


Солнечная корона во время полного солнечного затмения 1 августа 2008 г. Район 
г. Новосибирска, берег Обского моря. Фотоаппарат “Sony DSLR А700", объектив 
"Sigma AF170-500 АРО DG” (фокусное расстояние 500 мм, апертура f/6.3, ISO 400) 
с поляризационным фильтром, экспозиция 1/10 с. Снимок сделал старший науч
ный сотрудник ГАИШ МГУ кандидат ф изико-математических наук В.А. Батурин.
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На стр. 1 обложки: Эмблема 
Международного года астроно
мии (МГА-2009).

На стр. 4 обложки: Участок 
неба в области W5 созвездия 
Кассиопеи. Там на расстоянии 
6.2 тыс. св. лет находится один 
из очагов звездообразования. 
Видны гигантские столбы (газо
вые глобулы), в которых газ 
сжимается под действием соб
ственного тяготения, формируя 
звезды. Цвета условные: крас
ный -  нагретая пыль, белый и зе
леный -  особенно плотные обла
ка газа, синий -  самые старые 
звезды, розовый -  молодые 
звезды. Снимок сделан в 2006- 
2007 гг. космической обсервато
рией “Спитцер” (экспозиция 24 ч). 
Фото NASA, JPL (к стр. 45).
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АСТРОНОМИЯ И ЕЕ МУЗА 
УРАНИЯ

В древние времена изу
чение астрономии было 
связано с повседневной 
практической деятельно
стью людей, так как дви
жение небесных светил, и 
прежде всего Солнца и Лу
ны, определяло время по
севов и сбора урожая, сме
ну дня и ночи, время и ве
личину приливов и отли
вов. В настоящее время,

Астрономия

Международный год 
астрономии (МГА-2009)

В.К. АБАЛАКИН, 
член-корреспондент РАН 
Е.П. ЛЕВИТАН, 
доктор педагогических наук, 
действительный член РАЕН и РАКЦ

когда многие из нас про
живают в городах, будучи 
все более отделены от 
природы, важность астро
номии обусловлена необ
ходимостью знать, каким 
образом внешний мир -  
Вселенная -  влияет на 
Землю. Это влияние про
стирается от нарушения 
радиосвязи и процессов 
в электроэнергетических 
сетях, вызванных вспыш
ками на Солнце, до угрозы 
всемирной катастрофы 
из-за возможного столк

новения Земли с каким- 
либо из крупных астерои
дов. Наряду с этим техно
логический прогресс, до
стигнутый в последние де
сятилетия, налагает на 
нас ответственность за со
хранение в чистоте около
земного космического про
странства, засоряемого 
антропогенным “космиче
ским мусором”.

И все-таки в первую 
очередь интерес Человека 
к звездному небу вызыва
ли величественная красо-
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та небес и стремление по
знания нового. Не случай
но, что из всех наук, изуча
ющих природу окружаю
щего нас мира, только аст
рономия имеет свою музу -  
Уранию.

Возможности постиже
ния чудес Вселенной бы
ли многократно усилены в 
1609 г., когда гениальный 
итальянский ученый-эн
циклопедист Галилео Га
лилей направил на звезд
ное небо первый в истории 
человечества телескоп, 
собственноручно постро
енный им, и открыл четы
ре спутника Юпитера, пят
на на Солнце, фазы Вене
ры, сделал важные шаги в 
познании природы Луны и 
даже Млечного Пути. По
степенно стали появлять
ся новые, более мощные 
телескопы, позволяющие 
проникать далеко в глуби
ны Вселенной и раскры
вать ее тайны.

Признанием исключи
тельной роли астрономии 
в системе наук и культуре 
стал Международный год 
астрономии (МГА-2009). 
Он проводится для того, 
чтобы, по утверждению 
президента Международ
ного астрономического со
юза (MAC) доктора Екате
рины Цесарской, дать 
"всем странам возмож
ность принять участие в 
происходящей сейчас за
хватывающей научно-тех
нической революции". Его 
цель состоит в разделении 
всеми гражданами, насе
ляющими планету Земля, 
"с научной общественно
стью радости и волнения 
открытий, удовольствия 
от совместного использо
вания фундаментальных 
знаний о Вселенной и на-

Телескопы Г. Галилея. 1609 г. 
Хранятся в Музее истории науки 
(Флоренция).

шего места в ней, оценке 
достоинств научного под
хода к  изучению природьГ.

Концепция МГ А-2009
ориентирована на то, что
бы помочь гражданам все
го мира вновь открыть 
свое место во Вселенной 
через созерцание красот 
ночного неба и тем самым 
поощрить способность лю
дей делать открытия и 
удивляться, чтобы все лю
ди осознали роль астроно
мии и других наук в своей 
повседневной жизни и по
няли, как научные знания 
могут способствовать со
зданию более справедли
вого и мирного общества 
на Земле. МГА-2009 дол
жен стимулировать у лю
дей всего мира (особенно у 
молодежи!) интерес к аст
рономии и науке в целом.

ПРОВОЗГЛАШЕНИЕ МГА-2009

Это событие произошло 
20 декабря 2007 г. на 62-й 
сессии Генеральной Ас
самблеи ООН. В офици
альных сообщениях гово
рится, что соответствую
щая резолюция была при
нята по инициативе Ита
лии -  родины Галилео Га
лилея, который 400 лет 
назад впервые в истории 
стал наблюдать небесные 
светила в телескоп и тем 
самым дал старт развитию 
телескопической астроно
мии. Отметим, что к числу 
инициаторов МГА относит
ся и член редколлегии 
журнала “Земля и Вселен
ная” доктор физико-мате
матических наук А.А. Гур- 
штейн, многие годы посвя
тивший плодотворной ра
боте в области истории 
астрономии и преподаю
щий в настоящее время в 
США. На Генеральной Ас
самблее Международного 
астрономического союза в 
2000 г. в Манчестере (Ве
ликобритания) А. А. Гур- 
штейна избрали вице-пре
зидентом, в 2003 г. в Сид
нее (Австралия) -  прези
дентом Комиссии MAC по 
истории астрономии (Ко
миссия 41). В 2003 г. в Сид
нее А.А. Гурштейн от име
ни своей Комиссии внес на 
рассмотрение Г енераль- 
ной Ассамблеи MAC про
ект Резолюции, призыва
ющей объявить 2009 год 
Международным годом 
астрономии. Генеральная 
Ассамблея MAC едино
гласно одобрила эту Резо
люцию, но дальнейшая ее 
судьба оказалась нелег
кой. Предложение о Годе 
астрономии совпало с объ
явлением 2005 года Меж-
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Второй экземпляр телескопа- 
рефлектора И. Ньютона (1671), 
хранящийся в музее Лондон
ского Королевского общества.

дународным годом физи
ки. Были определенные 
сомнения, имеет ли смысл 
вскоре после Года физи
ки, который оказался не 
очень успешным, объяв
лять еще и Международ
ный год астрономии. Во
прос рассматривался сна
чала в ЮНЕСКО, которая 
поддержала мнение MAC 
и в октябре 2005 г. пред
ставила свои рекоменда
ции в ООН, так как только 
Организация Объединен
ных Наций имеет право 
объявлять международ
ным тот или иной год. Че
рез четыре года, прошед
ших со времени принятия 
резолюции MAC в Сиднее, 
ООН вынесла вердикт, со
гласно которому 2009 год 
стал Международным го
дом астрономии. Чем же 
руководствовалась ООН, 
принимая свое решение? 
Четкий ответ на этот во
прос содержится в тексте 
поистине исторической 
Резолюции ООН:

Т енеральная Ассам
блея, ссылаясь на свою ре
золюцию 61/185 от 20 де
кабря 2006 г. о провозгла
шении международных го

Наибольший из “воздушных” те
лескопов Я. Гевелия. Длина те
лескопа -  около 45 м, он подве
шивался с помощью системы ка
натов на столбе. 1673 г. 
Гцаньская обсерватория.

дов, учитывая, что астро
номия является одной из 
старейших фундаменталь
ных наук и что она вносила 
и продолжает вносить су
щественный вклад в раз
витие других наук и при
кладных исследований в 
широком круге областей;

признавая, что астроно
мические наблюдения

оказывают глубокое влия
ние на развитие науки, фи
лософии, культуры и об
щей концепции Вселенной;

отмечая, что, хотя аст
рономия вызывает всеоб
щий интерес, широкой об
щественности часто труд
но получить доступ к  ин
формации и знаниям по 
этой дисциплине;

5



Крупнейший из телескопов 
В. Герше ля. Диаметр рефлекто
ра -  122см. 1789 г. Ват (Англия). 
Этот телескоп-гигант оставался 
непревзойденным до 1845 г.

сознавая, что в каждом 
обществе сложились ле
генды, мифы и традиции, 
связанные с небом, плане
тами и звездами и являю
щиеся частью его культур
ного наследия;

приветствуя резолю
цию 33 С/25, принятую Ге- 
неральной конференцией 
ООН по вопросам образо
вания, науки и культуры

Крупнейший телескоп-рефлек
тор XIXв. (диаметр металличе
ского зеркала -  183 см) “Левиа
фан" В. Парсонса, лорда Окс- 
мантауна. 1845 г. Парсонтаун 
(Ирландия).
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Самый большой в мире рефрак
тор -  102-см телескоп. 1897 г. 
Йерксская обсерватория в Чи
кагском университете (штат 
Висконсин, США).

19 октября 2005 г., в кото
рой Генеральная конфе
ренция выразила под
держку провозглашению 
2009 г. Международным 
годом астрономии в целях 
привлечения внимания к  
важности астрономиче
ских наук и их вкладу в 
формирование знаний и 
развитие;

отмечая, что MAC под
держивает эту инициативу 
с 2003 г. и что он будет 
принимать меры для обес
печения как можно более 
широкой отдачи от нее;

будучи убеждена в том, 
что проведение этого года 
могло бы сыграть чрезвы
чайно важную роль, в 
частности, в повышении 
информированности об
щественности о значении 
астрономии и фундамен
тальных наук для устойчи
вого развития, в содей
ствии расширению досту
па к  фундаментальным на
учным знаниям универ
сального значения благо
даря живому интересу к  
астрономии, в оказании 
поддержки формальному 
и неформальному препо
даванию научных дисци
плин в школах, а также 
благодаря использованию 
возможностей научных 
центров, музеев и других 
соответствующих средств 
в стимулировании долго
срочного увеличения чис
ла учащихся, специализи
рующихся на научных и 
технических дисциплинах,

и в содействии обеспече
нию научной грамотности,

1. постановляет провоз
гласить 2009 год Между
народным годом астроно
мии;

2. назначает Организа
цию Объединенных Наций 
по вопросам образования, 
науки и культуры ведущим 
учреждением и координа
тором проведения Года и 
предлагает ей заняться в 
этом качестве организаци
ей мероприятий, подлежа
щих осуществлению в хо
де проведения Года, дей
ствуя в сотрудничестве с 
другими соответствующи
ми подразделениями си
стемы ООН, MAC, Евро
пейской Южной Обсерва
торией и астрономически

ми обществами и группами 
различных стран мира, и в 
этой связи отмечает, что 
мероприятия в рамках Го- 
да будут финансироваться 
за счет добровольных 
взносов, в том числе по
ступающих от частного 
сектора;

3. рекомендует всем го
сударствам-членам, си
стеме ООН и всем другим 
сторонам воспользовать
ся проведением Года для  
содействия принятию на 
всех уровнях мер, направ
ленных на повышение ин
формированности обще
ственности о важности 
астрономических наук, и 
для содействия обеспече
нию широкого доступа к  
новым знаниям и инфор-
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мации о результатах 
астрономических наблю
дений".

“ВСЕЛЕННАЯ ТВОЯ:
ОТКРОЙ ЕЕ”

Эти слова -  девиз 
МГА-2009. Они подчерки
вают, что основные меро
приятия МГА-2009 должны 
помочь каждому человеку 
осознать свою причаст

ность к необъятной Все
ленной, в результате эво
люции которой появились 
не только звезды, плане
ты, но и Жизнь и Разум, а 
частицей всего этого стал 
каждый из нас. Надо ска
зать, что эта идея четко 
обозначена в Российской 
концепции преподавания 
астрономии и даже в на
звании некоторых книг и 
известных авторских фа-

2.5-м телескоп -рефлектор. 1918 г. 
Обсерватория Маунт Вилсон 
(штат Калифорния, США).

кул ьтати вн ых курсов 
(Твоя Вселенная”, “Все
ленная Человека” и т.д.).

Программа МГА-2009 в 
значительной степени 
подчеркивает роль попу
ляризации астрономии и 
ее преподавания, а также 
необходимость непосред
ственного созерцания 
звездного неба и наблю
дений небесных светил не
вооруженным глазом и в 
телескоп. Таковы, напри
мер, ключевые проекты 
“100 часов астрономии”, 
“Галилеоскоп” и другие. 
Они, в частности, преду
сматривают круглосуточ
ную трансляцию изображе
ний различных объектов, 
полученных на современ
ных больших телескопах 
обсерваторий всего мира. 
Планируется организовать 
передвижные астрономи
ческие выставки, распро
странять по школам ком
плекты инструментов, не
обходимых для астрономи
ческих наблюдений. Будут 
организованы массовые 
наблюдения самого про
должительного в XXI в. 
полного солнечного затме
ния 22 июля 2009 г. (поло
са его наилучшей видимо
сти проходит по экватори
альным и тропическим ши
ротам Северного полуша
рия Земли). Итак, главное 
в период МГА-2009 -  при
общить к астрономиче
ским наблюдениям милли
оны людей!
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5-м телескоп-рефлектор. 1948 г. 
Обсерватория Маунт Палом ар 
(штат Калифорния, США).

ОТВЕЧАЮЩИЕ ЗА 
УСПЕШНОСТЬ МГА-2009

Мероприятия МГА-2009 
будут осуществляться под 
эгидой Международного 
астрономического союза 
на глобальном и местных 
уровнях. Организация 
Объединенных Наций на
значила ЮНЕСКО веду
щим учреждением по про
ведению МГА-2009. Еще в 
июле-августе 2008 г. 
99 стран и 14 организаций 
пожелали стать участни
ками МГА-2009. В каждой 
из этих стран созданы на
циональные комитеты, 
призванные координиро
вать сотрудничество меж
ду профессиональными 
астрономами и астронома- 
ми-любителями, препода
вателями и пропагандиста
ми мероприятий МГА-2009. 
Пропагандировать меро
приятия МГА-2009 будет, 
конечно, и журнал “Зем
ля и Вселенная” , пред
лагающий участникам 
Международного года 
астрономии активно вы
ступать на его страницах.

В нашей стране в рам
ках Национального коми
тета российских астроно
мов (НКРА, председатель 
академик А.А. Боярчук) и 
Научного совета по астро
номии РАН (председатель 
академик Н.С. Кардашёв) 
сформирован Комитет по 
организации и проведению 
мероприятий МГА-2009 в 
России, который возглав
ляет А.А. Боярчук. В со
став этого Комитета во
шли директора ведущих

астрономических и обра
зовательных учреждений, 
представители некоторых 
государственных структур 
и спонсоры. Координатор 
взаимодействия россий
ской астрономической об
щественности с MAC по 
вопросам МГА-2009 -  ве
дущий сотрудник Институ
та астрономии РАН док
тор физико-математиче
ских наук О.Ю. Малков. 
Он отметил: “В России мы 
планируем сосредоточить
ся на повышении степени 
осведомленности обще
ственности о научных до
стижениях: представле
нии современного взгляда 
на науку и ученых; обеспе
чении широкого доступа к  
новым знаниям и резуль
татам наблюдений; под
держке формального и не
формального астрономи

ческого образования. Мы 
гордимся тем, что Россия 
понимает значение науки 
как одной из основ совре
менного общества и явля
ется примером в проведе
нии МГА-2009".

МГА-2009 И НАШИ ПРОБЛЕМЫ

МГА-2009 -  долгождан
ный подарок астрономам, 
исследователям ближнего 
и дальнего космоса, люби
телям астрономии, препо
давателям и популяриза
торам достижений науки о 
Вселенной. Вместе с тем 
МГА-2009 -  прекрасный 
повод не только лишний 
раз напомнить обществу и 
власть предержащим о не
которых наших насущных 
проблемах, но и добиться 
продвижения в деле их ре
шения.
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Во-первых, мы имеем в 
виду крайне нищенское 
финансирование астроно
мической науки, созна
тельное и бессознатель
ное пренебрежение мате
риальными и духовными 
потребностями и интере
сами ученых, отдающих 
астрономической науке 
все силы и знания.

Во-вторых, совершен
но недостаточное внима
ние к оснащению суще
ствующих астрономиче
ских обсерваторий совре
менными инструментами и

к созданию новых обсер
ваторий.

В-третьих, в угоду ско
робогачам, жадным до на
живы любой ценой, и скуп
ленным ими чиновникам 
(госслужащим!) сознатель
но разрушается и без того 
неудовлетворительный аст
рономический климат об
серваторий. Примером то
му является окруженная 
многополосным шоссе и 
зловонной свалкой знаме
нитая Главная (Пулков
ская) астрономическая об
серватория Российской

Крупнейший в Европе россий
ский 6-м телескоп-рефлектор 
(БТА) Специальной астрофизи
ческой обсерватории РАН. 1977г. 
Карачаево-Черкесская автоном
ная область (Северный Кавказ).

академии наук, защитные 
зоны которой застроены 
ярко освещенными торго
выми центрами и промыш
ленными предприятиями.

В-четвертых, в абсурд
ной ситуации оказалась 
школьная астрономия: из 
числа обязательных само
стоятельных учебных 
предметов астрономия не
давно вычеркнута! Чинов
ники “от просвещения и 
образования”, додумавши
еся до такого замечатель
ного “улучшения” содер
жания школьного образо
вания, чудесным образом 
не заметили, что

-  преподавание астро
номии в общеобразова
тельных учебных заведе
ниях нашей страны, кото
рое не игнорировалось ни 
в XIX в., ни в XX в., вдруг 
стало “ненужным” через 
полвека после начала кос
мической эры и в эпоху 
буквально фантастиче
ских открытий в астрофи
зике, внегалактической 
астрономии и космологии;

-  подрастающее поко
ление, не знающее основ 
астрономии, стало повсе
дневно погружаться в пу
чину средневекового мра
кобесия , насаждаемого
через государственное (!) 
телевидение астрологами, 
уфологами, колдунами, 
ясновидцами и т.д.

Добавим к сказанному, 
что отсутствие у многих 
учащихся российских 
школ (да и студентов уни-
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Один из четырех 8.2-м телеско
пов-рефлекторов VLT (Very 
Large Telescope -  Очень Боль
шой Телескоп). 1998 г. Европей
ская Южная Обсерватория. Па- 
раналь (Чили).

верситетов) современных 
персональных компьюте
ров ограничит активное 
участие наших школьни
ков и студентов в акциях 
МГА-2009. Да и не только в 
этих акциях, но даже в 
таких учебно-исследова
тельских программах, как

Один из двух 10-м телескопов- 
рефлекторов им. В. Кека. Глав- 
ные гексагональные зеркала 
этих телескопов состоят из 
36шестиугольных 1.8-м сегмен
тов с автономным управлением 
каждого сегмента. 1994 г. и 
1996 г. Обсерватория May на Кеа 
(Гавайи).
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Hands-On-Universe, кото
рая предоставляет уча
щимся и студентам из 
стран цивилизованного 
мира широкий доступ че
рез Интернет к online-на
блюдениям на самых боль
ших новейших наземных 
оптических и радиотеле
скопах, а также к бесцен
ным архивам наблюдений, 
выполненных и выполняе
мых на телескопах косми
ческих обсерваторий.

Может быть, следует, 
опираясь на Концепцию 
МГА-2009, вновь остро по
ставить вопрос о необхо
димости преподавания 
важного в мировоззренче
ском отношении самостоя
тельного курса астроно
мии в выпускном классе 
ставшей сейчас обяза
тельной для всех 11-лет
ней школы? (Чем Россия 
хуже Белоруссии и Украи

ны, где никто не отменил 
преподавание курса аст
рономии в школе?) Важно, 
что сейчас разрабатыва
ются “Стандарты содер
жания обучения” в новой 
школе.

В-пятых, в безрадост
ном положении оказалось 
сейчас и дело популяриза
ции астрономии. Редко по
являются и при этом изда
ются ничтожными (в мас
штабах России!) тиражами 
яркие и интересные науч
но-популярные книги по 
астрономии для взрослых 
и особенно для детей 
(авторы книг для детей 
должны уметь учитывать 
возрастные особенности 
восприятия серьезной и 
важной информации до
школьниками, младшими и 
старшими школьниками). 
Кроме журнала “Земля и 
Вселенная” -  одного из

Космический телескоп им. Э. Хаб- 
бла (КТХ). Это телескоп-рефлек
тор с диаметром главного зерка
ла 2.4 м, почти такое же по раз
мерам зеркало было у крупней
шего наземного телескопа 
Обсерватории Маунт Вилсон в 
начале XX в. Запущен в 1990 г. 
С помощью КТХ получено много 
исключительно важной инфор
мации. Снимок сделан из ил 
люминатора К  К “Колумбия"
(STS-109) в марте 2002 г. NASA.

старейших научно-попу
лярных журналов Россий
ской академии наук, изда
ваемого с 1965 г. -  в нашей 
стране нет других научно- 
популярных журналов, 
специально предназна
ченных для популяриза
ции на высоком уровне до
стижений науки в области 
астрономии, космонавти
ки и геофизики. Несмотря 
на свою уникальность, 
журнал “Земля и Вселен
ная” тоже оказался в ис
ключительно трудном по
ложении. Журнал распро
страняется только по под
писке, и из-за непомерно 
высокой ее стоимости ти
раж журнала с десятков 
тысяч экземпляров упал 
до ... нескольких сотен эк
земпляров^!).

Можно было бы немало 
грустных слов сказать о 
нынешнем состоянии сети 
планетариев и народных 
обсерваторий, развитию 
которой прежде все-таки 
уделялось определенное 
внимание, а сейчас никак 
не может начать работать 
даже Московский плане
тарий...

Хочется надеяться, что 
в рамках МГА-2009 астро
номическая обществен
ность найдет возможность
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11-метровое главное зеркало 
Большого Южно-Африканского 
Телескопа (Southern African Large 
Telescope, SALT), состоящее из 
91 шестиугольного сферическо
го сегмента. 2005 г. Обсервато
рия Мак-Дональд (США), Сазер
ленд (ЮАР).

поставить ряд вопросов 
перед соответствующими 
федеральными министер
ствами и агентствами. К 
числу этих вопросов мож
но отнести следующие:

а) создание “Ассоциа
ции российских популяри
заторов астрономии”;

б) разработка системы 
поощрения лучших россий
ских популяризаторов за 
их книги и выступления в 
периодической печати

(чем Россия хуже Велико
британии; в которой Коро
лева Елизавета пожало
вала титул сэра известно
му британскому популяри
затору астрономии Патри
ку Муру?);

в) включение журнала 
“Земля и Вселенная" в чис
ло периодических изда
нийг, которые должны быть 
в библиотеках школ, педа
гогических университетов 
и других вузов;

г) открытие в 2009 г. 
Московского планетария -  
главного планетария Рос
сии.

Разумеется, для реше
ния этих задач понадобят
ся деньги. Но в нынешней 
России, даже с учетом про
исходящего сейчас кризи
са, их достаточно, чтобы 
(при желании!) поддержи

вать всю науку, и в частно
сти астрономию. Наша 
страна стала бы еще бога
че, если бы не на словах, а 
на деле беспощадно кара
ла коррумпированных чи
новников, стремящихся 
только к собственному 
обогащению.

ЛУЧШЕ НЕ СКАЖЕШЬ

Чтобы не заканчивать 
статью на печальной ноте, 
мы сначала хотели под
бодрить себя и читателей 
парой пафосных фраз о 
величии астрономии. Од
нако, подумав, решили, 
что полезнее и убедитель
нее еще раз напомнить 
слова, сказанные по этому 
поводу разными выдаю
щимися людьми в разное 
время.
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Николай Коперник
(1473-1543): “И если все 
науки возвышают дух че
ловеческий, то больше 
всего это свойственно аст
рономии, не говоря уже о 
величайшем духовном на
слаждении, связанном с 
ее изучением”.

Галилео Галилей 
(1564-1642): “Из достой
ных изучения естествен
ных вещей на первое ме
сто, по моему мнению, 
должно быть поставлено 
изучение устройства Все
ленной. Поскольку Вселен
ная все содержит в себе и 
превосходит все по вели
чине, она определяет и на
правляет все остальное... ”

М.В. Ломоносов (1711 — 
1765): “Красота, важность, 
обширность, величие аст
рономии не только возвы
шают дух мудрых, возбуж
дая их пытливость и усер
дие, не только прельщают 
умы граждан, просвещен
ных и находящих отраду в 
науке, но и необразован

ную толпу приводят в 
изумление”.

Иммануил Кант (1724- 
1804): “Две вещи перепол
няют мою душу все более 
и более возрастающим 
восхищением и благогове
нием, чем чаще и продол
жительнее я раздумываю 
над ними: звездное небо 
надо мной и нравственный 
закон во мне”.

Пьер Симон Лаплас 
(1749-1827): “Астрономия 
по величине своего объек
та и по совершенству сво
их теорий является самым 
прекрасным памятником 
человеческого духа и про
явлением самого высокого 
интеллекта”.

Доминик Франсуа Жан 
Араго (1786-1853): “Аст
рономия -  счастливая нау
ка: она не нуждается в 
украшениях. Ее украшают 
прекрасные звездные не
беса над нашей головой”.

Анри Пуанкаре (1854- 
1912): “Астрономия полез
на потому, что она возвы-

Проект одного из величайших 
телескопов будущего -  Ошелом
ляюще Большого Телескопа 
(Over Whelmingly Large Tele
scope, OWL). Диаметр главного 
зеркала -  100 м (!), площадь со
бирающей поверхности, содер
жащей 3048 шестиугольных 1.6-м 
сегментов -  свыше 6 тыс. м2, 
многоступенчатая система адап
тивной оптики, спектральный 
диапазон -  0.32-2 мкм. Масса 
этого гиганта -1 4 .8  тыс. т. Пла
нируется построить его в 2021 г. 
Европейская Южная Обсервато
рия. Чили или Канарские острова.

шает нас над нами самими; 
она полезна потому, что 
она величественна; она 
полезна потому, что она 
прекрасна. Именно она яв
ляет нам, как ничтожен 
человек телом и как ве
лик духом, ибо ум его в со
стоянии объять сияющие 
бездны, где его тело явля
ется лишь темной точкой, 
в состоянии наслаждаться 
их безмолвной гармонией. 
Так приходим мы к  созна-
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нию своей мощи. Здесь пи
кая цена не может быть 
слишком дорогой, потому 
что это сознание делает 
нас сильнее”.

Никола Камиль Флам- 
марион (1842-1925): “Аст
рономия вовсе не испещ
рена сухими цифрами, как 
это принято думать. Мате-

ма тические формулы 
встречающиеся в ней, -  
это только леса, без кото
рых нельзя было обойтись 
при постройке великолеп
ного дворца. Пусть леса 
будут снесены и пусть дво
рец астрономии предста
нет перед нами во всем 
своем блеске”.

И еще: “Астрономия -  
это основа общего образо
вания. Изучение ее не 
только не представляет 
никаких трудностей, но, 
наоборот, доставляет удо
вольствие, которое все 
увеличивается по мере то
го, как мы знакомимся с 
чудесами мироздания”.

Информация

Солнце в августе -  
сентябре 2008 г.

В конце лета -  начале 
осени 2008 г. пятнообразо
вательная активность Солн
ца продолжала уменьшать
ся: 50 сут Солнце остава
лось без пятен. В августе- 
сентябре появились лишь 
три небольшие группы пя
тен (все в Северном полу
шарии), причем магнитная 
полярность последней соот
ветствовала новому, 24-му, 
циклу солнечной активно
сти. Максимум текущего 
цикла солнечной активно
сти наступил в апреле 2000 г. 
(Wmax = 121-7, Ff0cM = 181), 
вторичный максимум -  в но
ябре 2001 г. (W* = 115.6, 
Р*0см = 193.6). Текущие 
среднемесячные значения 
относительного числа сол
нечных пятен W;iBI = 0.5 и 
WceHT =1.1 . Сглаженные за 
13 месяцев значения отно

сительного числа солнеч
ных пятен в феврале и мар
те 2008 г. (W* = 3.5, W* = 3.3 
соответственно) показыва
ют, что падение значений 
относительного числа сол
нечных пятен продолжает
ся, а 23-й солнечный цикл 
длится уже 142 месяца и, ве
роятно, станет рекордсме
ном длительности среди до
стоверных (с 1849 г.) циклов 
солнечной активности.

Пятнообразовательная ак
тивность Солнца в августе 
2008 г. резко упала. На види
мом диске Солнца в Север
ном полушарии 21-22 авгу
ста появилась единственная 
за месяц небольшая группа 
пор, которую американские

наблюдатели не заметили и 
указали значение W = 0. Од
нако всемирная сеть обсер
ваторий, наблюдающих за 
Солнцем, эту группу пор от
метила. Поэтому считается, 
что 21 и 22 августа соответ
ствуют значению W = 7 и 8. 
Максимальное число Воль
фа отмечено 22 августа 
(W = 8). 29 сут видимый диск 
Солнца был без пятен.

Вспышечная активность 
весь месяц была на очень 
низком уровне. Вместе с тем 
коронограф европейской 
космической обсерватории 
“SOHO” зарегистрировал в 
августе 16 выбросов коро- 
нального вещества. Такие 
небольшие выбросы коро-

w-

Месяцы с начала цикла

Развитие текущего, 23-го, цикла солнечной активности на протяже
нии 141 месяца. W *-сглаженные за 13месяцев относительные чис
ла Вольфа.
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Солнце 25 августа 2008г.:а) в самой сильной спектральной линии водорода Ha (X = 6563А);б, в) в линиях 
крайнего ультрафиолета химических элементов FeXll (X = 195 А) и Hell (X = 304 А). Фото “SOHO" 
(http://umbra. nascom. nasa.gov/images/latest. html).

группа пятен

Север

Солнце 22-23 сентября 2008 г.: 
а) в белом свете (непрерывном 
спектре); б) в самой сильной 
спектральной линии водорода На 
(X = 6563 А);  в, г) в линиях крайне
го ультрафиолета химических 
элементов FelX, FeX (X = 171 А) и 
FeXV (X = 284 А). Фото “SOHO"; 
д) солнечная корона 22 сентября 
2008 г. ( коронограф МК4, Га
вайи).

нального вещества постоян
но наблюдаются на любых 
стадиях развития солнечно
го цикла и являются след
ствием каких-то активных 
процессов, но их происхож

дение пока непонятно. В ав
густе по видимому диску 
Солнца проходили три рекур
рентные корональные дыры, 
две из них были геоэффек- 
тивными. При прохождении

Землей высокоскоростных 
потоков солнечного ветра, 
связанных с этими коро- 
нальными дырами, назем
ные обсерватории зареги
стрировали геомагнитные
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Группа пятен 22 сентября 2008 г.: а) в белом свете; б) в самой сильной спектральной линии водорода 
Hoc (X = 6563 А). На втором из этих снимков видны арочные структуры (АС -  темные линии между 
пятнами), отражающие процесс всплытия магнитного потока зарождающ ейся группой пятен 
(http://www. spaceweather. com/).

возмущения (две малые 
магнитные бури 9 и 18 авгу
ста). Всего за август отмече
но трое суток с возмущен
ной геомагнитной обстанов
кой. На геостационарных 
орбитах 12 сут регистриро
вался высокий уровень по
токов электронов с энерги
ями больше 2 МэВ.

До 22 сентября 2008 г. 
пятнообразовательная ак
тивность была существенно 
ниже -  всего одна неболь
шая группа пятен отмечена 
в конце второй декады. Она 
образовалась в центральной 
зоне Южного полушария и 
просуществовала трое су
ток. Однако 22 сентября в 
западной части Северного 
полушария Солнца появи
лась группа пятен с распре

делением полярности ново
го, 24-го, цикла солнечной 
активности, в которой в 
первые же сутки было во
семь небольших пятен и 
пор. Возможно, мы стали 
свидетелями начала нового, 
24-го, цикла солнечной ак
тивности. Максимальное 
число Вольфа отмечено 
23 сентября (W = 9), 26 сут 
на Солнце пятен не было. 
Вспышечная активность 
весь месяц была на очень 
низком уровне, значимых 
активных явлений не на
блюдалось. Коронографы 
“SOHO” зарегистрировали в 
августе 18 выбросов коро- 
нального вещества. В этом 
месяце отмечено прохожде
ние по видимому диску 
Солнца трех корональных

дыр, двух августовских и од
ной новой. Первые, 4 и 14 сен
тября, вызвали две рекур
рентные малые магнитные 
бури. Геомагнитная обста
новка была возмущенной в 
течение трех суток. На гео
стационарных орбитах 12 сут 
регистрировался высокий 
уровень потоков электро
нов с энергиями больше 
2 МэВ.

Текущее состояние сол
нечной активности и ее про
гноз на русском языке мож
но найти в Интернете: http:// 
www.izmiran.ru/space/solar/fo- 
recast

Страница обновляется 
каждый понедельник.

В.Н. И Ш К О В  
И З М И Р А Н
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Науки о Земле

Ожидаемые изменения 
климата: вероятностный 
прогноз

Г.В. ГРУЗА,
доктор физико-математических наук
Э.Я. РАНЬКОВА,
доктор физико-математических наук
Институт глобального климата и экологии (ИГКЭ) РАН

Вопрос о современ
ных изменениях климата 
серьезно волнует челове
чество в  течение послед
них десятилетий, когда 
были установлены при
знаки глобального потеп
ления на земном шаре. В 
1976 г. Всемирная метео
рологическая организа
ция (ВМО) опубликовала  
первое заявление об 
угрозе глобальному кли
мату. В 1979г. она учреди
ла Всемирную климати
ческую программу (ВКП), 
которая стала основой  
международной деятель
ности в области климата. 
В частности, в  ведении 
ВКП -  улучшение мони
торинга климатической 
системы и разработка 
методов д л я  оценки вли
яния изменений климата 
на природу и человека.

В 1992 г. ООН приняла 
“Рамочную Конвенцию  
по изменению климата" 
(РКИК). Д ля научного 
обеспечения деятельно
сти в  соответствии с Кон

венцией усилиями ВМО и 
Организацией ООН по 
окружающей среде 
(ЮНЕП) была создана 
Межправительственная 
группа экспертов по изме
нению климата (МГЭИК). 
Гоуппа должна давать 
наиболее полную и объек
тивную оценку наблюдае
мых и ожидаемых изме
нений климата и роли в  
них антропогенных фак
торов. К  настоящему 
времени подготовлены и 
опубликованы четыре 
научных отчета МГЭИК

(1990, 1995, 2001 и 2007). 
В них приводится основ
ная информация о наблю
даемом климате и его из
менениях, физико-мате
матических моделях кли
мата и  степени соответ
ствия результатов моде
лирования климата на со
временных компьютерах 
данным гидрометеороло
гических наблюдений. 
Отчеты опубликованы и 
доступны (в том числе 
на русском  язы ке) на 
Интернет-сайте М ГЭИК  
http://www.ipcc.ch.
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Здание Всемирной метеорологи
ческой организации в Женеве.

ЧТО ТАКОЕ КЛИМАТ?

Погода характеризует 
физическое состояние ат
мосферы в той или иной 
точке земного шара в 
определенный момент 
времени через перемен
ные показатели -  элемен
ты погоды. Это температу
ра воздуха, атмосферное 
давление, скорость ветра, 
влажность, осадки, а так
же такие явления, как ту
ман, иней, град. “Совокуп
ность погод” и формирует 
климат, представляющий 
собой набор условий пого
ды в определенной обла
сти пространства. Для ха
рактеристики климата ис
пользуется статистиче
ское описание погодных 
переменных за выбранный 
период в виде средних, 
экстремумов и показате
лей изменчивости. Их на
зывают климатическими 
переменными. В опреде
лении подчеркивается как 
географический (область 
пространства), так и исто
рический (период време
ни) характер климата. В 
качестве стандартного пе
риода для оценки клима
тических переменных, ха
рактеризующих текущий 
или современный климат, 
по рекомендации ВМО ис
пользуется период в три 
десятилетия. В настоящее 
время официально приня
то тридцатилетие с 1961 г. 
по 1990 г.

Климат земного шара 
(“Глобальный Климат”) ха
рактеризуется набором 
состояний Г лобальной

климатической системы
в течение заданного ин
тервала времени. Эта си
стема состоит из пяти ос
новных компонентов: ат
мосфера, гидросфера, 
криосфера, поверхность 
континентов и биосфера, 
взаимодействие которых 
существенно влияет на ко
лебания погоды в течение 
длительных промежутков 
времени и ответственно за 
формирование климата и 
его изменений.

СОВРЕМЕННЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ 
ТЕМПЕРАТУРЫ

Об изменениях климата 
от одного периода к друго
му можно судить по разно
сти климатических пере
менных, характеризую
щих климаты конечного и 
начального периодов, и по 
тенденции изменений кли
матических переменных в 
рассматриваемом интер
вале времени. Тенденции 
определяют по форме 
сглаженных кривых, про
водимых по осредненным 
(обычно за 11 лет) значе

ниям, которые относятся к 
середине скользящего от
резка. Для выбранного ин
тервала подбирается от
резок прямой, наилучшим 
образом отражающий из
менение изучаемой вели
чины. Среднюю скорость 
однонаправленных изме
нений изучаемой величи
ны на заданном интервале 
времени характеризует 
линейный тренд.

Климатические измене
ния температуры у поверх
ности Земли определяют
ся по результатам ее регу
лярных измерений метео
рологическими станциями 
на высоте 2 м над земной 
поверхностью и на поверх
ности воды морей и океа
нов. Для оценки измене
ний температуры крупных 
пространственных обла
стей, таких как весь зем
ной шар или территория 
России, обычно использу
ют не сами величины тем
ператур, а их аномалии, 
то есть отклонения от кли
матических норм (средних 
величин за выбранный ба
зовый период).
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Метеорологические на
блюдения в России нача
ты более 250 лет тому на
зад. Но для надежных оце
нок изменений климата 
можно использовать дан
ные с начала 90-х гг. XIX в. 
для западной части терри
тории России, а для стра
ны в целом -  лишь с 1936- 
1939 гг.

Анализ современных 
изменений климата на 
территории РФ авторы вы
полнили по данным ин
струментальных наблюде
ний температуры призем
ного воздуха и количества 
атмосферных осадков на 
455 станциях России, 
стран СНГ и Балтии, на
копленным с 1886 г. (ката

лог станций можно най
ти на сайте ИГКЭ http:// 
climatechange.su).

Глобальное потепление 
в XX в. и начале XXI в. бы
ло не вполне однородным. 
Можно выделить три пери
ода: потепление 1 ЭЮ- 
1945 гг., слабое похоло
дание 1946-1975 гг. и 
наиболее интенсивное 
потепление после 1976 г. 
Первый период, назван
ный “потепление Арктики”, 
сразу же был замечен рос
сийскими учеными, актив
но занявшимися тогда 
освоением Арктики и Се
верного морского пути. А с 
70-х гг. XX в. возросло ко
личество исследований, 
посвященных проблеме

Отклонения температуры при
земного воздуха от “нормы” 
(средней за 1961-1990 гг.) по 
территории России (I), поверх
ности земного шара (II) и 11-лет
няя скользящая средняя (жир
ная линия). Точки -  среднего
довые значения аномалий. 
Линейные тренды соответству
ют периодам 1983-2007 гг., 
1958-2007 гг. и 1908-2007 гг.

колебаний и изменений 
климата, при этом особое 
внимание обращено на 
вклад антропогенного 
влияния. Становится оче
видной необходимость не
прерывного слежения за 
текущим состоянием кли
мата.
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Гора Гуд в штате Орегон (США). 
На фотографиях, сделанных ле
том 1985 г. и 2002 г., видно, что 
за 17 лет снежный покров пол
ностью исчез.

Анализ изменений тем
пературы воздуха показы
вает, что на территории 
России наблюдаются су
щественно более интен
сивные изменения, чем в 
целом для земного шара: 
размах аномалий сред
негодовых температур 
РФ достигает 3-4°С, в 
среднем же для Земного 
шара -  лишь несколько 
выше 1°С.

Самым теплым для тер
ритории России оказался 
2007 г., когда средняя го
довая температура пре
взошла “норму” на 2.10°С -  
максимальное значение за 
период с 1886 г. Предыду
щие максимумы зафикси
рованы в 1995 г. и 2005 г. В 
эти годы превышение 
“нормы” составило соот
ветственно 2.07°С и 1.54°С 
(базовый период для оцен
ки “норм” -  1961-1990 гг.). 
Самым теплым на зем
ном шаре был 1998 г., 
следующие места заняли 
первые семь лет начавше
гося столетия.

ПРИЧИНЫ ГЛОБАЛЬНОГО 
ПОТЕПЛЕНИЯ

Многие факты подтвер
ждают: современное гло
бальное потепление ре

Ледник Упсала в Аргентине, 
один из крупнейших в Южной 
Америке, отступает со скоро
стью 200 м в год. Судя по фото
графиям, сделанным в 1928 г. и 
2004 г., за три четверти века 
ледник практически исчез.

ально. Главный факт -  
рост приповерхностной 
температуры на Земле со
провождается ростом 
среднего уровня Мирового 
океана и заметным сокра
щением площади снежно
го покрова на суше Север
ного полушария.

Глобальное потепление 
происходит достаточно 
интенсивно, и послед
ствия ожидаемых измене
ний климата могут ока
заться весьма серьезны
ми. Научное объяснение

явления стало актуальной 
практической задачей.

Формирование климата 
и его изменения -  настоль
ко сложный процесс, под
верженный множеству не
предсказуемых воздей
ствий и влияний, что ос
новным средством иссле
дования его закономерно
стей могут быть только 
физико-математические 
модели. Построенные с 
помощью мощной вычис
лительной техники, они 
способны выделить из ка-
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жущегося хаоса данных 
наиболее существенное. В 
передовых метеорологи
ческих центрах мира в со
ответствии с международ
ными научными програм
мами при моделировании 
климата используются 
два-три десятка совер
шенных моделей. Одна из 
них создана в Институте 
вычислительной мате
матики (ИВМ) РАН под 
руководством академика 
В.П. Дымникова. Некото
рые результаты модели
рования климата, полу
ченные с помощью этой 
модели Е.М. Володиным 
(2002), использованы в на
стоящей работе.

Для моделирования из
менений климата необхо
димы данные об измене
нии в рассматриваемый 
период естественных (сол
нечная радиация, извер
жение вулканов и др.) и 
антропогенных (эмиссии 
парниковых газов при сжи
гании органического топ
лива, выбросы озонообра
зующих веществ) факто
ров. В частности, для 
моделирования климата

XIX-XX столетий данные о 
климатических факторах 
вводятся в модель непо
средственно по результа
там наблюдений.

Моделирование клима
та XIX-XX вв. позволяет 
оценивать не только каче
ство воспроизведения ре
ального наблюдаемого 
климата, но и роль различ
ных факторов в его изме
нении. Модели правдопо
добно воспроизводят про
странственную структу
ру средних по времени по
лей метеорологических 
величин, а также много
летние тенденции в изме
нениях многих из них, но по 
ним нельзя судить о ко 
лебаниях от года к году.

Удалось получить убе
дительное доказатель
ство преимущественно ан
тропогенного происхожде
ния современных измене
ний климата, по крайней 
мере во второй половине 
XX в. Важнейшим факто
ром оказался рост кон
центрации в атмосфере 
парниковых газов.

Парниковые газы про
зрачны для коротковолно

Эффект повышения уровня мо
ря на мысе Гаттерас в Северной 
Калифорнии (США). Фотогра
фии береговой полосы, сделан
ные в 1999 г. и 2004 г.

вой солнечной радиации и 
почти не пропускают теп
ловое длинноволновое из
лучение, испускаемое на
гретой земной поверхно
стью. В состав атмосферы 
входят такие парниковые 
газы, как водяной пар, уг
лекислый газ (двуокись уг
лерода), метан, закись 
азота и некоторые другие. 
Рост концентрации угле
кислого газа вызван сжи
ганием органического топ
лива.

Увеличение концентра
ции парниковых газов за
держивает часть теплового 
излучения от поверхности 
Земли в космос, и темпера
тура на Земле возрастает.

Многочисленные сопо
ставления результатов 
моделирования климата и 
данных наблюдений пока
зали, что потепление в 
конце XX в. невозможно 
воспроизвести без учета 
антропогенного роста кон
центрации парниковых га
зов. Установлено, что в 
наблюдаемом повышении 
температуры у поверхно
сти Земли ведущая роль 
принадлежит антропоген
ному увеличению концен
трации парниковых газов.

Углекислый газ -  самый 
важный антропогенный 
парниковый газ. С доинду- 
стриальных времен глав
ный источник повышения 
концентрации углекислого 
газа в атмосфере -  ис
пользование ископаемых 
видов топлива.
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Глобальная концентра
ция углекислого газа в ат
мосфере увеличилась с 
280 ppm (число частиц на 
1 млн.) в доиндустриаль- 
ную эпоху до 379 ppm в 
2005 г., и, следовательно, 
она значительно превыси
ла естественный диапазон 
значений этой величины 
за последние 650 тыс. лет 
(180-300 ppm), определен
ный по кернам льда. Годо- 
вые темпы роста концен
трации углекислого газа 
за 1995-2005 гг. составля
ют 1.9 ppm/год. Это выше, 
чем в целом за период 
непрерывных прямых ат
мосферных измерений в 
1960-2005 гг. (1.4 ррт/год).

ВЕРОЯТНОСТНЫЕ ПРОГНОЗЫ 
ПОГОДЫ И КЛИМАТА

При современном состо
янии знаний и доступных 
данных наблюдений науч
ный прогноз погоды и из
менений климата может 
быть только вероятност
ным. Это объясняется су
ществованием хаотиче
ской составляющей в пове
дении изучаемой системы, 
а кроме того, неточностью 
применяемых уравнений и 
неполнотой информации о 
начальных и граничных 
условиях. Последнее явля
ется неустранимой причи
ной существования пре
дела предсказуемости по
годы . П редсказуемость 
1-го рода, то есть расписа
ние предстоящего поведе
ния гидрометеорологиче
ских объектов, теоретиче
ски составляет примерно 
три недели, а на практике 
она не превышает десяти 
дней.

Глобальная климатиче
ская система нелинейна,

поэтому практически не
возможно предсказать 
конкретный ход ее разви
тия, так как реальные на
чальные условия никогда 
не могут быть заданы с аб
солютной точностью. Кро
ме того, в системе суще
ствуют точки бифуркации 
(ветвления), благодаря 
которым даже малые воз
мущения могут сильно по
вернуть направление эво
люции.

Выдающийся американ
ский метеоролог Эдвард 
Лоренц (1917-2007) об
разно сформулировал вы
вод о том, что иной раз 
взмаха крыльев бабочки 
достаточно, чтобы изме
нить направление потоков 
воздуха в атмосфере и вы
звать какой-то обвальный 
процесс, напоминающий 
сход лавины с гор, который 
часто начинается от ма
лейшего звука. "Эффект 
бабочки” описал амери
канский фантаст Рэй 
Брэдбери.

Однако за пределом 
предсказуемости 1-го ро
да, согласно гипотезе 
Э. Лоренца, может суще
ствовать предсказуемость 
2-го рода, предполагаю
щая, что такие свойства 
процессов, как статисти
ческие характеристики 
метеорологических вели
чин (средние, дисперсии), 
функции распределения 
повторяемости, интенсив
ности и продолжительно
сти гидрометеорологиче
ских явлений или экстре
мальных ситуаций, могут 
правильно воспроизводить
ся физико-математиче
скими моделями.

Предел предсказуемо
сти 1-го рода определяет
ся чувствительностью мо

дели к начальным усло
виям, а предсказуемость 
2-го рода -  к граничным 
(внешним).

Справедливость гипо
тезы о предсказуемости 
2-го рода означала бы воз
можность оценки вероят
ностей гидрометеорологи
ческих явлений, которые 
не наблюдались в дей
ствительности (например, 
экстремальных величин и 
процессов). Для предска
зания изменений вероят
ностных свойств и стати
стической структуры кли
матической системы необ
ходим прогноз изменения 
климатообразующих фак
торов естественного и ан
тропогенного происхожде
ния.

СЦЕНАРНЫЕ ПРОГНОЗЫ

В настоящее время на
дежного научного метода 
прогноза изменения кли
матообразующих факто
ров с заблаговременно
стью 10-100 лет не суще
ствует. Причина заключа
ется в том, что некоторые 
факторы пока непредска
зуемы и недостаточно изу
чены (вулканические из
вержения), а порой зави
сят, например, от развития 
энергетики и энергопо
требления, в первую оче
редь влияющих на парни
ковый эффект. Поэтому 
приходится разрабаты
вать предполагаемые 
сценарии развития собы
тий и изменения степени 
антропогенных воздей
ствий на климатообразую
щие факторы и всю клима
тическую систему. Моде
лируется отклик клима
тической системы на со
ответствующие измене-
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ния. Его используют как 
“условный”, или “ сценар
ный” , прогноз. Сценарные 
прогнозы по своей приро
де отражают только веро
ятностные свойства и ста
тистическую структуру 
климатической системы, 
но не расписание процес
сов во времени.

Климатические модели 
для XX в. удовлетвори
тельно создают простран
ственную картину полей 
средних многолетних ве
личин (то есть норм) мно
гих метеорологических пе

ременных, например тем
пературы воздуха, зональ
ной составляющей скоро
сти ветра, индексов бло
кирования западного пе
реноса воздушных масс. 
Воспроизводятся даже не
которые статистические 
связи: корреляция индек
сов атмосферных движе
ний и температуры возду
ха, гораздо хуже -  поля 
норм осадков и индексов 
экстремальности.

Многолетние тренды 
удовлетворительно полу
чаются в моделях для ве

личин, физически зависи
мых от внешних факторов. 
Их изменение определяет 
этот тренд (например, тем
пература воздуха, соот
ветствующая той или иной 
концентрации парниковых 
газов).

Межгодовая изменчи
вость метеорологических 
параметров (если исклю
чить тренды) практически 
не поддается моделирова
нию. Климатические вре
менные спектры, основан
ные на данных наблюде
ний, слабо согласуются с
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теми, что вычислены по 
моделям.

В целом в результате 
моделирования получают 
основные статистические 
закономерности климати
ческих изменений, а также 
те их изменения, которые 
являются откликом на из
менения внешних факто
ров (рост эмиссии и кон
центрации парниковых га
зов и др.).

Результаты моделиро
вания анализируются по 
многократным результа
там вычислений каждой 
модели в отдельности (од
номодельные ансамбли) 
либо на основе многократ
ных вычислений с исполь
зованием многих моделей 
(мультимодельные ан
самбли, или “суперан
самбли”).

Пока еще нет достаточ
ных оснований всецело 
доверять мультимодель- 
ной стратегии в долго
срочном (более 10 лет) 
прогнозировании измене
ний климата. Межмодель
ный разброс оценок суще
ственный, различия чув
ствительности (измене
ний глобальной припо
верхностной температуры 
при удвоении концентрации 
углекислого газа) рассмот
ренных моделей слишком 
велики (от 2 до 4.5°С!). Это 
затрудняет объективный 
выбор моделей для вклю
чения в мультимодельный 
ансамбль.

Более разумно выбрать 
модель (или несколько мо
делей), исходя из оценок 
успешности в воспроизве
дении климата на матери
але прошлого. (Ансамбле
вый подход приветствует
ся, но применительно к се
рии “прогонов” одной мо

дели.) При этом процесс 
оценки качества модели 
должен быть отделен от 
процесса подбора пара
метров модели и выпол
нен, как принято в стати
стике, на независимом ма
териале.

СТРАТЕГИЧЕСКИЙ ПРОГНОЗ

Для стратегического 
прогноза на несколько 
ближайших десятилетий 
(скажем, на 30 лет) в каче
стве одного из возможных 
подходов целесообразно 
использовать регрессион
ный прогноз концентрации 
парниковых газов (С02). 
Регрессию предлагается 
построить на период после 
1970 г., когда роль антро
погенного роста С02 в уве
личении приповерхност
ной температуры, по всей 
видимости, стала опреде
ляющей. В ближайшем 
30-летии, на которое стро
ится прогноз, различия 
между сценариями эмис
сии С 02 несущественны: 
все они указывают на рост 
концентрации приблизи
тельно до 485 ppm. В соот
ветствии с такой предва
рительной оценкой можно 
ожидать через 30 лет по
вышения глобальной 
температуры на 0.8-1.0°С, 
а в среднем для террито
рии РФ -  на 1.4-2.2°С.

Приведенный ниже про
гноз основан на устойчи
вости ошибок моделиро
вания во времени. Она, в 
частности, определена 
для современных моделей 
и температурных характе
ристик конца XX в. на тер
ритории России. Допустим, 
средние за 1976-2005 гг. 
представляют “современ
ный климат”, а средние за

2006-2035 гг. -  прогнози
руемый климат. Мы имеем 
результаты моделирова
ния этих двух климатов: 
текущего и предстояще
го, а следовательно, и мо
дельные оценки ожидае
мых климатических изме
нений (в рамках возмож
ностей современных моде
лей и выбранного сцена
рия изменений факторов).

Задачу прогноза в этом 
случае можно трактовать 
как задачу разработки по
правок к  “базовым” нор
мам (современный “кли
мат”), которые можно ис
пользовать в условиях “бу
дущего климата”. Для вы
работки необходимых по
правок достаточно, имея 
данные модельного экспе
римента за базовый пери
од и период использова
ния “устаревших” норм, 
рассчитать прогноз изме
нений норм, то есть их раз
ность.

Оценки таких поправок 
получены по данным кли
матической модели ИВМ 
РАН для норм среднегодо
вой температуры, годовых 
минимумов и годовых мак
симумов на территории 
России. Эти оценки дают 
определенное представ
ление о масштабе возмож
ных ошибок, связанных с 
применением норм конца 
XX в. в условиях климата 
начала XXI в. в разных ре
гионах России. Так, более 
однородная картина отме
чается для среднегодовой 
температуры. В соответ
ствии с полученными 
оценками можно ожидать 
повышения “норм” на 1-2°С 
на всей территории Рос
сии. Более сложной вы
глядит картина годовых 
экстремумов, особенно го-
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довых минимумов. На се
вере Восточной Сибири 
зимы могут стать еще бо
лее суровыми, в то время 
как в северных и северо- 
западных районах евро
пейской части России и на 
юго-западе, в Краснодар
ском крае, возможно весь
ма существенное смягче
ние зим (на 4-5°). Что ка
сается годовых максиму
мов, то для их изменений

намечается определен
ная зональная направлен
ность, так что в централь
ной полосе европейской 
части России (к югу от 
Москвы) возможно увели
чение повторяемости жар
ких периодов.

Интересно дополни
тельно проследить, как 
изменится в следующем 
тридцатилетии вероят
ность высоких температур

Значения 5%-го процентиля го
довых максимумов температуры 
на территории РФ в 1976-2005 гг. 
(!) и ожидаемая вероятность 
осуществления экстремумов 
выше этих значений в 2006- 
2035 гг. (II), по данным модели 
Института вычислительной ма
тематики РАН. Экстремумы мак
симальной температуры, кото
рые при современных условиях 
наблюдаются в среднем лишь 
один раз в 20 лет, в следующем 
30-летии будут наблюдаться в 
4 -6 раз чаще.

27



на территории РФ. Рас
смотрим 95%-й процен- 
тиль годовых максимумов 
температуры, выше кото
рых максимальная годо
вая температура возмож
на в среднем в 5% случа
ев, то есть один раз в 
20 лет. Как следует из мо
дельной оценки норм тем
пературы 1976-2005 гг., 
такая максимальная тем
пература меняется на тер
ритории РФ в интервале 
от 20°С на Чукотке до 
40°С на территории Север
ного Кавказа. Однако в 
следующие 30 лет, в соот

ветствии с описанным вы
ше сценарным прогнозом 
температуры на 2006- 
2035 гг. по модели ИВМ 
РАН, следует ожидать 
осуществления таких мак
симальных температур с 
вероятностью 20-30% 
вместо современных 5%, 
то есть в 4-6 раз чаще.

В заключение хочется 
подчеркнуть, что суще
ствуют некоторые принци
пиальные ограничения 
возможности прогнозиро
вания климата, и потреби
телям таких прогнозов не
обходимо учитывать реко

мендации по их использо
ванию.

В частности, нужно осо
знать, что нет оснований 
рассматривать моделиру
емые процессы в качестве 
прогноза на каждый кон
кретный год и что модель
ным прогнозом климата 
можно пользоваться лишь 
как справочником. Напри
мер, прогноз климата на 
предстоящее тридцатиле
тие (2006-2035) представ
ляет собой объективный 
вероятностный прогноз на 
середину этого периода, 
то есть на 2015-2016 гг.

Информация

Три катастрофических 
урагана в сентябре 2008 г.

1 сентября 2008 г. тропиче
ский ураган “Густав” вышел на 
побережье США и ... сразу же 
потерял свою силу. А его при
ближения ждали с огромной 
тревогой. Он пронесся над 
Ямайкой, Гаити, Кубой, Доми
никанской республикой, вызвав 
очень большие разрушения 
(особенно на Кубе). На побере
жье Карибского моря погибло 
не менее 90 человек. Многих 
жертв удалось избежать благо
даря эвакуации 300 тыс. чело
век из селений на западе Кубы.

“Густав” первоначально сле
довал точно по пути уникально
го по разрушительной силе ура
гана “Катрина”, из-за которого 
в 2005 г. в Новом Орлеане по
гибло не менее 2 тыс. человек 
(Земля и Вселенная, 2005, № 6). 
Опасаясь повторения “Катри
ны”, власти эвакуировали бо
лее 2 млн. жителей из четырех 
американских штатов -  Алаба
ма, Миссисипи, Техас и Луизиа
на. Почти полностью опустел 
многострадальный Новый Ор-

Ураган Густав над Флоридой (США). 2 7 августа 2008 г., ИСЗ “Terra”. 
Фото NASA.
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Ураган Ханна над восточным по
бережьем США. 9 сентября 
2008 г., ИСЗ ‘‘Terra’’. Фото NASA.

Ураган Айк над островами Ка
рибе кого моря. 10 сентября 
2008 г., ИСЗ “Aqua". Фото NASA.

В. МАРКИН

на его пути была Гаити. 5 сен
тября погибло более 130 чело
век. Основной удар стихии об
рушился на город Гонаив, там 
лишились своих жилищ десятки 
тысяч человек. Ураган двигался 
к побережью США, угрожая 
штату Северная Каролина, но, к 
счастью, пришел уже ослабев
шим. Как и “Густав”, этот цик
лон пришел из Тихого океана.

Следующий ураган не заста
вил себя ждать. Им стал ураган 
“Айк”, зародившийся в Атлан
тике. Он двинулся к Багамским 
островам, от которых повернул 
в Мексиканский залив и напра
вился к штату Техас. Из Техаса и 
Луизианы было эвакуировано 
около 1 млн. жителей. Центр 
управления полетами в Хьюсто
не был вынужден перенести за
пуск к МКС очередного грузово
го корабля. В этом четвертом по 
численности населения городе 
США разрушены дома, дороги, 
погибло восемь человек. Всего 
же жертвами трех штормов ста
ло более 600 человек.

леан, до конца еще не залечив
ший раны, нанесенные городу 
три года назад. Прекращена 
добыча нефти с платформ в 
Мексиканском заливе. Ско
рость ветра непрерывно возрас
тала. Она превысила 200 км/ч. 
Волны достигали в высоту 6 м, 
возникла угроза, что на берег 
обрушатся десятиметровой вы
соты штормовые волны. К сча
стью, как только ураган вышел 
на сушу и улицы опустевшего 
Нового Орлеана начала зали
вать вода, “Густав” вдруг поте
рял свою силу -  такого разви
тия событий метеорологи не 
предвидели. Жители прибреж
ных городов США вздохнули с 
облегчением.

Но вскоре по следам “Густа
ва” отправился тропический 
ураган “Ханна”. Первой страной
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Астрономия

Межгалактическое 
магнитное поле

Ю. Н. ГНЕДИН,
доктор физико-математических наук 
ГАО РАН

Магнитное поле во 
Вселенной повсюду, оно 
есть у  звезд, галактик, 
квазаров. Образование 
космических магнитных 
полей -  центральная про
блема современной аст
рофизики. В ее решении 
особая роль принадле
жит изучению межга
лактического магнитно
го поля.

НАЧАЛО ИСТОРИИ
КОСМИЧЕСКОГО
МАГНЕТИЗМА

Еще более 4 тыс. лет 
назад китайцы знали о су
ществовании магнитного 
поля Земли. Китайские 
императоры древней ди
настии Хан во время своих 
путешествий уже исполь
зовали “магнитные карты”. 
Любопытно, что извест
ный римский историк Пли
ний упоминает древнюю 
железную шахту в Греции, 
называвшуюся “Магнезия”, 
которая эксплуатирова
лась в течение тысячи лет. 
Магнитный компас приме
няли китайские, арабские, 
португальские, испанские

и английские мореплава
тели. В Англии первые на
учные эксперименты с 
магнетизмом были прове
дены Вильямом Гильбер
том еще в 1600 г. Важней
шие научные открытия в 
области магнетизма связа
ны с именами Кулона, Фа
радея, Эрстеда и Гаусса.

Эксперимент, который 
лег в основу количествен
ных измерений космиче
ских полей, выполнен в 
1896 г. нидерландским фи
зиком Питером Зееманом. 
Он открыл расщепление 
атомных и молекулярных 
линий паров натрия в маг
нитном поле. Поскольку
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величина такого расщеп
ления зависит только от 
напряженности магнитно
го поля, астрономы и сей
час с успехом пользуются 
этим методом для измере
ния космических магнит
ных полей. Первым, кто 
воспользовался методом 
Зеемана, был американ
ский астроном Джордж 
Хейл. С помощью этого ме
тода он измерил в 1908 г. 
магнитное поле солнечных 
пятен. В 1910 г. американ
ский астроном Фредерик 
Райт попытался опреде
лить магнитное поле 
звезд, применив метод Зе
емана, но безуспешно. Тем 
не менее Фредерик Райт 
был одним из первых аст
рономов, наблюдавших 
поляризацию солнечного 
излучения, отраженного 
от Луны. Эра открытия 
звездных магнитных по
лей связана и с именем 
другого американского 
астронома -  Хорака Бэб
кока, который в 1946 г. 
первым измерил магнит
ное поле звезды 78 Вир
джиния из созвездия 
Девы.

С тех пор прошло много 
времени, и магнитное поле 
обнаружено у многих 
звезд, созданы каталоги 
магнитных звезд. Перво
очередная роль в созда
нии таких каталогов при
надлежит астрофизикам 
Специальной астрофизи
ческой обсерватории РАН.

Следующий важный 
этап связан с открытием 
огромных, недостижимых 
в лабораторных условиях 
на Земле, магнитных по
лей нейтронных звезд. 
Прямым наблюдательным 
подтверждением суще
ствования таких полей

стало открытие особых 
циклотронных линий излу
чения и поглощения в 
спектрах рентгеновских 
пульсаров. Дело в том,что 
частота излучения этих 
линий определяется непо
средственно величиной 
магнитного поля. Магнит
ные поля нейтронных 
звезд и белых карликов 
намного превышают зна
чения магнитных полей, 
достижимых в лаборато
рии (не более 107 Гс) или 
имеющихся у “обычных” 
звезд (не более 104 Гс). В 
столь сильных магнитных 
полях изменяется даже 
структура атомов обычно
го вещества. Размер ато
ма поперек магнитного по
ля становится меньше его 
размера вдоль поля, то 
есть вместо обычной сфе
рической формы он приоб
ретает сильно вытянутую. 
Это приводит и к измене
ниям физических свойств 
вещества.

Магнитное поле играет 
важную роль не только в 
физике звезд и их эволю
ции, но и в образовании 
звезд и проявлении их ак
тивности, в пульсарах, ак
креционных дисках вокруг 
черных дыр, включая 
сверхмассивные черные 
дыры. Большую роль маг
нитное поле играет в про
цессах образования и эво
люции релятивистских 
струй (джетов) в активных 
ядрах галактик и кваза
рах, в формировании и 
распространении космиче
ских лучей, а также в об
разовании и эволюции га
лактик.

В последнее время по
явился заметный интерес 
к проблеме исследования 
магнитного поля в межга

лактическом простран
стве, которое могло быть 
замагничено на самых ран
них стадиях Вселенной в 
результате истечений и га
лактических ветров. Про
блема заключается в том, 
что в настоящее время не 
существует данных о пер
вичном космическом маг
нитном поле, хотя есть до
вольно много теоретиче
ских модельных оценок 
величины такого поля. 
Разброс оценок довольно 
велик: 10~9—10-19 Гс. Инте
рес к этой проблеме резко 
возрос в связи с последни
ми открытиями в исследо
вании космического мик
роволнового (реликтово
го) излучения и в особен
ности его анизотропии. 
В 2002 г. американская 
космическая обсервато
рия “WMAP” (Wilkinson Mi
crowave Anisotropy Probe -  
зонд микроволновой ани
зотропии им. Вилкинсона; 
Земля и Вселенная, 2004, 
№ 3) открыла поляриза
цию реликтового излуче
ния. В 2003 г. с помощью 
“WMAP” обнаружена кор
реляция поляризации ре
ликтового излучения с 
анизотропией температу
ры того же излучения 
(Земля и Вселенная, 2006, 
№ 4). Температура косми
ческого микроволнового 
изотропного фонового из
лучения измерена с высо
кой точностью -  2.728 К. 
В результате детального 
анализа корреляции был 
установлен верхний пре
дел величины хорошо из
вестного эффекта враще
ния плоскости поляриза
ции (которое носит имя ве
ликого Фарадея) под дей
ствием межгалактическо
го магнитного поля. Эф-
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фект Фарадея позволил 
определить верхний пре
дел его величины - 1 0-9 Г с. 
Новые данные о величине 
межгалактического маг
нитного поля получены на 
основе поляриметриче
ских наблюдений кваза
ров, выполненных в Евро

пейской Южной Обсерва
тории (ESO). Об этих на
блюдениях будет расска
зано ниже. Начнем мы с 
краткого обзора совре
менных астрономических 
методов измерения кос
мических магнитных по
лей.

Распределение поляризованно
го излучения в атмосфере звезды 
с магнитным полем. Под действи
ем магнитного поля изменяются 
направления электрических век
торов поляризации (указаны 
красным цветом) от разных 
участков атмосферы звезды.

МЕТОДЫ НАБЛЮДЕНИЙ 
КОСМИЧЕСКИХ МАГНИТНЫХ 
ПОЛЕЙ

Главный метод измере
ния магнитных полей, ко
торый успешно применяет
ся в астрономии, основан, 
как уже было сказано, на 
использовании эффекта 
Зеемана. В результате 
магнитного расщепления 
атомных уровней и их не
равновесного заселения в 
звездных атмосферах из
лучение в спектральных

Распределение электрических 
векторов поляризованного излу
чения квазаров на небесной 
сфере. По данным группы про
фессора Д. Хатсемекерса (ESO).

32



линиях оказывается поля
ризованным, причем поля
ризация возникает в лини
ях излучения и поглоще
ния. Уровень поляризации 
напрямую связан с магнит
ным полем, что позволяет 
непосредственно опреде
лять величину этого поля.

Другой популярный ме
тод позволяет измерять 
поляризацию непрерывно
го излучения. Известно, 
что плазма в магнитном 
поле обладает свойством 
поляризатора электромаг
нитного излучения. Излу
чение, проходя через 
плазму, приобретает кру
говую поляризацию (то 
есть электрический век
тор волны совершает кру
говое движение в плоско
сти, перпендикулярной на
правлению распростране
ния излучения). Степень 
этой поляризации опреде
ляется отношением цикло
тронной частоты к частоте 
излучения. Циклотронная 
частота -  это отношение 
произведения заряда 
электрона на величину 
магнитного поля к произ
ведению массы электрона 
на скорость света. Ее фи
зический смысл состоит в 
том, что она, по существу, 
выражает скорость вра
щения электрона вокруг 
силовых линий магнитного 
поля. Линейная поляриза
ция , соответствующая 
плоскости, перпендику
лярной направлению ко
лебаний электрического 
вектора электромагнит
ной волны, также изменя
ется при прохождении из
лучения через плазму с 
магнитным полем.

Кроме того, для измере
ния магнитных полей при
меняют детектирование
3 Земля и Вселенная, № 1

циклотронных линий (они 
поляризованы) и опреде
ляют величину поворота 
плоскости поляризации, 
которую приобретает из
лучение далекого источ
ника при прохождении че
рез плазму с магнитным 
полем. Все эти методы ши
роко используются в со
временной астрономии.

МЕЖГАЛАКТИЧЕСКОЕ 
МАГНИТНОЕ ПОЛЕ

Проблема происхожде
ния межгалактического 
магнитного поля тесно 
связана с проблемой про
исхождения самой Все
ленной. Не исключено, что 
магнитная история Все
ленной начинается не 
только и не столько с рож
дения первых звезд и га
лактик, сколько еще со 
стадии, предшествующей 
эпохе рекомбинации. От
крытие поляризации ре
ликтового излучения пока
зывает, что ее происхож
дение, вероятно, связано с 
первичным космологиче
ским магнитным полем. 
Другой интересный наблю
дательный результат не
давно получила группа аст
рономов ESO во главе с 
профессором Дамиеном 
Хатсемекерсом. Они обна
ружили, что электриче
ские векторы поляризо
ванного излучения дале
ких квазаров распределя
ются не хаотично, а имеют 
определенную ориента
цию. Любопытно, что она 
меняет направление с из
менением космологиче
ского красного смещения. 
Область когерентной ори
ентации довольно велика 
и, по оценкам астрономов 
ESO, составляет пример

но 109 пк. Все эти факты 
позволяют считать, что фи
зический эффект ориента
ции электрических векто
ров поляризации излучения 
квазаров, скорее всего, 
возникает не в самих кваза
рах, а при прохождении их 
излучения через межгалак
тическую среду.

Авторы открытия эф
фекта ориентации векто
ров поляризации излуче
ния квазаров предположи
ли, что он возникает в ре
зультате оригинального 
процесса, предсказанного 
физиками: в присутствии 
внешнего магнитного поля 
фотон может превратить
ся в аксион -  скалярную 
частицу. Аксион необхо
дим физикам для даль
нейшего усовершенство
вания и развития совре
менной теории элементар
ных частиц. Кроме того, 
аксион -  весьма привлека
тельный кандидат в от
крытую астрономами но
вую форму материи -  тем
ную материю. Она невиди
ма и проявляет себя лишь 
в гравитационном взаимо
действии (Земля и Вселен
ная, 2006, № 1).

Процесс превращения 
фотона в аксион зависит 
от состояния поляризации 
фотона, то есть связана с 
колебаниями электриче
ского вектора по отноше
нию к выделенной плоско
сти, которую составляют 
два направления: распро
странение фотона и маг
нитного поля. Оказывает
ся, в аксион превращается 
только тот фотон, у кото
рого направление колеба
ний электрического векто
ра лежит в плоскости, со
держащей направления 
магнитного поля и распро
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странения фотона. Фотон, 
у которого электрический 
вектор колеблется пер
пендикулярно выделен
ной плоскости, распро
страняется совершенно 
свободно, не чувствуя маг
нитного поля. Именно та
кой процесс может дей
ствительно привести к из
менению позиционного уг
ла плоскости поляризации 
при распространении из
лучения в межгалактиче
ском магнитном поле. Ве
роятность движения “сво
бодного” фотона опреде
ляется произведением 
трех величин: магнитного 
поля, длины пути, прохо
димого излучением дале
кого квазара, и физиче
ской величины, описываю
щей взаимодействие меж
ду фотоном и аксионом.

Длина пути в 109 пк 
определена астрономами 
ESO. Физические экспери
менты, и в частности зна
менитый эксперимент по 
поиску аксионов от Солн

Информация

Создается объемная 
карта Вселенной

В настоящее время груп
па ученых из разных стран 
создает трехмерную карту 
нашей Вселенной по проек
ту Sloan III (Sloan Digital Sky

ца, дают верхний предел 
величины константы взаи
модействия между фото
ном и аксионом. Напомню, 
что его проводят в Цен
тральной европейской на
учной лаборатории (ЦЕРН). 
Главный инструмент этого 
эксперимента -  аксионный 
телескоп, содержащий в 
качестве детектора маг
нитную камеру, в которой 
происходит превращение 
солнечных аксионов в 
рентгеновские фотоны. 
Именно такие фотоны и 
пытаются зарегистриро
вать физики из ЦЕРН. Бо
лее подробно этот экспе
римент описан в моей 
предыдущей статье, по
священной проблеме тем
ной материи во Вселенной 
(Земля и Вселенная, 2006, 
№ 1). Величина межгалак
тического магнитного по
ля, оцененная по данным 
наблюдений астрономов 
Южной Европейской Об
серватории, оказывается 
на уровне 10-9 Г с.

Survey -  цифровой обзор не
ба Слоун). Ранее составле
ны астрономические карты 
Sloan I и Sloan II (Земля и 
Вселенная, 2004, № 3, с. 61; 
2004, № 4, с. 92).

Карта Sloan III станет 
крупнейшей из всех когда- 
либо существовавших. Уче
ные надеются включить в 
нее не только данные о 
“близлежащих” к нам реги
онах, но и об отдаленных

Таким образом, в ре
зультате поляриметриче
ских наблюдений далеких 
квазаров, выполненных 
астрономами ESO, уда
лось впервые оценить ве
личину межгалактическо
го магнитного поля. До это
го момента существовали 
только многочисленные 
теоретические оценки, 
различающиеся на много 
порядков. По-прежнему 
остается нерешенной про
блема происхождения и ге
нерации такого поля. В на
стоящее время именно она 
находится в центре совре
менных теоретических ра
бот. Следует сказать, что 
окончательное решение 
проблем, связанных с точ
ным измерением космиче
ского магнитного поля и 
его происхождением, бу
дет найдено после де
тального измерения поля
ризации реликтового из
лучения. Первые шаги в 
этом направлении уже 
сделаны.

областях Вселенной, вплоть 
до границы Большого взрыва 
(примерно до 8 млрд. св. лет). 
Это поможет понять процес
сы формирования Вселен
ной, а также выявить воз
можные закономерности в 
распределении темной ма
терии.

П р е с с -р е л и з  А р и з о н с к о г о  

у н и в е р с и т е т а .

4 с е н т я б р я  2008  г.
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Памяти Вячеслава 
Ивановича Слыша

22 сентября 2008 г. скончался выдаю
щийся российский астрофизик, член-кор
респондент РАН Вячеслав Иванович 
Слыш. Он родился в Харькове 19 ноября 
1935 г. В 1958 г. В.И. Слыш окончил Мос
ковский энергетический институт, затем 
работал инженером в Пущинской радио
астрономической обсерватории Физиче
ского института им. П.Н. Лебедева АН 
СССР (ФИАН). В 1960-1961 гг. он был ас
пирантом в Институте земного магнетизма 
и распространения радиоволн АН СССР, 
потом перевелся в аспирантуру ГАИШ 
МГУ, где его руководителем стал член- 
корреспондент АН СССР И.С. Шклов
ский. С коллективом И.С. Шкловского 
была связана вся его последующая твор
ческая жизнь. Вячеслав Иванович, несо
мненно, -  один из самых способных, 
талантливых и любимых учеников 
И.С. Шкловского. Одновременно с ним в 
Отделе радиоастрономии работали 
Н.С. Кардашёв, В.И. Мороз, П.В. Щеглов, 
Т.А. Лозинская, В.Ф. Есипов, Г.Б. Шоло- 
мицкий и автор статьи. В 1962 г. вместе с 
большей частью Отдела радиоастроно
мии ГАИШ В.И. Слыш перешел в Инсти
тут космических исследований АН СССР, 
где был заведующим лабораторией 
Спектральной радиоастрономии, а с 
1990 г. -  заместителем директора Астро- 
космического центра (АКЦ ФИАН).

Перу В.И. Слыша принадлежат став
шие классическими работы по определе
нию размеров радиоисточников синхро- 
тронного излучения. Он первым предска
зал существование компактных радио
источников (квазаров и ядер активных 
радиогалактик). Для нестационарных ра
диоисточников В.И. Слыш предсказал 
возможность существования ультраком-

пактных ядер галактик с яркостной тем
пературой, значительно превышающей 
синхротронный комптоновский предел. 
С 1961 г. В.И. Слыш совместно с 
Н.С. Кардашёвым проводил системати
ческие наблюдения низкочастотного ра
диоизлучения (ниже 10 МГц) с АМС, за
пускаемых к Луне, Марсу и Венере. При 
этом он показал значительную роль 
ионизованного газа в Галактике при фор
мировании ее синхротронного спектра. 
В этих наблюдениях Вячеслав Иванович 
выявил роль солнечного низкочастотно-

Член-корреспондент РАН Вячеслав Иванович 
Слыш (1935-2008).
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го радиоизлучения, формирующегося в 
верхних слоях солнечной короны на фазе 
ускорения вещества в солнечном ветре 
при выходе в межпланетную среду.

В дальнейшем работы В.И. Слыша бы
ли посвящены в основном изучению ма- 
зерного излучения молекул водяного па
ра, гидроксила, метанола и формальде
гида. Группой под его руководством 
(И.Е. Вальтц, С.В. Каленский, А.В. Ала- 
коз и другие) было открыто большое чис
ло радиоисточников, связанных с зонами 
звездообразования в нашей Галактике. 
Вячеслав Иванович провел на крупней
ших телескопах Европы и Америки в сан
тиметровых и миллиметровых диапазо
нах обширные обзоры с целью поиска но
вых источников мазерного излучения ме
танола и открыл свыше 100 новых источ
ников этого типа. В.И. Слыш был актив
ным наблюдателем на радиотелескопах 
в Нансе (Франция), Бонне (Германия), 
Аресибо (США, Пуэрто Рико).

В АКЦ ФИАН В.И. Слыш, являясь заме
стителем директора Н.С. Кардашёва, ак
тивно участвовал в проектах строитель
ства миллиметрового радиотелескопа 
РТ-70 (диаметр 70 м) на плато Суффа в 
Узбекистане, в космических проектах на

земно-космического интерферометра 
“Радиоастрон” и нового перспективного 
субмиллиметрового телескопа с диамет
ром зеркала 12 м для космической обсер
ватории “Миллиметрон”.

За выдающиеся заслуги в области ра
диоастрономии Вячеслав Иванович в 
1997 г. был избран членом-корреспонден- 
том РАН, награжден медалью им. Бреди
хина, избран членом Международного 
астрономического союза и Европейского 
астрономического союза. В.И. Слыш -  ав
тор свыше 200 статей, опубликованных в 
лучших отечественных и международных 
научных журналах. Он воспитал много док
торов и кандидатов наук, был членом Уче
ных советов ФИАН, ИКИ РАН и ГАИШ МГУ.

Вячеслава Ивановича отличала не
обычайно внимательное и доброжела
тельное отношение к сослуживцам. Его 
уважали и любили коллеги в России и за 
рубежом. Смерть В.И. Слыша -  невос
полнимая утрата для родных, сотрудни
ков и для всех астрофизиков. Память о 
нем сохранится на многие годы.

в.г. КУРТ,
доктор физико-математических наук 

АКЦ ФИАН

Информация

Завершение полета
европейского
“грузовика”

29 сентября 2008 г. завер
шил полугодовой полет на 
“кладбище космических ап
паратов” в Тихом океане ев
ропейский автоматический 
грузовой корабль (ATV) 
“Жюль Верн”. Напомним, 
что корабль “Жюль Верн” 
(“Jules Verne”; масса 19.3 т)

был запущен 9 марта 2008 г. 
(Земля и Вселенная, 2008, 
№ 4, с. 84). Он был присты
кован к МКС с 3 апреля по 
6 сентября 2008 г. Все эти 
месяцы корабль служил 
экипажам станции комна
той отдыха и “баней”. За то 
время, пока “грузовик” вхо
дил в состав российского 
сегмента комплекса, с помо
щью его двигателей прове
дены четыре коррекции ор
биты МКС. В него загрузи
ли примерно 1 т мусора и от
работанного оборудования. 
После отстыковки от МКС 
он до затопления автономно 
пропутешествовал три не

дели по околоземной ор
бите.

Великолепным успехом и 
большой премьерой евро
пейского космического со
трудничества считают ESA 
и Французское космическое 
агентство (CNES) полет 
“грузовика”. Это первый 
аппарат в серии из пяти ко
раблей ATV, сейчас корпо
рация EADS -  Astrium по за
казу ESA создает второй 
корабль этой серии, запуск 
которого запланирован на 
2010 г.

П р е с с - р е л и з ы  E S A  и C N E S ,  

29  с е н т я б р я  2 0 08  г.
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Василий Павлович 
Энгельгардт

В 2008 г. исполнилось 180 лет со дня 
рождения известного астронома и обще
ственного деятеля Василия Павловича 
Энгельгардта (1828-1915), внесшего 
значительный вклад в развитие науки, 
истории и культуры.

Василий Павлович родился 17 июля 
1828 г. в Санкт-Петербурге. Он был стар
шим сыном в семье русского аристократа 
Павла Васильевича Энгельгардта и его 
супруги Софьи Григорьевны, урожденной 
баронессы фон Энгельгардт. До 12 лет 
Василий вместе со своими братьями-по- 
годками, Григорием, Николаем и Петром, 
учился дома у лучших учителей Петер-

В.П. Энгельгардт. 1900 г.

бурга. Затем родители, мечтая видеть 
сына дипломатом, отдали его в Импера
торское училище правоведения, осно
ванное принцем Петром Григорьевичем 
Ольденбургским, которое было открыто 
в 1835 г. Училище Василий окончил в 
1847 г. и поступил на службу в Канцеля
рию Сената помощником секретаря в 1 -й, 
а затем в 5-й Департамент.

В училище Василий сблизился со сво
им одноклассником Дмитрием Стасовым 
и позднее с его братом, Владимиром Ста
совым, окончившим училище на несколь
ко лет раньше. Эта дружба прошла через 
всю их жизнь. Любовь к русской музыке 
также объединяла друзей. В доме Эн
гельгардтов, куда Василий Павлович 
ввел обоих Стасовых, они примкнули к 
кружку восторженных поклонников рус
ской музыки, в который входил 
М.И. Глинка как ее выразитель. Узнав, 
что Василий Павлович собирается в за
граничную поездку, М.И. Глинка подарил 
ему большой географический атлас с 
дарственной надписью: ‘‘Василию Павло
вичу Энгельгардту для успешного стран
ствования по сушам и морям, усердное от 
Глинки приношение. С.-Петербург, 
17мая 1852 г.” В настоящее время атлас 
хранится в отделе редких рукописей Ка
занского государственного университета.

В 1857 г., 15 февраля, М.И. Глинка 
скончался в Берлине, где 18 февраля он 
был похоронен на Троицком русском 
кладбище. По просьбе друзей и семьи 
Глинки В.П. Энгельгардт поехал в Бер
лин, чтобы доставить гроб с телом компо
зитора на родину. Перезахоронение 
М.И. Глинки состоялось 24 мая в Санкт- 
Петербурге в Александро-Невской лавре 
на Тихвинском кладбище. После кончины
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Обсерватория В.П. Энгельгардта в Дрездене. 1885 г.

М.И. Глинки Василий Павлович на соб
ственные деньги издал партитуры его 
опер “Жизнь за царя” и “Руслан и Людми
ла”, а также сборник романсов компози
тора с текстами на трех языках.

Как и музыку, В.П. Энгельгардт еще в 
юности полюбил астрономию: '!Астроно
мией я стал интересоваться смолоду. Ле
том часто с звездной картою и фонари
ком ездил на Поклонную гору, откуда от
крытый вид на небо, и изучал созвездия”. 
В одном из писем к своему другу извест
ному астроному Д.И. Дубяго В.П. Энгель
гардт пишет: “Заниматься астрономией я 
начал еще в 1850 г. В то время не было 
по-русски никакого руководства для на
чинающих. На мое счастье, я сошелся с 
покойным Брунсом и ему обязан тем, что 
получил возможность дельно заняться 
астрономией. Под его руководством я 
практиковал года два в Пильнице, в кро
шечной моей обсерватории, и потом, что
бы быть около него, поселился в Дрезде

не. Уж такая моя судьба, что не будь 
Дрездена, то и не было бы ни одной част
ной русской Обсерватории. Мне иногда 
делается грустно, что я живу и работаю 
вне России. Утешаюсь тем, что к моей об
серватории применяется принцип экстер
риториальности, как к  посольствам и ко
раблям, и что, стало быть, она все-таки 
русская”. Как видим, первым научным ру
ководителем Василия Павловича в обла
сти астрономии по праву можно считать 
немецкого астронома Карла Христиана 
Брунса (1830-1881), который, в частно
сти, помогал Энгельгардту публиковать 
первые наблюдения во всемирно извест
ном астрономическом журнале “Astrono- 
mische Nachrichten”.

В 1866 г. В.П. Энгельгардт женился на 
молодой немке, ученице А.С. Даргомыж
ского, Любови Федоровне Мюллер.

В 1868 г. Василий Павлович переезжа
ет в Дрезден и создает там обсервато
рию. Астрономическая обсерватория
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В.П. Энгельгардта в Дрездене состояла 
из башни с вращающимся куполом и ме
ридианного зала и соединялась с жилым 
помещением широким коридором, кото
рый мог служить местом для наблюде
ний, так как его стенами были створки 
зеркальных раскрывающихся окон. 
В башне, разделенной на три этажа, на 
высоте 12 м находился 12-дюймовый 
(306 мм) экваториал работы Грубба. На 
окулярном конце телескопа был при
креплен отличный нитяной микрометр 
работы Репсольда в Гамбурге (точность 
отсчета составляет малые доли секунды 
дуги). При телескопе имеются два вспо
могательных искателя диаметром 136 мм 
и 38 мм, превосходные часы Тиде и реги
стрирующий прибор Фюса из Берлина. 
Стены обсерватории украшены звездны
ми картами, видами различных обсерва
торий. К нижнему этажу башни примыкал 
меридианный зал, в котором на изолиро
ванном столбе, на высоте 4 м, был уста
новлен пассажный инструмент Бамберга 
из Берлина с ломаной трубой (диаметр 
68 мм). Здесь же находились звездные ча
сы Кноблиха, хронометры, барометры. 
Освещение обсерватории и инструментов 
было газовым. Обсерваторию связывали с 
жилыми комнатами телефон и телеграф.

На крыше виллы в Дрездене Василий 
Павлович устроил небольшую обсерва
торию для поиска комет, наблюдения пе
ременных звезд и т.д. В небольшом пави
льоне находился 162-мм телескоп-"коме- 
тоискатель". В кабинете В.П. Энгельгард
та размещалось богатое собрание физи
ческих приборов, в том числе большой 
“Волшебный фонарь” с массой диапози
тивов, различные электрические прибо
ры, редкая коллекция гейсслеровых тру
бок. До конца 1883 г. в различных астро
номических журналах Василий Павлович 
опубликовал около 150 наблюдений ко
мет, до 300 наблюдений планет, много 
наблюдений затмений спутников Юпите
ра, покрытий звезд. Он определил на эк
ваториале положения туманностей и 
двойных звезд. Тем, кто знаком с практи
ческой астрономией, понятно значение 
этих наблюдений. Новое астрономиче
ское учреждение в короткое время стя
жало себе известность в астрономиче
ском мире. Для нас обсерватория важна

еще и потому, что она была единственной 
частной обсерваторией, созданной рус
ским. Мы узнали, что В.П. Энгельгардт 
завещал свою обсерваторию со всеми 
инструментами одному из русских уни
верситетов и оставил Санкт-Петербург
ской академии наук значительную сумму 
для учреждения премий за лучшие аст
рономические сочинения и открытия. Ра
ботая в Германии, В.П. Энгельгардт об
щался с немецкими, австрийскими и дру
гими европейскими астрономами. В архи
ве Астрономической обсерватории 
им. В.П. Энгельгардта в Казани (АОЭ) 
хранится его обширная научная перепис
ка со многими известными учеными. В их 
ряду особое место занимает сотрудник 
Венской астрономической обсерватории 
Иоганн Пализа (1848-1925), известный 
впоследствии как “ловец малых планет”. 
Свои позиционные наблюдения комет и 
малых планет Василий Павлович посы
лал чаще всего именно в Венскую обсер
ваторию. Велико значение его наблюде
ний для уточнения элементов эфемерид. 
В 1883 г. И. Пализа собирался в экспеди
цию в Океанию для наблюдения полного 
солнечного затмения. Перед поездкой он 
попросил В.П. Энгельгардта “окрестить” 
последний из открытых им астероидов. 
Об этом Василий Павлович вспоминает: 
“Пализа перед отъездом из Вены просил 
меня дать имя последней его планете 
№ 232, вследствие чего я назвал ее “Рос
сия”, хотя, конечно, эта планета гораздо 
меньше нашего обширного отечества”.

На почве беззаветной преданности 
астрономии произошло знакомство 
В.П. Энгельгардта и молодого доктора 
астрономии из Санкт-Петербурга “пул- 
ковчанина” Дмитрия Ивановича Дубяго 
(1849-1918). Знакомство вначале было 
заочным, по научной переписке, а позд
нее переросло в тесную дружбу. Вот что 
пишет об этом Василий Павлович: “Наше
му знакомству и всему, что из сего разви
лось, я обязан планете Диане. Увидя в 
циркуляре, что ее вычисляли некие Ду
бяго и кн. Долгорукий, я сделал ряд на
блюдений и послал их в Пулково по об
щему адресу. Сиятельный вычислитель 
не удостоил ответом, а Дубяго ответил, а 
затем пошло и пошло, и дошло до наших 
дней”.
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В.П. Энгельгардт и Д.И. Дубяго в Энгельгардтовской обсерватории в Дрездене. 1902 г.

В 1883 г. В.П. Энгельгардт изменил 
свою наблюдательную программу и пере
шел к наблюдениям двойных звезд и ту
манностей на 12-дюймовом экваториале. 
Не имея помощников для обработки на
блюдений, Василий Павлович часто при
бегал к помощи вычислителей. Вначале 
это были астрономы-ассистенты из не
мецких астрономических обсерваторий, 
позднее вся обработка огромного наблю
дательного материала производилась в 
России под руководством Д.И. Дубяго. 
В.П. Энгельгардт учредил при Казанском 
университете фонд помощи для особо 
нуждающихся талантливых студентов.

В 1886 г. вышел первый том по итогам 
двадцатилетнего упорного труда Васи
лия Павловича и готовились к публика
ции еще два тома, объемом около 
700 страниц под заглавием “Астрономи
ческие наблюдения, выполненные

В.П. Энгельгардтом на его обсерватории 
в Дрездене”. Этот научный подвиг был по 
достоинству оценен астрономической об
щественностью. 22 июня 1887 г. Киль- 
ский университет присудил В.П. Энгель
гардту первую академическую степень -  
доктора философии (honoris causa). 
Д.И. Дубяго на заседании физико-мате
матического факультета Казанского уни
верситета продемонстрировал первый 
том “Наблюдений” и предложил прису
дить В.П. Энгельгардту степень доктора 
астрономии без установленного испыта
ния и представления диссертации. Окон
чил свою речь Д.И. Дубяго следующими 
словами: “Не часто приходится указы
вать в астрономической литературе на 
появление столь обширного, точного, в 
высшей степени добросовестного собра
ния наблюдательного материала, как на
стоящий труд В.П. Энгельгардта. Но если
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припомнить еще сверх того, что масса 
опубликованных наблюдений сделана 
одним лицом в климатических условиях 
не вполне благоприятных и в сравнитель
но короткий период времени, то зная, ка
кою ценою достаются астрономические 
наблюдения, мы не только признаем 
справедливые заслуги его перед наукой, 
но должны будем исполниться чувством 
высокого уважения к  личности неутоми
мого научного деятеля. Для нас, русских, 
особенно должна быть дорога такая 
громкая научная слава, какую стяжал 
Василий Павлович своей деятельностью, 
ибо его обсерватория есть первая рус
ская частная обсерватория, успех кото
рой может выдвинуть на научное попри
ще других русских меценатов, чему рази
тельные примеры видим в Англии, Аме
рике... Тогда настанет, наконец, время, 
когда научная деятельность не принуж
дена будет искать себе опоры заграни
цей... Высокая честь, которую окажет 
Казанский университет В.П. Энгельгард
ту, будет только должным воздаянием за 
его выдающиеся заслуги в пользу разви
тия астрономии вообще и, в частности, 
развития астрономии в России”.

Международное признание научных 
заслуг Василия Павловича способство
вало тому, что его избрали членом-кор- 
респондентом Санкт-Петербургской ака
демии наук по представлению академи
ков Ф.А. Бредихина и О.А. Баклунда. Ми
нистерство народного образования на
градило Василия Павловича орденом 
Владимира 4-й степени. По случаю выхо
да третьего тома “Наблюдений” Д.И. Ду- 
бяго направил докладную записку в Ми
нистерство народного просвещения в 
1895 г. Вскоре после этого В.П. Энгель
гардт получил крупное повышение -  чин 
действительного статского советника -  
и был награжден орденом Станислава 
1-й степени.

Осенью 1892 г. Василий Павлович в 
последний раз посетил Петербург: 'Разу
меется, был в Пулково, где меня приняли 
очень любезно. Бредихин водворил там 
русский дух, теперь там Русью пахнет, и 
это очень отрадно”. Со временем ему все 
чаще приходят в голову тревожные мыс
ли о судьбе любимых инструментов. 
В письме к своему другу В.В. Стасову

В.П. Энгельгардт пишет: "Часто по ночам 
во время наблюдений на меня находила 
грусть при мысли о судьбе моей любез
ной обсерватории. Я считал ее русской и 
желал, чтобы инструменты перешли со 
временем в Россию. Я всегда был того 
мнения, что бездетным людям следует 
оставлять свое состояние всему народу, 
родной стране, на пользу общую”.

Все больше и больше проникаясь сим
патией к казанской астрономической 
школе и Д.И. Дубяго, Василий Павлович 
решает немедленно, а не после своей 
кончины, как он предполагал ранее, пе
редать все инструменты и оборудование 
Дрезденской обсерватории Казанскому 
университету. Этот щедрый дар взволно
вал астрономическую общественность в 
России и за границей. Некоторые его кол
леги предлагали разделить инструменты 
между разными обсерваториями, считая, 
что это “слишком богатый подарок для 
одной Казани”. Вскоре появились хва
лебные отклики на этот патриотический 
поступок. Эти сведения дошли до царя, 
который “высочайше повелеть соизво
лил благодарить доктора Энгельгардта 
за означенное пожертвование”.

Казанский университет присудил 
В.П. Энгельгардту звание “Почетный 
член Университета”. Д.И. Дубяго при лич
ном свидании легко удалось убедить Ва
силия Павловича в необходимости строи
тельства обсерватории за пределами Ка
зани. Щедрый дар В.П. Энгельгардта и 
то, что Д.И. Дубяго был назначен в 1899 г. 
ректором, ускорило прохождение офици
альных бумаг, утверждение бюджета и 
штатов новой обсерватории.

Для обсерватории выбрали участок в 
20 десятин леса в казенной даче “Парат- 
ский обрез” в 24 км от Казани. На строи
тельство отпустили 26 931 рубль из госу
дарственного казначейства. 7 марта 
1899 г. была торжественно проведена за
кладка зданий новой, или, как ее стали 
называть, Лесной обсерватории. В.П. Эн
гельгардт заказал в Дрездене заклад
ную доску и переслал в Казань. Он писал 
Д.И. Дубяго: "Моя доска будет сделана из 
нейзильбера, посеребрена и окунута на 
секунду в прозрачный лак. Такая доска 
никогда не заржавеет. В середине доски 
мой автограф, кругом дубовые листья, а
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на четырех углах виды моей бывшей 
Дрезденской обсерватории. Гравировка 
будет глубокою и покрыта черной крас
кою, так что линии будут хорошо отде
ляться от серебристого фона”. В течение 
двух лет -  1899 г. и 1900 г. -  мечты двух 
друзей претворялись в действитель
ность: среди лесной чащи, как в сказке, 
поднимались стройные здания Лесной 
обсерватории. Для установки телескопов 
из Германии приезжали механики во гла
ве с Г. Гейде.

21 сентября 1901 г. состоялось торже
ственное открытие обсерватории Казан
ского университета, что стало значимым 
событием не только для Российской, но и 
для мировой научной общественности. 
Василий Павлович получил массу писем 
с приветствиями и поздравлениями. Ин
формация об открытии обсерватории по
явилась во многих русских и зарубежных 
журналах. Новую обсерваторию в обихо
де начали называть Энгельгардтовской, 
официально это название она получила в 
октябре 1903 г. На заседании Ученого со
вета Казанского университета едино
гласно решили «именовать впредь новую

обсерваторию “Энгельгардтовскою об
серваторией Императорского Казанского 
университета"» и поставить там мрамор
ный бюст В.П. Энгельгардта. Впервые в 
международной астрономической печати 
об АОЭ говорилось в заметке в "Astrono- 
mische Nachrichten” (1903).

После прекращения активной научной 
деятельности Василий Павлович обра
тился к своему давнему увлечению -  уве
ковечиванию памяти А.В. Суворова. Он 
собрал много предметов и портретов 
А.В. Суворова, его сподвижников и про
тивников, а также заказал фотографии 
всех главных мест суворовского пути по 
Швейцарии. Все это В.П. Энгельгардт на
звал “Суворовским сборником" и принес 
его в дар музею А.В. Суворова в Петер
бурге. По просьбе Василия Павловича 
его одноклассник Д.В. Стасов с женой по
сетили в 1907 г. музей А.В. Суворова, у 
них остались самые восторженные впе
чатления от “Зала Энгельгардта".

Скончался В.П. Энгельгардт 7 мая 
1915 г. на своей вилле в Дрездене, не до
жив двух месяцев до 87-летия. Василий 
Павлович понимал, что при жизни ему не

Астрономическая обсерватория им. В.П. Энгельгардта Казанского государственного университета, по
строенная в 1901 г. по инициативе В.П. Энгельгардта.
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Южная мира -  усыпальница, расположенная на территории Астрономической обсерватории 
им. В.П. Энгельгардта. Она стоит на насыпном холме, на краю большой поляны. Исполненная в “визан
тийском стиле ”, она по сей день восхищает посетителей обсерватории изящной строгостью своих форм.

удастся посетить АОЭ, но отправиться 
туда на “вечный покой” и лежать рядом с 
близким другом в окружении “любезных 
его сердцу инструментов” было его 
огромным желанием. Эта идея возникла 
у друзей во время их встречи в Дрездене 
в 1902 г., где Д.И. Дубяго был проездом в 
Швейцарию. Вначале склеп предполага
ли сделать в столбах меридианного кру
га, но быстро от этой идеи отказались. 
Затем решили построить его под Южной 
мирой меридианного круга. Рассматрива
лось несколько проектов: “готический” -  
профессора В. Шлейера, “византийский” -  
казанского архитектора К. Мюфке (с ку
полом, усеянным звездами и опоясанным 
Зодиаком) и “простенький” -  универси
тетского архитектора Ф. Малиновского. 
Остановились на проекте К. Мюфке, но 
без особых “украшательств”. В 1906 г. 
Южную миру (усыпальницу) наконец по
строили, она честно выполняла свое аст
рономическое назначение. Глубоко в 
земле под ее столбом находится склеп, 
где должны были “лежать рядышком” 
два друга. Но там покоится один Д.И. Ду

бяго, умерший в 1918 г., второе место по
ка пустует. Василий Павлович скончался 
во время Первой мировой войны, испол
нить его волю тогда было невозможно. 
Похоронен он на старом Дрезденском 
кладбище, вдали от любимой Родины.

Энгельгардтовская обсерватория -  
лучший памятник В.П. Энгельгардту, 
всей душой любившему Россию и употре
бившему все свои возможности на про
цветание отечественной науки и культу
ры. Родной племянник светлейшего кня
зя Г.А. Потемкина-Таврического, Василий 
Васильевич Энгельгардт, приходился де
дом В.П. Энгельгардту. Получив огром
ное наследство от бездетного Г.А. По
темкина, В.В. Энгельгардт, по словам Ва
силия Павловича, приумножил его умным 
хозяйствованием. Дальний родственник 
Василия Павловича, Николай Алексан
дрович Энгельгардт -  писатель, сын зна
менитого химика и публициста А.Н. Эн
гельгардта, автор воспоминаний о роде 
Энгельгардтов, -  писал: ‘В лице Василия 
Павловича Энгельгардта часть "потем
кинских миллионов” пошла на благород
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ное научное созидание, на астрономиче
ские инструменты, на коллекции релик
вий Суворова и Глинки. Астрономия, му
зыка и слава сплели венок, который мо
жет достойно увенчать столетнюю хро
нику необыкновенных состояний и осле
пительных почестей. Думается, что Васи
лий Павлович сделал самое лучшее и 
достойное употребление осколка “потем
кинских миллионов”, донесенного до него 
валом четвертого поколения великолеп
ного племянника великого князя Та
вриды”.

Начиная с 1923 г. комиссия по номен
клатуре астрономических названий при
своила имена сотрудников Казанского 
университета следующим астрономиче
ским объектам: комете -  Д.И. Дубяго; 
лунным кратерам -  Т.А. Банахевича (ма
гистр), И.В. Бельковича (профессор), 
М.А. Грачева (профессор), Д.И. Дубяго 
(профессор), В.П. Энгельгардта (профес
сор), М.А. Ковальского (профессор), 
А.В. Краснова (профессор), И.А. Литтро- 
ва (профессор), Н.И. Лобачевского (про
фессор), А.А. Яковкина (профессор) и ма
лым планетам -  Э.О. Дибая (студент), 
А.Д. Дубяго (профессор), Н.И. Лобачев
ского (профессор), Д.Я. Мартынова (про
фессор).

Астрономическая обсерватория
им. В.П. Энгельгардта стала кузницей 
кадров для других обсерваторий как Рос
сии, так и зарубежья. Сейчас хорошо из
вестны имена таких ученых, как А.А. Ми
хайловский, ученик Д.И. Дубяго, работал 
в АОЭ в 1901 -  1915 гг., в дальнейшем 
стал директором обсерватории в Виль
нюсе; Т.А. Банахевич работал в АОЭ в 
1910-1915 гг., в 1919-1954 гг. директор 
Краковской обсерватории; М.К. Грабек 
работал в АОЭ в 1918-1921 гг., потом 
продолжил свою карьеру в Праге; 
К. К. Дубровский работал в АОЭ в 1915— 
1928 гг., затем стал организатором Горь
ковской широтной станции; А.Н. Нефе- 
дьев после работы в АОЭ (1920-1929) 
стал одним из организаторов Китабской 
широтной станции; А.А. Яковкин, ученик 
Д.И. Дубяго, в 1925-1931 гг. занимал пост 
директора АОЭ, а в 1952-1959 гг. -  ди
ректор ГАО АН УССР; С.В. Некрасова ра
ботала в АОЭ в 1930-1938 гг., после за
щиты кандидатской диссертации под ру

ководством Д.Я. Мартынова по теме “Ме
тоды определения элементов системы 
переменных звезд” -  в Крымской астро
физической обсерватории; В.А. Крат ра
ботал в АОЭ в 1932-1938 гг., после защи
ты докторской диссертации стал дирек
тором Пулковской обсерватории; 
Э.О. Дибай, выпускник Казанского госу
дарственного университета, аспирант ди
ректора АОЭ Д.Я. Мартынова (1954- 
1956), в 1961-1977 гг. -  директор Южной 
станции ГАИШ.

Особенно хотелось бы здесь напом
нить о деятельности в АОЭ Дмитрия Яко
влевича Мартынова (1906-1989; Земля и 
Вселенная, 2006, № 2). В 1931 г. его на
значили директором Энгельгардтовской 
обсерватории. Ректор КГУ присвоил 
Д.Я. Мартынову звание доцента, чем по
высил авторитет 25-летнего директора. 
Дмитрий Яковлевич проявил незауряд
ные организаторские способности, до
бился самостоятельного бюджета для 
АОЭ, что способствовало материальной 
поддержке сотрудников. Д.Я. Мартынову 
удалось провести обсерваторию через 
чудовищный “тайфун” 1936-1938 гг., ни
каких арестов в АОЭ не происходило, в 
коллективе не было предателей. Во вре
мя войны Дмитрий Яковлевич организо
вал хозяйство таким образом, чтобы спа
сти сотрудников от голода. Все дружно 
работали на огородах, на заготовке сена 
и дров. В конце 1941 г. Д.Я. Мартынов со
брал экспедицию с телескопами в Казах
стан для наблюдений полного солнечно
го затмения. Дмитрий Яковлевич -  пре
восходный наблюдатель переменных 
звезд, новых звезд, планет, комет, сол
нечной атмосферы. В 1937 г. он создал в 
АОЭ Астрофизический отдел, для кото
рого приобрел ряд телескопов, в том чис
ле анаберрационный телескоп Шмидта. 
В 1951-1954 гг. Д.Я. Мартынов был рек
тором Казанского университета. Он до
бился реабилитации казанских ученых, 
обвиненных в низкопоклонстве перед За
падом. Под его руководством строились 
химический корпус и общежитие КГУ, он 
восстановил юридический факультет и 
расширил геологический факультет. 
В мае 1956 г. Д.Я. Мартынова назначили 
директором ГАИШ МГУ. Он оставался на 
этом посту до 1976 г. Дмитрий Яковлевич
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чтил память о В.П. Энгельгардте, поэто
му способствовал тому, что 125-см ре
флектор ЗТЭ, установленный на Южной 
станции ГАИШ, был официально назван 
“Телескоп им. В.П. Энгельгардта”. Многие 
годы Дмитрий Яковлевич возглавлял ВА- 
ГО при АН СССР и активно добивался по
явления в нашей стране научно-популяр
ного периодического издания по астроно
мии и наукам о Земле. Благодаря ему и 
его ближайшим помощникам с 1965 г. вы
ходит в свет журнал “Земля и Вселен
ная”, его первым главным редактором 
(1964-1989) был Д.Я. Мартынов.

Сотрудники Астрономической обсер
ватории им. В.П. Энгельгардта стали до
стойными продолжателями дела, нача
того В.П. Энгельгардтом и Д.И. Дубяго, а 
обсерватория -  лучший памятник Васи
лию Павловичу Энгельгардту.

Ю Л. НЕФЕДЬЕВ, 
доктор физико-математических наук 

директор Л О Э  
И  Л .  Д У Б Я Г О ,  

кандидат физико-математических наук 
Астрофизический отдел А О Э  

И.Ю. ВАРАКСИНА, 
аспирант

Информация

“Спитцер”: очаг 
звездообразования 
в Кассиопее

В 2006-2007 гг. с помо- 
щью космической обсерва
тории “Спитцер” ученые на
блюдали область звездооб
разования W5 в созвездии 
Кассиопеи, находящуюся на 
расстоянии 6200 св. лет. 
В результате исследования 
этой области, названной в 
честь американского астро
нома X. Вилсона (Hunter Wil
son), получены новые данные 
о ранних стадиях формирова
ния звезд. W5 известна так
же как звездное скопление 
1C 1848, вместе с маленькой 
эмиссионной туманностью 
1C 1805 они образуют слож

ную область звездообразо
вания -  туманности Сердце 
и Душа. На переданном 
“Спитцером” инфракрас
ном изображении части W5 
(около 2 тыс. св. лет) сфото
графированы газопылевые 
столбы, в которых образу
ются звезды (см. стр. 4 об
ложки).

Как и другие области 
звездообразования, напри
мер в Орионе и Киле, в W5 
образовались большие пу
стоты, выдутые излучением 
и звездным ветром от сверх
массивных звезд. Обнару
жено, что массивные звезды 
около центров пустых поло
стей старше, чем звезды 
около их краев. Вероятно, 
более старые звезды в цен
тре инициируют формирова
ние молодых звезд на краю 
полости. Индуцированное 
звездообразование происхо
дит, когда горячий текущий 
наружу газ сжимает более

холодный газ в плотные 
сгустки, которые превраща
ются в звезды под действи
ем гравитации. Газовые 
глобулы (сгустки), появля
ющиеся из столбов горяче
го молекулярного водорода 
(Н И) и пыли, медленно ис
паряются при взаимодей
ствии с потоком горячего га
за. Гигантские столбы дли
ной несколько световых лет 
настолько плотные, что газ 
внутри сжимается под дей
ствием собственного тяготе
ния, образуя звезды. Мощ
ное излучение ярких моло
дых звезд на конце каждого 
столба испаряет разрежен
ное вещество, обнажая 
звездные ясли -  плотные ис
паряющиеся глобулы.

П р е с с -р е л и з  Г а р в а р д с к о -  

С м и т с о н и а н с к о ю  

а с т р о ф и з и ч е с к о г о  ц е н т р а ,  

22 а в г у с т а  2 0 08  г.
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Обсерватории, институты

Научно-исследовательский 
центр “Планета”

Т.Н. БУРЦЕВА,
кандидат географических наук
Н.И. АБРОСИМОВ,
ГУ НИЦ “Планета’', Росгидромет

С началом космиче
ской эры в истории чело
вечества традиционные 
приземные наблюдения 
погоды были существен
но дополнены система
тическими наблюдения
ми из космоса. В 1974 г. 
в Росгидромете созда
на новая организация -  
Научно-исследователь
ский центр космической 
гидрометеорологии “Пла
нета”, -  обеспечивающая

ИЗ ИСТОРИИ ЦЕНТРА 
“ПЛАНЕТА”

Космическая метеоро
логическая система, со
стоящая из отечественных 
спутников серии “Кос
мос” и “Метеор”, назем
ных пунктов приема, обра
ботки и распространения 
информации, службы кон
троля бортовых систем 
спутников и управления 
ими, начала функциони
ровать 27 апреля 1967 г., 
после запуска ИСЗ “Кос
мос-144" и "Космос-156".

По мере расширения 
системы космического ме-

прием и обработку ин
формации о поверхности 
Земли и состоянии атмо
сферы, полученной с 
метеорологических и при
родно-ресурсных спутни
ков, в интересах изуче
ния природных ресурсов, 
прогноза погоды и мони
торинга опасных природ
ных явлений.

Статья рассказывает 
об истории и деятельно
сти НИЦ “Планета” -  ве-

теорологического наблю
дения назрел вопрос об 
организации специально
го центра, который мог бы 
отвечать за ее дальней
шее развитие. В связи с 
этим в 1974 г. совместным 
решением ЦК КПСС и 
Совета Министров СССР 
был организован Государ
ственный научно-иссле
довательский центр по 
изучению природных ре
сурсов (ГосНИЦ ИПР).

Под руководством спе
циалистов из ГосНИЦ ИПР 
были оснащены Главный 
центр приема данных 
(в г. Долгопрудном Москов-

дущей организации Рос
гидромета по эксплуата
ции и развитию нацио
нальных космических си
стем наблюдения Земли, 
о системах сбора и рас
пространения спутнико
вой информации, а так
ж е об основных сферах 
применения данных ди
станционного зондиро
вания.

ской области) и три регио
нальных (в Новосибирске, 
Хабаровске и Ташкенте) 
центра по обработке дан
ных (ЦПОД).

Расширение круга сто
явших перед советской 
метеорологией задач тре
бовало повышения разре
шающей способности те
левизионной аппаратуры 
метеоспутников, поэтому 
в середине 1970-х гг., с за
пуска космического аппа
рата “Метеор-Природа”, 
начался переход с анало
говых на более эффек
тивные цифровые техно
логии (Земля и Вселен-
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ная, 2000, № 4). В резуль
тате удалось повысить бо
лее чем на порядок разре
шение передаваемой ин
формации. Новый шаг в 
этом направлении сделан 
в 1982 г., когда с помощью 
французских высокоплот
ных магнитофонов “Schlum- 
berger” была обеспечена 
цифровая запись прини
маемых данных. Это от
крыло дорогу машинной 
обработке принимаемой 
информации.

В 1989 г. на базе ГосНИЦ 
ИПР было образовано 
Научно-производственное 
объединение “Планета”, а в 
1997 г. его преобразовали 
в Государственное учре
ждение Научно-исследова
тельский центр (ГУ НИЦ) 
“Планета”. В настоящее 
время Центр -  ведущая 
организация Росгидроме
та по эксплуатации и раз
витию национальных кос
мических систем наблю
дения Земли.

КАК РАБОТАЕТ ГУ НИЦ 
“ПЛАНЕТА”

Центр осуществляет 
оперативное управление 
и научно-методическое 
руководство наземным 
комплексом приема, об
работки и распростране
ния спутниковой инфор
мации Росгидромета. Он 
включает три региональ
ных центра: ГУ НИЦ “Пла
нета” (Обнинск-Москва- 
Долгопрудный) и два реги
ональных -  Западно-Си
бирский (ЗС РЦПОД, Ново
сибирск) и Дальневосточ
ный (ДВ РЦПОД, Хаба
ровск), обеспечивающие 
прием информации со всей 
территории России и Евро
пы, а также работу сети

стационарных и мобиль
ных автономных пунктов 
приема информации (АППИ; 
их около 70) в России, Ан
тарктиде и на морских 
судах.

Автономные пункты мо
гут принимать данные пони
женного разрешения в мет
ровом диапазоне, в режиме 
непосредственной переда
чи с ИСЗ “Метеор”, “Океан” 
и “Ресурс”, американской 
метеорологической спутни
ковой системы “NOAA”. Та
кие пункты (АППИ) уста
новлены на всех крупных 
аэродромах, в областных 
бюро погоды и в подразде
лениях Министерства обо
роны РФ, что позволяет 
оперативно получать дан
ные дистанционного зонди
рования Земли и использо
вать их в синоптической 
оценке метеообстановки.

Серьезный фактор, 
определяющий функцио
нирование и перспективы 
развития центров и пунк
тов приема наземного ком
плекса, -  обстановка, обу
словленная разного рода 
помехами в районах распо
ложения станций приема. 
Радиотехнические ком
плексы систем сотовой 
связи, организаций Мин
обороны, аэродромных 
служб и т.д. создают су
щественные проблемы в 
работе ряда пунктов при
ема спутниковой инфор
мации (прежде всего ма
лых станций). Крупные 
центры приема Росгидро
мета (в частности, ГУ НИЦ 
“Планета”) ведут регуляр
ную защиту радиочастот, 
что гарантирует уверен
ный прием спутниковых 
данных.

Возможности центров 
Росгидромета по приему

данных оперативных спут
никовых систем дистанци
онного зондирования опре
деляются их технической 
оснащенностью. Лучше дру
гих оснащены подразделе
ния ГУ НИЦ “Планета”. Ком
плексы технических
средств Центра позволяют 
принимать и обрабатывать 
информацию гидрометео
рологического (“Метеор-М”, 
“Электро”), океанографи
ческого (“Океан”) и природ
но-ресурсного (“Ресурс”) 
назначения, а также дан
ные с зарубежных спутни
ков серий “NOAA”, “EOS” 
(“Terra”, “Aqua”), “Meteo- 
sat”, “GOES”, “MTsat” и 
других.

Центр ежесуточно при
нимает и обрабатывает 
более 50 Гб спутниковых 
данных и выпускает свы
ше 80 наименований ин
формационной продукции 
для потребителей феде
рального, регионального и 
локального уровней -  ор
ганов исполнительной вла
сти, организаций Росгидро
мета, Министерства оборо
ны РФ, МЧС, РАН, других 
министерств и ведомств. 
Ежесуточно спутниковая 
информационная продук
ция оперативно поступает 
к 200 потребителям.

Первоочередная цель 
наземного комплекса -  
снабдить государствен
ные органы управления, 
организации федераль
ных министерств и ве
домств всеми данными, 
полученными от россий
ских и зарубежных опера
тивных спутниковых си
стем. Такая информация 
необходима для гидро
метеорологического обес
печения, мониторинга 
чрезвычайных ситуаций
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Ледовая обстановка Каспийского моря. Поданным ИСЗ “Ресурс-01 
(сканер МСУ-СК, разрешение 160 м).

Лесные пожары в Якутии. По данным ИСЗ “Метеор-ЗМ ”№ 1 (сканер 
МСУ-Э, разрешение 30 м).

природного и техногенного 
характера, состояния 
окружающей среды, оцен
ки вегетационного индек
са сельскохозяйственных 
угодий.

Важная составляющая 
деятельности ГУ НИЦ 
“Планета” -  участие в ос
новных национальных и 
международных програм
мах, связанных с исполь
зованием данных дистан
ционного зондирования 
Земли. В частности, спе
циалисты Центра занима
ются вопросами опера
тивной гидрометеороло
гии, экологии, глобальных 
климатических исследо
ваний и мониторинга гло
бальных изменений, кон
троля стихийных бедствий. 
Центр имеет многолетний 
опыт реализации приклад
ных проектов (в том числе 
международных) создания 
территориальных и про
блемно-ориентированных 
информационных систем с 
использованием спутни
ковых данных.

Вся принимаемая ГУ 
НИЦ “Планета” космиче
ская информация с 1979 г. 
поступает в архив Гос- 
фонда РФ. Созданы так
же специализированные 
архивы тематической ин
формационной продукции.

Активное продвижение 
интернет-технологий поз
волило ГУ НИЦ “Планета” 
подготовить совместно с 
Западно-Сибирским регио
нальным центром приема и 
обработки данных опера
тивный каталог спутнико
вой информации (sputnik.in- 
fospace.ru), позволяющий 
просматривать сжатые 
изображения.

Локальный электрон
ный каталог хранящихся в

Госфонде данных ИСЗ се
рий “Ресурс” и “Океан” со
держит метеоданные и

множество сжатых кад
ров спутниковых изобра
жений. Его ведет подраз-
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И К И  Р А Н
М Ч С

оптический
модем

ГУ НИЦ «Планета»

Н А З Е М Н Ы Й  К О М П Л Е К С  П Р И Е М А , 

О Б Р А Б О Т К И  И  Р А С П Р О С Т Р А Н Е Н И Я  

Д А Н Н Ы Х  Р О С Г И Д Р О М Е Т А

рабочая
станция

\
электронная почта

интернет-серверы 
о т кр ы то го  доступа 

http://p lanet.iip .ru 
http://p lanet.iip.ru 

http://sputnik.infospace.ru 
И нтер нет

Схема оперативного обеспечения потребителей спутниковой информацией.

деление ГУ НИЦ “Плане
та” в г. Долгопрудном.

Тематическую обработ
ку в интересах потребите
лей осуществляют науч
ные и оперативные под
разделения ГУ НИЦ “Пла
нета” в Москве. Ежесуточ
но производится более 
40 видов информацион
ной продукции.

Подразделения ГУ НИЦ 
“Планета” объединены в 
сеть с помощью скорост
ного (2 Мб/с) цифрового 
канала связи Обнинск- 
Москва-Долгопрудный.

Разветвленная сеть те
лекоммуникационных ка

налов ГУ НИЦ “Планета” 
позволяет оперативно 
обеспечивать потребите
лей спутниковой инфор
мацией. Постоянные поль
зователи (оперативно-про
изводственные подразде
ления Г идрометцентра
России) подключены к ло
кальной сети ГУ НИЦ 
“Планета”. К удаленным 
потребителям информа
ция поступает по различ
ным каналам связи (по вы
деленным линиям и опто
волоконным каналам), при 
этом используются интер
нет-технологии по авто
матической системе прие

ма данных “Погода”. Ин
формация передается на 
магнитных, оптических и 
магнитооптических носи
телях. После запуска гео
стационарного ИСЗ “Элек
тро” ее можно будет ре
транслировать через этот 
спутник.

В настоящее время ГУ 
НИЦ “Планета” осуществ
ляет прием, сбор, обра
ботку, архивацию и рас
пространение спутнико
вой информации по дан
ным всех функционирую
щих российских и ряда за
рубежных оперативных 
космических систем ДЗЗ.
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Обсерватории, институты

Астронегативы
Звенигородской
обсерватории

С. В. ВЕРЕЩАГИН,
кандидат физико-математических наук

|В. А. Ю РЕВИЧ
кандидат физико-математических наук 
Звенигородская обсерватория ИНАСАН

Для доступа астроно
мов к  накопленному на 
обсерваториях всего ми
ра наблюдательному ма-

ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ 
АСТРОФОТОГРАФИИ

Мы живем в изменяю
щейся Вселенной. Каждый 
ее миг чем-то отличается 
от предыдущего. Чтобы 
следить за этими измене
ниями, астрономам прихо
дится сравнивать старые 
наблюдения с новыми. 
Для этого нужно научиться 
фиксировать мгновенные 
состояния звездного неба 
и сохранять их. Долгое 
время приходилось обхо
диться чем-то вроде сло
весного портрета. И толь
ко изобретение фотогра
фии изменило ситуацию.

Неудивительно, что пер
вые дагерротипы Солнца и 
Луны были получены уже в 
1840 г., всего лишь через 
год после открытия этого, 
еще несовершенного, спо
соба получать и сохранять

териалу создается Меж
дународная виртуаль
ная обсерватория (МВО). 
Свой вклад в пополне-

изображения объектов. С 
тех пор с помощью фото
графии сделано много 
астрономических откры
тий, выяснены природа и 
эволюция многих новых и 
ранее известных небес
ных тел, получена новая 
интригующая информация 
о Вселенной. В последнее 
время фотоэмульсия усту
пает место гораздо более 
чувствительным и точным 
приемникам излучения. 
Можно сказать, что эпоха 
фотографии в астрономии 
закончилась. Кроме того, 
ныне астрономия стала 
всеволновой, а в прошлом 
оптические телескопы ра
ботали лишь в очень уз
ком участке спектра.

Однако накопленные 
на обсерваториях мира 
три миллиона астронега
тивов с изображениями 
звездного неба по-преж-

ние ее архивов вносит и 
Звенигородская обсер
ватория Института аст
рономии РАН.

нему сохраняют свою цен
ность. Причем, она воз
растает, так как мы мо
жем сравнивать изображе
ния небосвода, разделен
ные все более длительны
ми интервалами времени. 
Если кого-то из ученых за
интересует определен
ный объект, он может об
ратиться в архивы и уви
деть снимки, сделанные 
много лет назад.

Трудность состояла в 
том, что астронегативы 
были получены на разных 
обсерваториях (а их более 
ста) разными наблюдате
лями по различным про
граммам наблюдений. Ча
сто интересующий астро
нома объект просто слу
чайно попадал на снимок, 
сделанный совсем для 
другой цели. И выяснить, 
где и когда был сделан 
снимок, на котором за-
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Башня 40-см астрографа Звени
городской обсерватории РАН.

фиксирован нужный объ
ект и существует ли он во
обще, было далеко не 
простым делом.

Положение изменилось 
в результате буквально 
взрывного развития ин
форматики в последнее 
время. Во многих странах 
мира, в том числе в России, 
созданы виртуальные об
серватории. Они объеди
няют и хранят в легко до
ступном электронном виде 
всю астрономическую ин
формацию, полученную в 
стране во всех диапазо
нах длин волн. Ясно, что 
сведения о наблюдениях 
на астрографах тоже за
служивают быть разме
щенными в архивах этой 
виртуальной обсервато
рии. Сейчас идет речь об

объединении всех нацио
нальных баз данных в еди
ную Международную вир
туальную обсерваторию 
(Земля и Вселенная, 2004, 
№ 2). Понятно, что нужно 
будет решить вопрос о 
способах доступа в архи
вы МВО для всех пользо
вателей, но это уже дело 
техники.

Согласно решениям 
Международного астроно
мического союза о распре
делении обязанностей 
между национальными аст
рономическими комитета
ми разных стран, Болга
рия ответственна за часть 
архива МВО. Этот архив 
содержит фотографии, 
полученные с использова
нием широкоугольных аст
рографов и фотокамер (с

полем зрения более 1 ° х 1 °). 
Болгарский центр данных 
собирает, систематизиру
ет и объединяет информа
цию обо всех архивах фо
топластинок, имеющихся 
на многих обсерваториях. 
К настоящему времени в 
нем хранится информация 
примерно из 500 стекло-
тек.

Каков же вклад Звени
городской обсерватории 
Института астрономии 
РАН (ИНАСАН) в МВО и 
каковы имеющиеся в ней 
архивы (Земля и Вселен
ная, 2000, № 1)? Среди 
них три больших, но толь
ко один заслуживает на
звание стеклотеки. Еще 
два созданы с использо
ванием камер, снимаю
щих на фотопленку. Види
мо, придется называть их 
фильмотеками, хотя этот 
термин вызывает ассоци
ации с хранилищем кино
фильмов.

СТЕКЛОТЕКА АСТРОГРАФА

Наблюдения проводи
лись на астрографе Цейса 
(диаметр объектива -  40 см, 
фокусное расстояние -  
206 см). Обычно фотогра
фирование велось на пла
стинках 30 х 30 см, охва
тывающих область неба 
размером 8° х 8°. Наблю
дения проводились по раз
ным программам. С момен
та установки телескопа в 
1972 г. получено около 
4500 негативов.

Первая совместная про
грамма советских обсер
ваторий, в которой был за-
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действован телескоп, -  
наблюдения девяти отно
сительно ярких квазаров 
(до 18т). Их изображения 
наиболее напоминали 
звездные, то есть были то
чечными. Это было нужно 
для построения инерци
альной системы коорди
нат, которая послужила 
бы основой для катало
га звездных положений 
(Земля и Вселенная, 2006, 
№ 6). Потребовались дли
тельные экспозиции. Сним
ки были отосланы в Пулко
во координатору програм
мы и там обработаны. Да
лее обсерватория участ
вовала в программе со

ставления каталога опор
ных звезд вокруг 190 ра
диоисточников.

Около половины нега
тивов были получены по 
программе “Фотографиче
ский обзор неба” (ФОН) 
для создания астрометри
ческого каталога ФОКАТ 
(Фотографический ката
лог собственных движе
ний звезд). Экспозиция 
подбиралась так, чтобы 
на негативах были хорошо 
видны звезды до 16.5т . 
В этой программе участ
вовало шесть обсервато
рий, имеющих однотипные 
инструменты. Координа
ция работы осуществля

лась из Главной астроно
мической обсерватории 
АН УССР (Голосеево, Ки
ев). Реализовывалась про
грамма наблюдений с 
1980 г. по 1992 г. Нужно 
было выполнить полный 
обзор неба в диапазоне 
склонений от -2° до +90°. 
Центры пластинок распре
делены так, чтобы засня
тые участки неба частично 
перекрывались. На каж
дой пластинке делали две 
экспозиции с небольшим 
сдвигом телескопа между 
ними: длинная, обычно 
около получаса, и корот
кая, одна-две минуты. На
блюдения вели В.П. Оси
пенко и В.А. Юревич.

Другая программа -  на
блюдения избранных ма
лых планет по списку Ин
ститута теоретической аст
рономии АН СССР (ИТА). 
Цель программы -  уточне
ние положения точки ве
сеннего равноденствия на 
небесной сфере. При съем
ке делались три экспози
ции со сдвигом камеры по 
склонению в интервале 
времени между экспози
циями (обычно через не
сколько минут). При этом 
цепочка изображений ма
лой планеты оказывается 
наклоненной по отноше
нию к цепочке изображе
ний звезд, и ее легко об
наружить на негативе. 
При астрометрической об
работке снимка определя
лись координаты не толь
ко главного объекта -  ма
лой планеты из списка 
ИТА, но и других астерои-

40-см астрограф Звенигород
ской обсерватории.
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Движение спутника на фоне звезд созвездия Ориона. Перемещение ИСЗ по небесной сфере зафикси
ровано на негативе в виде 13 точек (ниже центра), смещенных на 3 мм друг от друга вдоль края сним
ка. Самая яркая звезда -  Ригель. Снимки сделаны 7 марта 1977г. камерой АФУ-75.

дов, случайно оказавших
ся на том же негативе. 
В настоящее время про
водятся эпизодические 
наблюдения астероидов, 
сближающихся с Землей. 
Снимки малых планет со
ставили примерно 30% 
стеклотеки, из них две 
трети сделал В.П. Оси
пенко.

В 1998-2005 гг. прове
дены наблюдения Плуто
на для уточнения его ор
биты, на этот раз -  на пла
стинках 9 х 12 см. Условия 
для наблюдений были не
благоприятные, так как 
планета находится низко 
над горизонтом. Сеансы

наблюдений ограничены: 
одна неделя вечерней ви
димости в конце весны и 
одна неделя утренней ви
димости в конце лета. Тем 
не менее В.П. Осипенко 
получил около 180 пласти
нок. Следует упомянуть и 
о наблюдениях Марса в 
1988 г. для обеспечения 
полетов двух АМС “Фобос” 
к этой планете.

Наблюдения комет -  
нечто вроде хобби наблю
дателей, официальных 
программ наблюдений дол
гое время не было. Но это 
своего рода любезность по 
отношению к коллегам, 
вычисляющим орбиты ко

мет, которые выразили по
том благодарность. Толь
ко в наблюдениях комет 
Джакобини-Циннера, Г ал
лея и Хейла-Боппа Звени
городская обсерватория 
(в то время еще станция) 
приняла участие в между
народных программах на
блюдений. При их наблю
дениях на один негатив 
делали по несколько экс
позиций разной длитель
ности, от 5 с до 6 мин. Для 
определения точных ко
ординат использовалось 
наиболее звездообразное 
изображение кометы. Кро
ме того, проводились на
блюдения для изучения
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хвоста кометы и разных 
образований в нем (отры
вы, сгущения, завихрения) 
с экспозициями 1 ч и бо
лее. При этом пластинку 
ориентировали так, чтобы 
хвост располагался по ее 
диагонали, а звезда, по 
которой шло гидирование 
телескопа, находилась у 
головы кометы и смеща
лась от центра пластинки. 
Так удалось получить 
изображение хвоста дли
ной до 7° (25 см). При про
лете кометы Хейла-Боп- 
па применена фотографи
ческая фотометрия ко
меты.

В настоящее время 
проводятся каталогиза
ция негативов (согласно 
требованиям Центра в Со
фии) и их сканирование. 
Создана группа, занимаю
щаяся этим (руководи
тель С.В. Верещагин). При
меняется, как и на других 
обсерваториях, стандарт
ный сканер EPSON Ex
pression 1640XL. В пер
спективе -  сканирование 
и архивирование всех не
гативов астрографа, полу
ченных на обсерватории. 
В первую очередь ведется 
сканирование наиболее 
старых негативов. Разуме
ется, скан не идентичен 
оригиналу, точность огруб
ляется примерно на по
рядок. Преимущество в 
том, что база данных с ре
зультатами сканирова
ния будет размещена на 
сервере обсерватории и 
ИНАСАН в открытом до
ступе. А если понадобится 
более точная информа
ция о каком-либо объек
те, обнаруженном на ска
не, можно будет ставить 
вопрос об определении 
его координат или фото-

метрировании непосред
ственно по негативу.

ФИЛЬМОТЕКА КАМЕРЫ АФУ-75

Оптические наблюде
ния ИСЗ долгое время 
оставались основной ра
ботой Звенигородской об
серватории (в то время 
станции наблюдений ИСЗ 
Астросовета). Основным 
инструментом для наблю
дений была специально 
созданная для этой цели 
камера АФУ-75, способ
ная отслеживать движе
ние спутника по небу. Диа
метр объектива -  21.2 см, 
фокусное расстояние -  
73.6 см, поле зрения -  
10° х 15°. При съемке фо
топленка (36 мм) смещает
ся со скоростью, совпада
ющей со скоростью дви
жения изображения спут
ника, но с периодическими 
остановками через 3 
(или 6) мм для получения 
изображений звезд. Пол
ное изображение звезды 
представляет собой це
почку из 13 точек с экспо
зициями в 1 с (иногда 0.5 с). 
Обычно на негативе полу
чаются звезды до 8т . 
Полное время экспозиции 
зависит от скорости спут
ника и меняется от 10 до 
70 с. Такого рода негати
вы могут представлять 
интерес при изучении пе
ременных звезд с очень 
короткими периодами, а 
также звезд с быстрыми и 
неправильными измене
ниями блеска.

При наблюдении ярких 
спутников, сравнимых по 
размерам с американским 
ИСЗ “Пагеос” (диаметр -  
30 м, запущен 23 июня 
1966 г.), отслеживание не 
нужно, здесь получаем

стандартный негатив с од
ним точечным изображе
нием звезд, с экспозицией 
25 с.

В.А. Юревич провел ка
талогизацию хранящихся 
на обсерватории негати
вов, полученных в 1973- 
1984 гг., и занес их в ком
пьютерные файлы (скани
рование не предусматри
вается). Каталог будет 
отослан в Центр, в Софию, 
а также будет храниться 
на сервере ИНАСАН и об
серватории в открытом 
доступе. К сожалению, 
снимки спутников не име
ют своего раздела в архи
вах МВО, и наши негативы 
проходят в них как снимки 
звездного поля.

Кроме того, на обсерва
тории есть множество не
гативов АФУ-75, получен
ных на зарубежных станци
ях наблюдений спутников 
(Улан-Батор, Каир, Керге
лен и др.), в свое время об
работанных здесь для по
лучения координат ИСЗ. 
В дальнейшем намечает
ся их электронная катало
гизация.

Упомянем о других ар
хивах обсерватории. Име
ются стеклотеки,получен
ные на фотографической 
зенитной трубе ФЗТ-2 и на 
камере SBG, предназна
ченной для наблюдений 
ИСЗ. Оба прибора фирмы 
“Цейс”. Наблюдения на ФЗТ 
ведутся с 1980 г. в интере
сах геодинамики, с ее по
мощью создан каталог 
звезд московской зенит
ной зоны.

Существует и большая 
фильмотека негативов 
спутниковой камеры ВАУ. 
Оптика: менисковая си
стема с диаметром глав
ного зеркала 106 см, дей-
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Примеры сканирования негативов 40-см астрографом: а -  фрагмент центральной части снимка, запе
чатлен движущийся по небу ИСЗ на фоне звезд; б -  изображения движения звезд, искаженные аберра
циями.

ствующим эффективным 
отверстием 50 см, фокус
ным расстоянием 70 см. 
(Это третий по размерам 
главного зеркала теле
скоп-рефлектор в России 
после БТА и 2-м на Тер- 
сколе!) Поле зрения -  
5° х 30°, поэтому камера 
очень эффективна при 
фотографировании комет 
с длинными хвостами. 
Важно, что по всему полю 
снимка изображения не 
искажаются аберрация
ми. Это достигается раз

мещением фотопленки 
при съемке на сфериче
ской фокальной поверх
ности. В последние 15 лет 
камера широко использу
ется для контроля стаци
онарной орбиты ИСЗ: на
блюдения геостационар
ных спутников (ГС) и по
иск космического мусора 
(Земля и Вселенная, 1998, 
№ 3). Камера при съемке 
ГС неподвижна, звезды 
получаются в виде пря
мых линий вследствие су
точного движения небес

ной сферы. Делаются две 
экспозиции по одной ми
нуте с небольшим сдвигом 
камеры по склонению 
между ними. При наблю
дениях ГС следы звезд 
практически параллель
ны длинной стороне кад
ра. Как и в случае АФУ-75, 
негативы могут представ
лять особый интерес при 
исследовании перемен
ных звезд, но проницаю
щая сила ВАУ существен
но больше.
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Экспедиции

Наблюдения полного 
солнечного затмения 
1 августа 2008 г. 
в Монголии

С.А. ЯЗЕВ,
кандидат физико-математических наук 
Астрономическая обсерватория ИГУ,
Институт солнечно-земной физики СО РАН, Иркутск 
Д. БАТМУНХ,
кандидат физико-математических наук 
Научно-исследовательский центр астрономии и геофизики 
Монгольской академии наук (НИЦАГ МАН), Улан-Батор

В ГОБИ ЗА ЗАТМЕНИЕМ

Полоса полного солнеч
ного затмения 1 августа 
2008 г. проходила по За
падной Сибири, через За
падную Монголию и далее 
в Китай. Большинство на
блюдателей со всего мира 
прибыло в Новосибирск, 
находившийся в пределах 
полосы. Однако существо
вали резонные опасения 
по поводу погоды: много
летние данные говорили о 
том, что шансы на успеш
ные наблюдения здесь да
леки от стопроцентных. К 
счастью, тревога оказа
лась напрасной: погода в 
Новосибирске позволила 
реализовать все планы.

СМИ сообщали, что око
ло двух тысяч наблюдате
лей прибыли в Монголию. 
Здесь же запланировали 
провести наблюдения две 
научные экспедиции -  На

учно-исследовательского 
Центра астрономии и гео
физики Монгольской АН и 
Астрономической обсерва
тории Иркутского государ
ственного университета.

Для наблюдений выбра
ли пункт в местности Увд- 
гийн Узуур, лежащей на 
оси полосы затмения 
вблизи села Алтай про
винции Ховд. Это юго-за
падная часть Монголии 
(<р= 45°43'16" с.ш., X = 
= 92°06'47" в.д., h = 1215 м). 
К северо-востоку прости
рался горный массив Мон
гольского Алтая, с юга -  
пустыня Гоби. Хорошая по
года гарантировалась мно
голетними данными. За
падное направление, где 
должно было наблюдать
ся Солнце, в этой точке 
полностью открыто. Про
должительность полной 
фазы здесь составила 
2 мин 04 с.

Монгольская экспеди
ция была хорошо подго
товлена. В нее вошли де
вять научных сотрудников 
из НИЦАГ МАН и Нацио
нального университета 
Монголии. Для наблюде
ний применялись астроно
мические телескопы (фо
кусное расстояние -  200 и 
720 мм, диаметры - 7 7  и 
80 мм), снабженные циф
ровыми фотоаппаратами.

В заранее выбранную 
точку на берегу речки Бо- 
донч-гол на автомобилях 
НИЦАГ МАН доставили 
три юрты и палатки и уста
новили их. К монгольской 
команде, работавшей под 
руководством Д. Батмун
ха, присоединились колле
ги из Словакии, Чехии и 
Германии.

Иркутская экспедиция 
использовала четыре ав
томобиля-внедорожника, 
принадлежащих участни-
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Члены иркутской экспедиции на
блюдают солнечное затмение. 
ФотоД.В. Семенова.

кам экспедиции. Иркутя
нам предстояло проехать 
почти 5 тыс. км по России 
и Монголии. В подготовке 
экспедиции приняли уча
стие спонсоры (несколько 
иркутских фирм), в том 
числе информационные 
(телекомпания “АИСТ” и 
газета “Конкурент”). Боль
шую работу по привле
чению внебюджетных 
средств и организации 
экспедиции провел ее ко
ординатор, сотрудник АО 
ИГУ Д.В. Семенов. Иркутя
не добирались до места 
наблюдений почти неде
лю. По просьбе Д. Батмун

ха российской экспедиции 
помог проводник -  специ
алист по элементарным 
частицам кандидат физи
ко-математических наук 
Б. Ганхуяг. Кроме того, ис
пользовались навигатор 
GPS и набор старых карт 
Генштаба СССР. Эти кар
ты оказались наиболее 
точными.

День затмения был яс
ным и жарким. Метеона
блюдения, выполненные 
иркутской экспедицией, 
показали: температура пе
ред началом частного за
тмения составила 37.4°С, 
а к концу полной фазы 
плавно уменьшилась до 
29.5°С. После третьего 
контакта температура на 
некоторое время подня
лась -  до 31.3°С (незадол
го до четвертого контакта

в 20 ч 01 мин по местному 
времени), а затем начала 
понижаться по мере при
ближения захода Солнца. 
Влажность (20-22%) мало 
менялась в течение всего 
дня. Любопытно, что был 
зарегистрирован скачок 
атмосферного давления 
через 33 мин после окон
чания полной фазы: дав
ление упало на 5 мм ртут
ного столба примерно за 
одну минуту и не менялось 
на протяжении двух часов.

Во время затмения мон
гольские исследователи 
провели измерения УФ-из- 
лучения Солнца в диапа
зоне длин волн 300- 
380 нм с помощью радио
метра с датчиками 312 нм 
и 365 нм. Кроме того, мон
гольские исследователи 
измеряли магнитное поле
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Синоптическая карта распределения магнитного поля на поверхности источника (2.5 Re от центра све
тила). Структура крупномасштабного магнитного поля Солнца рассчитана с использованием классиче
ских граничных условий. На указанной высоте магнитное поле напоминает диполь (полушария имеют 
разные знаки). Линия раздела полярностей изогнута и далеко отклонена от экватора, что нетипично для 
минимума цикла. Солнечная обсерватория Wilcox, США.

Земли начиная со дня нака
нуне затмения до конца 
следующего после него дня.

Как монгольским, так и 
иркутским астрономам 
удалось успешно выпол
нить съемки частных фаз 
затмения, “бриллиантово
го кольца”, четок Бэйли и 
полной фазы затмения с 
разными экспозициями 
вплоть до 8 с.

ФОРМА КОРОНЫ ВО ВРЕМЯ 
ЗАТМЕНИЯ

Наблюдения короны 
Солнца в период миниму
ма солнечной активности 
представляют значитель
ный научный интерес. С 
21 июля на видимом полу
шарии Солнца не было ни 
одного пятна. Несмотря на 
ожидаемый вид “мини
мальной” короны (соглас
но классическим пред
ставлениям, на восточном 
и западном лимбах долж
ны наблюдаться два сим
метричных корональных

стримера в плоскости ге
лиоэкватора), картина 
оказалась значительно 
более сложной.

На восточном лимбе об
разовались два высокоши
ротных корональных стри
мера, один в Северном по
лушарии, другой -  в Юж
ном. Еще один угадывался 
в экваториальной части. 
На западном лимбе также 
были видны два высоко
широтных стримера. Во
сточные образовывали 
расходящуюся структуру в 
картинной плоскости, за
падные -  сходящуюся (оси 
стримеров заметно откло
нены от радиального на
правления). Длина восточ
ных стримеров не превы
шала 4.5 R0, на снимках с 
максимальными экспози
циями продолжения стри
меров не видны. Такой вы
вод подтвердился незави
симыми визуальными на
блюдениями в бинокль.

Ситуация существенно 
отличалась от картины во

время предыдущего за
тмения, 29 марта 2006 г.: 
тогда корональные стри
меры протягивались на 
расстояния до 20 R0. Это 
отчетливо зафиксировали 
очевидцы и просматрива
лось на многих комбиниро
ванных снимках. Во время 
нынешнего затмения стри
меры были достаточно ко
роткими, что соответство
вало наблюдениям в би
нокль. В основании севе
ро-западного высокоши
ротного стримера наблю
дался хромосферный про
туберанец.

Если считать, что пояс 
стримеров располагается 
вдоль нейтральной линии 
магнитного поля на по
верхности источника (рас
стояние от центра Солнца 
2.5 R0), то высокие широ
ты оснований корональ
ных стримеров могут быть 
связаны с изгибами ней
тральной линии, уходящей 
далеко на север или на юг. 
Судя по синоптической
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Солнечная корона во время за
тмения (север вверху). Заметны 
протяженные корональные 
стримеры, вытянутые примерно 
вдоль экватора. Фото Д.Е. Дмит
риева.

карте поверхности источ
ника, нейтральная линия 
на западном лимбе во вре
мя затмения находилась 
несколько севернее эква
тора (примерно в 4°). За 
западным лимбом ней
тральная линия отклоня
ется к северу вплоть до 
широты 30° (в 70° за лим
бом). Вероятно, что осно
вание размытого, сравни
тельно короткого коро- 
нального стримера на се
веро-западном лимбе на
ходится далеко за лимбом 
(50-70°).

Отклонение нейтраль
ной линии к югу на 30° ока
зывается как раз на во
сточном лимбе во время 
затмения и остается на 
этой широте на протяже
нии 30° за лимбом. Можно 
предположить, что кон
трастный корональный 
стример в Южном полуша
рии на восточном лимбе 
лежит приблизительно в 
картинной плоскости, а 
его основание находится 
близко к лимбу. Общая ви
димая протяженность это
го стримера, скорее всего, 
соответствует его реаль
ной длине. Второй (север
ный) стример на восточном 
лимбе, судя по широте его 
основания, явно укоренен
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Еще одна фотография солнеч
ной короны во время затмения. 
Фото Е.А. Козырева.



далеко за лимбом (не ме
нее 60°), и мы наблюдаем 
лишь его дальний конец.

Таким образом, слож
ная структура короны 
предположительно связа
на с существенными изги
бами нейтральной линии 
на поверхности источника.

Следует заметить, что на 
синоптических картах маг
нитного поля на поверхно
сти источника, относящих
ся к трем предыдущим ми
нимумам солнечной актив
ности, были заметны зна
чительно меньшие откло
нения нейтральной линии

от солнечного экватора. 
Не исключено, что этот 
показатель свидетель
ствует о том, что минимум 
солнечной активности, за
вершающий 23-й цикл, к 
моменту затмения еще не 
наступил.

Любительские наблюдения затмения

Всё за сибирскую 
корону!

Эту незабываемую экспедицию в Но
восибирск для наблюдения полного сол
нечного затмения организовал Мемори
альный музей космонавтики. Подготовка 
к ней началась задолго до события, биле
ты на самолет приобретались еще в мар
те. Вопрос с гостиницей решился благо
даря новосибирским друзьям, тогда как 
большинство зарубежных гостей брони
ровали гостиничные номера за два года. 
Почти сразу по прибытии в Новосибирск 
стало ясно, что город прекрасно подгото
вился к уникальному явлению. Повсюду 
можно было видеть рекламные щиты с 
обращением к горожанам и гостям мэра 
города Владимира Городецкого. Он при
ветствовал всех наблюдателей затме
ния, сообщал о том, что в городе органи
зованы специальные площадки для на
блюдений, оснащенные телескопами, и 
приглашал их посетить. В эти дни мест
ные газеты выходили со специальными 
выпусками, продавались книги о затме
нии и карты-схемы с указанием лучших 
мест наблюдений, были организованы 
две выставки в художественном музее и 
фестиваль художественных ремесел “Ар- 
тания”. Даже новосибирские байкеры по
святили затмению свой фестиваль. Во

многих точках города стояли лотки, где 
можно было приобрести всевозможные 
сувениры с символикой затмения, а так
же специальные очки для наблюдений.

Наступил долгожданный день - 1 авгу
ста 2008 г. Местом наблюдений автора 
стала зеленая лужайка чуть в стороне от 
набережной реки Оби в районе метро 
“Речной вокзал”. Здесь хороший обзор 
неба и удобный район для установки те
лескопа. У меня были два штатива, на 
одном из которых я укрепил цифровой 
фотоаппарат “Sony DSC-H1 Cyber-shot”, 
на другом -  телескоп-рефлектор “Nex- 
Star 130 SLT” с главным зеркалом диа
метром 130 мм. Кроме того, этот теле
скоп обладает системой компьютерного 
наведения и сопровождения объекта. 
Для наблюдений Солнца на первом этапе 
(до наступления второго контакта и нача
ла полной фазы затмения) на верхнем 
конце трубы закреплялся солнечный 
фильтр. К 16 ч 40 мин, началу затмения, 
на набережной было установлено 38 те
лескопов, их обслуживали студенты Си
бирской геодезической академии. Набе
режную постепенно заполонила огром
ная толпа, часто слышалась иностранная 
речь.
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Середина полной фазы. Видны солнечная корона и заревое кольцо за Обью. Новосибирск. 1 августа 
2008 г. 17 ч 45 мин. Фотография сделана фотоаппаратом “Sony DSC-H1 Cyber-shot” в режиме ночной 
съемки. Фото Д. Гулютина.

Затмение началось! Первый контакт 
произошел в 16 ч 41 мин по местному вре
мени, температура -  +26.5°. В телескоп 
был хорошо виден все более надвигаю
щийся на Солнце край Луны. На диске 
Солнца не наблюдалось ни одной группы 
солнечных пятен -  признак минимума

солнечной активности. В 16 ч 57 мин ве
тер резко усилился, все стали опасаться, 
что облака закроют Солнце, но вскоре 
облака разошлись. В это время в тени де
ревьев стали хорошо заметны знамени
тые затменные серпы. Ведь промежутки 
между листьями работают как природ
ная камера-обскура и “зайчики” солнеч
ных полумесяцев блуждают в тени дере
вьев. В 17 ч 19 мин, за 25 мин до наступ
ления полной фазы, когда светящейся 
поверхности Солнца осталось совсем не
много, вокруг потемнело, температура 
снизилась до +25°. Сумрак над Обью все 
более сгущался, природа становилась 
какой-то нереальной, почти сказочной. 
В телескоп хорошо было видно, как сол-

Солнечная корона (север вверху). Снимок сделан 
с помощью телескопа-рефлектора “NexStar 130 SLT” 
и фотоаппаратом “Nikon COOLPIX S10" (26-кратное 
увеличение) в режиме сумерек. Фото М. Загоскиной.
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нечный серп с каждой минутой становит
ся тоньше. Почти за 5 мин до полной фа
зы вспыхнула Венера. Вдруг неожиданно 
стих ветер. Солнце почти закрыл черный 
диск Луны. Раздался возглас восхи
щения.

Второй контакт произошел в 17 ч 
44 мин, наступила полная фаза, темпера
тура упала до +22°. В небесах засияла 
роскошная жемчужная солнечная коро
на! Слева от Луны стали хорошо видны 
Меркурий и сверкающая Венера. По гори
зонту разлилось сияние заревого кольца. 
Ширина полосы полной фазы во время 
затмения 1 августа 2008 г. изменялась в 
пределах 206-252 км. Полное затмение 
закончилось в 17 ч 46 мин (третий кон
такт). Над толпой разнесся громкий крик 
слившихся воедино тысяч голосов, при
ветствующих возвращение Солнца. Ни
точка света все росла. Высоко над нами 
бесшумно появилась большая стая чаек, 
летящих по направлению к Солнцу. Чет

вертый и последний контакт наступил в 
18 ч 45 мин. Падение температуры во 
время затмения составило 4.5°.

Больше ничто не напоминает о затме
нии, даже если смотреть в окуляр теле
скопа. Вечереет. Людей на набережной 
Оби становится все меньше...

Затмение завершилось. Очевидцы 
оценивают его как грандиозное и не
обычное, превзошедшее все ожидания. 
В первую очередь людей поразили силь
ное потемнение и солнечная корона. Но 
главное -  повезло с погодой. Пришло 
время завершиться и этой командировке 
в столицу Сибири, ставшую на время сто
лицей полного солнечного затмения. Мы 
покидали гостеприимный Новосибирск, 
говоря городу и его жителям спасибо! На 
всю жизнь запомнится это потрясающее 
астрономическое явление!

д л .  г у л  ют и  н
М ем ор и альны й  музей к о см о н а в ти к и

М осква

Наблюдение солнечного 
затмения в Новосибирске

Солнечное затмение -  бесспорно, од
но из самых эффектных и редких астро
номических явлений, не зря еще наши да
лекие предки им восхищались, а многие 
его даже боялись. Некоторым професси
ональным астрономам за всю жизнь так и 
не удавалось полюбоваться этим не
обычным и красочным зрелищем. Полное 
солнечное затмение длится всего не
сколько минут, в течение этого времени 
вокруг закрытого Луной солнечного дис
ка наблюдается нежное прозрачное пер
ламутровое сияние с множеством лучи
стых структур -  солнечная корона. Ни од
но астрономическое явление в наше вре
мя не вызывает такого ажиотажа в сред
ствах массовой информации. Пожалуй, 
хотя бы раз любитель астрономии дол
жен постараться увидеть полное солнеч
ное затмение!

1 августа 2008 г. жителям нашей стра
ны представилась прекрасная возмож

ность наблюдать солнечное затмение. 
Полоса полной фазы прошла через цен
тральные города Сибири и Алтая -  Бар
наул, Бийск, Горно-Алтайск, Новосибирск 
и другие. Еще за несколько лет до этого 
события я твердо решил поехать в Ново
сибирск, чтобы его наблюдать. Как оказа
лось, не зря: Новосибирск был единствен
ным крупным городом, где погодные усло
вия позволили в полной мере насладить
ся великолепным зрелищем. Билеты на 
самолет я заказал более чем за полгода.

В конце июля в Новосибирск приехало 
до 10 тыс. человек, желающих увидеть 
затмение. Многих разместили в общежи
тии Новосибирского государственного 
педагогического университета, где посе
лилось около 150 астрономов-любителей 
из разных уголков России, СНГ и других 
стран. Мы наблюдали затмение на стади
оне университета, где, по моей оценке, 
собралось несколько сот человек.
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Во время наблюдений полного солнечного затмения. 1 августа 2008 г. На первом плане -  М Л. Кузьмин. 
Новосибирск.

Моя программа содержала две части -  
фотографирование солнечной короны и 
визуальные наблюдения. Для фотосъем
ки я вооружился оборудованием: амери
канским телескопом-рефрактором “Sky- 
Watcher 80ED Pro” (D = 80 мм, 1/7.5) на 
монтировке “Kenko Sky Memo” (с часовым 
приводом) и цифровым фотоаппаратом 
“Canon EOS-450D” (чувствительность 
200 ISO, экспозиции съемки от 1/4000 с 
до 2 с). Мне удалось получить 48 фото
графий полной фазы затмения, более 
200 -  частных фаз. Пока работал мой 
цифровой фотоаппарат, наблюдал пол
ную фазу затмения.

Сложно подобрать слова, чтобы выра
зить свое восхищение. Очень красивая 
огромная корона вокруг диска Луны, тем
ное с необычным оттенком небо, на кото
ром видны планеты и яркие звезды, заре-
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Телескоп-рефрактор “SkyWatcher 80ED Pro” на 
монтировке.



Солнечная корона во время полного затмения 
1 августа 2008 г. (север вверху). Экспозиция 1/80. 
10 ч 4 7 мин по Гоинвичу.

Солнце за мгновение до полной фазы затмения. 
На фотографии заметны четка Бейли на западном 
краю Солнца и “бриллиантовое кольцо”. Экспози
ция 1/2000. 10 ч 44 мин по Гоинвичу.

вое кольцо по всему горизонту -  все это 
нужно увидеть своими глазами. Ни одна 
фотография не способна передать то, 
что видит человеческий глаз!

До 2026 г. с территории России не бу
дет видно полных солнечных затмений. 
22 июля 2009 г. можно совершить очень 
интересную поездку в Китай. Можно по
смотреть эту страну и, если позволит по

года, насладиться очередным солнечным 
затмением, продолжительность которого 
будет почти рекордной и составит около 
6 мин. Пекин окажется в полосе полной 
фазы.

М Л .  К У З Ь М И Н ,  
М осква  

Ф о т о  а в то р а .

Мой снимок полной фазы затмения

Солнечное затмение (полная 
фаза) 1 августа 2008 г. (север 
вверху) в г. Новосибирске. Фото
аппарат "Зенит", объектив "Ге- 
лиос-44" с тремя конвертерами 
2-кратного увеличения без све
тофильтров, фотопленка "Фуд- 
жи" 100 единиц, выдержка око
ло 10 с. Фото А.Г. Пахомова 
(Московская обл.).
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Информация

Новые транснептунные 
объекты

Один из необычных объ
ектов во внешней части Сол
нечной системы 16 сентября 
2008 г. классифицирован 
MAC как карликовая плане
та и назван в честь гавайской 
богини плодородия и дето
рождения Хаумеа (Нашпеа). 
Таким образом, Хаумеа ста
ла пятым транснептунным 
объектом, получившим ста
тус карликовой планеты по
сле Плутона, Цереры, Эри- 
ды и Макемаке (Земля и 
Вселенная, 2007, №№ 2, 4).

Хаумеа имеет гладкую и вы
тянутую форму размером 
1960 х 1518 х 996 км, то есть 
вдоль большей оси она 
почти равна Плутону, раз
мер вдоль другой оси почти 
такой же, как радиус Плуто
на. Орбита Хаумеа очень 
вытянутая, ее эксцентриси
тет -  0.188, благодаря чему 
эта планета иногда стано
вится ближе к Солнцу, чем 
Плутон, однако большую 
часть времени планета нахо
дится дальше него: расстоя
ние в перигелии -  35.164 а.е., 
в афелии -  51.526 а.е., накло
нение -  28.19°, период обра
щения -  285.4 года.

Хаумеа открыта в 2003 г. 
на Обсерватории Мауна Кеа 
(Гавайи) группой астрономов 
под руководством М. Брауна 
(Калифорнийский техноло
гический институт), тогда 
ей было присвоено времен
ное обозначение (136108)

2003 EL61. У Хаумеа есть два 
спутника, обнаруженных в 
2005 г., недавно им дали име
на дочерей гавайской боги
ни -  Х и и а к а  (H i’ia ka ) и Н а -  
м а к а  (N а т а ка ). Хииака (диа
метр 310 км) обращается во
круг Хаумеа на расстоянии 
49.5 тыс. км с периодом
49 сут. Намака примерно 
вдвое меньше по размерам, 
чем первый спутник, дви
жется вокруг Хаумеа по ор
бите радиусом 39.3 тыс. км с 
периодом 34 сут.

Группе канадских и фран
цузских ученых в рамках 
проекта CFEPS (Canada- 
France Ecliptic Plane Survey) 
31 мая 2008 г. удалось обна
ружить в поясе Койпера не
обычный транснептунный 
объект 2008 KV42 размером
50 км, напоминающий ядро 
кометы Галлея. Он отлича
ется орбитой с большим на
клонением и попятным об-
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ращением. В течение четы
рех месяцев группа ученых 
под руководством Бретта 
Глэдмана (Brett Gladman) из 
Университета Британской 
Колумбии следила за движе
нием этого небесного тела, 
чтобы определить элементы 
его орбиты. Орбита оказа
лась эллиптической: в пери
гелии -  20 а.е., в афелии -  
70 а.е. Необычен наклон ор
биты к эклиптике -  103.5°, 
объект получил неофици
альное имя Дракула. Ранее 
группа под руководством 
Б. Глэдмана обнаружила в

“Феникс”: снег 
на Марсе?

Американский спускае
мый аппарат АМС “Феникс” 
в конце сентября 2008 г. ис
следовал состав облаков над 
местом посадки и обнару
жил на высоте около 4 км 
ледяные кристаллы, падаю
щие с марсианского неба. 
Снежинки зафиксированы с 
помощью сканирующего 
лидара. Этот прибор, уста
новленный на метеоком
плексе МЕТ, способен ис
следовать атмосферу Марса 
до высоты 20 км. Снег, не 
долетая до поверхности 
планеты, испарялся на боль
шой высоте. В октябре-но
ябре 2008 г. наступила мар
сианская зима, температура 
с каждым днем опускалась

поясе Койпера, кроме 2008 
KV42, более 20 транснептун- 
ных объектов, но ни один из 
них не имеет ретроградную 
орбиту.

Ученые Вашингтонского 
университета обнародовали 
новые данные о транснеп- 
тунном объекте 2006 SQ372, 
открытом в октябре 2006 г. и 
в 2005-2007 гг. отождеств
ленном. SQ372 размером 
примерно 100 км нашли на 
расстоянии 3 млрд, км от 
Солнца, вблизи Нептуна. Вы
яснилось, что его орбита 
очень вытянутая (эксцентри

все ниже, а дни становились 
короче.

Напомним, что ранее 
“Фениксу” удалось найти на 
Марсе кроме снега и другие 
признаки существования во
ды (Земля и Вселенная, 
2008, № 6). По мнению уче
ных, 3-3.7 млрд, лет назад 
там могли идти дожди, обра
зоваться водоемы, появиться 
реки. Вода в жидком состоя
нии, вероятно, существовала 
на миллиард лет дольше, 
чем считалось до сих пор. 
На Марсе и сейчас сохрани
лись структуры, сформиро
ванные в прошлом потока
ми воды (Земля и Вселен
ная, 2008, № 4). Ученые 
большое значение придают 
недавно обнаруженным “Фе
никсом” в грунте двум мине
ралам -  карбонату кальция

ситет е = 0.967): перигелий -  
915 а.е., афелий -  1806 а.е. 
Огромен период обращения -  
около 27 тыс. лет! До откры
тия 2006 SQ372 рекордсменом 
считался транснептунный 
объект (87269) 2000 0  067 с 
афелием 1070 а.е. и периодом 
обращения 12 705 лет.

П р е с с - р е л и з ы  N A S A  
и  В а ш и н г т о н с к о г о  

у н и в е р с и т е т а , 
22 а в гу с т а ,  

5  и  23  с е н т я б р я  2 0 0 8  г.

(известковый камень) и ли
стовым силикатам (глина), 
образующимся только при 
наличии воды. По их мне
нию, это может рассматри
ваться как еще одно доказа
тельство существования жид
кой воды в древние марсиан
ские эпохи.

Метеорологические при
боры “Феникса” проводили 
постоянное наблюдение за 
температурой, давлением, 
скоростью и направлением 
ветра. Планировалось, что 
“Феникс” будет работать 
всего 90 марсианских дней 
(до сентября), но потом его 
исследования продлились до 
2 ноября 2008 г., когда с ним 
была потеряна связь.

П р е с с - р е л и з  N A S A ,  
1 о к т я б р я  2 0 0 8  г.
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Проблемы SET1

Астероиды и инопланетяне: 
угроза реальная и мнимая

А.Л. ЗАЙЦЕВ,
доктор физико-математических наук 
ИРЭ РАН (Фрязино)

Предрасположенные 
к  МЕИ-фобии люди вы
ступают за запрет METI 
(Messaging to Extra-Ter
restrial Intelligence -  по
слания в адрес предпо
лагаемых братьев по ра
зуму во Вселенной), по
скольку боятся быть 
обнаруженными очень 
мощными и агрессивны
ми внеземными цивили
зациями. На основе ана
лиза большого объема 
экспериментальных дан
ных автор показывает, 
что вероятность случай
ного обнаружения зем
ных радиосигналов, из
лученных наземными ра
диотелескопами, в мил
лион раз выше вероятно
сти случайного обнару
жения переданных с Зем
ли межзвездных радиопо
сланий.

О взаимосвязанности 
вопросов обеспечения 
астероидной безопасно
сти и продолжительности 
существования как зем
ной, так и внеземных ци
вилизаций в свое время 
говорили Карл Саган и

Стивен Остро в ряде ста
тей, опубликованных в 
“Nature” и некоторых дру
гих зарубежных журна
лах. Они, в частности, об
ращали внимание на то, 
что оружие против асте
роидов может быть обою
доострым: те, кто смогут 
отклонять астероиды так, 
чтобы они не попали в 
Землю, смогут, по-види
мому, и направить это ору
жие на своих противни
ков, скорректировав ор
биту астероида таким об
разом, чтобы он поразил 
наиболее важные объек
ты на вражеской террито
рии. Если к тому же систе
ма противоастероидной 
обороны войдет в систему 
космического базирова
ния, то она уже непосред
ственно может быть при
менена против не только 
небесных, но и земных 
объектов.

К. Саган и С. Остро 
спрашивали: а не являет
ся ли факт Молчания Все
ленной признаком того, 
что развитие большин
ства внеземных цивили
заций идет нетехнологи
ческим путем (подобно со

обществу дельфинов), 
что делает их абсолютно 
беспомощными перед ли
цом астероидной опасно
сти. В качестве одного из 
аргументов такого пред
положения они приводи
ли оценки дальности об
наружения из космоса 
зондирующих сигналов 
наземных радиолокаци
онных телескопов, ис
пользуемых для изучения 
планет и малых тел. В со
ответствии с этими оцен
ками зондирующие сигна
лы земных радаров ока
зываются обнаружимыми 
практически всюду в на
шей Галактике при усло
вии, что уровень развития 
ИХ радиофизики не ниже 
нашего. Поэтому факт от
сутствия обнаружения 
хоть одного такого сигна
ла от внеземных радаров 
трактовался ими как до
вод в пользу гипотезы о 
нетехнологичном пути 
развития большинства 
ВЦ, что обрекает эти ВЦ 
на недолговечность.

Правомерен, однако, и 
обратный вопрос: а “ви
дят” ли радиоастрономы 
других цивилизаций зон-
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Радиолокация небесных тел

Движущаяся цель

Передача межзвездных 
радиопосланий

Излучение при радиолокации небесных тел и при передаче межзвездных радиопосланий. Вверху -ф о р 
мула квадрата отношения длины волны к диаметру антенны.

дирующие сигналы наших 
планетных и астероидных 
радаров? Мощность на
ших земных радаров 
вполне достаточна, чтобы 
их сигналы были обнару
жены на межзвездных 
расстояниях. Но мы не 
знаем, попадают ли наши 
сигналы, которые излуча
ются в сторону астерои
дов и планет, еще и в 
окрестные звезды из ка
талога “HabCat” (“The Cata
log of Nearby Habitable 
Systems”)? В этом катало
ге собраны звезды, на 
планетах которых (если 
они там есть) не исключа
ется возможность возник
новения жизни и Разума. 
Чтобы получить более 
определенный ответ на 
поставленный вопрос, бы

ли проанализированы все 
доступные в Интернете се
ансы радиолокации, про
водившиеся в нашей стра
не и США с начала 60-х гг. 
прошлого века по настоя
щее время. Полученные 
результаты были сопо
ставлены с сеансами пе
редачи с Земли меж
звездных радиопосланий 
(МРП), которые, наряду с 
околоземными астерои
дами и кометами, некото
рые зарубежные ученые и 
писатели-фантасты так
же склонны считать опас
ными. Их опасения, как 
уже отмечалось, связаны 
с верой в существование 
агрессивных и всемогу
щих цивилизаций, кото
рые, обнаружив искус
ственное радиоизлуче

ние земных радаров, мо
гут взять и уничтожить 
жизнь на Земле.

Как известно, на Земле 
сейчас есть лишь три ра
диотелескопа, потенциал 
которых позволяет прово
дить исследования пла
нет, астероидов и комет. 
Только эти инструменты 
пригодны также и для от
правки межзвездных ра
диопосланий (МРП). Наи
более мощный из них -  
американский радиотеле
скоп в Аресибо (Пуэрто-Ри
ко). Он обладает непо
движной антенной диамет
ром 305 м и передатчиком 
мощностью 1 МВт, работа
ющим на волне 12.6 см. 
Второй американский ин
струмент расположен в 
Голдстоуне (Калифорния).
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Четыре проекта межзвездных радиопосланий

Проект Arecibo Message (по
слание с Аресибо)

Cosmic Call 1 
(космический зов 1)

(Teen Age Message 
(детское послание)

Cosmic Call 2 
(космический зов 2)

Дата 16 ноября 1974 г. 24 мая, 30 июня 
и 1 июля 1999 г.

29 августа, 3 и
4 сентября 2001 г.

6 июля 2003 г.

Тип Первое МРП (циф
ровое)

Первое многостра
ничное МРП

Первое аналоговое 
и цифровое МРП

Первое интернаци
ональное МРП

Авторы Дрейк, Саган, 
Иссакмен и др.

Чафер, Датил, Брас- 
тед, Зайцев и др.

Пшеничнер, Гинди- 
лис, Зайцев и др.

Чафер, Датил, Брас- 
тед, Зайцев и др.

Радар Аресибо Евпатория Евпатория Евпатория
Количество сеансов 1 4 6 5
Время, мин 3 960 366 900
Мощность, МДж 83 8640 2200 8100

Его основу составляет 
полноповоротная антенна 
диаметром 70 м и пере
датчик со средней мощно
стью 500 кВт, использую
щий волну 3.5 см. Един
ственный в Восточном по
лушарии радиотелескоп 
находится под Евпатори
ей (Крым) -  это 70-м ан
тенна и передатчик мощ
ностью до 200 кВт, рабо
тающий на волне 6 см. К 
сожалению, сейчас этот 
радар, построенный 30 лет 
назад российскими специ
алистами, устарел и об
ветшал и поэтому в состо
янии обеспечивать лишь 
вчетверо меньшую мощ
ность. При прочих равных 
условиях евпаторийский 
радар проигрывает голд- 
стоунскому в скорости пе
редачи МРП в 28 раз, аре- 
сибскому -  в 54 раза.

Сравнивая режимы ра
боты при радиолокации 
небесных тел и при пере
даче МРП, можно отме
тить, что в первом случае 
“засвечивается” значи
тельно большая площадь 
небосвода. Это связано с 
тем, что объектами ра
диолокации являются те
ла Солнечной системы -

планеты, астероиды, ко
меты, имеющие, в отли
чие от звезд, заметное 
собственное движение. 
Поэтому луч антенны, ко
торая должна сопровож
дать небесные тела, чтобы 
они не оказались вне ее 
диаграммы направленно
сти, медленно перемеща
ется относительно звезд. А 
при передаче МРП антен
на непрерывно смотрит в 
одну точку небосвода, за
свечивая ничтожную пло
щадь в пределах телесно
го угла, равного квадрату 
отношения длины волны к 
диаметру антенны. Для 
вышеуказанных передаю
щих систем эта область не 
превышает десятимилли
онной доли от площади 
всего небосвода.

В Интернете удалось 
обнаружить сведения при
мерно о 1400 сеансах ра
диолокационной астро
метрии. Это позволило 
получить представление 
о “засветке” неба, произ
веденной за всю историю 
планетной и астероидной 
радиолокации. Общая пло
щадь участков, попавших 
под облучение,составила 
примерно 0.2% всего не

босвода. Учитывая, что 
кроме астрометрических 
проводятся еще и не ме
нее многочисленные се
ансы радиолокационной 
визуализации и определе
ния физико-минералоги
ческих свойств небесных
тел, приведенная оценка 
площади является ниж
ней границей. Сопоставим 
эту величину с тем, что 
дало излучение всех МРП. 
Всего реализовано лишь 
четыре проекта, в ходе 
выполнения которых бы
ло отправлено 16 радио
посланий, что в итоге при
вело к “засветке” лишь 
миллионной доли всего 
небосвода. Некоторые 
сведения об этих четырех 
проектах приведены в таб
лице (в последних двух 
строках -  суммарные дли
тельность излучения, в 
минутах; излученная за 
это время энергия, в мега
джоулях).

Иными словами, в ре
зультате радиолокации 
оказалась засвеченной 
площадь неба, в 2 тыс. раз 
большая по сравнению с
тем, что принесла переда
ча всех МРП. Полное же 
время излучения в том и
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другом случае отличают
ся не менее чем в 500 раз! 
Если учесть, что вероят
ность обнаружения зем
ных радиосигналов про
порциональна как разме
рам засвечиваемой обла
сти, так и длительности 
излучения, то получается, 
что для радиолокации эта 
вероятность более чем в 
миллион раз больше! Кроме 
того, анализ всех доступ
ных данных выявил следу
ющий экспериментальный 
факт: среди 1400 сеансов 
радиолокации обнаружен 
всего лишь один случай 
попутного попадания еще 
и в звезду из каталога 
“HabCat”. Это объясняется 
тем, что наша Вселенная 
“почти пуста”: расстояния 
между звездами много 
больше размеров “пояса 
жизни” вокруг звезды. По
этому при безадресном

Склонение, град

Засветка неба сеансами излучения при радиолокации небесных тел. 
Экваториальная система координат (показаны лишь сеансы радио
локационной астрометрии). Видны треки, связанные с собственным 
движением исследуемых тел Солнечной системы (главным образом -  
Венеры и Марса) относительно звезд. Обозначены сеансы радиолока
ции, выполненные с помощью радаров в Аресибо (347 точек), в Гол- 
дстоуне (661 точка) и в Евпатории (215 точек).

Склонение, град 
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Прямое восхождение, град

16 сеансов излучения межзвездных радиопосланий. Они обозначе
ны: Л -  послание из Аресибо (1 сеанс радиоизлучения, 1974 г.), # и 
О -радиопослания “Космический зов 1” (4 сеанса, 1999 г.) и “Косми
ческий зов 2 " (5 сеансов, 2003г.), + “Детское радиопослание” (6сеан
сов, 2001 г.).

излучении вероятность 
попадания в окрестности 
экзопланеты крайне ма
ла. Данный факт может 
быть использован также 
для ответа на вопрос: по
чему мы пока не обнару
жили ни одного радиоло
кационного сигнала, излу
ченного ВЦ?

Кроме того, следует 
принять во внимание два 
дополнительных обстоя
тельства. Во-первых, бур
ный рост числа небесных 
тел, прежде всего около
земных объектов, иссле
дуемых в последнее время 
с помощью радиолокации. 
Прогрессу радиолокаци
онных исследований, про
водимых главным обра
зом в США и Западной Ев
ропе, способствовало от
крытие новых околозем
ных объектов. Во-вторых,
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давно назрела необходи
мость создания первого 
специализированного ра
диотелескопа. Дело в 
том, что ни один из рада
ров, применяемых в ра
диолокационной астроно
мии, не является специа
лизированным инструмен
том. Радиотелескоп в Аре- 
сибо использует антенну 
Национального астроно
мического и ионосферно
го центра США, антенны 
Голдстоун и Евпатория -  
Центры дальней космиче
ской связи. На нужды ра
диолокации в Аресибо и 
Голдстоуне отводится не 
более 10-12% запрашива
емого времени. В будущем 
такому специализирован
ному радиолокационному 
телескопу, имеющему к 
тому же гораздо больший 
энергетический потенци
ал, станут доступны не
бесные объекты в окне от 
+60° до -60° по склонению.

Понятно также, что та
кие специализированные 
радиотелескопы смогут 
уделять радиолокации не 
10%, а все 100% необхо
димого времени! Подводя 
итог и сравнивая “безад
ресные” радиолокацион
ные и адресные межзвезд
ные сеансы излучения, мы 
приходим к следующим 
выводам:

-  для того чтобы быть 
обнаруженными какой-ли
бо молодой цивилизацией 
1-го типа, наши межзвезд
ные радиопослания необ
ходимо адресовывать. Слу
чайное обнаружение таки
ми цивилизациями зонди

рующих сигналов других 
цивилизаций крайне мала;

-  если мы боимся быть 
обнаруженными агрессив
ными всемогущими супер
цивилизациями, необхо
димо запрещать, в первую 
очередь, множество “без
адресных” передач зонди
рующих сигналов планет
ных и астероидных рада
ров, поскольку их излуче
ние все больше и больше 
засвечивает небесную 
сферу. Борьба некоторых 
зарубежных ученых и пи- 
сателей-фантастов про
тив МРП направлена явно 
не по адресу: вероятность 
нашего обнаружения “дья
вольскими” ВЦ по радио
локационным передачам 
более чем в миллион раз 
выше вероятности нашего 
обнаружения по переда
чам МРП;

-  очевидно, что запрет 
на радиолокационные ис
следования малых тел 
Солнечной системы дела
ет нас беззащитными пе
ред лицом уже не мифи

ческой “инопланетной”, а 
вполне реальной астеро
идной угрозы. Именно ра
диолокационная астро
метрия опасных около
земных объектов повыша
ет точность прогноза их 
движения в десятки и сот
ни раз, что делает ее не
заменимой в комплексе 
мер по оперативному 
обеспечению астероидно- 
кометной безопасности;

-  пресловутый тезис о 
том, что именно адресное 
излучение МРП представ
ляет собой фатальную 
угрозу для человечества, 
должен быть снят с по
вестки дня. Мы полагаем, 
что сейчас для передачи 
новых МРП нужно пытать
ся использовать радиоте
лескопы Аресибо и Гол
дстоун, а в будущем и пер
вый российский радио
локационный телескоп, 
который планируется со
здать в Уссурийске на 
основе 70-м антенны Цен
тра дальней космической 
связи.
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Любительская астрономия

НЕБЕСНЫЙ КАЛЕНДАРЬ: 
март—апрель 2009 г.

ОСНОВНЫЕ АСТРОНОМИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ
Таблица I

Дата Время, ч Событие

МАРТ
2 02 Меркурий проходит в 1 ° южнее Марса
3 09 Покрытие Плеяд Луной, видимое в России
4 08 Луна в фазе первой четверти
4 23 Венера переходит от прямого движения к попятному
7 15 Луна в перигее
8 19 Сатурн в противостоянии с Солнцем

10 22 Луна проходит в 6° южнее Сатурна
11 03 Полнолуние
13 01 Уран в соединении с Солнцем
17 05 Покрытие Антареса Луной, невидимое в России
18 18 Луна в фазе последней четверти
19 14 Луна в апогее
20 12 Весеннее равноденствие
22 20 Луна проходит в 1° севернее Юпитера
26 16 Новолуние
27 19 Венера в нижнем соединении с Солнцем
30 14 Покрытие Плеяд Луной, видимое в России
31 02 Меркурий в верхнем соединении с Солнцем

АПРЕЛЬ
2 02 Луна в перигее
2 15 Первая четверть
7 03 Луна проходит в 6° южнее Сатурна
9 15 Полнолуние

13 00 Покрытие звезды к Скорпиона, видимое в России
13 13 Покрытие Антареса Луной, невидимое в России
15 08 Венера переходит от попятного движения к прямому
16 10 Луна в апогее
17 14 Последняя четверть
19 14 Луна проходит в 2° севернее Юпитера

21-22 - Максимум метеорного потока Лириды
22 01 Венера проходит в 4° севернее Марса
22 14 Луна проходит в 5° севернее Марса
25 03 Новолуние
26 06 Меркурий в наибольшей восточной элонгации (20°)
26 15 Луна проходит в 2° севернее Меркурия
28 07 Луна в перигее

Примечание. Во всех таблицах и тексте дано Всемирное время (UT), кроме особо оговоренных случаев.
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ЭФЕМЕРИДЫ СОЛНЦА
Таблица II

ос 5 45° 55°
оЮСО

Дата ч м о ' восход заход восход заход восход заход

Март 1 22 48 -07 40 06 39 17 49 06 52 17 37 07 12 17 17
11 23 25 -03 48 06 21 18 03 06 27 17 57 06 36 17 49
21 00 01 +00 09 06 03 18 16 06 01 18 17 05 59 18 20
31 00 38 +04 04 05 44 18 29 05 36 18 37 05 22 18 51

Апрель 10 01 14 +07 52 05 26 18 41 05 10 18 56 04 44 19 22
20 01 51 +11 27 05 08 18 54 04 46 19 16 04 07 19 55
30 02 29 +14 42 04 52 19 07 04 23 19 35 03 30 20 28

Примечание. В таблице дано среднее солнечное время.

Пример. О пределить время захода Солнца 26 апреля 2009 г. в С анкт-П етербурге  (широта 
59°55 \ долгота 2Ч01М). Пользуясь таблицей II, интерполируем по широте и дате значение вре
мени захода Солнца на 26 апреля, получаем 19Ч46М. Вычтем из него долготу места, прибавим 
номер часового пояса, один час для учета д екретного  времени и один час для учета  летнего 
времени, получаем 21ч45м.

Таблица III

ЭФЕМЕРИДЫ ПЛАНЕТ

Дата
а 6

m
d

f
Продолжительность 

видимости для разных широт Период
ч м О ' " сл о 55° 65°

Меркурий
Март 1 21 24.0 -16 57 -0.1 5.6 0.79 - - -

11 22 24.7 -12 17 -0.4 5.2 0.88 - - -

21 23 29.3 -05 33 -1.0 5.0 0.95 - - -

31 00 39.0 +02 59 -2.1 5.0 1.00 - - -

Апрель 10 01 53.4 +12 15 -1.4 5.4 0.90 - - -

20 03 01.7 +19 30 -0.6 6.6 0.59 1.2 1.4 1.0 Вечер
30 03 45.8 +22 39 0.7 8.6 0.27 1.1 1.0 - Вечер

Венера
Март 1 00 44.5 +11 23 -4.8 45.5 0.19 3.5 4.2 5.2 Вечер

11 00 43.0 + 12 54 -4.6 52.7 0.10 2.6 3.2 5.0 Вечер
21 00 27.8 +12 10 -4.2 58.5 0.03 1.2 1.6 3.2 Вечер
31 00 06.4 +09 13 -4.2 59.4 0.01 0.6 0.6 0.5 Утро

Апрель 10 23 51.6 +05 35 -4.4 54.7 0.06 1.3 1.1 - Утро
20 23 51.1 +03 03 -4.7 47.4 0.15 1.6 1.2 - Утро
30 00 03.8 +02 12 -4.7 40.3 0.24 1.7 1.3 - Утро

Марс
Март 1 21 26.4 -16 14 1.2 4.1 0.98 - - -

11 21 57.0 -13 42 1.2 4.2 0.98 - - -

21 22 27.0 -10 57 1.2 4.2 0.98 - - -

31 22 56.5 -08 02 1.2 4.3 0.97 - - -

Апрель 10 23 25.4 -05 00 1.2 4.3 0.97 - - -

20 23 54.0 -01 54 1.2 4.4 0.96 - - -

30 00 22.4 +01 12 1.2 4.5 0.96 - - -
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ЭФЕМЕРИДЫ ПЛАНЕТ
Таблица III (окончание)

Дата
ос 5

m
d

f
Продолжительность 

видимости для разных широт Период
ч м О ' " 45° 55° 65°

Юпитер
Март 1 21 00.7 -17 31 -1.8 33.1 1.00 0.6 - - Утро

11 21 09.5 -16 55 -1.8 33.6 1.00 1.1 - - Утро
21 21 17.8 -16 19 -1.9 34.2 1.00 1.4 - - Утро
31 21 25.6 -15 45 -1.9 34.9 0.99 1.7 0.7 - Утро

Апрель 10 21 32.8 -15 12 -2.0 35.7 0.99 2.0 1.1 - Утро
20 21 39.2 -14 42 -2.0 36.7 0.99 2.4 1.4 - Утро
30 21 44.8 -14 16 -2.1 37.7 0.99 2.7 1.7 - Утро

Сатурн
Март 1 11 22.6 +06 29 0.5 19.8 1.00 11.5 11.7 11.8 Ночь

11 11 19.7 +06 48 0.5 19.9 1.00 11.4 11.4 11.2 Ночь
21 11 16.8 +07 07 0.5 19.8 1.00 10.9 10.7 10.2 Ночь
31 11 14.1 +07 24 0.6 19.7 1.00 10.2 9.9 9.1 Ночь

Апрель 10 11 11.7 +07 38 0.6 19.5 1.00 9.5 9.0 7.9 Ночь
20 11 09.7 +07 49 0.7 19.3 1.00 8.7 8.1 6.6 Ночь
30 11 08.3 +07 57 0.7 19.0 1.00 7.8 7.2 5.2 Вечер

Примечание. Координаты даны на момент О4 по Всемирному времени.

ВИДИМОСТЬ ПЛАНЕТ

В начале марта подойдет к концу пе
риод утренней видимости Меркурия, 
благоприятный лишь для наблюдений из 
Южного полушария, но во второй поло
вине апреля появится возможность его 
увидеть. 31 марта планета вступит в 
верхнее соединение с Солнцем. Уже 
спустя две недели Меркурий будет ви
ден как яркий (-1т) объект на фоне ве
черней зари. В средних широтах продол
жительность видимости планеты превы
сит один час. Максимальная восточная 
элонгация (20°) наступит 26 апреля, и 
именно в этот вечер произойдет соеди
нение Меркурия с Луной. В европейской 
части ! России узкий серп Луны (возрас
том лишь в 40 ч) будет наблюдаться ме
нее чем в 1.5° выше планеты. Стреми
тельно слабея в блеске, в последний 
день апреля Меркурий пройдет в 1.5° от 
звездного скопления Плеяды, но уви
деть его на фоне зари будет трудно.

Завершается период вечерней види
мости Венеры. Планета прошла точку 
наибольшей восточной элонгации еще 
15 января и с тех пор приближалась на 
небе к Солнцу. Тем не менее, оставаясь 
выше Солнца по склонению, в начале 
марта Венера все еще будет видна даже 
на темном ночном небе более трех часов 
после захода Солнца. В это время Вене
ра превзойдет Сириус по яркости в 
20 раз. 4 марта Венера сменит прямое 
движение на попятное и устремится на
встречу Солнцу. Угловой диаметр пла
неты приблизится к 1 зоркие люди смо
гут увидеть фазу Венеры даже невоору
женным глазом, а в бинокль или теле
скоп она будет выглядеть как тоненький 
серп. Можно попытаться заметить ха
рактерное удлинение «рогов» у полю
сов, связанное с преломлением солнеч
ных лучей во внушительной атмосфере 
Венеры. При этом с каждым днем серп 
планеты становится все уже, из-за чего 
немного уменьшится ее блеск. На усло-
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Вид звездного неба в Москве 1 марта в 21ч00м по московскому времени. Отмечено положение Луны, Ве
неры и Сатурна.

виях видимости в Северном полушарии 
благоприятно сказывается тот факт, 
что Венера находится более чем на 8° 
севернее эклиптики. Благодаря этому 
еще в 20-х числах марта Венера будет 
видна и на утреннем небе! В течение не
скольких дней до нижнего соединения 
(27 марта) Венеру можно наблюдать два 
раза в сутки -  сразу после захода Солн
ца и незадолго до его восхода. После 
ухода с вечернего неба утренняя види
мость Венеры станет не такой впечатля
ющей, и до конца апреля планета будет 
видна непродолжительное время низко 
над горизонтом. На юге нашей страны 
условия для наблюдения Венеры более 
благоприятны. 15 апреля Венера вновь 
сменит попятное движение на прямое. 
22 апреля состоится покрытие Венеры 
Луной, видимое лишь на Тихоокеанском 
побережье Северной Америки.

Находясь в южных широтах, можно 
попытаться утром увидеть Марс, кото
рый во второй декаде апреля сблизится 
с Венерой, но уступит ей в яркости более 
чем в 200 раз. Чтобы заметить Марс на 
ярком фоне зари, потребуется бинокль.

К моменту появления Венеры на 
утреннем небе будет доступна наблюде
ниям еще одна яркая планета -  Юпитер. 
Хотя он находится на небе дальше от 
Солнца, чем Венера, низкое расположе
ние эклиптики по утрам определит ко
роткую видимость планеты. Чем южнее 
находится наблюдатель, тем более бла
гоприятны условия видимости.

Сатурн, двигаясь попятно, в течение 
марта-апреля 2009 г. медленно переме
щается севернее звезд а и % в созвездии 
Льва. 8 марта Сатурн вступит в противо
стояние с Солнцем. Блеск планеты со
ставит 0.5т . Сравнительно небольшая
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Вид звездного неба в Москве 13 апреля в 04Ч1Э* по московскому времени. Отмечено положение Луны и 
Сатурна.

яркость планеты объясняется тем, что 
кольца Сатурна займут положение “с 
ребра”, как и в 1996 г. В маленький теле
скоп планета примет вид оранжевого 
диска с характерными полосами и зона-

Таблица IV

СПУТНИКИ САТУРНА

Спутник
Блеск Элонгация Период

m " сут

Тефия 10.1 48 1.888
Диона 10.3 62 2.737
Рея 9.6 87 4.518
Титан 8.2 201 15.95
Япет 10.5 589 79.32

Примечание. Проще всего увидеть Титан, ко
гда он находится на максимальном угловом 
расстоянии от яркого Сатурна: западная 
элонгация -  28 февраля, 16 марта, 1 и 17 ап
реля, восточная элонгация -  8 и 24 марта, 9 и 
25 апреля.

ми, сформированными облачным покро
вом. Возможно, в крупные инструменты 
удастся заметить циклоны, выделяющи
еся более светлым оттенком. Любитель
ские телескопы позволят увидеть тон
кое кольцо и самые яркие спутники Са
турна. Наиболее яркий его спутник, Ти
тан, можно заметить даже в мощный би
нокль, а остальные -  в телескоп.

В марте-апреле пройдут явления в 
системе спутников Сатурна, в том чис
ле с участием Титана. Их эфемериды 
можно рассчитать, пользуясь данными 
со страницы Службы естественных 
спутников планет: http://lnfm1 .sai.msu.ru/ 
neb/nss/nssephmr.htm.

ПОКРЫТИЯ ЗВЕЗД ЛУНОЙ

Продолжается серия покрытий звезд
ного скопления Плеяды Луной. 3 марта 
это явление доступно наблюдениям в
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Сатурн в период максимального раскрытия колец. Ноябрь 2000 г. КТХ. Фото. NASA.

Сатурн с кольцами, видимыми “с ребра”. Похожий вид колец можно наблюдать в марте-апреле 2009г. 
Октябрь 1996г. КТХ. Фото. NASA.

темное время суток только на северо- 
востоке страны (в Анадыре покрытие 
Альционы состоится в 8Ч40М, спустя 
50 мин звезда выйдет из-за лунного 
диска). Вечером 30 марта свидетелями 
покрытия Плеяд молодым серпом Луны 
смогут стать жители Сибири. В евро
пейской части России покрытие про

изойдет еще до захода Солнца. Осве
щенная часть Луны в небольшой фазе 
(0.17) не сильно повысит яркость фона 
неба, и звезды скопления будут хоро
шо заметны. Пепельный свет ночной 
стороны естественного спутника Зем
ли придаст явлению особую эффект
ность.
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ПОКРЫТИЯ ЗВЕЗДНОГО СКОПЛЕНИЯ ПЛЕЯДЫ ЛУНОЙ
Таблица V

Город Электра (3.7т) Альциона (2.9т) Атлас (3.6т)

Абакан 13:28 14:28 14:34 15:30 15:16 16:06
Агинское 13:40 14:29 14:37 - 15:13 -

Барнаул 13:24* 14:26 14:33 15:30 15:17 16:05
Бийск 13:26 14:28 14:35 15:31 15:19 16:06
Биробиджан 13:43 - - - - -

Благовещенск 13:42 - - - - -

Братск 13:31 14:24 14:32 15:25 15:10 16:01
Ханты-Мансийск 13:05* 14:07* 14:14* 15:16 15:00 15:55
Челябинск 13:00* 14:09* 14:18* 15:18 15:12 15:53
Чита 13:59 14:28 14:37 - 15:12 -

Дудинка 13:16* 13:54* 14:13 15:04 14:50 15:45
Горно-Алтайск 13:27 14:29 14:36 15:32 15:20 16:07
Иркутск 13:36 14:30 14:37 15:30 15:15 -

Кемерово 13:23 14:24 14:30 15:28 15:13 16:04
Красноярск 13:27 14:24 14:31 15:27 15:12 16:03
Курган 13:04* 14:12* 14:20* 15:20 15:12 15:56
Кызыл 13:32 14:31 14:37 15:32 15:19 16:07
Магнитогорск 12:59* 14:08* 14:20* 15:17 15:17 15:50
Нерюнгри 13:39 14:13 14:31 - - -

Нижневартовск 13:11* 14:11* 14:18 15:18 15:02 15:57
Норильск 13:17* 13:54* 14:13 15:04 14:50 15:45
Новокузнецк 13:26 14:27 14:33 15:30 15:16 16:06
Новосибирск 13:21* 14:24 14:30 15:28 15:14 16:04
Омск 13:13* 14:19 14:26 15:25 15:14 16:01
Оренбург 12:55* 14:04* 14:20* 15:13* 15:28 15:39
Орск 13:00* 14:09* 14:24* 15:16 15:29 15:44
Певек Луна пройдет южнее звезды 14:39 -

Сургут 13:09* 14:09* 14:16* 15:17 15:01 15:56
Тикси Луна южнее звезды 14:20 14:47 14:47 15:31
Томск 13:21* 14:22 14:28 15:26 15:11 16:03
Тюмень 13:03* 14:11* 14:18* 15:19 15:07 15:56
Тура 13:25 14:07 14:22 15:12 14:58 15:52
Улан-Удэ 13:38 14:30 14:37 15:29 15:15 -

Усть-Илимск 13:30 14:20 14:30 15:22 15:07 15:59
Усть-Ордынский 13:36 14:29 14:36 15:29 15:14 -

Якутск 13:42 13:55 14:27 15:02 14:56 -

Примечание: * -  явление состоится днем либо в светлые сумерки; -  Луна находится ниже 5° над 
горизонтом либо под горизонтом в момент явления.

В ночь на 13 апреля в европейской ча
сти России доступно наблюдениям по
крытие Луной звезды п Скорпиона (2.9т). 
Поскольку Луна в это время уже старею
щая (фаза 0.88), проще наблюдать вы
ход звезды из-за лунного диска, так как

это событие произойдет у темного края 
нашего спутника. В Москве покрытие со
стоится 12 апреля в 22ч56м, открытие -  
13 апреля в 0Ч04М.

Д.А.  ЧУЛКОВ 
ГАИШ МГУ
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Любительская астрономия

Мой опыт работы 
с телескопом
“Synta Sky-Watcher 707AZ2”

Словосочетание “китайский телескоп” 
уже давно потеряло свой первоначаль
ный ироничный подтекст. Поэтому все 
больше любителей астрономии решают
ся обзавестись достижениями китайской 
оптико-механической промышленности, 
особенно “бюджетного класса”, к кото
рым относится и “Synta Sky-Watcher

707AZ2" ("SW707AZ2"), оказавшийся в 
распоряжении автора.

Характеристики телескопа “Synta Sky- 
Watcher 707AZ2": апертура D = 70 мм; фо
кусное расстояние объектива F = 700 мм; 
увеличения с окуляром 25 мм -  28-крат
ное, с окуляром 10 мм -  70-кратное, с 
линзой Барлоу (2-кратной) и окуляром

Общий вид китайского телескопа ‘‘Synta Sky-Watcher 707AZ2". Фото Л. Лешко.
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Вид расфокусированных изображений, даваемых телескопом: а) предфокал (расфокусированное изоб
ражение звезды при положении окуляра до точки наилучшей фокусировки); б) зафокал (расфокусиро
ванное изображение звезды после точки наилучшей фокусировки). Оценка волновой сферической 
аберрации в программе Aberrator v.3.0: аберрация третьего порядка примерно 0.22Х, пятого -  пример
но 0.05Х.

25 мм -  56-кратное, с линзой Барлоу 
(2-кратной) и окуляром 10 мм -  140-крат
ное; разрешающая способность -  не ме
нее 2м; проницающая сила -  до 11.8т ; мас
са телескопа -  не более 5 кг; монтировка -  
альт-азимутальная AZ2 с микрометрией 
по высоте; габариты -  1190 х 700 мм.

Телескоп довольно прост в обраще
нии, имеет неплохую оптику, может быть 
рекомендован начинающему любителю 
астрономии, пригоден для выездных на
блюдений. Он даже превосходит леген
дарный БШР за счет просветления на оп
тических поверхностях, более рацио
нального комплекта окуляров и наличия 
линзы Барлоу. К недостаткам следует 
отнести некоторый разброс качества, не
большую сферическую аберрацию и 
“люфтящую” монтировку.

Монтировка телескопа -  альт-азиму- 
тальная с микрометрическим ключом по 
высоте, отсутствие микрометрии по гори
зонту почти не мешает. Действительно, 
трубу можно вполне уверенно “вести” за 
объектом в горизонтальной плоскости, 
держа ее за трубку фокусировочного 
устройства. Точность такого “слежения” 
вполне достаточна для увеличений ме-
5 Земля и Вселенная, № 1

нее 120-кратного, а большие увеличения 
на подобных телескопах практически не 
применяются, поэтому азимутальная 
монтировка в данном случае почти не 
проигрывает экваториальной. После не
значительной переборки монтировки на
блюдения становятся приятными: теле
скоп легок и устойчив, не требует уста
новки полярной оси при наблюдениях, 
любителю несложно с ним разобраться 
даже на морозе с занятыми руками и в 
рукавицах. Но монтировка AZ2 имеет се
рьезный недостаток: два разных люфта 
по высоте. Первый люфт -  в системе 
“вилка-тренога” -  практически неустра
ним, но исчезает при больших углах воз
вышения (> 45°). Второй люфт (в системе 
“труба -  микрометрический узел”) устра
нить несложно, для этого необходимо 
снять окулярный узел и подтянуть гайку 
(лучше плоскогубцами), которая зажима
ет винт, удерживающий узел. Можно за
крепить его каким-либо способом, иначе 
гайку придется периодически подтяги
вать. Единственным серьезным недо
статком “SW707AZ2" является практиче
ски полная непригодность к фотографи
рованию небесных тел (за исключением
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Объектив телескопа “SW707AZ2”. На фото также 
видны светоотсекательные диафрагмы.

снимков Луны с малыми экспозициями). 
Простейшая азимутальная монтировка 
просто неспособна к гидированию, при
менение больших увеличений при фото
графировании невозможно из-за доволь
но малой жесткости механических узлов.

В настоящий момент модификация те
лескопа на монтировке AZ2 уже практи
чески не встречается, и телескоп ком
плектуется экваториальными монтиров
ками EQ1 или EQ2, которые более устой
чивы и после небольшой доработки впол
не могут применяться для довольно се
рьезных фотографических наблюдений.

Оптическая составляющая телескопа 
производит в целом положительное впе
чатление. Это труба с объективом и фо- 
кусером (окулярный узел), два окуляра, 
двухкратная линза Барлоу, диагональ
ное зеркало. Просветленные окуляры 
Super (симметричные) с фокусными рас
стояниями 10 и 25 мм и посадочным диа
метром 1.25" дают неплохое изображе
ние. Диагональное зеркало также до

вольно высокого качества. Единствен
ный недостаток комплектной линзы Бар
лоу -  муар на одной из поверхностей, ко
торый в несколько раз снижает контраст 
изображения при применении этого ак
сессуара. Искатель 5 х 24 оказался за- 
диафрагмированным до 15 мм, несмотря 
на это изображение получилось хуже, 
чем у театрального бинокля. Крепление 
на одной ноге в кольце по трем точкам не
устойчиво, причем это исправить нельзя.

В различных положениях окуляра от
носительно фокальной плоскости объек
тива телескоп показал хорошую, симмет
ричную картину без заметных следов ко
мы или астигматизма. Изображение 
звезд в фокусе было почти классиче
ским: диск окружен двумя кольцами. Од
нако иногда изображение неожиданно 
приобретало явные признаки полевого 
астигматизма, исчезавшие после пере
борки фокусировочного узла. Он был 
плохо привинчен к тубусу, и в фокусе об
наружились люфты, приводившие к не- 
соосности объектива и окуляра. Хоро
шим оказалось просветление оптики.

Тест с “решеткой Ронки” (самодель
ной, изготовленной фотографическим 
методом, с плотностью черных штрихов
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примерно 10 линий/мм) показал относи
тельно неплохой результат. В качестве 
квазиточечного источника света исполь
зовалась простейшая искусственная 
звезда на расстоянии около 10 м. При ис
пользовании реальной звезды, например 
Сириуса, картина получалась очень туск
лой.

Разрешающая способность телескопа 
близка к теоретическому пределу. Теле
скоп позволяет видеть раздельно такие 
кратные звезды, как а Геркулеса 
(с = 4.65м, nri! = 3.5, m2 = 5.4), е  ̂ Лиры 
(щ = 2.54м, = 5.0, т 2 = 6.1) и е2 Лиры
(с2 = 2.3", т 1 = 5.1, т 2 = 6.0), £ Водолея 
(с= 1.88", т 1 = 4.3 и т 2 = 4.5). В виде 
“восьмерки” наблюдались а Рыб (с = 1.8", 
т 1 = 4.1 и т 2 = 5.2) и 69 Змееносца (с = 1.7, 
Шт = 5.3 и т 2 = 5.9).

Проницающая способность оценива
лась следующим образом: телескоп на
водился на какую-либо область неба, за
рисовывались звезды до 4.5т , видимые в 
поле зрения, зарисовка сверялась с дан
ными программы SkyMap Pro 10. Получе
ны следующие результаты: прямым зре
нием заметны звезды до 10.5-10.7т , бо
ковым -  до 11.6т . Таким образом, теле
скоп вполне соответствует требованиям 
к проницающей силе.

Детали планет, как известно, наибо
лее сложны для наблюдений из-за неод
нородностей атмосферы, недостатков 
оптики и опыта наблюдателя. Первый 
объект наблюдений -  Луна. Интересно 
взглянуть на горы Дрейфеля, Лейбница, 
Даламбера, самые старые хребты Алтай 
или Рифейские. С помощью “SW707AZ2" 
можно увидеть множество кратеров -  от 
таких крупных, как Клавдий или Струве, 
до мелких (диаметром 5-6 км). Заметны 
некоторые детали строения вала крате
ра Коперник (например, террасы), но для 
этого необходимы опыт наблюдений по
добных объектов, спокойная атмосфера 
и большое увеличение (150-200-крат
ное). Также на Луне хорошо различимы 
такие тектонические образования Доли
на Шрётера (похожа на букву W), Альпий
ская долина, трещины Гигин и Ариадней, 
валы на поверхности морей, отдельные 
пики, подобные горам Пико и Питон, Пря
мая Стена ("черточка” неподалеку от бе
рега Океана Бурь, причудливое геологи

ческое образование длиной около 100 км 
и высотой до 300 м) и многое другое.

Венера наблюдалась в виде серпа 
без каких-либо деталей. На Марсе при 
140-кратном увеличении можно видеть 
некоторые крупные детали поверхности -  
Большой Сырт или равнину Хеллас. 
В противостоянии, когда угловой диа
метр этой планеты достигает 15" и атмо
сфера спокойна, заметны полярные 
шапки.

Даже с наиболее слабым 25-мм окуля
ром в “SW707AZ2” на Юпитере можно 
увидеть две экваториальные полосы и 
явления в системе спутников. С увеличе
ниями 1.5-2D видны весьма интересные 
детали: полосы умеренных зон, “фесто
ны”, “заливы” в полосах, “полярные шап
ки”, Большое Красное Пятно, малые пят
на (вихри), тени от спутников.

Сатурн оказался трудным объектом, 
хотя его кольца, как и спутник Титан, бы
вают хорошо видны. Удавалось также 
наблюдать Диону и Рею, тень от кольца 
на диске, но для этого требуются почти 
идеальные атмосферные условия и не
малый опыт наблюдателя. Почти неза
метны Уран и Нептун, имеющие малые уг
ловые диаметры. Уран найти несложно 
со слабыми окулярами, с увеличением 
1.5-2D он виден как маленькая синева
тая горошина. Нептун при наблюдениях в 
данный телескоп практически ничем не 
отличается от звезды 8т , поэтому его 
лучше искать с малыми или средними 
увеличениями.

В телескоп “SW707AZ2” можно наблю
дать объекты далекого космоса -  все из 
каталога Мессье -  и до тысячи туманно
стей из каталога NGC. Первым объектом, 
заслуживающим внимания, традиционно 
бывает Туманность Андромеды (М31). 
В телескоп видно яркое слегка вытяну
тое пятно центральных областей. Если 
сначала навести телескоп на участок не
ба, “бедный” звездами, а потом на туман
ность, то можно заметить слабое свече
ние, окружающее яркую центральную 
часть, -  спиральные ветви. Похожая кар
тина видна в очень темную, прозрачную 
ночь с 50-60-кратным увеличением. По
качивая трубу, можно уловить намек на 
спиральную структуру этой галактики. 
Неподалеку от Туманности Андромеды

83



|щ рисоо^а 3 \ ; ? е р а  2 2  О? О?
\ р/ 7(Р7 А. 1 2 jO ~ j £‘ ?‘

: 2 .2  7р£._г/,? реп-еуо фс

д а р м ffW H H H M r1

Ь ' ш
Щ< I

Фе~ ф £ Ш  7ф>

i) C c £ e p { j$ $  Hop,fcwa,9

1̂ Ш31118И111Н111
2 \ ш б а 9  т /Щ ш Ш ?

У  & v & &  S /ftf/fa?
:2ЖШШУЛ ЖШЖЩШ1р2ЖШШр:-1!0̂ ^ШЩ^Шш^

/г р я м ш р и  Pafoa?
У  C/7afa9 /6Х//0»

wmectec&u PtfJoz. te
ф  / w < s m  { x w t n s ?

ФЖЖШ:Ж2‘ШлррШШЖЁШЖ:2ШШ^^^Ш$7^'1’
P<?pJU>//a2 P /a p  /и /  I

ур /'а р л р р & ж  p ro  
(TgfWet ? се^рме&р ;

{ /  /сверке. ЛжР/е/р |
9 / z rss ;/v  /?.?#*& |

C&?z& c J W a  / y-4f$q&v/Z/fp 
/ /J  CJ&SGS. 9<»£l 

/ j ) t a S ? s ^  £<®rp / -  
/  у  (Фау& с p&toc. j

Ш щ м с & m c  ‘га<#а 5i?/tp -  ;
> рлрррс  sZ/pf/K/ASM 3  f  ^  О  j

Я к /?  ̂  ,Лрф/<р/б*-г y <?sspp?f рЯл&РА. / у / ж ф / Ш Р ^
ф у-ФыкШ  /&т/тс£Ж£у

' /

Зарисовка Юпитера по наблюдениям с телескопом “SW707AZ2”2 8 июля 2007г. в 19ч45м по Всемирному 
времени.

видно маленькое туманное пятнышко. 
Это ее спутник, эллиптическая галакти
ка М32 (на хороших фотографиях М32 
проецируется на изображение М31). При 
наблюдениях в отсутствие засветки не
подалеку от М1 можно заметить М110 в 
виде слабого размытого пятнышка.

Другие примечательные объекты -  ша
ровые звездные скопления. Самые яркие 
из них: М2 (созвездие Водолея) -  кружок 
с неоднородной яркостью и искорками

звезд по краям; М10 (созвездие Змеенос
ца) -  круглое пятнышко с увеличением 
яркости к центру; М13 (созвездие Герку
леса) -  крупное скопление, распадающе
еся по краям на звезды; М15 (созвездие 
Пегаса) -  небольшой компактный “ша
рик”; М22 (одно из ярчайших шаровых 
скоплений созвездия Стрельца) -  боль
шое светлое неоднородное пятно; М28 
(еще одно шаровое скопление созвездия 
Стрельца) -  округлое маленькое пят
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нышко без особых деталей; М71 (нахо
дится практически посередине между 8 и 
у Стрелы) -  не совсем правильной фор
мы, похоже на клочок тумана, видимый 
боковым зрением.

Каталог Мессье довольно богат рассе
янными скоплениями. В Плеядах (М45) в 
телескоп “SW707AZ2” видно до сотни 
звезд, при малом увеличении оно очень 
красиво. М11, он же “Косяк диких уток”, 
при наблюдениях с малыми увеличения
ми по виду очень напоминает шаровое 
скопление, отличаясь от него неправиль
ной формой. В центре М11 заметна звез
да 9т . Со слабыми окулярами скопление 
выглядит туманным пятном неодинако
вой яркости, со средними и сильными -  
распадается на звезды. Наилучшим уве

личением для наблюдений рассеянных 
звездных скоплений считается 56-крат
ное. Яркие диффузные и планетарные 
туманности тоже оставили приятные впе
чатления: М16 (“Орел”; созвездие
Стрельца) -  яркая диффузная туман
ность; М17 (“Омега”; созвездие Змеи) -  в 
телескоп видны только намеки на туман
ность; М27 (“Гантель”; созвездие Лисич
ки) -  яркая планетарная туманность, по 
форме напоминающая надкушенное яб
локо; М57 (знаменитое “Кольцо” между X 
и р Лиры) -  круглое пятнышко, со сред
ним увеличением заметно характерное 
“отверстие” в туманности.

л .  Р У Д Л К О В С К И Й ,  
клуб  л ю б и те л е й  а с тр о н о м и и  “Галилей” 

К ри вой  Р о г , Украина

Информация

Предел роста 
сверхмассивных 
черных дыр

Недавно астрономы из 
Чили и США, проанализиро
вав данные наземных и кос
мических обсерваторий, при
шли к выводу, что сверхмас
сивные черные дыры могут 
иметь критическую массу, 
больше которой они не “рас

тут”. Черные дыры в нашей 
Галактике, расположенные 
на относительно небольшом 
расстоянии от Земли, позво
лили определить их предель
ную массу -  106— 109 М0 
(Земля и Вселенная, 2005, 
№ 4). Если бы эти объекты 
могли беспредельно расти, 
то к настоящему моменту 
некоторые из них должны 
были иметь массу порядка 
25-50 х 109 М0. Получается, 
что верхний предел массы 
сверхмассивных черных 
дыр саморегулируется. Са
мые крупные из них не пре
вышают нескольких милли

ардов солнечных масс, их 
условно назвали ультрамас- 
сивными. Самая “тяжелая” 
из известных ультрамассив- 
ных черных дыр, массой 
18 х 109 М0, находится в яд
ре активной галактики OJ 287 
на расстоянии 3.5 млн. св. лет 
от Солнца в созвездии Рака. 
Любопытно, что около нее 
с периодом 12 лет обраща
ется сверхмассивная черная 
дыра массой 108 М0.

П о  м а т е р и а л а м  
“A s tr o p h y s ic a l  J o u r n a l” , 

646, 1 ,3 6 ,2 0 0 8
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Информация

“Кассини”: прерывистые кольца спутников Сатурна

В ию ле 2008 г. АМ С 
“Кассини” обнаружила у 
двух спутников Сатурна -  
А нф ы  (S/2007 S4) и Ме- 
ф оны  (S/2004 S1) -  арки 
(прерывистые кольца). 
К ак предполагаю т уче
ные, они состоят из вещ е
ства, оторвавш егося от 
А нф ы  и М еф оны  при ме

теоритной бомбардиров
ке. Эти крохотны е спут
ники диаметром 2-3 км 
вращ аю тся вокруг С атур
на недалеко от более 
крупного М имаса (Земля 
и Вселенная, 2008, № 2). 
По-видимому, под воздей
ствием гравитационного 
поля Сатурна кольца

вблизи А нф ы  и М ефоны 
превратились в арки. Ра
нее были откры ты  похо
жие образования, вклю 
чая кольцо G в системе 
Сатурна и несколько дуг 
около Нептуна.

П ресс-релиз NASA,
7 с е н тя б р я  2008 г.
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Любительское телескопостроение

Самодельный телескоп 
“Twilight”

Астрономией мы начали заниматься в 
октябре 1985 г., когда учились в шестом 
классе в Долгопрудном. После школы за
кончили училище № 28 г. Москвы, где 
изучали контрольно-измерительные при
боры и автоматику, потом отслужили два 
года в армии на должности командира 
танка с ракетно-пушечным вооружением.

После армии закончили Французскую 
академию красоты и образования в 
Москве. Сейчас работаем в салоне кра
соты ведущими стилистами международ
ного класса.

В 1985 г. мы уже начали проводить 
астрономические наблюдения невоору
женным глазом. В этом же году стали
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Телескоп “Twilight”.

изучать звездное небо с помощью под
зорной трубы “Турист-3" (D -  50 мм, 
20-кратное увеличение). Вскоре родите
ли подарили нам телескоп ТАЛ-1 ("Ми- 
цар"). Он был снабжен устойчивой монти
ровкой, микрометрическими винтами, 
сменными окулярами, координатными 
кругами и другими устройствами, облег
чающими астрономические наблюдения. 
Хорошо изучив звездное небо и приобре
тя опыт наблюдения объектов каталога 
Месье, комет, астероидов, галактик и ту
манностей, мы решили построить боль
шой телескоп. Даже наш второй теле
скоп, 150-мм Максутов-Кассегрен, кото
рый у нас уже был к этому времени, не из
менил ситуацию, и мы поняли, что необ
ходимо создавать телескоп с зеркалом 
диаметром не менее 300 мм!

При разработке такого телескопа, ко
торый назвали “Twilight" (в переводе с ан
глийского “сумерки"), мы выбрали следу
ющие условия: оптическая схема Ньюто

на, вилочная альт-азимутальная монти
ровка (применяется для больших тяже
лых телескопов) и труба, выполненная в 
виде ферм Серрюрье, успешно использу
емых, например, для 5-м телескопа Об
серватории Маунт Паломар. Мы стреми
лись сделать телескоп максимально 
удобным для проведения наблюдений, 
при этом не забывая уделять особое вни
мание дизайну и цвету телескопа (чем 
часто пренебрегают строители само
дельных телескопов).

Получив от Дмитрия Маколкина (член 
Московского астрономического клуба) 
заказанный комплект оптики (главное 
зеркало D = 378 мм, F = 2000 мм), мы при
ступили к изготовлению телескопа. Фер
мы сделали в виде десятигранной трубы 
из алюминиевого замкнутого профиля и 
пластин. На торцово-усовочной пиле под 
определенным углом нарезали профиль, 
из него с помощью уголков собрали два 
десятигранных кольца, которые соедини
ли между собой с помощью того же про
филя, а снаружи и внутри обшили алюми
ниевыми пластинами. Причем внутрен
ние пластины окрасили черной матовой 
краской во избежание бликов. Все три 
фермы мы соединили между собой штан
гами -  алюминиевыми трубами диамет
ром 35 мм и толщиной 2.5 мм. Главное 
зеркало разместили в оправе с разгруз
кой на девять точек, сзади оно охлажда
ется тремя вентиляторами. Вилку теле
скопа сделали из толстого стального 
профиля, спрятанного в красивую кон
струкцию. Все оси и втулки телескопа 
выточили из стали на токарном станке. 
Для плавного хода соприкасаемые по
верхности смазали литолом 24. Для сле
жения за наблюдаемым светилом по обе
им осям установлены шаговые электро
двигатели, приводимые в движение 
электрической схемой и компьютерной 
программой, разработанной членом Мос
ковского астрономического клуба Влади
миром Суворовым. Телескоп мы снабди
ли искателем с подсветкой, гидом -  
120-мм рефлектором системы Ньютона с 
окуляром и освещением перекрестия. 
На средней ферме есть площадка для 
установки дополнительного оборудова
ния наподобие солнечного телескопа 
CORONADO (с Нос-фильтром производ
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ства США). Окраску телескопа выполни
ли порошковыми красками на специали
зированном предприятии.

Через два года упорной работы наша 
мечта сбылась: мы построили свой пер
вый телескоп, получив огромный опыт и 
большое удовлетворение от сделанного. 
Да и первое место, присвоенное за луч
ший самодельный телескоп в 2008 г. на 
10-м “АстроФесте” (Земля и Вселенная, 
2008, № 5) не оставляет равнодушным и

вдохновляет на строительство новых и 
новых телескопов!

В свой телескоп мы наблюдаем туман
ности и галактики, а также планеты и 
астероиды, но в основном мы занимаем
ся поиском новых комет. Фотографиче
ские наблюдения на нашем телескопе 
мы еще не проводили.

А .В . и С .В . Г У Р Е Е В Ы  
г. Д ол гопр уд ны й  (М осковская  обл.)

Информация

Сверхновая, открытая 
российскими 
астрономами- 
любителями

В ночь на 31 августа 2008 г. 
в российской любительской 
астрономии произошло зна
менательное событие. На 
частной обсерватории Аст- 
ротел-Кавказ, расположен
ной на территории Северо- 
Кавказской астрономиче
ской станции Казанского го
сударственного университета 
(СКАС КГУ) в Карачаево- 
Черкессии, российские аст
рономы-любители впервые 
открыли сверхновую. От
крытие сделали Станислав 
Короткий (обсерватория Ка- 
Дар, Москва) и Тимур Кряч- 
ко (пос. Воровского, Мос
ковская обл.) на 30-см теле
скопе Takahashi FRC-300 Бо
риса Сатовского (Москва) с 
ПЗС-матрицей Apogee Alta 
U9000.

Вечером 30 августа С. Ко
роткий и Т. Крячко фотогра
фировали комету С/2005 L3 
МакНота. Поле зрения те
лескопа составляет около 
55' х 55', и вместе с кометой 
на изображениях оказалось 
несколько галактик. Срав
нение суммы пяти 300-се- 
кундных экспозиций, полу
ченных 30 августа, с Пало- 
марским снимком этой же 
области неба 1993 г. выяви
ло новый звездообразный 
объект примерно 19.2т с ко
ординатами (эпоха 2000.0): 
R.A. = 14h53m48.26s, Decl. = 
= +20о06'45.5". Объект нахо
дится в 23.1" к востоку и 12.1" 
к югу от центра галактики 
UGC 9578 (принадлежит к 
типу SBb, то есть спиральная 
с перемычкой и развитыми 
спиральными ветвями) на 
расстоянии около 420 млн. 
св. лет (z = 0.031) в созвездии 
Волопаса.

После публикации С. Ко
ротким сообщения о воз
можном обнаружении сверх
новой открытие было под
тверждено французом Фран
суа Кугелем (Добан). Ф. Ку- 
гель написал, что он и Кло- 
дина Риннер снимали ту же 
комету С/2005 L3 на 50-см

телескопе f/З еще вечером 
27 августа и на снимке на ме
сте сверхновой увидели но
вый (явно звездообразный) 
объект 18.4т . Но французы 
нашли сверхновую на своих 
снимках уже после публика
ции С. Коротким сообщения о 
возможном обнаружении 
сверхновой. Поэтому откры
вателями объявили С. Корот
кого, Т. Крячко и Б. Сатов
ского. Сверхновой присвоили 
обозначение SN 2008fe.

7-8 сентября американ
ские астрономы, работаю
щие на 3-м телескопе Лик- 
ской обсерватории, получи
ли спектры сверхновой 
2008fe. Оказалось, что она 
принадлежит к достаточно 
редкому типу IIP -  тому же, 
что и знаменитая SN 1987А 
в Большом Магеллановом 
Облаке.

Ранее вспышки сверхно
вых в России (включая доре
волюционную и советскую 
эпохи) открывали только 
профессиональные астроно
мы. И вот первая удача аст- 
рономов-любителей! Впол
не закономерно, что “пой
мать” ее удалось именно 
этим любителям, которые 
ранее уже отличились се-
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Участок неба с галактикой UGC 9578 в созвездии Волопаса (негативные изображения): слева -  фраг
мент Паломарского атласа (1993), справа -  снимок, сделанный российскими любителями астрономии в 
ночь на 31 августа 2008 г. на обсерватории Астротел-Кавказ в том же масштабе (200" х  200"). Север 
вверху, восток слева. Отмечено положение сверхновой SN 2008fe.

рьезным достижениями в 
астрономии. Т. Крячко еще в 
1990-е гг. открыл несколько 
малых планет, а также пе- 
реоткрыл комету Хартли 
при ее возвращении к пери-

Новый статус ЦПК

1 октября 2008 г. предсе
датель правительства РФ 
В.В. Путин подписал распо
ряжение № 1435-р о создании 
федерального государствен
ного бюджетного учрежде
ния “Научно-исследователь
ский испытательный центр 
подготовки космонавтов 
им. Ю.А. Гагарина”. Этот 
Центр будет находиться в ве
дении Роскосмоса. Центр со
здается со следующими це
лями:

а) организация отбора и 
подготовки космонавтов

гелию в 1991 г. В 2006- 
2008 гг. он и С. Короткий от
крыли ряд новых перемен
ных звезд и астероидов, а 
также первое в России лю
бительское оптическое по-

(астронавтов), их медицин
ское освидетельствование, 
медицинское обеспечение и 
реабилитация после выпол
нения космических полетов;

б) создание, размещение и 
модернизация наземных тех
нических средств, применяе
мых для подготовки космо
навтов (астронавтов);

в) проведение научно-ис
следовательских и опытно
конструкторских работ по 
тематике пилотируемой кос
монавтики;

г) обеспечение выполне
ния мобилизационно-обо
ронных задач и специальной

слесвечение космического 
гамма-всплеска GRB 080903.

Д.В. ДЕНИСЕНКО  
ИКИ РАН

летной подготовки космонав
тов с использованием авиаци
онной техники учреждения;

д) оказание услуг по на
правлениям, соответствую
щим профилю деятельности 
учреждения, при реализации 
коммерческих проектов.

Этим же распоряжением 
ликвидирован Российский го
сударственный научно-иссле
довательский испытатель
ный центр подготовки кос
монавтов им. Ю.А. Гагарина.

С о о б щ е н и е  п р есс-служ б ы  
П р а в и т е л ь с т в а  РФ , 

1 о к т я б р я  20 0 8  г.

90



Хроника сейсмичности Земли

Сейсмическая обстановка 
с 12 мая по 15 октября 
2008 года

В период с 12 мая по 
15 октября 2008 г. в Гео
физической службе (ГС) 
РАН в срочном режиме об
работано около 1400 зем
летрясений. Из них 12 -  с 
магнитудой более 6.5.

Наибольшее значение 
для России в этот период 
имело сильное (магнитуда 
М = 6.1) землетрясение на 
Байкале. Оно произошло 
27 августа 2008 г. в 01 ч 
35 мин по Гринвичскому 
времени (в 5 ч 35 мин по 
московскому). Эпицентр 
находился в южной части 
озера Байкал на глубине 
10 км, в 15 км к северу от 
Байкальска, в 70 км к югу 
от Иркутска, в 240 км к за
паду от Улан-Удэ.

В Байкальске оно ощу
щалось силой 8 баллов, в 
Иркутске -  6-7 баллов. 
Три афтершока ощуща
лись в Иркутске силой 5, 3 
и 2 балла. Серьезных раз
рушений не выявлено. В 
районе станции Слюдян- 
ка, на южном берегу Бай
кала, произошли обрывы 
электропровода, смести
лось полотно на несколь
ких участках железнодо
рожной магистрали. В Ир
кутске на некоторых жи
лых домах образовались 
трещины, временно от

ключилось электро- и во
доснабжение. По уточнен
ным данным Байкальского 
филиала Г еофизической 
службы СО РАН, земле
трясение ощущалось на 
большой территории от 
Читы до Красноярска: в 
Аршане и Листвянке -  6 - 
7 баллов, в Кабанске, Се
ленге, Ангарске -  5-6 бал
лов, Гусиноозерске -  4-5, 
Кызыле -  3-4, Братске -  3, 
Чите и Красноярске -  
2 балла.

Из-за землетрясения 
были отложены погруже
ния глубоководных аппа
ратов “Мир-Г и “Мир-N” на 
Байкале, запланирован
ные на 27 августа 2008 г. 
В момент землетрясения 
батискафы находились в 
заливе вблизи поселка 
Большое Голоустное на 
научно-исследовательском 
судне “Верещагин”, поэто
му никаких повреждений 
они не получили.

Движение поездов по 
участку Восточно-Сибир
ской железной дороги Мы- 
совая -  Ангарск было при
остановлено на 50 минут. 
В зону землетрясения по
пали 13 поездов, в том 
числе пять -  дальнего сле
дования и восемь -  приго
родного сообщения.

27 августа 2008 г. про
изошло землетрясение в 
сейсмоактивном районе 
Южно-Байкальской впа
дины, которая является 
историческим ядром эво
люции всей Байкальской 
рифтовой зоны. Ранее 
здесь известны землетря
сения с магнитудой более 
6.5, ощущавшиеся в насе
ленных пунктах силой до 
9-10 баллов: в 1779 г., 
1829 г., 1846 г., 1902 г. По
следнее из сильнейших -  
Южно-Байкальское зем
летрясение -  произошло 
25 февраля 1999 г. (М = 6.1) 
и силой от 3 до 5-6 баллов.

В сейсмотектоническом 
плане развитие Южно- 
Байкальской впадины кон
тролируется разломами, 
ограничивающими ее бор
та. Это глубинные гене
ральные разломы: Обру- 
чевский сброс (северо-за
падный борт), Главный Са
янский разлом (западная 
оконечность озера) и реги
ональные разломы систе
мы Черского (юго-восточ
ный борт). В самой впади
не в осадочном слое, по 
данным сейсмопрофили
рования, закартированы 
внутривпадинные разрыв
ные нарушения, отражаю
щие разломы фундамента.

© С таровойт О .Е ., Чепкунас Л.С.. Габсатарова И.П. 91
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Сильнейшие землетрясения в Южно-Байкальской впадине в 1999 г. М = 6.1 (кружки), по данным бай
кальских сейсмологов, и эпицентр землетрясения 2 7 августа 2008 г. М = 6.1 (звездочка). Треугольник -  
цифровые сейсмические станции. Разломы: ГСР -  Гпавный Саянский разлом (западная оконечность 
озера), ОБР -  Обручевский сброс (северо-западный борт), РЧ -  региональные разломы системы Чер
ского (юго-восточный борт).

К одному из таких раз
ломов северо-восточного 
простирания и приуро
чен очаг землетрясения 
25 февраля 1999 г. Эпи
центр же землетрясения 
27 августа 2008 г. смещен 
к западу на 50 км и нахо
дится вблизи зоны Глав
ного Саянского разлома.

Необычное в этом реги
оне землетрясение про
изошло 29 мая 2008 г. в 
центральной части слабо- 
сейсмичной Восточно-Ев
ропейской платформы, на 
территории Республики 
Татарстан. Его магнитуда 
составила М = 3.9, возник
ло оно в районе нефтедо
бычи и ощущалось в г. Аль

метьевске силой 4 балла. 
Пострадавших и разруше
ний не зафиксировано. Се
рия аналогичных ощути
мых землетрясений была 
отмечена здесь в 1986- 
1989 гг., когда магнитуда 
составила М = 3.9, а сила 
сотрясений в эпицентре 
достигла 6 баллов. Такие 
события становятся не
редкими в этом районе и, 
вероятно, связаны с раз
работкой обширного Ро- 
машкинского нефтяного 
месторождения.

По-прежнему не споко
ен Дальневосточный реги
он. Ощутимые землетря
сения до 3-4 баллов за
фиксированы 27 июня на

Сахалине в Горнозавод- 
ске, Холмске и том самом 
Невельске, где 2 августа
2007 г. произошло разру
шительное землетрясение 
(М = 6.2) силой 6-7 баллов.

Во время землетрясе
ния (М = 5.7) на Куриль
ских островах 24 июля
2008 г. зафиксированы 
подземные толчки в Севе- 
ро-Курильске силой 5 бал
лов, в Петропавловске -  
3-4 балла. Землетрясения 
(М = 6.1) на Курильских 
островах 4 августа 2008 г. 
ощущались в Северо-Ку- 
рильске силой 5 баллов, 
произошедшее 14 августа 
2008 г. (М = 6 .1 ) -3 -4  бал
ла, в Курильске -  3-4 6а
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ла, в Южно-Курильске -  
3 балла.

Самые сильные подзем
ные бури (М > 7) наблюда
лись летом 2008 г. в Тихо
океанском сейсмическом 
поясе. Г лубокофокусное 
землетрясение (глубина 
630 км) с М = 7.2, произо
шедшее 5 июля в Охот
ском море, ощущалось в 
Петропавловске-Камчат- 
ском силой 3-4 балла, в 
Северо-Курильске -  3 бал
ла, в Холмске, Южно-Са
халинске, Комсомольске- 
на-Амуре, Охе и Хабаров
ске -  2-3 балла.

Немного ранее (13 июня) 
на севере главного япон
ского острова Хонсю от 
мощного землетрясения 
(М = 7.2) пострадали около 
100 человек, 11 человек 
погибли. Среди послед
ствий этого землетрясе
ния -  обрушения неболь
ших мостов и берегов гор
ных дорог, утечка радио
активной воды на АЭС, 
оползни, разрушения до
мов и перебои с подачей 
электричества. Примерно 
400 человек оказались от
резанными от внешнего 
мира в отдаленных райо
нах, около 10 жителей 
считаются пропавшими 
без вести. Временно при
остановлено железнодо
рожное сообщение, 2 тыс. 
человек оказались запер
тыми в вагонах поездов. 
Из-за разрывов линий элек
тропередачи без света 
осталось около 30 тыс. се
мей. Подземный удар на
нес существенный ущерб 
транспортной и социаль
ной инфраструктурам ре
гиона. Многие горные до
роги и мосты разрушены 
оползнями. В результате 
завалов на мелких реках

возникло не менее 15 ис
кусственных озер.

19 июля Японию пора
зило еще одно землетря
сение (М = 7.3). В пяти се
верных префектурах стра
ны число раненых достиг
ло почти 130 человек, 
15 из них -  в тяжелом со
стоянии. Без электриче
ства осталось свыше 
10 тыс. семей. Нарушена 
телефонная связь, пара
лизована транспортная 
система: остановились
электрички и скоростные 
поезда. Временно пере
крыты главные автомо
бильные трассы.

А через четыре дня, но
чью 23 июля, произошло 
землетрясение (М = 6.8) на 
севере японского острова 
Хонсю, где сосредоточены 
объекты атомной энерге
тики. Как сообщала мини
стерская комиссия, “ка
ких-либо повреждений на 
АЭС... а также на заводе 
по регенерации ядерного 
топлива в районе Рокка- 
сио не обнаружено”. Рабо
та АЭС не прекращалась. 
Магнитуда составила 6.8. 
На российской террито
рии, в пос. Малокуриль
ском, сила сотрясений до
стигла четырех, в Южно- 
Курильске -  трех баллов.

Стихия не пощадила и 
Грецию. Эпицентр подзем
ного толчка 8 июня (М = 6.3) 
находился в районе город
ка Андравида на северо- 
западе греческого полу
острова Пелопоннес в 
199 км к западу от Афин. 
Разрушено более 15 до
мов, погибли два челове
ка. При землетрясении в 
1999 г. в Афинах (М = 5.9) 
погибло 143 человека.

29 мая 2008 г. сильное 
землетрясение (М = 6.2)

случилось в Южной Ис
ландии, ранено около 
20 жителей города Сел- 
фосс, расположенного не
подалеку от эпицентра, 
находившегося всего в 
50 км к юго-востоку от 
Рейкьявика; подземные 
толчки ощущались также 
в столице Исландии и вы
звали панику среди насе
ления. Столь заметные 
землетрясения в Ислан
дии происходят довольно 
редко. Два сильных земле
трясения (М = 6.4) отмече
ны в июне 2000 г. после 
88 лет относительного за
тишья в этой сейсмиче
ской зоне. Эпицентр со
временного землетрясе
ния находился вблизи оча
говой зоны одного из них.

Продолжается сейсми
ческая активность в Ки
тае. В районе катастрофи
ческого землетрясения 
(М = 8.0) 12 мая 2008 г. в 
провинции Сычуань (Зем
ля и Вселенная, 2008, № 6) 
за три с половиной месяца 
получены параметры бо
лее 200 афтершоков с маг
нитудами М = 4.5-6.2. Кро
ме того, отмечена концен
трация эпицентров земле
трясений с М = 5-6 на юго- 
западе этой провинции.

Эпицентры ощутимых 
землетрясений 19-21 ав
густа зафиксированы в 
уезде Инцзян, располо
женном близ границы с 
Мьянмой. Погибло три че
ловека, получили ранения 
более 100 жителей.

В последние два дня ав
густа на юго-западе Китая 
произошли землетрясения 
с М = 5.7-6.0. Их эпицен
тры находились в 50 км от 
г. Паньчжихуа. Погибло 
40 человек, 675 получили 
ранения. В соседней про-
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Сейсмическая активность в центральной зоне Южной Исландии в 2000 г., по данным Исландского ме
теорологического агентства. Белые линии показывают разломные зоны двух больших землетрясений 
17и 21 июня 2000 г. Звездочкой отмечен эпицентр землетрясения 29 мая 2008 г.

винции Юньнань погибло 
пять местных жителей. 
Всего в двух этих провин
циях 941 тыс. человек по
страдали, разрушено или 
сильно повреждено свыше 
390 тыс. жилых строений. 
Власти эвакуировали в 
безопасные места 181 тыс. 
человек.

Еще два землетрясения 
зафиксированы в начале 
октября 2008 г. Первое 
(М = 6.6) -  в Южном Тянь- 
Шане, на территории Кыр
гызстана. Его эпицентр в 
пограничной области Кыр
гызстана, Таджикистана и

Китая, в пределах Южно- 
Г иссарского глубинного
разлома.

Полностью разрушено 
горное село Нура в Ошской 
области Киргизии, располо
женное в 50 км от эпицен
тра землетрясения. Под
земный толчок ощущался 
также в административном 
центре Г орно-Бадахшан-
ской автономии г. Хороге.

Второе землетрясение 
произошло 11 октября 
2008 г. в 13 ч 06 мин по 
московскому времени в 
Чеченской республике. 
Оно затронуло еще четы

ре субъекта Российской 
Федерации, а также Гру
зию и Армению. Ощуща
лось во Владикавказе и 
Армавире (2-3 балла), в 
Пятигорске ( 3 ^  балла), 
Г розном и Кизляре (6 бал
лов). Погибло 13 человек, 
более 100 ранены.

Очаг этого землетрясе
ния приурочен к Средин
ному глубинному разлому 
“кавказского” простира
ния. Регион этот нельзя 
назвать сейсмически спо
койным. С конца XIX в. до 
начала XXI в. здесь из
вестно более 20 землетря-
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сений силой 6 баллов и вы
ше. К наиболее сильным 
из них относится 8-балль
ное Терское (Эльдаров- 
ское) землетрясение 1912 г. 
с М = 5.7 и очагом в ман
тии; 7-8-балльное Веде- 
новское 1933 г. с М = 5.2 и 
несколько 7-балльных 
землетрясений, произо
шедших в 1785 г.

В 1976 г. Чечня испыта
ла сильное Черногорское 
землетрясение с М = 6.4 
(сотрясаемость в эпицен
тре составила 8-9 бал

лов). В 1984 г. практически 
в этой же эпицентральной 
зоне с разницей в 9 ч про
изошли два землетрясе
ния силой 6-7 баллов и 
М = 5.2-5.3, за которыми 
последовали многочис
ленные повторные толчки. 
Значительными были так
же землетрясения мень
шего энергетического 
уровня и удаленные при
мерно на 100 км к западу и 
востоку от октябрьского 
эпицентра 2008 г.: 3 авгу
ста 1989 г. с М = 5.0; 31 ян

варя 1999 с М = 5.1; 12 ок
тября 2006 г. с М = 4.5 и 
очагом в верхней мантии.

Параметры всех земле
трясений представлены на 
информационном сервере 
ГС РАН http://www.ceme. 
gsras.ru

О.Е. СТЛРОВОЙТ,  
кандидат геолого-минералоги

ческих наук 
Л.С. ЧЕПКУИЛС, 

кандидат геолого-минералоги
ческих наук 

И.П. ГАБСАТАРОВА  
Геофизическая служба РАИ  

г. Обнинск
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Досье любознательных

Новые открытия 
внесолнечных планет

Г. М. РУДНИЦКИЙ,
кандидат физико-математических наук
ГАИШ МГУ

В настоящее время от
крыто свыше 300 планет, 
обращающихся вокруг 
других звезд. Большин
ство экзопланет обнару
жено при исследовании 
вариаций лучевых ско
ростей звезд, вызванных 
движением звезды и 
планеты вокруг общего 
центра масс. Свыше по
лусотни планет найдены 
по ослаблению блеска 
звезды, когда перед ней 
проходит планета. Пер
вые положительные ре
зультаты получены при 
поисках экзопланет ме
тодом микролинзирова- 
ния.

К середине сентября 
2008 г. обнаружено 309 вне
солнечных планет в 265 си
стемах; 31 планетная си
стема имеет больше одной 
планеты. В предыдущих 
статьях этой серии (Земля 
и Вселенная, 2005, №№ 4 - 
6; 2008, № 2) были приве
дены данные о планетных 
системах, открытых к сен
тябрю 2007 г. Мы продол
жаем публикацию сведе
ний об экзопланетах, от
крытых с сентября 2007 г.

по сентябрь 2008 г. Кроме 
того, приводим обновлен
ную информацию о двух 
ранее известных систе
мах, в которых за истек
ший год найдены новые 
планеты: в системе звез
ды 55 Рака обнаружена 
пятая планета -  55 Cnc f 
(№ 12), в системе HD 74156 -  
третья планета, HD 74156 d 
(№ 37).

Как уже отмечалось, 
большинство планет най
дено доплеровским ме
тодом, по периодическим 
изменениям лучевой ско
рости звезды, вызванным 
движением звезды и пла
неты вокруг общего цен
тра масс. Обзоры лучевых 
скоростей являются на
правленными и проводят
ся в течение нескольких 
лет для заранее состав
ленной выборки звезд. 
Для прецизионной допле
ровской спектроскопии 
требуются крупные теле
скопы и спектрографы вы
сокого разрешения. Уже 
достигнута точность изме
рения лучевой скорости 
порядка 1 м/с. Например, 
таким методом на теле
скопе Хобби-Эберле най

дена система из двух мас
сивных планет у звезды 
HD 102272 (№ 38). Кратко 
перечислим наиболее ре
зультативные обзоры по 
поиску экзопланет допле
ровским методом:

-  AFOE (Advanced Fiber 
Optic Echelle -  современ
ный спектрограф эшелле 
на оптоволокне). Прибор 
работает на 2.5-м телеско
пе-рефлекторе Обсерва
тории Маунт Вилсон (Ка
лифорния, США);

-  AAPS (Anglo-Australian 
Planet Search -  англо-ав
стралийский поиск пла
нет) -  3.9-м телескоп 
Англо-австралийской об
серватории;

-  Coralie -  спектрограф 
высокого разрешения 1.2-м 
телескопа Женевской об
серватории, установлен
ного в Ла-Силла (Чили);

-  Elodie и SOPHIE -  пре
цизионные спектрографы, 
работающие на 1.93-м те
лескопе Обсерватории 
Верхнего Прованса -  сов
местный проект Женев
ской обсерватории, Обсер
ватории Верхнего Прован
са и Лаборатории астро
физики Гренобля;
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Время относительно 
центра покрытия, сут

-  HARPS (High Accuracy 
Radial velocity Planetary 
Search -  поиск планет пу
тем высокоточного изме
рения лучевых скоростей) -  
3.6-м телескоп Европей
ской Южной Обсервато
рии в Ла-Силла (Чили), 
эшелле-спектрограф;

-  Hobby-Eberly Tele
scope (телескоп Хобби- 
Эберле апертурой 9.2 м) -  
Обсерватория МакДо
нальд Техасского универ
ситета (США; Земля и Все
ленная, 2008, № 2).

В последнее время аст
рономы все более активно

занимаются, наряду с до
плеровским методом, си
стематическими поисками 
прохождений (транзитов) 
планет по дискам звезд. 
Ослабление блеска звез
ды при ее “затмении” пла
нетой -  всего лишь тысяч
ные доли звездной вели
чины. Однако высокоточ
ная фотометрия позволя
ет зарегистрировать такие 
“затмения”. Можно вести 
поиск транзитов одновре
менно у многих звезд в до
статочно большой области 
неба -  площадью несколь
ко квадратных градусов -

Кривая изменения блеска звез
ды во время прохождения пла
неты TrES-1 по звездному диску. 
За единицу звездного излучения 
принята интенсивность, не 
ослабленная планетой. Падение 
интенсивности вызвано "затме
нием” части звездного диска при 
прохождении планетой. Стрел
кой показан небольшой подъем 
интенсивности в тот момент, ко
гда планета закрыла темное пят
но на диске звезды.

в автоматическом режи
ме. При регулярном ослаб
лении блеска звезду бо
лее подробно исследуют 
на вариации лучевых ско
ростей. Для такого метода 
не нужны крупные теле
скопы, поэтому использу
ются небольшие широко
угольные камеры с аперту
рой 10-20 см, снабженные 
ПЗС-матрицами. Компью
терное сравнение после
довательно получаемых 
кадров неба позволяет 
оперативно выявлять объ
екты с изменяющимся 
блеском. Транзитным ме
тодом уже наблюдались 
планеты в 52 системах (не
которые из них обнаруже
ны и/или подтверждены 
также доплеровским ме
тодом). Сам по себе тран
зитный метод не дает мас
су планеты, зато позволя
ет оценить ее радиус по 
величине ослабления блес
ка звезды, то есть по доле 
площади звездного диска, 
покрываемой планетой 
(при условии, что известен 
радиус самой звезды). От
метим, что в обзорах 
WASP, ХО, TrES радиусы 
приведены именно для 
планет, открытых транзит
ным методом. Помимо са
мого факта “затмения” 
звезды планетой транзит
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ный метод позволяет ино
гда получить интересные 
данные о поверхности 
звезды. Это особенно за
метно в ходе “затмения” 
звезды планетой TrES-1. В 
некоторый момент време
ни плавный ход кривой 
“затмения” нарушен не
большим подъемом блес
ка. Вероятно, это связано 
с тем, что планета закры
ла темное пятно на по
верхности звезды. Тран
зитным методом уже от
крыто пять экзопланет с 
помощью европейской 
космической обсервато
рии “Коро” (“Corot”; Земля 
и Вселенная, 2007, № 5), в 
том числе за последний 
год четыре (№№ 6, 24, 28 и 
34). Наиболее результа
тивные программы поиска 
транзитов следующие:

-  TrES (The Trans-Atlan
tic Exoplanet Survey -  
трансатлантический по
иск экзопланет) -  три не
больших телескопа, рас
положенных в обсервато
риях Слут (Южная Кали
форния, США), Ловелла 
(Северная Аризона, США) 
и Тейде (Канарские остро
ва, Испания). Все телеско
пы с апертурой 10 см, по
лем зрения 6°. Соответ
ствующие участки неба 
обычно наблюдаются в те
чение двух месяцев. Реги
страция -  на ПЗС-матри- 
цах, один кадр получается 
каждые две минуты. Фото
метрическая точность 
около 0.002т для звезд 
примерно 8т . Пока откры
то четыре планеты;

-  SuperWASP (Wide Angle 
Search for Planets -  широко
угольный поиск планет) -  
Канарские острова и Юж
ная Африка. Два телеско- 
па-робота работают в ав

томатическом режиме, 
каждый состоит из восьми 
широкоугольных камер. 
Апертура каждой камеры 
11 см, общее поле зрения 
7.8°. Обнаружено 15 экзо
планет, из них 13 -  за по
следний год (WASP ЗЬ -  
WASP 15b);

-  HATNet (Hungarian- 
made Automated Telescope 
Net -  сеть автоматизиро
ванных телескопов, изго
товленных в Венгрии) -  
установлены в Обсервато
рии Уиппла (Аризона, 
США), Мауна Кеа (Гавайи, 
США) и Визе (Израиль). 
Апертура каждого телеско
па-11 см, поле зрения-8 ° ;

-  XO-Project -  проект, 
финансируемый NASA. Ис
пользуется двойная каме
ра (два объектива диамет
ром 20 см, поле зрения 
7.2°), установленная на го
ре Халеакала высотой 
3054 м на острове Мауи 
(Гавайи). Проводится мас
совый поиск транзитов у 
звезд ярче 11т . Найден
ные звезды с кратковре
менными ослаблениями 
блеска -  кандидаты для 
дальнейшего изучения до
плеровским методом на 
крупных телескопах, как 
космических (КТХ, “Спит- 
цер”), так и наземных 
(Keck I и II, VLT).

В поисках экзопланет 
применяется также метод 
микролинзирования. Ко
гда две звезды и Земля 
находятся на одной пря
мой, происходит фокуси
ровка излучения фоновой 
звезды гравитационным 
полем звезды-линзы. При 
точном совмещении на лу
че зрения фоновой звезды 
и звезды-линзы возникает 
“кольцо Эйнштейна” (в ре
зультате гравитационного

микролинзирования обра
зуется ореол вокруг звез
ды). Благодаря фокуси
ровке блеск фоновой 
звезды многократно воз
растает (иногда в тысячу 
раз). При характерных 
скоростях звезд (десятки 
километров в секунду) 
можно наблюдать эффект 
линзирования до одного 
месяца, то есть столько, 
сколько длится прохожде
ние звезды-линзы на фоне 
линзируемой звезды. Мик- 
ролинзирование какой-ли
бо звезды другой звездой -  
однократное, не повто
ряющееся событие, его ве
роятность крайне мала. 
А. Эйнштейн, предсказав
ший явление гравитацион
ного линзирования в 
1936 г., считал, что оно 
вряд ли может быть обна
ружено эксперименталь
но. Но в последние годы 
удалось реализовать про
екты, позволившие обна
ружить гравитационное 
линзирование на практи
ке. Самые успешные обзо
ры методом микролинзи
рования.

-  OGLE (Optical Gravita
tional Lensing Experiment -  
эксперимент по оптиче
скому гравитационному 
линзированию) проводит
ся на 1.3-м телескопе Вар
шавского университета 
(Польша), установленном 
в Обсерватории Лас-Кам- 
панас (Чили);

-  МОА (Microlensing Ob
servations in Astrophysics -  
наблюдения микролинзи
рования в астрофизике) -  
совместный проект Новой 
Зеландии и Японии, приме
няется 1.8-м телескоп Об
серватории Маунт Джон, 
специально построенный 
для этого проекта.
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Схема образования “кольца Эйнштейна”при гравитационном микролинзировании. Слева -Земля, спра
ва -звезда, свет которой проходит через гравитационное поле звезды-линзы с планетами и в резуль
тате фокусировки образует ореол -кольцо. Световые лучи отклоняются полем линзы, в результате чего 
наблюдатель видит свет фоновой звезды в виде ореола вокруг линзирующей звезды.

Чаще всего эффекты 
микролинзирования на
блюдались в областях не
ба, где высока звездная 
плотность, главным обра
зом в направлении галак
тического балджа. Основ
ные задачи, решаемые с 
помощью гравитационно
го микролинзирования -  
поиск темной материи, от
крытие и исследование 
переменных и тесных 
двойных звезд, картогра
фирование поверхности 
звезд. Одно из интерес
ных и важных приложений 
метода -  поиск внесолнеч- 
ных планет у звезд-линз. 
Если гравитационное поле 
линзы представляет собой 
наложение поля самой 
звезды и ее планеты (или 
планет), это отразится на 
кривой блеска: на ней по

явятся дополнительные 
максимумы, вызванные 
линзированием в гравита
ционных полях спутников 
звезды. Пример такой иска
женной кривой можно про
следить у OGLE-06-109L Ь. 
Методом микролинзиро
вания уже найдено семь 
экзопланет.

Один из самых интерес
ных результатов послед
него года -  открытие груп
пой HARPS системы сразу 
из трех маломассивных 
планет у звезды HD 40307 
(№ 29). Массы планет -  
4.2, 6.9 и 9.2 М0, это Супер
земли. Открыты и другие 
Суперземли: 55 Рака е 
(11 Мф, № 12), HD 181433 b 
(7.6 M0, № 35) и HD47186 
(23 M0, № 25). Таким обра
зом, совершенствование 
методики доплеровской

спектроскопии позволяет 
все ближе подойти к обна
ружению внесолнечных 
планет земного типа.

Рекордно слабая звез
да в видимой области 
спектра, у которой в по
следнее время обнаруже
на планета, -  Lupus-TR-3 
(№21). Планета найдена 
транзитным методом при 
обзоре области вблизи 
плоскости Г алактики в 
южном созвездии Волка 
на 1-м телескопе Обсерва
тории Сайдинг Спринг (Ав
стралия). Планета -  ти
пичный “горячий Юпитер”, 
большая полуось ее орби
ты -  0.0464 а.е., период об
ращения -  3.9 сут. Она 
примечательна тем, что ее 
звезда-"хозяйка" (17т в фо
тометрической полосе V) -  
самая слабая из всех из-

102



Так в представлении художника может выглядеть планетная система из трех Суперземель звезды HD 
40307 (№ 29). На переднем плане -  одна из планет, слева от нее -  еще две Суперземли. Большой пят
нистый диск слева -  центральная звезда системы, оранжевый карлик. Рисунок. Европейская Южная 
Обсерватория.

вестных звезд с плане
тами.

Особый случай -  OGLE- 
06-109L (№ 54). Эта систе
ма из двух планет похожа 
на уменьшенную модель 
Солнечной системы. Цен
тральная звезда системы 
очень слаба, она обнару
живается только в инфра
красной области спектра. 
В фотометрической поло
се Н (X =1.6 мкм) ее звезд
ная величина -  17т . Масса 
звезды примерно 0.5 М0 
(красный карлик). Две 
планеты по соотношению 
масс и больших полуосей 
орбит напоминают Юпи
тер и Сатурн. Обсуждался 
вопрос о возможном суще

ствовании во внутренней 
зоне этой системы менее 
массивных планет земного 
типа на устойчивых орби
тах. Если такие планеты 
существуют, условия на 
них могут оказаться при
годными для жизни.

Успех достигнут и в об
зоре МОА методом микро- 
линзирования. Первое от
крытие -  Суперземля 
MOA-2007-BLG-192-L b с 
массой примерно 3 М0, на
ходящаяся на расстоянии 
0.6 а.е. около маломассив
ной звезды -  красного 
карлика (№ 1). На сего
дняшний день у нее наи
меньшая масса из всех из
вестных внесолнечных

планет. Не исключено, что 
у этой экзопланеты есть 
плотная атмосфера и оке
ан из воды, подогревае
мые внутренним теплом, 
которое выделяется в 
процессе распада радио
активных элементов в ее 
недрах.

Планетные системы об
наруживаются не только у 
звезд главной последова
тельности. Среди звезд с 
вновь открытыми планета
ми имеется ряд оранже
вых и красных гигантов, 
субгигантов спектральных 
классов К и поздних G. Из 
ранее открытых к этому 
типу относятся системы 
красных гигантов i Драко-
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на (масса близка к солнеч
ной, радиус 13 R0) и
HD 47536 (масса 1-3 М0, 
радиус 23.5 R0)- В 2007- 
2008 гг. группа звезд-ги
гантов с планетами попол
нилась следующими чле
нами: HD 181433 (№ 35), 
HD 102272 b (№38), 5 Орла 
(№ 39), HD 81688 b (№41), 
14 Андромеды (№ 42), 
6 Рыси (№ 49), 81 Кита 
(№50) и 18 Дельфина 
(№51). Радиусы этих 
звезд -  около 10 R0, мас
сы -  в пределах 1.7-2.4 Ме. 
Все они находятся на ста
дии перехода от главной

последовательности к 
стадии красного гиганта. 
Следовательно, планет
ные системы у звезд со
храняются и на этой, бо
лее поздней, стадии эво
люции.

И еще о рекордах в ми
ре экзопланет. На сего
дняшний день самая дол
гопериодическая из всех 
известных планет -  55 Cnc d 
(№ 12), ее период обраще
ния -  14.3 года. Самая ко
роткопериодическая -  
WASP-12 b (№ 3) с перио
дом 1.09 сут, она обраща
ется вокруг своей звезды

Кривая блеска при микролинзи- 
ровании экзопланеты OGLE-06- 
109L b (N9 54). За начало отсчета 
(нулевая дата) принято 26 марта 
2006 г. Звездные величины (в ин
фракрасной области) взяты в 
фотометрической полосе I (X = 
= 1.04 мкм). Зубцы на кривой 
блеска вызваны фокусировкой 
света в гравитационных полях 
двух планет в системе звезды. 
Рисунок из журнала “Science”, 
319, 5865, 927, 2008 г.

на расстоянии всего 
0.02 а.е. Планета с наи
большим эксцентрисите
том орбиты, HD 80606 Ь, 
открытая в 2003 г., обра
щается вокруг звезды сол
нечного типа. Ее эксцен
триситет е=  0.927, боль
шая полуось орбиты а = 
= 0.439 а.е., период обра
щения Р = 112 сут. В пери- 
астре планета приближа
ется к своей звезде на 
расстояние всего 0.03 а.е., 
а в апоастре удаляется на 
0.85 а.е. Когда планета 
приближается к звезде, 
она становится типичным 
“горячим юпитером”. В уда
ленной точке орбиты экзо
планета получает от своей 
звезды примерно столько 
же тепла, сколько получа
ла бы от Солнца планета с 
орбитой в Солнечной си
стеме, находящаяся меж
ду орбитами Венеры и 
Земли.
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И н ф о р м а ц и я

Третий полет 
тайконавтов

25 сентября 2008 г. в 13 ч 
10 мин 05 с (здесь и далее 
время по Гринвичу) с китай
ского космодрома Цзюцю-

ань успешно стартовал пер
вый китайский трехместный 
пилотируемый космический 
корабль “Шэньчжоу-7" ("Shen 
Zhou-7" -  волшебная ладья). 
Корабль запущен с помо
щью китайской ракеты- 
носителя "Чанчжэн-2Ф” 
(“CZ-2F”). Событие трансли
ровали в прямом эфире, ис
пользуя видеокамеры, уста
новленные снаружи и внутри 
КК “Шэньчжоу-7". Это третий

полет китайских космонавтов 
(тайконавтов). Напомним, что 
два предыдущих полета состо
ялись в 2003 г. и 2005 г. (Земля 
и Вселенная, 2004, № 1, с. 24; 
2006, №1, с. 109).

В экипаже “Шэньчжоу-7" 
три человека. Командир ко
рабля Чжай Чжиган (Zhai 
Zhigang; 4-й космонавт КНР, 
480-й астронавт мира) ро
дился 10 октября 1966 г., в 
1989 г. окончил 3-е авиаци-
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Старт PH “CZ-2F”c космическим кораблем “Шэньчжоу-7". 25 сентяб
ря 2008 г. Космодром Цзюцюань. Фото. CNSA.

онное училище ВВС НОАК 
(Народно-освободительная 
армия Китая), бакалавр, 
полковник. В 2003 г. он про
шел подготовку к полету на 
корабле "Шэньчжоу-5", был 
дублером первого китай
ского космонавта Яна Ли- 
вея. В 2004 -  2008 гг. гото
вился к полетам на КК "Шэ- 
ньчжоу-6" и "Шэньчжоу-7".

Оператор корабля Лю Бо- 
мин (Liu Boming; 5-й космо
навт КНР, 481-й астронавт 
мира) родился 5 сентября 
1966 г., в 1989 г. получил 
высшее образование, бака
лавр, полковник. В 2004- 
2005 гг. готовился к полету 
в качестве командира эки
пажа КК "Шэньчжоу-6", 
был во втором дублирующем

экипаже. С 2006 г. проходил 
подготовку к полету корабля 
"Шэньчжоу-7". Второй опе
ратор корабля Цзин Хайпэн 
(Jing Haipeng; 6-й космонавт 
КНР, 482-й астронавт мира) 
родился 16 октября 1966 г., в 
1989 г. получил высшее об
разование, бакалавр, полков
ник. В 2005-2008 гг. готовил
ся к полетам на КК "Шэнь
чжоу-6" и "Шэньчжоу-7".

Корабль “Шэньчжоу-7" 
(масса около 8 т) вышел на 
первоначальную орбиту вы
сотой 200.1 х 346.8 км, через 
несколько часов перешел на 
рабочую орбиту высотой 
330 х 337 км, наклонением 
42.4° и периодом обращения 
91.2 мин. Председатель 
КНР Ху Цзиньтао поздра
вил участников программы 
пилотируемой космонавти
ки с успешным запуском. В 
ночь на 26 сентября прове
дена коррекция орбиты ко
рабля. Утром 26 сентября 
космонавты распаковали 
скафандры и начали гото
вить их для выхода в откры
тый космос. На борту ко
рабля было два типа ска
фандров -  российский "Ор- 
лан-М” (создан на научно- 
производственном предпри
ятии “Звезда”; Земля и Все
ленная, 1997, № 2) и китай
ский “Фэйтянь” (“Feitian”), 
изготовленный по россий
ской технологии.

27 сентября Чжай Чжи- 
ган и Лю Бомин перешли из 
кабины экипажа (возвраща
емой капсулы) в орбиталь
ный модуль “Шэньчжоу-7", 
надели скафандры и прове
ли тренировку для адаптации 
к условиям невесомости. На 
29-м витке в 8 ч 40 мин Чжай 
Чжиган в скафандре "Фэй-
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Тайконавт Чжай Чжиган с флагом КНР в открытом космосе. 2 7 сен
тября 2008 г. Фото. CNSA.

Экипаж КК “Шэньчжоу-7" после успешной посадки. 28 сентября 
2008 г. Фото. CNSA.

тянь” открыл выходной люк 
и в 8 ч 45 мин вышел в откры
тый космос. Лю Бомин в ска
фандре “Орлан-М” страхо
вал его, находясь в разгерме
тизированном орбитальном 
модуле. В 8 ч 48 мин Лю Бо
мин по пояс высунулся из 
люка (находился в откры
том космосе 2 мин) и передал 
Чжай Чжигану флаг КНР. 
Остановившись перед внеш
ней видеокамерой, Чжай 
Чжиган развернул флаг и 
снял с внешней части кораб
ля планшет с образцами ма
териалов, В 8 ч 57 мин Чжай 
Чжиган вернулся в корабль и 
в 9 ч 01 мин закрыл полно
стью люк. Общая продолжи
тельность выхода составила 
21 мин, Чжай Чжиган нахо
дился вне корабля 14 мин. 
Напомним, что впервые в 
открытый космос вышел 
А.А. Леонов 18 марта 1965 г. 
и находился вне корабля 
“Восход-2” 23 мин.

27 сентября в 11 ч 24 мин 
45 с из корабля “Шэньчжоу- 
7" был запущен малый тех
нологический спутник диа
метром 0.4 м и весом 40 кг, 
который провел наружную 
видео- и фотосъемку. После 
возвращения "Шэньчжоу-7" 
на Землю малый спутник 
сопровождал в полете отде
лившийся орбитальный мо
дуль корабля.

Экипаж КК “Шэньчжоу-7" 
возвратился на Землю 28 сен
тября в 9 ч 37 мин 40 с. Спус
каемый аппарат приземлил
ся во Внутренней Монголии

на территории Китая. Про
должительность полета -  
2 сут 20 ч 27 мин 35 с.

Космическая пилотируе
мая программа КНР вклю
чает в 2010 г. стыковку ко
раблей “Шэньчжоу-8 и -9", в 
2011 -  2012 гг. -  запуск не
большой лаборатории и

кратковременное пребыва
ние там экипажа, к 2020 г. -  
строительство на околозем
ной орбите крупной станции.

По сообщениям Китайско
го национального космическо
го агентства CNSA, ЦУП-М и 
информационных агентств 
Синъхуа, ИТАР-ТАСС
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И н ф о р м а ц и я

График полетов на МКС 
до конца 2010 г.

Пресс-служба Роскосмоса 
опубликовала предварительный 
план-график экспедиций на 
МКС и состав экипажей косми
ческих кораблей “Союз” до но
ября 2010 г.

12 октября 2008 г. на КК 
“Союз ТМА-13” на околозем
ную орбиту отправился экипаж 
18-й основной экспедиции 
(МКС-18): командир америка
нец Майкл Финк (Michael 
Fincke), бортинженер россиянин 
Ю.В. Лончаков и участник кос
мического полета (член 15-й экс
педиции посещения -  ЭП-15) 
американец Ричард Гэрриотт 
(Richard Garriott). М. Финк и 
Ю.В. Лончаков сменили на МКС 
предыдущий экипаж, россиян 
С.А. Волкова и О.Д. Кононен
ко, которые вместе с Р. Гэрри- 
оттом возвратились на Землю 
24 октября на спускаемом аппа
рате КК “Союз ТМА-12”. Тре
тий член экипажа МКС-17, 
бортинженер экипажа МКС-17/18 
Грегори Шамитов (Gregory 
Chamitoff; США), продолжил ра
боту на орбите вместе с при
бывшими космонавтами. 17 но
ября 2008 г. стартовал космиче
ский корабль “Индевор” (“Endea
vour”) по программе STS-126/ISS- 
ULF-2. Одна из задач этого по
лета -  смена бортинженера-2 в 
составе МКС-18: Г. Шамитов 
вернулся на Землю на борту 
“Индевора”, а его место на 
МКС заняла американка Санд
ра Магнус (Sandra Magnus).

В 2009 г. предполагается вы
полнить следующие полеты. На 
февраль намечена еще одна ро
тация бортинженера-2 в экипа
же МКС-18. КК “Дискавери” 
(“Discovery”), совершающий по
лет по программе STS-119/TSS- 
15 А, доставит на станцию япон

ского астронавта Коиши Вака- 
ту (Koichi Wakata) и заберет 
С. Магнус. К. Ваката будет ра
ботать в космосе вместе с 
М. Финком и Ю.В. Лончако- 
вым. На 25 марта запланирован 
запуск космического корабля 
“Союз ТМА-14”, на котором в 
космос отправится экипаж 
МКС-19/20: командир россия
нин Г.И. Падалка, бортинженер 
американец Майкл Барратт 
(Michael Barratt) и участник кос
мического полета (7-й космиче
ский турист, член ЭП-16) австра
лиец Ник Халик (Nick Halik). 
Г.И. Падалка и М. Барратт сме
нят на борту станции экипаж 
МКС-18, который вместе с 
Н. Халиком 5 апреля возвра
тится на Землю на корабле 
“Союз ТМА-13”. В мае в экипа
же МКС-19 произойдет замена 
бортинженера-2: К. Ваката воз
вратится на Землю на 
КК “Индевор” (STS-127/ISS-2JA), 
а его место на станции займет 
Тимоти Копра (Timothy Корга; 
США). На 25 мая намечен старт 
КК “Союз ТМА-15” с экипа
жем МКС-20/21: россиянин
Р.Ю. Романенко, астронавт ESA 
Фрэнк де Винне (Frank de 
Winne) и канадец Роберт Тирск 
(Robert Thirsk). Впервые экипаж 
основной экспедиции на МКС 
будет из шести человек, а 
Ф. де Винне станет первым ев
ропейским астронавтом -  ко
мандиром экипажа станции 
(МКС-21). В июле в космос от
правится КК “Атлантис” 
(“Atlantis”; STS-128/ISS-17A). В 
ходе этой миссии в составе эки
пажа МКС американец Уин
стон Скотт (Winston Scott) сме
нит Т. Копру. На 15 августа за
планирован запуск российского 
малого исследовательского мо
дуля МИМ-2, спустя двое суток 
он пристыкуется к модулю 
“Звезда”. 1 сентября должен со
стояться запуск японского гру
зового модуля “HTV-1”, 8 сен
тября он состыкуется с амери
канским модулем “Гармония” 
(“Harmony”), 8 октября его от
стыкуют и затопят в Тихом 
океане. 1 октября стартует

КК “Союз ТМА-16" с экипа
жем МКС-21/22: М.В. Сураев 
(Россия; командир экипажа 
МКС-22), Джеффри Уильямс 
(Jeffrey Williams, США; бортин
женер экипажа МКС-22) и пока 
не определенным участником 
космического полета (ЭП-17). 
М.В. Сураев и Дж. Уильямс сме
нят на борту МКС Г.И. Падалку 
и М. Барратта, которые вместе 
с участником космического по
лета возвратятся на Землю на 
корабле “Союз ТМА-14”. В ок
тябре на МКС прибудет 
КК “Дискавери” (STS-129/ ISS- 
ULF-3), который возвратит на 
Землю Р. Тирска. 5 ноября на 
спускаемом аппарате КК “Союз 
ТМА-15” совершат посадку 
Р.Ю. Романенко, Ф. де Винн и 
У. Скотт. В течение 17 сут на 
борту будут находиться только 
два космонавта. 20 ноября стар
тует корабль “Союз ТМ А -17” с 
экипажем МКС-22/23: россия
нин О.В. Котов (бортинженер 
МКС-22 и командир МКС-23), 
американец Тимоти Кример 
(Timothy Creamer) и японец Сой
ти Ногути (Soichi Noguchi). В 
декабре на МКС прибудет 
КК “Индевор” (STS-130/ISS- 
20А), в течение 9 сут на станции 
будут работать 12 человек 
(5 членов основной экспедиции 
и 7 -  экипажа корабля “Инде
вор”).

На 2010 г. намечены послед
ние полеты кораблей “Спейс 
Ш аттл”. В ф еврале стартует 
“Атлантис” (STS-131/ISS-19A). 
В марте на КК “Союз ТМ А-16” 
на Землю возвратятся М.В. Су
раев и Дж. Уильямс (экипаж 
станции на некоторое время 
уменьшится до трех человек). 
В марте также запустят ко
рабль “Союз ТМ А-18”, на бор
ту которого в космос отправит
ся экипаж МКС-23/24: россияне 
А.Ю. Калери (бортинженер 
МКС-23 и командир МКС-24), 
М.Б. Корниенко и американка 
Трэйси Колдуэлл (Tracy Cald
well). На апрель запланирован 
полет КК “Дискавери” (STS-1132/ 
ISS-ULF-4) без смены экипажа 
МКС (в течение 11 сут на борту
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станции будут работать 13 чело
век). В мае на “Союзе ТМА-17” 
на Землю возвратится экипаж 
МКС-22: О.В. Котов, Т. Кример 
и С. Ногучи. В том же меся
це стартует корабль “Союз 
ТМ А-19" с экипажем МКС- 
24/25: А.А. Скворцов-мл. (Рос
сия), Дуглас Уилок (Douglas 
Wheelock, США: бортинженер 
МКС-24 и командир МКС-25) и 
Шэннон Уолкер (Shannon Walk
er). В мае-июне состоится полет

КК “Индевор” (STS-133ASS- 
ULF-5), после его возвращения 
на Землю “эра шаттлов" завер
шится. На сентябрь намечается 
приземление спускаемого аппа
рата КК “Союз ТМА-18" с 
А.Ю. Калери, М.Б. Корниенко 
и Т. Колдуэллом. В этом же ме
сяце планируются старты двух 
российских кораблей -  “Союз 
ТМА-20" с экипажем МКС-25/26: 
россияне Д.Ю. Кондратьев. 
О.И. Скрипочка, американец

Скотт Келли (Scott Kelly), и 
“Союз ТМА-21" с экипажем 
МКС-26/27: россиянин А.И. Бо
рисенко и американка Кэтрин 
Колеман (Katherine Coleman). 
В сентябре завершится полет 
КК “Союз ТМА-19” с экипажем 
МКС-24/25 (А.А. Скворцов-мл., 
Д. Уилок и Ш. Уолкер).

П р е с с -р е л и з  Ф е д е р а льн о го  
к о с м и ч е с к о г о  а г е н т с т в а , 

22 с е н т я б р я  2 0 0 8  г.
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Ураган Айк в Карибском море во время приближения к побережью США. Снимок сделан 
экипажем 17-й основной экспедиции МКС. 10 сентября 2008 г. Фото NASA (к стр. 28).




