве 'слу" 
чаев движутся вокруг Солнца в том же направлении, что lt· 

Земля, то тог да можно, очевидно, установить достаточдое ко· 
ли.чество догоняющих метеоров, при гораздо меньшей их от­
носительной СIЮРОСТИ •. 

К таким результатам пришел, например, Портер, на осно· 
вании обработки всех британских наблюдений над метеорами~ 
Согла,сно Портеру, IПО крайней мере 90% всех на6людеННЫJQ:, 
метеоров принадлежит солнечной системе и ДI~ижется по ЭЛ,:, 
ЛИiПтическим ор6"итам и только 10% является неопределенно­
го происхождения. Возможно и даже вероятно, что гипеpбq .. 
лические метеоры вообще отсутствуют. Косвенным доказа .. 
тельством этого служит то обстоят·ельство" что высота ЦфIВ­
ле.ния спора,щических метеоров значительно меньше. че~,вы-:, 

сота появления метеоров, принадлежащих к определенным по-
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токам, именно' составляет не 110 - 120 км, как для последних~ 
а всего лишь 95 км. 

Этот факт очень Показателен. Дело ,в том, что высота. 
появления определяет те цтмосферные 'слои, где метеОРf/8ЧИ­
нает светиться. приходя в раскаленное состояние, т. е., где оа 

встречает достаточное сопротивление воздуха. Для торо, что­
~ы это СOlIIр.отивление было достаточно, необходимо; чтобы 
СКороС'Гь метеора· была больше. Значит, спорадические ме­
теоры встречаются с Землей со скоростью меньшей, чем 
принадлежащие к потокам, движущимся вокруг Солнца пО' 
замкнутым орбитам, и потому тем более должны быть отне­
сены к постоянным членам солнечной системы. 

Интересные результаты получаются, . если производить 
подсчеты метеоров вплоть до наиболее слабых, еще видимых в 
свет(}сильные телескОпы. . 
. в ясную безлунную ночь число метеоров, видимых не';' 
вооруженн~м глаЗ0М, составляет примерно 10 в час. Это' го-, 
'ворит О'б огромном 'Числе этих маленьких тел, попадающих в 
пределы земной атмосферы в целом, как :31'0 видно И3 сле­
дующего небольшого расчета. Поле зрения наблюдателя в 
600 на выооте исчезновения метеора. в 80 KMO~BaTЫBaeT пло-' 
щадь в 5000 кв. км. Этой площади соответствует" как. мы Bif­
дели, 10 метеоров в оди:н час. Так как общая площадь Земли 
равняется 500 000 000 кв. км, т. е. в сто тысяч раз болыде, нуж­
но, очевидно, наблюдаемое число метеоров умножить на это­
число, чтобы судить о том, сколько их может наблюдаться на 
всей Земле одновременно. В сутки это· составляет 24 миллио­
на метеоров. Это число нужно еще увеличить, так как наблю­
датель неизбежно проiIускает известное число . метеоров и 
цритом тем большее, чем они слабее. Учитывая это обстоя­
тельство, находим, что каждые· сутки на Землю падает . ИЗО 
межплаlНетного пространства огромное ЧИJсло метеоров, имен­
но около 75 миллионов, если ограничиться пр.итом только те­
ми, которые видимы невооруженным глаЗ0М. 

Число 'Телескопических метеоров еще больше. Например,!t 
поле зрения десятидюймового телескопа диаметром в 4 !Градуса' 

. видно 3 - 4 Me-reopa до десятой величины В час. Это 03начц­
eт~ что общее число метеоров до десятой ,величины для всей 
атмосферы составляет несколько миллиардов в сутки. Тща-. . 
тельные подсчеты, произведенные различными авторами, пока-

IЩЛИ, что с каждой следующей веmчиной:, т. е. с о~аблением 
яркости в 2,5 раза, число метеоров возрастает почти в точно­
сти также в 2,5 раза. Так как масса при ПрО!fИХ равных усло-



'ЕИЯХ пропорциональна яркости, это значит, что в .каждом. ин;, 

, тервале звездных величин в пределы з:мной атмосфе,рЬ[' пооа~ 
Аает одинакщюе крличеств() метеорнои материи.Р~зличны~ 
авторы нашли возможность по яркости метеора, ооладающего 
~п~деленнойскоростью, например '55 км в секунду П((()1~ю' 
шенИlО к Земле,судит};> о его массе. Оказывается, что ме1еор 
ЯРКОСТЬЮ, с·оответствующе!i нулеврй 3В~3Iдной веЛИlЧИlне, ,И~~~ 
ет массу всего только в ОДНУ.,четверть грамма. Отсюда М:qж~ 
но заключить, что оощая мас,са м-етеорной материи, кажды~ 
'сутки 'попадающая на Землю, составляет, если.сЧ:Итать . вплоть 
.до метеороВ1 десятой. величины, окол,о 5 тонн. Однако, без 
СQмнения, имеIqТСЯ еще более слабые метеоры, которые, ,воз­
можно, существенно riрибавляют к общей массе веЩества, 
падающего на Землю. 

До какой же зве'здной величины есть еще смысл прои~во­
'Дить подобные расчеты? Нижний Iпредел массы метеора опре:': '. 
,деляется . в'озцож~остью ДЛЯ него оставаться в nJt>еделах сол- . 
'ц,ечной системы, подвергаясь облучению со ,стороны Солнца'; 
Уже в 1901 году наш знаменитый: физик П. Н. Лебеде'" пО-: 
l(азал, что овет производит давление на каждое тело, на кО'" 
'Торое .он падает. Это д~вление конечно, чрезвычайн6 мзJtо И. 
'Может составить чувств'ит~ьную долю силы тяжестJf roльк,О' 
-в случае тел размером порядка в нескольк() тысячнБr~;1 д9ле:Й< 
МИЛJl1име11ра. для ПЫЛИНКIщ,своБОдlно плавающей в м,е}Кзве-зд:­
ном пространстве, . сила . свеТОВQГО', отта,лкивания ' уравновешиi 
ва:еreя 'смой солне,чного притяжения трлыкo :тогда, [Когда 
диаметр космической пылинки уменыirается' до одноЙ' ты,сяч­
ной доли. миJrлиметра. Частицы еще меньшего раз~ра не; Мо" 
гут оставаться, в пределах солнечной системы, так как дJr5i. 
'НИХ 'Световое отталкивание превосхО'дит притяжение. Подоб­
'~ыe частицы .неизбежно выталкиваются наружу и уходят в 
'далекие бездны межзвездного пространства. ," 

Итак маоса, а СJrelдоватеЛЬНQ, и ЯJ}JI!юсть метеоров не мо­
Г)"! уменьшаться ,безгранично. I10ВИДИМОМУ. пред~ънйя звез1д- . 
~ая величина метеоров ' не может быть. бо.дьше 30, причем 
столь слаф>Iе метеоры ,Должны двигаться в атмосфе~ сравни­
'Те льна медленно. :Учитывая эту предельную вели'ЧJiНУ, а TaK~ 
же количество всех метеоритов, непосредственно падающиХ 
'На самую повеРХНQС1'ь3емли, находи~. что общая масса ме­
~орной материи, попадающей на Земл~ во всех видах и~ 
;к.осмическoro.iПIpOICтраlнства, не мож,е'Т IПревосходит,ь 10 ТOIНIН 'в:'" 
сутки. Со времени образованйя земной коры, т. е. за 2-:~ 
.миллиарда лет, это може-r образовать слой материи, равн..-
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мерно покрьiвающий всю земную поверхность, толщиной ОКО­
-40 1 СМ. Таким образом, роль метеоритноЙ мат~рии в прира­
'щении самой массы нашей планеты может быть лишь исче­
~ающе мала. Для того, чтобы приписать м-eTeo')a~ косм ого­
iшческое значение и считать, что они имели суще'Авенное значе­
.iше в образовании планетных масс, нужно преДiПОЛОЖИТЬ совер­
.Шенно :произвольныIM образом, что в Нi:lчаш~ своей эволюции 
:Вся планетная система была заполнена густым роем м-етеори­
tOB, от которых остались в настоящее время лишь ничтож­
аые остатки. Полная невеРЩI'ШQСТЬ подобного предположения 
станет очевидной в дальнейшем, когда будет рассматриваться 
~опрос о происхождении метеоритов. 

r 

МЕТЕОРНЫЕ ПОТОКИ 
12 ноя,бря 1833 года мир был пора1же1I удивител~ным 

.зрелищем. Незадолго до полуночи начали появляться ярки~ 
'Метеоры, оставляющие за собой следы. Постепенно число их 
:tJoo увеличивалось и, наконец, возросло настолько, что все не-

.. ·~o покрылось падающими звездами различной яркости, КОТО-

Рис. 7. Звездный дождь 1872 года. 

рые видимым образом исходили из одной точки в созвездии 
.льва. Очевидно,. наша Земля .встретила в пространстве до­
lЮЛЬНО плотное метеорное облако и прошла через него. Тот 
фаrКТ, что метеоры видимым образом вылетали из одной ТоЧ-



IШ - радианта - lПоказывает. 'ЧТО все они двиrались в прос'r" 

ранстве по параллельным путям. Дейtтвителыю, всем извест­
но, что продолженные наза'д п-ар~RыIe линии, например 

рельсы ж,еJliезной ДOlро[' И , пересекаются в одной в'идимой 
точке. 

Было замечено, что в предшествующие годы количесТiВО 
метеоров, вылетающих из этой точки радиации, было значи­
'Iельно больше обрIЧНОГО, хотя и не обращало на себя ОСОООГО 
внимания. Однако, припомнили, что 11 ноября 1799 года И3~ 
вестный путешественник и естествоиспытатель А. Гумбольд~ 
наблюдал J;!одобный же звездный дождь в Южной Америке. 
Таким образом, можно было предположить" что имеется JVH" 
теорный поток, который делает полное обращение во кру]! 
Солнца 'Приблизительно в течение 33 или 34 лет и Iпериодиче­
ски встречается с Землей. Г. А. Ньютону удалось собрать ряд 
записей о прежних встречах этого потока и вмесю с тем 
установить, ч'ю орбита его сущеСТlв,енно меняется благодарг. 
возмущениям .со стороны планет, главным обравом, Юпитера 
и Сатурна. На основании этих ис,следований можно было 
предсказа.ть новое появление. звездного дождя в 1866 году. 
И действительно, за несколько лет до этой даты число метео­
ров, вылетающих из созвездия Льва, начало ПОСТ€lIIенно воз­
растать, и в 1866 году з,вездный дождь повторился с прежней 
интенсивностью. Следующее lПоявление его ДОЛЖIlО было про­
изойти в 1899 году .. LUирокие круги населения во всех стра­
нах ожидали этого дождя. названного потоком Леонид, нО' 
были полностью разочарованы. Число метеоров .там, где яс­
ная поiг,ода ПОЗiВО.J]Jила их ;наблюдать,не превыша.ло одного в: 

минуту - ЛИШь немногим больше обычного. Объяснение это­
'му было найдено в TIQM, ЧТО поток Леонид между ]866 If 

1899 годами п:рошел вблизи больших планет - Юпитера Jf 

Сатурна, которые снова изменили его орбиту. Этот поток 
представляет компактное скопление, и требуется очень БЛrlЗ­
кое сближение его с Землей, чroбы обеспечить надежнуlO' 
встречу. 

Метеоры могут быть видимы, только прочикая в атмос· 
феру Земли. В межпланетном пространстве даil':е на МёЛОМ 
Р1ССТОЯНИИ от Земли поток остается невидимым и !'рохоДит 
совершенно незаметно. Очень вероятно, что в солнечной ел., 
стеме имеется огромное количество подобных потоков, КQlТО; 
рые движутся, подобно рыбам в море, и ста!ювятся Е~ИДИМЫ~ 
ми только, попадая в сети' земной атмосферы. 

В течение ЮХ столетия было устанозлеl~'.\ сущеС'rВOiвание-
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ряда других мет-еорных потоков, обозначенных прина,tл~ж-
1l0СТЬЮ их радианта к тому или другому созвездию. Так, на­
'при мер, было найдено, что повышенное число метеоров, иаб­
;,людаемых в течение двух недель в аВГУСТе с максюr,умом 

'Около 12 августа, производится потоком, имеющим радиант в 
iсозве:щии Персея. 

Этот поток в отличи€ от Леонид lПочти не меняет свою 
интенсивность и из года в год вьrпадает в oд,rнaKOBO:\1 коли­
lICCTBe. В данном случае м€теорный поток !!е пред,ставляет от­
'дельного скопления, но ра,стянут вдоль всей !)рбиты. Эта ор­
бита, как можно установить по положению !Jэдианта, распо­
!ложена почти под прямым углом к орбите Земли и, вследст­
вие этoiI'о, про,ходит далеко от остальных планет солнечной 
-Системы, не подвергаясь риску пр-етерпетъ от нйх значитель­
ные возмущения. Тем не менее поток П~рсеид, уже всл€дст­
~ие сваей ста расти, характеризуется тем, что арб'пы отдель­
-ных метеоров не вполне параллельны. Поэтому траектарии их 
'Не выхадят в точности из адного радианта. Если нанести пv­
ти . этих метеарав на карту, составленную в гиомопич€ской 
nроек1ЦИИ (все большие круги изабражаются в этай проекции 
'Itрямыми линиями), и продолжить их назад, то ани пересеl{УТ­
'СЯ внутри некоторой плащади радиации, . величина которой 
гаворит а степени рассеяния метеорных орбит в ПРОСТt>анстне. 

Отметим довольно обильный поток Лирид с максимумом 
'действия 21 апр-еля, радиант котарого расположен в созвез­
дии Лцры. Далее отм,етим потоки «Э'Та» Акварид и «дельта» 
'kкварид, действующие около 4 мая и 28 июля из созвездия 
ll\.квариуса или Водолея. 
- С 1933 года паявился ещ€ обильный, но о,ч,ень КОМiпакт­
ныйrюroк Д't>аконид, вылетающий из созв€здия Дракона. 9ак­
тября coвepцreHHO внезапно'вазник обильный агненный дождь, 
ЧИСЛО' метеоров, быс-nро возрастая, дошло до 350 в ми­
путу, так что все J;Iебо одновременно было покрыто бле~тящи­
ми следами, наlПравленными к ,сО'зв€здию Дракона. M€'Гeo:paB 
было так много, чтО' ряд следов можнО' было сфатографиро­
вать на отдельных пластинках, покрывавших даже небольшO€ 
rю.1е небеснаго свода, и это ПОЗВОJIИЛО точна ВЫ-IИСЛИТЬ по­
:л~жение Vi-дианта. Великал€пное зрелище продолжалось, oд~ 
нако, н€долго и чеp€з два часа совершеННD- Т1p€кратилось. 

Этот огн€нный дождь снова повт{)рился ч€рез 13 лет-
10 октнбря 1946 года. В Москве в это в~мя была IIснilя по­
'Года и светила полная луна, очень мешавшая наблюдениям. 
f)коло 3 часав утра начали летать метеоры. но в н€ОО.аьшом 
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i<олич€,стве. Число их постепенно воЗ[:а~тал,), но '>!акси.\"у~ 
пришелся на светлое время суток и п::.тО\fУ не Мог наблюдать­
ся Еизуально. В Америке в это вре.\lЯ был нечер . 9 октября. 
В маkсимуме число метеоров, несмотря на яркий ~в-eT ,'nYHbl, 
достигало 80 в минуту. Поток в этом СЛУЧ(1(' он:азалс}!vч~щ~ 
компактным. Встреча с ним является поэтому редкой ел у::. 
чаЙностью. Несомненно, что большие планетные 'lЮзмущеf!lI~ 
достаточны, чтобы помеШ1ГЬ в дальнейш~м повгорению эtогq 
явления. 

Ввиду существовэ.ния ряда потоковм:етеоров педьзя H~ 
nредJположить, что вообще все метеоры, какие приходится 
наблюдат\,>, также принэдлежат к некоторым еще неИЗ1Jест­
ным потокам, когорые зследствие своей бедности остаются не­
замеченными. На этой точке зрения стоял Деннинг, англий­
ский любитель астрономии, всю жизнь занимавшийся метео­
рами. На о~новани своих наблюдений он составил катаЛО!i 
положений нескольких тысяч радиантов, по КОТОРЫ!ЛМQЖIIО 
вычислять ,соответствующие орбиты. Однако Р1ilдианты дев:­
нинга не вызывают доверия. Само собой разумеетсц, ЧТОI).аж'j 
дые две 11раектории метеоров. продолженные назад. о()ЯЗ~7 
-rельно пересекутся в какой-то точке. Можно найти и"! ;l.шо; 
жества наблюденных следов еще несколько таких, " Ii;oTopble' 
пройдут около той же точки. Это дает ОСНQвацие,счи'гатI, эту 
'гочку за радиант нового потока, хотя в действИтeJIЬНОСТlI -НН­
какого потока нет.' Правда, Деннинг основыва.лся 'не тощ.!со 
на близких прохождениях траекторий метеоров окодо нам-е­
ченной точки радианта, но также и на физических свойствах, 
яркости, цвете, которые он считал характерными для различ­

ных потоков, а также на видимой скорости ПОЛ'Е»Га. Теи Н?, 
менее, не подлежит сомнению, что огромное большинство его­
радиантов чисто ;фиктивно. В действит,ельности 'можно гово.· 
рить только О степени вероятности, какая должн.а быть при­
писана его радиантам, и эта вероятность ПО болЬщей части 
очень мала. Вполне определенно можно говорить roдько 06 
11 метеорных потоках, как о реально существующих, и все 
эти потокй связаны с теми или иными кометами в том CMbIC~ 

ле, что они движутся почти в точности по тем же ~битам. 
У·становление этой связи комет с метеорам!! представля~r 

одно из важных достижений метеорной астрономии XIX СТО­
,летия. По счастливой случайности, вскоре после того, как бы-: 
ло установлено неcfl:олько метеорных потоков и вычисл~н~ их 
орбиты. появилось несколько комет, орбиты которых почти в 
точности совпали с метеорными. Скиа.парелли обнаружил,ЧТ() 
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комета 1862 года, едва вцдимая невооруженным глазом, дви­
жется фактически по той же орб!;!те, что и поток Персеид .. 

j:io1(огда ,стала известна орбита кометы 1866 года, Петерс. н 
СКИапарелли заметили, что она не отличается заметны,м обра-
зом .. от орбиты потока Леонид. , 
'. Далее было установлено, что Лириды, о которых )'IПоми­

, Jlалось выше, движутся по орбите кометы 1861 г .. 
Поток Драконид оказался связанным С' кометой Джиа­

.кобюш - Циннера ,1933 III с коротким периодом обращения и 
открытой в 1900 году. На примере этой KoMeты МОЖНО пока­
аать, чем была обуслоВлена видимость метеОРJЮГО потока 
именно в 1933 году. ,)3ы;числения показали" что возмущение .со 
сторон?! Юпитера пря,близило орбиту этой кометы ,к з~мной 
орбите И таким образом изменило период ее 'движения и IfTO 

в указанный год Земля прошла через место пересечения ор­
бит тмько на 80 дней позже кометы, а в 1946 году - roлыю 
;На 15 дней позже. В первом случае Земля . наХОДИJJaoСЬ от ко­
меты на расстоянии 230 миллионов километров, и тем не ме:­
,Jle~ наблюдался обильный метеорный дождь. 
, Наиболее известна связь между потоком Андромедид и 
кометой Биэлы. Эта комета была открыта' каlПитаном авс'I'pИЙ­
.С~оЙ службы Биэлой и известна Под его именем., Еще в 1832 

'. Г.оду астронооМЫ отметили, что орбита этой кометы проходит 
~ceгo на' расстоянии нескольких тысяч километров от орбиты 
Земли. При таком тесном сближении может почти произойти 
столкнqвение между Зем.пеЙ, п кометой, а также явление ме: 

! теорного дождя, если с этой кометой связан соответствую­
'щий поток метеоров. Остановимся несколько на истории этой . 
замечательной кометы. 

, II9сле 'того, как' ее открыли в '1772 ,году, она наблюда­
лась,·пP,IИ тр.ех своих iПосле,дова'I'елыных появлениях без каких­
либо и,сключи1-ельных особенностей. Но в 1845 году, 'IlOсле' 
тридцатилетнего отсутствия, она появилась значительно уве­
личенной; Это было предвестником дальнейших событий. В 
середине января 1846 года вместо од,ной кометы оказалось 
две, которыеследов.али близко одна от другой, причем попе­
ременно то одна, то другая становилась бол~ яркой. В 1852 
году комета снова вернулась, причем расстояние между со­

~тавляющими .значитеЛЬНО возросло, и ведущая комета была 
гораздо больше и ярче. В 1856 году эта комета снова раопо­
лагалась благоприятно для наблюдений, но не была замечена, 
несмотря на все старания. и с тех пор ее боj}ЬШei никогда H~ 
'видели. Вероятно, что после 1856 года распад ее продолжал-
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'СЯ, И она превратилась в поток метеоров. Комета снова папом,: 
'пила о себе спустя 16 лет lПосле своего исчезновения. 27 нояб': 
ря 1872 года, когда Земля проходила около места пересече­
ния своей орбиты с орбитой ~той кометы, внезапно разразился 
огненный дождь. Интенсивность его возра~тала быстро, И око­
ло 8 часов 30 минут вечера можно было насчитать около 100 
метеоров в минуту. Все явление rtродолжалось 'около 4~ ~ 
часов и былo хорошо видно в Европе .. Комета Биэлы должна 
была 'пройти это место своей орбиты за 80 дней ранее, так 
что этО'Г метеорный пот()к никоим. образом не мог произойти, . 
вслед'ствие распада самой кометы на части. 27 ноября 1885 
года, когда Земля находилась в благоприятном полож,ении, 
снова повторилось то же явление почти 'с такой же интенсив-
1ЮСТЬЮ. С этого времени постоянно, П.рактически каждый год, 
JIаблIQдаются метеоры этого потока, но явление огненного 
д-ождя .больше не повторилось. 
. Можно утверщдать, что к о м е т ы представляют очень 
неустоичивые образования, :по сути дела компактные метеЬр­
ные рои. Так, например, известная комета Морхауза, трe;rья 
-открытая в 1908 году и пересекшая все. небо. через северное 
и южное по.лушария, представляла туманную, дово.льно яркую, 
толову, из которой выходил более или менее длинный' ХВОСТ' .. 
,Когда голова кометы прdектировалась на звезды даже сл:абой 
яркости, эти звезды нисколько не осла6евали, ХЮТЯ' в не,КОТО" 
'рых случаях свет их проходил через центра,льную часТь гo~ 
.'ловы. Большая комета Галлея IПрИ своем появлении 'в мае 
1910 года прошла между3ем.леЙ и С;олнцем. так чтО' проек' 
1'ировалась к,ороткое время на солнечный диск. ПрtI этом. ни­
Какого следа каКОГО~ЛИiбо потемнения Н,а' Солнце обнаружено 
'Не было - комета оказалась совершенно прозрачноЙ. ТакиМ 
,образом,) не подлежит. сомнению. что кометы до.лжньt _ со-

. ;стоять из отдельных неtбольших ГJlыб вещества, .л.ишьсл.або 
связанных силами взаимного тяготения. Подобные тела' мо­
.гут легко раcrnадаться и превращаться в более разреженные 
,скопления - типичные метеорные потоки. r 

Нужно, однако признать, что np~MOГO доказательства то­
го, что кометы превращаются в метеорные потоки, у нас не 

имеется. Главное доказательство, которое приводилось до 
-сих пор" - разложение к,ометы Биэлы на рой м,етеоров, про· 
изведший явления огненного дождя, - неправилъно. так ка • 

. в моменты этих дождей са.ма комета иЛИ ТО, что от нее оста­
лось, находилось от Земли на ~ногйе МИJ1'ЛИОНЫ километров: 
"Следовательно, ВЬ!iПадение Андромедид B~Bce не характеризу-, 
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ёт тот гипотетический метеорный поток, на который пред\по· 
Jlожителъно ра·опалась комета Биэлы. 

Можно указать еще на один пример близкого совпадения 
орбит тел, казалось бы, совершенно различного характер8l. 
Оказывается, что Короткопериодические кометы движутся в 
некоторых случаях по орбитам совершенно таких же разме­
pOiB и форм, как и астероиды. Иногда 'по своему внешнему ви­
ду комета походит на· астероид, т. е. лишена характерной для 
нее туманной оболочки и хвоста. Это показывает . БЛИЗКУI(} 
связь м·ежду кометами и астероидами, так что в некоторых 

случаях нельзя сказать, принадлежит ли данный объект к тон 
или другой категории. . 

То же самое ОТНОСИ'F.ся и к метеоритам. Мы уже У1поми­
нали о том, что масса астероидов не имеет никакого нижнего< 

,предела. Поэтому нельзя провести ра.зличия между очень ма­
лым асщроидом и большим метеоритом. С другой стороны, 
метеорит отличается от обычного м·етеора тоже .то.лько своим 
р~змером. Поэтому было бы правильнее сказать, что тела всех 
этих трех ка~егорий -1 а с т ер 'ОiИ Д Ы, к о ме т ы и м е т е­
о р и т ы - находятся между собой в какой-то родственной 
связи. 

СТРУКТУРА МЕТЕОРИТОВ 

Перейдем теперь к описан. свойств мете&ритов - един­
'CТlOOHHЫX космических тм, которые IМОГУТ непосредственно 

изучаться в наших лабораториях. 
Метеориты, каК известно, необычайно различаются по 

своему минералогическому составу. но в общих чертах могут 
быть разделены на три основные категории: с и Д е р 'и т ы или 
железные метеориты, с и д е р о л и т ы или железокаменные­

метеориты и а э р о л и т ы - наиболее распространенные ка­
менные метеориты. составляющие приблизительно 80% всего. 
известного числа выпавших метеориroв. Если в наших музеях 
преобладают метеориты первой категории (сидериты ), то это 
объясняется исключительно тем, что они горазiЦО лучше сохра. 
няются после падения и легко опознаются населением. 

Для .суждения о происхоmдении метеоритной матеРИIf 
наиболее показа'ГеЛЬНЫ с и Д е IP ,и Т ы, !На которых мы преиму. 
щественно остановимся. Прежде всего, интересно то обстоятель­
ство, что чисто железных MeTeOpdl'OB не существует. Сидерит 
всегда представляет сплав железа с никелем, -.и пропорция, с 

какой входит никель. определяет внутреннюю структуру ме­

теорита. Кроме того. необх.оД1ИМОЙ составной частью метеори-
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'Тов является кобаль~; обязательно присутстl3УЮщ.иЙ в' коли~ 
'честве 1/14 - 1/10 по отношению к никелю. В Ж~,1Iе1НЫХ ме.­
-Jтеоритах ЭТQ отношение составляет 1/14. а. в KaMcIIHblX, ЦМ<ё:Щ" 
;ЩИХ включения железа, !Может варьиров~ть 'в з~вIIРI:МОСТН 

Рис. В. Кристаллическая структура Снхов­
Алинского метеорита с пьезоглиптами. 

, " 

{.от структуры от 1/20 до.I/10. Эта постоянная примесь t.:обаль .. 
та служит одним из надежных признаков К0а!i1:ичеСI<ОГО про- • 
'J:lсхождения метеорита. ДРУГlметаллы, наПРИМfР. "'едь,, мар. 
\ганец, входят только в кол естве СОТЫХ долей. IIроцен:т~. 

Рис. 9. Балочная структура Сикотэ-Алинского 
метеорита. 
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Характерной особенностью метеоритов является их пори:­
·~Т:OCTЬ, значительно превосходящая пористость ,аналогичных 

2el\1HblX !Образований. Так, например, же.лезо-никеле,выЙ метео­
рит имеет в среднем пористость в ,2 % по сравнению с оБЫ!Ч­
ным сплавом железа и никеля, взятых в, той же пропорции. 
Пористость каменн:ых метеоритов также состамяет около 
2,2% в то 'Время, как у 'гранитов. га6бро, диабазов и других 
s€мHыx п.~poд она достигает едва 0,5%. , 

Железные метеориты пред,ставляют сложную кристалли­
'Ческую структуру. Если ·содержание никеля меньше 6%, то 
кристаллы ограничены шестью гранями, fГ. е. являются куби­
'ЧеСJ{ИМИ гексаэдрами., Однако подобные метеl)ри.ты почти ни­
когда не предетавляют целого кристалла. Обычноонис·Остоят 
'Из многих' ']I(ристаллов различной ориентировки, сложенных 
вместе [[о неправильным поверхностям раздела. Каждый кри­
tталл после травления, например, хлорным железом, показыва. 

''ет сисreму тонких параллельных линий, так нэзы:заемых ли' 
лий Неумана, хорошо видимых в микроскоп со слабым увелн· 
чением. Напра,вление, этих линий изменяет,ся от одного 'кря, 
-еталлв. к другому. При параллельном освещении разные кри~ 
'Сталлыо"ГПолированной поверхности метеорит:! различным об­
'разом отражают свет и потому .резкО' выделяются, представ­
.1n:stяtь различной ЯрКОСТR. Вдоль поверхностей разд~ла этих 
"kристаллов железа-никеля часто встречаются минеральные 

nключения различного срставэ. Ос,обенно О'бычны зерна трои­
лита (FeS)! или сеРНИС1;ОГО железа, достигающие инО'г да 2 - 3 
см в диаметре, но по большей части имеющих ВRД маленьких 
'Капелек бронзоио-желi'ОГО IЩeта, малой твердости, легко под­
.:цающих~я 'деii-ствию кислот!,!. Троилит почти тО'ждественен с 
з,емныM соединением ~ пирхо,титом, но на Земле не встРеошет~ 
Ся. Равным образом в метеоритах очень раСПрОСТDанены ЕКЛЮ­
чениsIшрейберзита или фосфорного железа (FeP), и меIQщие 
-оловянно-белый цвет, отличающиеся большой твердостью по 
сравнению с железкой метеоритной массой, но легко ПJ1авя~ , 
щиеся, именно - iПри температуре н~сколько ниже 1000', гра· 
Дусов. Шрейберзит встречается во многих формах; ОЧ~II~ ч({~ 
сто 'в виде микроскопических кристалл~в квадратн?й, РОМlби~ 
q,еской формы, в виде коротких палочек, игол, !ПластИJlОК" , ~ 
-Также в виде мельЧаЙшI\.X зе/Эен. Ma~ыe КРИ,сталлы Шр'ейбер~ 
зита - рабдиты - особен:но часто встречаются в гексаэдри;. 
"rax, т. е. в метеоритах с малым содержанием никеля. , 

При повышении содержания никеля MeTeop.liТbJ кри<:тал­

.1шзуются ,по восьмигранникам, Т',е. образуют ,октаэдричеекую 
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• 
·Стру}(туру. После ПОЛИрОВКИ и травления кислотой' на их по ... 
верхности выделяются так называемые ВИfщманштеттовы фи~ 
гуры -:- результат' пересечения плоскостью граней ОК'Fаэдра. 
эти полосы пересекаются в дву;к, трех или четырехпаправле .. 
ниях., Они состоят из оолава железа-никеля с понижемиы~ со .. 
'nержанием никеля - камасита, из которого состоят и iГекеаэд.:. 

. риты, и ограничены слоям·и, ,($().i. . 
гатыми никелем. - 'TaJК вазЫ'" 
ваемым тенитом. Промежytrк~. 
между Iними заll10JШIЯЮТСЯ пере .... 
ХОДIНОЙ фОРМОЙ сплава железа· 
llDИJКеля - плессиТOlМ. При ма· 
лом содер.жаiНИИi НlИКеля толщи­

на полос кам.асита очень 8~\lIИ. 

ка, и метeopиrr являет·ся ,грубо"! . 
С'!1РУКТУ'Рным. При возрастании, 
обилия никеля полосы камаси~ 
та делаю,n:я 'ВlCe -более т~ими. 
ивменяя'сь от 2 - 2,5 ММilЛИ 
даже шире до несколЬiКU деся. 
тых долей МИJL1lиметра.:6 OК'1'a~ 

. эД,ритах иногда ВC'l1речаетсякО .. 
Рис. 10. Виндманштеттовы фигу- . teIНllT ~lCоединение жеJlleЗ8 Ц. 
. . ры. , " ,'" 

аlНалогичных ему металno& , Q, 
углеродом по 9>орму.ле (FеNi)зС или (FеNiСО)зС~ ЭтосQeм+ 
НeR,ие И,мееl1 также OJIовянно-белый цвет,подвержено обычному. 
!,равлению, очень твердо, ноо сравнительно редко встречается. 

Оно обладает тем свойством, что всегда раОПQJlа·гается параJi-, 
'ле.льно октаэдрическим граням, чем отличается от похожего' 
:Па него по виду шрейберзита. Из других включений упомянем, 
ра,зличные окиси, силикаты. особенно часто встречающиеся во 
~идеролитах и ПJlоявляющие себя в железных метеоритах, как 
~включения бoльwего или меньшего объема. иногда зерна ал­
':маза; графита, отличающегося мягкосТью и легкой видимо­
~ю на полированной грани. Вредной примесью является лав­
рен сит FeCI2, наличие которого 'ведет к быстрому. ра~ушениIO 
~елезного метеорита, если последний, хранится на воздухе. 
При этом происходит Il1роцесс II1ревраЩения JIавренсита во 
fеСlз и лимонит, причем первое ,соединение в контакте с чи" 
Стым же.лезом снова превращается в лавренсит, и этот про" 
цесс сопровождается увеличением объема. Единственныr.s 
'средством предохранения такого метоорита от разрушения яз .. 
JIЯется хранение его в масле. 
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Нако;нец, некоторое количество железных метеоритов сов­
'Сем не и.меет никакой определенной структуры - это так на­
зываемые' атакситы, без неумановских ила виндманштеттовых' 
-линии. Атакситы как бедные (5 ---4 6%), так и богатые (12-
20%) никелем, также отличаются разнообразными включения­
'ми - иглами камасита, длинными иглами шреиберзита, кото­
рые в сущности представляют сечения соответствующих МО­

('костей. 

Указанные структурные свойства сплаl3а. железа-никеля 
представлены только в' метеоритах и не могут быть воспроиз­
ведены иску,сственно. Одцако осуществление атка,эдрической 
'СТруктуры можно себе представить, как длительный процесс 
:постепенного выделения камасита в пеРВОIi,ачально нагретом 
1:в,;рДом растворе железа-никеля. При этом требуется доволь­
но высокая температура - порядка тысячи градусов. Впроче1:d. 
указанные процессы прои~ходят и при qнаl!НТельно более низ. 
кои температуре - порядка 5000, но тr,>ебуюr зцачительно бо~ 
~e долгого времени. МожнЪ полагать, что ка:iIлеобразные 
'~accы шрейберзита выделя.лись в ра·сплавленноЙ массе, но 
рабдиты и иглы выделились в твердом растворе тенита .. Рав­
ным образом, образование некоторых ДРYI'их структур ооъяс­
lIяется сильным ~агреванием и затем после,дующи.м быстрым' 
'о~аiКдением. Перри считает, что линии Неумавз, видимые в 
~Hдe. тончайщих параллельных Штрихов, являются результатом 
удара или резкого напряжения. 'Их интенсивность, частота. раз­
деленность - все это обусловлено интенсивностью нагревЗiНИЯ 
и внеза[IНОСТЬЮ деформируЮщей силы. а также структурными 
:осо6енноотями железа. Эти линии появляют,ся и в искусствен­
ном метеоритном желез.е. путе,м удара !Или внезЭJIIНОГО натяж~, 
пия. Таки.м образом. 1110 Мlнению Перри, в образовании подоо. 
ных метеоритов должно было иметь место· явление в 3рЫ'13 а. 

Итак, образоцание железных метеоритов нужно предоета­
,ВИТЬ себе в некот:орой рааплавленной среде, которая подвер­
l'аласьмедленному охлаждению в алокойном .состоянии, а 
затем ИClпытала резкое возмущение, н<ыюминающее . взрыв. 
Этот взрыв, производящий резкие натяжения в среде метео· 
.рита, не имеет ничего общего с ударом при падении метеори­
да на земную поверхность. Явления, !Происходящие при этом, 
.нам хорошо известны по. С~хотэ-Алннскому MeTeop~TY. ЛетЯ.­
;щие в атмосфере маосы метеорита OIIIЛавляются. в результате 
. чего в конечном ,счете образуется корочка ожога ,состава 
. .FезО4, толщиной в лист бумаги или тонкий картон, за КОТОрОЙ 
'. ~ОХР,аняются попрежнему структурные линии Неумана. Как 
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правило, 'скорость метеорита настолькО' заме·дляется. что па­
дение его на земную,ПQверхносrь не производитз.и~qИ'теJlЬНО· 

ro уд,а.ра и не нарушает кристаллическую структуру .. Лишь в. 
исключительных случаях, lюгда огромная ,метеоритнй,я масса 
пробивает земную атмосферу с большой начальной скоро,фЫО, 
как это, например,' было ВСЛУЧ'ае Сихотэ-Алинского м:етeopIV'i. 
та, :происХ'одит сплющивание ,кристаллической решетки и .. ~ 
рушение правильной С11руктуры' линий Неуманав резуЛЪ1'SW 
прямOtГЬ удара оrrвердые земные породы. 

Аналоrичное заключение об условиях образования можио 
сделать и в отношении с и· д е р о Jt и Т О в, которые, главным об­
рЗЗОМ,представлены палласитами. Так называются метеориты. 
в состав которых входит оливин (MgFe)~i04, являющийся си­
ликатным соединением с мак~имальным количеством кислоро. 

да, и чистый металл желеЗО-НИl{ель. Типичный паЛJlасит пред~ 
ставляет железо-никелевую губку, в порах которой вкраплены 
зерна оливина. . '. . ~ 

о нахождении подобной глыбы казаком Мe\ll;sедевbtм"В: 
районе Абакана около: Робас, весом в 39 пудов 18 фун'fuВ~ 
сообщил 21 января 1772 года академик П. С. ПаЛЛа~ в.ЛКа:.. 
демию наук. Он отметил, чтО' по мнению. местных татар ! эrа 
глl>liба ylIi:ала сн:еба,,'сам же Паллас считал ее. nриродным: 'объJ. 
ектом. Глыба была. привезена ~ Петербург и посЛужила' dcнOu 
ванием мет~р,итной КОJD1екu.иИ. Образцы ее' :i>ас~еялись: 'lih 
всему миру и' подверглись МНОГ(JIJислещrЬ!:м' IfсcirедОlll8ННЯмL : . 

В 1794 году оригинальный исследователь ХЛЗднИ,член .. 
. корресnондент Российской Академии наук, осмотрел обраЗ~it. 
.этого. палласита и вскоре нацечатал в Риге . свои. c~o~pa:" 
.жения относительно того, что этог объект ни при. rcзких 
о~тоятельствах не мог образоваться на на.шеЙпjtанет~. и 
:Должен поэ'тому ИМ.еть космическое J:Iроисхождение .. ИН1'еРес· 
.щ) 'Отметить, что· с палласовым желез,ом в коллеКJ!.1!iИ Fщшеf~ 
.:А,кадемии наук связан ,поворот в науке, О'ГноситeJ1ЪНо космИ­
'ческой природы. тел, «падающих с неба». до этого,' в век фи<.· 
:лософии и просвещения, считалось совершенно невозможным 
.'и вредным суеверием :представление о' падении 'этих тел И3 
J{осмического пространства. НедО'верие общества, вернее егО' 
:uаИболее просвещенной ч-асти, заходило настолько далеко, что 
по словам Хладни, большая часть С1fариНlНЫХ меreОрИТО2, xpa~ 
ниВшихся в общественных· с06раниЯ1Х' и в церквях, была Jfз) 
них, вы.брошена 'из опа,сения сделатьс'я смешными и быть OCJIa,t;\'" 

. ~нн~ми, как невежды, поддерживающие вредное суеверИе~ 
Хладни перечисляет целый ряд метеоритов, ВЫIПавших g раз-
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ных странах и в разное время, которые были выброшены и­
уничтожены, как он ·выражается, из просветительного BaHдa~, 

лизма. Естественно, пОэтому. что первые отзывы по поводу 
книги Хладни, доказывающей КОСМИ1lеское происхождение 
'паJIЛаоового железа, были таКО8Ы, что эта книга предстаВляе .... 
ПОJIНую нелепость. Наиболее авторитетные научные журналы 
писали, что она даже не заслуживает опровержения. Тем не-

Рис. 1'1. ПВЛ.IJ8СОВО железо (вн,утреннее строение}. 

"менее, спустя короткое время идеи Хладни вошли в жизнь п' 
~~ыли окончательно подтверждены падением метеоритного 
~'~ождя в Эгле в 1803 году, обстоятельно обследованном Ви()-
~ по поручению Парижской Аю~демии наук. ., 
t' " R:осмическое происхождение метеоритов является теперь 
\~iЬБЩеп.ризнан.ноЙ истиноЙ .. Хладни был совершенно прав, утвер-
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ждая,ЧТО в УСЛОВИSlх поверхностных слоев земной коры же­
лезная г.убка палла{:итов образоваться не могла. Эт'О следует 
уже 'Из тото, что в природном состоянии чистые металлы или 

их сплавы никогда не встречаются - условия для их образо­
вания осуществляются .nишь на больших глубинах в недрах' 
земного шара или же в других· космических телах. Обратим 
внимание iНa то, что железо-никель, входящий в СОСТ,ав палла­
СИТОВ, имеет ,совершенно такую же кристаллическую структу­

ру, какую имеют и типичные сидериты, с 'ТЩШМИ же НE~YMaHOB­

скими линиями или виндманштеттовыми фигурами и, следова­
тельно, с таким же выделением полос камасита и тенита . 
.эти метеориты. должны были поэтому также образоваться в 
ма,есе, имевшей ПЕ.?рвоначально высокую температуру, ,в усло­
'виях ее спокойного остывания. Заметим, что чистый магнези­
альный оливин имеет температуру плавления в 1890°С, а чи­
стый никель - в 1452°С. Оплав железа и ни:келя плавится при 
некоторой промежуточной температуре ,в зависимости от со­
держания никеля, 'Но, во всяком случае, ЗНачительно более 
fiiИ3IКОИ, чем оливин. Таким образом, при постепенiНОМ остыва­
нии расплавленной массы первоначально должны были 'Выде­
~ятьсявтвердом состоянии зерна оливина,погруженные в 

:р~ёвленное ·вещество же.1Iе30-iНИ'Кель. При окончательном 
~6НИИ последнее. должно было образовать своеобразную 
губку, 'включающую оливин в своих петлях. 

'Другой видсидеролитов- мезосидериты -составлен из 
'ОИJIихатов, образующих основную массу. в которой ра,ссеяны 
'отдеЛЬ'li:ые более или менее крупные включения. По мере 
уменьшения количества железа мезосидериты постепенно пе­
'реходят в обыч&ую, наиболее ра,ооростр~ненную ~руппу -'ка­
менные метеориты. 

К а м е н н ы е м е т е о р и т Ы или, как их ранее называли, 
.аэролиты составляют наиболее распространенный вид метеорит­
ной маrreриlИ. В них всегда содержится в распыленном сосroя­
нии значительное количеcrво железа, так что каменный метео­
рит всегда облаllI.ает магнитными свойствами. Подавляющее 
большинство из них принадлежит к хондритам, т.' е. обладает 
хондрами - маленькими шариками, рассеянными по всей их 
iI1acce. Размер хондр иногда достигает 2 - 3 СМ,но по большей 
части бывает гораздо меньше, иногда даже составляя доли 
,мнллиметра.В H€KOTOPЫX метеоритах XOHДiPЫ легко 'без повре­
ждений выкрашиваются н, таким Qбразом, явно' являются об­
,разованиями, .не связанными с остальной массой и получивши­
мися независнмо от нее. Хондра имеет характерное радиаль-
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Jlое С11роение, причем roчка радиации обычно лежит эксцент­

рично, ча{;то на ~aMOM краю периферии, а иногда даже' BH~ 
хоНдры. -

Почти в') ВС,ех каменных метеqритах, по словам Е. л. Кри. 
нова, присутствует стекло и наблюдается в них в виде жилок,. 
мелких тжлючений и т. п. Кринов отмечает, что иногда стекло. 
образует даже нечто вроде мелкой ,сетки. Любопытны так 

Рис. i2. Метеорит Николаевка (хондрит). 
Упал р июня 1935 года в Павлодар­

CKOii' области. Вес 4,02 кг. 

иззываемыестеклянные метеориты или т е к l' и Т ы, обыч .... · 
но ,tlе60ЛЬШИХ размеров, именно - в несколько десятковилJt­
сотен граммов. Они напоминают куски оплавленного ~yтblлоч-· 
ного стекла зеленов-атого или коричневатого цвета, ПРО3рfJЧНО.· 

го нзnpоевет в тонких частях. Поверх.ность тектитрв, 'иаfщен. 
ных пеtmО>НRчально в Чехослевакии, покрыта обычно мелкими, 
лунками; ltЛи продолговатыми ИЗВШIИстыми канавкамЙ. Иногда 
один кОнец'тектита очень вытянут, по форме наПОМИ8ая удли ... · 
ненное гоp.lIыШКо. По своему химическому составу тектиты 
состоят 'глаВ!iЫ'м образом из Si02 (на 75%) и А12Оз (на 13%), .. 
частично из многих других окислов, входящих внезначитель­

ном количе<:тве. j 



При образовании их также требовалась высокая темпе .. 
;ратура. 

В настоящее время тектитьi известны по находкам в Ав­
стралии, J1ндии, в Филиппинах, в Ливийской пустыне, в боль­
шом количестве в Чехословакии, но никто не наблюдал самое 
mадение их на Землю. Поэтому их к,осмическое происхождение 

Рис. '13. Метеорит Каipакол (ХСIlIДРИТ). Упа., 
9 мая 1840 roда в б. СемипалаТИНСКQЙ 

области. Вес 2,79 к.г . 

. ..еще нельзя считать совершенно .надежно установленным. Спен­
сер считает их продуктом переплавки песка при падении ги-

'.ган'Гских метеоритов, вызвавших взрыв, сопровождавшийся 
образованием кратера. Однако, насколько известно, . тектиты 
ни разу !не были найдены в окрестностях или внутри какого­
либо из существующих метеоритных кратеров, Iгде, ,однако., 
встречаются иногда в оч~ь БОЛЫIIОМ количестве куски оплав: 
.'1енных горных пород. 

Любопытно указать, что отражательная способность ка .. 
. менных метеориroв, если определять ее на свежих изломах, 

не поДвергавшихся действию ВЫСОКОЙ температуры при полете; 
в земной атмосфере, изменяется в широких пределах от 0,5 до 

'0,05. Метеориты являются почти нейтрально серыми телами, 
мало отличаясь от астеРоидов, которые характеризуются слег­

':ка более синеватым оттещ<ом, согласно исследованию К:ри­
нова. 

Происхождение каменных метеоритов очевидно также 
I 
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-связано с высокой температурой. Во-первых, до сих пор НИ в 
одном случае" за исключением метеорита Ста,рое Бори<:кино • 
.не была обнаружена конституционная вода, т. е. вода в ви­
де соединений ОН, входящих в молекулы различных элемен­
тов. Это coprrBeTCTByeT тому, что в r лубоких обла'стях ЗеМJlИ 
также отсутетвует к,онституционная во,да. Во-вторых, един­

>ственное объяснение, ВО3'можное для ПОJIИмания происхожде­
ния круглых Х9/НДр, заключается, повидимому, в том, что они 

-образовались как капельки жидкости, падающие, подобно ог­
heH!-IOМУ дождю, через газ при высокой температуре. Радиаль­
ная, иногда эксдентрическан структура хондр была осущест­
.влена экспериментально Брауссом в кристаллах серы, ра,сту­
щих в медленно остывающей раоплавл,енной массе, при вне­
запном и резком сотрясении. 

В недавнее время сотрудником Метеоритного комитета 
Академии наук СССР Кваша было установлено единственное 
в своем роде ЯВЛ~lНие - наличие !Конституционной воды В ме­
~еQрите Старое Борискино. Этот замечательный метеорит упал 
20 апреля 1930 года около часа ДНЯ по местному среднему 
.времени в селе Старое Борискино б. Средне-Волжской области 
на главах у многих людей, находившихся на улице по случаю 
пасхи. Он был найден и вынут из земли спустя 20 минут пос­
. .ле падения. Его космическое происхождение, таким образом, 
вне всяко:го сомнения. Спустя сутки неподалеку был обнару­
жен второй аналогичный экземпляр. 

Метеорит этот очень легкий, его удельный ве,с составляет 
только 2,5 --12,6. На вид он имеет совершенно черный цвет; 
снаружи покрыт буроватой тонкой коркой с характерными 
вмятинами - пьезоглиптами. Метеорит состоит из множества 
разнообразных обломков, иногда округлой формы, в общем 
-черног,о цвета. В них заключены многочисленные хондры раз­
мером от 0,1 до 0,6 мм и отдельные зерна силикатов и каль­
дита. Хондры состоят из оливина и стекла или хлоритовоГQ 
минерала, который ра.звивается в зернах оливина в виде жи­
лок. Вс'Гречают,ся также мелкие ,обломки хондр и гораздо ре­
же '- типичные хондры эксцентричеrкого радиального строе­

мия. Крайне редко встречаюн:я зернышки железа, ХОТЯ'В об­
щем вещество метеорита имее'Г значительную маIlНИТНОСТЬ, 

так что кусочкц размером в 2 и 3 мм ХорОШО притягиваются 
магнитом. Из м,иuералов в этом метеорите встречается в боль-
1II0M количестве ['рафит, который именно ,н окрашивает B~IO 
массу в черный цвет. Эта масса легко ра'С'l1адается, является 
рыхлой, ле'гко пачкает и не поддается действию 'кислот. Стек-
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ло в хондрах имеет различную окраску. Кроме него, в метео .. 
рите наблюдаются минералы пластинчатого строения, слагаю .. 
щие почти целиком обломочную 'структуру, а также развитые­
в обломках, богатых графитом. Среди 'Них особенно распро­
ст.ранен минерал слабозел~ного цвета, по всем признакам яв­
ляющийся хлоритовым минералом. Химический анализ указы­
вает на присутствие в нем большого количества связанной' 
воды. По аналогии с горными породами земной поверхностн~ 
по строению и размерам обломков метеорит более в'сего !Напо­
минает грубый туф. По своему химическому составу вещество 
ме'I'еOipита очень богато Si02, FеzОз, FeO, MgO и имеет около 
9% связанной воды, ,содержащейся в минерале хлорите, что 
до сих пор еще никем не было обнаружено. Интересно, KPOM~ 
TOlrO, отметить, что метеорит в первые месяцы хранения посл~ 

падения испускал довольно СИЛI:>НЫЙ чесночный запах, весьма 
неприятныЙ .. Метеорит Старое Борискино родственен по своей 
природе поверхностным слоям земного шара. 

Таким образом, метеориты представляют в СОВОКУПНОСТW 
все возможные с'лои земного шара. Железо-никелевые с и Д е­
р и т ы явно относятся к центральным слоям, занятым .желез­

ным ядром, с и Д е. р о ли т ы - палласиты и мезосидериты-­

.тносятся к nромежуточным слоям, к а м е н н ы е м е т е 0-' 

р и т ы - к более наружным слоям И, наконец, метеорит типа 
Старое Борискино - почти К самой поверхности. На это об­
стоятельство уже давно было обращено внимание (Добре .. 
Гольдшмидт, Ферсман), и потому было принято без особых 
.l:оказательств, что средний состав Земли ВОСПРОИЭВОДИТСff 
средним составом метеоритов. Это заключение является лишь. 
предполqжением, так как, очевидно, .невозможно определить, 
химический состав земной массы во всей ее толще, но оно 
чрезвычайно правщоподобно и вполне согласуется с представ· 
лениями о строении Земли, как оно установлено на основании­
;цанных с'еИсмологии. 

ПРОИСХОЖДЕНИЕ МЕТЕОРНОИ МАТЕРИИ 
в заключение остановимся на весьма темном ,вопросе о 

возникновении метеорной материи в солнечной системе. Что 
может сказать в этом отношении определение возраста метео­
ритов? Подобное определениепроизводилось физико-химиком 
Панетом и его сотрудникаl\Ш и привело к удивительным ре­
зультатам. Оказалось, что мет,еориты довольно равноме.рно< 
распределяются по своему возрасту от нескольких десятков; 

44 



МИл.JIИОнов до 7 миллиардов лет. Последнее значение превос­
ХОДИТ возраст Земли, а также, как можно считать, и возраст 
~олнечной системы. 

Рассмотрим ближе смысл этих определений. Определение 
возра,ста производилось Паlнетом по так называемому гелие­
вому методу. ВО BC~X метеоритах Iсодержится неБО.1ьшое к«)­
J1ичество радиоактивных веществ ---j урана и тория. В резуль­
тате последовательных rпревращений они переходят в конеч­
ном счете в нерадиоактивный элемент - свинец атомного ве­
,са 206, 207 или 208, в зависимости от приро:ды первоначально­
го. раlдиоактооного вещества. Эти превращения ПРОИСJЮДЯТ ка!) 
следствие самопроизвольной потери ядрами гелия а частиц, 
находящихся в неко'ЮРОМ КО.т:шчестве в ядре радиоактивного 

. элемента. Количес11ВО образовавшегося свинца настолько ма­
ло, что не поддается никакому определению, тем более, что 
нужно еще разделить его различные изотопы. Гораздо легче 
оценить содержание гелия, Iнакопившегося в результате ядер­

ного ра'спада. Количество reлия, определенное по отношению 
к урану, ,характеризует возрает, так iКaK чем больше успело 
накопиться гелия, тем дольше протекал радиоактивный распад 
в данном объекте. Обозначая через Не ко,личество tелия, вы­
раженное в кубических ·сантиметрах на грамм вещества, и 
через V - количество урана в граммах, также расчитанное 
на грамм вещества, можно вычислить возра,ст метеорита по 

формуле 

возраст (в миллионах лет) = 
Не 
т· 8,8. 

Этот возраст представляет очевидно тот промежуток вре. 
:мени, в теч€ние которого могло происходить наКОПЛeJIие гелия, 

т. е. продолжительность холодного 'СОСТОЯIНИЯ вещества, вклю­

чающего в себе данный запас урана, Впро,чем, к каменным ме. 
теоритам Э11ОТ слоооб неприменим, так как они не могут удер­
живать в себе гелий ~ез заметных ею поrrерь в окружающее 
межпланетное пространство. Даже железные метеориты быст­
ро теряют заключенный в них 'гелий, если их температура под_ 
нима,ется выше 8000 - 9000С. Эта утечка гелия к тому же об~ 
легчается значительной пористостью метеоритного вещества, 
о чем уже говорилось выше. 

Если метеорит произошел путем дробления какого-либо 
КРупного тела, то данный м·етод указывает на дату этого 
дробления, если только оно соп})овождалось значительным 1110-
Бышением т,емпературы. Если метеорит уже после свое,го 06. 
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разования, странствуя в межпланетном простраНС1100, доста·­

точно близко подходит к Солнцу и сильно нагревается, по­
добно тому, как это происходит со многими кометами, то ге­
лиевый метод указывает только на дату последнего нагрева­
ния. ВПQJIне возможно, что большой разброс значений возра-' 
СТОВ мете,оритов палучит объяснение подабным образом. Од­
нако не исключ,ена вазможнасть. что метеориты могут еще' 

образовыва!гься при IсаВ,ременном 'состоянии солнечной систе·· 
МЫ, например при саударении астероидов с отдельными к,руп­

ными обламками 'вещества" летающими в пространстве. Bыд€­
ляющиеся при падобных столк,новениях тепло и овет Moryv 
оставаться незамеч,енными для земнаго наблюдателя. 

С другой стороны, содер'жание гелия может увеличивать­
ся в метеаритах пад действием атомного распада совсем дру­
гого характера, т. е. не талька в результате' ест,ественнай ра­
диоактивности. Известно, что космические лучи 00 особ ны пра­
изводить разложение ядер различных эл,емеfJ:тов, например, 
серебра в фотаграфических эмульсиях с толстым слаем, спе­
циально проготавленных для изучения этогоО явления. На эту 
возможность абогащения метеоритов гелием было указано­
Бауэром. В такам случае ачень большие значения вазрастаJ3; 
метеOlритав не соответствуют действительности. Метеориты ное­
могут быть балее стары, чем <Земля и другие планеты салнеч­
ной системы. Таким образ,ом, определения Панета еще не да­
ют вполне надежных указаний на происхождение метеаритав. 
Во всяком случае; анИ не пративоречат предположению, что 
наибольшее каличество этих 'I.ел образовалось еще в древни:е­
времена путем рас.пада на части планеты, обращавшейся меж­
ду орбитами Марса и Юпитера, гд,е в настоящее время нахо· 
дится множество мелких аСТ~J}ОИДОВ\: 

Если стать на эту точку зрения, ТО нужно, очевидно, пр,ед­
паillОЖИТЬ, что сами астероиды отличаются от метеоритоВ: 
талько своими размерами, так как должны были обраЗОlвать­
ся в результат,е того же распада планеты-радоначальнИIЦЫ. 

Как можно сагласовать это представление с Уlстановленной 
выше связью между кометами и метеоритами? Те и другие-
1iмеют, возможно, общее праисхождение. во. всяком случае, 
должны быть генетически связаны между оабоЙ. Между тем 
кометы, как это давно и надежна найдена, являются паС1'аян­
ными членами солнечнай системы. 

Периодические каметы, в осабеннасти те из них, котарые 
обращаются па орбитам с коратким периадам, быстра растра­
чивают сваю газовую абалочку, лИ'tJlаются хваста, т. е. пере~-
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тают быть кометами в ,:обственном смысле этого слова. Так,.. 
наlПример, известная комета Галлея во время своего прошлого' 
появления в 1909 -,191 О гг. не IIФОИЗ8ела никакого особенно· 
го впечатления и значительно уступала яркой .комете 1910 1 
и многим другим. Между тем, еще несколько сот лет тому' 
назад комета Галлея была необычайно ярка. Это была, пови­
димому, та самая комета, К'оторая по преданию появилась В: 

'Год смерти Юлия Цезаря и даже была видна днем. ВО ВСЯКО;\!­
случае, комета Галлея еще в 1456 юду произвела сильное 
впечатление на весь христианский мир, считавший ее вестни­
цей небесного гнева и Пij>едвозве,стницей CKOIPOrO завоевания 
Европы турками. В настоящее время эта комета уже не мог­
Ла бы претендовать на подобную роль. Известная комета Эн­
ке, сделавшаяся теперь reлеСКOrпической, СOlгласно исследова­
нию С. к. Всехсвятского" только за последние сто ле,т умень" 
шила свою яркость на целую звездн'ую величину, т. е. в 2,5· 
раза. Такое же ослабление происходит сисТ(:~матически И С 
другими периодическими кометами. 

Из указанного с несомненно,стью следует, что известные 
в настоящее время кометы должны были образоваться сравни­
тельно недавно, что они образуются, следовательно, и при со­
в,ременном состоянии солнечной системы. Каково же может 
быть их происхождение? Всехсвятский считает, что кометы вы", 
брасываются из, больших планет - fОпитера и, может быть, 
Сатурна, но это очень трудно себе представить, принимая во 
вни.мание огромные охлажденные атмосферы, окружающие­
эти планеты, и большие начальные скоро,сти выброса. 

Гораздо более верс>ятны взгляды С. В. Орлова, считающе­
го, что кометы возник~т при ударе метеоритов о поверх­
ность астероидов. При .-том может: откаЛЫiваться большее ИЛfi' 
меньшее количество камней вплоть даже до мелкой пыли. ко­
торая, вследс:твие нпчтожной силы тяжести на поверхности 
астероидов, не удержива·ется на них, а поступает в меЖJПла­

нетное пространство. Внутри а,стероидных масс заключено 
большое количество газов. При их дроблении обнажаются све­
жие изломы поверхностей, из которых начинается истечение 
газов в пустое межпланетное прос~раНiСТВО. Это истечение 
усиливается во много раз при достаточном нагревании. Поэто­
му, когда рой подобных осколков приближае1'СЯ к СОЛНi~у, то 
lfачйнается бурное выделение газов с нагревае'lЮЙ стрроны, 
"начала в направлении к Солнцу, а затем. под влиянием СИJГ 
вве110ВОГО отталкив~JНИЯ, - в противополощнuм направлении._ 

случае значительного нагреВ<lНИЯ в спектре кометы наблю" 

4Т 



.:д~Ю1 ся даже св·етлые линии излучения натрия, И она окраши­

ElН:'ТСЯ В желтый цвет. Иногда газы выделS:iЮТСЯ иаСТОJ1ьКО 
бурно, 'JTO они вырывают много мелких 'гt3ердых частиц, об­
разуюпlИХ так называемый аномальный ;-~ометный, хвост, на­
правленный к Солнцу. По мнению Ф. А. Бредихина. подобные 
аномальные хвосты комет образуют метеорные потаки .. ВО' 
'BCI{XO\f случае, эти патоки должны были обра:ю:заться одно­
.временно с кометами из более мелких роев частиц, выброшен­
БЫХ из астероидов по тому же :fаП1):lJ3лению и с той ·же ско-
рость {). . 

При удалении кометы от Солнца температура ее падает и 
'выделение газов почти прекг,эщает,ся. КОЛИ'J:ество газов, за­
ключ'енных внутри тв-ердых масс, очень О'граничено, и пото·­

му С каждым следующим появлением хвост кометы умень­

шае-гся И, наконец, может исч,езнуть сов-ершенно. Комета ис­
чезает или делается неотличимой от слабого астероида. 

Заметим попутно, чго даже м~теориты, долгое время пу­
тешествующие в солнечной системе, способны ' выделять при 
достаточном нагревачии значительное количество садержа­

щихс.я в них газав, именно тех, которые наблюдаются в ко-' 
метах, - водорода, соединений вадорода с углеродом и неко-
1'орых других. . 

Нужно ,заключить, повидимому,' что нвпо сред,ств-енна я 
'связь между кометами и мет·еоритами 6'Гсутствует. Во всяком 
случае, ме'Геориты. повидимому, не Iвiодят в состав метеор­
ных потоков. Действительно даже п~' самых сильных пото­
ках, когда тысячи падающи~ звезд б···· оздят вое небо, никог-
да не бывает очень ЯРj(ИХ болидов и . '. наблюдаются ме1'ео-
риты. Метеориты не выпадают даже' х случаях, когда [10-
ток догоняет Землю, как, напримеР.,:iслуча,е Андромедид, 
-с<вязанных с кометой Биэлы.' : 

Далее, те не,сколько десятков спектров, которые удалось 
:получить для метеоров, показывают, что. эти тела' им·еют ка­

'!'v!енис'Гое строение, как Э'Ю можно ожидать при поверхност­

ном дроблении астероидов при' небольших силах ударов. На­
ПрОТИВ того, метеориты примерно на 30% состоят из сидери­
тов - СШlава железа и ник·еля. 

Вообще метеориты по своему составу отражают в:се глу­
бинные слои планеты значительной массы. Только в исключи­
~льнЬ!,I{ случаях к нам попадают ме'ГеОРИТЫ. цредставляющие 

~aMыe поверхностные слои планеты. Единственным примером 
'ТI9добн~Х. 1tfл.;-служит мет·еорит Старое Борискино, как 'Об эroм­
'f'о,ворилось выIе.. Все остальные метеориты характерны для 
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основной массы планеты - ее глубинных и . rпромежуточных 
слоеВ,гдеони только и могли образоваться. 

В настоящее время, повидимому, общепризнано сч'итать, 
что метеориты образовались в ,результате распада на чаСТi-t 
довольно массивной плане.ты, ранее обращавшейся в проме­
жутке между орбитами Марса и Юпитера. Прнблизительно 
намечаются и разм,еры этой планеты. По своему стр'<>ению щщ 

, напоминала ,нашу Землю, но была .значительно меньше. Радиус 
принимается круглым числом в три тысячи кчлометров. 

Он&обладала, подобно Земле, железным ядром радиусом в 
, }ООО ,к~лометров. Принимая во внимание среДRЧИ состав ме­
теоритов, плотность этой ПЛ'анеты нужно считать в среднем·: 
равной 3,77 плотности .воды, 'плотность ценгрального ядра-:-
8, 1, плотность каменного поясз - 3,6. Масса ее, таким обра­
З'ОМ, в 14 раз м~ьше массы Земли. Это должен быть верхний 
.предел массы всех астероидов и метеоритов в солнечной си­
стеме. что не противоречит наблюдеНI1ЯМ. 
, . ' I\аким же образом мог произоити распад этой планеты? 
.это, ОЧеВИДНО, могло случиться только В резуЛьтате близкой 
встречи'1,:: tигантским Юпитером. Неравномерностъ rпритяже­
ния ЮПИ1'ера »а разные части планетной массы ослабило или 
даже уничтожило внутренцее давление, причем ЭТО могло прои­

зойти почти внезапныIM образом. ВслеДСТI;Jие зтого, теплоем­
кость соотвеТСl1ВУЮЩИХ слоев планеты должна 'J}Cзко умень­

ЩИ1'ься, а температура так же вне,запно возрасти. Поэтому, 
хотя эта планета могла быть сравнительно холодной или на­
. rpeтoij в своих внутренних частях лишь на 1000 - 2000 граду-
сов, близкое приближение к Юпитеру могло повысить сразу ее 
Т~"fПературу в неtколько раз, и это должно было повести I{ , 

CH:nbHaMy' взрыву, разметавшему части, П.ланеты во все стоIюнf)I. 
!-ftп.рерblВНbIе возмущени'Я со стороны всех остальных планет 
з'вершили рассеяние образовавшихся таким образом I).~терои­
дЬв' и метеоритов. 
:; Такова предположительная картина образо,вания метеори­
тов. Астрономам и физикам надлежит уточнить и обосновать 
ее. с. точ,ки зрения небесной механики и теоретической физики; 
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