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ПАМЯТИ СОЛОМОНА БОРИСОВИЧА ПИКЕЛЬНЕРА

19 ноября 1975 г. трагически оборвалась жизнь выдающегося астрофизика,
доктора физико-математических наук, профессора Московского университета Соло-
мона Борисовича Пикельнера.

С. Б. Пикельнер родился 6 февраля 1921 г. в Баку. Отец его был счетоводом,
мать — фельдшером. Отец умер, когда мальчику было 11 пет, и мать с ним и его
младшим братом переехала в Тулу. Здесь С. Б. Пикельнер в 1938 г. с отличием
окончил школу и без экзаменов был принят на механико-математический факультет
МГУ. Уже с первого курса он начал с энтузиазмом заниматься научной работой
в Астрономо-геодезическом обществе (итогом чего были две студенческие работы).

После окончания МГУ в 1942 г. С. Б. Пикельнер поступил в аспирантуру
и в 1946 г. защитил кандидатскую диссертацию «О выбросе атомов из Солнца и звезд
давлением радиации».

С 1945 г. он работал младшим научным сотрудником Астрофизической комис-
сии АН СССР, подготовлявшей восстановление разрушенной ВОЙНОЙ Крымской
обсерватории. В 1946 г. С. Б. Пикельнер стал сотрудником этой обсерватории.
Здесь у него водник и остался уже на всю жизнь определяющим глубокий интерес
к проблемам физики Солнца. По-видимому, нет такого принципиального вопроса
физики солнечной атмосферы, в решение которого С. Б. Пикельнер не внес бы зна-
чительный вклад.

Уже в первых работах, рассматривая диссипацию атомов ия звездных атмосфер,
С. Б. Пикельнер пришел к выводу о существовании звездных корон, температура
которых определяется гравитационным потенциалом на поверхности звезды, а плот-
ность в их основании зависит от мощности нетеплового механизма нагрева. Выска-
занные им идеи спустя многие годы нашли законченное воплощение в теории солнеч-
ного ветра, причем ранее вычисленный С. Б. Пикельнером поток диссипирующих:
из Солнца частиц оказался близким к его современной оценке.

Большое место в крымском периоде жизни С. Б. Пикельнера заняла совмест-
ная работа с выдающимся советским астрофизиком Г. А. Шайном, оказавшим на
Соломона Борисовича огромное научное и человеческое влияние. Отсюда берет
свои истоки вторая определяющая линия в научной деятельности С. Б. Пикель-
нера — физика туманностей и межзвездного газа. „

Начав с систематических наблюдений галактических туманностей на небуляр-
ном спектрографе, этом чрезвычайно капризном и трудном для наблюдений инстру-
менте, С. Б. Пикельнер проявил себя как весьма искусный и тонкий эксперимента-
тор и наблюдатель. Он смог «выжать» с помощью этого инструмента буквально-
невозможное. Достаточно сказать, что некоторые особенности свечения туманностей,
отмеченные тогда С. Б. Пикельнером, были лишь несколько лет назад исследованы
в США на трехметровом рефлекторе.

Параллельно с этими работами С. Б. Пикельнер начал теоретическое изучение-
физических условий в межзвездной среде. Анализируя вопрос об удержании в Галак-
тике космических лучей, он в 1951 г. первым выдвинул идею о существовании галак-
тического гало — протяженного квазисферического образования, заполненного
магнитными полями и релятивистскими частицами. В дальнейшем им были оценены
(из условия равновесия газа под действием давления поля и космических лучей)
плотность газа, скорости движений и некоторые другие параметры гало. Концепция
галактического гало инициировала Множество дальнейших исследований и до сих
пор играет важную роль, в частности, при разработке различных вариантов проис-
хождения и распространения космических лучей.

В тот же период С. Б. Пикельнер построил теорию свечения в ударной волне,
созданной расширяющейся оболочкой сверхновой звезды в межзвездном газе.
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Он указал механизм образования волокнистой структуры (фокусировка фронта
на флуктуациях плотности невозмущенного газа), рассчитал структуру волны и спектр
ее излучения. Все эти вопросы составили содержание докторской диссертадии
С. Б. Пикельнера «Исследование движения и свечения межзвездного газа», защи-
щенной в 1954 г.

В 1956 г. С. Б. Пикельнер разработал изящный метод оценки магнитного
поля и энергии частиц в радиоисточниках — остатках сверхновых звезд. Предпола-
гая, что релятивистские электроны Крабовидной туманности генерируются непре-
рывно (открытие там в 1968 г. пульсара блестяще подтвердило эту гипотезу), он рас-
считал спектр излучения с учетом синхротронных потерь и уменьшения энергии
частиц при расширении оболочки туманности. По излому в спектре оказалось воз-
можным оценить напряженность поля. Этот метод нашел затем широкое применение
в радиоастрономии для самых различных объектов. Весьма плодотворной оказалась
и идея объяснить наблюдаемое ускорение оболочки молодого остатка сверхновой
давлением магнитного поля и релятивистских частиц.

В 1959 г. С. Б. Пикельнер был по конкурсу зачислен профессором кафедры
астрофизики МГУ ипереехал в Москву. Середина творческого пути С. Б. Пикель-
нера совпадает со значительным изменением традиционного облика астрофизики.
Одним из первых астрофизиков он осознал принципиальное значение физики
плазмы и магнитной гидродинамики для понимания природы космических объектов.
Современная астрофизика немыслима без использования этих фундаментальных
областей физики, и именно работы С. Б. Пикельнера в значительной мере опреде-
лили нынешнее состояние космической электродинамики и особенно физики сол-
нечной плазмы. Одним из первых он понял важность бесстолкновительных ударных
волн в астрофизических условиях. В 1965 г. им впервые была предложена теория
солнечных всплесков II типа как излучения бесстолкновительных ударных волн,
проходящих через солнечную атмосферу. Затем на основе магнитогидродинамики
и плазменной астрофизики С. Б. Пикельнер последовательно объяснил основные
закономерности солнечной активности.

Активные области Солнца характеризуются повышенной температурой верх-
них слоев фотосферы, повышенной плотностью хромосферы и короны и наличием
магнитного поля, существенно более слабого, чем в пятнах. С. Б. Пикельнер нашел
связь между этими свойствами. Он указал, что хотя поле недостаточно сильно,
чтобы остановить конвекцию в основании хромосферы, оно достаточно велико,
чтобы подавить турбулентную вязкость, сделав конвективные движения устойчи-
выми. В результате увеличивается скорость движений и усиливается генерация
акустических и других волн, чем и объясняется аномальная яркость хромосферы
и короны над факелами (флоккулы и корональные конденсации). Эта идея дала ключ
к объяснению природы активных областей и стимулировала целый ряд дальнейших
работ С. Б. Пикельнера и его учеников, а также других исследователей. В резуль-
тате возникла стройная и физичная картина строения солнечной хромосферы, в кото-
рой различают тонкую структуру (многочисленные волоконцы) и спикулы, т. е. вы-
сокие плотные столбы газа, поднимающиеся со скоростью до 20 км!сек и потом исче-
зающие. Тонкую структуру С. Б. Пикельнер объяснил как результат выхода слабых
магнитных полей в активных областях. Эти поля разделяются на отдельные трубки
вследствие перестановочной неустойчивости, и в каждой трубке газ защищен от про-
грева горячей короной, так как поле уменьшает теплопроводность поперек силовых
линий. Поэтому хромосфера в трубке простирается высоко, а вне трубки кончается
на малой высоте из-за прогрева. Такие волоконца будут излучать, если они наблю-
даются на краю, или поглощать, если они проектируются на диск Солнца. Именно
это и наблюдается. Тем самым средняя хромосфера рассматривается как совокуп-
ность волокон, разделенных короной.

Образование спикул, согласно С. Б. Пикельнеру, обусловлено действием
магнитных сил. Конвекция перемешивает силовые линии, и в отдельных местах
линии противоположного направления подходят близко друг к другу. Там. разви-
вается ионно-звуковая турбулентность, линии перезамыкаются, образуются маг-
нитные петли, которые поднимают газ. Рассчитанные скорость подъема и напряжен-
ность поля согласуются с наблюдениями.

В этой картине нашли естественное объяснение и протуберанцы. В данном
случае нужно понять появление плотного газа высоко в короне, на вершине арок
магнитных силовых линий. С. Б. Пикельнер показал, что появление арки магнит-
ного поля так изменяет тепловые условия в короне, что начинается поток газа
из хромосферы в корону, а затем вдоль силовой линии в углубление на вершине
арки, где газ уплотняется. Это и может соответствовать образованию плотного про-
туберанца. Непрерывное вытекание газа компенсируется просачиванием нейтраль-
ных атомов' сквозь плазму вниз и развитием гидродинамических неустойчивоетей.

* Глубокое понимание плазменной физики, «отработанное» С. Б. Пикельнером
при объяснении основных явлений солнечной активности, позволило ему участво-
вать и в разработке самой физической теории. Так, он внес вклад в создание одной
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из первых схем лэнгмюровской турбулентности. В одной из последних работ, открыв-
шей новый подход к объяснению хромосферных вспышек, С. Б. Пикельнер указал,
что развитие плазменной турбулентности в токовом слое может быть источником
ускорения частиц, наблюдаемых во вспышках. Решение им гидродинамической
задачи о течении слоя хромосферной плазмы, в которую вторгается пучок ускорен-
ных электронов, дало важный вклад в понимание вторичных эффектов при солнеч-
ных вспышках.

В середине 60-х годов С. Б. Пикельнер вернулся к анализу физических усло-
вий в межзвездном газе. Объяснение нагрева и ионизации межзвездного газа излу-
чением звезд стало к этому времени классическим, казалось бы, завершенным разде-
лом астрофизики. Между тем радионаблюдения не находились в согласии с устояв-
шимися моделями. Отправляясь от анализа этих наблюдений, С. Б. Пикельнер
высказал радикальное предположение, что основным агентом ионизации газа вдали
от звезд являются мягкие космические, или, как иногда говорят, субкосмические,
лучи и, частично, мягкое рентгеновское излучение. Расчет нагрева и ионизации
газа показал, что его давление зависит от плотности таким образом, что газ должен
распасться, вообще говоря, на две фазы: плотную холодную и разреженную горя-
чую. Первая описывает межзвездные облака, в вторая — межоблачную среду.
Эта работа изменила старую картину строения межзвездной среды, заставила пере-
смотреть все ее основные параметры: плотность, температуру, состояние иониза-
ции и др. Выли объяснены непонятные ранее наблюдения, например, поглощение
в облаках низкочастотного радиоизлучения, отсутствие плотных облаков между
рукавами Галактики и т. п. Новые представления о межзвездной среде, предло-
женные С. Б. Пикельнером, стали ныне общепризнанными и получили значительное
развитие в работах многих авторов.

На основе нового понимания свойств межзвездной среды С. В. Пикельнер
обратился затем к проблеме образования звезд. Он рассмотрел ударную волну,
возникающую в спиральных ветвях Галактики из-за относительного движения вра-
щающихся вокруг центра газа и спиральной структуры. Были исследованы неустой-
чивости, которые приводят к фрагментации газа, его сжатию ударной волной и пре-
вращению в звезды. Оказалось, что накопление газа в больших комплексах, возни-
кающих из-за неустойчивости Рэлея — Тейлора, создает плотные и холодные обла-
сти, где происходит фрагментация уже из-за гравитационной неустойчивости.
При этом могут образовываться и звезды малых масс, что было трудностью при
прежних оценках, в которых не принималась во внимание возможность сильного
охлаждения.

В последние годы жизни научные интересы G. Б. Пикельнера охватывали все
новые и новые области. Вот далеко не полный перечень рассмотренных им вопросов:
образование перемычек у спиральных галактик, астрофизический аспект кварков,
происхождение магнитных звезд, наблюдательная космология.

С. Б. Пикельнер обладал умением построить «на пальцах» картину сложного
астрофизического явления. Многие его идеи очень просты, почти очевидны, но эта
«простота»— следствие четкости и глубокой физичности его мышления. Другое
важное качество научного стиля С. Б. Пикельнера — поразительное умение объеди-
нить пеструю картину фактов в стройную схему, позволяющую объяснить эти факты
с единой точки зрения.

За свою сравнительно короткую жизнь — он прожил неполных 55 лет —
С. Б. Пикельнер написал не только около 150 научных работ и монографий по широ-
кому Округу вопросов — от физики солнечной атмосферы до проблем галактической
структуры и космогонии галактик, но и воспитал десятки учеников, ставших кан-
дидатами и докторами наук. Он привлекал к себе гармоничным сочетанием высоких
научных и человеческих качеств, так счастливо унаследованных им от своего учи-
теля, Григория Абрамовича Шайна. «Г. А. Шайн был не только выдающимся уче-
ным,— писал С. Б. Пикельнер,— но и замечательным человеком; исключительно
скромный, отдавший науке всю свою жизнь, он был принципиален и строг в своих
убеждениях, никогда не изменяя их и твердо следуя им в своих действиях». Эти
слова в полной мере относятся и к самому Соломону Борисовичу, причем их нужно
дополнить: там, где не затрагивались его принципиальные научные и человеческие
убеждения, С. Б. Пикельнер был мягок, удивительно уступчив, великодушен и доб-
рожелателен до самопожертвования. Естественно, что такое редкое сочетание науч-
ных и человеческих качеств буквально притягивало к нему людей.

Мировая научная общественность оценила большой вклад С. В. Пикельнера
в создание современной астрофизики. В частности, в марте 1971 г. он был избран
иностранным членом Королевского Астрономического общества Англии. Он был
президентом комиссии Международного Астрономического союза по межзвездной
среде, членом комиссий MAC по магнитогидродинамике и физике ионизованных
газов и комиссии MAC по межпланетной плазме и гелиосфере, членом и председа-
телем оргкомитетов многих международных симпозиумов, членом редколлегий
четырех международных журналов. Длительное время С. Б. Пикельнер был
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председателем секции «Космическая плазма» Совета по плазме АН CCCP,fa также
членом редколлегии журнала «Геомагнетизм и аэрономию). Невозможно в полной мере
описать ту роль, которую он играл, будучи членом редколлегии и ответственным
секретарем «Астрономического журнала».

Большую часть своего времени С. Б. Пикельнер отдавал преподаванию, читая
основные астрофизические курсы в МГУ, руководил множеством студентов и аспи-
рантов. Необыкновенная целеустремленность и поразительная способность исполь-
зовать каждую свободную минуту позволила ему, вопреки своим многочисленным
обязанностям, оставить глубокий след в науке.

Внезапная смерть застигла С. Б. Пикельнера в расцвете духовных сил. Он
был полон планов новых работ, статей, книг...

К счастью, очень многое С. Б. Пикельнер успел сделать и его общий вклад
в астрофизику столь значителен, что имеет непреходящее значение. В благодарной
памяти тех, кто лично знал Соломона Борисовича Пикельнера, навсегда останется
и его образ исключительно отзывчивого, благородного и доброжелательного человека.

В. Л. Гинзбург, Я. В. Зельдович, В. В. Кадомцев,
Л. М. Озерной, Р. 3. Сагдеев, С. И. Сироватский,

В. Н. Цытович

СПИСОК ОСНОВНЫХ НАУЧНЫХ ТРУДОВ С. Б. ПИКЕЛЬНЕРА
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