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Большая Советская Энциклопедия (ЗВ)





Звавич Исаак Семенович


Зва'вич Исаак Семенович [4(17).5.1904, Москва, — 16.5.1950, Ташкент], советский историк, специалист по истории Великобритании, профессор (1938). Член КПСС с 1945. В 1922—27 работал в советском торгпредстве в Великобритании: в 1926 окончил экономический факультет Лондонского университета. С 1928 вёл педагогическую работу в вузах Москвы, в том числе в МГУ, Высшей дипломатической школе, Академии общественных наук при ЦК КПСС. В 1932—37 старший научный сотрудник института мирового хозяйства и мировой политики. Основные труды в области разработки проблем английской историографии. 



Званба Соломон Теймуркович


Зва'нба Соломон Теймуркович [1809, с. Дранда, ныне Гульрипшский район Абхазская АССР, — 25.10(6.11). 1855], первый абхазский этнограф, по профессии военный. Погиб в чине подполковника в сражении на Ингури во время Крымской войны 1853—56. Опубликовал ряд статей, посвященных быту и верованиям абхазов.
  Соч.: Этнографические этюды, под ред. и с предисловием Г. А. Дзидзария, Сухуми. 1935. 



Звание


Зва'ние, в СССР устанавливаемое и присваиваемое компетентными организациями, учреждениями, предприятиями, колхозами наименование, свидетельствующее об официальном признании заслуг отдельного лица или коллектива либо о профессиональной, служебной, научной или иной квалификации. Порядок установления З., присвоения и лишения их, а также права и обязанности, связанные с различными З., определяются законодательными и др. нормативными актами. Существуют З. почётные (см. Звания почётные), воинские (см. Звания воинские), учёные, специальные, персональные, квалификационно-профессиональные, спортивные, академические, З. лауреатов различных премий, конкурсов, З. по итогам социалистического соревнования, лучшего работника по профессии, лучшего молодого специалиста и др. З., установленные для прокурорско-следственных работников органов прокуратуры, именуются классными чинами, а для дипломатических работников МИД, посольств и миссий СССР за границей — дипломатическими рангами.



Звания воинские


Зва'ния во'инские, звания, персонально присваиваемые каждому военнослужащему и военнообязанному вооружённых сил в соответствии с их служебным положением, военной или специальной подготовкой, принадлежностью к роду войск или виду службы, а также заслугами. З. в. определяют старшинство во взаимоотношениях между военнослужащими. Появление З. в. относится к 15—16 вв. и связано с зарождением постоянных армий.
  В России З. в. впервые введены в образованном в середине 16 в. стрелецком войске: стрелец, десятник, пятидесятник, сотник, полуголова (пятисотенный голова, или полуполковник, он же подполковник), голова приказа (командир полка, он же полковник), воевода — начальник стрелецкого отряда, стрелецкий голова — начальник, руководивший всеми стрелецкими частями города или уезда. Звания сохранялись только на время службы в стрелецком войске. В др. войсках до образования «полков иноземного строя» З. в. совпадали с чинами гражданской службы (см. Чины, звания, титулы в России). Командный состав «полков иноземного строя» и иностранцы, состоявшие на военной службе в русской армии, имели З. в. западно-европейского типа (прапорщик, поручик, капитан или ротмистр в кавалерии, майор, подполковник, полковник, генерал-бригадир, генерал-майор, генерал-поручик, генерал).
  В конце 17 — начале 18 вв. Петр I ввёл в созданной им регулярной армии единую систему З. в. (чинов) западно-европейского типа, которые были окончательно оформлены Табелью о рангах от 24 января 1722. Большинство их просуществовало до 1917. Все З. в. подразделялись по группам (ступеням) и классам (см. табл. 1).
  Декретом Советского правительства от 16 декабря 1917 старые чины, звания и титулы были упразднены. В первые годы существования Советского государства командиры в армии и на флоте различались по занимаемым должностям: командир взвода, роты, батальона, полка, начальник дивизии и т.д. Впервые З. в. введены в Вооруженных Силах СССР постановлением ЦИК и СНК СССР от 22 сентября 1935 (см. табл. 2). Этим же постановлением введено звание Маршала Советского Союза.
  Для военно-технического состава Сухопутных войск и ВВС постановлением ЦИК и СНК СССР от 22 сентября 1935 были установлены З. в.: воентехник 2-го и 1-го рангов, военинженер 3-го, 2-го и 1-го рангов, бригинженер, дивинженер, коринженер, арминженер; в ВМФ: воентехник и военинженер те же, что и в Сухопутных войсках, а для высшего инженерного состава — инженер-флагман 3-го, 2-го и 1-го рангов, инженер-флагман флота. Для военно-хозяйственного и административного состава всех родов войск: техник-интендант 2-го и 1-го рангов, интендант 3-го, 2-го и 1-го рангов, бригинтендант, дивинтендант, коринтендант, арминтендант. Для военно-медицинского и военно-ветеринарного (с добавлением «вет») состава: военфельдшер, старший военфельдшер, военврач 3-го, 2-го и 1-го рангов, бригадный (дивизионный, корпусной, армейский) врач. Для военно-юридического состава: младший военюрист, военюрист, военюрист 3-го, 2-го и 1-го рангов, бригвоенюрист, диввоенюрист, корвоенюрист, армвоенюрист. 5 августа 1937 были введены З. в. младший воентехник и младший техник-интендант для Сухопутных войск и ВМФ.
  Табл. 1. —Воинские звания по Табели о рангах


	 Классы 
	 Сухопутные звания 
	 Морские звания 



	 4-я группа—генеральский и адмиральский состав 



	 I 
	 Генерал-фельдмаршал (1699) 
	 Генерал-адмирал (1708) 



	 II 
	 Генерал-аншеф (1716-96). В 1796 заменён чинами генерал от инфантерии, кавалерии, артиллерии и инженер-генерал   
	 Адмирал  



	 III 
	 Генерал-лейтенант(с 30-х гг. до конца 18 в. называется генерал-поручик) 
	 Вице-адмирал 



	 IV 
	 Генерал-майор 
	 Контр-адмирал 



	 V 
	 Бригадир (1722-99) 
	 Капитан-командор (1722-99) 



	 3-я группа— штаб-офицерский состав 



	 VI 
	 Полковник  
	 Капитан 1-го ранга 



	 VII 
	 Подполковник. В казачьих войсках— войсковой старшина 
	 Капитан 2-го ранга 



	 VIII 
	 Майор (1698-1884), с 1884— капитан, ротмистр, есаул 
	 Капитан-лейтенант (1698-1884), существовал также в 1909-1911, с 1911— старший лейтенант 



	 2-я группа — обер-офицерский состав 



	 IX1 
	 Капитан, ротмистр, есаул ( до 1884), с мая 1884— штабс-ротмистр, подъесаул  
	 Лейтенант (с 1885), а в 1909-11 и старший лейтенант 



	 X2 
	 Штабс-капитан (в 1705-98 называется капитан-поручик), штабс-ротмистр, подъесаул (до 1884), с мая 1884— поручик, сотник 
	 Лейтенант (до 1885), с 1885 —мичман 



	 XI 
	 Поручик, сотник (до 1884) 
	 Мичман (до 1885) 



	 XII3 
	 Подпоручик, с 1884 также корнет, хорунжий 
	  



	 XIII 
	 Прапорщик (до 1884, позже только в военное, в мирное —как офицер запаса), до 1884 также корнет, хорунжий 
	  



	 1-я группа — солдатский состав 



	  
	 Подпрапорщик, подхорунжий (в казачьих войсках) — только в военное время 
	  



	  
	 Фельдфебель, вахмистр (в кавалерии, казачьих войсках) 
	 Фельдфебель, кондуктор (для специалистов) 



	  
	 Старший и младший унтер-офицеры, фейерверкер и вице-фейерверкер (в артиллерии), урядник (в казачьих войсках)  
	 Старший и младший унтер-офицеры 



	  
	 Ефрейтор, бомбардир-наводчик (в артиллерии), приказный (в казачьих войсках) 
	 Матрос 1-й статьи 



	  
	 Рядовой, канонир (в артиллерии), казак 
	 Матрос 2-й статьи 



  1 С 1884—VIII класс. 2 С 1884, а для морских чинов с 1909—IX класс. 3 С 1884, а для морских чинов с 1909—Х класс.
  Табл. 2. —Воинские звания согласно постановлению ЦИК и СНК СССР 
от 22 сентября 1935


	 Для рядового и командного состава 
	 Для военно-политического состава войск и флота 



	 Сухопутных и воздушных сил РККА 
	 Морских Сил 



	 Красноармеец  
	 Красноармеец 
	  



	 Отделённый командир 
	 Отделённый командир 
	  



	 Младший комвзвода 
	  
	  



	 Старшина  
	 Старшина 
	  



	 Младший лейтенант 
	  
	  



	 Лейтенант  
	 Лейтенант  
	 Младший политрук1 



	 Старший лейтенант 
	 Старший лейтенант 
	 Политрук  



	 Капитан  
	 Капитан -лейтенант 
	 Старший политрук 



	 Майор  
	 Капитан 3-го ранга 
	 Батальонный комиссар 



	 Подполковник2 
	 — 
	 Старший батальонный комиссар2 



	 Полковник  
	 Капитан 2-го ранга 
	 Полковой комиссар 



	 Комбриг  
	 Капитан 1-го ранга 
	 Бригадный комиссар 



	 Комдив  
	 Флагман 2-го ранга 
	 Дивизионный комиссар 



	 Комкор  
	 Флагман 1-го ранга 
	 Корпусной комиссар 



	 Командарм 2-го ранга 
	 Флагман флота 2-го ранга 
	 Армейский комиссар 2-го ранга 



	 Командарм 1-го ранга 
	 Флагман флота 1-го ранга 
	 Армейский комиссар 1-го ранга 



1 Введено дополнительно 5 августа 1937. 2 Введено дополнительно 1 сентября 1939.
  Указами Президиума Верховного Совета СССР от 7 мая 1940 для высшего командного состава Красной Армии и ВМФ введены генеральские (генерал-майор, генерал-лейтенант, генерал-полковник, генерал армии) и адмиральские (контр-адмирал, вице-адмирал, адмирал, адмирал флота) З. в. 2 ноября 1940 введены З. в.: ефрейтор, младший сержант, сержант и старший сержант.
  В 1942—43 проведена унификация З. в. и установлены единые персональные воинские звания. 21 мая 1942 введены гвардейские З. в., и военнослужащие, получившие такое звание, стали именоваться — гвардии рядовой, гвардии капитан и т.д. 16 января и 9 октября 1943 Указами Президиума Верховного Совета СССР введены З. в. Главных маршалов и маршалов авиации, артиллерии, бронетанковых, инженерных войск и войск связи. 26 июня 1945 Указом Президиума Верховного Совета СССР установлено высшее воинское звание — Генералиссимус Советского Союза. 3 марта 1955 Указом Президиума Верховного Совета СССР введено высшее воинское звание в ВМФ — Адмирал Флота Советского Союза, а звание адмирал флота упразднено (восстановлено 28 апреля 1962). С 1 января 1972 в Советской Армии, береговых частях и авиации ВМФ, пограничных и внутренних войсках введено З. в. прапорщик, а на кораблях, судах, в береговых частях боевого обеспечения ВМФ и морских частях пограничных войск — звание мичман.
  К З. в. маршалов и генералов родов войск и авиации добавляется соответствующее наименование (например, генерал-майор артиллерии, генерал-лейтенант танковых войск, маршал авиации и т.д.). З. в. офицеров, генералов и адмиралов с техническим образованием имеют наименования: лейтенант технической службы, капитан-лейтенант-инженер, полковник-инженер, генерал-майор-инженер и т.д. З. в. сержантов и офицеров интендантской, медицинской, ветеринарной, административной служб и юстиции имеют наименования этих служб (например, сержант технической службы, лейтенант интендантской службы, капитан административной службы, полковник юстиции и т.д.).
  Табл. 3. —Перечень воинских званий военнослужащих Вооружённых Сил СССР на 1972 


	 Советская Армия 
	 Военно-Морской Флот 



	 Солдаты 
	 Матросы и солдаты 



	 Рядовой 
	 Матрос, рядовой 



	 Ефрейтор 
	 Старший матрос, ефрейтор 



	 Сержанты 
	 Старшины и сержанты 



	 Младший сержант 
	 Старшина 2-й статьи, младший сержант 



	 Сержант 
	 Старшина 1-й статьи, сержант 



	 Старший сержант 
	 Главный старшина, старший сержант 



	 Старшина 
	 Главный корабельный старшина, старшина 



	 Прапорщики и мичманы 



	 Прапорщик  
	 Мичман  



	 Младшие офицеры 



	 Младший лейтенант 
	 Младший лейтенант 



	 Лейтенант  
	 Лейтенант  



	 Старший лейтенант 
	 Старший лейтенант 



	 Капитан  
	 Капитан-лейтенант, капитан 



	 Старшие офицеры 



	 Майор  
	 Капитан 3-го ранга, майор 



	 Подполковник  
	 Капитан 2-го ранга, подполковник 



	 Полковник  
	 Капитан 1-го ранга, полковник 



	 Генералы, адмиралы и маршалы 



	 Генерал-майор, генерал-майор авиации 
	 Контр-адмирал, генерал-майор 



	 Генерал-лейтенант, генерал-лейтенант авиации 
	 Вице-адмирал, генерал-лейтенант 



	 Генерал-полковник, генерал-полковник авиации 
	 Адмирал, генерал-полковник 



	 Маршал рода войск, маршал авиации, генерал армии 
	 Адмирал флота  



	 Главный маршал рода войск. Главный маршал авиации 
	  



	 Маршал Советского Союза  
	 Адмирал Флота Советского Союза 



	 Генералиссимус Советского Союза 



  Порядок присвоения З. в. — рядовой, матрос, ефрейтор (старший матрос), сержант, старшина, прапорщик, мичман — определяется министром обороны СССР; З. в. младшего и старшего офицерского состава присваиваются в порядке, установленном Советом Министров СССР; З. в. генералов до генерала армии и адмирала включительно — Советом Министров СССР, а маршала рода войск, адмирала флота, Главного маршала рода войск, Адмирала Флота Советского Союза, Маршала Советского Союза, Генералиссимуса Советского Союза — Президиумом Верховного Совета СССР.
  З. в. в армиях социалистических стран — участников Варшавского договора в основном аналогичны званиям, установленным в Вооруженных Силах СССР, но имеют свои особенности.
  В Болгарской народной армии З. в. такие же, как в Советских Вооруженных Силах. Высшее З. в. в сухопутных войсках — Маршал Народной Республики Болгарии, в ВМФ — адмирал флота.
  В Венгерской народной армии установлены З. в.: рядовые — рядовой (sorkatona); младшие командиры — ефрейтор (örvezetö), младший сержант (tizedes), сержант (szakaszvezetö); подофицеры (tiszthelyettesek) — старший сержант (örmester), старшина (törzsörmester), главстаршина (fötörzsörmester); офицеры — младший лейтенант (alhadnagy), лейтенант (hadnagy), старший лейтенант (fohadnagy), капитан (százados); старшие офицеры — майор (örnagy), подполковник (aiezredes), полковник (ezredes); генералы — генерал-майор (vezéörnagy), генерал-лейтенант (altábornagy), генерал-полковник (vezörezredes).
  В Национальной народной армии ГДР установлены З. в. — в сухопутных войсках и ВВС: солдат Soldat, Flieger), рядовые — ефрейтор (Gefreiter), штабс-ефрейтор (Stabsgefreiter); унтер-офицеры — унтер-офицер (Unteroffizier), унтер-фельдфебель (Unterfeldwebel), фельдфебель (Feldwebel), оберфельдфебель (Oberfeldwebel), штабсфельдфебель (Stabsfeldwebel); младшие офицеры — унтер-лейтенант (Unterleutnant), лейтенант (Leutnant), обер-лейтенант (Oberleutnant), капитан (Hauptmann); старшие офицеры — майор (Major), оберст-лейтенант (Oberstleutnant), оберст (Oberst); генералы — генерал-майор (Generalmajor), генерал-лейтенант (Generalleutnant), генерал-оберст (Generaloberst), армее-генерал (Armeegeneral); в ВМФ: рядовые — матрос (Matrose), обер-матрос (Obermatrose), штабс-матрос (Stabsmatrose); унтер-офицеры — маат (Maat), обер-маат (Obermaat), майстер (Meister), обер-майстер (Obermeister), штабс-обер-майстер (Stabsobermeister); младшие офицеры — унтер-лейтенант цур зе (Unterleutnant zur See), лейтенант цур зе (Leutnant zur See), обер-лейтенант цур зе (Oberleutnant zur See), капитан-лейтенант (Kapitänleutnant); старшие офицеры — корветтен-капитан (Korvettenkapitän), фрегаттен-капитан (Fregattenkapitän), капитан цур зе (Kapitän zur See); адмиралы — контр-адмирал (Konteradmiral), вице-адмирал (Vizeadmiral), адмирал (Admiral).
  В Войске Польском установлены З. в. — в сухопутных войсках и ВВС: рядовые — рядовой (szeregowiec), старший рядовой (starszy szeregowiec); младшие подофицеры — капрал (kapral), старший капрал (starszy kapral), взводный (plutonowy); старшие подофицеры — сержант (sierżant), старший сержант (starszy sierżant), штабной сержант (sierżant sztabowy), старший штабной сержант (starszy sierżant sztabowy); хорунжие — младший хорунжий (młodszy chorąży), хорунжий (chorąży), старший хорунжий (starszy chorąży), штабной хорунжий (chorąży sztabowy), старший штабной хорунжий (starszy chorąży sztabowy); младшие офицеры — подпоручик (podporucznik), поручик (porucznik), капитан (kapitan); старшие офицеры — майор (major), подполковник (podpułkownik), полковник (pułkownik); генералы — генерал бригады (generał brygady), генерал дивизии (generał dywizji), генерал брони (generał broni); Маршал Польши (Marszałek Polski); в ВМФ: рядовые — матрос (marynarz), старший матрос (starszy marynarz); младшие подофицеры — мат (mat), старший мат (starszy mat), боцманмат (bosmanmat); старшие подофицеры— боцман (bosman), старший боцман (starszy bosman), штабной боцман (bosman sztabowy), старший штабной боцман (starszy bosman sztabowy); хорунжие — младший хорунжий флота (młodszy chorąży marynarki), хорунжий флота (chorąży marynarki), старший хорунжий флота (starszy chorąży marynarki), штабной хорунжий флота (chorąży sztabowy marynarki), старший штабной хорунжий флота (starszy sztabowy chorąży marynarki); младшие офицеры — подпоручик флота (podprucznik marynarki), поручик флота (porucznik marynarki), капитан флота (kapitan marynarki); старшие офицеры — командор подпоручик (komandor podporucznik), командор поручик (komandor porucznik), командор (komandor); адмиралы — контр-адмирал (kontradmirał), вице-адмирал (wiceadmirał), адмирал (admirał).
  В Румынской народной армии установлены З. в. — в сухопутных войсках и ВВС: рядовые — солдат (soldat), ефрейтор (fruntas), капрал (caporal). сержант (sergent), кроме того, в ВВС установлены З. в. — мастер 4-го, 3-го, 2-го, 1-го класса (maistru de clasa а 4, a 3, a 2, a 1), главный мастер (maistru principal); подофицеры — старший сержант (sergent major), старшина (plutonier), главный старшина (plutonier major); младшие офицеры — младший лейтенант (sublocotenent), лейтенант (locotenent), старший лейтенант (locotenent major), капитан (cǎpitan); старшие офицеры — майор (maior), подполковник (locotenent colonel), полковник (colonel); генералы генерал-майор (general-maior), генерал-лейтенант (general-locotenent), генерал-полковник (general-colonel), генерал армии (general de armata); Маршал Социалистической Республики Румынии; в ВМФ: рядовые — солдат флота (soldat de marinǎ), ефрейтор флота (fruntaş de marinǎ), капрал флота (caporal de marinǎ), сержант флота (sergent de marinǎ), мастер 4-го, 3-го, 2-го, 1-го класса (maistru de clasa а 4, а 3, а 2, а 1), главный мастер (maistru principal); подофицеры — старший сержант флота (sergent major de marinǎ), старшина флота (plutonier de marinǎ), главный старшина флота (plutonier major de marinǎ), адъютант флота (adjutant de marinǎ); младшие офицеры — младший лейтенант флота (sublocotenent de marinǎ), лейтенант флота (locotenent de marinǎ), старший лейтенант флота (locotenent major de marinǎ), капитан-лейтенант (cǎpitan-locotenent); старшие офицеры — капитан 3-го, 2-го, 1-го ранга (cǎpitan de rangul 3, 2, 1); адмиралы — контрадмирал (contraamiral), вице-адмирал (viccamiral), адмирал (amiral).
  В Чехословацкой народной армии установлены З. в.: рядовые — воин (vojin); сержанты— ефрейтор (svobodnik), десятник (desatnik), взводный (četař), ротный (rotný); прапорщики — ротмистр (rotmistr), надротмистр (nadrotmistr), подпрапорщик (podpraporčik), прапорщик (praporčik), надпрапорщик (nadpraporčik); младшие офицеры — подпоручик (podporučik), поручик (poručik), надпоручик (nadporučik), капитан (kapitan); старшие офицеры — майор (major), подполковник (podplukovnik), полковник (plukovnik); генералы — генерал-майор (generál major), генерал-поручик (generál poručik), генерал-полковник (generál plukovnik), генерал армии (armadni generál).
  В вооруженных силах США установлены З. в.: рядовые в сухопутных войсках — рекрут (recruit), рядовой (private), рядовой 1-го класса (private 1st class); в ВВС — рядовой, рядовой 3-го, 2-го, 1-го класса; в ВМС — матрос-рекрут (seaman recruit), матрос-ученик (apprentice seaman), матрос (seaman); в морской пехоте — рядовой, рядовой 1-го класса, младший капрал; сержанты в сухопутных войсках — капрал (corporal), сержант (sergeant), штаб-сержант (staff sergeant), сержант 1-го класса (sergeant 1st class), мастер-сержант (master sergeant), первый сержант (first sergeant), главный штаб-сержант (chief staff sergeant), главный мастер-сержант (chief master sergeant); в ВВС — штаб-сержант, техник-сержант, мастер-сержант, старший мастер-сержант, главный мастер-сержант; в ВМС — петти-офицер 3-го, 2-го класса (petty officer 3rd, 2nd class), чиф петти-офицер (chief petty officer), старший чиф петти-офицер (senior chief petty officer), мастер чиф петти-офицер (master chief petty officer); в морской пехоте — капрал, сержант, штаб-сержант, сержант-комендор, первый сержант, мастер-сержант, мастер-сержант-комендор, главный сержант; ворэнтофицеры (warrant officer) — ворэнт-офицер 1-го класса (warrant officer 1st class), старший ворэнтофицер 2-го, 3-го, 4-го класса (chief warrant officer 2nd, 3rd, 4th class); офицеры и генералы в сухопутных войсках, ВВС и морской пехоте — второй лейтенант (second lieutenant), первый лейтенант (firstlieutenant), капитан (captain), майор (major), подполковник (lieutenant colonel), полковник (colonel), бригадный генерал (brigadier general), генерал-майор (major general), генерал-лейтенант (lieutenant general), генерал (general); высшие З. в. в армии — генерал армии (general of the Army), в ВВС — генерал ВВС; офицеры и адмиралы в ВМС — энсайн (ensign), младший лейтенант (lieutenant junior grade), лейтенант, лейтенант-командер (lieutenant commander), командер (commander), кэптен (captain), контр-адмирал (rear-admiral), вице-адмирал (vice-admiral), адмирал (admiral), адмирал флота (fleet admiral).
  В вооруженных силах Великобритании установлены З. в.: солдаты в сухопутных войсках — рядовой 4-го, 3-го, 2-го, 1-го класса (private class IV, III, II, I); в ВВС — рядовой 2-го, 1-го класса (aircraftman, leading aircraftman), старший рядовой (senior aircraftman); в ВМС (морской пехоте) — младший специалист (матрос) (ordinary, marine 2nd class), специалист (матрос) (able, marine 1st class); сержанты в сухопутных войсках — младший капрал (lance-corporal class III, II, I,), капрал (corporal class II, I,), сержант (sergeant), штаб-сержант (staff-sergeant), ворэнт-офицер 2-го, 1-го класса (warrant officer class II, I,); в ВВС — младший техник (junior technician), капрал, сержант, старший техник (chief technician), флайт-сержант (flight sergeant), ворэнт-офицер; в ВМС (морской пехоте) — старший специалист (leading corporal), старшина (petty officer, sergeant), главный старшина (chief petty officer, colour sergeant); офицеры в сухопутных войсках — 2-й лейтенант (second lieutenant), лейтенант (lieutenant), капитан (captain), майор (major), подполковник (lieutenant colonel), полковник (colonel); в ВВС — младший лейтенант (pilot officer), лейтенант (flying officer), капитан (flight lieutenant), майор (squadron leader), подполковник (wing commander), полковник (group captain); в ВМС — младший лейтенант, лейтенант, лейтенант-коммандер (lieutenant-commander), коммандер (commander), кэптен (captain); генералы в сухопутных войсках — бригадир (brigadier), генерал-майор (major-general), генерал-лейтенант (lieutenant-general), генерал (general), фельдмаршал (Field Marshal); в ВВС — коммодор авиации (air commodore), вице-маршал авиации (air vice-marshal), маршал авиации (air marshal), главный маршал авиации (air chief marshal), маршал королевских ВВС (Marshal of the Royal Air Force); в ВМС — коммодор (commodore), контр-адмирал (rear-admiral), вице-адмирал (vice-admiral), адмирал (admiral), адмирал флота (admiral oi the fleet). З. в. офицеров и генералов в морской пехоте соответствуют званиям в сухопутных войсках.
  В вооруженных силах Франции установлены З. в.: солдаты в сухопутных войсках и ВВС — рядовой 2-го, 1-го класса (soldat de 2e, de 1e classe), капрал (caporal), старший капрал (caporal-chef); в ВМС — матрос (matelot), матрос-специалист (matelot bréveté), старший матрос 2-й, 1-й статьи (matelot bréveté de 2e, de 1e classe); унтер-офицеры в сухопутных войсках и ВВС — сержант (sergent), старший сержант (sergent-chef), главный сержант (sergent-major), старшина (adjudant), главный старшина (adjudant-chef), аспирант (aspirant): в ВМС — старшина 2-й, 1-й статьи (second maitre 2e, 1e classe), старшина (maitre), первый старшина (premier maitre), главный старшина (maitre principal), аспирант (aspirant); офицеры в сухопутных войсках и ВВС — младший лейтенант (sous lieutenant), лейтенант (lieutenant), капитан (capitaine), майор (commandant), подполковник (lieutenant-colonel), полковник (colonel): в ВМС — мичман 2-го, 1-го класса (епseigne de vasseau 2e, 1e classe), лейтенант (lieutenant), капитан корвета (capitaine de corvette), капитан фрегата (capitain de fregate), капитан корабля (capitain de vaisseau); генералы в сухопутных войсках и ВВС — бригадный генерал (général de brigade), дивизионный генерал (général de division), корпусный генерал (général de corps d'armee), армейский генерал (général d'armee), Маршал Франции (maréchal de France); адмиралы— контрадмирал (contre-amiral), вице-адмирал (viceamiral), вице-адмирал эскадры (viceamiral d'escadre), адмирал (amiral).
  В вооруженных силах ФРГ установлены З. в.: солдаты в сухопутных войсках и ВВС — рядовой (Grenadier, Jäger, Panzerschütze, в ВВС — Flieger), ефрейтор (Gefreiter), обер-ефрейтор (Obergefreitcr), хаупт-ефрейтор (Hauptgefreiter); в ВМС — матрос (Matrose), ефрейтор; унтер-офицеры в сухопутных войсках и ВВС — унтер-офицер (Unteroffizier), штабс-унтер-офицер (Stabsunteroffizier), фельдфебель (Feldwebel), обер-фельдфебель (Oberfeldwebel), хаупт-фельдфебель (Hauptfeldwebel), штабс-фельдфебель (Stabsfeldwebel), обер-штабс-фельдфебель (Oberstabsfeldwebel); в ВМС — маат (Maat), обер-маат (Obermaat), боцман (Bootsmann), обер-боцман (Oberbootsmann), штабс-боцман (Stabsbootsmann), обер-штабс-боцман (Oberstabsbootsmann); офицеры в сухопутных войсках и ВВС — лейтенант (Leutnant), обер-лейтенант (Ober-leutnant), капитан (Hauptmann), майор (Major), оберст-лейтенант (Oberstleutnant), оберст (Oberst); в ВМС — лейтенант цур зе (Leutnant zur See), обер-лейтенант цур зе (Oberleutnant zur See), капитан-лейтенант (Kapitänleutnant), корветтен-капитан (Korvettenkapitän), фрегаттен-капитан (Fregattenkapitän), капитан цур эе (Kapitän zur See); генералы в сухопутных войсках и ВВС — бригадный генерал (Brigadegeneral), генерал-майор (Generalmajor), генерал-лейтенант (Generalleutnant), генерал (General); адмиралы — адмирал флотилии (Flottillenadmiral), контрадмирал (Konteradmiral), вице-адмирал (Vizeadmiral), адмирал (Admiral).
  Лит.: Свод законов Российской империи, дополненный по Продолжениям 1906. 1908, 1909. 1910 гг. и позднейшим узаконениям 1911 и 1912 гг., 2 изд., кн. 1, т. 3, кн. 1, СПБ. 1913, ст. 244 и приложения, с. 608, 1739; Свод военных постановлений 1869, [4 изд.], кн. 7, СПБ, 1892; Свод морских постановлений, кн. 8, изд. 1886, СПБ, 1887; Глиноецкий Н. П., Исторический очерк развития офицерских чинов и системы чинопроизводства в русской армии, «Военный сборник». 1887, № 4; Сборник законов СССР и указов Президиума Верховного Совета СССР 1938—1961, М., 1961; Закон СССР о всеобщей воинской обязанности, М., 1967; Устав внутренней службы Вооруженных Сил Союза ССР, М., 1969.
  А. Д. Кулешов.



Звания почётные


Зва'ния почётные, в СССР одна из форм признания государством и обществом заслуг отличившихся граждан и коллективов. Согласно Конституции СССР, к компетенции Президиума Верховного Совета СССР относится установление и присвоение З. п. СССР: Герой Советского Союза, Герой Социалистического Труда,Город-герой и Крепость-герой, Лётчик-космонавт СССР, Мать-героиня (учреждено 8 июля 1944), Народный артист СССР (6 сентября 1936), Народный архитектор СССР (12 августа 1967), Народный художник СССР (16 июля 1943), Заслуженный военный лётчик СССР (26 января 1965), Заслуженный военный штурман СССР (26 января 1965), Заслуженный лётчик-испытатель СССР (14 августа 1958), Заслуженный штурман-испытатель СССР (14 августа 1958), Заслуженный пилот СССР (30 сентября 1965), Заслуженный штурман СССР (30 сентября 1965). Лицам, удостоенным Ленинской премии или Государственной премии СССР в области науки и техники, литературы, искусства и архитектуры, присваиваются звания лауреатов этих премий. К числу З. п. в Вооруженных Силах СССР относятся гвардейские звания (см. Гвардия советская) и воинские почётные наименования. В ряде отраслей народного хозяйства для поощрения работников, достигших высокого уровня мастерства, им присваиваются соответствующими министерствами совместно с ЦК профсоюза такие З. п., как Почётный горняк, Почётный металлург, Почётный шахтёр и др. Примерным уставом колхоза 1969 предусмотрено присвоение званий Заслуженный колхозник и Почётный колхозник. Присвоение театрам и художественным коллективам З. п. «академический» производится Министерством культуры СССР. В области спорта существуют З. п., присваиваемые Комитетом по физкультуре и спорту при Совете Министров СССР: Заслуженный мастер спорта СССР (учреждено 27 мая 1934) и Заслуженный тренер СССР (24 марта 1956).
  В соответствии с Конституциями союзных и автономных республик установление З. п. соответствующих республик и присвоение их относится к компетенции Президиумов Верховных Советов этих республик. Установлены и присваиваются Президиумами Верховных Советов союзных республик следующие З. п. (коллективные и персональные):
  Заслуженный ансамбль, установлено в Грузинской ССР (16 мая 1959), Армянской ССР (25 ноября 1950), Эстонской ССР (24 июня 1961).
  Заслуженный коллектив, установлено в Грузинской ССР (28 февраля 1968), Азербайджанской ССР (13 июня 1958), Молдавской ССР (30 ноября 1955), Латвийской ССР (9 февраля 1956), Армянской ССР (13 апреля 1963).
  Заслуженный оркестр, установлено в Эстонской ССР (24 июня 1961).
  Заслуженный хор, установлено в Эстонской ССР (24 нюня 1961).
  Заслуженный художественный коллектив, установлено в Туркменской ССР (5 ноября 1965).
  Заслуженный агроном, установлено в РСФСР (28 января 1954), УССР (9 декабря 1953), Узбекской ССР (19 апреля 1948), Казахской ССР (26 апреля 1949), Грузинской ССР (28 ноября 1953), Азербайджанской ССР (10 декабря 1951), Литовской ССР (4 августа 1954), Молдавской ССР (28 ноября 1951), Латвийской ССР (22 января 1954), Киргизской ССР (3 апреля 1951), Таджикской ССР (15 января 1951), Армянской ССР (15 декабря 1953), Туркменской ССР (25 ноября 1948), Эстонской ССР (17 апреля 1954).
  Заслуженный артист, установлено в РСФСР (10 августа 1931), УССР (13 января 1934), БССР (4 июля 1940), Узбекской ССР (16 февраля 1940), Казахской ССР (2 июня 1940), Грузинской ССР (27 мая 1936), Азербайджанской ССР (28 июля 1928), Литовской ССР (26 апреля 1941), Молдавской ССР (14 марта 1941), Латвийской ССР (20 февраля 1941), Киргизской ССР (10 января 1939), Таджикской ССР (28 марта 1939), Армянской ССР (23 октября 1931), Туркменской ССР (28 февраля 1940), Эстонской ССР (31 марта 1941).
  Заслуженный архитектор, установлено в РСФСР (7 марта
  1968), УССР (10 октября 1969), БССР (14 июня 1968), Узбекской ССР (12 марта 1971), Казахской ССР (29 января 1968), Грузинской ССР (10 октября 1967), Литовской ССР (29 апреля 1969), Латвийской ССР (25 июля 1968), Киргизской ССР (30 ноября 1970), Армянской ССР (12 января 1968), Эстонской ССР (28 октября 1967).
  Заслуженный библиотекарь, установлено в Грузинской ССР (10 июня 1961) и Армянской ССР (29 ноября 1957).
  Заслуженный бухгалтер, установлено в Грузинской ССР (9 января 1968) и Армянской ССР (15 марта 1972).
  Заслуженный ветеринарный врач, установлено в РСФСР (16 июня 1949), Узбекской ССР (18 марта 1971), Казахской ССР (4 августа 1947), Грузинской ССР (5 мая 1949), Азербайджанской ССР (11 июля 1949), Литовской ССР (13 августа 1949), Молдавской ССР (20 мая 1949), Латвийской ССР (16 июня 1949), Киргизской ССР (8 декабря 1947), Таджикской ССР (6 июля 1949), Армянской ССР (26 мая 1949), Туркменской ССР (25 ноября 1948), Эстонской ССР (4 ноября 1949).
  Заслуженный винодел, установлено в Грузинской ССР (5 июня 1961) и Молдавской ССР (29 ноября 1957).
  Заслуженный водитель автотранспорта, установлено в Таджикской ССР (20 июля 1963).
  Заслуженный врач, установлено в РСФСР (11 января 1940), УССР (4 мая 1940), БССР (4 июля 1940), Узбекской ССР (16 февраля 1940), Казахской ССР (2 июня 1940), Грузинской ССР (15 февраля 1940), Азербайджанской ССР (28 февраля 1940), Литовской ССР (26 апреля 1941), Молдавской ССР (14 марта 1941), Латвийской ССР (20 февраля 1941), Киргизской ССР (14 апреля 1940), Таджикской ССР (28 апреля 1940), Армянской ССР (2 марта 1940), Туркменской ССР (28 февраля 1940), Эстонской ССР (31 марта 1941).
  Заслуженный геолог, установлено в РСФСР (21 мая 1970), УССР (10 октября 1969), Узбекской ССР (23 декабря 1965), Грузинской ССР (1 апреля 1967), Латвийской ССР (25 июля 1968), Таджикской ССР (10 декабря 1962), Армянской ССР (10 июня 1961).
  Заслуженный геологоразведчик, установлено в Туркменской ССР (29 июля 1964).
  Заслуженный геолог-разведчик, установлено в БССР (22 июля 1968) и Казахской ССР (17 декабря 1960).
  Заслуженный гидротехник, установлено в Казахской ССР (14 октября 1970).
  Заслуженный горняк, установлено в Казахской ССР (3 февраля 1961).
  Заслуженный деятель искусств, установлено в РСФСР (10 августа 1931), УССР (13 января 1934), БССР (4 июля 1940), Узбекской ССР (28 июня 1961), Казахской ССР (2 июня 1940), Грузинской ССР (27 мая 1936), Азербайджанской ССР (25 марта 1928), Литовской ССР (26 апреля 1941), Молдавской ССР (14 марта 1941), Латвийской ССР (20 февраля 1941), Киргизской ССР (10 января 1939), Таджикской ССР (28 марта 1939), Армянской ССР (23 октября 1931), Туркменской ССР (28 февраля 1940), Эстонской ССР (31 марта 1941).
  Заслуженный деятель культуры, установлено в Литовской ССР (11 апреля 1957), Латвийской ССР (4 июля 1945), Армянской ССР (7 марта 1967), Эстонской ССР (24 июня 1961).
  Заслуженный деятель науки, установлено в РСФСР (10 августа 1931), УССР (13 января 1934), БССР (4 июля 1940). Узбекской ССР (29 февраля 1964), Казахской ССР (2 июня 1940), Грузинской ССР (27 мая 1936), Азербайджанской ССР (25 марта 1928), Литовской ССР (26 апреля 1941), Молдавской ССР (14 марта 1941), Латвийской ССР (20 февраля 1941), Киргизской ССР (17 декабря 1940), Таджикской ССР (28 марта 1939), Армянской ССР (23 октября 1931), Туркменской ССР (28 февраля 1940), Эстонской ССР (31 марта 1941).
  Заслуженный деятель науки и техники, установлено в РСФСР (10 августа 1931), БССР (4 июля 1940), Узбекской ССР (16 февраля 1940), Грузинской ССР (25 апреля 1940), Азербайджанской ССР (25 марта 1928), Литовской ССР (26 апреля 1941), Молдавской ССР (14 марта 1941), Латвийской ССР (20 февраля 1941), Таджикской ССР (28 марта 1939), Армянской ССР (23 октября 1931), Туркменской ССР (28 февраля 1940).
  Заслуженный деятель спорта, установлено в Эстонской ССР (26 октября 1963).
  Заслуженный деятель физической культуры, установлено в БССР (24 января 1967).
  Заслуженный деятель физической культуры и спорта, установлено в Грузинской ССР (21 июля 1961), Азербайджанской ССР (26 марта 1962), Литовской ССР (7 февраля 1962), Молдавской ССР (19 июля 1966), Латвийской ССР (19 февраля 1965), Армянской ССР (3 декабря 1965).
  Заслуженный дорожник, установлено в Таджикской ССР (20 июля 1963).
  Заслуженный животновод, установлено в Узбекской ССР (23 марта 1960) и Азербайджанской ССР (14 мая 1964).
  Заслуженный журналист, установлено в Грузинской ССР (4 июля 1968), Литовской ССР (30 декабря 1966), Армянской ССР (2 мая 1971), Эстонской ССР (10 сентября 1966).
  Заслуженный землеустроитель, установлено в РСФСР (19 декабря 1967), Узбекской ССР (16 апреля 1952), Киргизской ССР (22 мая 1958), Таджикской ССР (5 ноября 1954), Туркменской ССР (25 ноября 1948).
  Заслуженный зоотехник, установлено в РСФСР (16 июня 1949), УССР (19 мая 1949), Узбекской ССР (18 марта 1971), Казахской ССР (4 августа 1947), Грузинской ССР (5 мая 1949), Азербайджанской ССР (11 июля 1949), Литовской ССР (13 августа 1949), Молдавской ССР (20 мая 1949), Латвийской ССР (16 июня 1949), Киргизской ССР (8 декабря 1947), Таджикской ССР (6 июля 1949), Армянской ССР (26 мая 1949), Туркменской ССР (25 ноября 1948), Эстонской ССР (4 ноября 1949).
  Заслуженный изобретатель, установлено в РСФСР (20 апреля 1961), УССР (17 мая 1960), БССР (9 октября 1959), Узбекской ССР (8 декабря 1959), Казахской ССР (12 января 1960), Грузинской ССР (11 сентября 1959), Азербайджанской ССР (9 октября 1959), Литовской ССР (9 — сентября 1960), Молдавской ССР (28 мая 1959), Латвийской ССР (16 августа 1960), Киргизской ССР (26 мая 1960), Таджикской ССР (5 сентября 1959), Армянской ССР (7 марта 1960), Туркменской ССР (30 июня 1960), Эстонской ССР (2 сентября 1960).
  Заслуженный инженер, установлено в Узбекской ССР (27 сентября 1966), Грузинской ССР (6 апреля 1960), Азербайджанской ССР (18 апреля 1959), Литовской ССР (17 января 1962), Молдавской ССР (19 июля 1966), Таджикской ССР (12 июня 1963), Армянской ССР (8 июня 1961), Эстонской ССР (24 июня 1961).
  Заслуженный ирригатор, установлено в Узбекской ССР (19 апреля 1948), Азербайджанской ССР (18 апреля 1959), Киргизской ССР (3 апреля 1951), Таджикской ССР (15 января 1951), Армянской ССР (30 апреля 1957), Туркменской ССР (25 ноября 1948).
  Заслуженная ковровщица, установлено в Туркменской ССР (21 декабря 1943).
  Заслуженный лесовод, установлено в РСФСР (28 декабря 1960), УССР (4 декабря 1958), БССР (16 марта 1963), Узбекской ССР (15 сентября 1970), Казахской ССР (27 февраля 1962), Грузинской ССР (8 июня 1961), Азербайджанской ССР (14 мая 1959), Литовской ССР (30 сентября 1964), Молдавской ССР (26 мая 1960), Латвийской ССР (19 февраля 1965), Таджикской ССР (17 сентября 1966), Армянской ССР (7 января 1961), Туркменской ССР (6 октября 1971), Эстонской ССР (29 января 1966).
  Заслуженный мастер, установлено в Латвийской ССР (26 октября 1956).
  Заслуженный мастер животноводства, установлено в Киргизской ССР (30 ноября 1970).
  Заслуженный мастер земледелия, установлено в Киргизской ССР (30 ноября 1970).
  Заслуженный мастер народного творчества, установлено в УССР (3 декабря 1958).
  Заслуженный мастер профессионально-технического образования, установлено в РСФСР (18 июля 1956), Грузинской ССР (26 сентября 1956), Азербайджанской ССР (19 сентября 1956), Литовской ССР (9 октября 1956), Молдавской ССР (31 октября 1956), Таджикской ССР (18 декабря 1956), Армянской ССР (31 октября 1956), Туркменской ССР (21 сентября 1956), Эстонской ССР (27 октября 1956).
  Заслуженный машиностроитель, установлено в УССР (10 октября 1969).
  Заслуженный мелиоратор, установлено в РСФСР (7 июля 1966), УССР (25 августа 1966), БССР (7 марта 1963), Грузинской ССР (7 июня 1961), Литовской ССР (23 июня 1965), Латвийской ССР (9 августа 1956).
  Заслуженный металлург, установлено в УССР (6 февраля 1958), Казахской ССР (3 февраля 1961), Азербайджанской ССР (18 апреля 1959).
  Заслуженный механизатор, установлено в Эстонской ССР (17 августа 1966).
  Заслуженный механизатор сельского хозяйства, установлено в РСФСР (28 декабря 1960), Узбекской ССР (27 сентября 1966), Грузинской ССР (28 ноября 1957), Азербайджанской ССР (6 июня 1957), Молдавской ССР (27 октября 1955), Латвийской ССР (6 мая 1963), Киргизской ССР (30 ноября 1970), Таджикской ССР (5 ноября 1954), Туркменской ССР (25 ноября 1948).
  Заслуженный нефтяник, установлено в Узбекской ССР (24 июня 1964), Казахской ССР (23 марта 1966), Туркменской ССР (19 февраля 1964).
  Заслуженный овцевод, установлено в Азербайджанской ССР (14 мая 1964).
  Заслуженный писатель, установлено в Эстонской ССР (31 марта 1941). Заслуженный полиграфист, установлено в Азербайджанской ССР (20 октября 1966), Латвийской ССР (6 марта 1948), Эстонской ССР (15 декабря 1965).
  Заслуженный преподаватель, установлено в Латвийской ССР (29 ноября 1963).
  Заслуженный провизор, установлено в Грузинской ССР (28 февраля 1961) и Туркменской ССР (27 марта 1968).
  Заслуженный работник автомобильного транспорта, установлено в Узбекской ССР (27 сентября 1966).
  Заслуженный работник автотранспорта и шоссейных дорог, установлено в Туркменской ССР (23 сентября 1969).
  Заслуженный работник бытового обслуживания, установлено в Грузинской ССР (20 сентября 1967) и Эстонской ССР (25 января 1967).
  Заслуженный работник бытового обслуживания населения, установлено в БССР (6 мая 1970), Латвийской ССР (29 мая 1969), Армянской ССР (27 марта 1968).
  Заслуженный работник высшей школы, установлено в УССР (10 октября 1969), БССР (29 октября 1971), Казахской ССР (27 марта 1970).
  Заслуженный работник газовой промышленности, установлено в Узбекской ССР (24 июня 1964) и Туркменской ССР (11 августа 1970).
  Заслуженный работник геологии, установлено в Литовской ССР (26 февраля 1969).
  Заслуженный работник геологической службы, установлено в Киргизской ССР (30 ноября 1970).
  Заслуженный работник здравоохранения, установлено в БССР (29 октября 1971), Литовской ССР (24 июня 1964), Латвийской ССР (27 апреля 1972).
  Заслуженный работник культурнопросветительной работы, установлено в Литовской ССР (11 июля 1960).
  Заслуженный работник культуры, установлено в РСФСР (26 мая 1964), УССР (15 октября 1965), БССР (29 октября 1971), Узбекской ССР (27 сентября 1966), Казахской ССР (10 января 1966), Грузинской ССР (13 мая 1967), Азербайджанской ССР (27 февраля  1967), Молдавской ССР (5 мая 1958), Киргизской ССР (15 мая 1968), Таджикской ССР (9 ноября 1964), Туркменской ССР (24 марта 1958).
  Заслуженный работник лёгкой промышленности, установлено в Туркменской ССР (7 июня 1968).
  Заслуженный работник нефтехимической промышленности, установлено в Туркменской ССР (27 мая 1968).
  Заслуженный работник пищевой промышленности, установлено в Туркменской ССР (16 октября 1968).
  Заслуженный работник промышленности, установлено в УССР (10 октября 1969), БССР (29 октября 1971), Казахской ССР (27 марта 1970), Грузинской ССР (16 ноября 1970), Литовской ССР (28 октября 1964), Латвийской ССР (19 февраля 1965), Киргизской ССР (30 ноября 1970), Эстонской ССР (25 августа 1967).
  Заслуженный работник профессионально-технического образования, установлено в УССР (10 октября 1969), БССР (29 октября 1971), Казахской ССР (27 марта 1970), Киргизской ССР (30 ноября 1970).
  Заслуженный работник связи, установлено в Латвийской ССР (19 февраля 1965).
  Заслуженный работник сельского хозяйства, установлено в УССР (10 октября 1969), БССР (29 октября 1971), Казахской ССР (27 марта 1960), Грузинской ССР (16 ноября 1970), Литовской ССР (30 августа 1962), Латвийской ССР (19 февраля 1965).
  Заслуженный работник службы быта, установлено в УССР (10 октября 1969), Казахской ССР (27 марта 1970), Литовской ССР (23 февраля 1966), Таджикской ССР (26 нюня 1970).
  Заслуженный работник торговли, установлено в РСФСР (15 июня 1966), УССР (21 июля 1966), Узбекской ССР (27 сентября 1966), Казахской ССР (27 марта 1970), Грузинской ССР (17 марта 1966), Азербайджанской ССР (28 июня 1966), Литовской ССР (15 мая 1965), Молдавской ССР (19 июля 1966), Таджикской ССР (29 января 1966), Эстонской ССР (26 июня 1965).
  Заслуженный работник торговли и бытового обслуживания, установлено в Киргизской ССР (30 ноября 1970).
  Заслуженный работник торговли и общественного питания, установлено в БССР (7 февраля 1966), Латвийской ССР (19 февраля 1965), Армянской ССР (4 мая 1966), Туркменской ССР (16 ноября 1965).
  Заслуженный работник транспорта, установлено в УССР (10 октября 1969), БССР (29 октября 1971), Казахской ССР (27 марта 1970), Грузинской ССР (16 ноября 1970), Литовской ССР (26 мая 1965), Латвийской ССР (19 февраля 1965). Киргизской ССР (30 ноября 1970), Армянской ССР (7 октября 1970), Эстонской ССР (28 сентября 1966).
  Заслуженный работник химической промышленности, установлено в Туркменской ССР (27 мая 1968).
  Заслуженный рационализатор, установлено в РСФСР (20 апреля 1961), УССР (17 мая 1960), БССР (9 октября 1959), Узбекской ССР (8 декабря 1959), Казахской ССР (12 января 1960), Грузинской ССР (11 сентября 1959), Азербайджанской ССР (9 октября 1959), Литовской ССР (9 сентября 1960), Молдавской ССР (28 мая 1959), Латвийской ССР (16 августа 1960), Киргизской ССР (26 мая 1960), Таджикской ССР (5 сентября 1959), Армянской ССР (7 марта 1960), Туркменской ССР (30 июня 1960), Эстонской ССР (2 сентября 1960).
  Заслуженный рыбак, установлено в Латвийской ССР (19 февраля 1965), Туркменской ССР (22 июля 1966), Эстонской ССР (26 июня 1965).
  Заслуженный садовод, установлено в Азербайджанской ССР (14 мая 1964).
  Заслуженный связист, установлено в РСФСР (21 апреля 1972), УССР (10 октября 1969), БССР (15 декабря 1965), Узбекской ССР (27 сентября 1966), Казахской ССР (30 июня 1965), Грузинской ССР (14 апреля 1967), Азербайджанской ССР (16 июля 1965), Литовской ССР (24 мая 1967), Киргизской ССР (27 августа 1965), Таджикской ССР (7 апреля 1965), Армянской ССР (29 июня 1967), Туркменской ССР (30 апреля 1969), Эстонской ССР (29 апреля 1967).
  Заслуженный строитель, установлено в РСФСР (6 июля 1961), УССР (4 августа 1958), БССР (11 июля 1960), Узбекской ССР (9 августа 1957), Казахской ССР (13 августа 1960), Грузинской ССР (25 апреля 1967), Азербайджанской ССР (18 апреля 1959), Литовской CCР (10 августа 1960), Молдавской ССР (9 августа 1958), Латвийской ССР (13 августа 1960), Киргизской CCР (12 августа 1961), Таджикской ССР (8 октября 1958). Армянской ССР (30 апреля 1957), Туркменской CCР (21 апреля 1961), Эстонской ССР (13 августа 1960).
  Заслуженный тренер, установлено в Латвийской ССР (16 марта 1961).
  Заслуженный учитель, установлено в УССР (10 октября 1969), БССР (13 июня 1966), Узбекской ССР (16 февраля 1940), Казахской ССР (27 марта 1970), Грузинской ССР (13 июня 1967), Азербайджанской ССР (18 апреля 1959), Литовской ССР (26 апреля 1941), Латвийской ССР (20 февраля 1941), Киргизской ССР (30 ноября 1970), Армянской ССР (12 июня 1958), Эстонской ССР (24 июня 1961).
  Заслуженный учитель профессионально-технического образования, установлено в РСФСР (18 июля 1956), Грузинской ССР (26 сентября 1956), Литовской ССР (9 октября 1956), Молдавской ССР (31 октября 1956), Армянской ССР (31 октября 1956), Туркменской ССР (21 сентября 1956), Эстонской ССР (27 октября 1956).
  Заслуженный учитель школы, установлено в РСФСР (11 января 1940), Молдавской ССР (14 марта 1941), Таджикской ССР (28 апреля 1940), Туркменской ССР (28 февраля 1940).
  Заслуженный фармацевт, установлено в Узбекской ССР (27 сентября 1968), Казахской ССР (12 мая 1965), Таджикской ССР (13 октября 1965).
  Заслуженный химик, установлено в Казахской ССР (18 сентября 1964).
  Заслуженный хлопкороб, установлено в Узбекской ССР (24 декабря 1963).
  Заслуженный художник, установлено в РСФСР (10 сентября 1960), УССР (21 марта 1972), Грузинской ССР (24 апреля 1951), Азербайджанской ССР (15 апреля 1964), Армянской ССР (7 января 1961), Эстонской ССР (24 июня 1961).
  Заслуженный шахтёр, установлено в РСФСР (1 марта 1966), УССР (6 февраля 1958), Киргизской ССР (30 ноября 1970), Эстонской ССР (4 июня 1965).
  Заслуженный экономист, установлено в БССР (6 ноября 1970), Узбекской ССР (20 марта 1967), Казахской ССР (24 ноября 1965), Грузинской ССР (23 августа 1961), Азербайджанской ССР (9 июня 1964), Литовской ССР (28 октября 1964), Молдавской ССР (19 июля 1966), Латвийской ССР (28 июля 1966), Киргизской ССР (22 августа 1966), Таджикской ССР (29 сентября 1966), Армянской ССР (27 июня 1964), Туркменской ССР (14 февраля 1967), Эстонской ССР (28 октября 1967).
  Заслуженный энергетик, установлено в РСФСР (11 декабря 1970), УССР (16 декабря 1960), БССР (24 декабря 1970), Узбекской ССР (21 декабря 1970), Казахской ССР (22 декабря 1966), Киргизской ССР (30 ноября 1970), Таджикской ССР (30 декабря 1966), Армянской ССР (29 февраля 1968), Туркменской ССР (5 января 1970), Эстонской ССР (28 октября 1967).
  Заслуженный юрист, установлено в РСФСР (20 июня 1966), УССР (18 января 1966), БССР (31 января 1966), Узбекской ССР (28 января 1966), Казахской ССР (15 декабря 1966), Грузинской ССР (28 июня 1963), Азербайджанской ССР (28 января 1966), Литовской ССР (26 мая 1965), Молдавской ССР (19 июля 1966), Латвийской ССР (26 февраля 1966), Киргизской ССР (24 марта 1966), Таджикской ССР (29 января 1966), Армянской ССР (15 мая 1965), Туркменской ССР (16 марта 1966), Эстонской ССР (28 апреля 1966).
  Мастер бахчеводства, установлено в Туркменской ССР (3 апреля 1967). Мастер-виноградарь, установлено в Азербайджанской ССР (14 мая 1964). Мастер животноводства, установлено в Таджикской ССР (24 июня 1961). Мастер-кукурузовод, установлено в Азербайджанской ССР (14 мая 1964).
  Мастер машинной уборки хлопка, установлено в Азербайджанской ССР (26 ноября 1960).
  Мастер нефти, установлено в Азербайджанской ССР (19 августа 1940).
  Мастер-овощевод, установлено в Азербайджанской ССР (14 мая 1964).
  Мастер овощеводства, установлено в Туркменской ССР (3 апреля 1967).
  Мастер полива, установлено в Азербайджанской ССР (3 февраля 1960).
  Мастер прикладного искусства, установлено в Азербайджанской ССР (7 мая 1960).
  Мастер-садовод, установлено в Таджикской ССР (17 февраля 1959).
  Мастер табака, установлено в Азербайджанской ССР (3 февраля 1960).
  Мастер хлопка, установлено в Азербайджанской ССР (23 мая 1940), Таджикской ССР (25 января 1947), Туркменской ССР (21 февраля 1964).
  Мастер чая, установлено в Азербайджанской ССР (3 февраля 1960).
  Народный акын, установлено в Казахстанской ССР (29 июня 1948).
  Народный артист, установлено в РСФСР (10 августа 1931), УССР (13 января 1934), БССР (4 июля 1940), Узбекской ССР (16 февраля 1940), Казахской ССР (2 июня 1940), Грузинской ССР (27 мая 1936), Азербайджанской ССР (28 июля 1928), Литовской ССР (26 апреля 1941), Молдавской ССР (14 марта 1941), Латвийской ССР (20 февраля 1941), Киргизской ССР (10 января 1939), Таджикской ССР (28 марта 1939), Армянской ССР (23 октября 1931), Туркменской ССР (28 февраля 1940), Эстонской ССР (31 марта 1941).
  Народный певец (гафиз), установлено в Таджикской ССР (5 февраля 1947).
  Народный писатель, установлено в БССР (27 марта 1956), Узбекской ССР (3 мая 1963), Азербайджанской ССР (26 марта 1960), Литовской ССР (6 апреля 1957), Латвийской ССР (4 июля 1945), Киргизской ССР (20 июня 1968), Туркменской ССР (18 апреля 1966), Эстонской ССР (31 марта 1941).
  Народный поэт, установлено в БССР (27 марта 1956), Узбекской ССР (3 мая 1963), Грузинской ССР (10 октября 1959), Азербайджанской ССР (23 января 1956), Литовской ССР (18 марта 1954), Латвийской ССР (4 июля 1945), Киргизской ССР (19 октября 1945), Таджикской ССР (25 ноября 1961).
  Народный художник, установлено в РСФСР (16 июля 1943), УССР (13 января 1934), БССР (7 января 1944), Узбекской ССР (15 января 1944), Казахской ССР (23 июля 1943), Грузинской ССР (28 июля 1943), Азербайджанской ССР (2 августа 1944), Литовской ССР (18 марта 1954), Молдавской ССР (25 июня 1955), Латвийской ССР (4 июля 1945), Киргизской ССР (12 апреля 1944), Таджикской ССР (7 марта 1958), Армянской ССР (18 августа 1943), Туркменской ССР (20 августа 1943), Эстонской ССР (24 июня 1961).
  Б. А. Жалейко. 



Звартноц


Звартно'ц, храм на территории Армянской ССР, вблизи Эчмиадзина, выдающийся памятник раннесредневекового армянского зодчества (построен в 641—661). Руины З. открыты раскопками в 1901—07. Сохранились камни фундамента, архитектурные обломы, стволы, базы и капители колонн. Представлял собой круглое 3-ярусное купольное сооружение (диаметр нижнего яруса 35,75 м); внутри — тетраконх с обходной галереей. Фасады храма были украшены аркатурой, резьбой, рельефами интерьер — мозаикой и росписью. З. послужил прототипом ряда последующих архитектурных сооружений. На Ю.-З. от храма — развалины патриаршего дворца. См. илл.
 
Лит.: Арутюнян В. М., Звартноц, Ер., 1954; Мнацаканян С. Х., Звартноц, М., 1971. 
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Образцы резьбы по камню. Детали храма в Звартноце (с изображением мастеров-строителей), 641—661.
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Храм Звартноц. 641—661. Реконструкция общего вида по Т. Тораманяну.
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Храм Звартноц. 641—661. Реконструкция общего вида по С. Мнацаканяну.



Звательная форма


Зва'тельная фо'рма (лат. vocativus — вокатив), особая форма существительных, указывающая на лицо (реже на предмет), к которому обращаются с речью: литовское vyre (от vyras) — «молодец», лакское зузалай (от зузала) — «рабочий», болгарское юначе (от юнак) — «молодец». В русском языке имеются остатки З. ф.: «боже», «друже», «отче», а также особые просторечные формы, употребляющиеся в качестве З. ф.: «Надь», «Сереж». В значении З. ф. употребляются также слова и словосочетания, не стоящие в З. ф.; они не входят в предложение и обособлены от него синтаксически: русское «Прощай, свободная стихия!». 



Звезда


Звезда', см. Звёзды.



«Звезда Алтая»


«Звезда' Алта'я», областная газета Горно-Алтайской АО РСФСР. Издаётся в г. Горно-Алтайске на русском языке. Основана в 1922, выходила сначала под названием «Ойратский край», затем «Красная Ойротия», с 1948 —«З. А.». Выпускается 5 раз в неделю. Тираж (1972) 10 тыс. экз. 



«Звезда» (газета)


«Звезда'», большевистская легальная газета. Выходила в Петербурге с 16(29) декабря 1910 по 22 апреля (5 мая) 1912. Сначала выпускалась еженедельно; с 21 января (3 февраля) 1912 выходила 2 раза, а с 8(21) марта 1912 — 3 раза в неделю. Издавалась вначале тиражом 7—10 тыс. экз., затем 15—20 тыс., а во время Ленских событий 1912 тираж достигал 50—60 тыс. экз. Вышло 69 номеров, из которых 30 конфисковано, 8 оштрафовано. С 26 февраля (10 марта) 1912 в Петербурге издавалась «Невская звезда», которая являлась продолжением «З.» и имела целью заменять её в случае конфискации или закрытия. Последний (27-й) номер «Невской звезды» вышел 5(18) октября 1912. Первыми редакторами были: В. Д. Бонч-Бруевич (от большевиков), Н. И. Иорданский (от меньшевиков-партийцев) и И. П. Покровский (от социал-демократической фракции 3-й Государственной думы). До осени 1911 газета была органом думской социал-демократической фракции. Большую роль в организации и издании играл член социал-демократической фракции большевик Н. Г. Полетаев. В первый период на газете сказывалось влияние меньшевиков. В. И. Ленин отмечал, что газета была «тускла» (см. Полн. собр. соч., 5 изд., т. 48, с. 13). С октября 1911 «З.» стала чисто большевистской. Идейно ею руководил Ленин, в «З.» и «Невской звезде» было опубликовано около 50 его статей. В редакции работали: Н. Н. Батурин, М. С. Ольминский и К. С. Еремеев. Сотрудничали А. И. Елизарова-Ульянова, В. В. Воровский, В. Д. Бонч-Бруевич, Л. М. Михайлов (Политикус), В. И. Невский, Демьян Бедный, А. М. Горький и др. В «З.» был помещен ряд статей Г. В. Плеханова. Газета освещала политическую жизнь, вела борьбу за чистоту принципов революционного марксизма, против ликвидаторства и отзовизма. Имела отделы: «В мире труда», «Рабочая жизнь», «Рабочее движение», «Государственная дума», «Обзор печати», «Хроника», «По России», «Провинция», «Заграничная жизнь» и др. «З.» начала в январе 1912 сбор средств на ежедневную рабочую газету и подготовила создание — «Правды».
 
  Лит.: Ольминский М. С., Из эпохи «Звезды» и «Правды» (статьи 1911—1914 гг.), М., 1956. 



«Звезда» (журнал)


«Звезда'», советский ежемесячный литературно-художественный и общественно-политический журнал; орган СП СССР. Издаётся в Ленинграде с 1924. Постоянные разделы журнала: проза, поэзия, публицистика, публикации, критика, литературное обозрение и др. Тираж (1972) 90 тыс. экз.
  Лит.: Журналистика и критика [20-х; 30-х; 40-х — начала 50-х годов], в кн.: История русской советской литературы, т. 1—3, М 1967—68; [Скворцова Л. А.], «Звезда», в кн.: Очерки истории русской советской журналистики, 1933—1945, М., 1968. 



Звёздная астрономия


Звёздная астроно'мия, раздел астрономии, исследующий общие закономерности строения, состава, динамики и эволюции звёздных систем и изучающий реализацию этих закономерностей в нашей звёздной системе — Галактике. Конкретные исследования др. галактики иных внегалактических объектов выделились в середине 20 в. из З. а. в особый раздел астрономии — внегалактическую астрономию. В отличие от астрофизики, которая изучает природу отдельных звёзд и туманностей, З. а. исследует коллективы (ансамбли) этих объектов. З. а. подразделяется на звёздную статистику, звёздную кинематику и звёздную динамику.
  Каждая звезда может быть охарактеризована рядом параметров; некоторые из них зависят от положения звезды относительно Солнца. Такими, видимыми, характеристиками являются: сферические координаты звезды (в З. а. обычно принимают галактическую систему небесных координат); видимая звёздная величина звезды в различных фотометрических системах; наблюдаемый показатель цвета; избыток цвета; значение поглощения и поляризации света; расстояние до звезды; собственное движение звезды;параллакс; тангенциальная и лучевая скорости; видимая скорость вращения. Часть этих характеристик, а именно: поглощение и поляризация света, избыток цвета, — зависит главным образом от количества и свойств поглощающей свет пылевой материи, расположенной между Солнцем и звездой. Др. параметры являются истинными характеристиками звезды, не зависящими от взаимного положения звезды и наблюдателя. Это: координаты звезды, определяющие её пространственное положение в Галактике, абсолютная звёздная величина, светимость, истинные показатели цвета, спектральный класс, температура, масса, радиус, компоненты скорости в Галактике, истинная скорость вращения.
  В определениях звёздных характеристик З. а. тесно взаимодействует с др. разделами астрономии — астрометриейи астрофизикой.
  Звёздная статистика. Исследование строения Галактики, выяснение характеристик звёздного населения в различных её областях может проводиться с помощью методов математической статистики. Таким путём изучают распределение звёзд, обладающих теми или иными характеристиками, в различных направлениях или в различных областях Галактики, в том числе и в коллективных членах Галактики — рассеянных звёздных скоплениях, шаровых скоплениях, звёздных ассоциациях. Статистические закономерности, получаемые таким путём, называются функциями распределения. Например, функция блеска определяет распределение звёзд по видимым звёздным величинам. Функции светимости показывают, как распределены по светимостям звёзды в различных областях Галактики. Наиболее надёжно эта функция определена для окрестностей Солнца и для близких рассеянных скоплений. Функция звёздной плотности выражает распределение звёзд по расстояниям в данном телесном угле. Функция поглощения света показывает, как изменяется поглощение света звёзд (выраженное в звёздных величинах) в данном направлении в зависимости от расстояния. Многие функции распределения в звёздной статистике связаны между собой уравнениями. Например, функцию блеска, функцию звёздной плотности, функцию светимости и функцию поглощения связывают уравнениями, называют основными уравнениями звёздной статистики. Уравнения звёздной статистики всегда содержат наряду с функциями распределения видимых характеристик функции распределения истинных характеристик звёзд. Одной из важных задач звёздной статистики является использование этих уравнений для нахождения функций истинных характеристик по полученным из наблюдений функциям видимых характеристик. Например, решая уравнение, связывающее функцию распределения видимой поверхностной звёздной плотности в шаровом скоплении с функцией истинной пространственной звёздной плотности в этом скоплении, находят вторую из этих функций по найденной из наблюдений первой функции. Важную роль играют исследования многомерных распределений звёздных характеристик, т. к. многие характеристики статистически между собой связаны. Обычно эти статистические зависимости являются сложными и потому их представляют главным образом при помощи диаграмм. Например, статистическую зависимость между спектрами звёзд и их абсолютными звёздными величинами представляется диаграммой, которая выявляет ряд последовательностей в звёздном населении, имеющих эволюционный смысл (см. Герцшпрунга — Ресселла диаграмма). Существенное значение для характеристики звёздного населения имеют также диаграммы «цвет — абсолютная звёздная величина», «цвет — видимая звёздная величина», «масса — абсолютная звёздная величина», двухцветная диаграмма (для двух цветов, каждый из которых характеризует соотношение энергии излучения в двух различных областях спектра звезды).
  Звёздная статистика исследует также распределения характеристик переменных звёзд (вид кривой изменения блеска, период и амплитуда изменения блеска, амплитуда изменения показателя цвета и др.), двойных звёзд (угловое расстояние между компонентами, разность видимых величин, различие спектров компонентов, элементы орбиты и др.), кратных звёзд и звёздных скоплений (диаметр, численность звёзд, законы видимого и пространств. распределения плотности, диаграмма «цвет — видимая величина» и др.), тёмных туманностей (размеры, коэффициент прозрачности) и др. объектов Галактики. Т. к. звёзды каждого спектрального класса, каждого типа (например, различного типа переменные звёзды) располагаются в пространстве особым образом (Галактика как бы состоит из множества взаимопроникающих подсистем), то в звёздной статистике многие исследования проводятся для звёзд каждого спектрального класса или типа отдельно.
  При определениях расстояний до звёзд на основе сравнения их абсолютной и видимой звёздной величины учитывают поглощение света в пространстве. Величину этого поглощения оценивают по несоответствию цвета звезды её спектральному классу, которое вызывается покраснением цвета звезды из-за влияния поглощающей свет материи. Вследствие неточности оценок поглощения света, которое особенно велико для далёких звёзд в направлениях, близких к плоскости симметрии Галактики, расстояния до большинства звёзд определяются неуверенно. Это одна из причин, усложняющих задачи звёздной статистики.
  Сложность задач звёздной статистики связана также с тем, что большая часть звёзд Галактики, вследствие огромных её размеров и значительного поглощения света около главной плоскости, не может наблюдаться. Даже в ближайших галактических окрестностях Солнца некоторая часть звёзд низкой светимости ещё не выявлена. Тем не менее общее число доступных наблюдениям звёзд так велико, что определение всех характеристик этих звёзд — непомерно большая наблюдательная задача. Поэтому многие астрономические обсерватории мира ведут работу по т. н. плану избранных площадей (предложенному в 1906 голландским астрономом Я. Каптейном), согласно которому определение характеристик слабых звёзд должно в основном производиться лишь в 206 отдельных площадках, распределённых равномерно по всему небу, и ещё дополнительно в 46 площадках, представляющих особый интерес. При этом принимается, что закономерности, которые выводятся на основании звёздных характеристик, определённых в площадках Каптейна, должны соответствовать тем закономерностям, которые можно было бы получить, исследуя характеристики всех звёзд неба. Международный астрономический союз распределил работу по определению различных характеристик звёзд между обсерваториями разных стран. Часть этой работы выполняется на обсерваториях СССР.
  Звёздная кинематика. Методы кинематики (раздела механики) и математической статистики позволяют изучать распределения видимых кинематических характеристик звёзд (собственное движение, лучевая скорость, тангенциальная скорость, пространственная скорость, видимая скорость вращения), находить распределения истинных кинематических характеристик (компоненты остаточной скорости, истинная скорость вращения) и делать выводы об общих закономерностях движения звёздной системы как целого.
  Хотя звёздная система состоит из отдельных тел — звёзд, разделённых большими расстояниями, в её строении и движении наряду со свойствами прерывности наблюдаются и свойства непрерывности. Пусть произвольная точка пространства, занимаемого звёздной системой, окружена сферой с объёмом, малым в сравнении с объёмом всей звёздной системы, но настолько большим, чтобы в неё попало достаточно много (например, 1000) звёзд; тогда среднее значение скоростей всех звёзд, находящихся в сфере, называется скоростью центроида этих звёзд. С изменением координат точки в звёздной системе скорость соответствующего ей центроида изменяется медленно и почти плавно. Поэтому в звёздной системе можно рассматривать непрерывное поле скоростей. Естественно, что в общем случае скорость звезды не совпадает со скоростью её центроида. В нашей Галактике, в частности, Солнце движется по отношению к своему центроиду. Эта скорость называется остаточной скоростью Солнца и входит в измеренные с Земли (движущейся вместе с Солнцем) скорости звёзд. Разработаны методы определения остаточной скорости Солнца по лучевым скоростям и собственным движениям звёзд. Хотя эти два метода используют наблюдательный материал, получаемый совершенно разным путём (один из астрофизических, а другой из астрометрических измерений), они приводят к хорошо согласующимся результатам. Остаточная скорость Солнца (по отношению к совокупности всех звёзд ярче 6-й звёздной величины) близка к 19,5 км/сек и направлена в точку неба с координатами: прямое восхождение 18 ч и склонение около + 30° (стандартный апекс Солнца). Исследование скоростей центроидов показывает, что они совершают круговые движения параллельно галактические плоскости вокруг оси симметрии Галактики. Угловая скорость круговых движений центроидов в различных местах различна, т. е. Галактика вращается не как твёрдое тело; при этом она не расширяется и не сжимается. Лишь центральные области Галактики вращаются, по-видимому, как твёрдое тело, с периодом около 30 млн. лет. На расстоянии 5 килопарсек(кпс) от центра период вращения Галактики равен 130 млн. лет, а в районе Солнца, т. е. на расстоянии около 10 кпс от центра, — около 250 млн. лет. Линейная скорость вращения центроида Солнца вокруг центра Галактики составляет приблизительно 250 км/сек. Если из наблюдаемой скорости звезды геометрически вычесть остаточную скорость Солнца, то получится скорость звезды относительно центроида Солнца — пекулярная скорость звезды. Если из пекулярной скорости звезды вычесть скорость центроида звезды по отношению к центроиду Солнца, то будет получена остаточная скорость звезды — её скорость по отношению к её собственному центроиду. Геометрическая сумма скорости центроида относительно центра инерции звёздной системы и остаточной скорости звезды равна полной скорости звезды относительно центра инерции системы. Исследование распределения остаточных скоростей звёзд показывает, что в каждой точке Галактики, если не рассматривать очень больших остаточных скоростей, выполняется условие симметрии: число звёзд с остаточными скоростями, имеющими данное направление, равно числу звёзд с противоположно направленными остаточными скоростями. Средние же квадратичные остаточных скоростей в разных направлениях различны. Наибольшая средняя квадратичная — у компонента остаточных скоростей вдоль направления на центр Галактики, следующая по величине — у компонента вдоль направления вращения Галактики, наименьшая — у компонента, перпендикулярного плоскости симметрии Галактики. Для окрестности Солнца средние квадратичные величины компонентов остаточных скоростей в трёх указанных направлениях составляют соответственно около 41 км/сек, 28 км/сек и 21 км/сек, если совместно рассматриваются звёзды, относящиеся к разным составляющим Галактики.
  Для больших остаточных скоростей, превышающих для окрестностей Солнца 70 км/сек, условие симметрии перестаёт выполняться. Отсутствуют большие остаточные скорости, имеющие направления, составляющие острые углы с направлением вращения центроида вокруг центра Галактики. В то же время встречаются такие скорости, направленные в сторону, противоположную вращению Галактики. Это явление, называется асимметрией остаточных скоростей, объясняется тем, что полная скорость звезды, равная геометрической сумме скорости центроида и остаточной скорости звезды, тем больше, чем меньше угол между этими скоростями и чем больше, в случае малого угла, остаточная скорость. При остаточной скорости, большей 70 км/сек, направленной в сторону вращения Галактики, полная скорость звезды превзошла бы критическая скорость для окрестностей Солнца, и звезда покинула бы Галактику. Критическая скорость в районе Солнца составляет около 320 км/сек.
  Основным наблюдательным материалом звёздной кинематики являются лучевые скорости и собственного движения звёзд. С 1946 для исследования кинематики Галактики широко используются также контуры спектральной радиолинии с длиной волны l = 21 см, излучаемой нейтральным водородом, который расположен главным образом вблизи плоскости симметрии Галактики. Радиоизлучение не поглощается пылевой материей Галактики. Кроме того, вследствие различной угловой скорости центроидов в Галактике, лучевые скорости находящихся на луче зрения масс водорода различны и расположенные близко массы водорода не поглощают излучения, посылаемого далёкими массами. Благодаря этому радиоизлучение на волне 21 см от самых отдалённых областей Галактики достигает земных радиотелескопов и регистрируется ими. Статистические методы изучения контуров линии l = 21 см позволили уточнить закон вращения Галактики, исследовать распределение плотности нейтрального водорода, наметить расположение спиральных ветвей Галактики.
  Всё многообразие объектов, составляющих население звёздных систем, разделяется на два типа населения, причём каждое из них занимает определённые области звёздных систем. Звёздное население 1-го типа располагается близ плоскостей симметрии спиральных галактик, концентрируясь при этом в спиральных ветвях и избегая областей ядра. Звёздное население 2-го типа преобладает в областях спиральных галактик, удалённых от их плоскости симметрии, оно образует ядра спиральных галактик; из него составлены эллиптические галактики и чечевицеобразные галактики типа SO. К 1-му типу населения относятся звёзды: бело-голубые гиганты и сверхгиганты, долгопериодические цефеиды, новые и сверхновые звёзды, а также рассеянные звёздные скопления, водородные облака, пылевые туманности. Звёздное население 2-го типа слагается из звёзд: красных субкарликов, красных гигантов, короткопериодических цефеид, а также из шаровых скоплений.
  Идея разделения населения галактик более подробно разработана в представлении о подсистемах звёздных систем. Звёздные подсистемы, в которые входят все объекты того или иного спектрального класса или типа, отличаются индивидуальными значениями характеристик пространственного расположения (градиентами звёздной плотности вдоль радиуса Галактики и перпендикулярного её плоскости симметрии) и особенностями распределения скоростей объектов. Подсистемы различных объектов взаимно проникают друг в друга, и звёздная система является, т. о., совокупностью подсистем. Каждая подсистема приближённо представляет собой сплюснутый эллипсоид вращения, причём сплюснутость у различных подсистем различна. В соответствии с этим их относят к трём составляющим Галактики: плоской, сферической и промежуточной.
  Звёздная динамика. Этот раздел З. а. изучает закономерности движений звёзд в силовом поле звёздной системы и эволюцию звёздных систем вследствие движений звёзд. Звёздные системы являются самогравитирующими, т. е. Совокупность звёзд системы сама создаёт то гравитационное силовое поле, которое управляет движением каждой звезды. Гравитационное поле звёздной системы имеет сложную структуру. Вследствие того что гравитационная сила точечной массы убывает пропорционально квадрату расстояния, т. е. не очень быстро, в каждой точке большей части объёма звёздной системы суммарная гравитационная сила всех объектов, составляющих звёздную систему, значительно превосходит гравитационную силу ближайшего к этой точке объекта. С другой стороны, в непосредственной окрестности звёзд, плотных звёздных скоплений или др. компактных объектов сила притяжения такого объекта сравнима с суммарной гравитационной силой всех остальных объектов или может даже превосходить её. Т. о., исследуя структуру силового поля звёздной системы, приходится рассматривать его как сумму 1) регулярного поля системы, т. е. поля, создаваемого системой в целом, отражающего свойства непрерывности звёздной системы, и 2) иррегулярного поля, создаваемого силами, возникающими при сближениях звёзд, которое отражает свойства прерывности, дискретности строения звёздной системы. Иррегулярные силы носят характер случайных сил. Чем больше тел в звёздной системе, тем большую роль в её динамике играют регулярные силы и тем меньше роль иррегулярных сил.
  При формировании звёздной системы ей, как правило, свойственно нестационарное состояние. Под действием регулярного и иррегулярного силового поля системы в ней изменяется распределение звёзд и распределение скоростей звёзд. Постепенно звёздная система приближается к стационарному состоянию. Т. к. в системе, содержащей большое число звёзд, регулярное поле действует быстрее иррегулярного, сначала достигается стационарность в регулярном поле. В этом состоянии регулярное поле уже не изменяет распределение звёзд и их скоростей. Время, необходимое для перехода в состояние, стационарное в регулярном поле, обратно пропорционально корню квадратному из плотности материи в системе. Для звёздных систем это время составляет десятки или сотни миллионов лет. В состоянии, стационарном лишь в регулярном поле, иррегулярное поле продолжает изменять распределение звёзд и их скоростей, приближая систему к состоянию, стационарному также и в иррегулярном поле. Звёздная система не может достигнуть полной стационарности, т. к. в результате действия иррегулярных сил некоторые звёзды приобретают скорость, большую критической, и покидают систему. Этот процесс продолжается непрерывно. Состояние, при котором все изменения распределений звёзд и их скоростей являются следствием только непрерывного медленного ухода звёзд из системы, называется состоянием, квазистационарным в иррегулярном поле. Время достижения квазистационарного состояния называется временем релаксации. Время релаксации для рассеянных скоплений составляет величину порядка десятков или сотен миллионов лет, шаровых скоплений — порядка миллиардов лет, галактик — порядка тысяч или десятков тысяч миллиардов лет. Время полного распада невращающейся звёздной системы под действием её иррегулярного поля приблизительно в 40 раз больше, чем время релаксации. Чем быстрее вращается звёздная система, тем медленнее протекает процесс распада.
  Возраст наблюдаемых рассеянных скоплений, как правило, превосходит их время релаксации. Большинство наблюдаемых рассеянных скоплений достигло квазистационарного состояния и многие из них успели сильно обеднеть в результате ухода из них звёзд. Имеются основания считать, что большая часть звёзд Галактики принадлежала в прошлом рассеянным скоплениям и является результатом их распада. Число полностью распавшихся рассеянных скоплений должно во много раз превосходить число рассеянных скоплений, существующих ныне в Галактике. Возраст шаровых скоплений сравним со временем их релаксации. По-видимому, у шаровых скоплений квазистационарного состояния достигли центральной области, где время релаксации меньше, а периферийные области находятся в состоянии, стационарном в регулярном поле. Возраст галактик не превосходит десятков млрд. лет, время релаксации для них в сотни или тысячи раз больше; поэтому галактики далеки от достижения квазистационарного состояния. Некоторые из них, а именно неправильные галактики, даже находятся в нестационарном состоянии либо вследствие того, что это очень молодые системы, либо вследствие деформаций, вызванных взаимодействием при сближении галактик.
  Звёздная система, достигшая состояния, стационарного в регулярном поле, имеет плоскость симметрии и перпендикулярную ей ось симметрии. Звёздная система с равным нулю главным моментом вращения в состоянии, стационарном в регулярном поле, может быть сферически симметрична. В квазистационарном состоянии она обязательно сферически симметрична. Траектории звёзд в сферически симметричной системе плоские. В общем случае они незамкнуты и витки одной траектории заполняют кольцо. В системе с плоскостью и осью симметрии траектории не являются плоскими кривыми. Витки одной траектории заполняют трёхмерную область — тор.
  Основной задачей звёздной динамикиявляется исследование закономерностей строения и эволюции звёздных систем на основе изучения действующих в них сил. Одним из методов таких исследований является построение теоретических моделей звёздных систем для разных стадий их эволюции, соответствующих конкретным наблюдаемым звёздным системам, в том числе нашей Галактике, др. галактикам, скоплениям галактик, а также рассеянным и шаровым звёздным скоплениям. В теоретической модели должны быть полностью согласованы взаимно влияющие друг на друга распределение звёзд и их движения. Строят также эмпирические модели Галактики и др. галактик, основанные на наблюдаемых данных о распределении плотности материи в них. В эмпирических моделях нет полного согласования распределения звёзд и их движений.
  Историческая справка. Начало З. а. было положено в конце 18 в. английским астрономом В. Гершелем, который выполнил несколько статистических исследований («обозрений») звёздного неба. Произведя подсчёты числа звёзд, видимых в поле зрения телескопа в разных участках неба, он обнаружил явление галактической концентрации, т. е. возрастание числа звёзд по мере приближения к галактическому экватору. Это указало на сплюснутость нашей звёздной системы. Гершель построил первую модель нашей звёздной системы — Галактики, определил направление движения Солнца по отношению к окрестным звёздам. Он открыл большое число двойных звёзд, обнаружил у некоторых из них орбитальное движение и таким образом доказал физическую природу их двойственности, а также то, что закон всемирного тяготения И. Ньютона справедлив и за пределами Солнечной системы. В 1847 русский астроном В. Я. Струве, изучая строение Галактики, высказал утверждение о существовании поглощения света в межзвёздном пространстве и об увеличении звёздной плотности (пространственной) при приближении к плоскости симметрии Галактики. В середине 19 в. русским астроном М. А. Ковальский и английским астроном Дж. Эри разработали аналитические методы определения скорости Солнца по собственным движениям звёзд. В конце 19 в. Х. Зелигер и К. Шварцшильд в Германии развили методы исследования пространственного распределения звёзд по их подсчётам. В начале 20 в. голландский астроном Я. Каптейн обнаружил преимущественное направление движений звёзд и предложил гипотезу о существовании двух движущихся навстречу друг другу потоков звёзд. Затем Шварцшильд выдвинул предположение об эллипсоидальном законе распределения скоростей (остаточных) звёзд, более естественно объясняющее наблюдаемые закономерности в движениях звёзд. К этому же времени (до 1922) относятся выполненные Каптейном исследования строения Галактики на основании результатов звёздных подсчётов и анализа собственных движений звёзд. Несмотря на то, что ещё в середине 19 в. Струве пришёл к заключению о существовании поглощения света в Галактике, в начале 20 в. преобладало убеждение о полной прозрачности межзвёздного пространства. Поэтому кажущееся поредение звёзд по мере удаления от Солнца по всем направлениям, вызываемое главным образом поглощением света в межзвёздном пространстве, принималось за действительное уменьшение звёздной плотности по всем направлениям от Солнца. В моделях Каптейна Солнце находилось в центре Галактики.
  В 1-й четверти 20 в. астрономы Гарвардской обсерватории (США) закончили обзор спектров сотен тысяч звёзд, а голландский астроном Э. Герцшпрунг и американский астроном Г. Ресселл обнаружили в это же время разделение звёзд поздних спектральных классов на гиганты и карлики и построили диаграмму «спектр — светимость», отражающую статистическую зависимость между спектром звезды и её светимостью. В 1918 американский астроном Х. Шепли нашёл, что центр системы шаровых скоплений расположен далеко от Солнца. Очевидно, что именно центр огромной системы шаровых скоплений (а не рядовая звезда — Солнце) должен совпадать с центром Галактики. Шепли определил направление на центр Галактики и оценил расстояние его от Солнца. В 1917 американские астрономы Дж. Ричи и Х. Кёртис обнаружили в туманностях, имеющих вид спиралей, неожиданно появляющиеся, а затем исчезающие слабые звёзды и определили, что это новые звёзды, аналогичные тем, которые время от времени наблюдаются в Галактике. Стало ясно, что спиральные туманности находятся на громадных расстояниях, вне Галактики, и имеют сравнимые с ней размеры. В 1924—26 американский астроном Э. Хаббл при помощи 2,5-м телескопа разложил (разрешил) на звёзды внешние области трёх спиральных туманностей, в том числе туманности Андромеды и туманности Треугольника, а в 1944 американский астроном У. Бааде при помощи 5-м телескопа разрешил на звёзды несколько эллиптических туманностей и ядра упомянутых спиральных туманностей. Этим окончательно было доказано, что, помимо нашей Галактики, существуют др. звездные системы; их назвали галактиками.
  В 1927 голландский астроном Я. Оорт разработал метод исследования вращения Галактики и на основании данных о собственных движениях и лучевых скоростях звёзд обнаружил явление вращения, определил его основные характеристики. Направление на центр вращения совпало с направлением на центр системы шаровых скоплений. В 1932 советский астроном К. Ф. Огородников развил теорию кинематики звёздных систем, в частности Галактики, в которой звёздная система рассматривается не просто как собрание отдельных движущихся звёзд, а как единая система, в движении которой участвует весь объём занимаемого ею пространства. В 1915—20 Дж. Джине и А. Эддингтон (Великобритания), а позднее В. А. Амбарцумян (СССР) и С. Чандрасекар (США) разработали основы звёздной динамики. Б. Линдблад (Швеция) вывел основные динамические соотношения для Галактики. В 1930 американский астроном Р. Трамплер, исследуя большое число рассеянных скоплений, определил, что их расстояния искажаются наличием поглощения света в межзвёздном пространстве, и оценил поглощение света для направлений, близких к плоскости симметрии Галактики. Хаббл исследовал распределение галактик по всему небу. Оказалось, что по мере приближения к галактическому экватору число наблюдаемых галактик быстро убывает, и вблизи галактического экватора (примерно между широтами —10° и +10°) галактик почти нет. Это показало, что поглощающая свет материя сосредоточена в сравнительно тонком слое у плоскости симметрии Галактики. В 1938—47 Амбарцумян установил, что поглощающая свет материя в Галактике имеет клочкообразную структуру.
  40-е гг. 20 в. характеризуются исследованиями, которые определили особенности распределения и кинематики звёзд различных типов. Выяснилось, что распределение и кинематика тесно связаны с проблемами происхождения и эволюции звёзд данного типа, звёздных скоплений, межзвёздного газа и пыли. Амбарцумян обнаружил, что горячие звёзды-гиганты (спектральные классы 0 и В0 — В2) образуют группировки, получившие название звёздных ассоциаций. Звёздные ассоциации неустойчивы, следовательно входящие в их состав звёзды — молоды. Их возраст оказался равным 105—107 лет, т. е. намного меньше возраста Земли, Солнца, большей части звёзд Галактики, самой Галактики и др. галактик, который оценивается в миллиарды лет (до десяти миллиардов лет). Т. о., существование звёздных ассоциаций свидетельствует о том, что звездообразование в Галактике продолжается.
  Советские астрономы П. П. Паренаго, Б. В. Кукаркин и их сотрудники изучили распределение и кинематику звёзд различных типов, в том числе переменных звёзд, и установили, что Галактика представляет собой совокупность подсистем, каждая из которых имеет свои особенности. Бааде указывал на существование двух типов звёздного населения. Большое значение для З. а. имело развитие методов радиоастрономических наблюдений. Радионаблюдения позволили изучить структуру ядра Галактики, уточнить положение её плоскости симметрии. Исследование профилей линии с длиной волны l = 21 см, излучаемой нейтральным водородом (первая работа опубликована С. ван де Холстом, С. Мюллером и Я. Оортом в 1954), дало возможность определить закон вращения Галактики для значительного диапазона расстояний и получить сведения о расположении спиральных ветвей в Галактике. Начало 2-й половины 20 в. характеризуется усиленным развитием исследований в области звёздной динамики — изучением роли регулярных и иррегулярных сил в звёздных системах и получением оценок возраста различных систем, изучением распределения скоростей звёзд, построением моделей сферических и вращающихся систем, определением особенностей орбит звёзд в звёздных системах, исследованием различного вида неустойчивости звёздных систем. Важное значение приобрели методы прямого решения звёздно-динамических задач при помощи численного решения на ЭВМ уравнений движения n тел.
  В 20 в. исследования в области З. а. ведутся на большинстве астрономических обсерваторий многих стран мира; в СССР — в Москве, Ленинграде, Абастумани, Бюракане, Тарту и др.
  Лит.: Чандрасекар С., Принципы звездной динамики, пер. с англ., М., 1948; Кукаркин Б. В., Исследование строения и развития звездных систем на основе изучения переменных звезд, М. — Л., 1949; Паренаго П. П., Курс звездной астрономии, 3 изд., М., 1954; Огородников К. Ф., Динамика звездных систем, М., 1958; Зонн В., Рудницкий К., Звездная астрономия, пер. с польск., М., 1959; Курс астрофизики и звёздной астрономии, т. 2, М., 1962, гл. 2, 18—21; Строение звездных систем, пер. с нем., М., 1962; Кинематика и динамика звёздных систем, М., 1968; Курт Р., Введение в звездную статистику, пер. с англ., М., 1969; Pah1en Е. von, Lehrbuch der Stellarstatistik, Lpz., 1937; Smart W. М., Stellar dynamics, Camb., 1938; Trumpler R., Weaver Н., Statistical astronomy, Berk. — Los Ang., 1953.
  Т. А. Агекян. 



Звёздная величина


Звёздная величина' (видимая), мера освещённости, создаваемой небесным светилом (звездой, планетой, Солнцем и т.п.) на Земле на плоскости, перпендикулярной падающим лучам; мера блеска небесного светила. Обычно предполагается, что в значения З. в. внесены поправки, учитывающие ослабление света в земной атмосфере, и З. в. являются, т. о., внеатмосферными. Впервые понятие З. в. было введено во 2 в. до н. э. Гиппархом, который все звёзды, видимые невооружённым глазом, разделил на 6 величин. К 1-й З. в. были отнесены самые яркие звёзды, а к 6-й — самые слабые (из доступных невооружённому глазу). З. в. m связаны с соответствующими им освещённостями Е зависимостью
m = k lg E + Co.
  Значение коэффициента k, по предложению английского астронома Н. Р. Погсона (середина 19 в.), принято равным — 2,5; оно определяет шаг шкалы звёздных величин, а постоянная С0 — её нульпункт. Изменению З. в. на 5 единиц соответствует изменение освещённости в 100 раз, причём, чем ярче светило, тем меньше число, выражающее его З. в.; З. в. могут иметь как положительные, так и отрицательные значения. Постоянная С0 определяется по результатам измерений некоторой совокупности звёзд, выбранных в качестве стандартных. На практике произвести измерения блеска со строгим соблюдением общепринятого нульпункта и шага шкалы довольно трудно. В связи с этим параметры k и С0 в различных фотометрических каталогах небесных светил могут несколько отличаться друг от друга, что выявляется при их сравнении.
  В зависимости от методики измерений различают З. в. визуальные (определяются непосредственно глазом с помощью визуального фотометра), фотографические (по фотоснимкам), фотоэлектрические (с помощью фотоэлектрического фотометра) и радиометрические (с помощью болометров). З. в., полученные фотографированием светил на фотопластинке с ортохроматической или панхроматической эмульсией через жёлтый светофильтр, называются фотовизуальными (такие З. в. близки к визуальным). Применение различных приёмников радиации и светофильтров даёт возможность измерять блеск светил в разных участках их спектра и тем самым определять З. в., относящиеся к разным фотометрическим системам. В интернациональных фотографических и фотовизуальной системах (в синей и жёлтой частях спектра) стандартом являются 96 звёзд в районе Северного полюса мира, т. н. Северный полярный ряд; по всему небу располагаются площадки, в которых установлены вторичные стандарты. Более употребительна система UBV, в которой звёздные величины даются в ультрафиолетовой U (3500 
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), синей В (4350 
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) и жёлтой V (5550 
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) частях спектра. Величины В близки к фотографическим, а величины V совпадают с фотовизуальными величинами интернациональной системы. В дополнение к системе UBV употребляют З. в. в красной и инфракрасной областях спектра: R (0,7 мкм), I (0,90 мкм), J (1,25 мкм), К (2,2 мкм) и L (3,7 мкм) и т.д. При установлении любых новых систем З. в. принято, что для нескольких выбранных звёзд главной последовательности Герцшпрунга — Ресселла диаграммы спектрального класса АО все виды З. в. совпадают. Стандартами З. в. в системе UBVRIJKL... служат несколько десятков звёзд, расположенных на всём небе. Разности З. в., полученных в различных фотометрических системах, характеризуют распределение энергии в спектрах звёзд. Они называются показателями цвета, например B — V, U — В и др.
  Фотоэлектрически измерены З. в. и показатели цвета свыше 20 тыс. звёзд. Точность измерений составляет около 0,01—0,02 З. в. Точность фотографических и визуальных измерений около 0,05—0,1 З. в. Самая яркая звезда неба Сириус имеет З. в. V = —1,46, наиболее слабые из измеренных звёзд относятся к 23-й З. в. Звёздная величина Солнца V = —26,78, полной Луны V = —12,71. З. в. источника света, создающего освещённость в 1 люкс, V = —13,78.
  Абсолютной З. в. называется З. в., которую имело бы небесное светило, находясь на стандартном расстоянии 10 парсек. Абсолютные З. в. (в отличие от видимых) характеризуют физические свойства самих светил, их светимости. Абсолютная З. в. М связана с видимыми З. в. m зависимостью:
М = m + 5 — 51gr,
  где r — расстояние до светила, выраженное в парсеках.
 
  Лит.: Паренаго П. П., Шкалы и каталоги звёздных величин, «Успехи астрономических наук», 1948, т. 4; Шаров А. С., Современное состояние проблемы фотометрических систем и стандартов звёздных величин и показателей цвета, «Бюл. Абастуманской астрофизической обсерватории», 1962, т. 27.
  А. С. Шаров. 



Звёздная динамика


Звёздная дина'мика, динамика звёздных систем, раздел звёздной астрономии, в котором изучаются закономерности движений звёзд в гравитационном поле звёздной системы и, как следствие этого, эволюция звёздных систем. В З. д. сочетаются методы аналитической механики и статистической физики. Средств только первой недостаточно, т.к. число звёзд в звёздных системах (за исключением кратных звёзд) велико. Хотя галактики содержат, кроме звёзд, ещё пыль и газ, движение которых определяется не только гравитационными силами, но и силами светового давления, а также силами магнитного поля звёздной системы, основной задачей З. д. является исследование движений звёзд, т.к. именно в звёздах сосредоточена подавляющая часть всего вещества галактик. Основным типом звёздных систем, изучаемых в З. д., являются галактики и в особенности наша Галактика. Изучаются также шаровые и рассеянные звёздные скопления, кратные звёзды, скопления галактик.
  Важной проблемой З. д. середины 20 в. является проблема релаксации, связанная с исследованием возможных путей эволюции звёздных систем от некоторых первоначальных состояний к состоянию, характеризуемому наблюдаемым в современную эпоху распределением скоростей звёзд. Значительное место в исследованиях по З. д. занимает проблема спиральной и кольцевой структуры галактик и др.
  Лит. см. при ст.Звёздная астрономия. 



Звёздная кинематика


Звёздная кинема'тика, раздел звёздной астрономии, изучающий статистическими методами закономерности движения различных объектов в Галактике. З. к. изучает движения звёзд, освобожденные от эффектов, связанных с вращением Земли, её обращением вокруг Солнца, нутацией, прецессией и т.п. Основными кинематическими характеристиками галактических объектов являются их собственные движения m’’a, m’’d (см. Собственное движение звезды) и лучевые скорости vr, которые связаны с пространственной скоростью звезды v относительно Солнца соотношением:
  v2 =(4,74m’’ar)2 + (4,74m’’dr)2 + vr2,
  где r — расстояние от звезды до Солнца (здесь Vr и v выражены в км/сек, r — в nc). Движение любой группы звёзд в пространстве можно характеризовать её средним движением (движением центроида группы) относительно Солнца и параметрами распределения остаточных скоростей, т. е. разностей скоростей звёзд центроида.
  До начала 20 в. предполагалось, что распределение остаточных скоростей звёзд хаотично. Однако уже первые статистические исследования обнаружили неравномерность различных направлений движения звёзд в Галактике. Математическую теорию распределения пекулярных скоростей разработал нем. астроном К. Шварцшильд, предположивший, что функция распределения пекулярных скоростей имеет вид:
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  Величины h, k, l характеризуют дисперсии компонентов скоростей в направлении гл. осей u, v, w, N — число исследуемых звёзд. Поверхностями равной плотности концов векторов скоростей являются в общем случае трёхосные эллипсоиды, направления больших полуосей которых близки к направлению на центр Галактики.
  Отношения полуосей, пропорциональных дисперсиям остаточных скоростей, примерно постоянны для различных групп звёзд и составляют 1: 0,6: 0,5. Однако их абсолютные значения зависят от того, к какой составляющей Галактики принадлежат исследуемые объекты. Так, для звёзд спектральных классов О и В — типичных представителей плоской составляющей средняя квадратичная скорость равна приблизительно 10км/сек, а для объектов сферической составляющей — порядка 100 км/сек. Эти различия являются следствием неодинаковых условий формирования и возраста звёзд разных составляющих.
  Скорость Солнца v0 может быть определена путём анализа движений различных групп звёзд. По отношению к видимым невооружённым глазом звёздам Солнце движется со скоростью v0 = 19,5 км/сек в направлении: прямое восхождение 18 ч, склонение около + 30° (т. н. стандартный апекс). Относительно некоторых др. групп звёзд v0 достигает »140 км/сек. Разность скоростей Солнца относительно двух центроидов характеризует взаимное движение центроидов, подчинённое определённым закономерностям. Проекции концов векторов скорости Солнца для различных групп звёзд на галактическую плоскость располагаются примерно на одной прямой, проходящей в направлении галактических долгот 90°—270°. Объяснение этой закономерности дал шведский астроном Б. Линдблад, предположив, что Галактика состоит из взаимопроникающих подсистем, вращающихся с разными скоростями вокруг одной и той же оси, проходящей через центр Галактики перпендикулярно к её плоскости. Звёзды, относительно которых Солнце имеет скорость 19,5 км/сек, вращаются наиболее быстро. Исследование вращения Галактики показывает, что на расстоянии Солнца оно происходит по законам, промежуточным между законами вращения твёрдого тела и законами Кеплера (ближе к последним). Влияние дифференциального эффекта вращения Галактики на компоненты собственных движений D(l и Dmb в галактических координатах l и b и лучевые скорости Dvr для звёзд в пределах около 1 knc от Солнца выражаются формулами, предложенными голландским астрономом Я. Оортом (1927):
  Dvr = Ar sin 21 cos2b; D(l = A cos 2l + В;
  Dmb = —Ar sin 21 sin b cos b.
  Вращение Галактики на расстоянии Солнца может быть описано следующими значениями параметров (постоянных Оорта): А = 15 (км/сек)/кnc; В = — 10 (км/сек)/кnc.
 
  Лит. см. при ст.Звёздная астрономия.
  Е. Д. Павловская. 



«Звёздная палата»


«Звёздная пала'та» (англ. Court of Star Chamber), высшее судебное учреждение Англии в 15—17 вв. (получило название от украшенного звёздами потолка зала в королевском дворце в Вестминстере). Создана в 1487 Генрихом VII главным образом для борьбы с мятежными феодалами; позднее, при Елизавете I Тюдор и особенно при первых Стюартах, «З. п.» превратилась в орудие подавления противников феодально-абсолютистского строя и англиканской церкви. Была упразднена во время Английской революции 17 в. актом Долгого парламента (1641). 



Звёздная плотность


Звёздная пло'тность в Галактике, число звёзд, содержащихся в объёме, равном 1 кубическому парсеку в данном месте звёздной системы. Звёздная плотность монотонно убывает с удалением от оси симметрии и плотности симметрии Галактики. В окрестностях Солнца она составляет около 0,12 звезды на кубический парсек.



Звёздная статистика


Звёздная стати'стика, раздел звёздной астрономии, изучающий методами математической статистики пространственное распределение звёзд, обладающих сходными физическими характеристиками, и различные статистические зависимости между характеристиками звёзд. Начало З. с. было положено В. Гершелем, который в конце 18 в. обнаружил рост числа звёзд, видимых в его телескоп, по мере приближения к плоскости Млечного Пути (т. н. галактическая концентрация) и объяснил это сплюснутостью нашей Галактики. Одной из важных задач З. с. является определение звёздной плотности D (r), т. е. числа звёзд в единице объёма в данном направлении на расстоянии r. При решении этой задачи чаще всего используются статистические методы, т. к. непосредственно определить расстояние можно либо до ближайших к Солнцу объектов (r < 100nc), либо до некоторых особых типов звёзд, например переменных звёзд.
  Широкое применение в З. с. получили дифференциальная функция распределения звёзд по видимым звёздным величинам А (м) и интегральная функция N (m), указывающая число звёзд ярче данной звёздной величины m, а также функция распределения звёзд по их абсолютным звёздным величинам, т. н. функция светимости j(М). Функции А (м) и N (m) непосредственно определяются по подсчётам звёзд данной видимой величины или звёзд ярче этой величины. Функцию светимости можно определить путём решения интегральных уравнений З. с. Функция А (м) связана с функцией звёздной плотности D (r) и функцией светимости j(М) соотношением (первое интегральное уравнение З. с.):
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  где w — выбранный телесный угол. С помощью среднего параллакса
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  звёзд видимой величины m выводится соотношение (второе интегральное уравнение З. с.):
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  Эти уравнения используются как для определения D (r), так и j(М). Чаще всего уравнения З. с. решаются численными методами. Оба приведённых уравнения называются уравнениями Шварцшильда (по имени немецкого астронома К. Шварцшильда, который вывел их в 1910).
  В предположении существования межзвёздного поглощения света интегральные уравнения сохраняют свой вид, но в результате их решения получается видимая звёздная плотность D'(r), с помощью которой, если известна зависимость поглощения света от расстояния, т. е. функция поглощения света А (r), можно определить истинную звёздную плотность D (r).
  При исследовании распределения небесных объектов удобен метод, предложенный в 1937 советским астрономом М. А. Вашакидзе и независимо от него голландским астрономом Я. Оортом в 1938. Этот метод позволяет исследовать распределение звёздной плотности в произвольном направлении, если известно её распределение в направлении, перпендикулярном галактической плоскости. Таким путём установлено, что звёздная плотность имеет общую тенденцию расти в направлении на центр Галактики, а Солнце располагается между двумя местными сгущениями, которые можно отождествить со спиральными ветвями Галактики.
  Метод Вашакидзе — Оорта был применен советским астрономом Б. В. Кукаркиным (1947) для исследования пространственного распределения переменных звёзд. Было показано, что различные типы переменных звёзд характеризуются различной степенью концентрации к плоскости Галактики и к галактическому центру, причём параметры пространственного распределения звёзд связаны с их кинематическими характеристиками (см. Звёздные подсистемы).
 
  Лит. см. при ст. Звёздная астрономия.
  Е. Д. Павловская. 



Звёздное время


Звёздное вре'мя, система счёта времени, в основе которой лежат звёздные сутки; применяется при различных астрономических наблюдениях. См. Время.



Звёздное небо


Звёздное не'бо, совокупность светил, видимых ночью на небесном своде. Невооружённым глазом на ночной половине неба при хороших условиях можно видеть одновременно около 2,5 тыс. звёзд (до 6-й звёздной величины), большинство которых расположено вблизи полосы Млечного Пути. Применение телескопа позволяет наблюдать значительно большее число звёзд (см. табл. 1).
  Табл. 1. — Количество звёзд на звёздном небе


	 Звёздная величина (визуальная) 
	 Количество звёзд до данной звёздной величины 
	 3вёздная величина (визуальная) 
	 Количество звёзд до данной звёздной величины 



	 1 
	 13 
	 12 
	 2,3 млн. 



	 2 
	 40 
	 13 
	 5,7 млн. 



	 3 
	 100 
	 14 
	 14,0 млн. 



	 4 
	 500 
	 15 
	 32,0 млн. 



	 5 
	 1600 
	 16 
	 71,0 млн. 



	 6 
	 4800 
	 17 
	 150,0 млн. 



	 7 
	 15000 
	 18 
	 300,0 млн. 



	 8 
	 42000 
	 19 
	 550,0 млн. 



	 9 
	 125 000 
	 20 
	 1 млрд. 



	 10 
	 350 000 
	 21 
	 2 млрд. 



	 11 
	 900 000 
	  
	  



  Для удобства ориентировки З. н. разделено на участки, называемые созвездиями. В каждом созвездии наиболее яркие звёзды образуют характерные группы, которые после тренировки можно легко распознавать на небе. Разделение звёзд на главнейшие созвездия, в том числе и зодиакальные (см. Зодиак), относится к глубокой древности. Названия созвездий заимствованы частично из греческой мифологии (например, Андромеда, Персей, Дельфин и др.) или связаны с различными занятиями древних народов — земледелием, скотоводством, охотой (например, Дева с Колосом, Волопас, Рыба, Заяц и др.).
  Выделенные в более позднее время созвездия получили названия, связанные с путешествиями и с развитием техники (например, Секстант, Микроскоп и др.). Всего принято 88 созвездий (см. табл. 2), границы между которыми установлены в 1930 согласно решению Международного астрономического союза. В таблице приведены рус. и лат. названия созвездий, а также их сокращённые названия. Яркие звёзды в созвездиях обозначаются буквами греческого алфавита или цифрами. Некоторые типы звёзд имеют специальные обозначения (например, переменные обозначают прописными латинского буквами). Ряд звёзд имеет собственные имена (см. табл. 3). Большинство же звёзд обозначается названием звёздного каталога, содержащего сведения о данной звезде, и номером, под которым звезда в нём записана (например, Лакайль 9352).
Табл. 2. — Названия созвездий


	 Русское название 
	 Латинское название 
	 Сокра-  щённое назва- ние 
	 Положе-  ние на звёздном небе 
	 Русское название 
	 Латинское название 
	 Сокра-  щённое назва- ние 
	 Положе- ние на звёздном небе 
	 Русское название 
	 Латинское название 
	 Сокра-  щённое назва- ние 
	 Положе-ние на звёздном небе 



	 Андромеда  
	 Andromeda  
	 And 
	 С 
	 Кит  
	 Cetus  
	 Get 
	 Э 
	 Рыбы  
	 Pisces  
	 Psc 
	 Э 



	 Близнецы 
	 Gemini 
	 Gem 
	 C 
	 Козерог 
	 Capricornus 
	 Cap 
	 Ю 
	 Рысь 
	 Lynx 
	 Lyn 
	 С 



	 Большая Медведица 
	 Ursa Major 
	 UMa 
	 C 
	 Компас 
	 Pyxis   
	 Pyx 
	 Ю 
	 Северная Корона 
	 Corona Borea-lis 
	 CrB 
	 С 



	 Большой Пёс 
	 Canis Major 
	 CMa 
	 Ю 
	 Корма 
	 Puppis 
	 Pup 
	 Ю 
	 Секстант 
	 Sextans 
	 Sex 
	 Э 



	 Весы 
	 Libra 
	 Lib 
	 Ю 
	 Крест 
	 Crux 
	 Cru 
	 Ю 
	 Сетка 
	 Reticulum 
	 Ret 
	 Ю 



	 Водолей 
	 Aquarius 
	 Aqr 
	 Э 
	 Лебедь 
	 Cygnus 
	 Cyg 
	 C 
	 Скорпион 
	 Scorpius 
	 Sco 
	 Ю 



	 Возничий 
	 Auriga 
	 Aur 
	 C 
	 Лев 
	 Leo 
	 Leo 
	 C 
	 Скульптор 
	 Sculptor 
	 Scl 
	 Ю 



	 Волк 
	 Lupus 
	 Lup 
	 Ю 
	 Летучая Рыба 
	 Volans 
	 Vol 
	 Ю 
	 Столовая Гора 
	 Mensa 
	 Men 
	 Ю 



	 Волопас 
	 Bootes 
	 Boo 
	 C 
	 Лира  
	 Lyra 
	 Lyr 
	 C 
	 Стрела 
	 Sagitta 
	 Sge 
	 С 



	 Волосы Вероники 
	 Coma Berenices 
	 Com 
	 C 
	 Лисичка 
	 Vulpecula 
	 Vul 
	 C 
	 Стрелец 
	 Sagittarius 
	 Sgr 
	 Ю 



	 Ворон 
	 Corvus 
	 Crv 
	 Ю 
	 Малая Медведица 
	 Ursa Minor 
	 UMi 
	 C 
	 Телескоп 
	 Telescopium 
	 Tel 
	 Ю 



	 Геркулес 
	 Hercules 
	 Her 
	 C 
	 Малый Конь 
	 Equuleus 
	 Equ 
	 C 
	 Телец 
	 Taurus 
	 Tau 
	 С 



	 Гидра 
	 Hydra 
	 Hya 
	 Ю 
	 Малый Лев 
	 Leo Minor 
	 LMi 
	 C 
	 Треугольник 
	 Triangulum 
	 Tri 
	 С 



	 Голубь 
	 Columba 
	 Col 
	 Ю 
	 Малый Пёс 
	 Canis Minor 
	 CMi 
	 C 
	 Тукан 
	 Tucana 
	 Tuc 
	 Ю 



	 Гончие Псы 
	 Canes Venatici 
	 CVn 
	 C 
	 Микроскоп 
	 Microscopiu 
	 Mic 
	 Ю 
	 Феникс 
	 Phoenix 
	 Phe 
	 Ю 



	 Дева 
	 Virgo 
	 Vir 
	 Э 
	 Муха 
	 Musca 
	 Mus 
	 Ю 
	 Хамелеон 
	 Chamaeleon 
	 Cha 
	 Ю 



	 Дельфин 
	 Delphinus 
	 Del 
	 C 
	 Насос 
	 Antlia 
	 Ant 
	 Ю 
	 Центавр 
	 Centaurus 
	 Cen 
	 Ю 



	 Дракон 
	 Draco 
	 Dra 
	 C 
	 Наугольник 
	 Norma 
	 Nor 
	 Ю 
	 Цефей 
	 Cepheus 
	 Cep 
	 С 



	 Единорог 
	 Monoceros 
	 Mon 
	 Э 
	 Овен 
	 Aries 
	 Ari 
	 C 
	 Циркуль 
	 Circinus 
	 Cir 
	 Ю 



	 Жертвенник 
	 Ara 
	 Ara 
	 Ю 
	 Октант 
	 Octans 
	 Oct 
	 Ю 
	 Часы 
	 Horologium 
	 Hor 
	 Ю 



	 Живописец 
	 Pictor 
	 Pic 
	 Ю 
	 Орёл 
	 Aquila 
	 Aql 
	 Э 
	 Чаша 
	 Crater 
	 Crt 
	 Ю 



	 Жираф 
	 Camelopardalis 
	 Cam 
	 C 
	 Орион 
	 Orion 
	 Ori 
	 Э 
	 Щит 
	 Scutum 
	 Sct 
	 Э 



	 Журавль 
	 Grus 
	 Gru 
	 Ю 
	 Павлин 
	 Pavo 
	 Pav 
	 Ю 
	 Эридан 
	 Eridanus 
	 Eri 
	 Ю 



	 Заяц 
	 Lepus 
	 Lep 
	 Ю 
	 Паруса 
	 Vela 
	 Vel 
	 Ю 
	 Южная Гидра 
	 Hydrus 
	 Hyi 
	 Ю 



	 Змееносец 
	 Ophiuchus 
	 Oph 
	 Э 
	 Пегас 
	 Pegasus 
	 Peg 
	 C 
	 Южная Корона 
	 Corona Austrina 
	 Cr A 
	 Ю 



	 Змея 
	 Serpens 
	 Ser 
	 Э 
	 Персей 
	 Perseus 
	 Per 
	 C 
	 Южная Рыба 
	 Piscis Austrinus 
	 Ps A 
	 Ю 



	 Золотая Рыба 
	 Dorado 
	 Dor 
	 Ю 
	 Печь 
	 Fornax 
	 For 
	 Ю 
	 Южный Треугольник 
	 Triangulum Australe 
	 TrA 
	 Ю 



	 Индеец 
	 Indus 
	 Ind 
	 Ю 
	 Райская Птица 
	 Apus 
	 Aps 
	 Ю 
	 Ящерица 
	 Lacerta 
	 Lac 
	 С 



	 Кассиопея 
	 Cassiopeia 
	 Cas 
	 C 
	 Рак 
	 Cancer 
	 Cnc 
	 C 
	  
	  
	  
	  



	 Киль 
	 Carina 
	 Car 
	 Ю 
	 Резец 
	 Caelum 
	 Cae 
	 Ю 
	  
	  
	  
	  



Обозначения: С — Северное полушарие, Ю — Южное полушарие,
  Э — экватор.
  Табл. 3. — Названия звёзд. 


	 Аламак 
	 g 
	 Андромеды 



	 Алараф 
	 b 
	 Девы 



	 Алголь 
	 b 
	 Персея 



	 Алиот 
	 e 
	 Большой Медведицы 



	 Альбирео 
	 b 
	 Лебедя 



	 Альгена 
	 g 
	 Близнецов 



	 Альгениб 
	 g 
	 Пегаса 



	 Альгиеба 
	 g 
	 Льва 



	 Альдебаран 
	 a 
	 Тельца 



	 Альдерамин 
	 a 
	 Цефея 



	 Алькор 
	 g 
	 Большой Медведицы 



	 Альрами 
	 a 
	 Стрельца 



	 Альтаир 
	 a 
	 Орла 



	 Альфард 
	 a 
	 Гидры 



	 Альциона 
	 h 
	 Тельца 



	 Антарес 
	 a 
	 Скорпиона 



	 Арктур 
	 a 
	 Волопаса 



	 Ахернар 
	 a 
	 Эридана 



	 Беллатрикс 
	 g 
	 Ориона 



	 Бенетнаш 
	 h 
	 Большой Медведицы 



	 Бетельгейзе 
	 a 
	 Ориона 



	 Вега 
	 a 
	 Лиры 



	 Гемма 
	 a 
	 Северной Короны 



	 Денеб 
	 a 
	 Лебедя 



	 Денеб Кайтос 
	 b 
	 Кита 



	 Денебола 
	 b 
	 Льва 



	 Дубхе 
	 a 
	 Большой Медведицы 



	 Канопус 
	 a 
	 Киля 



	 Капелла 
	 a 
	 Возничего 



	 Кастор 
	 a 
	 Близнецов 



	 Кохаб 
	 b 
	 Малой Медведицы 



	 Маркаб 
	 a 
	 Пегаса 



	 Мегрец 
	 d 
	 Большой Медведицы 



	 Менкар 
	 a 
	 Кита 



	 Мерак 
	 b 
	 Большой Медведицы 



	 Меропа 
	 23 
	 Тельца 



	 Мира 
	 o 
	 Кита 



	 Мирах 
	 b 
	 Андромеды 



	 Мирзам 
	 b 
	 Большого Пса 



	 Мирфак 
	 a 
	 Персея 



	 Мицар 
	 x 
	 Большой Медведицы 



	 Нат 
	 b 
	 Тельца 



	 Плейона 
	 28 
	 Тельца 



	 Поллукс 
	 b 
	 Близнецов 



	 Полярная 
	 a 
	 Малой Медведицы 



	 Процион 
	 a 
	 Малого Пса 



	 Рас Альгети 
	 a 
	 Геркулеса 



	 Рас Альхаге 
	 a 
	 Змееносца 



	 Регул 
	 a 
	 Льва 



	 Ригель 
	 b 
	 Ориона 



	 Садальмелик 
	 a 
	 Водолея 



	 Сириус 
	 a 
	 Большого Пса 



	 Сиррах 
	 a 
	 Андромеды 



	 Спика 
	 a 
	 Девы 



	 Тубан 
	 a 
	 Дракона 



	 Факт 
	 a 
	 Голубя 



	 Фекда 
	 g 
	 Большой Медведицы 



	 Фомальгаут 
	 a 
	 Южной Рыбы 



	 Хамал 
	 a 
	 Овна 



	 Целено 
	 16 
	 Тельца 



	 Шаф 
	 b 
	 Кассиопеи 



	 Шеат 
	 b 
	 Пегаса 



	 Шедир 
	 a 
	 Кассиопеи 



	 Электра 
	 17 
	 Тельца 



  На З. н. можно наблюдать также звёздные скопления, звёздные ассоциации, туманности галактические, галактики, квазары, скопления галактик и др.; тела, входящие в состав Солнечной системы: планеты, спутники планет, малые планеты, кометы; искусственные космические объекты: искусственные спутники Земли, космические зонды.
  Большинство этих объектов может наблюдаться только с помощью телескопов. Среди видимых невооружённым глазом: рассеянные звёздные скопления Плеяды и Гиады в созвездии Тельца, Ясли в созвездии Рака; шаровые звёздные скопления в созвездиях Тукана и Центавра; галактическая туманность в созвездии Ориона; галактики в созвездии Андромеды, Большое и Малое Магеллановы Облака; планеты Венера, Юпитер, Марс, Сатурн, Меркурий, Уран; малая планета Веста; кометы; наиболее яркие искусственные спутники Земли.
  Фон неба никогда не бывает вполне чёрным, небо слабо светится вследствие атомных процессов в верхних слоях атмосферы. Это т. н. свечение ночного неба с 1 квадратного градуса создаёт освещённость в среднем как звезда 4,5 звёздной величины. Днём почти все небесные светила исчезают на светлом голубом фоне освещенного Солнцем воздуха. Кроме Солнца, лишь Луна и Венера бывают видны невооружённым глазом на ясном дневном небе.
  Вид З. н. непрерывно меняется из-за видимого суточного вращения небесной сферы, обусловленного вращением Земли, а также медленно изменяется вследствие видимого годичного перемещения Солнца среди звёзд, являющегося следствием обращения Земли вокруг Солнца. 
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Карта Северного полушария из атласа звёздного неба польского астронома Я. Гевелия (17 в.).
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Карта Южного полушария из атласа звёздного неба польского астронома Я. Гевелия (17 в.).



Звёздные ассоциации


Звёздные ассоциа'ции, рассеянные группы звёзд определённых спектральных классов или типов. Объекты, образующие З. а., вне З. а. почти не встречаются. Известны ОВ-ассоциации и Т-ассоциации. В ОВ-ассоциации входят горячие звёзды-гиганты и сверхгиганты спектральных классов О, B0, B1 и B2 (см. Спектральная классификация звёзд)-Размеры ОВ-ассоциации от 40 до 200 парсек (nc), число содержащихся в них членов (звёзд классов О — B2) ограничивается несколькими десятками. В области пространства, занимаемой ОВ-ассоциацией, наблюдается также повышенное число звёзд спектральных классов В3 — B9. Число же звёзд более поздних спектральных классов, по-видимому, нормальное, т. е. такое же, как в аналогичных объёмах звёздного поля вне З. а. Существование нескольких десятков горячих звёзд-гигантов спектральных классов О — B2 в некотором объёме пространства, дополнительно к многим тысячам звёзд поздних спектральных классов, не увеличивает заметно среднюю плотность материи в этом объёме. ОВ-ассоциации, в отличие от рассеянных или шаровых звёздных скоплений, не являются областями существенно повышенной плотности материи. Силы тяготения в области ОВ-ассоциации не способны удерживать звёзды даже с очень малыми пространственными скоростями и в соответствии с законами звёздной динамики эти образования должны распадаться. Тот факт, что в ОВ-ассоциациях имеются звёзды-гиганты и сверхгиганты спектральных классов О — В2, а вне ассоциаций они отсутствуют, может быть объяснён только тем, что эти звёзды формируются в области ОВ-ассоциаций и затем уходят из них (за 106—107 лет), меняя физическое состояние, и превращаются в звёзды другого спектрального класса. Из сказанного следует, что ОВ-ассоциации являются областями Галактики, где в современную эпоху происходит звездообразование, и что возраст горячих звёзд-гигантов спектральных классов О—В2 не превышает 106—107 лет. Этот вывод хорошо согласуется с теорией эволюции звёзд.
  Существуют дополнительные аргументы, указывающие на молодость звёзд, составляющих ОВ-ассоциации. Во-первых, часть звёзд спектрального класса О, входящих в состав ОВ-ассоциации, является звёздами типа Вольфа — Райе, из которых происходит интенсивное истечение материи. В таком состоянии звезда может существовать менее 106 лет. Во-вторых, обычные горячие гиганты и сверхгиганты спектральных классов О — B2 также не могут долго поддерживать быстро происходящий у них расход энергии через излучение. В-третьих, в ОВ-ассоциациях горячие гиганты часто образуют кратные системы и цепочки. Такие образования динамически неустойчивы, должны быстро распадаться и, следовательно, они не могли существовать длительное время. ОВ-ассоциации, как правило, связаны с обширными водородными туманностями, которые следует считать составной частью ОВ-ассоциации. Ввиду близости горячих звёзд водород в ОВ-ассоциациях полностью ионизован. ОВ-ассоциации лежат в галактической плоскости. Исключение составляет обширная и богатая членами ОВ-ассоциация Ориона, которая занимает область, расположенную между галактическими широтами —10° и —25°. По-видимому, ОВ-ассоциации располагаются вдоль спиральных ветвей Галактики. В ветвях др. спиральных галактик ОВ-ассоциации являются наиболее яркими характерными объектами. Однако уверенно определить расположение спиральных ветвей нашей Галактики по ОВ-ассоциациям до сих пор не удаётся вследствие значительных ошибок в определении расстояний до отдельных ассоциаций, вызванных сильным поглощением света около галактической плоскости.
  Если звёзды спектральных классов О — B2 формируются в центральной части ОВ-ассоциации, а затем уходят из неё по всем направлениям, то должно наблюдаться радиальное расширение ОВ-ассоциации, в частности, собственного движения этих звёзд должны быть направлены от центральной части ассоциации наружу. Существование этого явления ещё надёжно не установлено, т.к. собственные движения членов ассоциации очень малы и сравнимы с ошибками наблюдений.
  К началу 70-х гг. 20 в. в Галактике открыто 82 ОВ-ассоциации. Все они находятся на расстояниях ближе 3,5 килопарсек(knc), причём половина их числа ближе 1,5 knc (до этого расстояния все ОВ-ассоциации можно считать выявленными). Т. к. радиус Галактики составляет около 15 knc, то, в предположении равномерного распределения З. а. в галактической плоскости, общее число ОВ-ассоциации в Галактике оценивается в 4000.
  В состав Т-ассоциации входят переменные звёзды типа Т Тельца. Размеры Т-ассоциаций меньше, чем ОВ-ассоциации, и составляют несколько десятков nc. Они содержат обычно от одного до нескольких десятков звёзд типа Т Тельца. Исключение составляет Т-ассоциация в Орионе, насчитывающая 220 этих объектов. Обычно в области, занимаемой Т-ассоциацией, расположены и пылевые туманности. Т-ассоциации концентрируются около плоскости Галактики, однако не так сильно, как ОВ-ассоциации. Т. к. звёзды Т Тельца — карлики, то Т-ассоциации на больших расстояниях не могут наблюдаться. К началу 70-х гг. 20 в. открыто около 30 Т-ассоциаций. Все они находятся на расстояниях, меньших 0,5 knc. Из этого можно заключить, что количество Т-ассоциаций в Галактике значительно превосходит количество ОВ-ассоциации. Все выводы относительно неустойчивости ОВ-ассоциации, молодости их членов, происходящего в них процесса формирования звёзд распространяются и на Т-ассоциации. Характерно, что в некоторых ОВ-ассоциациях обнаружены группы звёзд Т Тельца, так что эти образования являются одновременно и ОВ-ассоциациями и Т-ассоциациями.
  Первые З. а. были открыты в 1947 советским астрономом В. А. Амбарцумяном. Открытие З. а. как очагов звездообразования в Галактике явилось важным этапом в исследованиях эволюции звёзд и звёздных систем.
  Лит.: Амбарцумян В. А., Проблемы эволюции Вселенной, Ер., 1968.
  Т. А. Агекян. 



Звёздные карты


Звёздные ка'рты, карты звёздного неба или его части. Набор З. к. смежных участков неба, покрывающих всё небо или некоторую его часть, называются звёздныматласом. З. к. используются для наведения телескопа в нужную точку неба, для отождествления звёзд на небе или их изображений на астрофотографиях со звёздами, описанными в звёздных каталогах, для отыскания на звёздном небе объектов (планет, комет, переменных звёзд и т. п.) по их координатам и др. З. к. используются также для определения приближённых координат небесных объектов (например, искусственных спутников Земли при визуальных наблюдениях) путём нанесения их на карты, имеющие координатную сетку. Чаще всего З. к. снабжаются координатной сеткой в экваториальной системе небесных координат(прямые восхождения и склонения). Общие обзорные З. к. обычно составляют отдельно для Северного и Южного полушарий неба в стереографической проекции. Для изображения экваториального пояса неба применяют цилиндрические проекции. Полярные районы неба изображаются в азимутальных проекциях, а промежуточные — в конических. Различают рисованные и фотографические З. к. На рисованных картах звёзды изображаются кружками различного диаметра в зависимости от их блеска и наносятся на карту в соответствии с их координатами, взятыми из звёздных каталогов. Фотографические З. к. представляют собой комплекты отпечатков с фотографий звёздного неба. Фотографические карты представляют собой гномоническую проекцию звёздного неба, они содержат больше звёзд, чем рисованные.
  Наиболее древние из известных З. к. относятся к 13 в.; до этого пользовались только звёздными глобусами. В 1603 немецкий астроном И. Байер в звёздном атласе «Уранометрия» яркие звёзды каждого созвездия обозначил буквами греческого алфавита; эти обозначения сохранились до наших дней. В 17—19 вв. появились атласы польского астронома Я. Гевелия (1690), английского астронома Дж. Флемстида (1729), немецких астрономов И. Э. Воде (1782), Ф. Аргеландера (1843), Э. Хейса (1872). Большое значение для астрономии имели «Атлас северного звёздного неба», выполненный на основе составленного Аргеландером «Боннского обозрения северного неба», и атлас южного неба — на основе «Кордовского обозрения». Первая русская З. к. была составлена в 1699 по распоряжению Петра I. Широкое применение нашли изданные в 20 в. звёздные атласы советского астронома А. А. Михайлова, чехословацкого астронома А. Бечваржа и атлас Смитсоновской астрофизической обсерватории (США) для всего неба, изданный вместе с каталогом для обеспечения фотографических наблюдений искусственных спутников Земли.
  В 1887 Международным астрономическим конгрессом было принято решение о составлении фотографической «Карты неба». Эта работа выполнялась на 21 обсерватории различных стран и должна была дать после завершения приблизительно 22 000 листов фотографического атласа всего неба до 15-й звёздной величины (работа осталась незавершённой). В США в 1954—67 издан фотографический атлас Национального географического общества и Паломарской обсерватории. Атлас содержит фотографии звёздного неба в синих лучах (предельная звёздная величина 21,0) и красных лучах (предельная звёздная величина 20,0). В 20 в. изданы З. к., представляющие собой репродукции с фотографий с нанесением градусной сетки. Таковы З. к. австрийского астронома И. Пализы по фотографиям немецкого астронома М. Вольфа, карты Королевского астрономического общества (Англия) и атлас немецкого астронома Г. Ференберга.
  Для первоначального ознакомления с небом издаются звёздные атласы и карты, содержащие только звёзды, видимые невооружённым глазом.
  Е. А. Юров. 



Звёздные каталоги


Звёздные катало'ги, списки звёзд с указанием тех или иных однородных характеристик: экваториальных координат (и их изменений), звёздных величин, спектральных классов и др. Помимо основных характеристик звёзд, в З. к. приводятся и вспомогательные, служащие для отождествления звёзд на небе и в З. к. Звёзды в З. к. располагаются в порядке возрастания их прямых восхождений; номера, под которыми звёзды записаны в З. к., часто используются для их обозначения. З. к., составленные на основе астрономических наблюдений, являются основным материалом для изучения строения и движений в звёздных системах, а также для установления системы небесных координат, служащей основой для решения задач астрометрии, геодезии и небесной механики.
  З. к. положений звёзд содержат сведения, достаточные, чтобы задать среднюю экваториальную систему небесных координат для фиксированной эпохи либо чтобы воспроизвести эту систему для произвольной эпохи. В соответствии с этим различают исходные каталоги, в которых приводятся координаты звёзд, полученные непосредственно из наблюдений, и производные каталоги, содержащие координаты звёзд и их изменения вследствие собственных движений и прецессии, выведенные в результате объединения многих исходных каталогов. Исходные З. к. делятся на абсолютные, полученные независимо от каких-либо прежних З. к., и относительные, положения звёзд в которых определяются относительно положений некоторого числа звёзд с определёнными ранее координатами. Примером абсолютных З. к. являются ряды каталогов ярких звёзд, регулярно составляемых на Пулковской обсерватории (СССР) с момента её основания. Относительными каталогами являются, например, международные зонные каталоги немецкого астрономического общества, содержащие все звёзды до 9,0 звёздной величины. Производные каталоги положений (фундаментальные и сводные) дают возможность воспроизводить систему средних экваториальных координат для любой эпохи. Это обстоятельство, а также высокая точность производных каталогов позволяют использовать их в качестве геометрической основы для решения многих задач астрономии и смежных наук.
  Фундаментальные З. к. являются самыми точными каталогами положений и получаются объединением абсолютных и относительных каталогов для разных эпох. Примером такого каталога может служить точнейший каталог середины 20 в. — Четвёртый фундаментальный каталог (FK4), система координат которого принята за основу во всех астрономических ежегодниках. Точность каталога FK4, содержащего 1535 звёзд по всему небу, характеризуется средней квадратичной ошибкой ± (0,02—0,03») для координат и ±(0,10—0,15») для собственных движений звёзд (за столетие). Ошибка системы координат, задаваемой каталогом FK4, имеет такой же порядок, причём она ухудшается со временем из-за ошибок собственных движений звёзд.
  Сводные З. к. положений образуются объединением относительных каталогов, составленных по наблюдениям примерно в одну эпоху на нескольких обсерваториях в единой фундаментальной системе координат, с целью уменьшения случайных ошибок координат. В сводных каталогах обычно, помимо координат, приводятся также и собственные движения, выведенные с привлечением др. источников. Примером такого каталога может служить Каталог геодезических звёзд (КГЗ), составленный из наблюдений на пяти советских астрономических обсерваториях и служащий основой для астрономо-геодезических определений.
  По предложению советских астрометристов ведутся международные работы по составлению принципиально нового Каталога слабых звёзд. Он предусматривает, помимо получения новой, опирающейся на слабые звёзды, фундаментальной системы координат, также и её улучшение в отношении положений звёзд по наблюдениям малых планет, а в отношении собственных движений — по наблюдениям галактик. См. также Астрометрия.
  Др. группа З. к. — т. н. обозрения, содержащие сведения обо всех звёздах до некоторой предельной звёздной величины и дающие для них звёздную величину и приближённые координаты. Так, «Боннское обозрение». (BD) содержит около 458 тыс. звёзд до 9,5 звёздной величины от +90° до —23° склонения. Продолжением обозрения для южного Неба явились «Кордовское обозрение» (CD) и «Капское фотографическое обозрение» (CPD). Номера звёзд в каталогах BD, CD и CPD широко используются для обозначения небесных светил. К числу обозрений относится также Гарвардское обозрение Дрепера (HD), в котором для более чем 300 тыс. звёзд приводятся спектральный класс и звёздная величина. К числу фотометрических З. к. относится выпущенный в середине 20 в. фотоэлектрический каталог звёздных величин и показателей цвета для более чем 20 тыс. звёзд в системе UBV (см. Звёздная величина), составленный Вашингтонской морской обсерваторией (США). Распространены также каталоги лучевых скоростей и параллаксов звёзд, а также каталоги переменных звёзд, двойных звёзд и др. К последним относится Индекс-каталог двойных звёзд (IDS) Ликской астрономической обсерватории (США), содержащий данные для 64 тыс. звёзд. Большое число З. к. различных звёздных характеристик составляется в связи с всесторонним изучением избранных площадей по плану Я. Каптейна (Нидерланды).
  Лит.: Подобед В. В., Фундаментальная астрометрия. 2 изд., М., 1968; Мартынов Д. Я., Курс практической астрофизики, 2 изд., М., 1967.
  В. В. Подобед. 



Звёздные модели


Звёздные моде'ли, вычисленные на основе тех или иных теоретических предпосылок распределения температуры, плотности, давления вещества в звёздах заданной массы и химического состава. Построение З. м. основанных на представлении о равновесной газовой звезде, состояние которой определяется, с одной стороны, механическим равновесием (между силой тяжести и силой давления газа) и с другой — тепловым равновесием (между выделением и отводом энергии).
  Характерными параметрами З. м. являются коэффициент поглощения, механизм переноса энергии, уравнение состояния звёздного вещества и механизм выделения энергии (см. Звёзды). Значения этих параметров определяются теорией внутреннего строения звёзд. Различаются однородные и неоднородные З. м. (по химическому составу), простые и сложные, многофазные З. м. (по уравнению состояния и механизму переноса энергии). Наиболее просты модели звёзд главной последовательности Герцшпрунга — Ресселла диаграммы. Звёзды, располагающиеся в верхней её части, состоят из конвективного ядра (включающего 0,30—0,15 массы звезды; в нём перенос энергии осуществляется путём конвекции) и лучистой оболочки. Вся энергия выделяется в конвективном ядре в результате ядерных реакций преобразования водорода в гелий. Размеры и масса конвективного ядра тем больше, чем больше масса звезды. Звёзды нижней части главной последовательности, наоборот, состоят из внешней конвективной оболочки и ядра в лучистом равновесии, в центре которого выгорает водород. температура в центре горячей голубой звезды составляет около 30 млн. градусов, плотность около 2 г/см3, в центре Солнца температура около 15 млн. градусов, плотность около 100 г/см3; в центре красной звезды-карлика температура около 10 млн. градусов, плотность около 1000 г/см3.
  С течением времени химический состав ядра вследствие ядерных преобразований изменяется, и первоначально однородная З. м. становится всё более неоднородной. По истощении запасов водорода в звезде возможны реакции построения более тяжёлых ядер из гелия, если вследствие сжатия звезды температура и плотность в её недрах значительно повысятся. Повышение плотности ведёт к изменению уравнения состояния в центральных частях З. м. (вырождению газа). Наиболее сложными являются модели звёзд на поздних стадиях развития (красные звёзды-гиганты). Они состоят из нескольких попеременно конвективных и лучистых зон различного химического состава и двух-трёх слоевых источников энергии (с различными ядерными реакциями). Некоторые зоны или центральное ядро могут находиться в состоянии сжатия или расширения. Модель белой звезды-карлика почти целиком состоит из вырожденного газа. При расчётах З. м. и путей развития звёзд во времени применяются ЭВМ.
  Лит.: Рубен Г., Методы вычисления стационарных сферически-симметричных моделей звёзд и их эволюции, в кн.: Научные информации Астрономического совета АН СССР, № 14, М., 1969; Schwarzschild М., Structure and evolution of the stars, N. Y. 1965.
  А. Г. Масевич. 



Звёздные параллаксы


Звёздные паралла'ксы, см. Параллакс в астрономии. 



Звёздные подсистемы


Звёздные подсисте'мы, совокупности всех звёзд (или др. объектов) того или иного спектрального класса или определённого типа, входящих в состав Галактики и отличающихся индивидуальными характеристиками пространственного расположения и особенностями распределения скоростей звёзд. Звёздные скопления и межзвёздный газ и пыль также образуют подсистемы Галактики. Каждая З. п. определяется: типом составляющих её объектов, общей численностью её объектов, степенью концентрации объектов подсистемы к плоскости симметрии Галактики и к центру Галактики. Объекты, имеющие сильную концентрацию к плоскости симметрии Галактики, образуют З. п., относящиеся к плоской составляющей Галактики. К их числу относятся горячие звёзды-гиганты и сверхгиганты спектральных классов О и В, долгопериодические цефеиды, сверхновые звёзды II типа, рассеянные скопления, пылевое и газовое вещество. В плоской составляющей концентрация объектов к центру Галактики очень слабая. Объекты, имеющие слабую концентрацию к плоскости симметрии Галактики, составляют З. п., входящие в сферическую составляющую Галактики. Таковы звёзды-субкарлики, короткопериодические цефеиды, долгопериодические переменные звёзды с периодом изменения блеска от 150 до 200 дней, шаровые звёздные скопления. З. п. сферической составляющей имеют сильную концентрацию к центру Галактики. З. п. промежуточной составляющей образуются объектами, имеющими умеренную концентрацию к плоскости симметрии Галактики. В них входят красные звёзды-карлики, белые звёзды-карлики, новые звёзды, сверхновые звёзды I типа, переменные звёзды типа RV Тельца, планетарные туманности.
  Согласно выводам динамики, сплюснутость каждой подсистемы связана со средней величиной компонента скорости, перпендикулярного к плоскости Галактики. Самым малым этот компонент скорости должен быть у плоской составляющей (т.к. в противном случае объекты подсистемы удалялись бы на большие расстояния от плоскости Галактики и подсистема не могла бы быть плоской), а наибольшие — у сферической составляющей. Наблюдения подтверждают наличие такой зависимости.
  Существенные различия строения подсистем разных объектов должны быть следствием разных условий формирования этих объектов, в частности следствием образования их на разных стадиях эволюции Галактики. Представление о Галактике как о совокупности взаимопроникающих подсистем развито советскими астрономами П. П. Паренаго, Б. В. Кукаркиным и др. Существование З. п. обнаружено и в некоторых др. галактиках. З. п. изучаются в звёздной астрономии. 
 
  Лит. см. при ст. Звёздная астрономия.



Звёздные потоки


Звёздные пото'ки, движущиеся звёздные скопления, совокупности звёзд, обладающих одинаковыми пространственными скоростями. Если З. п. приближается к нам, то направления собственных движений входящих в него звёзд, вследствие перспективы, как бы исходят из одной точки — радианта потока. Если же З. п. удаляется от нас, то собственные движения направлены к одной точке — антирадианту потока. Лучевая скорость той или иной звезды потока Vr = Vcosl, где V — пространственная скорость потока в км/сек, а l — угловое расстояние звезды от радианта. Собственное движение звезды потока

[image: ]

  где r — расстояние до звезды, выраженное в парсеках. Если измерены собственные движения звёзд потока и т. о. Определено положение радианта, то достаточно измерить лучевую скорость хотя бы одной из этих звёзд, чтобы определить расстояние до каждой из звёзд потока. Определённые таким способом расстояния называются групповыми. Они обладают значительной точностью.
  К числу З. п. принадлежат некоторые звёздные скопления, например Гиады. Однако звёзды одного и того же потока часто не образуют заметных сгущений звёзд и занимают на небе большие области. Такие З. п. обнаруживаются только благодаря общности их собственных движений. Далёкие З. п. выявить невозможно, т.к. у далёких звёзд собственные движения очень малы и определяются неуверенно. Наиболее известный З. п. — поток Большой Медведицы, к которому относятся 5 ярких звёзд из 7, образующих ковш, и 8 менее ярких звёзд этого созвездия, имеющих такую же пространственную скорость. Возможно, к потоку Большой Медведицы относятся ещё несколько десятков звёзд (в др. областях неба), имеющих собственные движения, направленные на радиант потока. Звёздная плотность (количество звёзд в единице объёма) только тех звёзд, которые принадлежат потоку Большой Медведицы, очень мала: она во много раз меньше средней звёздной плотности в окрестностях Солнца. Т. о., поток не образует существенного пространственного сгущения.
  Совпадение пространственных скоростей звёзд, относимых к тому или иному З. п., не может быть случайным и указывает на общность происхождения звёзд потока.
  Т. А. Агекян. 



Звёздные системы


Звёздные систе'мы, термин, обычно применяемый по отношению к галактикам, в том числе к нашей Галактике.



Звёздные скопления


Звёздные скопле'ния, группы звёзд, связанных между собой силами взаимного притяжения и имеющих совместное происхождение, близкий возраст и химический состав. Обычно имеют плотное центральное сгущение (ядро), окруженное значительно менее плотной корональной областью. Диаметры З. с. находятся в пределах от нескольких до 150 парсек, причём радиусы корональных областей в несколько (иногда в десяток) раз превышают радиусы ядер. Исторически сложилось деление З. с. на рассеянные (иногда называются открытыми, галактическими) и шаровые. Различие между ними в основном определяется массой и возрастом этих образований. Рассеянные З. с., как правило, содержат десятки и сотни, редко тысячи, а шаровые — десятки и сотни тысяч звёзд. Примеры рассеянных З. с. — Плеяды, Ясли, Гиады; примеры шаровых З. с. — скопление М3 в созвездии Гончих Псов и М13 в созвездии Геркулеса.
  Рассеянные скопления в нашей Галактике концентрируются в плоскости симметрии Млечного Пути (галактической плоскости) и обладают небольшими скоростями относительно Солнца (в среднем 20 км/сек). Среди них можно выделить ассоциированные со спиральными ветвями скопления, возникшие сравнительно недавно (менее 100 млн. лет назад), и скопления промежуточного возраста, или скопления диска, не показывающие связи со спиральными ветвями и слабее концентрирующиеся к галактической плоскости. Все рассеянные скопления имеют нормальное содержание металлов, присущее звёздам плоской составляющей Галактики. Шаровые З. с. в нашей Галактике распределены в сфероидальном объёме, центр которого совпадает с центром Галактики, сильно концентрируются к этому центру и характеризуются большими скоростями относительно Солнца (в среднем 170 км/сек). Обычно они бедны металлами, однако объекты, наблюдаемые в околоцентральных областях Галактики, богаче металлами, чем те, которые наблюдаются на периферии нашей звёздной системы. Важные сведения о эволюции З. с. даёт изучение Герцшпрунга — Ресселла диаграмм или диаграмм «звёздная величина — показатель цвета». Диаграммы зависимости «звёздная величина — показатель цвета» звёзд типичных рассеянных и шаровых З. с. нашей Галактики существенно различны (см. рис.). Интерпретация этих диаграмм с точки зрения современных теорий звёздной эволюции позволяет заключить, что звёзды типичных шаровых З. с. в 100—1000 раз старше звёзд рассеянных З. с.
  Кинематические характеристики и пространственное распределение шаровых З. с. нашей Галактики отражают особенности начального распределения в Галактике вещества, из которого на ранней стадии её существования возникли эти образования. Диаграммы «звёздная величина — показатель цвета» звёзд шаровых З. с. той эпохи должны напоминать соответствующие диаграммы современных рассеянных З. с. Подобные молодые шаровые З. с. наблюдаются в соседних галактиках (например, NGC 1866 в Большом Магеллановом Облаке). В современную эпоху З. с. в нашей Галактике возникают только вблизи галактической плоскости, в районах газовопылевых спиральных ветвей.
  Одновременно с изменением физических характеристик членов З. с. происходит их динамическая эволюция. Сближения между звёздами в ядрах З. с. приводят к взаимному обмену энергией их движения. В результате некоторые члены З. с. получают избыточную энергию и переходят в область короны или вообще покидают скопление. Ядро при этом, как правило, сжимается. Процесс диссипации ядра происходит особенно быстро у скоплений с небольшим количеством членов, т. е. рассеянных. Поэтому из старых скоплений в нашей Галактике сохранились лишь наиболее массивные из них, т. е. шаровые. Среди слабых членов молодых рассеянных скоплений обычно наблюдаются орионовы и вспышечные переменные звёзды. В некоторых шаровых скоплениях содержатся переменные звёзды типа RR Лиры и W Девы, а в рассеянных скоплениях иногда встречаются цефеиды. Наиболее близкие к Солнцу З. с. (например, Гиады), в собственных движениях членов которых наблюдаются явления перспективы (направления собственных движений при продолжении их на небесной сфере пересекаются в одной точке), называются движущимися. Движущиеся З. с. играют особую роль в проблеме определения звёздных расстояний, т. к. расстояния до них могут быть надёжно определены простым геометрическим методом. См. также Звёздные ассоциации, Звёздная астрономия.
 
  Лит.: Паренаго П. П., Курс звездной астрономии, 3 изд., М., 1954; Сойер-Хогг Э., Звездные скопления, в сборнике: Строение звездных систем, М., 1962.
  П. Н. Холопов.
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Диаграммы «звёздная величина — показатель цвета» для рассеянного (вверху) и шарового (внизу) звёздных скоплений.



Звёздные сутки


Звёздные су'тки, промежуток времени, равный периоду вращения Земли вокруг оси относительно звёзд (точнее, относительно весеннего равноденствия точки). З. с. равны 24 ч звёздного времени, или 23 ч 56 мин 4,091 сек среднего солнечного времени. 



Звёздные часы


Звёздные часы', часы, отрегулированные по звёздному времени. По отношению к «обычным», применяемым в обиходе часам, идущим по среднему солнечному времени, З. ч. уходят вперёд на 3 мин 56 сек в сутки. З. ч. применяются при астрономических наблюдениях. См. Время. 



Звёздный год


Звёздный год, сидерический год, одна из единиц времени, применяемых в астрономии; см. Год. 



Звёздный дождь


Звёздный дождь, появление многочисленных метеоров (иногда до 1000 за 1 мин) в течение непродолжительных промежутков времени, происходящее при встрече Земли с роем метеорных тел (см. Метеорный поток). 



Звёздный интерферометр


Звёздный интерферо'метр, астрономический оптический инструмент для измерения чрезвычайно малых угловых расстояний (десятые и сотые доли секунды дуги) с использованием явления интерференции света. Применяется в основном для измерения угловых расстояний между компонентами тесных двойных звёзд (с близкими по блеску компонентами) и угловых диаметров звёзд. Различают простой и перископический З. и. Первый — это обычный телескоп, на объектив которого падет непрозрачный экран с двумя одинаковыми по форме отверстиями, например параллельными щелями. В этом случае на изображении звезды наблюдаются интерференционные полосы, вид которых меняется при изменении расстояния между отверстиями в экране, а в случае двойных звёзд — и от взаимной ориентации линии, соединяющей компоненты двойной звезды и отверстий в экране. Простой З. и. позволяет примерно удвоить разрешающую способность телескопа.
  В периодическом З. и., предложенном А. А. Майкельсоном (США), перед объективом телескопа установлена оптическая система из двух пар плоских зеркал, позволяющая направить в объектив телескопа два более удалённых друг от друга световых луча от измеряемого источника. Эта система увеличивает разрешающую способность телескопа пропорционально расстоянию между крайними зеркалами. В 1920—21 с помощью перископических З. и. были впервые измерены угловые диаметры нескольких звёзд.
  Лит.: Мартынов Д. Я., Курс практической астрофизики, 2 изд., М., 1967.
  Е. С. Кулагин.  
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Схема перископического звёздного интерферометра: S1, S2, S3, S4 — плоские зеркала.



Звёздных температур шкалы


Звёздных температу'р шка'лы, соотношения между получаемыми из наблюдений величинами, характеризующими распределение энергии в спектре звезды (спектральный класс, показатель цвета и др.), и эффективной температурой (см. Температура в астрофизике); используются при сопоставлении результатов теоретических исследований строения и эволюции звёзд с наблюдениями. Для определения З. т. ш. необходимо знать линейные размеры звезды и полное количество излучаемой ею энергии. Этим обстоятельством обусловлены трудности определения З. т. ш., связанные с необходимостью фотометрии звёзд в далёких ультрафиолетовой и инфракрасной областях спектра и малым количеством звёзд с известным радиусом (в основном ближайшие звёзды — сверхгиганты и затменные переменные звёзды). При одинаковом спектральном классе (см. Спектральная классификация звёзд) звёзды-карлики горячее звёзд-гигантов и сверхгигантов, т.к. из-за меньшей силы тяжести на поверхности последних одинаковая степень ионизации и возбуждения атомов, определяющая спектральный класс, достигается при меньшей температуре. В таблице приведена З. т. ш., составленная в основном по данным американских астрономов Г. Джонсона (1966), а также Д. Мортона и Т. Адамса (1968), подтверждаемым новейшими измерениями.
  Ю. Н. Ефремов.
 


	 Спектральные классы 
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	 звёзды-карлики 
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Звездорыл


Звездоры'л (Condylura cristata), насекомоядное млекопитающее семейства кротов. По внешнему облику напоминает обыкновенного крота. Длина тела 100—127 мм, хвоста — 55—85 мм, весит 40—85 г. Передние лапы слабее, чем у остальных кротов. На конце морды имеется голый овальный диск с кожистыми бахромчатыми краями наподобие многолучевой звезды (отсюда название). Окраска шерсти тёмно-коричневая или чёрная. Распространён в Северной Америке (в юго-восточной Канаде и северо-восточной части США). Ведёт подземный, роющий образ жизни. Обитает на лугах, огородах, в садах и по опушкам лесов с мягкой, удобной для рытья почвой. Питается дождевыми червями и почвенными насекомыми. Детёныши (от 2 до 7) родятся один раз в год. 
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Рис. к ст. Звездорыл.



Звездочёты


Звездочёты (Uranoscopidae), семейство рыб отряда окунеобразных. Рот большой, верхний, почти вертикальный, губы бахромчатые, глаза расположены на верху головы. Длина тела до 30 см. Распространены главным образом в тёплой и умеренной зонах Атлантического, Индийского и Тихого океанов, особенно у берегов Японии и Восточной Индии. Хищники; подкарауливают жертву, зарывшись в песок. В СССР в Чёрном море встречается обыкновенный З. (Uranoscopus scaber), приманивающий жертву с помощью имеющегося на нижней челюсти червеобразного отростка. У некоторых видов рода Astroscopus на голове имеются электрические органы. З. промыслового значения не имеют.  
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Обыкновенный звездочёт.



Звездчатка


Звездча'тка (Stellaria). род растений сем. гвоздичных. Многолетние, реже одно- и двулетние травы с супротивными линейно-ланцетными или яйцевидными листьями. Околоцветник большей частью 5-членный, лепестки белые, двураздельные или выемчатые, тычинок 10; плод — коробочка. Около 100 видов по всему земному шару. В СССР более 50 видов. Наиболее распространены З. ланцетолистная (S. holostea), растущая в лиственных и смешанных лесах, по опушкам, в садах и парках, и З. злаковидная, или пьяная трава (S. graminea), — на лугах, в светлых лесах и на опушках, иногда в посевах; ядовита для лошадей и рогатого скота. З. средняя, или мокрица (S. media), — трудно искоренимый сорняк огородов и полей, обитающий также у жилья и на сорных местах.
  Лит.: Котт С. А., Сорные растения и борьба с ними, 3 изд., М., 1961.
  Т. В. Егорова.  
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Звездчатка ланцетолистная.



Звёзды


Звёзды, самосветящиеся небесные тела, состоящие из раскалённых газов, по своей природе сходные с Солнцем. Солнце кажется несравненно больше З. только благодаря близости его к Земле: от Солнца до Земли свет идёт 81/3мин, а от ближайшей звезды (Центавра — 4 года 3 мес. Из-за больших расстояний от Земли З. и в телескоп видны как точки, а не как диски (в отличие от планет). Число З., видимых невооружённым глазом на обоих полушариях небесной сферы в безлунную ночь, составляет около 5 тыс. В мощные телескопы видны миллиарды З.
  Общие сведения о звёздах. Краткая история изучения звёзд. Изучение З. было вызвано потребностями материальной жизни общества (необходимость ориентировки при путешествиях, создание календаря, определение точного времени). Уже в глубокой древности звёздное небо было разделено на созвездия. Долгое время З. считались неподвижными точками, по отношению к которым наблюдались движения планет и комет. Со времён Аристотеля (4 в. до н. э.) в течение многих столетий господствовали взгляды, согласно которым звёздное небо считалось вечной и неизменной хрустальной сферой, за пределами которой находилось жилище богов. В конце 16 в. итальянский астроном Джордано Бруно учил, что З. — это далёкие тела, подобные нашему Солнцу. В 1596 (немецкий астроном И. Фабрициус) была открыта первая переменная З., а в 1650 (италийский учёный Дж. Риччоли) — первая двойная З. В 1718 английский астроном Э. Галлей обнаружил собственные движения трёх З. В середине и во 2-й половине 18 в. русский учёный М. В. Ломоносов, немецкий учёный И. Кант, английские астрономы Т. Райт и В. Гершель и др. высказывали правильные идеи о той звёздной системе, в которую входит Солнце. В 1835—39 русский астроном В. Я. Струве, немецкий астроном Ф. Бессель и английский астроном Т. Гендерсон впервые определили расстояния до трёх близких З. В 60-х гг. 19 в. для изучения З. применили спектроскоп, а в 80-х гг. стали пользоваться и фотографией. Русский астроном А. А. Белопольский в 1900 экспериментально доказал для световых явлений справедливость принципа Доплера, на основании которого по смещению линий в спектре небесных светил можно определить их скорость движения вдоль луча зрения. Накопление наблюдений и развитие физики расширили представления о З.
  В начале 20 в., особенно после 1920, произошёл переворот в научных представлениях о З. Их начали рассматривать как физические тела; стали изучаться структура З., условия равновесия их вещества, источники энергии. Этот переворот был связан с успехами атомной физики, которые привели к количественной теории звёздных спектров, и с достижениями ядерной физики, давшими возможность провести аналогичные расчёты источников энергии и внутреннего строения З. (наиболее важные результаты были получены немецкими учёными Р. Эмденом, К. Шварцшильдом, Х. Бете, английскими учёными А. Эддингтоном, Э. Милном, Дж. Джинсом, американскими учёными Г. Ресселом, Р. Кристи, советским учёным С. А. Жевакиным). В середине 20 в. исследования З. приобрели ещё большую глубину в связи с расширением наблюдательных возможностей и применением электронных вычислительных машин (американские учёные М. Шварцшильд, А. Сандидж, английский учёный Ф. Хойл, японский учёный С. Хаяси и др.). Большие успехи были достигнуты также в изучении процессов переноса энергии в фотосферах З. (советские учёные Э. Р. Мустель, В. В. Соболев, американский учёный С. Чандрасекар) и в исследованиях структуры и динамики звёздных систем (голландский учёный Я. Оорт, советские учёные П. П. Паренаго, Б. В. Кукаркин и др.).
  Параметры звёзд. Основные характеристики З. — масса, радиус (не считая внешних прозрачных слоев), светимость (полное количество излучаемой энергии); эти величины часто выражаются в долях массы, радиуса и светимости Солнца. Кроме основных параметров, употребляются их производные: эффективная температура; спектральный класс, характеризующий степень ионизации и возбуждения атомов в атмосфере З.; абсолютная звёздная величина (т. е. звёздная величина, которую имела бы З. на стандартном расстоянии 10 парсек);показатель цвета (разность звёздных величин, определённых в двух разных спектральных областях).
  Звёздный мир чрезвычайно многообразен. Некоторые З. в миллионы раз больше (по объёму) и ярче Солнца (звёзды-гиганты); в то же время имеется множество З., которые по размерам и количеству излучаемой ими энергии значительно уступают Солнцу (звёзды-карлики) (см. рис. 1). Разнообразны и светимости З.; так, светимость З. S Золотой Рыбы в 400 тыс. раз больше светимости Солнца. З. бывают разреженные и чрезвычайно плотные. Средняя плотность ряда гигантских З. в сотни тысяч раз меньше плотности воды, а средняя плотность т. н. белых карликов, наоборот, в сотни тысяч раз больше плотности воды. Массы З. различаются меньше.
  У некоторых типов З. блеск периодически изменяется; такие З. называются переменными звёздами. Грандиозные изменения, сопровождаемые внезапными увеличениями блеска, происходят в новых звёздах. При этом за несколько суток небольшая звезда-карлик увеличивается, от неё отделяется газовая оболочка, которая, продолжая расширяться, рассеивается в пространстве. Затем З. вновь сжимается до небольших размеров. Ещё большие изменения происходят во время вспышек сверхновых звёзд.
  Изучение спектров З. позволяет определить химический состав их атмосфер. З., как и Солнце, состоят из тех же химических элементов, что и все тела на Земле.
  В З. преобладают водород (около 70% по весу) и гелий (около 25%); остальные элементы (среди них наиболее обильны кислород, азот, железо, углерод, неон) встречаются почти точно в том же соотношении, что и на Земле. Для наблюдений пока доступны лишь внешние слои З. Однако сопоставление данных непосредственных наблюдений с выводами, вытекающими из общих законов физики, позволило построить теорию внутреннего строения З. и источников звёздной энергии.
  Солнце по всем признакам является рядовой З. Имеются все основания предполагать, что многие З., как и Солнце, имеют планетные системы. Вследствие дальности расстояния пока ещё не удаётся непосредственно увидеть такие спутники З. даже в самые мощные телескопы. Для их обнаружения необходимы тонкие методы исследования, тщательные наблюдения в течение десятков лет и сложные расчёты. В 1938 шведский астроном Э. Хольмберг заподозрил, а позднее советский астроном А. Н. Дейч и др. установили существование невидимых спутников у звезды 61 Лебедя и других близких к Солнцу З. Наша планетная система, т. о., не является исключительным явлением. На многих планетах, окружающих другие З., также вероятно существование жизни, и Земля не представляет в этом отношении исключения.
  З. часто расположены парами, обращающимися вокруг общего центра масс; такие З. называются двойными звёздами. Встречаются также тройные и кратные 
системы З.
  Взаимное расположение З. с течением времени медленно изменяется вследствие их движений в Галактике. Звёзды образуют в пространстве огромные звёздные системы — галактики. В состав нашей Галактики (к которой принадлежит Солнце) входит более 100 млрд. З. Изучение строения Галактики показывает, что многие З. группируются в звёздные скопления, звёздные ассоциации и др. образования.
  З. изучаются в двух дополняющих друг друга направлениях. Звёздная астрономия, рассматривающая З. как объекты, характеризующиеся теми или иными особенностями, исследует движение З., распределение их в Галактике и в скоплениях, различные статистические закономерности. Предметом изучения астрофизики являются физические процессы, происходящие в З., их излучение, строение, эволюция.
  Массы звёзд. Массы могут быть определены непосредственно лишь у двойных З. на основе изучения их орбит. У спектрально-двойных З. измерения смещений спектральных линий вследствие эффекта Доплера позволяют определить период обращения компонентов и проекции макс. скорости каждого компонента на луч зрения. Аналогичные измерения можно провести и у некоторых визуально-двойных З. Этих данных достаточно для вычисления отношения масс компонентов. Абсолютные значения масс определяются, если система является в то же время и затменно-двойной, т. е. если её орбита видна с ребра и компоненты З. попеременно закрывают друг друга. Изучение масс двойных З. показывает, что между массами и светимостями З. главной последовательности существует статистическая зависимость (см. «Масса — светимость» диаграмма). Эта зависимость, распространённая и на одиночные З., позволяет косвенно, определяя светимости З., оценивать и их массы.
  Светимости звёзд и расстояния до них. Основной метод определения расстояний до З. состоит в измерении их видимых смещений на фоне более далёких З., обусловленных обращением Земли вокруг Солнца. По смещению (параллаксу), величина которого обратно пропорциональна расстоянию, вычисляют и само расстояние. Однако такой способ измерений применим только к ближайшим З.
  Зная расстояние до З. и её видимую звёздную величину m, можно найти абсолютную звёздную величину М по формуле:
  М = m +5-5 lg r,
  где r — расстояние до З., выраженное в парсеках. Определив средние абсолютные звёздные величины для З. тех или иных спектральных классов и сопоставив с ними видимые звёздные величины отдельных З. этих же классов, можно определить расстояния и до удалённых З., для которых параллактические смещения неощутимы (это т. н. спектральные параллаксы). Абсолютные звёздные величины некоторых типов переменных звёзд (например, цефеид) можно установить по величине периода изменения блеска, что также позволяет определять расстояния до них.
  Расстояния оцениваются также по систематическим компонентам лучевых скоростей и собственных движений звёзд, обусловленным особенностями вращения Галактики и движением Солнца (вместе с Землёй) в пространстве и зависящим, т. о., от удалённости З. Чтобы исключить влияние собственных скоростей отдельных З., определяют расстояние сразу до большой группы их (статистические или групповые параллаксы).
  Наиболее яркие З. приведены в табл. 1, ближайшие З. — в табл. 2.
  Табл. 1.—Наиболее яркие звезды


	 Название 
	 Видимая звёздная величина (систе- ма V) 
	 Спект-ральный класс и класс свети- мости 
	 Собст-  венное движе-  ние 
	 Парал- лакс 
	 Лучевая скорость, км/сек 
	 Тангенци- альная скорость, км/сек 
	 Абсолют- ная звёздная величина (систе- ма V) 
	 Светимость (в единицах светимости Солнца) 



	 a 
	 Большого Пса 
	 –1,46 
	 А1 V 
	 1,32“ 
	 0,375“ 
	 -8 
	 17 
	 + 1,4 
	 22,4 



	 8,5 
	 А5 
	 +11,4 
	 0,002 



	 a 
	 Киля 
	 -0,75 
	 F0 lb-ll 
	 0,02 
	 0,018 
	 +20 
	 5 
	 -4,4 
	 4700 



	 a 
	 Волопаса 
	 -0,05 
	 К2 IIIp 
	 2,28 
	 0.090 
	 -5 
	 120 
	 -0,3 
	 107 



	 a 
	 Лиры 
	 +0,03 
	 А0 V 
	 0,34 
	 0,123 
	 -14 
	 13 
	 -+0,5 
	 51 



	 a 
	 Центавра 
	 0,06 
	 G2 V 
	 3,68 
	 0,751 
	 --22 
	 23 
	 +4,5 
	 1,3 



	 1,51 
	 К5 
	 +5,9 
	 0,34 



	 a 
	 Возничего 
	 0,08 
	 G8 III 
	 0,44 
	 0,073 
	 +30 
	 29 
	 -0,6 
	 141 



	 b 
	 Ориона 
	 0,13 
	 В8 Iа 
	 0,00 
	 0,003 
	 +24 
	 0 
	 -7,5 
	 81000 



	 a 
	 Малого Пса 
	 0,37 
	 F5 IV-V 
	 1,25 
	 0,288 
	 -3 
	 20 
	 +2,6 
	 7,4 



	 10,8 
	 белый карлик 
	 13,1 
	 0,0004 



	 a 
	 Ориона 
	 0,42 пер. 
	 М2 lab 
	 0,03 
	 0,005 
	 +21 
	 28 
	 -6,1 
	 22400 



	 a 
	 Эридана 
	 0,47 
	 В5 IV 
	 0,10 
	 0,032 
	 +19 
	 15 
	 -2,0 
	 510 



	 b 
	 Центавра 
	 0,59 
	 В1 II 
	 0,04 
	 0,016 
	 -12 
	 11 
	 -3,4 
	 1860 



	 a 
	 Орла 
	 0,76 
	 А7 IV-V 
	 0,66 
	 0,198 
	 -26 
	 16 
	 +2,3 
	 9,8 



	 a 
	 Креста 
	 0,79 
	 В1 IV 
	 0,04 
	 0,008 
	 -6 
	 24 
	 -4,7 
	 6200 



	 1,3 
	 В1 
	 -4,2 
	 3700 



	 a 
	 Тельца 
	 0,86 
	 К5 III 
	 0,20 
	 0,048 
	 +54 
	 20 
	 -0,7 
	 155 



	 13,6 
	 М2 V 
	 +11,8 
	 0,0015 



	 a 
	 Скорпиона 
	 0,91 пер. 
	 MI la 
	 0,03 
	 0,019 
	 -3 
	 7 
	 -2,7 
	 980 



	 6,8 
	 В4 
	 +3,2 
	 4,1 



	 a 
	 Девы 
	 0,97 пер. 
	 В1 V 
	 0,05 
	 0,021 
	 +1 
	 11 
	 -2,4 
	 740 



	 b 
	 Близнецов 
	 1,14 
	 К0 III 
	 0,62 
	 0,093 
	 +3 
	 32 
	 +1,0 
	 32 



	 a 
	 Южной Рыбы 
	 1,16 
	 A3 V 
	 0,37 
	 0,144 
	 +6 
	 12 
	 +2,0 
	 13 



	 a 
	 Лебедя 
	 1,25 пер. 
	 А2 la 
	 0,00 
	 0,003 
	 -3 
	 0 
	 -6,2 
	 24 600 



	 a 
	 Льва 
	 1,35 пер. 
	 B7 V 
	 0,24 
	 0,039 
	 +3 
	 29 
	 -0,7 
	 155 



	 7,6 
	 К2 
	 +5,6 
	 0,45 



	 13 
	  
	 +11 
	 0,003 



  Табл. 2.— Ближайшие звёзды


	 Название 
	 Видимая звёздная величина (система V) 
	 Спектраль- ный класс и класс светимости 
	 Собст- венное движе- ние 
	 Парал-  лакс 
	 Расстоя-  ние, парсек 
	 Абсолютная звёздная величина (система V) 



	 Ближайшая Центавра  
	 10,68 
	 М5е 
	 3,85“ 
	 0,762“ 
	 1,31 
	 +15,1 



	 a Центавра А 
	 0,32 
	 G2 V 
	 3,79 
	 0,751 
	 1,33 
	 +4,76 



	 a Центавра В 
	 1,72 
	 K5 V 
	  
	  
	  
	 +6,16 



	 Звезда Барнарда 
	 9,54 
	 М5 V 
	 10,30 
	 0,545 
	 1,83 
	 +13,22 



	 Вольф № 359 
	 13,66 
	 dM6e 
	 4,84 
	 0,427 
	 2,34 
	 +16,62 



	 BD +36°2147 
	 7,47 
	 M2V 
	 4,78 
	 0,396 
	 2,52 
	 +10,46 



	 Сириус А 
	 -1,47 
	 А1 V 
	 1,32 
	 0,375 
	 2,66 
	 +1,42 



	 Сириус В 
	 8,67 
	 А5 
	  
	  
	  
	 +11,55 



	 Лейтен 726—8 (UV Кита) 
	 12,45 
	 dM6e 
	 3,36 
	 0,371 
	 2,69 
	 +15,3 



	 12,95 
	 dM6e 
	 +15,8 



	 Росс №154 
	 10,6 
	 dM4e 
	 0,67 
	 0,340 
	 2,93 
	 +13,3 



	 Росс № 248 
	 12,24 
	 dM6e 
	 1,58 
	 0,316 
	 3,16 
	 +14,74 



	 e Эридана 
	 3,73 
	 К2 V 
	 0,97 
	 0,303 
	 3,30 
	 +6,14 



	 Росс № 128 
	 11,13 
	 dM5 
	 1,40 
	 0,298 
	 3,34 
	 +13,50 



	 Лейтен 789-6 
	 12,58 
	 dM6e 
	 3,27 
	 0,298 
	 3,34 
	 +14,9 



	 61 Лебедя А 
	 5,19 
	 K5 V 
	 5,22 
	 0,292 
	 3,42 
	 +7,52 



	 61 Лебедя В 
	 6,02 
	 K7 V 
	  
	  
	  
	 +8,35 



	 Процион А 
	 0,34 
	 F5 IV-V 
	 1,25 
	 0,288 
	 3,48 
	 +2,67 



	 Процион В 
	 10,7 
	 dF 
	  
	  
	  
	 +13,1 



	 e Индейца 
	 4,73 
	 K5 V 
	 4,67 
	 0,285 
	 3,50 
	 +7,0 



	 BD +59° 1915 А 
	 8,90 
	 dM4 
	 2,29 
	 0,278 
	 3,58 
	 +11,12 



	 BD+59° 1915 В 
	 9,69 
	 dM5 
	  
	  
	  
	 +11,91 



	 BD +43° 44A 
	 8,07 
	 MI V 
	 2,91 
	 0,278 
	 3,58 
	 +10,29 



	 BD +43° 44В 
	 11,04 
	 M6 V 
	  
	  
	  
	 +13,26 



	 t Кита 
	 3,50 
	 G8 Vp 
	 1,92 
	 0,275 
	 3,62 
	 +5,70 



	 CD +36° 15693 
	 7,39 
	 M2 V 
	 6,87 
	 0,273 
	 3,65 
	 +9,57 



	 BD +5° 1668 
	 9,82 
	 dM4 
	 3,73 
	 0,266 
	 3,75 
	 +11,95 



	 CD-39° 4192 
	 6,72 
	 MOI 
	 3,46 
	 0,255 
	 3,90 
	 +8,75 



	 Звезда Каптейна 
	 8,8 
	 sdMO 
	 8,79 
	 0,251 
	 3,99 
	 +10,8 



  Температуры и спектральные классы звёзд. Распределение энергии в спектрах раскалённых тел неодинаково; в зависимости от температуры максимум излучения приходится на разные длины волн, меняется цвет суммарного излучения. Исследование этих эффектов у З., изучение распределения энергии в звёздных спектрах, измерения показателей цвета позволяют определять их температуры (см. Температура в астрофизике). температуры З. определяют также по относительным интенсивностям некоторых линий в их спектре, позволяющим установить спектральный класс З. (см. Спектральная классификация звёзд). Спектральные классы З. зависят от температуры и с убыванием её обозначаются буквами: О, В, A, F, G, К, М. Кроме того, от класса G ответвляется побочный ряд углеродных звёзд С (ранее обозначавшихся R, N), а от класса К — побочная ветвь S. Из класса О выделяют более горячие З. — ядра планетарных туманностей (класс Р) и Вольфа — Райе звёзды с широкими яркими линиями излучения в спектре (класс W). Зная механизм образования линий в спектрах, температуру можно вычислить по спектральному классу, если известно ускорение силы тяжести на поверхности З., связанное со средней плотностью её фотосферы, а следовательно, и размерами З. (плотность может быть оценена по тонким особенностям спектров). Зависимость спектрального класса или показателя цвета от эффективной температуры З. называется шкалой эффективных температур. Зная температуру, можно теоретически рассчитать, какая доля излучения З. приходится на невидимые области спектра — ультрафиолетовую и инфракрасную. Абсолютная звёздная величина и поправка, учитывающая излучение в ультрафиолетовой и инфракрасной частях спектра (болометрическая поправка), дают возможность найти полную светимостьзвезды.
  Радиусы звёзд. Зная эффективную температуру Tef и светимость L, можно вычислить радиус R звезды по формуле:
  L=4pR2sT4ef
  основанной на Стефана — Больцмана законе излучения (s — постоянная Стефана). Радиусы З. с большими угловыми размерами могут быть измерены непосредственно с помощью звёздных интерферометров. У затменно-двойных З. могут быть вычислены значения наибольших диаметров компонентов, выраженные в долях большой полуоси их относительной орбиты.
  Вращение звёзд. Вращение З. изучается по их спектрам. При вращении один край диска З. удаляется от нас, а другой приближается с той же скоростью. В результате в спектре З., получающемся одновременно от всего диска, линии расширяются и, в соответствии с принципом Доплера, приобретают характерный контур, по которому возможно определять скорость вращения. З. ранних спектральных классов О, В, А вращаются со скоростями (на экваторе) 100—200 км/сек и больше. Скорости вращения более холодных З. — значительно меньше (несколько км/сек). Уменьшение скорости вращения З. связано, по-видимому, с переходом части момента количества движения к окружающему её газо-пылевому диску вследствие действия магнитных сил. Из-за быстрого вращения З. принимает форму сплюснутого сфероида. Излучение из звёздных недр просачивается к полюсам скорее, чем к экватору, вследствие чего температура на полюсах оказывается более высокой. Поэтому на поверхности З. возникают меридиональные течения от полюсов к экватору, которые замыкаются в глубоких слоях З. Такие движения играют существенную роль в перемешивании вещества в слоях, где нет конвекции.
  Зависимости между звёздными параметрами. Массы З. заключены в пределах от 0,04 до 100 масс Солнца, светимости от 5·10-4 до 105 светимостей Солнца, радиусы от 2·10-1 до 103 радиусов Солнца. Эти параметры связаны определёнными зависимостями. Наиболее важные из них выявляются на диаграммах «спектр — светимость» (Герцшпрунга — Ресселла диаграммах) или «эффективная температура — светимость», и др. Почти все З. располагаются на таких диаграммах вдоль нескольких полос, схематически изображенных на рис. 2 и соответствующих различным последовательностям, пли классам светимости. Большинство З. расположено на главной последовательности (V класс светимости). Левый её конец образуют З. класса О с температурами 30 000—50 000°, правый — красные звёзды-карлики класса М с температурами 3000—4000°. На диаграмме видна последовательность гигантов (III класс), в которую входят З. высокой светимости (т. е. имеющие большие радиусы). Выше расположены последовательности ещё более ярких сверхгигантов Ia, Iв и II. (Принадлежность З. к числу карликов, гигантов и сверхгигантов обозначалась ранее буквами d, g и с перед спектральным классом.) Внизу диаграммы расположены белые карлики (VII), размеры которых сравнимы с размерами Земли при плотности порядка 106 г/см3. Кроме этих основных последовательностей, отмечаются субгиганты (IV) и субкарлики (VI).
  Диаграмма Герцшпрунга — Ресселла нашла своё объяснение в теории внутреннего строения З.
  Внутреннее строение звёзд. Поскольку недра З. недоступны непосредственным наблюдениям, внутреннее строение З. изучается путём построения теоретических звёздных моделей, которым соответствуют значения масс, радиусов и светимостей, наблюдаемые у реальных З. В основе теории внутреннего строения обычных З. лежит представление о З. как о газовом шаре, находящемся в механическом и тепловом равновесии, в течение длительного времени не расширяющемся и не сжимающемся. Механическое равновесие поддерживается силами гравитации, направленными к центру З., и газовым давлением в недрах З., действующим наружу и уравновешивающим силы гравитации. Давление растет с глубиной, а вместе с ним увеличиваются и плотность и температура. Тепловое равновесие заключается в том, что температура З. — во всех её элементарных объёмах — практически не меняется со временем, т. е. что количество энергии, уходящей из каждого такого объёма, компенсируется приходящей в него энергией, а также энергией, вырабатываемой там ядерными или др. источниками.
  Температуры обычных З. меняются от нескольких тыс. градусов на поверхности до десяти млн. градусов и более в центре. При таких температурах вещество состоит из почти полностью ионизованных атомов, благодаря чему оказывается возможным в расчётах звёздных моделей применять уравнения состояния идеального газа. При исследованиях внутреннего строения З. существенное значение имеют предпосылки об источниках энергии, химическом составе З. и о механизме переноса энергии.
  Основным механизмом переноса энергии в З. является лучистая теплопроводность. При этом диффузия тепла из более горячих внутренних областей З. наружу происходит посредством квантов ультрафиолетового излучения, испускаемого горячим газом. Эти кванты поглощаются в др. частях З. и снова излучаются; по мере перехода во внешние, более холодные слои частота излучения уменьшается. Скорость диффузии определяется средней величиной пробега кванта, которая зависит от прозрачности звёздного вещества, характеризуемой коэффициент поглощения. Основными механизмами поглощения в З. являются фотоэлектрическое поглощение и рассеяние свободными электронами.
  Лучистая теплопроводность является основным видом переноса энергии для большинства З. Однако в некоторых частях З., а в З. с малой массой — почти во всём объёме, существенную роль играет конвективный перенос энергии, т. е. перенос тепла массами газа, поднимающимися и спускающимися под влиянием различия температуры. Конвективный перенос, если он действует, гораздо эффективнее лучистого, но конвекция возникает только там, где водород или гелий ионизованы частично: в этом случае энергия их рекомбинации поддерживает движение газовых масс. У Солнца зона конвекции занимает слой от поверхности до глубины, равной около 0,1 его радиуса: ниже этого слоя водород и гелий ионизованы уже полностью. У холодных З. полная ионизация наступает на большей глубине, так что конвективная зона у них толще и охватывает большую часть объёма. Наоборот, у горячих З. водород и гелий полностью ионизованы, начиная почти от самой поверхности, поэтому у них нет внешней конвективной зоны. Однако они имеют конвективное ядро, где движения поддерживаются теплом, выделяющимся при ядерных реакциях.
  Звёзды-гиганты и сверхгиганты устроены иначе, чем З. главной последовательности. Маленькое плотное ядро их (1% радиуса) содержит 20—30% массы, а остальная часть представляет собой протяжённую разреженную оболочку, простирающуюся на расстояния, составляющие десятки и сотни солнечных радиусов. температуры ядер достигают 100 млн. градусов и более. Белые карлики по существу представляют собой те же ядра гигантов, но лишённые оболочки и остывшие до 8—10 тыс. градусов. Плотный газ ядер и белых карликов обладает особыми свойствами, отличными от свойств идеального газа. В нём энергия передаётся не излучением, а электронной теплопроводностью, как в металлах. Давление такого газа зависит не от температуры, а только от плотности, поэтому равновесие сохраняется даже при остывании З., не имеющей источников энергии.
  Химический состав вещества недр З. на ранних стадиях их развития сходен с химическим составом звёздных атмосфер (см. Атмосферы звёзд), который определяется из спектроскопических наблюдений (диффузионное разделение может произойти лишь за время, значительно превосходящее время жизни З.). С течением времени ядерные реакции изменяют химический состав звёздных недр и внутреннее строение З. меняется.
  Источники звёздной энергии и эволюция звёзд. Основным источником энергии З. являются термоядерные реакции, при которых из лёгких ядер образуются более тяжёлые; чаще всего это — превращение водорода в гелий. В З. с массой, меньшей двух солнечных, оно происходит главным образом путём соединения двух протонов в ядро дейтерия (лишний заряд уносится рождающимся позитроном), затем превращением дейтерия в изотоп He3 путём захвата протона и, наконец, превращением двух ядер He3 в He4 и два протона. В более массивных З. преобладает углеродно-азотная циклическая реакция: углерод захватывает последовательно 4 протона, выделяя попутно два позитрона, превращается сначала в азот, затем распадается на гелий и углерод. Окончательным результатом обеих реакций является синтез ядра гелия из четырёх ядер водорода с выделением энергии: ядра азота и углерода в углеродно-азотной реакции играют лишь роль катализатора. Для сближения ядер на такое расстояние, когда может произойти захват, нужно преодолеть электростатическое отталкивание, поэтому реакции могут идти только при температурах, превышающих 107 градусов. Такие температуры встречаются в самых центральных частях З. В З. малых масс, где температура в центре недостаточна для термоядерных реакций, источником энергии служит гравитационное сжатие З.
  Зная процессы передачи и выделения тепла, можно решить систему уравнений механического и теплового равновесия и рассчитать внутреннее строение З., имеющей данную массу. При этом вычисляются также радиус и светимость З., которые являются функцией массы. Полученные таким путём теоретические зависимости могут быть сопоставлены с диаграммами «масса — светимость» и «масса — радиус», составленными по наблюдениям З. Для З. главной последовательности результаты наблюдений согласуются с теорией. З. др. последовательностей теоретическим зависимостям не удовлетворяют. Причина появления др. последовательностей заключается в изменении химического состава недр З. в процессе эволюции. Превращение водорода в гелий увеличивает молекулярный вес газа, вследствие чего ядро сжимается, температура его растет, а соседний с ядром газ нормального состава расширяется. З. становится гигантом, причём на диаграмме Герцшпрунга — Ресселла она перемещается по одной из линий, называемых эволюционными треками. Иногда треки имеют сложный вид; перемещаясь по ним, З. несколько раз переходит от одного края диаграммы к другому и обратно. После расширения, а затем рассеяния оболочки З. становится белым карликом.
  У массивных З. ядро в конце эволюции неустойчиво, радиус его уменьшается приблизительно до 10 км, и З. превращается в нейтронную (состоит из нейтронов, а не из ядер и электронов, как обычные З.). Нейтронные З. имеют сильное магнитное поле и быстро вращаются. Это приводит к наблюдаемым всплескам радиоизлучения, а иногда к всплескам также и оптических и рентгеновского излучений. Такие объекты называются пульсарами. При ещё больших массах происходит коллапс — неограниченное падение вещества к центру со скоростью, близкой к скорости света. Часть гравитационной энергии сжатия производит выброс оболочки со скоростью до 7000км/сек. При этом З. превращается в сверхновую З., её излучение увеличивается до нескольких млрд. светимостей Солнца, а затем постепенно, в течение ряда месяцев угасает. О происхождении и эволюции З. см. также в ст. Космогония.
  Двойные звёзды. Большая часть З. входит в состав двойных или кратных звёздных систем (см. Двойные звёзды). Если компоненты двойных З. расположены достаточно далеко друг от друга, они видны отдельно. Это т. н. визуально-двойные З. Иногда один, более слабый, компонент не виден, и двойственность обнаруживается по непрямолинейному движению более яркой З. Чаще же всего двойные З. распознаются по периодическому расщеплению линий в спектре (спектрально-двойные З.) или по характерным изменениям блеска (затменно-двойные З.). Большая часть двойных З. образует тесные пары. На эволюцию компонентов таких З. существенное влияние оказывают взаимные приливные возмущения. Если один из компонентов З. вздувается в процессе эволюции, то при некоторых условиях из точки её поверхности, обращенной к др. компоненту, начинается истечение газа. Газ образует потоки вокруг второго компонента и частично попадает на него. В результате первый компонент может потерять большую часть массы и превратиться в субгиганта или даже в белого карлика. Второй же компонент приобретает часть потерянной массы и соответственно увеличивает светимость. Поскольку эта масса может включать газ не только из атмосферы, но и из глубоких слоев, близких к ядру первого компонента, в двойной З. могут наблюдаться аномалии химического состава. Однако эти аномалии касаются только лёгких элементов, т.к. тяжёлые элементы в гигантах не образуются. Они появляются при взрывах сверхновых З., когда выделяется много нейтронов, которые захватываются ядрами атомов и увеличивают их вес.
  Пекулярные и магнитные звёзды. Аномалии химического состава, причём различные в разных местах поверхности З., особенно часто наблюдаются у т. н. магнитных звёзд. Эти З., спектральный класс которых близок к АО, имеют на поверхности магнитные поля с очень высокой напряжённостью (до 10 000 гаусс и больше). Напряжённость поля периодически меняется со средним периодом от 4 до 9 сут, причём часто изменяется и знак напряжённости. С этим же периодом обычно меняется и характер спектра, как если бы менялся химический состав З. Такие изменения могут быть объяснены вращением З., имеющей два или несколько магнитных полюсов, не совпадающих с полюсом вращения. Изменения химического состава при этом объясняются тем, что на магнитном полюсе сосредоточено больше одних элементов, а на магнитном экваторе — других. У разных пекулярных (особых) З., характеризующихся наиболее существенными особенностями химического состава, аномалии могут быть разными: чаще всего наблюдается большой избыток отдельных элементов типа Si, Mg, Cr, Eu, Mn и некоторых др. и недостаток Не. Появление этих аномалий обусловлено, по-видимому, тем, что сильное магнитное поле подавляет конвекцию. При отсутствии перемешивания происходит медленная диффузия элементов под действием силы тяжести и давления радиации. Одни элементы опускаются вниз, другие поднимаются вверх, в результате чего на поверхности наблюдается недостаток первых и избыток вторых. Магнитные З. вращаются медленнее, чем нормальные З. того же класса. Это является результатом того, что магнитное поле тормозило вращение сжимающегося сгустка вещества, из которого впоследствии сформировалась З.
  Кроме обычных пекулярных З. имеются т. н. З. с металлическими линиями поздних спектральных подклассов А. У них также есть магнитное поле, но более слабое, и аномалии химического состава не так велики. Природа таких З. пока не изучена.
  Некоторые типы аномалий, например обилие Li, связаны с дроблением более тяжёлых ядер космическими лучами, образующимися на самой З. в результате электромагнитных явлений, сходных с хромосферными вспышками. Такие аномалии наблюдаются, например, у ещё сжимающихся З. типа Т Тельца, с сильной конвекцией.
  Аномалии др. вида, наблюдаемые, например, у гигантов спектрального класса S, обусловлены тем, что глубокая поверхностная конвективная зона смыкается с центральной конвективной зоной, что вызывается усилением ядерных реакций на определённом этапе эволюции З. В результате вещество всей З. перемешивается, и наружу выносятся элементы, синтезированные в её центральных областях.
  Переменные звёзды. Блеск многих З. непостоянен и изменяется в соответствии с тем или иным законом; такие З. называются переменными звёздами. З., у которых изменения блеска связаны с физическими процессами, происходящими в них самих, представляют собой физические переменные З. (в отличие от оптических переменных З., к числу которых относятся затменно-двойные З.). Периодическая и полупериодическая переменность связана обычно с пульсациями З., а иногда с крупномасштабной конвекцией. Вообще говоря, З. как системам, находящимся в устойчивом равновесии, свойственны пульсации с собственными периодами. Колебания могут возникнуть в процессе перестройки структуры З., связанной с эволюционными изменениями. Однако, чтобы они не затухали, должен существовать механизм, поддерживающий или усиливающий их: в период максимального сжатия З. необходимо получить тепловую энергию, которая уйдёт наружу в период расширения. Согласно современным теориям, пульсации у многих типов переменных З. (цефеиды, переменные типа RR Лиры и др.) объясняются тем, что при сжатии З. увеличивается коэффициент поглощения; это задерживает общий поток излучения, и газ получает дополнительную энергию. При расширении поглощение уменьшается, и энергия выходит наружу. Неоднородное строение З., наличие в них нескольких слоев с различными свойствами нарушает регулярную картину, делает изменения параметров З. отличными от правильной синусоиды. Основная стоячая волна колебания часто находится в глубине З., а на поверхность выходят порождаемые ею бегущие волны, которые влияют на фазы изменений блеска, скорости и др. параметров.
  Некоторые виды переменных З. испытывают вспышки, при которых блеск возрастает на 10—15 звёздных величин (т. н. новые З.), на 7—8 величин (повторные новые З.) или на 3—4 величины (новоподобные). Такие вспышки связаны с внезапным расширением фотосферы с большими скоростями (до 1000—2000 км/сек у новых З.), что приводит к выбросу оболочки с массой около 10-5—10-4 масс Солнца. После вспышки блеск начинает уменьшаться с характерным временем 50—100 сут. В это время продолжается истечение газов с поверхности со скоростью в несколько тыс. км/сек. Все эти З. оказываются тесными двойными, и их вспышки, несомненно, связаны с взаимодействием компонентов системы, один из которых или оба обычно являются горячими звёздами-карликами. На структуру оболочек, выброшенных новыми З., по-видимому, существенное влияние оказывает сильное магнитное поле З. Быстрая неправильная переменность З. типа Т Тельца, UV Кита и некоторых др. типов молодых сжимающихся З. связана с мощными конвективными движениями в этих З., выносящими на поверхность горячий газ. К переменным З. можно отнести и уже упоминавшиеся сверхновые З. В Галактике известно свыше 30 000 переменных З.
  Работы по изучению З. в СССР ведутся на Крымской астрофизической обсерватории АН СССР, Главной астрономической обсерватории АН СССР, в Государственном астрономическом институте им. П. К. Штернберга, в Астрономическом совете АН СССР и др. астрономических учреждениях. Статьи по этим вопросам печатаются в «Астрономическом журнале», в журнале «Астрофизика» и в изданиях обсерваторий. За рубежом исследования З. ведутся в США, Великобритании, Австралии и многих др. странах. В зарубежной литературе основным является «Astrophysical Journal» (США) и ряд др. изданий США, Великобритании и др. стран.
  Лит.: Франк-Каменецкий Д. А., Физические процессы внутри звезд, М., 1959; Мустель Э. Р., Звездные атмосферы, М., 1960; Шварцшильд М., Строение и эволюция звезд, пер. с англ., М., 1961; Горбацкий В. Г., Минин И. Н., Нестационарные звезды, М., 1963; Звездные атмосферы, под ред. Лж. Л. Гринстейна, пер. с англ., М., 1963; Каплан С. А., Физика звезд, 2 изд., М., 1970; Пульсирующие звезды, М., 1970; Мартынов Д. Я., Курс общей астрофизики, 2 изд., М., 1971.
  С. Б. Пикельнер.
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Рис. 2. Диаграмма Герцшпрунга — Ресселла.
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Рис. 1. Сравнительные размеры звёзд-гигантов и звёзд-карликов.



Звенигово


Звени'гово, посёлок городского типа, центр Звениговского района Mapийской АССР. Пристань на левом берегу Волги, в 35 км к Ю.-З. от ж.-д. станции Шелангер (на линии Йошкар-Ола — Зеленодольск). Судостроительно-судоремонтный завод, леспромхоз, лесокомбинат. 



Звенигород


Звени'город, город в Московской области РСФСР. Расположен на р. Москве, в 3 км от ж.-д. станции З. — конечный пункт ветки (16 км) от Голицыне, в 53 км к З. от Москвы. Впервые упоминается в духовной грамоте Ивана Калиты (1339). Однако материалы археологических раскопок 1943—45 и 1954—57, проводившихся на «Городке» — кремле З., — свидетельствуют, что город существовал ещё в до монгольское время (открыты жилой комплекс 12 в. и мастерская медника 13 в.; найдены различные бытовые предметы, украшения и керамика 12—13 вв.). Расцвет З. относится к 1389—1434. В 14—16 вв. был важным сторожевым пунктом на западных подступах к Москве. В этот период З. обнесён мощными оборонительными валами и дубовыми стенами, выстроен Успенский собор на «Городке» (1399; белокаменный одноглавый 4-столпный 3-апсидный храм; на фасадах — широкий резной пояс, порталы с килевидными архивольтами, характерные для ранней московской архитектуры; внутри — фрагменты фресок Андрея Рублёва).
  В 1398—99 при впадении р. Сторожки в р. Москву был основан Саввино-Сторожевский монастырь, ансамбль которого включает древний Рождественский собор (1405; расширен в 17 в., внутри росписи 15—17 вв.) и кирпичные постройки 17 в.: стены и башни (взамен деревянных 14 в.; 1650—54, строились под наблюдением Н. Боборыкина и А. Шахова), трапезную (1652—54) с Преображенской церковью (1693) и колокольней (середина 17 в.), Троицкую церковь (1652), дворцы царя и царицы (оба — 1652—54), кельи; в восточной стене монастыря — Красные ворота (18 в., раннее барокко). С 1781 — уездный город.
  В З. — производство мебели, школьно-канцелярских принадлежностей, игрушек, спортивного инвентаря, галантерейных и швейных изделий. Финансовый техникум. В пределах монастыря — историко-архитектурный музей. Один из самых живописных городов Подмосковья. Санаторий, дома отдыха, туристическая база. В 1887 в З. работал врачом А. П. Чехов. В 3 км от З. в деревне Дютьково — народный музей С. И. Танеева, И. И. Левитана и А. П. Чехова.
  Лит.: Тихомиров Н. Я., Звенигород, М., 1948; Рыбаков Б. А., Раскопки в Звенигороде, в сборнике: Материалы и исследования по археологии СССР, № 12, М. — Л., 1949; Боровкова С., Звенигород и окрестности, 2 изд., [М.], 1970. 
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Звенигород. Саввино-Сторожевский монастырь. 15—17 вв. Общий вид с востока.
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Звенигород. Успенский собор на «Городке». 1399.



Звенигород Галицкий


Звени'город Га'лицкий, название двух городов в Западной Руси. 1) З. Г. (Червенский) на р. Белка (Львовская области УССР). В конце 11 в. — центр удельного княжества Галицкой земли, с середины 12 в. входил в состав Теребовльского, а с 1-й половины 13 в. — Галицко-Волынского княжеств. В середине 13 в. пришёл в упадок, с 15 в. стал селом, ныне — с. Звенигород, Пустомытовского района. 2) З. Г. на левом берегу Днестра, между устьями рр. Серет и Збруч (Тернопольская область УССР). В 12 в. был центром небольшого удельного княжества. Разрушен монголо-татарами в середине 13 в.
  Лит.: Iсторiя micт i ciл Української РСР. Львiвська область, К., 1968, с. 584—92. 



Звенигород Киевский


Звени'город Ки'евский древнерусский город-крепость, прикрывавший Киев с Ю.-В. Точное местонахождение З. К. неизвестно. Упоминается в Ипатьевской летописи в связи с междоусобной княжеской борьбой под годами 1097, 1150, 1151 и по поводу битвы с половцами в 1234. З. К. перестал существовать после монголо-татарского нашествия в середине 13 в. 



Звенигородка


Звенигоро'дка, город, центр Звенигородского района Черкасской области УССР, на р. Гнилой Тикич (бассейн Южного Буга), в 12 км от ж.-д. станции Звенигородка (на линии Цветково — Христиновка). 20,4 тыс. жителей (1970). Чугунолитейный, кирпичный, мукомольный, маслосыродельный заводы, плодокомбинат. С.-х. техникум.
  Во время Великой Отечественной войны 1941—45 28 января 1944 в ходе Корсунь-Шевченковской операции в З. войска 6-й танковой армии 1-го Украинского фронта соединились с войсками 5-й Гвардейской танковой армии 2-го Украинского фронта, окружив крупную группировку немецко-фашистских войск. 



«Звено»


«Звено'», политическая группировка в Болгарии в 1927—44 и политическая партия в 1944—49. «З.» возникло в 1927 как политический кружок, объединявший оппозиционно настроенных к царской династии офицеров и буржуазных интеллигентов. В мае 1934 с помощью т. н. Военной лиги «З.» произвело государственный переворот. Созданное в результате переворота правительство К. Георгиева установило в стране режим военно-фашистской диктатуры. Однако, учитывая возросший международный авторитет СССР и традиционные симпатии болгарского народа к России, правительство Георгиева в условиях усилившейся угрозы агрессии со стороны Германии вынуждено было восстановить в июле 1934 дипломатические отношения с СССР. Включившись в борьбу с гитлеризмом, «З.» летом 1942 достигло соглашения с Болгарской рабочей партией и Болгарским земледельческим народным союзом на базе борьбы за демократическую платформу Отечественного фронта (ОФ) Болгарии. 9 сент. 1944 «З.» приняло участие в свержении монархо-фашистского строя. К. Георгиев, лидер «З.», стал премьер-министром первого народно-демократического правительства. 1 октября 1944 «З.» было преобразовано в политическую партию — Народный союз «Звено», члены которой затем в соответствии с решением своей Конференции (февраль 1949) влились в ОФ.
  Л. Б. Валев. 



Звено (в сельс. хоз-ве СССР)


Звено' в сельском хозяйстве СССР, небольшой по численности первичный трудовой коллектив в составе производственной бригады, отделения, производственного участка, фермы, цеха, который на основе кооперации и разделения труда выполняет своими силами на закрепленном участке основные виды работ. З. впервые возникли в начале 1930-х гг. при возделывании трудоёмких культур (сахарная свёкла, овощи и др.). Особую известность в те годы получили свекловичные звенья пятисотниц, которые с гектара посева получали 500 и более центнеров сахарной свёклы. Зачинателями этого движения были знатные свекловичницы Мария Демченко, Марина Гнатенко и др. За таким З. в количестве 10—12 чел. закреплялось 5—6 га посевов сахарной свёклы. По мере внедрения в колхозы и совхозы более совершенной техники и рациональной технологии качественно изменялся состав бригад, отделений, а вместе с ними и звеньев. З. способствует ликвидации обезлички, повышает ответственность и материальную заинтересованность членов З. в улучшении результатов производства.
  Состав З. и звеньевых утверждает правление колхоза (дирекция совхоза) по представлению бригадира (управляющего, заведующий производственного участка, фермы, цеха). Звеньевой работает наряду с др. членами З. и, кроме того, организует его работу: расставляет людей, следит за выполнением распорядка дня, норм выработки, качеством работ. За руководство З. он получает дополнительную оплату в установленных размерах. Звеньевой непосредственно подчинён бригадиру (управляющему и т.д.). З. строит свою работу на основе производственного задания и технологической карты.
  В растениеводстве преобладают механизированные З., укомплектованные преимущественно механизаторами. Деятельность механизированных З. строится на хозрасчётных началах: им отводится земля, выделяется необходимая техника и составляются хозрасчётные производственные задания. Оплата труда членов З. производится в соответствии с количеством и качеством произведённой продукции.
  По своему профилю механизированные З. подразделяются на два основных типа:
  1) З., возделывающие одну, реже две культуры с несовпадающими сроками работ и относительно однородной технологией, на участках земли, выделяемой на время возделывания этих культур. На практике такие З. обычно называются специализированными (свекловодческие, кукурузоводческие, картофелеводческие, льноводческие, овощеводческие).
  2) З., возделывающие набор полевых культур на закрепленных за ними на длительный срок полях, составляющих полный севооборот или часть его. Такие З. часто называют комплексными, универсальными или укрупнёнными.
  В зависимости от конкретных условий в колхозах и совхозах создаются и успешно работают различные по размерам площади, количеству механизаторов и набору техники механизированные З., возделывающие одну или несколько с.-х. культур.
  И. И. Емельянов. 



Звено (воен.)


Звено' (военное), тактическое и огневое подразделение (3—4 самолёта) различных родов авиации. Несколько З. составляют эскадрилью. Боевые задачи З. выполняет в составе эскадрильи или самостоятельно. 



Звеноразборочная машина


Звеноразбо'рочная маши'на. предназначена для разборки старых, снятых с ж.-д. пути звеньев рельсошпальной решётки. З. м. используют для разборки звеньев с деревянными шпалами. Основные элементы З. м.: расшивочный станок, на котором шпалы отделяются от рельсов и подкладки — от шпал. Существуют З. м., передвигающиеся по рельсам разбираемого звена от шпалы к шпале, отрывая каждую из них, и З. м., по которым перемещается разбираемое звено. Последние более универсальны, производительны, имеют автоматическое управление. В приёмнике пакетов звеньев такой машины звено подвешивается на направляющие ролики, подаётся к щёточному барабану для очистки шпал от балласта и направляется в расшивочный станок. Подкладки с костылями поступают в бункеры, шпалы — на цепной конвейер для сортировки, а рельсы после выхода из станка лебёдками укладываются в штабеля. Производительность З. м. 0,2—0,3 км путевой решётки в час. 



Звеносборочная машина


Звеносбо'рочная маши'на, предназначена для механизированной поточной сборки звеньев рельсо-шпальной решётки ж.-д. пути. На З. м. собираются звенья, длина которых равна стандартной длине рельсов (в СССР 12,5 и 25 м). З. м. состоит из шпалопитателя, сверлильного станка (при использовании деревянных шпал), цепного конвейера, сборочного станка и тележек для приёмки готовых звеньев. Шпалопитатель подаёт шпалы на конвейер, откуда они поступают в сверлильный станок для рассверливания и антисептирования отверстий под костыли. Затем шпалы подаются на продольный цепной конвейер, на котором раскладывают подкладки, укладывают рельсы и предварительно вставляют костыли. В сборочном станке на каждой шпале запрессовывают костыли. Готовые звенья укладывают на тележки в пакеты по 3—4 звена. З. м. выпускаются полуавтоматически с раскладкой подкладок и установкой костылей вручную и полностью автоматизированные. Производительность автоматизированной З. м. 0,2 км/ч, полуавтоматической —0,5 км рельсошпальной решётки в смену (8 ч). Разрабатываются (1971) З. м. для сборки звеньев на железобетонных шпалах. 



«Звенья»


«Зве'нья», сборники материалов и документов по истории литературы, искусства и общественной мысли 19 в. Издано 8 томов (т. 1—6, 1932—36; т. 8—9, 1950—51; т. 7 не вышел). Подготовлены Государственным литературным музеем. В редактировании участвовали В. Д. Бонч-Бруевич, А. В. Луначарский, Б. П. Козьмин и др. В «З.» печатался архивный материал и отдельные исследовательские статьи и заметки главным образом на историко-литературные темы. Большое место занимают материалы об А. С. Пушкине, А. И. Герцене, Н. П. Огареве, Н. Г. Чернышевском, Н. А. Некрасове, Ф. М. Достоевском, Л. Н. Толстом, М. Е. Салтыкове-Щедрине. Публикации снабжены вводными статьями и комментариями. 



Зверев Арсений Григорьевич


Зве'рев Арсений Григорьевич [18.2(2.3).1900, деревня Тихомирово, ныне Клинского района Московской области, — 27.7.1969, Москва], советский государственный и партийный деятель, доктор экономических наук (1959). Член КПСС с 1919. Родился в семье рабочего. Окончил в 1933 Московский финансовый институт. С 1913 рабочий-текстильщик. В 1919—22 в Красной Армии, участник Гражданской войны. В 1922—37 на финансовой, советской и партийной работе. С 1937 заместитель наркома, в 1938—60 нарком, министр финансов СССР. С 1961 профессор Всесоюзного заочного финансового института. Член ЦК КПСС в 1952—61. Депутат Верховного Совета СССР 1—2-го, 4—5-го созывов. Награжден 4 орденами Ленина, 2 другими орденами, а также медалями. 



Зверев Митрофан Степанович


Зве'рев Митрофан Степанович [р. 3(16). 4.1903, Воронеж], советский астроном, член-корреспондент АН СССР (1953). Член КПСС с 1947. Окончил Московский университет (1931) и Московскую консерваторию (1929). В 1931—51 работал в Московском университете (с 1948 — профессор); с 1951 заместитель директора Пулковской обсерватории. Составил ряд звёздных каталогов. З. — инициатор и руководитель международной работы по составлению Каталога слабых звёзд. Основные труды по службе времени, гравиметрии и переменным звёздам. Награжден орденом Ленина, 2 др. орденами, а также медалями.
  Соч.: Исследование результатов астрономических наблюдений Службы времени ГАИШ в 1941—44 гг., «Тр. Гос. астрономического института им. П. К. Штернберга». 1950, т. 18, в. 2; Предварительный сводный Каталог фундаментальных слабых звёзд со склонениями от +90° до —20° (ПФКСЗ), «Тр. Главной астрономической обсерватории АН СССР», 1958, т. 72 (совм. с Д. Д. Положенцевым); Пять лет работы астрономической экспедиции Пулковской обсерватории в Чили, «Изв. Главной астрономической обсерватории», 1970, № 185. 



Зверев Сергей Алексеевич


Зве'рев Сергей Алексеевич [р. 5(18).10. 1912, деревня Софронково, ныне Демянского района Новгородской области], советский государственный деятель. Член КПСС с 1942. Родился в семье рабочего. Трудовую деятельность начал в 1930 рабочим. В 1936 окончил Ленинградский институт точной механики и оптики. В 1936—47 на руководящей хозяйственной работе (инженер-конструктор, главный инженер, заместитель директора завода). В 1947—58 на руководящей работе в министерствах вооружения СССР и оборонной промышленности СССР (главный инженер, начальник главный управляющий, заместитель министра). В 1958—63 заместитель председателя, 1-й заместитель председателя Государственного комитета Совета Министров СССР по оборонной технике. В 1963—65 председатель Государственного комитета по оборонной технике СССР — министр СССР. С марта 1965 министр оборонной промышленности СССР. На 23-м (1966) и 24-м (1971) съездах КПСС избирался членом ЦК КПСС. Депутат Верховного Совета СССР 7—8-го созывов. Государственная премия СССР (1971). Награжден 5 орденами Ленина, 5 др. орденами, а также медалями. 



Зверево


Зве'рево, посёлок городского типа на З. Ростовской области РСФСР. Узловая ж.-д. станция в 15 км к В. от г. Гуково. 17 тыс. жителей (1970). Добыча каменного угля. 



Звери


Зве'ри, то же, что млекопитающие. Иногда З. называют только хищных млекопитающих. 



Зверинец


Звери'нец, коллекция диких животных, размещенных в клетках и предназначенных для показа посетителям. Первые З. относятся ко времени ассирийских и вавилонских царей, египетских фараонов и древних персидских правителей. В Европе З. были при древнеримских цирках; содержавшихся в них зверей использовали для травли. В конце 18 и начале 19 вв. в странах Европы и в России стали появляться передвижные З. частных предпринимателей, которые показывали в чисто коммерческих целях в основном «диковины» животного мира, например слонов, львов, тигров, обезьян, медведей, крокодилов, павлинов, удавов, попугаев и др. Эти З. носили характер увеселительных заведений. В СССР ликвидированы. З. явились предшественниками зоологических парков.



Звериный стиль


Звери'ный стиль, условное наименование широко распространённого в древнем искусстве стиля, отличительной чертой которого было изображение отдельных животных, частей их тела, а также сложных композиций из нескольких животных. Возник у ряда народов в бронзовом веке, особое распространение получил в железном веке. Происхождение З. с. связано с почитанием священного зверя (см. Тотемизм), изображение которого постепенно превратилось в условный орнаментальный мотив. Древнейшие образцы З. с. известны в Египте и Месопотамии в 3-м тыс. до. н. э., в Передней Азии, Индии и Китае — во 2-м тыс. до н. э. На территории СССР древнейшие образцы З. с. известны в Закавказье и на Северном Кавказе и относятся к 3-му тыс. до н. э. Во 2-м тыс. до н. э. З. с. появляется в Поволжье, Приуралье, Средней Азии и Южной Сибири. В наиболее развитом виде З. с. выступает в скифо-сарматском искусстве Северного Причерноморья и в искусстве племён Южной Сибири 1-го тыс. до н. э. и первых веков н. э. Скифский З. с. сложился под влиянием искусства Ирана и Передней Азии, а в Причерноморье он испытал значительное влияние древнегреческого искусства. Для него характерны тонкое наблюдение природы, реалистическая передача форм животных и их движений, динамические композиции, изображающие борьбу зверей. Наиболее распространены изображения травоядных животных, хищных зверей и птиц, а также фантастических существ (грифонов). Приёмы изображений различны: гравировка по металлу и литьё, резьба по дереву и кости, аппликации из кожи и войлока; известна татуировка человеческого тела, выполненная в З. с. Реалистичность изображений сочеталась с определённой условностью: фигуры зверей располагались применительно к форме вещи, которую они украшали; животные изображались в канонических позах (скачущие, борющиеся; копытные с подогнутыми ногами; хищники — иногда свернувшимися в клубок). Прослеживаются условные приёмы и в передаче отдельных частей тела животного (глаза в виде кружков, рога — завитков, пасть — полукруга и т.д.). Иногда изображалась часть тела зверя, служившая его символом (головы, лапы, когти зверей и птиц). Встречаются изображения зверей или их частей, помещенные на изображения др. животных. В сарматском З. с. схематизация и условные черты заметно усилились, изображения часто покрывались многочисленными цветными вставками. В 1-м тыс. н. э. З. с. постепенно утратил своё значение, особенно в связи с распространением христианского искусства на З. и мусульманского на В. Однако изображения животных продолжали фигурировать в средневековом прикладном искусстве различных народов (в частности, Западной и Восточной Европы). Так, например, известны древнерусские ювелирные изделия, резьба по камню, заставки рукописных книг и т.д. с изображениями различных зверей, птиц и фантастических существ (китоврас, птица-сирин и др.).
  Лит.: Киселев С. В., Древняя история Южной Сибири, [2 изд.], М., 1951; Руденко С. И., Культура населения Горного Алтая в скифское время, М. — Л., 1953; Артамонов М. И., К вопросу о происхождении скифского искусства, в кн.: Сообщения Государственного Эрмитажа, Л., 1962, в. 22; Rostovtzeff М., The animal style in South Russia and China, Princeton, 1929.
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Звериный стиль. Аппликация на седельной покрышке из Пазырыкского кургана. Цветной войлок. 5—3 вв. до н. э. Эрмитаж. Ленинград.
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Звериный стиль. Бляха в виде оленя из кургана у станицы Костромской. Золото. 6 в. до н. э. Эрмитаж. Ленинград.
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Звериный стиль. Уздечное украшение из Пазырыкского кургана. Дерево. 5—3 вв. до н. э. Эрмитаж. Ленинград.
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Звериный стиль. Бляха в виде пантеры из Келермесского кургана. Золото. 6 в. до н. э. Эрмитаж. Ленинград.



Зверобой


Зверобо'й (Hypericum), род растений семейства зверобойных. Многолетние, редко однолетние травы, полукустарники с супротивными цельными листьями. Цветки большей частью в метельчатом или щитковидном соцветии; околоцветник 5-членный, лепестки жёлтые, тычинок много; плод — коробочка. Более 300 видов в умеренных и субтропических областях, главным образом в Средиземноморье, а также в горах тропиков. В СССР свыше 50 видов. Широко распространён З. продырявленный (Н. регforatum), с просвечивающими точечными желёзками на листьях. Из высушенных наземных частей З. продырявленного готовят отвар и настойку (содержат дубильные вещества, эфирные масла), которые применяют внутрь как вяжущие и противовоспалительные средства при колитах, а также для смазывания дёсен и полоскания рта при гингивитах, стоматитах; применяют также наружно при ожогах, ранах, кожных заболеваниях. Из З. продырявленного получен антибиотик — новоиманин. Листья З. используются в производстве водки «зверобой» и др. Некоторые виды З. ядовиты для овец, лошадей и др. с.-х. животных. Мн. З. разводят как декоративные.
  Лит.: Атлас лекарственных растений СССР, М., 1962.  
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Зверобой продырявленный; а — лист.



Зверобойное судно


Зверобо'йное су'дно, судно для промысла ластоногих, главным образом тюленей. Обычно З. с. бывают деревянные со стальной оковкой в носовой части, однопалубные, двухмачтовые, с рубкой в кормовой части. Корпус их должен быть особо прочным, способным выдерживать сжатие льдами, ему придаются соответствующие обводы. З. с. строятся с усиленным набором корпуса судна и дополнительной ледовой обшивкой из дубовых досок поверх обычной сосновой. З. с. в рыбной промышленности СССР предоставлены деревянными шхунами, имеющими размеры: длина 40,5 м, ширина 9,5 м, водоизмещение 500 т, мощность главного двигателя 220 квт (300 л. с.), скорость 14 км/ч (7,5 узла). Грузоподъёмность больших З. с. 150—160 т, малых — от 10 до 30 т. В грузовом трюме установлены вкладные металлические цистерны для засолки тюленьих шкур и сала. Каждое З. с. имеет 5—6 моторных ботов длиной около 6 м и водоизмещением около 5 т, с которых ведётся добыча зверя при работе в разрежённых льдах (см. Зверобойный промысел).
  И. С. Студенецкая. 



Зверобойные


Зверобо'йные (Hypericaceae), семейство двудольных растений. Деревья, кустарники, полукустарники и травы, иногда древесные лианы. Листья супротивные или мутовчатые, цельные, без прилистников. Цветки обоеполые, правильные, чашелистиков и лепестков по 4—5; тычинок много, сросшихся нитями большей частью в 3—5 пучков. Завязь верхняя; плод коробочка или ягодообразный. Около 8 родов (360 видов), в тропических, субтропических и умеренных областях обоих полушарий, преимущественно в умеренных областях Северного полушария. В СССР 2 рода: трижелёзник (Triadenum) с 1 видом на Дальнем Востоке и зверобой (более 50 видов). З. близки семейству клюзиевых, с которыми их часто объединяют.
  Лит.: Тахтаджян А. Л., Система и филогения цветковых растений, М. — Л., 1966. 



Зверобойный промысел


Зверобо'йный про'мысел, добыча тюленей, нерпы, морского котика и др. (Китобойный промысел обычно рассматривается как самостоятельный вид промысла.) Продукция З. п. — меховое и кожевенное сырьё, тюлений жир, обладающий питательными и целебными свойствами, мясо, идущее на корм ездовым собакам и пушным зверям, а также внутренние органы (печень, эндокринные железы и др.), используемые для производства витамина А и некоторых др. фармацевтических препаратов.
  З. п. — древний вид промысла. Первоначально он был распространён в сев. части Тихого океана, где ещё в 1-м тыс. до н. э. сложились культуры приморских жителей, добывавших средства к существованию охотой на морских животных — моржей, китов, тюленей. Мясо и жир животных использовались в пищу, на отопление и освещение жилищ; шкуры шли на шитьё одежды, устройство жилищ, обтяжку остовов лодок; кости и черепа китов служили для строительства жилищ, клыки моржей — для изготовления различных орудий. Наиболее полного развития З. п. достиг на С.-В. Азии у предков современных эскимосов; отсюда он распространился в арктическую и субарктическую Северную Америку и Гренландию. Он играл важную роль также в жизни народов Охотского побережья, островной части Дальнего Востока, Курильских островов, северной Японии. В России З. п. как ведущая отрасль хозяйства был распространён у эскимосов, береговых чукчей и коряков, у командорских алеутов; как подсобная — у ненцев, саамов, охотских эвенов, ительменов и некоторых народов Амура и Сахалина. Техника З. п. была у этих народов крайне примитивна — употреблялись гарпуны с каменными и костяными наконечниками, байдары и каяки, обтянутые моржовыми шкурами. В летописи имеются указания, что ещё в 9 в. жители Кольского полуострова платили дань шкурами морского зверя. В России во льдах Белого моря З. п. существовал с 16 в., позднее стал развиваться в северо-восточной части Баренцева моря На Шпицбергене русские промышленники вели промысел морского зверя ещё задолго до открытия его В. Баренцем (1596). Издавна начался промысел каспийского тюленя. На Дальнем Востоке промысел вначале развивался по побережьям, лишь с 18 в. распространяется судовой З. п. Хищнический промысел привёл к резкому сокращению запасов зверя одних видов и почти полному уничтожению других. Одним из первых декретов Советского правительства был декрет об охране национальных богатств, поэтому были введены ограничения добычи (или её запрет) морского зверя, запасы которого стали ничтожны.
  Основными районами и объектами промысла тюленей в северной Атлантике являются Белое и Баренцево моря (беломорское стадо гренландского тюленя), Гренландское море (ян-майенское стадо гренландского тюленя и хохлач), район Ньюфаундленда (ньюфаундлендское стадо гренландского тюленя). В первом районе осуществляют промысел СССР и Норвегия, во втором — Норвегия, в третьем — Канада и Норвегия. В 1965 судовой промысел гренландского тюленя в Белом море был запрещен сроком на 5 лет, добыча белька (детёныша в возрасте 3—7 дней) разрешается лишь местному населению в размере около 25 тыс. голов в год при полном запрете выбоя взрослых самок на детных залёжках. В Гренландском море введён запрет на добычу самок гренландского тюленя, т.к. запасы его снизились. В районе Ньюфаундленда Канадой и Норвегией введены меры охраны стада — запрет боя самок на детных залёжках и промысла — на линных. Гренландский тюлень и хохлач, обитающие в северо-западной Атлантике, — объекты, охраняемые в рамках Международной конвенции о рыболовстве в северо-западной части Атлантического океана 1949 (ИКНАФ). В этом же районе промышляют кольчатую нерпу, добычу которой, исходя из её запасов, можно увеличить.
  Объекты промысла в северной части Тихого океана — акиба, лахтак, ларга, крылатка (из настоящих тюленей), северный морской котик, сивуч (из ушастых тюленей). В связи с резким уменьшением численности моржа в северных и дальневосточных водах промысел его запрещен с 1957, а для промысла местного населения введены строгие ограничения.
  З. п. осуществляется обычно на льдах в периоды скопления зверя для размножения — детные, или щенные залёжки, и линьки — линные залёжки (конец зимы и весна). Крупного зверя бьют из ружей с 80—50 м, молодняк убивают баграми.
  С убитых зверей на льду снимают шкуры вместе с салом (хоровины). На З. п. применяют моторные зверобойные суда, ледокольные пароходы. Для разведки скоплений используют самолёты (первая промысловая авиаразведка морского зверя была осуществлена в 1926).
  В Каспийском море промысел ведётся в северо-восточной части на детных залёжках с начала февраля до середины марта; объект промысла — приплод (бельки). На промысел выходят на моторных судах; пользуясь указаниями авиаразведки, проходят по чистой воде между льдинами в район скопления зверя. Кроме того, промысел ведут и бригады тюленщиков, выезжающих на лёд на санях. Запасы каспийского тюленя невелики, поэтому, в целях регулирования промысла, запрещен убой самок в зимнее время, убой тюленей на воде, а также береговой промысел осенью. Промысел дальневосточных тюленей производится во льдах Охотского и Берингова морей в мае — июне со зверобойных судов. Как в Охотском, так и в Беринговом морях ледовая обстановка в определённые сезоны не позволяет вести промысел в ряде районов. В марте — апреле (период линьки) в Охотском море промышляют только в его южной части, в северной — лишь у кромки льда, в Беринговом море — у островов Прибылова и Св. Матвея. В мае — июне (период линьки) обстановка для З. п. более благоприятная. Однако и в это время не все районы открываются для промысла.
  Учёные многих стран ведут исследования тюленей в Южном полушарии. Наблюдения за биологией и распространением тюленя-крабоеда, морского леопарда, тюленя Росса, тюленя Уэдделла, морского слона и южного морского котика позволили сделать вывод об их численности; однако плотность их скоплений в отдельных районах неодинакова. Перспективными районами промысла могут быть: район острова Баллени, острова Петра I, Земли Грейама, моря Дюрвиля. По предварительным данным, возможная добыча тюленей этих видов около 500 тыс. голов в год (1970).
  Промысел морского котика осуществляется на лежбищах. В северной части Тихого океана известны лежбища на островах Прибылова (США), Командорских островах — остров Медный, остров Беринга (СССР), остров Тюлений (СССР, у восточного побережья Сахалина). Хищнический промысел северных морских котиков в конце 19 — начале 20 вв. привёл почти к полному уничтожению котиков в северной части Тихого океана. Восстановление запасов этих ценных животных началось после подписания в 1911 Международной конвенции по сохранению котиков. В 1957 между СССР, США, Канадой и Японией была подписана временная Конвенция о сохранении котиков в северной части Тихого океана. Она предусматривает регламентирование добычи и проведение странами-участницами координированных исследований для разработки мероприятий, обеспечивающих максимально допустимую устойчивую добычу котиков. Благодаря этому поголовье котиков в северной части Тихого океана значительно увеличилось.
  Лит.: Исследования морских млекопитающих, [Сб. ст.], Мурманск, 1967; Ластоногие северной части Тихого океана, [Сб. ст.], М., 1968; Морские млекопитающие, М., 1969.
  И. С. Студенецкая. 



Звероводство


Зверово'дство, отрасль животноводства по разведению в неволе ценных пушных зверей для получения шкурок. Объекты З. — норка, голубой песец, серебристо-чёрная лисица, нутрия, соболь (разводится только в СССР); осваивается разведение речного бобра (с 1939, Воронежский заповедник) и шиншиллы (с 1962, Опытно-показательное хозяйство Центросоюза, г. Киров). Основная форма З. — клеточная. Продукция клеточного З. в СССР (пушно-меховое сырьё) идёт на экспорт и используется для выработки различных меховых изделий на внутренний рынок. Основная часть продукции З. составляют шкурки норки разнообразных натуральных расцветок. В 1970 в денежном обороте международной пушно-меховой торговли на шкурки клеточной норки приходилось 70%.
  В России клеточное пушное З. возникло в 16—17 вв., когда население Севера занималось выращиванием на шкурку выловленного с воли молодняка лисиц и песцов при доме, в деревянных срубах. Развития клеточное З. в России не получило, т.к. себестоимость шкурки зверя, выращенного на ферме, была выше стоимости шкурок, добытых охотой. К 1917 в России было 23 мелкие частновладельческие любительские зверофермы с небольшим количеством малоценных в хозяйственном отношении зверей (красная лисица, белый песец и др.). В СССР как отрасль животноводства З. начало развиваться в 1928—29, когда были созданы первые специализированные звероводческие совхозы для производства пушнины на экспорт (Ширшинский Архангельской области, Пушкинский и Салтыковский Московской области, Тобольский Тюменской области и др.). К 1932 в СССР было 20 зверосовхозов. С 1934 З. стало развиваться и в колхозах. Во время Великой Отечественной войны 1941—45 клеточное З. сильно пострадало и в послевоенные годы организовано заново.
  За период 1945—70 в СССР создано промышленное клеточное З. Основными производителями пушнины в стране стали крупные специализированные зверосовхозы, имеющие большие зверофермы (до 100 тыс. зверей), оснащенные механизированными помещениями для зверей, кормокухнями и машинными холодильниками для хранения кормов, обеспеченные квалифицированными кадрами рабочих и специалистов-звероводов. За этот же период в СССР возникло 118 крупных зверосовхозов (против 22 в 1945) и более 200 кооперативных звероферм. Производство шкурок клеточных пушных зверей за это время возросло в 240 раз (с 26 тыс. до 6,3 млн. шт.). Наибольшее количество клеточной пушнины поставляет РСФСР, где в 1970 получено 4,8 млн. шкурок, что составило 77% общесоюзного производства клеточной пушнины.
  Современные специализированные зверосовхозы представляют собой высокорентабельные механизированные животноводческие хозяйства, работающие на хозрасчёте и снабжающие племенными зверями кооперативные, колхозные и совхозные зверофермы. Размеры зверосовхозов определяются величиной основного стада самок зверей (в тыс. голов): свыше 15 — особо крупные, от 10 до 15 — крупные, от 5 до 10 — средние, до 5 — мелкие. Лучшие зверосовхозы страны (Салтыковский и Пушкинский Московской области, Кольский Мурманской области, Лесной Алтайского края, Багратионовский Калининградской области, Соловьёвский Сахалинской области, «Мадона» — Латвийской ССР и др.) имеют по 10—15 тыс. самок основного стада зверей и ежегодно продают государству по 50—60 тыс. шкурок на 2—3 млн. руб. каждый, при уровне рентабельности хозяйств до 50%. До 85—90% общего количества основных самок в крупных хозяйствах составляет обычно норка. Звери содержатся в шедах-навесах, в которых размещаются в 2 ряда с центральным проходом надземные клетки из оцинкованной металлической сетки, с сетчатым полом и с навесными или вставными домиками для укрытия и щенения зверей. Шедовая система содержания позволила ликвидировать глистные заболевания зверей и механизировать обслуживание. Нутрии содержатся в наземных бетонированных блокированных клетках с бассейнами для купания.
  Лисица, песец, норка и соболь принадлежат к плотоядным животным (хищникам), питающимся преимущественно мясными и рыбными кормами; нутрия питается растительными кормами. В периоды размножения лисицам, песцам, норкам и соболям скармливают наиболее полноценные корма — свежее мясо (конское, тюленье, китовое, моржовое и др.), печень и субпродукты (рубец, лёгкое, селезёнка, головы, кровь) с.-х. животных, рыбу, молоко, творог, свежедроблёную кость, рыбий жир, дрожжи. Из растительных кормов дают зерно злаков, картофель, корнеплоды, овощи. Для беременных, лактирующих самок и молодняка в возрасте до 3 мес. особенно важно кормление мускульным мясом, цельной рыбой, сырой печенью, минеральными (свежедроблёная кость) и витаминными (рыбий жир, зелень) кормами. В остальные периоды для кормления зверей широко используют кормовую рыбу, мясные и рыбные отходы, куколку тутового шелкопряда, обезжиренный творог, боенскую кровь и др. При составлении кормовых рационов руководствуются нормами (по калорийности) для зверей различного возраста, массы, физиологического состояния (покой, беременность, лактация) в различные периоды года. В рационе норок в зимне-весенний период мясорыбные корма составляют по калорийности 65—75%, молоко — 5%, зерновые — 10—20%, овощи — 3%, дрожжи — 4%, рыбий жир — 3%. В рационы лисицы, песца включают несколько меньше мясо-рыбных кормов и больше зерна. Состав рационов для зверей по зонам и районам страны различается главным образом соотношением рыбы и мясных субпродуктов в группе животных кормов. В звероводческих хозяйствах Южного Сахалина, Камчатки, Приморского края, Мурманской, Архангельской областей, прибалтийских республик в рационах норок и песцов преобладает рыба. В районах Сибири и Европейской части СССР рыба составляет 50% животных кормов в рационах этих зверей; на Украине и в Белоруссии — 30%. Перед скармливанием мясо-рыбные корма вместе с костями измельчают на роторных измельчителях и мясорубках, замешивают с мукой зерновых, овощами, рыбьим жиром и витаминными добавками (витамин Е, B1) в фаршемешалках и выдают на зверофермы в виде тестообразной массы.
  При каждой звероферме имеется механизированная кормокухня, оборудованная кормоперерабатывающими агрегатами или набором машин для поточной переработки кормов (мясорубка, костедробилка, фаршемешалка, паровые варочные котлы и т.п.). Кормокухня крупных зверосовхозов обеспечивает переработку в течение дня 20—30 т различных кормов. При полной механизации корм раздают электрокаром с дозатором, при частичной — с помощью тележек или подвесных дорог облегчённого типа. Для хранения запасов мясо-рыбных кормов на фермах имеются машинные холодильники. Поилки, как правило, автоматические (реже водоподача шланговая). В комплекс производственных построек зверосовхоза входят также пункт первичной обработки шкурок (до экспортных кондиций) и ветеринарный пункт с изолятором. Звероводческие хозяйства имеют авторефрижераторный транспорт для перевозки мясо-рыбных кормов с мясокомбинатов, со станций железных дорог и т.п.
  Основная форма организации труда на зверофермах — бригада, обслуживающая закрепленное за ней поголовье зверей. Нормы нагрузки в среднем на одного рабочего: взрослых самок с приплодом: норок 250, лисиц 80, песцов 60, соболей 75 (с молодняком прошлых лет), нутрий 150. Производственный цикл работ, принятый на зверофермах, соответствует особенностям биологии зверей: 1) подготовка зверей к гону; 2) гон; 3) беременность; 4) лактация; 5) выращивание молодняка; 6) комплектование основного стада; 7) забой зверей на шкурку. Подготовка к гону племенных самок и самцов начинается после отсадки молодняка. Правильно подготовленные к гону животные имеют живую массу — лисицы: самки 5—5,5 кг, самцы 6—6,5 кг, норки: самки 900—1000 г, самцы 1800—2000 г., соболь: самки 1100—1200 г, самцы 1500—1700 г. Нутрии могут давать приплод в течение всего года и совмещать беременность с выкармливанием молодняка, поэтому период подготовки к гону у них отсутствует. Гон пушных зверей (кроме нутрий) наблюдается в течение года один раз. Средняя нагрузка на самца в период гона — 3—5 самок.
  Время щенения у лисиц, песцов, норок, соболей — март, апрель, май, у нутрий — весь год. С 4-недельного возраста щенят начинают подкармливать (щенят нутрий с 10-дневного возраста). В зависимости от молочности самок, величины приплода, равномерности его развития щенят отсаживают от самок в 40—50-дневном возрасте и помещают разнополыми парами в небольшие сетчатые клетки. Для клеточных пушных зверей обязательно естественное освещение, являющееся рефлекторным регулятором (через гипоталамус) их природных биологических ритмов (нормального размножения, смены и развития волосяного покрова по сезонам года и др.). В августе молодняк клеймят и разделяют на «забойных», и племенных зверей. В сентябре, октябре и ноябре у зверей отрастает зимний мех, в ноябре и декабре проводятся бонитировка производственного стада и забой зверей для получения шкурок.
  Племенная работа в З. ведётся путём отбора и подбора пушных зверей крупного размера, плодовитых, жизнеспособных, с ценными пушно-меховыми качествами. Использование генетических приёмов племенной работы обеспечило получение многочисленных цветных форм зверей: 34 типа цветных норок, несколько цветных типов лисиц и голубых песцов. Достижением сов. З. является создание ферм крупных чёрных соболей, мех которых имеет красивую голубую подпушь. Передовые зверосовхозы добиваются 100% -ного покрытия самок во время гона, 90% благополучных щенений, 97—98% сохранения молодняка при выращивании. Сроки хозяйственного использования лисицы и песца 9—10 лет, норки 5—6 лет, соболя 12—14 лет, нутрий 3—4 года.
  Валовая стоимость клеточной пушнины, произведённой в СССР в 1970, составила 307,4 млн. руб., или 85% общих заготовок пушнины в стране. Развитие промышленного З. В стране позволило увеличить экспорт клеточной пушнины за последние 5 лет в 6 раз и получить от её продажи на внешнем рынке десятки млн. руб. По производству шкурок клеточных зверей СССР в 1970 занял 1-е место в мире.
  Развитие З. в СССР идёт по пути создания всё более крупных узкоспециализированных звероводческих хозяйств на промышленной основе — настоящих фабрик пушнины. Крупные промышленные зверохозяйства работают исключительно на покупных мясо-рыбных кормах и размещены в наиболее экономически развитых районах (РСФСР, УССР, БССР, Прибалтика, Приморский край, Сахалин и др.), с хорошими путями сообщения, наличием предприятий мясо-молочной и рыбной промышленности, полной обеспеченностью высоковольтной энергией для снабжения кормоприготовительных агрегатов и холодильников больших мощностей. Небольшие зверофермы имеются лишь на Крайнем Севере (Якутская АССР, Тюменская область) в рыболовецких колхозах и кооперативно-промысловых охотничьих хозяйствах, использующих для кормления зверей малоценную рыбу своего улова, отходы от забоя северных оленей, тушки ондатры и др. охотничье-промысловых животных.
Производство шкурок клеточных пушных зверей в СССР в 1970, тыс. шт.


	 Категории хозяйств 
	 Произведено шкурок 
	 Всего шкурок 
	 Сумма от реализации шкурок, млн, руб. 
	 Удель- ный вес, % 



	 норки 
	 песца 
	 лисицы 
	 нутрии 
	 соболя 



	 Совхозы 
	 3726,0 
	 206,1 
	 142,9 
	 45,0 
	 7,3 
	 4127,3 
	 196,9 
	 64,1 



	 Кооперативные зверофермы 
	 1330,7 
	 428,0 
	 221,0 
	 66,0 
	 - 
	 2045,7 
	 99,2 
	 32,3 



	 Колхозы 
	 49,2 
	 57,5 
	 48,7 
	 14,6 
	 - 
	 170,0 
	 9,9 
	 3,2 



	 Госзверопромхозы 
	 17,9 
	 2,2 
	 4,2 
	 0,6 
	 - 
	 24,9 
	 1,4 
	 0,4 



	 Итого...... 
	 5123,8 
	 693,8 
	 416,8 
	 126,2 
	 7,3 
	 6367,9 
	 307,4 
	 100,0 



  В СССР развёрнута подготовка кадров зоотехников-звероводов с высшим и средним образованием. З. как научная дисциплина преподаётся на зоотехнических факультетах высших и средних с.-х. учебных заведений. Научные исследования в области З. возглавляют Научно-исследовательский институт пушного звероводства и кролиководства (Московская область, станция Удельная) и Всесоюзный научно-исследовательский институт охотничьего хозяйства и звероводства (г. Киров). В стране издаётся большое количество учебной и монографической литературы по З. Министерство сельского хозяйства СССР издаёт раз в 2 мес. массово-производственный журнал «Кролиководство и звероводство» (с 1910).
  З. за рубежом возникло в конце 19 в. в Канаде, где Ч. Долтон на острове Принс-Эдуард, в заливе Св. Лаврентия, начал промышленное клеточное разведение отловленных диких серебристо-чёрных лисиц..
  В дальнейшем клеточное З. распространилось в США и скандинавских странах. Эти страны производят в основном клеточную норку. В 1970 производство шкурок норки в капиталистических странах составило более 17 млн. шт.; главные производители норковых шкурок (в млн. шт.): США 4,5; Дания 3,3; Швеция 1,8; Норвегия 2,1; Финляндия 2,1; Канада 1,6. Небольшое количество песцовых шкурок производят норвежские зверофермы. В социалистических странах, кроме СССР, З. получило значительное развитие в Польше и ГДР. В Польше в 1970 было произведено более 1 млн. шкурок норки, голубого песца и нутрии, в ГДР — 320 тыс.
  Лит.: Звероводство, 3 изд., М., 1959; Ильина Е. Д., Звероводство, М., 1963; Ильина Е. Д., Кузнецов Г. А., Генетические основы разведения цветных норок, М., 1965; Афанасьев В. А., Перельдик Н. Ш., Клеточное пушное звероводство, М., 1966.
  В. А. Афанасьев.



Звероводческая ферма


Зверово'дческая фе'рма, ферма звероводческого хозяйства, занимающаяся разведением в клетках пушных зверей: норки, песца, лисицы, соболя, нутрии; см. Ферма животноводческая.
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Норковая ферма Пушкинского зверосовхоза Московской области: слева — шеды-навесы с клетками для норок; справа — электротележка ЭТ-151 для полуавтоматической раздачи кормов пушным зверям.



Зверозубые


Зверозу'бые (Theriodontia), териодонты, подотряд вымерших пресмыкающихся подкласса зверообразных. Существовали с поздней перми до средней юры; предки млекопитающих. С ними З. сближает ряд признаков: четко дифференцированные зубы (резцы, клыки и коренные), вторичное нёбо, несколько укороченная лицевая часть черепа, исчезновение заглазничной височной дуги и задних костей нижней челюсти, появление двураздельного затылочного мыщелка, утрата теменного отверстия, дифференциация поясничного отдела позвоночника, более совершенная (вертикальная) ориентировка конечностей. Наиболее прогрессивная группа З. — иктидозавры, возможно, непосредственные предки млекопитающих или очень близки к таковым. К З. относятся также надсемейства: горгонопсы (иностранцевия), цинодонты (двиния, циногнат), тритилодонты, тероцефал и бауриаморфы. Остатки З. наиболее многочисленны в Южной Африке и Европейской части СССР.
  Лит.: Вьюшков Б. П., Тероцефалы Советского Союза, «Тр. Палеонтологического института АН СССР», 1955, т. 49; Основы палеонтологии, т. 12 — Земноводные, пресмыкающиеся и птицы, М., 1964.
  Л. К. Рождественский. 



Зверообразные


Зверообра'зные (Theromorpha, Synapsida), тероморфы, синапсиды, подкласс вымерших пресмыкающихся. З. существовали в позднем карбоне — средней юре. Наиболее распространённые и самые высокоорганизованные наземные позвоночные конца палеозоя. Большинство З. были хищниками, но имелись и растительноядные формы. Высшие З., возможно, были уже теплокровными. Многочисленные остатки З. известны на всех материках, кроме Австралии. В СССР — в северной половине Европейской части (Северная Двина, средняя Волга, Приуралье). З. включают 2 отряда — пеликозаврови терапсид, насчитывающих около 60 семейств. Имеют большое значение для выяснения эволюции высших позвоночных.
  Лит.: Ефремов И. А., Фауна наземных позвоночных в пермских медистых песчаниках Западного Приуралья, «Тр. Палеонтологического института АН СССР», 1954, т. 54; Орлов Ю. А., Хищные дейноцефалы фауны Ишеева, там же, 1958, т. 72; Основы палеонтологии, т. 12 — Земноводные, пресмыкающиеся и птицы, М., 1964.
  А. К. Рождественский.  



Зволен


Зво'лен (Zvolen), город в Чехословакии, в Словацкой Социалистической Республике, на р. Грон. 25,4 тыс. жителей (1970). Ж.-д. узел. Деревообрабатывающая, машиностроительная промышленность. Лесотехнический институт. 



Зволле


Зво'лле (Zwolle), город в Нидерландах. Административный центр провинции Оверэйсел. 76 тыс. жителей (1970). Узел водных, шоссейных и ж.-д. путей. Металлообработка (общее машиностроение, электротехника, производство грузовых автомобилей). ГЭС на р. Эйсел. Высшая техническая школа; театр, музей. 



Звонарь


Звона'рь, птица-колокольчик (Procnias alba), птица семейства котинг отряда воробьиных. Длина тела около 25 см.
  Самец белый, самка зеленоватая. Самец у основания клюва имеет полый чёрный мускулистый вырост. Когда самец издаёт мелодичный крик, напоминающий звон, вырост, возможно, играющий роль резонатора, заметно удлиняется. Распространён, З. в горных лесах Гвианы.

[image: ]

Звонарь: а — во время крика; б — в спокойном состоянии. 



Звонец


Звоне'ц (Rhinanthus), род растений семейства норичниковых, более известный как погремок.



Звонкие согласные


Зво'нкие согла'сные, согласные, произносимые с участием голоса, т. е. при сближенных и напряжённых голосовых связках, например русские «б», «в», «г», «з» и т.п. З. с. по признаку наличия голоса противопоставляются глухим согласным, с которыми образуют пары: «п» — «б», «ф» — «в», «к» — «г» и т.д. См. Согласные.



Звонков Василий Васильевич


Звонко'в Василий Васильевич [25.12. 1890 (6.1.1891), Боровичи, ныне Новгородской области, — 13.11.1965, Москва], советский учёный в области транспорта, член-корреспондент АН СССР (1939). Член КПСС с 1951. В 1917 окончил Московский институт инженеров путей сообщения. С 1923 по 1932 преподавал в Московском институте инженеров путей сообщения и Ленинградском институте инженеров водного транспорта; в 1932—50 профессор Военно-транспортной академии. В 1950—55 председатель секции по научной разработке проблем транспорта АН СССР. С 1955 по 1965 заместитель директора института комплексных транспортных проблем АН СССР. Труды З. по расчёту и рациональному использованию тяговых средств водного транспорта послужили основанием для внедрения новой системы паспортизации и методов испытания судов. Большое значение имеют исследования по комплексным транспортным проблемам. Награжден орденом Ленина, 4 др. орденами, а также медалями.
  Соч.: Организация судоходного предприятия. Расчёты, М., 1929; Комплексная типизация технических средств внутреннего водного транспорта, М., 1948.
  Лит.: Василий Васильевич Звонков, М., 1957. (Материалы к биобиблиографии учёных СССР). Серия технических наук. Транспорт, в. 4. 



Звонница


Зво'нница, надстроенное на стене храма или отдельно стоящее сооружение с одним или несколькими проёмами для подвешивания колоколов. З., стенообразные или вытянутые в плане прямоугольные с внутренним пространством, получили выразительную пластическую разработку в каменных древнерусских (особенно псковских) храмах 14—17 вв., внеся элемент живописности в их композицию.
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Звонница церкви Богоявления с Запсковья во Пскове (конец 15 — начало 16 вв.).



Звонок электрический


Звоно'к электри'ческий, состоит из электромагнита, якоря с бойком и чашечки (колокола). При нажатии на кнопку З. э. постоянного тока (рис.) замыкается цепь питания электромагнита Э, якорь Я притягивается и своим бойком бьёт по чашечке звонка. Притягиваясь, якорь размыкает контакты прерывателя К в цепи питания электромагнита и под действием пружины П возвращается в исходное положение. Основной недостаток — искрение контактов, создающее большие радиопомехи. При питании от сети переменного тока 127—220 с З. э. включают через трансформатор, встроенный в корпус звонка, чтобы напряжение на кнопке не превышало 12 в (по требованиям техники безопасности). З. э. переменного тока, работающие по принципу поляризованного реле, не имеют контактов и используют изменение направления магнитного потока для перемещения бойка. Существуют также З. э. резонансные поляризованные, применяемые в избирательных системах (например, в телефонных аппаратах).
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Схема электрического звонка постоянного тока: Э — электромагнит; Я — якорь; К — прерыватель; П — пружина.



Звонцы


Звонцы', семейство двукрылых насекомых; то же, что комары-дергуны.



Зворыкин Владимир Кузьмич


Зворы'кин (Zworykin) Владимир Кузьмич (р.30.7.1889, Муром, ныне Владимирской области), американский инженер и изобретатель в области электроники, известен как основоположник телевидения. По национальности русский. В 1912 окончил Петербургский технологический институт, в 1914 — Коллеж де Франс в Париже. В 1917 эмигрировал из России. В 1919 приехал в США и в 1920 поступил на работу в фирму «Вестингауз электрик» в Питсбурге. В 1926 получил степень доктора философии в Питсбургском университете, в 1938 — степень доктора наук в Бруклинском политехническом институте. С 1929 работает в Американской радиокорпорации, возглавляя лаборатории электроники в Камдене и Принстоне. В 1931 З. создал первый иконоскоп — передающую трубку, которая сделала возможным развитие электронных телевизионных систем. З. известен своими работами по созданию фотоэлементов, электронных умножителей, микроскопов, а также электронных систем управления транспортными средствами. С 1954 по 1962 директор центра медицинской электроники. С 1954 почётный вице-президент Американской радиокорпорации. Член Американской академии искусств и наук, Национальной академии техники и многих др. академий и научных обществ.
  Соч.: Television in science and industry, N. Y., 1958 (соавтор); в рус. пер. — Телевидение. Вопросы электроники в передаче цветного и монохромного изображений, М., 1956 (совм. с Дж. А. Мартоном). 



Зворыкин Константин Алексеевич


Зворы'кин Константин Алексеевич [25.3 (6.4).1861, Муром, ныне Владимирской области, — 7.7.1928, Киев], советский учёный в области технологии металлов. В 1884 окончил Петербургский технологический институт. С 1888 преподавал в Харьковском технологическом институте, в 1898—1905 и 1918—26 профессор Киевского политехнического института. В 1893 опубликовал классический труд о работе и усилиях в процессе резания металлов. Теоретически определил положение плоскости скалывания, открытой И. А. Тиме. Сконструировал самопишущий гидравлический динамометр для определения сил резания. Известны труды З. и в др. областях науки и техники; в 1894 он опубликовал «Курс по мукомольному производству».
  Лит.: Русские учёные — основоположники науки о резании металлов, под ред. К. П. Панченко, М., 1952. 



Звук


Звук, в широком смысле — колебательное движение частиц упругой среды, распространяющееся в виде волн в газообразной, жидкой или твёрдой средах (см. также Упругие волны) в узком смысле — явление, субъективно воспринимаемое специальным органом чувств человека и животных. Человек слышит З. с частотой от 16 гц до 20 000 гц. Физическое понятие о З. охватывает как слышимые, так и неслышимые звуки. З. с частотой ниже 16 гц называется инфразвуком, выше 20 000 гц — ультразвуком; самые высокочастотные упругие волны в диапазоне от 109 до 1012—1013гц относят к гиперзвуку. Область инфразвуковых частот снизу практически не ограничена — в природе встречаются инфразвуковые колебания с частотой в десятые и сотые доли гц. Частотный диапазон гиперзвуковых волн сверху ограничивается физическими факторами, характеризующими атомное и молекулярное строение среды: длина упругой волны должна быть значительно больше длины свободного пробега молекул в газах и больше межатомных расстоянии в жидкостях и в твёрдых телах. Поэтому в воздухе не может распространяться гиперзвук с частотой 109гц и выше, а в твёрдых телах — с частотой более 1012—1013 гц.
  Основные характеристики звука. Важной характеристикой З. является его спектр, получаемый в результате разложения З. на простые гармонические колебания (т. н. частотный звука анализ). Спектр бывает сплошной, когда энергия звуковых колебаний непрерывно распределена в более или менее широкой области частот, и линейчатый, когда имеется совокупность дискретных (прерывных) частотных составляющих. З. со сплошным спектром воспринимается как шум, например шелест деревьев под ветром, звуки работающих механизмов. Линейчатым спектром с кратными частотами обладают музыкальные З. (рис. 1); основная частота определяет при этом воспринимаемую на слух высоту звука, а набор гармонических составляющих — тембр звука. В спектре З. речи имеются форманты — устойчивые группы частотных составляющих, соответствующие определённым фонетическим элементам (рис. 2). Энергетической характеристикой звуковых колебаний является интенсивность звука — энергия, переносимая звуковой волной через единицу поверхности, перпендикулярную направлению распространения волны, в единицу времени. Интенсивность З. зависит от амплитуды звукового давления, а также от свойств самой среды и от формы волны. Субъективной характеристикой З., связанной с его интенсивностью, является громкость звука, зависящая от частоты. Наибольшей чувствительностью человеческое ухо обладает в области частот 1—5 кгц. В этой области порог слышимости, т. е. интенсивность самых слабых слышимых звуков, по порядку величины равна 10-12вм/м2, а соответствующее звуковое давление — 10-5н/м2. Верхняя по интенсивности граница области воспринимаемых человеческим ухом З. характеризуется порогом болевого ощущения, слабо зависящим от частоты в слышимом диапазоне и равным примерно 1 вм/м2. В ультразвуковой технике достигаются значительно большие интенсивности (до 104 квм/м2).
  Источники звука — любые явления, вызывающие местное изменение давления или механическое напряжение. Широко распространены источники З. в виде колеблющихся твёрдых тел (например, диффузоры громкоговорителей и мембраны телефонов, струны и деки музыкальных инструментов; в ультразвуковом диапазоне частот — пластинки и стержни из пьезоэлектрических материалов или магнитострикционных материалов). Источниками З. могут служить и колебания ограниченных объёмов самой среды (например, в органных трубах, духовых музыкальных инструментах, свистках и т.п.). Сложной колебательной системой является голосовой аппарат человека и животных. Возбуждение колебаний источников З. может производиться ударом или щипком (колокола, струны); в них может поддерживаться режим автоколебаний за счёт, например, потока воздуха (духовые инструменты). Обширный класс источников З. — электроакустические преобразователи, в которых механические колебания создаются путём преобразования колебаний электрического тока той же частоты. В природе З. возбуждается при обтекании твёрдых тел потоком воздуха за счёт образования и отрыва вихрей, например при обдувании ветром проводов, труб, гребней морских волн. З. низких и инфранизких частот возникает при взрывах, обвалах. Многообразны источники акустических шумов, к которым относятся применяемые в технике машины и механизмы, газовые и водяные струи. Исследованию источников промышленных, транспортных шумов и шумов аэродинамического происхождения уделяется большое внимание ввиду их вредного действия на человеческий организм и техническое оборудование.
  Приёмники звука служат для восприятия звуковой энергии и преобразования её в др. формы. К приёмникам З. относится, в частности, слуховой аппарат человека и животных. В технике для приёма З. применяются главным образом электроакустические преобразователи: в воздухе — микрофоны, в воде — гидрофоны и в земной коре — геофоны. Наряду с такими преобразователями, воспроизводящими временную зависимость звукового сигнала, существуют приёмники, измеряющие усреднённые по времени характеристики звуковой волны, например диск Рэлея, радиометр.
  Распространение звуковых волн характеризуется в первую очередь скоростью звука. В газообразных и жидких средах распространяются продольные волны (направление колебательного движения частиц совпадает с направлением распространения волны), скорость которых определяется сжимаемостью среды и её плотностью. Скорость З. в сухом воздухе при температуре 0°С составляет 330 м/сек, в пресной воде при 17°С — 1430 м/сек. В твёрдых телах, кроме продольных, могут распространяться поперечные волны, с направлением колебаний, перпендикулярным распространению волны, а также поверхностные волны (Рэлея волны). Для большинства металлов скорость продольных волн лежит в пределах от 4000 м/сек до 7000 м/сек, а поперечных — от 2000 м/сек до 3500 м/сек.
  При распространении волн большой амплитуды (см. Нелинейная акустика) фаза сжатия распространяется с большей скоростью, чем фаза разрежения, благодаря чему синусоидальная форма волны постепенно искажается и звуковая волна превращается в ударную волну. В ряде случаев наблюдается дисперсия звука, т. е. зависимость скорости распространения от частоты. Дисперсия З. приводит к изменению формы сложных акустических сигналов, включающих ряд гармонических составляющих, в частности — к искажению звуковых импульсов. При распространении звуковых волн имеют место обычные для всех типов волн явления интерференции и дифракции. В случае, когда размер препятствий и неоднородностей в среде велик по сравнению с длиной волны, распространение звука подчиняется обычным законам отражения и преломления волн и может рассматриваться с позиций геометрической акустики.
  При распространении звуковой волны в заданном направлении происходит постепенное её затухание, т. е. уменьшение интенсивности и амплитуды. Знание законов затухания практически важно для определения предельной дальности распространения звукового сигнала. Затухание обусловливается рядом факторов, которые проявляются в той или иной степени в зависимости от характеристик самого звука (и в первую очередь, его частоты) и от свойств среды. Все эти факторы можно подразделить на две большие группы. В первую входят факторы, связанные с законами волнового распространения в среде. Так, при распространении в неограниченной среде З. от источника конечных размеров интенсивность его убывает обратно пропорционально квадрату расстояния. Неоднородность свойств среды вызывает рассеяние звуковой волны по различным направлениям, приводящее к ослаблению её в первоначальном направлении, например рассеяние З. на пузырьках в воде, на взволнованной поверхности моря, в турбулентной атмосфере (см. Турбулентность), рассеяние высокочастотного ультразвука в поликристаллических металлах, на дислокациях в кристаллах. На распространение З. в атмосфере и в море влияет распределение температуры и давления, силы и скорости ветра. Эти факторы вызывают искривление звуковых лучей, т. е. рефракцию З., которая объясняет, в частности, тот факт, что по ветру З. слышен дальше, чем против ветра. Распределение скорости З. с глубиной в океане объясняет наличие т. н. подводного звукового канала, в котором наблюдается сверхдальнее распространение З., например З. взрыва распространяется в таком канале на расстояние более 5000 км.
  Вторая группа факторов, определяющих затухание З., связана с физическими процессами в веществе — необратимым переходом звуковой энергии в др. формы (главным образом в тепло), т. е. с поглощением звука, обусловленным вязкостью и теплопроводностью среды («классическое поглощение»), а также переходом звуковой энергии в энергию внутримолекулярных процессов (молекулярное или релаксационное поглощение). Поглощение З. заметно возрастает с частотой. Поэтому высокочастотный ультразвук и гиперзвук распространяются, как правило, лишь на очень малые расстояния, часто всего на несколько см. В атмосфере, в водной среде и в земной коре дальше всего распространяются инфразвуковые волны, отличающиеся малым поглощением и слабо рассеиваемые. На высоких ультразвуковых и гиперзвуковых частотах в твёрдом теле возникает дополнительное поглощение, обусловленное взаимодействием волны с тепловыми колебаниями кристаллической решётки, с электронами и со световыми волнами. Это взаимодействие при определённых условиях может вызвать и «отрицательное поглощение», т. е. усиление звуковой волны.
  Значение звуковых волн, а следовательно, и их изучение, которым занимается акустика, чрезвычайно велико. С давних пор З. служит средством связи и сигнализации. Изучение всех его характеристик позволяет разработать более совершенные системы передачи информации, повысить дальность систем сигнализации, создать более совершенные музыкальные инструменты. Звуковые волны являются практически единственным видом сигналов, распространяющихся в водной среде, где они служат для целей подводной связи, навигации, локации (см. Гидроакустика). Низкочастотный звук является инструментом исследования земной коры. Практическое применение ультразвука создало целую отрасль современной техники — ультразвуковую технику. Ультразвук используется как для контрольно-измерительных целей (в частности, в дефектоскопии), так и для активного воздействия на вещество (ультразвуковая очистка, механическая обработка, сварка и т.п.). Высокочастотные звуковые волны и особенно гиперзвук служат важнейшим средством исследований в физике твёрдого тела.
  Лит.: Стретт Д ж. (лорд Рэлей), Теория звука, пер. с англ., 2 изд., т. 1—2, М., 1955; Красильников В. А., Звуковые и ультразвуковые волны в воздухе, воде и твёрдых телах, 3 изд., М., 1960; Розенберг Л. Д., Рассказ о неслышимом звуке, М., 1961.
  И. П. Голямина.
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Рис. 1 (слева). Частотно-амплитудные спектры звуков музыкальных инструментов: а — скрипки (звук ля первой октавы, основная частота 426 гц); б — скрипки (звук ми второй октавы, основная частота 640 гц); в — деревянной флейты (звук ми второй октавы, основная частота 106 гц); г — тромбона (звук ми бемоль первой октавы, основная частота 306 гц).
Рис. 2 (справа). Частотно-амплитудные спектры гласных «о», «а», «и».



Звук музыкальный


Звук музыка'льный, может иметь высоту основного тона от до субконтроктавы до до — ре пятой октавы (от 16 до 4000—4500 гц). Громкость его не может превышать порога болевого ощущения. По длительности и по тембру З. м. очень разнообразны. З. м. организуются в музыкальную систему. Так, в каждой октаве обычно используются лишь 12 звуков, отстоящих на полутон друг от друга (см. Строй). Динамические оттенки подчинены шкале громкостей (пианиссимо, пиано, меццо-пиано, меццофорте, форте, фортиссимо и т.п.), не имеющей абсолютных значений (см. Динамика в музыке). В наиболее употребительной шкале длительностей соседние звуки находятся в отношении 1:2 (восьмые так относятся к четвертям, как четверти к половинам, и т.п., см. Ритмическое деление). Тембр звука, определяющийся главным образом присутствием в нём обертонов, зависит от его источника (голос, тот или иной инструмент и т.п.). В музыке применяются многообразные тембры и их сочетания (см. Инструментовка).
  Лит.: Музыкальная акустика, 2 изд., М., 1954; Мутли А. Ф., Звук и слух, в сборнике: Вопросы музыкознания, т. 3, М., 1960; Stumpf К., Tonpsychologie, Bd 1—2, Lpz., 1883—90; Handschin J., Der Toncharakter, Z.,[1948].
  Ю. Н. Рагс. 



Звука анализ


Зву'ка ана'лиз, разложение сложного звукового процесса на ряд простых колебаний. Применяются 2 вида З. а.: частотный и временной.
  При частотном З. а. звуковой сигнал представляется суммой гармонических составляющих (см. Гармонические колебания), характеризующихся частотой, фазой и амплитудой. Частотный З. а. позволяет получить распределение амплитуд составляющих по частотам (рис.) — т. н. частотно-амплитудные спектры и реже — распределение фаз составляющих по частотам (фазо-частотные спектры). Зная спектр шума, например автомобиля, т. е. зная частоты и амплитуды его гармоник, можно рассчитать конструкцию глушителя. Знание спектров речевых и музыкальных сигналов позволяет правильно рассчитать частотную характеристику передающих трактов, чтобы обеспечить необходимое качество воспроизведения. Для расчёта усталостной прочности конструкции ракеты и предотвращения её разрушения под действием шумов двигателей необходимо знать спектр звука двигателя.
  При временном З. а. сигнал представляется суммой коротких импульсов, характеризующихся временем появления и амплитудой. Методы временного З. а. лежат в основе принципа действия гидролокаторов и эхолотов. Определение времени прихода импульсов позволяет судить об удалении цели или о глубине водоёма. По амплитуде отражённого сигнала можно судить о характере цели или дна. На практике часто возникает необходимость в характеристике, дающей общее представление об изменении сигнала во времени без его разложения на гармонические или импульсные составляющие. В качестве такой временной характеристики часто пользуются т. н. корреляционной функцией (см. Корреляция), которая определяется как среднее по времени результата перемножения анализируемого сигнала на его запаздывание (автокорреляция) либо на запаздывание второго анализируемого сигнала (взаимная корреляция). Методами корреляционного анализа решаются такие задачи, как предсказание характера изменения процесса во времени, выделение слабых акустических сигналов на фоне помех, измерение искажений вещательных сигналов при передаче через электроакустические системы и др. По корреляционным функциям могут быть найдены многие физические характеристики акустических процессов, систем и звуковых полей, представляющие практический интерес.
  Лит.: Блинова Л. П., Колесников А. Е., Ланганс Л. Б., Акустические измерения, М., 1971; Харкевич А. А., Спектры и анализ, 4 изд., М., 1962.
  Н. Н. Пucapeвскuй.
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Форма колебаний и частотно-амплитудные спектры звуков рояля (частота 128 гц) и кларнета (275 гц).



Звуки речи


Зву'ки ре'чи, звуки, образуемые в целях языкового общения посредством произносительного аппарата человека (лёгкие, гортань с голосовыми связками, глотка, полость рта с языком, губы, нёбная занавеска, полость носа). При рассмотрении З. р. различают три аспекта: артикуляторный, акустический и лингвистический (социальный); иногда выделяют ещё и 4-й аспект — перцептивный (восприятие). Существует много классификаций З. р., основанных преимущественно на артикуляторных признаках.
  В З. р. представлены как тоны, так и шумы. Первые возникают в результате периодических колебаний источника звука (в речи — голосовых связок). Вторые образуются вследствие непериодических колебаний в выходящей из лёгких струе воздуха, встречающей в надгортанных полостях преграду в виде смычки или щели. К тонам относятся прежде всего гласные, к шумам — глухие согласные; звонкие согласные представляют собой сочетание тона и шума. Гласные обычно различаются по ряду и подъёму, согласные — по участию голоса, по характеру шумообразующей преграды и по действующему органу или месту образования.
  В акустическом отношении З. р., подобно др. звукам в природе, представляют собой колебания упругой среды, обладающие определённым спектром, интенсивностью и длительностью. Частотный диапазон З. р., учитывая не только основной тон, но и входящие в спектр З. р. высокочастотные составляющие, равен от 70 до 10 000—12 000 гц, что полностью укладывается в возможности слухового восприятия человека (16—20 000 гц). То же относится к интенсивности: нормальный уровень речи не превышает 80—90 дб, тогда как уровень болевого ощущения звука равен 120—130 дб.
  В современной фонетике (фонологии) общепризнана ведущая роль лингвистического аспекта, т.к. только с этой точки зрения можно говорить об отдельном З. р. Последний не дан в речи непосредственно, он определим только через фонему — как представитель или как реализация её.
  Лит.: Матусевич М. И., Введение в общую фонетику, М., 1959; 3индер Л. Р., Общая фонетика, Л., 1960; Сапожков М. А., Речевой сигнал в кибернетике и связи, М., 1963; Фант Г., Акустическая теория речеобразования, пер. с англ., М., 1964; Буланин Л, Л., Фонетика современного русского языка, М., 1970.
  Л. Р. Зиндер. 



Звуковая колонка


Звукова'я коло'нка, групповой акустический излучатель в виде линейной (обычно вертикальной) цепочки из однотипных, синфазно включенных и установленных в общем кожухе громкоговорителей. Громкоговорители (обычно электродинамические) укрепляются на пластине с отверстиями (рис.) и подключаются через общий согласующий трансформатор и подводящие провода к усилителю мощности электрических колебаний звуковых частот или трансляционной сети. Пластина и кожух служат акустическим экраном; для устранения вредных вибраций стенки кожуха, как правило, демпфируют. З. к. выпускаются разной мощности —от 2 до 100 вт, число громкоговорителей —от 2 до 8. Т. к. размеры З. к. по высоте много больше поперечных размеров, диаграмма направленности излучения в вертикальной плоскости значительно острее, чем в горизонтальной у одиночного громкоговорителя. Такая характеристика направленности удобна при озвучении больших площадей и закрытых помещений (стадионы, конференц-залы). В последних она помогает снизить помехи из-за реверберации. В тех случаях, когда направленность излучения З. к. в вертикальной плоскости недостаточна, применяют составные З. к. Они составляются из синфазно включенных двух, трёх З. к., расположенных друг над другом.
  Лит.: Фурдуев В. В., Акустические основы вещания, М., 1960.
  Н. Т. Молодая, Л. З. Папернов.
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Звуковая колонка типа 10 КЗ-1 со снятым кожухом (слева) и на треноге (справа).



Звуковая разведка


Звукова'я разве'дка, часть артиллерийской разведки. Ведётся в наземной артиллерии звукометрическими подразделениями, оснащенными специальными звукометрическими приборами, позволяющими определять координаты ненаблюдаемых стреляющих батарей противника (орудий, миномётов, пусковых установок реактивной артиллерии) по звуку их выстрелов, а при корректировании огня своей артиллерии определять места падения снарядов или мин по звуковым волнам, возникающим при разрывах снарядов. Приборы З. р. рассчитаны преимущественно на приём звуков выстрелов (разрывов); посторонние звуки, возникающие на поле боя, на работу приборов практически не влияют, если их источники находятся на расстоянии нескольких сот м от звуковых постов. 



Звуковая сигнализация


Звукова'я сигнализа'ция, передача и приём сообщений на расстоянии при помощи голоса или акустических приборов (рупор, сирена, свисток и др.). См. Сигнализация военная.



Звуковидение


Звукови'дение, получение с помощью звука видимого изображения объекта, находящегося в оптически непрозрачной среде. З. основана на проникающей способности звука и особенно ультразвука и их визуализации (см. Звукового поля визуализация). В З. обычно используются упругие колебания в диапазоне частот от 10 кгц до 100 Мгц и выше. Ультразвуковые волны хорошо проходят через металлы, пластмассы, большинство строительных материалов, живые ткани и жидкости. По отражению и преломлению ультразвуковых лучей от границ раздела твёрдое тело — газ (вследствие неодинаковых скоростей распространения ультразвуковых волн в различных средах) можно обнаруживать твёрдые тела и газовые пузыри в жидкостях и живых тканях, а также трещины, раковины и пустоты в твёрдых телах, что используется для изучения и контроля структуры и геометрии внутренней неоднородностей оптически непрозрачных тел. З. выгодно отличается, например, от рентгеноскопии тем, что ультразвук легко фокусируется акустическими линзами и зеркалами в узкие, ограниченные в пространстве пучки (лучи), тогда как рентгеновские лучи, обладающие высокой проникающей способностью, практически невозможно сфокусировать — при рентгеноскопии получаются лишь теневые, силуэтные изображения. Заметить с помощью рентгеновских лучей в металлическом листе толщиной 5 мм расслоение в несколько мкм — задача практически неразрешимая. А ультразвуковой луч, отражённый от границы раздела металл — газ, достаточно четко «рисует» такие расслоения (рис. 1, а). Почечный камень размером 2 мм для рентгеновских лучей почти не различим, З. выявляет его вполне отчётливо (рис. 1, б).
  Общая схема З. (рис. 2, а) включает источник ультразвука, объект наблюдения, акустический объектив, с помощью которого формируется ультразвуковое изображение, и преобразователь ультразвукового изображения в оптически видимое.
  Применяют также способ З., основанный на свойстве свободно взвешенных мельчайших металлических пластинок-чешуек поворачиваться плоскостью поперёк направления распространения ультразвука. Исследуемый объект помещается между источником ультразвука и сосудом с жидкостью, в которой плавают чешуйки. Освещенные пучком параллельных световых лучей переориентированные чешуйки образуют светлое изображение на сером фоне, соответствующее распределению интенсивности ультразвука (звукового давления), прошедшего сквозь объект. Схема установки для получения видимого изображения с использованием явления дифракции лазерного луча на ультразвуковой волне, прошедшей через объект наблюдения, показана па рис. 2, б. Световой пучок лазера, сформированный оптической системой, пронизывает жидкость, в которой находится объект наблюдения. Показатель преломления жидкости, облучаемой ультразвуком, изменяется таким образом, что оптический луч, проходя жидкость, создаёт на экране дифракционные полосы, содержащие изображение объекта.
  Системы З., использующие приведённые методы визуализации ультразвуковых полей, имеют чувствительность порядка 1—0,01 вм/см2. Однако для многих практических целей необходима значительно более высокая чувствительность. Этому требованию отвечают электронноакустические преобразователи (ЭАП), чувствительность которых 10-9—10-10 вм/см2. Впервые на возможность преобразования ультразвукового изображения в оптически видимое с помощью электроннолучевых трубок указал (1936) советский учёный С. Я. Соколов. Развитие методов визуализации ультразвуковых полей и совершенствование аппаратуры З., в частности разработка высокочувствительных ЭАП, обусловили создание «звуковизоров» (рис. 2, в) и др. средств З. для применения их в дефектоскопии, медицинской диагностике, при строительных работах, в подводной навигации и др.
  Примером практического З. может служить метод поверхностного рельефа, при котором ультразвуковое изображение исследуемого объекта воссоздаётся па свободной поверхности жидкости. Под воздействием ультразвука на поверхности жидкости, например воды, образуется рябь, хорошо заметная при косом освещении. Очертания и рельеф ряби воспроизводят ультразвуковое изображение объекта (рис. 3). По такому принципу работают установки для обнаружения расслоений и трещин в листовом материале. Исследуемый лист перемещается в водяной ванне над облучающим ультразвуковым «прожектором».
  Звуковая линза, помещенная над листом, фокусирует звуковое изображение дефектов на поверхности воды.
  Лит.: Розенберг Л. Д., Визуализация ультразвуковых изображений, «Вестник АН СССР», 1958, №3; Ощепков П. К., Меркулов А. П., Интроскопия, М,, 1967; Азаров Н. Т., Телешевский В, И., Визуализация объектов в ультразвуковых полях методом дифракции света на ультразвуке, «Акустический журнал», 1971, т. 17, в. 3; Holder F. W., Sonic holography, «Electronics World», 1970, v. 83, № 6, p. 32—35; Aprahamian R., Bhuta P., G. NDT by acousto-optical imagine;, «Materials Evaluation», 1971, v. 29, № 5.
  К. М. Климов.
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Рис. 3. Звуковидение по методу поверхностного рельефа: а — схема; б — видимое изображение; 1 — источник звука; 2 — объект; 3 — вогнутое зеркало (объектив); 4 — жидкость; 5 — сосуд; 6 — экран.

[image: ]

Рис. 1а. Изображения, полученные с помощью звуковидения. Расслоение глубиной в несколько мкм в листе алюминия толщиной 5 мм.

[image: ]

Рис. 2. Схемы звуковидения: a — в отражённых лучах (общая схема); б — по методу дифракции; в — в «звуковизоре» (лабораторная модель); 1 — источник (излучатель) ультразвука; 2 — объект наблюдения; 3 — акустический объектив; 4 — ультразвуковое изображение; 5 — преобразователь; 6 — видимое изображение (экран); 7 — лазер; 8 — ультразвуковые волны; 9 — электронноакустический преобразователь; 10 — усилитель.
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Рис. 1б. Изображения, полученные с помощью звуковидения. Почечный камень, который «светится» в отражённых лучах.



Звукового поля визуализация


Звуково'го по'ля визуализа'ция, методы получения видимой картины звукового поля. З. п. в. применяется для изучения распределения величин, характеризующих звуковые поля сложной формы, для визуализации ультразвуковых изображений, получаемых при помощи ультразвуковых фокусирующих систем (см. фокусировка звука), для целей ультразвуковой дефектоскопии и медицинской диагностики. Простейшим примером З. п. в. являются т. н. Хладни фигуры. Получить картину распределения звукового давления можно, например, с помощью небольшого приёмника звука, обходя (сканируя) им исследуемое поле; для визуализации синхронно с приёмником звукового давления перемещается связанный с ним точечный источник света, яркость которого модулируется напряжением на выходе звукоприёмника (рис. 1). Более современный вариант подобного метода З. и. в. осуществляется в электронноакустических преобразователях: распределение звукового давления преобразуется с помощью пьезоэлектрической пластинки в соответствующее распределение электрического потенциала на её поверхности, которое считывается электронным лучом и далее посредством обычных телевизионных приёмов (подобно тому, как это делается в звуковизорах) на экране кинескопа получается видимое изображение звукового поля. Изменение плотности среды в звуковом поле приводит к изменению показателя преломления для световых лучей; оно может быть выявлено чисто оптическими приёмами, как, например, теневым методом, методом фазового контраста, дифракцией света на ультразвуке и др. Все эти способы широко применяются для исследования ультразвуковых полей сложной формы (рис. 2). В ультразвуковой дефектоскопии применяются методы поверхностного рельефа и диска Рэлея. Первый из них основан на свойстве свободной поверхности жидкости слегка вспучиваться под действием звуковых лучей, падающих изнутри жидкости. Получающийся при этом рельеф хорошо виден при косом освещении (см. Звуковидение). В основе второго лежит свойство свободно подвешенных в звуковом поле пластинок поворачиваться параллельно фронту звуковой волны. Для реализации этого способа в смеси воды и ксилола образуют взвесь мельчайших алюминиевых чешуек. В отсутствии звука эти чешуйки ориентированы беспорядочно, образуя при освещении матово-серую поверхность, а под действием звуковой волны часть из них принимает определённую ориентацию и в результате отражения света на сером фоне появляется видимое изображение звукового поля.
  Существуют методы З. п. в., основанные на вторичных эффектах, возникающих при распространении интенсивных ультразвуковых волн в жидкости: теплового эффекта, дегазации жидкости, ускорения процессов диффузии, акустической кавитации, воздействия на фотослой и т.д. Например, для реализации теплового метода в исследуемое поле помещают тонкий экран из хорошо поглощающего звук материала. Неравномерный нагрев этого экрана под действием поглощаемых ультразвуковых лучей может быть визуализирован различными способами: применением термочувствительных красок или чувствительного к инфракрасным лучам электроннооптического преобразователя, возбуждением или гашением люминесцентного экрана и т.д. На ускорении фотографического проявления основан фотодиффузионный способ З. п. в., при котором обычная, предварительно засвеченная фотобумага погружается в разбавленный раствор проявителя; в местах, на которые действует ультразвук, диффузия проявителя в желатину сильно ускоряется и бумага быстро чернеет.
  Лит.: Бергман Л., Ультразвук и его применение в науке и технике, пер. с нем., 2 изд., М., 1957, гл. 3, §4, гл. 6, §4; Розенберг Л. Д. Визуализация ультразвуковых изображений, «Вестник АН СССР», 1958, №3; Матаушек И., Ультразвуковая техника, пер. с нем., М., 1962, гл. 7.
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Рис. 1. Поле звукового давления двух синфазно работающих громкоговорителей. Рисунок получен механическим сканированием.
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Рис. 2. Звуковое поле, возникающее при отражении плоской волны от цилиндрического зеркала. Снимок получен теневым методом.



Звуковое давление


Звуково'е давле'ние, давление, дополнительно возникающее при прохождении звуковой волны в жидкой и газообразной среде. Распространяясь в среде, звуковая волна образует сгущения и разрежения, которые создают добавочные изменения давления по отношению к среднему значению давления в среде. Т. о., З. д. представляет собой переменную часть давления, т. е. колебания давления относительно среднего значения, частота которых соответствует частоте звуковой волны. З. д. — основная количественная характеристика звука. Единица измерения З. д. в системе единиц СИ — ньютон на м2 (ранее употреблялась единица бар: 1 бар = 10-1н/м2). Иногда для характеристики звука применяется уровень звукового давления — выраженное в дб отношение величины данного З. д. р к пороговому значению З. д. ро =2·10-5н/м2. При этом число децибел N=20 lg (p/po). З. д. в воздухе изменяется в широких пределах — от 10-5 н/м2 вблизи порога слышимости до 103 н/м2 при самых громких звуках, например шумах реактивных самолётов. В воде на ультразвуковых частотах порядка нескольких Мгц с помощью фокусирующих излучателей получают значение З. д. до 107н/м2. При значит. З. д. наблюдается явление разрыва сплошности жидкости — кавитация. З. д. следует отличать от давления звука.



Звуковое кино


Звуково'е кино', производство и показ кинофильмов, изображение в которых, в отличие от «немых», сопровождается речью, музыкой, звуковыми эффектами (шумами).
  Попытки соединить (синхронизировать) изображение со звуком делались ещё на ранней стадии существования кинематографа: использовался музыкальный аккомпанемент (пианино, оркестр и др.), привлекались актёры, которые синхронно с изображением воспроизводили речь, песни персонажей фильма. В конце 19 — начале 20 вв. предпринимались многочисленные попытки создать устройство для синхронного воспроизведения звука с показом фильма [кинетофон Т. Эдисона (США, 1899), хронефон Л. Гомона (Франция, 1901), использование специальных граммофонных пластинок и др.]. Только изобретение и совершенствование метода совмещения изображения и фотографической (позже магнитной) звукозаписи на общем носителе — киноплёнке — позволило достичь их синхронности при показе звукового фильма. Русские учёные А. Ф. Виксцемский в 1889 и И. Л. Поляков в 1900 впервые предложили схему воспроизведения фотографической записи звука посредством фотоэлемента и использования позитива фонограммы. Перспективным явилось также изобретение Ю. Лооста (США), разработавшего в 1906 систему фотографической записи звуковых колебаний на киноплёнку. Практические системы З. к. были созданы почти одновременно в СССР, США и Германии. Советские системы З. к. с фотографической записью звука начали разрабатываться в 1926 в Москве группой изобретателей под руководством П. Г. Тагера (система «Тагефон») и в 1927 в Ленинграде под руководством А. Ф. Шорина. В системе Шорина фонограмма имела переменную ширину дорожки записи, в системе «Тагефон» — переменную оптическую плотность. Первая кинопрограмма с записью звука по системе Шорина показана в 1929. Первый советский полнометражный художественный фильм с записью звука по системе «Тагефон» — «Путёвка в жизнь» (1931, режиссер Н. В. Экк).
  Разработка и внедрение в 50-х гг. 20 в. магнитной записи и воспроизведения звука, а также создание и освоение новых видов кинематографа (широкоэкранного, широкоформатного, панорамного, стереоскопического, полиэкранного и др.) привели к значительному повышению качества показа фильмов. Широкие углы рассматривания цветных изображений создали т. н. эффект присутствия зрителя. Впечатление усиливалось стереофоническим воспроизведением звука, позволившим создавать «пространственную звуковую перспективу»: звук как бы «следует» за изображением его источника, вызывая иллюзию реальной действительности (см. Стереофоническая звукозапись).
  Техника съёмки и показа звуковых фильмов иллюстрируется структурной схемой (см. рис.). Объект съёмки фиксируется на киноплёнку съёмочным аппаратом. Звуковые колебания воспринимаются микрофоном и после предварительного усиления, регулировки уровня записи, последующего усиления поступают на аппарат записи, фиксирующий звук на отдельной магнитной ленте. Различные звучания (речь, музыка, шумы), записанные при производстве фильма, обычно располагаются на нескольких лентах (от 2 до 8 и более). После окончания монтажа кинофильма осуществляется перезапись звука: сигналы с речевых, музыкальных и шумовых фонограмм сводятся на одной фонограмме с необходимым соотношением уровней громкости. С негативов изображения и фонограммы, сдаваемых киностудиями на кинокопировальные фабрики, производится массовая печать (тиражирование) совмещенных позитивных копий фильма, поступающих затем в кинотеатры. В кинопроекционном аппаратесовмещенная позитивная копия продвигается со скоростью, соответствующей в общем случае скорости съёмки, и изображение проецируется на экран; фотографическая фонограмма переменной ширины или переменной плотности (см. Звукозапись), полученная перезаписью с магнитной фонограммы, пересекает световой поток лампы просвечивания в месте равномерного движения киноленты (в звуковом блоке) и изменяет (модулирует) его в соответствии с записанными звуковыми колебаниями. Фотоэлемент превращает падающий на него переменный световой поток в электрические колебания, которые после усилителя фототоков и усилителя воспроизведения поступают на громкоговоритель, установленный у экрана в зрительном зале кинотеатра. В случае магнитной звуковой дорожки воспроизведение звука осуществляется магнитной головкой вместо фотоэлемента.
  В З. к. применяются: синхронная запись — запись звука одновременно со съёмкой в павильоне и вне его (наиболее распространённый, сложный вид, требующий определённой акустики павильона, соблюдения режима тишины и пр.); предварительное и последующее озвучение с раздельной записью звука и изображения; дублирование звуковых фильмов — процесс изготовления новой фонограммы, обычно на др. языке; специальные виды звукозаписи, проводимые для получения особых эффектов (телефонный разговор, эхо, изменение высоты звука и пр.). Введение З. к. явилось революционным этапом в развитии кинематографа как искусства, значительно выросли его идейно-художественные возможности, обогатился арсенал выразительных средств.
  Лит.: Шорин А. Ф., Как экран стал говорящим, М., 1949; Тагер П. Г., Из истории развития советского звукового кино, «Изв. АН СССР. Серия физическая», 1949, т. 13, №6; Высоцкий М. З., Магнитная звукозапись кинофильмов, М., 1960; Голдовский Е. М., Основы кинотехники, М., 1965; Коноплев Б. Н., Основы фильмопроизводства, М., 1969.
  М. З. Высоцкий.
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Структурная схема звукового кино: а — место съёмки (СА — съёмочный аппарат, ОС — объект съёмки); б — устройство записи звука (М — микрофон, РУ — регулятор уровня записи звука, УЗ — усилитель электрических колебаний звуковых частот, ЗА — звукозаписывающий аппарат); в — изготовление фильма (фотохимическая обработка, монтаж, перезапись, печать копии); г — кинотеатр (ПА — проекционный аппарат, Э — экран); д — устройство воспроизведения звука (ФЭ — фотоэлемент, УФ — усилитель фототоков, УВ — усилитель воспроизведения звука, Г — громкоговоритель).



Звуковое поле


Звуково'е по'ле, область пространства, в которой распространяются звуковые волны, т. е. происходят акустические колебания частиц упругой среды (твёрдой, жидкой или газообразной), заполняющей эту область. З. п. определено полностью, если для каждой его точки известно изменение во времени и в пространстве какой-либо из величин, характеризующих звуковую волну: смещения колеблющейся частицы из положения равновесия, колебательной скорости частицы, звукового давления в среде; в отдельных случаях представляют интерес изменения плотности или температуры среды при наличии З. п. Понятие З. п. применяется обычно для областей, размеры которых порядка или больше длины звуковой волны.
  С энергетической стороны З. п. характеризуется плотностью звуковой энергии (энергией колебательного процесса, приходящейся на единицу объёма); в тех случаях, когда в З. п. происходит перенос энергии, он характеризуется интенсивностью звука, т. е. средней по времени энергией, переносимой в единицу времени через единицу поверхности, перпендикулярной к направлению распространения волны.
  Картина З. п. в общем случае зависит не только от акустической мощности и характеристики направленности излучателя — источника звука, но и от положения и свойств поверхностей раздела различных упругих сред, если такие поверхности имеются. В неограниченной однородной среде З. п. является полем бегущей волны. Вдали от источника в З. п. практически любого излучателя звуковое давление спадает по закону 1/r (где r — расстояния от источника). Наложение двух волн равной амплитуды, движущихся навстречу друг другу, даёт З. п. стоячей волны; в более общем случае З. п. бегущих и стоячих волн накладываются друг на друга. В закрытых помещениях З. н. может быть диффузным, т. е. таким, в котором все направления переноса звуковой энергии равновероятны вследствие одновременного наличия большого числа отражённых волн, движущихся во всевозможных направлениях. Для измерения З. и. применяют микрофоны, гидрофоны, зонды акустические и др. приёмники звука. При изучении З. п. сложной формы могут применяться методы визуализации З. п. (см. Звукового поля визуализация). Изучение З. п. различных излучателей производят в заглушенных камерах.
  И. Г. Русаков.



Звуковой символизм


Звуково'й символи'зм, условная связь между звуковым оформлением слова и его эмоциональной окраской. З. с. используется в поэтической речи. Например, звук «л» кажется «подходящим» для обозначения чего-то мягкого, ласкового, поэтического (ср. у К. Бальмонта звукопись на «л»: «С лодки скользнуло весло...»). 



Звуковые законы


Звуковы'е зако'ны в языкознании, регулярные изменения, происходящие в ходе развития языка в его звуковом составе (ср. исчезновение гласных «ъ» и «ь» в русском языке) или в звуковом составе слов (ср. замену «е» на «о» в русском языке; например, современного «нёс» из старого «нес»). Различают спонтанные и комбинаторные изменения. Первые имеют место во всех случаях, в которых встречается соответствующий звук; например, в русском языке «
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»во всех положениях оказался замененным гласным «е». Вторые происходят только в определённых фонетических положениях; так, замена «е» на «о» происходила только в ударном слоге, если за «е» следовал твёрдый согласный (ср. «подённый», но «день»). Учение о З. з. наиболее полно развито немецкой школой младограмматиков (см. Младограмматизм). Их теория подверглась критике со стороны И. А. Бодуэна де Куртенэ и др., направленной против тезиса о незыблемости З. з. и преувеличения их роли. С развитием фонологии возникла историческая или диахроническая фонология, в которой З. з. рассматриваются в аспекте учения о фонеме.
 
  Лит.: Боцуэн де Куртенэ И. А., Фонетические законы, в кн.: Избранные труды по общему языкознанию, т. 2, М., 1963; Hermann Е., Lautgesetz und Analogie, В., 1931.
  Л. Р. Зиндер. 



Звукозапись


Звукоза'пись, процесс записи звуковой информации с целью её сохранения и последующего воспроизведения; З. называют также записанную звуковую информацию. З. основана на изменении физического состояния или формы различных участков носителя записи — магнитной ленты, граммофонной пластинки, киноплёнки и др. З. представляет собой частный случай записи и воспроизведения информации и осуществляется двумя способами: акустическим и электроакустическим. В первом способе звуковые колебания непосредственно управляют работой прибора, воздействующего на носитель записи, во втором — сначала преобразуются микрофоном в электрические колебания, мощность которых повышается усилителем до необходимого значения, после чего электрические колебания поступают в прибор, воздействующий на носитель, т. е. непосредственно производящий запись. Электроакустический способ обеспечивает лучшее качество З., большие эксплуатационные возможности аппаратуры и почти полностью вытеснил акустический способ. Для воспроизведения З. главным образом применяют электроакустический способ, при котором сначала от фонограммы получают электрические колебания, соответствующие записанным, а затем усиливают и преобразуют их громкоговорителем в звуковые колебания. На практике различают три основные системы З.: механическую, фотографическую и магнитную.
  При механической записи звука (рис. 1) игла или резец выдавливает или вырезает на поверхности движущегося носителя канавку, форма которой соответствует форме записываемых звуковых колебаний. В процессе воспроизведения электропроигрывателем граммофонная игла, двигаясь по извилинам канавки, повторяет эти колебания и передаёт их или мембране, излучающей звук через рупор, или электромеханическому преобразователю звукоснимателя, вырабатывающему электрические сигналы. Механическая З. впервые практически осуществлена в 1877 американским изобретателем Т. А. Эдисоном, построившим фонограф с записью звука на валике, обёрнутом оловянной фольгой. В дальнейшем фольга была заменена воском. Механическая З. на граммофонных пластинках получила широкое распространение из-за простоты и удобства воспроизведения звука в домашних условиях.
  При фотографической З. в такт со звуковыми колебаниями изменяется (модулируется) сила или форма светового луча, падающего на движущуюся киноплёнку. В результате звук оказывается «сфотографированным» (рис.2). После химического проявления на плёнке образуется затемнённая дорожка записи, прозрачность или ширина которой изменяется по длине плёнки в соответствии с закономерностью записанного колебания. Для воспроизведения З. фотографическую фонограмму, которая двигается с той же скоростью, с какой двигалась плёнка при записи, просвечивают лучом света, проходящим сквозь дорожку записи и падающим на фотоэлемент, фотоэлемент преобразует колебания силы света в электрические колебания. Прообразом аппаратов фотографической З. является фотографофон, изготовленный в 1901 немецким инженером Э. Румером. Фотографическая З. применяют главным образом в звуковом кино.
  При магнитной записи в такт со звуковыми колебаниями намагничиваются отдельные участки носителя, движущегося через магнитное поле. Поле создаётся магнитной головкой, через обмотку которой проходят усиленные электрические токи микрофона (рис. 3). При воспроизведении происходит обратное преобразование: движущаяся магнитная фонограмма возбуждает в магнитной головке электрические сигналы. Первый аппарат для магнитной З. на стальную проволоку (телеграфон) был предложен в 1898 датским инженером В. Паульсеном. С 40—50-х гг. 20 в. получила распространение магнитная З. на магнитную ленту посредством магнитофонов, которые являются наиболее простыми и удобными аппаратами для производства З. в домашних условиях.
  З. развивается по пути совершенствования трёх названных систем З. и постепенного перехода от монофонической звукозаписи к стереофонической звукозаписи, при воспроизведении которой слушатель получает информацию о пространственном расположении отдельных источников звука: звук как бы приобретает «объёмность», и восприятие его во многих отношениях становится более естественным.
  В. Г. Корольков.
 
  Звукозапись в радиовещании. В 20—30-е гг. применение З. в программах радиовещания носило эпизодический характер, сам процесс З. не был составной частью радиопроизводства. Внедрение с начала 40-х гг. магнитной З. в процесс подготовки радиопередач явилось революционизирующим фактором в развитии радиовещания, создало предпосылки для возникновения новых выразительных средств, качественно новых форм и жанров вещания. Систематически стали фиксироваться и передаваться в эфир З. событий общественной жизни. З. способствовала развитию радиопублицистики, радиодраматургии, радиотеатра, музыкального вещания, позволила сохранять и использовать в качестве постоянно действующего фонда образцы театрального искусства, исполнительского мастерства, народного творчества.
  В зависимости от содержания различают З.: документальные — записи событий, выступлений, интервью и др.; документально-художественные — обычно композиции, сочетающие записи документального, публицистического и художественного характера; художественные — записи произведений художественной литературы, театра, музыки, а также оригинальных произведений радиоискусства (например, радиоспектакли). Широко применяются записи различных звуков и шумов окружающей жизни, природы, позволяющие создавать звуковой фон, который помогает исполнителям и аудитории почувствовать реальную среду, обстановку действия (иллюзия присутствия).
  Принято также различать З. и по др. признакам, например по способу-месту записи — студийные, внестудийные, трансляционные; по продолжительности хранения и длительности использования в вещании — фондовые, в том числе уникальные, и разовые; по целевому назначению — учебные, научно-образовательные, художественно-образовательные, развлекательные, рекламные и др.
  Фондовые З. предназначаются для длительного хранения и многократного использования в радиовещании. Как правило, это З. исторических событий, выступлений государственных и общественных деятелей, З. выдающихся произведений литературы, музыки, театра в исполнении известных мастеров искусств, фольклорные записи и др. Фондовые З. отличаются высоким уровнем технического исполнения, производятся по возможности в специальных студиях, причём делается несколько вариантов, из которых затем монтируется наилучший для передачи в фонд. С 60-х гг. большинство фондовых записей Всесоюзного радио и Всесоюзной студии грамзаписи (см. Грамзаписи студия) производится в стереофоническом совместимом варианте, пригодном и для монофонического воспроизведения. Разовые З. производятся с целью исключения исполнительских ошибок, случайностей, возможных при прямой передаче в эфир, и использования З. без присутствия исполнителей в студии. После передачи разовая З. обычно размагничивается. Около 75% всех радиопередач Всесоюзного радио предварительно записывается, что позволяет включать их в программы вещания с учётом разницы поясного времени в различных зонах СССР и в др. странах. (См. также Дом радиовещания и звукозаписи.)
  Звукозапись в обучении. В учебных целях З. (грамзапись) впервые стала использоваться в начале 20 в. в США, ряде стран Европы, в том числе и в России. Первые учебные З. специально для школы были выпущены в СССР в 1936 (грамзаписи уроков иностранных языков). В 50-е гг. начался массовый выпуск звуковых учебных пособий для общеобразовательной школы и др. типов учебных заведений. Основные типы учебных З.- пособий: звуковые приложения к учебникам иностранных языков для общеобразовательной школы, вузов, самоучители для изучающих иностранный язык самостоятельно; фонохрестоматии по художественной литературе, истории СССР, музыкальной литературе; озвученные диафильмы по языку и литературе; записи уроков известных музыкальных педагогов, беседы о музыке, самоучители игры на музыкальных инструментах, музыкальные диктанты и др.; научно-образовательные и художественно-образовательные лекции известных деятелей науки, техники, культуры; заочные экскурсии по памятным местам и музеям; уроки гимнастики; записи звуковых признаков различных заболеваний. Как правило, З.-пособия выпускаются на грампластинках. В 60-е гг. в вузах, средних специальных учебных заведениях (особенно гуманитарных) стала широко использоваться звукозаписывающая техника, лингафонные кабинеты. Магнитная запись используется в основном в целях овладения живой разговорной речью при изучении иностранных языков, совершенствования культуры родной устной речи, а также исполнительского мастерства (в музыкальных и театральных учебных заведениях). В этом отношении магнитная запись является уникальным средством самоконтроля, т.к. она позволяет анализировать звучание своей речи, своего исполнения.
  И. П. Вепринцев, Э. О. Конокотин, В. Н. Ружников.
 
  Лит.: Аполлонова Л. П., Шумова Н. Д., Механическая звукозапись, М. — Л., 1964; Парфентьев А. И., Пуссэт Л. А., Физические основы магнитной записи звука, М., 1957.
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Рис. 1. Схема механической звукозаписи (а) и её воспроизведения (б): 1 — микрофон; 2 — усилитель электрических колебаний; 3 — носитель записи; 4 — рекордер; 5 — резец; 6 — дорожка записи (канавка); 7 — механическая фонограмма; 8 — звукосниматель; 9 — граммофонная игла; 10 — громкоговоритель.
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Рис. 3. Схема магнитной звукозаписи (а) и её воспроизведения (б): 1 — микрофон; 2 — усилитель электрических колебаний; 3 — магнитная головка; 4 — магнитное поле головки; 5 — носитель записи; 6 — магнитная фонограмма; 7 — громкоговоритель. Стрелкой указано направление движения носителя записи (магнитной ленты).
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Рис. 2. Схема фотографической записи (а) и её воспроизведения (б): 1 — микрофон; 2 — усилитель электрических колебаний; 3 — источник света; 4 — модулятор света; 5 — носитель записи (киноплёнка); 6 — дорожка записи (фотографическая фонограмма); 7 — фотоэлемент; 8 — громкоговоритель.



Звукоизоляционные материалы


Звукоизоляцио'нные материа'лы, см. Акустические материалы.



Звукоизоляция


Звукоизоля'ция ограждающих конструкций зданий, ослабление звука при его проникновении через ограждения зданий; в более широком смысле — совокупность мероприятий по снижению уровня шума, проникающего в помещения извне. Количественная мера З. ограждающих конструкций, выражаемая в децибелах (дб), называется звукоизолирующей способностью. Различают З. от воздушного и ударного звуков. З. от воздушного звука характеризуется снижением уровня этого звука (речи, пения, радиопередачи) при прохождении его через ограждение и оценивается частотной характеристикой З. в диапазоне частот 100—3200 гц с учётом влияния звукопоглощения изолируемого помещения. З. от ударного звука (шагов людей, передвигания мебели и т.п.) зависит от уровня звука, возникающего под перекрытием, и оценивается частотной характеристикой приведённого уровня звукового давления в том же диапазоне частот при работе на перекрытии стандартной ударной машины, также с учётом звукопоглощения изолируемого помещения.
  Внутренние стены и перегородки зданий должны обладать нормативной звукоизолирующей способностью от воздушного звука: междуэтажные перекрытия — от воздушного и ударного звуков. Для повышения звукоизолирующей способности межквартирных стен, а также снижения их массы вместо однородных конструкций, состоящих из одного материала или из нескольких слоев разнородных материалов, жестко связанных между собой (например, оштукатуренная кирпичная стена и т.п.), применяются раздельные конструкции со сплошной воздушной прослойкой (рис., а) или слоистые конструкции, выполненные из отдельных слоев материалов, резко отличающихся по своим физическим свойствам. З. стен, имеющих окна или двери, практически определяется З. проёмов, обычно более низкой, чем З. глухой части ограждения. Для повышения звукоизоляционных качеств перекрытий или для уменьшения их массы без ухудшения З. целесообразно устраивать перекрытия раздельного типа со сплошной воздушной прослойкой или перекрытия с подвесными потолками. Для повышения З. от ударного шума сплошных однородных перекрытий применяют полы на упругом основании (рис., б) или на отдельных прокладках из упругих материалов. Рекомендуется также настилать мягкие рулонные полы (например, на тепло- и звукоизоляционной основе). В качестве упругих прокладок под полы используют маты из минеральной или стеклянной ваты, древесно-волокнистые плиты и т.п.
  Для обеспечения необходимой З. весьма важно качество строительно-монтажных работ; даже самые незначительные щели, отверстия, трещины в конструкциях резко ухудшают звукоизоляционные свойства последних. При проектировании зданий следует учитывать, что изоляция помещений от внутренних и наружных шумов должна обеспечиваться также правильной планировкой здания, снижением уровня шума от санитарно-технического и инженерного оборудования и рациональными конструкциями ограждений. Наибольший технический и экономический эффект достигается при комплексной защите зданий от шумов. См. также Акустические материалы.
 
  Лит.: Заборов В. И., Теория звукоизоляции ограждающих конструкций, М., 1969; Никольский В. Н., Заборов В. И., Звукоизоляция крупнопанельных зданий, М., 1964.
  В. Н. Никольский.  

[image: ]

Звукоизоляция ограждающих конструкций зданий: а — раздельная конструкция стены; б — пол по сплошному упругому основанию; 1 — стенки; 2 — воздушная прослойка; 3 — ригель; 4 — чистый пол; 5 — бетонный или шлакобетонный слой; 6 — пергамин; 7 — сплошная упругая прокладка; 8 — несущая часть перекрытия.



Звукомерная камера


Звукоме'рная ка'мера, специально оборудованное помещение для акустических измерений. Различают два основных типа З. к.: заглушенная камера — для измерений основных характеристик электроакустической аппаратуры (микрофонов, громкоговорителей и др. приёмников и излучателей звука) в условиях, эквивалентных свободному пространству, и реверберационная камера (гулкая З. к.) — для измерений звукопоглощения различных материалов, конструкций и предметов, акустической мощности источников звука и др. в диффузном звуковом поле. 



Звукометрическая станция


Звукометри'ческая ста'нция, приёмная (береговая) часть океанской гидроакустической системы определения местоположения судна (самолёта), подающего звуковые сигналы, распространяющиеся в подводном звуковом канале (см. Гидроакустика) на сверхдальние расстояния (тыс. км). В Атлантическом океане звуковой канал расположен на глубине около 1200—1500 м, в Тихом океане — 500—700 м. З. с. состоит из приёмной акустической антенны (системы гидрофонов), которая устанавливается на материковом склоне на глубине оси звукового канала, подводного кабеля для соединения антенны с береговой аппаратурой, усилителей, регистрирующих и записывающих устройств, приборов единого времени, средств автоматической передачи данных и источников электрического питания. При аварии с судна (самолёта) сбрасывают специальную малогабаритную бомбу массой 1—2 кг, которая взрывается на глубине, где проходит ось звукового канала. Распространяющаяся после взрыва звуковая волна (рис.) принимается несколькими парами З. с. (не менее двух пар, из которых одна станция может быть общей). По разности времени прихода звукового сигнала к парам З. с. определяется место взрыва (аварии) с точностью около 5 миль (около 10 км) на расстоянии около 2000 миль (около 4000 км).
  З. с. возможно также использовать для приёма условных сигналов с подводной лодки, определения на подводной лодке её места по времени прихода к ней звуковых сигналов, для предупреждения о приближающемся шторме или цунами по принятым станцией инфразвуковым колебаниям, порожденным этими явлениями.
  С. А. Барченков.
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Схема расположения звукометрических станций американской системы «Софар» в Атлантическом океане: 1 — Ньюфаундленд; 2 — мыс Сейбл; 3 — мыс Хаттерас; 4 — Бермудские острова; 5 — Виргинские острова; 6 — Форталеза (Бразилия); 7 — острова Зелёного Мыса; 8 — Канарские острова; 9 — Азорские острова; 10 — остров Клэр (Ирландия); 11 — место взрыва.



Звукооператор


Звукоопера'тор в кино, один из членов съёмочной группы; руководит звуковой бригадой. Участвует в разработке режиссёрского сценария, в подборе актёров (голосовые данные и дикция). Готовит звуковую экспликацию, проводит пробные записи звука, осуществляет синхронные записи, озвучивание, запись музыки и шумов, перезапись фильма; в студиях радиовещания, телевидения и грамзаписи — сотрудник, осуществляющий запись и воспроизведение магнитных фонограмм, монтаж записи, сделанной под руководством звукорежиссёра, снятие копий и реставрацию старых записей. 



Звукопись


Зву'копись, использование вторичных (не непосредственно коммуникативных) звуковых признаков речи для выражения различных эмоций, дополнительных смыслов и т.п. О З. имели представление ещё теоретики древнеиндийской поэтики, связывавшие с преобладанием или отсутствием тех или иных звуков (плавных, шипящих и т.п.) разные «стили» поэзии. В целях З. может использоваться: а) повтор звука: «Ворон канул на сосну,/ Тронул сонную струну» (А. Блок); б) повтор фонетически близких звуков: «Шуршит вода по ушам, и, чирикнув,/ На цыпочках скачет чиж» (Б. Пастернак); в) противопоставление фонетически контрастных звуков: «Ветер веет и вьется украдками/ Меж ветвей, над водой наклоненных, /Шевеля тяжелыми складками/Шелков зеленых» (М. Волошин); г) разная организация последовательностей звуков и интонационных единств: «В июле, в самый зной, в полуденную пору, / Сыпучими песками, в гору,/ С поклажей и семьей дворян, /Четверкою рыдван, /Тащился» (И. Крылов). Приёмы З. могут быть канонизированными (общепринятыми в данной литературе) или индивидуальными. Так, аллитерация канонизирована в тюркской народной поэзии и индивидуальна в русской. См. Поэтика, Стихосложение, Фоника.
 
  Лит.: Шенгели Г. А., Техника стиха, М., 1960; Брик О. М., Звуковые повторы, в сборнике: Поэтика, П., 1919; Поливанов Е. Д., Общий фонетический принцип всякой поэтической техники, «Вопросы языкознания», 1963, № 1; Бернштейн С. И., Опыт анализа «словесной инструментовки», в сборнике: Поэтика, в. 5, Л., 1929.
  А. А. Леонтьев. 



Звукопоглощающие конструкции


Звукопоглоща'ющие констру'кции, устройства для поглощения падающих на них звуковых волн. З. к. включают звукопоглощающие материалы, средства их укрепления, иногда — декоративные покрытия (см. Акустические материалы). Наиболее распространённые типы З. к. — звукопоглощающие облицовки внутренних поверхностей (потолков, стен, вентиляционных каналов, шахт лифтов и т. п.), штучные звукопоглотители, элементы активных глушителей шума.
  Звукопоглощающие облицовки применяются для снижения энергии отражённых звуковых волн. Конструкции звукопоглощающих облицовок чаще всего состоят из слоя однородного пористого звукопоглощающего материала (иногда с фактурным слоем) или слоя пористого волокнистого материала и защитного слоя в виде перфорированного тонкого твёрдого экрана или покрытия. Эффективность звукопоглощающей облицовки оценивается коэффициентом звукопоглощения (КЗП) в определенном диапазоне частот (октава или 1/3 октавы). Значение КЗП зависит от способа крепления конструкции к ограждению и физических характеристик самой конструкции, главной из которых является комплексное акустическое сопротивление (см. Импеданс акустический). Увеличение звукопоглощения на низких частотах достигается утолщением конструкции или устройством воздушной прослойки между конструкцией и ограждением. Для обеспечения почти полного поглощения звука применяются звукопоглощающие облицовки в виде клиньев из звукопоглощающего материала, устанавливаемых перпендикулярно поверхности ограждения.
  Штучные звукопоглотители обычно служат для снижения шума от технологического оборудования в производственных зданиях. Они представляют собой конструкции в виде отдельных щитов, конусов, призм и т. п., укрепляемых (подвешиваемых) в помещениях в непосредственной близости от источников шума. Эффективность штучных звукопоглотителей характеризуется значением общего звукопоглощения в м2 на 1 штучный звукопоглотитель. Благодаря явлению дифракции волн штучные звукопоглотители имеют больший, чем звукопоглощающие облицовки, коэффициент звукопоглощения. Стенки звукопоглотителей обычно выполняются из слоя пористого волокнистого материала и защитного слоя в виде перфорированного твёрдого тонкого листа.
  Элементы активных глушителей шума (чаще всего пластины или цилиндры) снижают шумы при распространении потока воздуха или газа; они устанавливаются преимущественно в воздуховодах аэрогазодинамических установок. Пластины могут состоять из однородных пористых звукопоглощающих материалов или слоя пористого волокнистого материала и защитного слоя из перфорированного твёрдого листа (обычно металла). Эффективность глушителей шума оценивается затуханием звука в децибелах (дб) на 1 м длины глушителя и зависит от толщины пластин (диаметра цилиндров), их коэффициентом звукопоглощения и расстояния между элементами.
  Лит.: Звукопоглощающие и звукоизоляционные материалы, М., 1966; Осипов Г. Л., Шумы и звукоизоляция, М., 1967.
  Г. Л. Осипов. 



Звукопоглощающие материалы


Звукопоглоща'ющие материа'лы, см. Акустические материалы.



Звукоподводная связь


Звукоподво'дная связь, связь, осуществляемая в водной среде посредством излучения и приёма модулированных звуковых или ультразвуковых колебаний. З. с. пользуются для двусторонней связи между судами или между судами и береговыми объектами, между надводными судами и глубоководными аппаратами, водолазами, аквалангистами и т.д. Наряду со сложной, тяжёлой корабельной аппаратурой для З. с. применяют лёгкие, портативные приёмо-передающие устройства, смонтированные непосредственно на снаряжении водолаза или аквалангиста, а также звукометрические станции. Связь посредством передачи звуковых сигналов под водой известна давно, например туземцы Гвинейских островов осуществляли подводную связь посредством специальных барабанов. Интенсивное развитие З. с. началось с появлением подводных лодок (ПЛ), когда возникла потребность в связи между ПЛ, находящимися длительное время в подводном положении, между ПЛ и надводными кораблями. Развитию З. с. особенно способствовали создание атомных ПЛ, способных длительное время находиться в подводном положении, широкое исследование глубин Мирового океана, проведение важных поисковых и спасательных работ в океанах. Станция З. с. по принципу действия и устройству (рис.) аналогична гидролокатору. Но в отличие от него, излучаемые ею колебания звуковой или ультразвуковой частоты промодулированы (посредством микрофона, телеграфного ключа или специального кодового устройства) сигналами, содержащими информацию. На приёмной станции З. с. модулированные колебания вновь преобразуются (декодируются) в электрические сигналы, содержащие переданную информацию. Чаще применяют однополосную модуляцию колебаний в телефонном режиме работы. Для скрытности З. с. используют направленные излучение и приём сигналов, различные виды кодирования передаваемой информации или маскируют излучаемые сигналы под акустические шумы. В благоприятной гидрологическое обстановке З. с. поддерживается на расстоянии десятков км. На дальность З. с. влияют излучаемая частота (с её понижением дальность увеличивается), скорость судна, осуществляющего приём (с увеличением скорости дальность уменьшается, т.к. возрастают помехи от хода корабля), и гидрологические условия в районе связи (см. Гидроакустика).
  С. А. Барченков.
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Упрощённая блок-схема станции звуко-подводной связи: 1 — телеграфный ключ; 2 — микрофон; 3 — модулятор; 4 — генератор электрических колебаний; 5 — модулятор; 6 — коммутатор «приём-передача»; 7 — акустическая система для излучения и приёма звуковых или ультразвуковых колебаний в воде; 8 — усилитель электрических колебаний; 9 — электродинамический громкоговоритель; 10 — головной телефон.



Звукоподражательные слова


Звукоподража'тельные слова', слова, условно имитирующие неречевой звукокомплекс фонетическими средствами данного языка. См. Изобразительные слова.



Звукорежиссура


Звукорежиссу'ра, в студиях радиовещания, телевидения, грамзаписи — творческое руководство и организация процесса записи на звуконоситель (обычно магнитную ленту) музыкального, драматургического, литературного произведения, документального, учебного и др. материала для последующего неоднократного воспроизведения, передачи в эфир и хранения. З. включает также управление средствами подзвучивания в театрах и больших концертных залах, оборудованных электроакустическими системами. В некоторых странах (например, США, Великобритании, Франции) функции звукорежиссёра делятся между звукоинженером, управляющим за пультом микрофонами, и музыкальным режиссёром, руководящим записью.
  З. как самостоятельный вид творческой деятельности, как профессия зародилась в 40—50-е гг. 20 в. в связи с быстрым развитием и широким применением в радиовещании и звукозаписи высококачественной электроакустической аппаратуры и магнитной записи. Современное вещание и звукозапись требуют от звукорежиссёра не только знания аппаратуры, законов акустики и т.п., но и общей культуры, широкой эрудиции во всех областях искусства, специфического слуха и высокоразвитого эстетического вкуса.
  З. предусматривает предварительное глубокое изучение намеченного к записи произведения (партитуры, пьесы и др.), разработку совместно с исполнителем, дирижёром, режиссёром акустической интерпретации записи, создающей у слушателя эффект присутствия (представление о том, как и где развёртываются события, о мизансценах, действиях актёров и др.). При записи музыки решаются задачи сохранения и передачи естественных тембров инструментов, музыкального равновесия между группами оркестра, оркестром и солистами, нюансов и общего эмоционального накала исполнения. Чтобы создать в целом задуманный звуковой образ, передать слушателю все краски живого исполнения, иногда даже подчеркнув детали, которые неизбежно теряются в театре или концертном зале, звукорежиссёр выбирает и подготавливает к записи помещение, размещает микрофоны и с помощью электроакустических устройств (управление которыми осуществляется на микшерском звукорежиссёрском пульте) подбирает уровень громкости, соотношение и окраску звуковых сигналов, получаемых с различных микрофонов. Современная стереофоническая звукозапись позволяет точно передать расположение источников звука не только по глубине (расстоянию их от слушателя), но и по фронту (слева, справа, из центра). Работая в непосредственном контакте с исполнителем, звукорежиссёр является для него идеальным слушателем, советчиком и вместе с тем режиссёром, соавтором в создании фиксируемого на плёнке (пластинке) звучащего художественного произведения. З. включает также руководство монтажом, при котором запись произведения создаётся из наиболее удачных фрагментов нескольких записанных вариантов.
  Записи, сделанные сов. звукорежиссёрами А. В. Гросманом, И. П. Вепринцевым, Д. И. Гаклиным, Г. А. Брагинским, И. Г. Дудкевичем и др., неоднократно отмечались призами на международных конкурсах (в т. ч. призом Гран при французской Академии грамзаписи им. Ш. Кро).
  В СССР звукорежнссёры специализируются на базе высшего музыкального образования на курсах при Государственном доме радиовещания и звукозаписи и Центрального телевидении. В ряде стран (Польша, ГДР, ФРГ и др.) при консерваториях имеются звукорежиссёрские факультеты (отделения). Регулярно проводятся международные конгрессы и симпозиумы З. и звукоинженеров (США, ФРГ, Швеция и др.).
  И. П. Вепринцев. 



Звукоряд


Звукоря'д, последовательность основных ступеней музыкальной системы, лада, а также всех звуков, доступных для исполнения на каком-либо музыкальном инструменте или содержащихся в каком-либо музыкальном произведении, мелодии, расположенных в восходящем или нисходящем порядке. См. Гамма, Натуральный звукоряд,Строй, Лад, Диапазон.



Звукосниматель


Звукоснима'тель (устаревшее название — адаптер), прибор, преобразующий механические колебания в электрические в целях воспроизведения механической записи звука. З. состоит из двух основных частей: головки и тонарма. Головка является электромеханическим преобразователем, посредством которого механические колебания иглы, движущейся по канавке граммофонной пластинки, преобразуются в переменное электрическое напряжение. Тонарм в виде стержня, на конце которого укреплена головка, обеспечивает правильное положение иглы в бороздке. Применяют главным образом головки электромагнитного и пьезоэлектрических типов. Электрическое напряжение, возникающее в головке, обычно мало и требует дальнейшего усиления. З. выпускаются для воспроизведения монофонических звукозаписей и стереофонических звукозаписей на граммофонных пластинках с помощью электропроигрывателей, радиол и т.д. 



Звукоусиление


Звукоусиле'ние, повышение громкости естественных звуков посредством электроакустической установки. Установки З. применяют для усиления речи и музыки в концертных и театральных залах, учебных аудиториях, на открытых эстрадах, стадионах и т.д. Кроме стационарных установок, применяют передвижные (в автомобилях) и переносные — мегафоны. В условиях больших шумов (на промышленных предприятиях, транспорте и т.д.) используются установки З. со специальной аппаратурой для повышения разборчивости речи. З. посредством электроакустических слуховых аппаратов пользуются при тугоухости. Установка монофонического З. состоит из одного или нескольких микрофонов, усилителей электрических колебаний звуковых частот и громкоговорителей. Усилитель (см. Усиление электрических колебаний) и громкоговорители составляют т. н. установку озвучения. В зависимости от размещения громкоговорителей относительно слушателей различают централизованные, зональные и распределённые системы озвучения. В централизованной системе З. (рис. 1), применяемой, например, на эстраде, слабый звук воспринимается микрофоном и преобразуется им в электрические колебания звуковых частот. Эти колебания затем усиливаются до необходимой мощности и подаются на громкоговорители, преобразующие их обратно уже в громкий звук. Громкоговорители обычно располагают по бокам эстрады. При таком расположении у слушателя создаётся впечатление, что звук приходит из середины эстрады. Централизованные системы позволяют создать стереофоническое З. Установки со стереофоническим З. имеют два и более независимых каналов, в которых происходит формирование электрических сигналов звуковых частот, их усиление и распределение по соответствующим громкоговорителям. При правильной регулировке стереофоническая система З. обеспечивает хорошее совмещение зрительного и слухового образов. В зональной системе З. (рис. 2) озвучиваемая поверхность разбивается на ряд зон, каждая из которых обслуживается своим громкоговорителем. Некоторым недостатком этой системы является разрыв зрительного и слухового образов, а также возможность появления эха вблизи границ зон. В распределённой системе звук к слушателю приходит от многих громкоговорителей. Возможны распределительной системы из цепочек громкоговорителей, размещенных на стенах или потолке помещений, а также в спинках кресел зрительного зала. В последнем случае получается одинаковая громкость звука у всех слушателей.
  В любой системе З. имеет место акустическая обратная связь из за того, что излучаемый громкоговорителями звук попадает в микрофон. Если значение обратной связи становится больше критического, система переходит в режим генерации, т. е. начинается самопроизвольное излучение звука. При усилении, близком к критическому, появляются характерные искажения звука, названные регенеративной реверберацией. На открытом воздухе влияние обратной связи на З. можно значительно ослабить, применяя микрофоны направленного действия. В помещениях, где обратная связь в основном определяется отражённым звуком, для её ослабления применяют акустические покрытия стен и потолков. Для управления акустическими характеристиками залов многоцелевого назначения предусматривают т. н. амбиофонические установки З. Они позволяют изменять «гулкость», помещения, создавая благоприятные условия для звучания различных программ.
  Лит.: Фурдуев В. В., Акустические основы вещания, М., 1960; Дрейзен И. Г., Системы электронного управления акустикой залов и радиовещательных студий, М., 1967; Папернов Л.3., Молодая Н. Т., Метер Ч. М., Расчёт и проектирование систем озвучения и звукоусиления в закрытых помещениях, М., 1970.
  Л. З. Папернов, Н. Т. Молодая.
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Рис. 2. Схема зональной системы звукоусиления: М — микрофон; У — усилитель электрических колебаний звуковых частот; Гр — громкоговоритель.
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Рис. 1. Схема централизованной системы звукоусиления: М — микрофон; У — усилитель электрических колебаний звуковых частот; Гр — громкоговоритель.



«Звязда»


«Звязда'» («Звезда»), республиканская ежедневная газета Белорусской ССР на белорусском языке. Издаётся в Минске. Первый номер газеты вышел 27 июля (9 августа) 1917 в Минске. Организаторами и редакторами «З.», выходившей в то время на русском языке, были М. В. Фрунзе и А. Ф. Мясников. Газета неоднократно закрывалась буржуазным Временным правительством, но продолжала выходить под др. названиями («Молот», «Буревестник»). «З.» сыграла важную роль в становлении Советской власти в Белоруссии. В годы первых пятилеток (1929—41) газета была верным помощником партии в мобилизации масс на социалистическое строительство. В период немецко-фашистской оккупации Белоруссии в 1941—44 «З.» издавалась в подполье; было выпущено 114 номеров газеты и много тысяч листовок. За большие заслуги в период Великой Отечественной войны 1941—45 «З.» награждена орденом Отечественной войны 1-й степени. В 1967 газета награждена орденом Трудового Красного Знамени. Тираж (1972) около 100 тыс. экз. 
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