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Предоплата Наложенный платеж
Количество          Цена за          Стоимость            Цена за          Стоимость  
журналов           штуку, грн. заказа             штуку, грн.          заказа

1 2 3 4 5

1 7,00 7,00 11,00 11,00

2 6,00 12,00 9,00 18,00

3 6,00 18,00 9,00 27,00

4 6,00 24,00 8,00 32,00

5 5,40 27,00 8,00 40,00

6 и более 5,40          5,40 х кол	во         6,00 6,00 х кол	во

Редакция рассылает все изданные номера журнала почтой
Заказ можно разместить 

– по тел. 

В Украине: (+38 067) 501�21�61, (+38 050) 960�46�94

В России: (+7 495) 254�30�61, 254�55�77, 544�71�57, факс 254�30�61

– оформить на сайте журнала www.vselennaya.kiev.ua,

– прислать письмом на адрес киевской или московской редакции

При размещении заказа необходимо указать:

номера журналов, которые вы хотите получить (обязательно

указать год издания),

их количество, 

фамилию имя и отчество,

точный адрес и почтовый индекс,

e�mail или номер телефона, по которому с вами, в случае необ�

ходимости, можно связаться.

Журналы рассылаются без предоплаты наложенным платежом

Стоимость заказа в Украине, в зависимости от количества

высылаемых номеров указана в гривнах в таблице, колонки 4 и 5.

Оплата производится при получении журналов на почтовом

отделении.

Заказ журналов с предоплатой

Стоимость заказа в Украине, в зависимости от количества

высылаемых номеров указаны в колонках 2 и 3.

Предоплату можно произвести в любом отделении банка, в

сберкассе или на почтовом отделении.

Реквизиты получателя:

Получатель: ЧП "Третья планета"
Расчетный счет: 26009028302981 в Дарницком отделении Ки�

евского городского филиала АКБ "Укрсоцбанк".
МФО 322012; Код ЗКПО 32590822
Назначение платежа: "За журнал "Вселенная, пространство, время"

ОБЯЗАТЕЛЬНО сохраните квитанцию об оплате. Она может вам

пригодиться в случае, если платеж по какой�то причине не дойдет по

назначению.

Полученный нами заказ и поступление денег на наш счет служат

основанием для отправки журналов в ваш адрес.

Таблица стоимости заказа при рассылке на территории России
будет опубликована в ближайших номерах.
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Вы держите в руках очередной выпуск журнала "Вселенная, пространство, время" — одновременно и зна�

комый, и непривычный. Вы, конечно, заметили, что мы стараемся не стоять на месте — ищем новые форматы,

темы, авторов… Сегодня можно констатировать что пришло время очередного — мы надеемся, очень важно�

го — этапа нашего роста: организована московская редакция журнала. Апрельский номер — наша первая

совместная работа. Инициатором этого сотрудничества стал Андрей Остапенко, астроном�любитель с много�

летним стажем, к тому же имеющий немалый редакторский опыт, полученный, в частности, во время работы в

журнале "Земля и Вселенная". Мы уверены, что приход в команду новых людей откроет дополнительные воз�

можности — позволит основать новые рубрики, привлечь новых авторов, расширить спектр вопросов, осве�

щаемых в авторских статьях, а главное — уделить достойное внимание любительской астрономии, области

знаний и увлечений сотен тысяч людей в наших странах.

Полагаем, что благодаря более близкому контакту с российскими астрономами появятся статьи по люби�

тельской практике, описания звездного неба, справочные материалы. Целый раздел будет посвящен астрономи�

ческому "железу" — телескопам и аксессуарам, новому оборудованию и результатам его тестирования. Будет

уделено внимание астрономическим программам, телескопостроению, астрофотографии, жизни любительских

объединений… Разумеется, развивая новые направления, мы не собираемся жертвовать уже достигнутым, и, це�

ня наших давних читателей, сохраним все прошлые популярные темы. Объем журнала увеличился на 8 страниц.

Если понадобится, в будущем мы станем еще толще!

С появлением российского "координационного центра" должно улучшиться и взаимодействие с читателями

в РФ: теперь им будет проще купить журнал или подписаться на него, а также предложить редакции свои мате�

риалы, поделиться идеями.

Мы открываем новую страницу, и то, как она будет написана, зависит не только от нас, но и от вас. Мы рас�

считываем на вашу поддержку. Присылайте свои письма и статьи, замечания и предложения. Нам очень важно

знать ваше мнение, ведь журнал существует для читателей, и он будет таким, каким его хотите видеть вы, доро�

гие друзья.

Следите за расширением "Вселенной…"!

С уважением

Главный редактор киевской редакции Сергей Гордиенко

Главный редактор московской редакции Андрей Остапенко

Подписные индексы в России:
46525 — в каталоге "Роспечать"

12908 — в каталоге "Пресса России"

24524 — в каталоге "Почта России" (выпускается агентством "МАП")

По всем вопросам распространения, оформления редакционной подписки, рассылки ранее изданных номеров на

территории России обращайтесь в московскую редакцию по адресу:

123056 Москва, ул. Бол. Грузинская, д. 35а, стр. 5а.

Телефоны в Москве (495) 254�30�61, 254�55�77, 544�71�57,

факс (495) 254�30�61

e�mail: andrey@astrofest.ru

На первой странице обложки

Большая Туманность Ориона (M42) — одна из самых ярких на земном небе. Это огромный
газово�пылевой комплекс, в котором образуются молодые звезды. Кроме того, M42 — бе�
зусловно, один из самых красивых небесных объектов, доступных наблюдателю Северного
полушария. Практически любой телескоп позволяет увидеть в ней множество деталей, но
лишь правильный подбор оборудования и достаточный опыт дают возможность даже со
скромным телескопом получить впечатляющий снимок.
Игорь Чекалин из Таганрога с помощью модифицированной камеры Canon 350D сделал 6
кадров по 10 мин и 12 по 3 мин. После компьютерного сложения "проявилось" множество
слабых волокон и темных туманностей. Съемка велась на 11�см рефлекторе "Мицар".
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11марта 2008 г. в 06:28 UTC (8:28 по киевскому времени) из Косми�

ческого центра имени Кеннеди в рамках миссии STS�123 (ISS�1J)

стартовал космический корабль Endeavour. Это 122�й пуск транспортной

системы многократного использования Space Shuttle. На борту "челнока"

ESA Леопольда Эйартса (Léopold

Eyharts). И, наконец, седьмым в

экипаже Endeavour был астронавт

японского космического агентства

JAXA Такао Дои. Он отправился

на орбиту во второй раз.1

Программа полета предусмат�

ривала: доставку первой секции

японского научно�исследователь�

ского модуля "Кибо"(ELM PS) и

канадского высокоточного робо�

та�манипулятора Dextre для про�

должения строительства МКС;

замену бортинженера�2; доосна�

щение МКС дополнительным обо�

рудованием и расходуемыми ма�

териалами; проведение монтаж�

ных работ на внешней поверхнос�

ти станции.

Endeavour был состыкован с

МКС с 13 по 25 марта. В ходе вы�

полнения миссии STS�123 состоя�

лось пять выходов в открытый кос�

мос — на данный момент это абсо�

лютный рекорд. Приземление про�

изошло 27 марта в 00:40 UTC. Мис�

сия оказалась рекордной также по

общей продолжительности: полет

продлится 15 суток 18 часов 11 ми�

нут. Шаттл привез на Землю фран�

цузского астронавта Леопольда

Эйартса, который провел на орбите

48 суток 4 часа 53 мин. За это время

он завершил установку европей�

ской научной лаборатории Colum�

bus и провел в ней первую серию

экспериментов.2

1 Первый космический полет Такао Дои состоял+
ся в ноябре+декабре 1997 г. на борту шаттла Co+
lumbia, совместно с первым космонавтом неза+
висимой Украины Леонидом Каденюком — ВПВ,
№1, 2008, стр. 18
2 ВПВ №3, 2008, стр. 32

к МКС отправился экипаж из семи астронавтов.

Его возглавил капитан первого ранга ВМС США в

отставке Доминик Гори (Dominic Gorie), в четвер�

тый раз побывавший на орбите. Пилотом был на�

значен новичок в космических полетах — пол�

ковник ВВС США Грегори Джонсон (Gregory

Johnson). Американские астронавты Ричард

Линнехан (Richard Linnehan), Роберт Бенкен 

(Robert Louis Behnken), Майкл Форман (Michael

Foreman) и Гаррет Рейзман (Garrett Erin Reisman)

стали специалистами миссии. После стыковки

шаттла с МКС Рейзман перешел в основной эки�

паж станции МКС�16 в качестве бортинженера.

Он сменил отработавшего свою вахту астронавта

4 В П В
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Канадский высокоточный робот�манипулятор Dextre
закреплен в захвате механической "руки" Canadarm2.
Канадский высокоточный робот�манипулятор Dextre
закреплен в захвате механической "руки" Canadarm2.

Mobile Servicing System
Канадский манипулятор Dextre

стал завершающим элементом "Мо�

бильной системы обслуживания"

(Mobile Servicing System — MSS) ор�

битальной станции.

Проект MSS начался еще в апре�

ле 1982 г., когда рабочая группа по

Космической станции SSTF (Space

Station Task Force) предложила по�

ручить создание робототехничес�

кой системы для нее тем же канад�

ским фирмам, которые поставляли

манипуляторы для шаттлов. Осе�

нью того же года результаты рабо�

ты группы NASA были представ�

лены Президенту США как пред�

ложение о создании долговремен�

ной космической станции. По мне�

нию агентства, именно она должна

была стать следующей основной

задачей США в освоении космоса.

25 января 1984 г., когда Рональд

Рейган объявил о планах строи�

тельства Космической станции, он

предложил Канаде вместе с Брита�

нией, Францией, ФРГ, Италией и

Японией участвовать в этом проек�

те. 18 июля 1988 г. для нее было вы�

брано называние Freedom ("Свобо�

да"). Развертывание станции с эки�



пажем до 8 человек планировали

начать в середине 90�х годов. К 1993 г.

общая сумма расходов в рамках

проекта уже достигла $9,7 млрд.,

причем партнеры США вложили

больше четверти этой суммы, одна�

ко изготовление элементов станции

только начиналось, датой запуска

первого элемента назывался уже не

1994�й, а 1996 г., и NASA постоянно

требовало увеличения финансиро�

вания. Появилась реальная угроза

закрытия программы Конгрессом.

1993 год стал переломным. В январе

республиканскую администрацию

Джорджа Буша сменило прави�

тельство демократов. Администра�

ция Клинтона решила разобраться

в космических делах Америки и на�

вести в них порядок. Было решено

пересмотреть проект Freedom. 2

сентября 1993 г. вице�президент

США Альберт Гор и председатель

Совета Министров РФ В.С.Черно�

мырдин объявили о новом проекте

"подлинно международной косми�

ческой станции". С этого момента ее

официальным названием стало

МКС (ISS). В создании станции,

кроме NASA, ESA, Японии и Кана�

ды, теперь участвовала Российская

Федерация. Это стало возможным

благодаря серии переговоров 1991�

93 гг., касавшихся объединения

программ Freedom и "Мир�2".

Мобильная система обслужива�

ния MSS состоит из пяти отдель�

ных частей, две из которых — аме�

риканские, а три — канадские:

1) Американское автоматизиро�

ванное рабочее место RWS (Robotic

Workstation) было доставлен на

МКС шаттлом Discovery в марте

2001 г. (миссия STS�102).

2) Американский мобильный

транспортер MT (Mobile Transpor�

ter). Он перемещается по рельсам,

проложенным вдоль основной фер�

мы. Доставлен на МКС шаттлом

Atlantis в апреле 2002 г. (миссия

STS�110).

3) Канадский дистанционный ма�

нипулятор Canadarm2, также из�

вестный под техническим названи�

ем SSRMS (Space Station Remote

Manipulator System), предназначен�

рый для выполнения операций по

строительству МКС и обслужива�

нию станции на протяжении всего ее

полета. Конструктивно Canadarm2

состоит из двух "плеч", соединенных

"локтевым суставом", и двух захва�

тов�эффекторов, соединенных с ни�

ми "запястьевыми суставами". Дли�

на манипулятора — 17,6 м, масса —

1,8 т. Он имеет 7 степеней свободы

для поступательного перемещения:

3 степени у "плеч", 1 степень в "лок�

тевом суставе" и 3 — у "запястий", а

также 7 степеней свободы по враще�

нию. Манипулятор Canadarm2 рас�

считан на перемещение грузов мас�

сой до 116 тонн. Доставлен на МКС

шаттлом Endeavour в апреле 

2001 г. (миссия STS�100).

4) Канадская мобильная базовая

система MBS (Mobile Base System),

устанавливаемая на мобильный

транспортер MT для передвижения

манипуляторов Canadarm2 и Dextre.

Система снабжена четырьмя узлами

захвата манипулятора с интерфей�

сами питания, передачи видеодан�

ных и командной линией PDGF (Po�

wer Data Grapple Fixture). MBS была

доставлена на МКС шаттлом Endea�

vour в июне 2002 г. (миссия STS�111). 

5) Канадский "ловкий" манипуля�

тор специального назначения Dex�

tre. Техническое название — SPDM

(Special Purpose Dexterous Manipu�

lator). Представляет собой неболь�

шую насадку с двумя "руками", ко�

торая может быть захвачена с помо�

щью Canadarm2. Dextre предназна�

чен для выполнения сверхточных

операций, включая монтаж и уда�

ление малых блоков — буферных

батарей, источников питания, ком�

пьютеров. Этот робот может также

манипулировать инструментами

типа специализированных гаечных

ключей и отверток. Он оборудован

светильниками, видеокамерами,

вспомогательным оборудованием,

платформой для инструмента и че�

тырьмя держателями. Особеннос�

тью Dextre является то, что за счет

специальных силовых и моментных

датчиков на органы управления бу�

дут передаваться ответные реак�

ции, т.е. оператор "ловкого" манипу�

лятора получит возможность "чувс�

твовать" его прикосновение к объек�

там. У Dextre 15 степеней свободы

для поступательного движения, он

рассчитан на перемещение грузов

до 600 кг. Его размеры — 3,5 м, мас�

са — 1,5 т. Третий канадский компо�

нент MSS снова доставил на стан�

цию шаттл Endeavour.

"Кибо"
Японский экспериментальный

модуль "Кибо" (Japanese Experi�

ment Module — JEM) — самый

большой модуль МКС. История

этого проекта также восходит к

станции Freedom. Исходно он был

самой маленькой "деталью", но по

мере реорганизации МКС европей�

ский и американские модули были

уменьшены, а японский не претер�

пел изменений.

"Кибо" состоит из четырех ос�

новных компонентов:

1) Герметичный отсек (JEM PM —

Pressurized Module), компонент ци�

линдрической формы длиной 

11,2 м и диаметром 4,4 м. В нем со�

держатся десять унифицирован�

ных стоек полезной нагрузки. Мас�

са — 15,9 т. 

2) Блок для изучения внешних

воздействий (JEM EF — Exposed

Facility), также известный как

"Терраса" — негерметичный ком�

понент, расположенный сразу за

JEM PM, с которым соединен воз�

духонепроницаемым люком. При�

меняется для проведения экспери�

ментов непосредственно в услови�

ях космического пространства.

3) Экспериментальный грузовой

модуль (ELM — Experiment Logis�

tics Module) состоит из двух секций.

Герметичная секция (ELM PS —

Experiment Logistics Module, Pres�

surized Section) будет служить в

качестве дополнения к JEM PM.

Это компонент цилиндрической

формы длиной 3,9 м и диаметром

4,4 м. Именно эта секция и была

доставлена миссией STS�123 в ка�

честве первого элемента модуля

"Кибо". Первоначально она была

присоединена к зенитному стыко�

вочному узлу модуля Harmony

(Node 2), в процессе сборки она не�

однократно поменяет свое местопо�

ложение и в итоге будет зафикси�

рована верхним узлом JEM PM.

Негерметичная секция (ELM ES —

Experimental Logistics Module, Ex�

posed Section) — неразделимая

составляющая JEM EF. Модуль

выполняет функции хранения и

транспортировки.

4) Дистанционный манипулятор

(JEM RMS — Remote Manipulator

System) — механическая "рука"�

манипулятор, вмонтированная в

носовую часть JEM PM. Его назна�

чение — перемещение оборудова�

ния между ELM и JEM EF. 

Космическим кораблем Disco�

very (миссия STS�124) на МКС бу�

дут доставлены герметичный от�

сек JEM PM и манипулятор JEM

RMS. Старт миссии запланирован

на 31 мая 2008 г.
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Такой вид имела МКС из иллюминатора шаттла 
24 марта после его отделения и начала завершающего

этапа миссии — возвращения на Землю.

Модуль "Кибо" сфотографирован
членом экипажа корабля
Endeavour перед его отделением
от МКС 24 марта 2008 г.

Достройка "Кибо" завершится,

когда шаттл Endeavour (STS�127)

доставит на станцию модуль изуче�

ния внешних воздействий JEM EF.

Согласно планам строительства

МКС, случится это в марте 2009 г.

Следует отметить, что основные

моменты японской космической

программы в какой�то степени яв�

ляются отражением европейской. И

там, и там разрабатывался лабора�

торный модуль для станции Free�

dom (впоследствии — МКС) и мно�

горазовый корабль для обслужива�

ния этого модуля. В Японии в 1980�х

годах начались работы по проекти�

рованию экспериментального орби�

тального самолета HOPE (H�2 Orbi�

ting Plane Experimental), который

должен был разгоняться ракетой

H�II. На первом этапе его собирались

эксплуатировать как беспилотный

грузовой корабль, а затем трансфор�

мировать в пилотируемый вариант.

Однако по мере продвижения проек�

та выяснилось, что стоимость до�

ставки 1 кг полезного груза на орби�

ту получается на порядок выше, чем

у американских шатлов. Чтобы хотя

бы сравняться с ними по этому пока�

зателю, необходимо было увеличить

массу корабля до 20 тонн, а массу по�

лезной нагрузки — до 3,5 тонн. Но та�

кой вес превышал возможности ра�

кеты�носителя. Пришлось наращи�

вать его мощность за счет увеличе�

ния количества твердотопливных

ускорителей с 2 до 6.

В 90�х годах HOPE был пере�

именован в HTV (H�II Transfer 

Vehicle) — транспортный корабль,

выводимый на орбиту H�II. Однако

прошедшее в 1997 г. сокращение

расходной части японского бюдже�

та оставило проект японского мно�

горазового корабля в подвешенном

состоянии. Возникло предложение

об отказе от 20�тонной эксплуата�

ционной версии. Вместо нее пред�

полагалось использовать модифи�

цированный экспериментальный

аппарат НОРЕ�Х, который мог бы

совершить до 7 полетов. В 2003 г.

проект НОРЕ�Х был окончательно

закрыт. Обозначение HTV полу�

чил выводимый на орбиту ракетой

H�IIB одноразовый космический

грузовик, предназначенный для

полетов к МКС.

После завершения монтажа

японского модуля все 15 стран�

партнеров по строительству МКС

представлены в виде элементов ор�

битального комплекса.

NASA
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Jules Verne состыковался с МКС

Европейский автоматический

транспортный корабль ATV

Jules Verne был запущен 9 марта

2008 г. в 04:03 UTC с помощью ра�

кеты�носителя Ariane 5 ES с кос�

модрома Куру во французской

Гвиане.1 Это первый экземпляр из

серии новых космических "грузо�

виков" Automated Transfer Vehicle

(ATV). Но к МКС он был направлен

не сразу — в целях повышения без�

опасности ATV ждал отстыковки

шаттла Endeavour (STS�123).

Перед тем как окончательно

приблизиться к станции, Jules

Verne должен был выполнить ряд

тестов, чтобы проверить способ�

ность к самостоятельному манев�

рированию.

29 марта грузовой корабль пока�

зал, что умеет самостоятельно пе�

ремещаться от точки, отстоящей на

39 км от станции, до пункта проме�

жуточной остановки в 3,5 км поза�

ди МКС на той же орбите. Также

была проверена двухсторонняя

компьютерная связь между Jules

Verne и станцией. В ходе сближе�

ния ATV впервые использовал

GPS�навигацию. Приемники спут�

никовой навигации станции и гру�

зового корабля обменивались дан�

ными, и Jules Verne мог определять

свое положение относительно МКС

с высокой точностью. По окончании

первого тестового дня менеджеры

миссии послали на Jules Verne ко�

манду "Escape", выполняя которую,

корабль отошел от станции.

31 марта было осуществлено

второе тестовое сближение евро�

пейского автоматического корабля

с МКС, команды поступали из

Центра управления полетом ATV

(г. Тулуза, Франция). Сначала ко�

рабль повторил путь, пройденный

им во время предыдущих тестов.

Он приблизился к станции и завис

на расстоянии 3,5 км от нее. Следу�

ющий этап сближения продолжал�

ся до расстояния 250 м. На каждом

этапе специалисты анализировали

работу бортовых систем и пара�

метры режимов относительного

движения корабля и станции.

Окончательный контроль был про�

веден в 19 м от станции. Получив

подтверждение полной готовности

к стыковке, ЦУП ATV по согласо�

ванию с российским Центром 

управления (г. Королев Московской

области) дал разрешение на за�

ключительные операции по сбли�

жению до расстояния 11 м от сты�

ковочного узла на агрегатном отсе�

ке служебного модуля "Звезда".

В конце теста 31 марта экипаж

МКС послал на европейский ко�

рабль команду "Retreat", и Jules

Verne аккуратно "отступил" с точ�

ки "11 м" на отметку 19 м от стан�

ции. Через некоторое время при

помощи команды Escape космичес�

кий "грузовик" был отправлен на

расстояние в 39 км. Критически

важная часть испытаний ATV бы�

ла завершена.

3 апреля 2008 г в 14:45 UTC (11 ч.

45 мин. по киевскому времени) Ju�

les Verne успешно состыковался со

станцией в автоматическом режи�

ме. Как и было запланировано, он

занял стыковочный узел на рос�

сийском модуле "Звезда" и доста�

вил на МКС 7,6 тонны различных

грузов. Совместный полет продлит�

ся около полугода, после чего ко�

рабль будет загружен мусором и

затоплен в Тихом океане. Первая

коррекция орбиты МКС — одна из

основных задач ATV — будет про�

ведена в середине апреля.

Следующий европейский "гру�

зовик" (его могут назвать в честь

одного из немецких писателей) от�

правится на орбиту в 2009�2010 гг.

Такой перерыв между запусками

вызван необходимостью изучить

все недостатки, возникшие в ходе

эксплуатации корабля Jules Verne.

Во время его 25�суточного авто�

номного полета Европейское кос�

мическое агентство столкнулось с

рядом трудностей, связанных с

программным обеспечением управ�

ления кораблем, а также с пробле�

мами при его запуске с космодрома

Куру.

ESA

Процесс стыковки с МКС МКС с пристыкованным ATV Jules Verne (иллюстрация)

Jules Verne во время второго испытатель�
ного маневра
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Окольцованная Рея

До последнего времени кольца

были известны только у пла�

нет�гигантов. Недавно исследовате�

ли, проанализировав данные, со�

бранные космическим аппаратом

Cassini за прошлые годы, обнаружи�

ли диск диаметром почти 12 тыс. км,

окуржающий Рею — второй по ве�

личине спутник Сатурна (ее диаметр

равен 1528 км). Диск состоит в основ�

ном из пыли и обломков метровых

размеров.

Рея очень похожа на Диону, еще

один сатурнианский спутник. Обе лу�

ны имеют близкий состав, отража�

тельную способность и другие харак�

теристики поверхности. У них резко

различаются "ведущее" и "заднее" по�

лушария (такое деление обусловлено

тем, что спутники всегда повернуты к

Сатурну одной стороной и одно из по�

лушарий "смотрит" в сторону орби�

тального движения). Рея, судя по дан�

ным о ее плотности, состоит преиму�

щественно из водяного льда со значи�

тельной примесью каменистых пород

во внутренних слоях. Но никаких ин�

тересных деталей, кроме следов бы�

лых столкновений с метеоритами и

кометами в течение всего периода сво�

его существования, этот спутник до

сих пор не демонстрировал.

Открытие было сделано совершен�

но неожиданно. Ученые даже не мог�

ли представить, что кольцевая систе�

ма вокруг одной из лун способна со�

храниться до наших дней. Поэтому

при подготовке космической миссии

задача ее обнаружения не ставилась,

и в первую очередь необходимо было

ответить на вопрос, есть ли у Реи раз�

реженная атмосфера, а также изу�

чить взаимодействие спутника с маг�

нитосферой Сатурна.

Наличие атмосферы подтвердить

не удалось. Однако, обрабатывая дан�

ные, полученные при пролете зонда

Cassini в 2005 г.,1 исследователи натк�

нулись на непонятный феномен. По�

ток высокоэнергичных электронов,

захваченных магнитосферой плане�

ты�гиганта, при приближении к Рее

начал слабеть совсем не так, как это

происходит в окрестностях прочих

спутников. Вместо резкой "тени", ко�

торую отбрасывают Титан, Тефия и

другие члены сатурнианской "семьи"

наблюдалось плавное падение пото�

ка. Одновременно другая аппаратура

зафиксировала значительное коли�

чество пылевых частиц размером бо�

лее микрона. Наличие такой пыли

неизбежно, поскольку спутник все

время бомбардируют микрометеори�

ты, выбивая с поверхности кусочки

льда. Однако в случае Реи плотность

этой пыли была особенно велика, что

сразу насторожило ученых.

Как оказалось, большое количество

пыли — еще не самое интересное.

Траектория Cassini пролегала строго

перпендикулярно к направлению

движения Реи и чуть южнее ее эква�

тора. Примерно за две минуты до за�

хода в область тени поток электронов

резко и очень ненадолго ослабел в не�

сколько раз. Такие же резкие падения

произошли через 20 и 50 секунд после

первого, а когда космический аппарат

вышел из "электронной тени" Реи —

три "провала" повторились.

"Провалы" расположены симмет�

рично относительно спутника: они

зарегистрированы на расстоянии

1991, 1784 и 1615 км до точки наи�

большего сближения и на расстоя�

нии 2077, 1841 и 1615 км после нее.

Единственное возможное объясне�

ние этой практически полной сим�

метрии — то, что диск содержит три

локальные концентрации, блокиру�

ющие поток электронов. Другими

словами, вокруг Реи может нахо�

диться не одно, а три кольца.

Подобным же образом в 1977 г. бы�

ли найдены кольца Урана — по мер�

цанию света звезды до и после ее за�

крытия планетой.2

Происхождение колец Реи остает�

ся загадкой. По расчетам группы уче�

ных во главе с Джерейнтом Джонсом

(Geraint Jones), одним из сотрудни�

ков проекта Cassini и ведущего авто�

ра работы, опубликованной в журна�

ле Science, они должны состоять из

камней или льдин размерами от сан�

тиметров до нескольких метров.

Пыль сама по себе не могла бы так

эффективно перекрывать поток

электронов. Скорее всего, вещество

колец когда�то было выброшено с по�

верхности самой Реи при столкнове�

нии с достаточно крупным телом, и с

тех пор удерживается ее притяже�

нием. И кольца, и большая часть пы�

ли находятся внутри так называемой

"поверхности нулевой скорости", или

внутренней поверхности Хилла, в

пределах которой частицы могут

сколь угодно долго оставаться в 

окрестностях Реи, вдобавок испыты�

вая влияние силы тяготения Сатурна.

Тем не менее, коллеги Джонса со�

мневаются в реальности такого сцена�

рия, а также в устойчивости всей сис�

темы. По их мнению, существование

таких колец возможно, но маловеро�

ятно. Поверхности Хилла хорошо

описывают систему двух точечных

тел, а в реальности Сатурн громаден и

вокруг него движется огромное число

различных спутников; кроме того, на

частицы пылевой оболочки должны

действовать и другие силы — напри�

мер, электромагнитные: орбита Реи

проходит внутри радиационных поя�

сов планеты. Сохранить в таких усло�

виях материал колец в течение долго�

го времени очень сложно. Главным ар�

гументом скептиков является то, что

кольца не были обнаружены визуаль�

но. Булыжники можно было бы заме�

тить по отраженному ими свету, а

пыль — по рассеянию солнечных лу�

чей, из�за которого спутник со сторо�

ны казался бы окруженным едва за�

метным сиянием. Ничего подобного

камеры Cassini в ходе неоднократных

пролетов Реи не зарегистрировали.

Правда, других объяснений флук�

туаций электронного потока скептики

не предложили. Независимо от того,

насколько правдоподобна гипотеза ко�

лец, пока она остается единственной.

1 ВПВ №12, 2005, стр. 26

2 ВПВ №12, 2006, стр. 26
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Cassini: сквозь "фонтаны" Энцелада

Пролетая 14 июля 2005 г. в

172 км от поверхности Эн�

целада1, зонд Cassini зарегистри�

ровал мощные выбросы вещества

(предположительно — смеси

жидкой и замерзшей воды), беру�

щих начало в теплых — на 20�30°
выше средней температуры ми�

нус 200°C — областях вблизи юж�

ного полюса спутника. Извергаю�

щаяся из недр вода формирует

"след" в виде кольца вокруг Са�

турна. Уже в то время гейзеры

Энцелада озадачили ученых: со�

гласно расчетам, такой неболь�

шой спутник (средний диаметр —

504,2 км) не может обладать до�

статочной "собственной" энерги�

ей, чтобы в его недрах имела мес�

то вулканическая активность,

способная разогреть воду. Пока до

конца не ясно, что является ис�

точником тепла, поддерживаю�

щим беспрецедентно высокий для

столь малого тела уровень вулка�

нической активности. Им мог бы

стать радиоактивный распад тя�

желых элементов, содержащихся

в гипотетическом каменном ядре

спутника, однако в водяном фон�

тане были обнаружены пылевые

частицы и небольшие льдинки —

чтобы "забросить" их на сотни ки�

лометров вверх, даже в слабом

гравитационном поле Энцелада

требуется слишком много энер�

гии. Другой возможный "нагрева�

тель" — приливные возмущения

со стороны Сатурна и ближайших

спутников (Мимаса, Тефии, Дио�

ны), однако и их энергия, по се�

годняшним оценкам, оказывается

на два порядка меньше, чем необ�

ходимо.

Чтобы лучше исследовать зага�

дочные гейзеры, NASA заплани�

ровала следующий пролет зонда

таким образом, чтобы он пересек

ледяной "хвост" спутника. Это

произошло 12 марта 2008 г. В точ�

ке наибольшего сближения Cassini

отделяло от поверхности Энцела�

да всего 52 км, а в момент пролета

через выбросы — 200 км. Аппарат

прошел сквозь периферийную

часть облаков, выбрасываемых

гейзерами, двигаясь с юга на се�

вер. Основной задачей было иссле�

дование частиц, из которых состо�

ят эти облака. Информацию дол�

жны были собирать анализатор

космической пыли CDA и масс�

спектрометр нейтральных частиц

INMS. При этом зонд пришлось

развернуть так, чтобы во время

сближения камеры Cassini не

смотрели на спутник (иначе су�

ществовал риск повреждения оп�

тики твердыми частицами).

К сожалению, сбой в програм�

мном обеспечении анализатора

CDA (возможно, связанный с его

недавним обновлением) привел к

тому, что при максимальном сбли�

жении данные собраны не были.

Тем не менее, CDA получил неко�

торую информацию до и после мо�

мента сближения. Вместе с данны�

На снимке левее кратеров Али�Баба и
Аладдин видны борозды Самарканд, пра�
вее — крупный регион "ведущего" полуша�
рия луны, заполненный тектоническими
разломами и хребтами. Оба участка по�
верхности являются сравнительно моло�
дыми.
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I — Кратер Али�Баба
II —  Кратер Аладдин
Справа — “ведущее” полушарие
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1 ВПВ №8, 2005, стр. 21

Борозды Самарканд
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ми масс�спектрометра она переда�

на на Землю. 

Фонтаны Энцелада представ�

ляют собой потоки водяного пара

и ледяной пыли, вырывающиеся

из четырех длинных разломов на

южном полюсе спутника. Долгое

время считалось, что эти две со�

ставляющие ведут себя по�разно�

му: пыль летит примерно в одном

"первоначальном" направлении, а

пар почти сразу расширяется, об�

разуя диффузный ореол. Однако

измерения Cassini выявили до�

вольно резкую границу: газовая и

пылевая компоненты ведут себя

как одна мощная струя с плотнос�

тью в 20 раз больше предсказан�

ной. Это означает, что режим ис�

течения близок к сверхзвуково�

му, и подразумевает наличие

большого давления и сравнитель�

но высокой температуры в недрах

Энцелада.

Неожиданно высокая плотность

оказалась очень кстати при изме�

рении химического состава. Благо�

даря более четкому сигналу масс�

спектрометра был разрешен пик в

области тяжелых ионов с массами

около 40 атомных единиц, соот�

ветствующий органическим моле�

кулам (таким, как этан, метан, про�

пан, пропен, ацетилен,

формальдегид, синиль�

ная кислота) и продук�

там их распада. Относи�

тельные концентрации

органических веществ

оказались очень близки

к тем, которые были об�

наружены в кометах.

"Полной неожиданнос�

тью оказалось то, что хи�

мические соединения,

присутствующие внутри

Энцелада, сильно напо�

минают структуру ко�

мет", — говорит Хантер

Уэйт (Hunter Waite),

один из координаторов

миссии Cassini. Это от�

крытие поднимает мно�

жество вопросов о фор�

мировании самого Са�

турна и всех его 60 спут�

ников.

Дополнительная информация о

южном полюсе Энцелада была

получена ИК�спектрометром

CIRS. Впервые удалось уловить

тепловое излучение отдельных

трещин. Вчетверо лучшее прос�

транственное разрешение также

позволило выявить участки с

аномально высокой температу�

рой. Текущий рекорд — 180K

(минус 93°C), что более чем на

100° выше, чем температура всей

остальной поверхности — почти

не оставляет сомнений в том, что

где�то в глубине спутника она

приближается к 0°C, и там су�

ществует жидкая вода.

Тепловое излучение, исходящее от разломов 150�ки�
лометровой длины в области южного полюса, показа�
но на этом снимке в виде продолговатых желто�крас�
ных областей. Желтыми звездочками обозначены мес�
та наиболее мощных выбросов.
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На более подробной карте вид�

но, что степень нагрева поверх�

ности плавно меняется вдоль тре�

щин, несмотря на то, что струи

извергаются из недр лишь на не�

скольких участках малой площа�

ди. Во время следующего пролета

11 августа Cassini получит еще

более детальную температурную

карту трещины Дамаск (Damas�

cus Sulcus), в которой находится

самая горячая точка поверхности

спутника.

Удаляясь от спутника, Cassini

сфотографировал его северное

полушарие, которое до сих пор

было плохо исследовано. Оказа�

лось, что этот район в геологичес�

ком отношении гораздо старше

окрестностей южного полюса —

это сразу заметно при взгляде на

богатую россыпь кратеров раз�

ных размеров. Многие кратеры

покрыты сеткой мелких парал�

лельных трещин. Кратеры Али�

Баба (Ali Baba) и Аладдин (Alad�

din) являются одними из круп�

нейших на спутнике. Недалеко

от них находятся борозды Са�

марканд (Samarkand), проходя�

щие через ряд старых кратеров,

которые были разрушены про�

цессами, сформировавшими бо�

розды. Но, как теперь выясни�

лось, не полностью: ученые обна�

ружили следы старых кольце�

вых валов.

24 октября 2007 г. камеры зонда

зарегистрировали интересное яв�

ление: "закрытие" звезды дзета



12 В П В

2008  апрель 

СОЛНЕЧНАЯ СИСТЕМА

Данные масс�спектрометра
Cassini, полученные 12 марта
2008 г., представлены в виде
гистограммы в нижней части
рисунка. Высота столбца со�
ответствует частоте регис�
трации иона. По горизонтали
указано отношение массы ио�
на, выраженной в атомных
единицах, к его электрическо�
му заряду — эта величина на�
зывается "Дальтон" (Dalton).
На графике она возрастает
слева направо и соответству�
ет указанным химическим со�
единениям.
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Когда зонд Cassini снаряжали

для исследований Сатурна и

его спутниковой системы, ученые

не исключали возможности найти

на поверхности Титана — круп�

нейшего спутника планеты — уг�

леводородный океан. Там его не

оказалось, зато обнаружились озе�

ра. Теперь межпланетный аппарат

предоставил достаточно данных,

свидетельствующих о том, что оке�

ан на Титане все же есть, но нахо�

дится он под его ледяной поверх�

ностью.

Ральф Лоренц (Ralph Lorenz) и

его коллеги из лаборатории при�

кладной физики университета

Джона Хопкинса, обрабатывая

данные, поступающие с Cassini,

обосновали гипотезу о том, что на

Титане на глубине 100 км сущес�

твует обширный водно�аммиач�

ный океан. К этому выводу иссле�

дователи пришли, изучив матери�

алы радарной съемки спутника 

за период с октября 2005 по май

2007 г. На поверхности были отме�

чены 50 характерных точек (озе�

ра, каньоны и горы), положение

которых с высокой точностью от�

слеживалось в ходе 19 сближений

Cassini с Титаном. Оказалось, что

на более поздних снимках детали

рельефа "ушли" от своих вычис�

ленных позиций на расстояния до

30 км.

Этот факт говорит о том, что

период вращения спутника во�

круг своей оси заметно меняется

на протяжении нескольких лет, и

не совпадает с орбитальным пе�

риодом на 0,36° в год. В принципе,

серьезно изменить скорость вра�

щения могло столкновение спут�

ника с крупным астероидом. Од�

нако никаких свежих (по астро�

номическим меркам, т.е. возрас�

том меньше миллиона лет) крате�

ров планетарного или хотя бы ре�

гионального масштаба на его по�

верхности не замечено. Следова�

тельно, единственной правдопо�

добной причиной найденных раз�

личий являются сезонные ветры,

дующие в плотной (в 1,5 раза

плотнее земной) "титанической"

атмосфере. Неравномерный про�

грев газовой оболочки и поверх�

ности Титана солнечными луча�

ми формирует характерные кар�

тины атмосферной циркуляции,

которые меняются от сезона к се�

зону. Даже на массивной Земле

воздушные потоки вызывают се�

зонные неравномерности скорос�

ти вращения планеты. На более

легком Титане подобные процес�

сы должны быть выражены еще

ярче.

Однако даже самых сильных

ураганов в плотной атмосфере

оказывается недостаточно, чтобы

привести к столь заметным изме�

нениям скорости вращения спут�

ника, если он представляет собой

сплошное твердое тело. Парадокс

легко решается, если предполо�

жить, что ветру приходится рас�

кручивать не всю планету, а лишь

ее внешнюю кору, отделенную от

каменистого ядра мощной про�

слойкой воды. При этом такая

прослойка должна быть действи�

тельно глобальной и полностью

изолировать кору от ядра, подоб�

но смазке в масляном подшипни�

ке. Под панцирем замерзшей во�

ды, углеводородов, а также их

многочисленных соединений (так

называемых клатратов) толщи�

ной порядка 100 км находится

океан, состоящий преимущес�

твенно из воды, обильно насы�

щенной растворенным в ней ам�

миаком (в повседневной практике

подобный раствор применяется

под названием "нашатырный

спирт"). Моделирование показы�

вает, что этот мировой океан так�

же должен иметь глубину, исчис�

ляющуюся десятками, а то и сот�

нями километров.

Сочетание богатой органикой

окружающей среды и жидкой во�

ды позволяет надеяться обнару�

жить на спутнике следы прими�

тивной жизни. Однако многие

ученые сомневаются, что она мог�

ла зародиться в щелочном водно�

аммиачном подповерхностном

океане.

Проверить выводы группы Ло�

ренца можно будет тогда, когда на

Титане сменится сезон, а с ним и

направление атмосферной цирку�

ляции. В северном полушарии

спутника лето начнется примерно

через 8 лет. Пока неясно, будет ли

в это время в окрестностях Сатур�

на работать Cassini или какой�ни�

будь другой автоматический раз�

ведчик.

Источник: 
Cassini Spacecraft Finds Ocean

May Exist Beneath Titan's Crust
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Ориона (ζ Ori) гейзерным "хвос�

том" Энцелада. По изменениям в

спектре звезды удалось уточнить

состав выбросов.

Благодаря тому, что Энцелад

имеет источник тепла, воду и орга�

нические вещества, он стал инте�

ресным объектом для астробиоло�

гов. Теперь усилия рабочей груп�

пы миссии Cassini будут сосредо�

точены на поиске доказательств

наличия в недрах спутника жид�

кой воды.

Ледяная кора 
(лед и клатраты)

Жидкая
мантия

Каменистое
ядро

Невидимый океан Титана



Фрагмент панорамы, полученной 
посадочным модулем Pathfinder.
Фрагмент панорамы, полученной 
посадочным модулем Pathfinder.
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Часть ХIІI. ÂÂ  ïïëëååííóó  îîêêîîëëüüööîîââààííííîîããîî  ããèèããààííòòàà  ((11999977--11999988  ãããã..))

Александр Железняков, Санкт�Петербург.
Cпециально для журнала "Вселенная, пространство, время"

Название очередной части "Истории…" не стоит воспринимать буквально. Стан=
ция Cassini, которая в настоящее время изучает Сатурн, оказалась там не случай=

но, а по воле своих создателей, и более того — рассматривается возможность дальней=
шего перевода ее на межпланетную траекторию с целью изучения других тел Солнеч=
ной системы.1 Однако те снимки, которые мы смогли увидеть благодаря этой станции,
многих "взяли в плен" своей необычной, в прямом смысле неземной красотой…

Но вначале — несколько слов о последней космической миссии, стартовавшей в кон=
це 1996 г., "активная часть" которой пришлась на 1997 г.

Предшественник марсоходов

Первыми мобильными зондами,

доставленными на Красную планету,

стали самоходные блоки на борту

спускаемых аппаратов советских

станций "Марс�2" и "Марс�3".2 Зонды

не имели колес — они должны были

передвигаться, используя шаговый

принцип, а с "материнскими" аппара�

тами их связывал 15�метровый ка�

бель. Обе станции "примарсились" не�

удачно, поэтому проверить эти мар�

соходы в действии так и не удалось.

В течение более чем 20 лет после

триумфальной посадки и долгой

продуктивной работы двух станций

серии Viking3 ни одна страна мира

1 ВПВ №12, 2006, стр. 32 2 ВПВ №9, 2005, стр. 30 3 ВПВ №6, 2006, стр. 16
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Фрагмент панорамы. В левой части на го�
ризонте — вершины Близнецы (Twin Peaks).
Высота Северного Близнеца — 860 м, 
Южного — 1 км.

не предпринимала попыток запус�

тить космический аппарат, задачей

которого были бы исследования

марсианской поверхности. Нако�

нец, 4 декабря 1996 г. американская

ракета Delta II вывела на межпла�

нетную траекторию Mars Pathfin�

der. Он двигался по "скоростной"

трассе и достиг цели всего за 7 ме�

сяцев. 4 июля 1997 г., в день главно�

го государственного праздника

США, станция совершила мягкую

посадку в регионе Хриса (Chryse

Planitia). Правда, связь с ней уда�

лось наладить не сразу. На следую�

щий день в марсианский песок ак�

куратно съехал зонд Sojourner —

первый "рабочий" мобильный ап�

парат на поверхности другой пла�

неты, названный в честь женщины,

боровшейся с негритянским рабс�

твом. Он имел массу 10,6 кг, разме�

ры 65×48×30 см, и был способен

поддерживать устойчивую радио�

связь с базовой станцией на рассто�

янии до полукилометра.

Миссию Mars Pathfinder можно

назвать "пробным шаром", запу�

щенным в преддверии новых экс�

педиций. Возможно, поэтому конс�

трукторы решили оснастить стан�

цию и марсоход серебряно�цинко�

выми аккумуляторами, выдержи�

вающими ограниченное число цик�

лов "заряд�разряд". В какой�то мо�

мент аккумуляторы не смогли

обеспечить эффективный обогрев

бортовой аппаратуры в условиях

марсианской ночи, и 27 сентября

1997 г. контакт между Центром 

управления и базовой станцией

прервался.

После завершения миссии4 в

языке планетологов навсегда уко�

ренилось слово "сол" (sol), обозна�

чающее марсианские солнечные

сутки. Когда в 2004 г. приступили к

исследованиям марсоходы Spirit и

Opportunity, оно стало особенно

актуальным — как не теряют сво�

ей актуальности многие данные,

полученные скромным "первопро�

ходцем" по имени Sojourner.

Миссия "Кассини"

Чем ближе к нашим дням со�

бытия, описываемые в "Исто�

рии…", тем чаще приходится

ссылаться на публикации жур�

нала "Вселенная, пространство,

время". Особенно уместны такие

ссылки в рассказе о полете аме�

риканского межпланетного зон�

да Cassini�Huygens, созданого

совместно NASA и Европейским

космическим агентством, по�

скольку он и сейчас работает в

системе Сатурна. Правда, в мо�

мент старта этого космического

аппарата, состоявшегося 15 ок�

тября 1997 г. (мыс Канаверал,

ракета�носитель Delta II), собс�

твенно журнала еще не было в

проекте, поэтому отчет о запуске

на страницы "Вселенной…" не

попал. На своем долгом, почти
4 Программа была официально закрыта 10 марта
1998 г.
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Облака (I) и заход Солнца (II) на Марсе, за�
печатленные камерой Pathfinder.

Камни, исследованные марсоходом Sojo�
urner в окрестностях места посадки: Half
Dome (Полукупол, III) и Chimp (IV).
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семилетнем пути к месту назна�

чения аппарат совершил два

гравитационных маневра в поле

тяготения Венеры (26 апреля

1998 г. и 24 июня 1999 г.), один —

в поле тяготения Земли (18 ав�

густа 1999 г.), прошел недалеко от

астероида 2685 Masursky,5 а в кон�

це декабря 2000 г. совместно с зон�

дом Galileo6 изучал Юпитер, вдо�

бавок получив от него последний

"гравитационный толчок".7 Стоит,

пожалуй, коротко упомянуть об

информации, добытой Cassini в пе�

риод сближения с крупнейшей

планетой Солнечной системы — в

это время с борта аппарата велось

фотографирование газового гиган�

та и исследование космического

пространства в его окрестностях.

Полученные данные свидетельс�

твуют о том, что на Юпитере про�

исходят загадочные явления, кото�

рым пока нет четкого объяснения.

Так, при съемке северной припо�

лярной области планеты в ультра�

фиолетовых лучах было обнаруже�

но непонятное темное пятно. Cassini

наблюдал его две недели, после че�

го из отдельных изображений со�

ставили целый фильм. Видно, что

пятно немного перемещается, не

выходя при этом из полярной зоны.

По мнению ученых, это может быть

некая химическая неоднородность

или атмосферный вихрь.

Пятно пространственно совпа�

дает с центром рентгеновского по�

лярного сияния, зарегистрирован�

ного на Юпитере. Поэтому специа�

листы полагают, что в этом пятне

сконцентрированы молекулы уг�

леводородных соединений, образо�

вавшихся при взаимодействии га�

зов атмосферы и заряженных час�

тиц, в результате чего и возникает

полярное сияние. Линейные раз�

меры пятна превосходят диаметр

Земли.

Cassini производил измерения

магнитного поля планеты�гиганта

и окружающих ее радиационных

поясов. Видеопоследователь�

ность, составленная из 1200

снимков, сделанных камерами

зонда, позволяет судить о погоде

в полярных областях Юпитера

как о необычайно устойчивом яв�

лении. В видеофильм длитель�

ностью менее минуты были вклю�

чены изображения, полученные

на протяжении 70 дней. Те, кто

видел этот фильм, согласятся,

что зрелище это весьма захваты�

вающее.

20 октября 2003 г., когда Cas�

sini находился относительно Земли по

противоположную сторону от Солнца,

был предпринят эксперимент по проверке

эйнштейновской Общей теории относи�

тельности. Регистрировалась задержка

поступления радиосигналов от аппарата,

вызванная искривлением радиолуча сол�

нечной гравитацией (сигнал должен был

преодолеть более длинный путь к земным

приемникам, чем во время "прямого" ра�

диоконтакта). В целом время задержки

оказалось в хорошем согласии с пред�

сказаниями ОТО. — Ред.

5 Сближение до расстояния около 1,5 млн. км.
произошло 23 июня 2000 г. В ходе него был
уточнен поперечник астероида (15+20 км).
6 ВПВ №10, 2007, стр. 25
7 "Космический бильярд", использованный для
вывода Cassini к цели, описан в статье "Немного
баллистики в холодном космосе" — ВПВ №3,
2007, стр. 9
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Данные масс�спектрометра меж�

планетной станции показали, что в

окрестностях Юпитера имеется ог�

ромное облако газа вулканического

происхождения. Оно протянулось от

Ио (самого близкого к планете гали�

леевого спутника)8 в сторону внеш�

него космоса на расстояние порядка

150 млн. км. Это плоды извержений

многочисленных вулканов Ио.

Миновав Юпитер, Cassini продол�

жил свой путь к Сатурну. 11 июня

2004 г., "на подходе" к главной цели

своей миссии, зонд пролетел вблизи

одного из крупнейших сатурниан�

ских спутников — Фебы9 — и до�

был доказательства того, что этот

объект может быть хорошо сохра�

нившимся "свидетелем" времен

формирования Солнечной системы

(4�4,5 млрд. лет тому назад).

Вскоре после этого рандеву бы�

ли начаты операции по переводу

космического аппарата на орбиту

вокруг Сатурна. 30 июня 2004 г. за�

работал реактивный двигатель

Cassini, относительная скорость

аппарата упала, и он был захвачен

гравитационным полем гиганта,

выйдя на расчетную планетоцен�

трическую орбиту. На следующий

день зонд прошел в 20 тыс. км от

верхних слоев сатурнианской ат�

мосферы — это было самое "тес�

ное" сближение за всю миссию.

А дальше началась работа в

системе планеты Сатурн. Наибо�

лее эффектные результаты этой

эпопеи — фотографии самой пла�

неты, ее спутников и колец — ра�

бочая группа миссии получает

уже почти четыре года. Чуть поз�

же они становятся достоянием ог�

ромного числа пользователей все�

мирной сети Internet…

Одним из крупнейших достиже�

ний миссии стала отправка неболь�

шого зонда Huygens, изготовлен�

ного Европейским космическим

агентством, на Титан,10 самый

большой спутник Сатурна и вто�

рой по величине — в Солнечной

системе (после юпитерианского

спутника Ганимеда11). Зонд был от�

8 ВПВ №1, 2005, стр. 12
9 ВПВ №3, 2004, стр. 33

10 ВПВ №2, 2005, стр. 2
11 ВПВ №3, 2005, стр. 16
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Космический аппарат Cassini покинул Зем�
лю. Впереди его ждет длительное путе�
шествие к месту "прописки" в семействе
спутников Сатурна.
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I

делен от основного аппарата 25 де�

кабря 2004 г., а 14 января следую�

щего года он осуществил спуск в

уникальной азотно�метановой ат�

мосфере этого небесного тела, бла�

гополучно совершив посадку на его

ледяную поверхность. На данный

момент это самая удаленная от на�

шей планеты мягкая посадка ру�

котворного объекта.

Как обычно, информация, по�

лученная зондом Huygens, задала

больше загадок, чем дала ответов

на существовавшие вопросы. Но

разрешить эти загадки удастся

только после того, как к Тита�

17
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Самые подробные на сегодняшний день цветные карты Юпитера
были построены на основе снимков, полученных при пролете
космического аппарата Cassini вблизи этой планеты 11�12 декабря
2000 г. Самые мелкие детали снимков имеют размер около 120 км.

I — глобальная цилиндрическая карта Юпитера (на предыдущем
развороте).
II — Юпитер со стороны северного полюса.
III — Юпитер со стороны южного полюса.

II III

ну приблизятся новые посланни�

ки Земли.

До завершения работы Cassini в

системе Сатурна еще далеко, поэ�

тому читатели, несомненно, узна�

ют еще много нового и интересного

об окольцованном гиганте — одном

из главных украшений семейства

планет — и о его многочисленных

спутниках.

Первый коммерческий 
"лунник"

До 1998 г. запуски и сопровожде�

ние космических аппаратов, от�

правлявшихся в сторону Луны,

финансировались из государс�

твенных бюджетов. Первый ком�

мерческий спутник, посетивший

лунные окрестности, исходно имел

название Asiasat�3, и оказался он

там, прямо скажем, не от хорошей

жизни. Если бы его выход на око�

лоземную орбиту прошел нор�

мально, о нем не пришлось бы пи�

сать в "Истории межпланетных

путешествий". Однако с самого на�

чала все пошло не так, как плани�

ровалось, и волею судеб спутник

"отметился" в летописи космичес�

кой эры тремя облетами Луны. Да,

не удивляйтесь. Но обо всем по по�

рядку.

События этой "лунной эпопеи"

начались 24 декабря 1997 г., когда

российская ракета�носитель

"Протон�К" с разгонным блоком

ДМ3 не смогла доставить косми�

ческий аппарат на расчетную ор�

биту: при втором включении дви�

гателей "разгонника" они прора�

ботали всего одну секунду —

вместо положенных 130. В ре�

зультате высота орбиты в пери�

гее оказалась во много раз мень�

шей, чем требовалось, и "довыве�

дение" спутника на геостацио�

нарную орбиту с помощью собс�

твенных двигателей стало невоз�

можным.

Обычно в подобных ситуациях

речь идет о потере аппарата.

Страховые компании согласились

с таким мнением, объявив Asia�

sat�3 полностью непригодным для

использования в первоначальных

целях, и выплатили его владель�

цу — компании Asia Satellite Te�

lecommunication Company — при�

читающуюся страховую сумму.

Перигей орбиты спутника был

поднят за счет бортовых двигате�

лей до высоты 350 км, чтобы не

допустить неконтролируемого па�

дения на Землю.

Казалось бы, история спутни�

ка�неудачника на этом закончит�

ся. Но специалисты компании

Hughes ("Хьюз"), которая изгото�

вила аппарат и юридически стала

его владельцем после "наступле�

ния страхового случая", не сми�

рились с потерей столь современ�

ного и дорогого изделия, и стали

искать выход из этой непростой

ситуации. И, представьте себе,

нашли его!

После детального анализа воз�

можностей двигательной уста�

новки было предложено задейс�

твовать вариант, позволяющий

осуществить перевод аппарата на

геостационарную орбиту за счет

облета Луны, разворота плоскос�

ти орбиты в гравитационном поле

нашего естественного спутника и

возвращения к Земле с переводом

на околостационарную орбиту.

Несмотря на то, что "в теорети�

ческом виде" подобные схемы вы�

ведения были рассчитаны давно,

на практике их никто не приме�

нял. Тем более — в случае аппа�

ратов, которые для этого не про�

ектировались. Одно дело — при�

нять решение, и совсем другое —

его реализовать, особенно в усло�

виях жестких ограничений на

бортовой запас топлива…

"Миссия спасения" спутника

Asiasat�3 (к тому моменту он уже

носил временное наименование

HGS�1) началась 12 апреля 1998 г.

В тот день бортовой реактивный

двигатель был включен в первый

раз, в результате чего апогей орби�

ты возрос с 36 тыс. км до 63460 км.

Спустя двое суток было произве�

дено еще одно включение двига�

теля HGS�1, и апогей увеличился

до 74120 км. 16 апреля — третье

включение. Апогей поднялся еще

на 13 тыс. км. Двигательная уста�
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новка включалась также 18, 23, 26

и 30 апреля, доведя высоту орби�

ты в апогее до 320 тыс. км. До Лу�

ны оставалось совсем чуть�чуть.

"Решающий рывок" был осу�

ществлен 7 мая, когда, после оче�

редного реактивного импульса, ап�

парат перешел на траекторию об�

лета Луны. 13 мая он прошел на

удалении 6248 километров от ее

поверхности. На 17 мая был наме�

чен вывод спутника на рабочую

орбиту.

Однако в ходе этого "межпла�

нетного путешествия" стало ясно,

что одним облетом не обойтись.

Точнее, обойтись�то можно, но до�

стичь требуемой точности выведе�

ния на геостационарную орбиту в

этом случае не удавалось. Поэтому

17 мая двигатели спутника на тор�

можение не включали, и он пошел

"на второй виток".

Повторно HGS�1 облетел Луну 

6 июня. Во время этого "свидания"

его отделяло от лунной поверхнос�

ти расстояние в 34 тыс. км.

15 июня 1998 г., когда космичес�

кий аппарат вновь приблизился к

Земле, заработали бортовые дви�

гатели, и начался его перевод на

околостационарную орбиту. Про�

цесс перевода потребовал проведе�

ния нескольких маневров и занял

несколько дней. Окончательно

спутник был стабилизирован на

орбите 19 июня.

Вскоре после успешного завер�

шения "миссии спасения" компа�

ния Hughes приступила к эксплуа�

тации HGS�1, продавая имеющие�

ся бортовые мощности клиентам

по всему миру. Полученной при

этом прибылью компания подели�

лась со страховщиками.

Конечно, спутник функциони�

ровал не "в полную силу", учиты�

вая те сложности, которые ему

пришлось испытать на "участке

выведения". Понятно также, что

никаких исследований Луны он не

проводил ввиду отсутствия под�

ходящего оборудования. Тем не

менее, осуществленную серию

маневров следует признать боль�

шим достижением специалистов

компании Hughes. Им удалось

практически доказать возмож�

ность выведения спутников на ге�

остационарную орбиту с исполь�

зованием лунной гравитации.

Правда, "подвиг" HGS�1 до сих

пор так никто и не повторил. Пла�

ны по спасению аппарата Arabsat�

4A, оказавшегося на нерасчетной

траектории из�за похожей аварии

разгонного блока "Бриз�М" РН

"Протон" 28 февраля 2006 г.,12 так

и остались планами.

Последний путь 
Юджина Шумейкера

Межпланетная станция Lunar

Prospector была создана в рамках

программы Discovery ("Откры�

тие") для глобальной съемки эле�

ментного состава лунной поверх�

ности, исследования гравитаци�

онного и магнитного поля Луны,

ее внутреннего строения, воз�

можных выделений летучих ве�

ществ. Это был первый аппарат

NASA, предназначенный для

исследований нашего естествен�

ного спутника, запущенный пос�

ле завершения программы Apollo.

Как должны помнить читатели,

стартовавший в 1994 г. лунный

зонд Clementina13 был создан во�

енными в своих интересах. В не�

котором смысле Lunar Prospector

можно считать логическим про�

должением военно�исследова�

тельской миссии, так как ему

предстояло подтвердить (или 

опровергнуть) ее результаты —

данные о наличии в околополяр�

ных кратерах Луны водяного

льда.

Запуск межпланетной станции

был произведен 7 января 1998 г.

Спустя пять дней она вышла на се�

леноцентрическую орбиту и, после

настройки бортовой аппаратуры,

приступила к работе.

На борту аппарата размести�

лись пять научных приборов: маг�

нитометр, электронный рефлекто�

метр, нейтронный спектрометр,

гамма�спектрометр и альфа�спек�

трометр.

Работа зонда в окрес�

тностях Луны продолжа�

лась не 12 месяцев, как

планировалось, а полто�

ра года. Среди основных

его "достижений" — час�

тичное подтверждение

"выводов" о наличии

льда в околополярных

зонах. С уверенностью об

этом можно будет гово�

рить, когда астронавты

вновь доберутся до Луны

и "раскопают" этот лед. Но данные

Lunar Prospector показывают, что

его должно быть много.

Завершить полет аппарата ре�

шили не простым выключением

бортового оборудования, а мето�

дом "управляемого спуска". Коро�

че говоря, было решено "уронить"

зонд на поверхность Луны и "пос�

мотреть", какие химические эле�

менты будут "выбиты" при этом.

Их регистрацию предполагалось

провести с помощью наземных

наблюдений.

Операция по своду с орбиты

была запланирована на 31 июля

1999 г. Готовиться к ней стали па�

рой недель раньше — путем не�

скольких маневров высоту пери�

селения (ближайшей к Луне точки

орбиты) постепенно снизили, а в

"день Х" был выдан заключитель�

ный тормозной импульс, который

и обеспечил падение аппарата на

лунную поверхность неподалеку

от южного полюса (в точке с коор�

динатами 87,7° ю.ш. и 42,1° в.д.) на

дно кратера диаметром 50 и глуби�

ной 4,2 км.14

В завершение рассказа о мис�

сии Lunar Prospector стоит упомя�

нуть, что с его помощью состоя�

лись первые "лунные похороны":

на борту аппарата была размеще�

на капсула с прахом астронома

Юджина Шумейкера (Eugene

Shoemaker), погибшего в 1997 г. в

автомобильной катастрофе. Это

тот самый Шумейкер, который

вместе с женой Кэролайн и астро�

номом Дэвидом Леви (David Levi)

открыл знаменитую комету Shoe�

maker�Levi 9, в июле 1994 г. упав�

шую на Юпитер.15 За космичес�

ким катаклизмом наблюдал зонд 

12 ВПВ №3, 2006, стр. 35
13 ВПВ №1, 2008, стр. 24

14 подробнее см. ВПВ №1, 2008, стр. 24
15 ВПВ №12, 2005, стр. 45

Зонд Lunar Prospector
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Galileo.16 Шумейкер участвовал

также в американской лунной

программе в качестве специалис�

та�геолога и очень жалел о том,

что по состоянию здоровья так и

не смог полететь на Луну. Теперь

там покоятся 28 грамм его праха.

Несбывшаяся "Надежда"

СССР и США приступили к

"штурму" Марса в первой полови�

не 1960�х годов. Долгое время эта

"парочка" соревновалась только

друг с другом. Третьей страной,

которая спустя три с половиной

десятилетия направила свой кос�

мический аппарат в сторону Крас�

ной планеты, стала Япония.

Японская автоматическая стан�

ция Nozomi ("Надежда"; первона�

чальное название — Pla�

net�B) стартовала 3 июля

1998 г. Из�за недостаточ�

ной мощности ракеты�но�

сителя M�5 для перевода

аппарата на межпланет�

ную траекторию была ис�

пользована сложная схе�

ма с участием нашего ес�

тественного спутника.

Почти полгода ушло на

подготовку к "решающе�

му рывку". Все это время

Nozomi находилась на

сильно вытянутой орбите

спутника Земли с апогеем

за лунной орбитой. 24

сентября станция выпол�

нила гравитационный ма�

невр в поле притяжения

Луны и вышла на еще бо�

лее вытянутую орбиту с периодом

обращения около трех месяцев.

Следующий пролет вблизи Луны

состоялся 18 декабря.

Через два дня, когда Nozomi

приблизилась к Земле, следовало

включить бортовые двигатели и

направить зонд в сторону Марса.

Однако осуществить задуманный

маневр не удалось: набранная гео�

центрическая скорость оказалась

недостаточной, а направление ее

вектора — неточным. На расчет�

ную межпланетную трассу стан�

ция не вышла.

Для спасения Nozomi 20 декабря

были выполнены две коррекции,

обеспечившие значительное при�

ращение скорости ценой большого

расхода бортового запаса топлива.

Реальная цена событий того дня

стала известна в январе 1999 г.

Тогда японские специалисты сооб�

щили, что в результате внеплано�

вых маневров программа полета

кардинально изменилась: на орби�

ту искусственного спутника Марса

станция должна выйти не 11 октяб�

ря 1999 г., как было задумано

первоначально, а в декабре 2003�го!

В конце концов, это было не так

уж и страшно. Подумаешь, каких�

то четыре года задержки! Глав�

ное, чтобы был результат. Чтобы

все получилось — пусть даже в

подкорректированном виде…

Не получилось. 21 апреля 2002 г.

во время мощной солнечной

вспышки вышла из строя система

распределения электропитания

аппарата. Несмотря на все труд�

ности, специалистам удалось про�

вести еще два гравитационных ма�

невра у Земли (21 декабря 2002 г.,

19 июня 2003 г.) и направить зонд к

Марсу. Но на подходе к планете

из�за слабого электроподогрева

гидразин в топливных баках за�

мерз, тормозной двигатель не

включился, и 9 декабря 2003 г. No�

zomi прошла на высоте 1000 км над

марсианской поверхностью. Через

5 дней было объявлено о закрытии

проекта.

Как уже отмечалось в предыду�
щих частях "Истории…", после
1991 г. межпланетных миссий
стало меньше. Но большинство
из них приносит огромное коли�
чество часто сенсационных ре�
зультатов — можно сказать,
что выросла эффективность ис�
пользования космических аппара�
тов. К нашему большому счас�
тью, эта тенденция сохраняет�
ся до сих пор. 

Космический аппарат Nozomi

16 ВПВ №1, 2006, стр. 31; №10, 2007, стр. 26

Пуски межпланетных станций в 1997+1998 гг.
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Самому старому спутнику —
полвека!

Европа отправит собственный
зонд на Луну

На месте гибели 
Гагарина и Серегина прошел

траурный митинг

Спутник Vanguard 1

Полномасштабная модель Orion
будет использована в конце
2008 г. для отработки системы
аварийного спасения экипажа.

17марта 1958 г. был выведен

на орбиту второй амери�

канский спутник Vanguard 1 

(TV�4).1 Это старейший рукотвор�

ный объект, до сих пор находящий�

ся в космическом пространстве.

Спутник массой 1,474 кг и отрабо�

танная третья ступень РН Vangu�

ard массой 22,59 кг исходно двига�

лись по орбите с наклонением

34,25°, высотой в перигее 650 км,

высотой в апогее 3968 км и перио�

дом обращения 134,2 мин. К настоя�

щему времени перигейное расстоя�

ние спутника почти не изменилось,

апогей "опустился" до 3840 км, пе�

риод уменьшился до 132,75 мин.

40лет назад, 27 марта 1967 г.,

во время испытательного

полета погиб первый космонавт пла�

неты Юрий Алексеевич Гагарин.

Ежегодно в годовщину трагического

события российские космонавты и

летчики собираются недалеко от де�

ревни Новоселово Киржачского ра�

йона Владимирской области, чтобы

почтить память Гагарина и погибше�

го вместе с ним командира особого

авиаполка полковника Владимира

Серегина. 27 марта 2008 г. в митинге,

организованном администрацией

Владимирской области, приняли

участие многие бывшие и нынешние

члены отряда космонавтов, а также

сотрудники Центра подготовки кос�

монавтов. Митинг начался ровно в

полдень. Собравшиеся возложили

цветы к памятной стеле, установ�

ленной на месте падения самолета.

ИТАР�ТАСС

Сцелью отработки технологий

освоения других планет Ев�

ропейское космическое агентство

(ESA) собирается отправить иссле�

довательский зонд для изучения

поверхности нашего естественного

спутника. Концептуальный про�

ект, разрабатываемый ESA, полу�

чил название MoonNext. Он будет

вынесен на рассмотрение Евроко�

миссии в ноябре 2008 г., в случае

положительного решения его реа�

лизация начнется в 2015 г.

Целью исследований MoonNext

должны стать окрестности южного

полюса Луны. Научное оборудова�

ние, установленное на аппарате, бу�

дет иметь массу около 100 кг; запус�

тить его планируют при помощи

российской РН "Союз". Вместе с ап�

паратом на Луну отправится кон�

тейнер с бактериями, которые "по�

пытаются" выжить в сложных лун�

ных условиях. Ученые будут наблю�

дать, как сказывается на микроор�

ганизмах вакуум, космическая ра�

диация и солнечная активность. 

ESA

"Орион" отправится к Луне 
в 2019 году

Запуск РН "Протон+М"
закончился неудачей

Очередной успешный 
"Морской старт"

19марта в 21:18 UTC (23 часа

по киевскому времени) с

пусковой платформы "Одиссей" в

Тихом океане состоялся 26�й успеш�

ный пуск российско�украинской

ракеты "Зенит�3SL" с разгонным

блоком ДМ�SL и американским теле�

коммуникационным спутником 

DIRECTV 11. Аппарат массой около 

6 тонн предназначен для передачи

телепрограмм высокого разрешения

в США. Компания DIRECTV являет�

ся одним из крупнейших в США про�

вайдеров спутникового телевидения. 

Спейс�Информ
Vanguard 1 имеет форму сферы

диаметром 16,5 см. В корпусе, изго�

товленном из алюминиевого сплава,

находятся два передатчика: первый

(мощностью 10 мВт, работавший на

частоте 108 МГц) "питался" от ртут�

ных аккумуляторов, рассчитанных

на две недели работы, второй (5 мВт,

108,03 Мгц) — от солнечных бата�

рей. Сигналы этого передатчика ре�

гистрировались до 1964 г.

Согласно уточненным данным о

земной магнитосфере, Vanguard 1

сойдет с орбиты через два столе�

тия. За 50 лет спутник сделал при�

мерно 197000 оборотов вокруг на�

шей планеты.

1 ВПВ №10, 2007, стр. 9

14марта 2008 г. в 23:18:55

UTC (15 марта в 02:18:55

московского времени) с космодрома

Байконур стартовыми расчетами

Роскосмоса осуществлен пуск раке�

ты�носителя "Протон�М" с теле�

коммуникационным спутником

АМС�14, принадлежащим компа�

нии SES Americom, Inc. Из�за до�

срочного выключения маршевого

двигателя разгонного блока "Бриз�

М" вывести спутник на целевую ор�

биту не удалось. В настоящее время

Государственная комиссия выясня�

ет причины нештатной ситуации.

Новости Космонавтики

По сообщению NASA, новый

американский космический

корабль Orion в 2013 г. отправится в

космос в беспилотном варианте, а че�

рез несколько месяцев он повезет

двух астронавтов на Международ�

ную космическую станцию. Корабль

будет обслуживать МКС до 2015 г. и

далее, если стороны подпишут согла�

шение о продлении программы. В

случае выхода США из нее Orion бу�

дет совершать два "независимых" ор�

битальных полета ежегодно. На вто�

рую половину 2019 г. намечен первый

полет корабля Orion�15 к

Луне с высадкой амери�

канских астронавтов на ее

поверхность. Напомним,

что США планируют в

2010 г. прекратить эксплу�

атацию кораблей многора�

зового использования. 

NASA
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Соседняя галактика в огне
звездообразования

Красные карлики:
мало места для

жизни

Прежде чем начинать масш�

табные поиски планет, усло�

вия на поверхности которых напоми�

нают земные хотя бы с точки зрения

температурного диапазона, логично

было бы выяснить, в окрестностях

каких звезд имеет смысл вести такие

поиски, чтобы рациональнее исполь�

зовать ценное наблюдательное вре�

мя на крупных наземных и косми�

ческих инструментах. Такую задачу

поставили перед собой сотрудники

университета штата Джорджия (Ge�

orgia State University). Результатом

ее решения стала Программа обзора

ближайших звезд RECONS (Rese�

arch Consortium on Nearby Stars),

осуществляемая с помощью сравни�

тельно небольших телескопов. Прог�

рамма предусматривает точные из�

мерения яркости ближайших звезд,

расстояние до которых известно с

небольшой погрешностью, в види�

мом и инфракрасном диапазонах.

Полученные данные используются

для вычисления радиуса орбиты, по

которой должна двигаться планета,

чтобы температура на ее поверхнос�

ти допускала существование жидкой

воды.

В Солнечной системе, а также в

системах звезд, похожих по спек�

тральным характеристикам на наше

N
A

S
A

/S
w

ift
 S

ci
e

n
ce

 T
e

a
m

/S
te

fa
n

 Im
m

le
r

Мощный телескоп орбитальной

обсерватории Swift,1 запу�

щенной 20 ноября 2004 г. для регистра�

ции и изучения гамма�вспышек,2 был

использован специалистами NASA

для получения "портрета" галактики

M33 в ультрафиолетовых лучах.

Эта галактика является третьим по

величине членом Местной группы.3 От

нас ее отделяет 2,9 млн. световых лет.4

В условиях исключительно чистого и

темного неба ее можно рассмотреть

невооруженным глазом в виде боль�

шого туманного пятна в созвездии

Треугольника. По размеру "туман�

ность Треугольника" примерно вдвое

уступает Млечному Пути (ее диаметр

оценивается в 50 тыс. световых лет) и

содержит в десять раз меньше звезд.

Отличительной особенностью галак�

тики является высокая интенсивность

процессов звездообразования. Боль�

шие и маленькие скопления горячих

голубых гигантов, многие из которых

не просуществуют дольше миллиона

лет (и, следовательно, могут наблю�

даться лишь в том случае, если воз�

никли сравнительно недавно), разбро�

саны по всему диску M33, не исклю�

чая ее центральной области. Телескоп

UVOT (Ultraviolet/Optical Telesco�

pe), работающий в ультрафиолето�

вом и оптическом диапазонах, имеет

высокую разрешающую способ�

ность, но и ее оказалось недостаточ�

но, чтобы рассмотреть в скоплениях

отдельные светила.

Больше всего астрономов инте�

ресует эмиссионная туманность

NGC 604 — самый крупный регион

звездообразования в Местной группе.

Он имеет поперечник около 1500 све�

товых лет, что в 60 раз больше, чем у

знаменитой Туманности Ориона5 (и

сравнимо с расстоянием между ней и

Солнцем). На снимке NGC 604 заметна

как яркое пятно ниже и слева от цен�

тра M33.

Приведенное изображение пред�

ставляет собой мозаику из 39 снимков,

полученных камерой UVOT в период

с 23 декабря 2007 по 4 января 2008 г.

сквозь три светофильтра, пропускаю�

щие ультрафиолетовое излучение с

разной длиной волны. На изображе�

нии заметны отдельные звезды

Млечного Пути, находящиеся к нам

ближе, чем M33, а также несколько

более далеких звездных систем. Уче�

ные надеются, что данные орбиталь�

ной обсерватории Swift помогут по�

нять причины высокой "зажигатель�

ной способности" соседней галактики.

1 ВПВ №1, 2005, стр. 10
2 ВПВ №10, 2006, стр. 28
3 ВПВ №6, 2007, стр. 9
4 По другим оценкам, расстояние до М33 превы+
шает 3 млн. св. лет — ВПВ №8, 2006, стр. 23 5 ВПВ №11, 2007, стр. 4
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"Смертельная спираль" WR 104

Солнце, "разброс" таких радиусов

оказывается достаточно широким.

Однако более 70% звездного населе�

ния Млечного Пути (и большинства

других галактик) составляют крас�

ные карлики — объекты малой све�

тимости, мощность излучения кото�

рых выражается в процентах или

даже долях процента солнечной. Из�

за этого их сложно зарегистриро�

вать на больших расстояниях, по�

этому основная часть из уже обна�

руженных карликов как раз и чис�

лится среди ближайших к Солнцу

звезд.1 К сожалению, вычисления в

рамках проекта RECONS убеди�

тельно продемонстрировали, что

"зоны жизни" в их окрестностях 

условно могут быть представлены в

виде сфер сравнительно небольшой

толщины, и вероятность "попада�

ния" в такую сферу планеты земно�

го типа весьма невелика. Фактичес�

ки суммарный объем "зон жизни"

вокруг 44 самых близких красных

карликов не достигает объема той

обширной пригодной для обитания

человека области пространства, ко�

торая окружает Солнце. К тому же

орбита потенциального спутника

звезды�карлика должна иметь не

только "строго выверенный" радиус,

но и минимальный (в идеале — ну�

левой) эксцентриситет: в случае

сильной вытянутости орбиты усло�

вия на планете будут меняться в те�

чение года от всеобщего кипения к

полному замерзанию, что явно не

способствует зарождению и разви�

тию жизни.

Источник:
Georgia State University News Release.
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1 ВПВ №2, 2007, стр. 9
2 ВПВ №4, 2007, стр. 10

Звезды типа Вольфа�Райе

(Wolf�Rayet), согласно совре�

менным данным, представляют со�

бой гелиевые ядра первоначально

массивных звезд, интенсивно теря�

ющие свои водородные оболочки.

Их поверхностная температура ле�

жит в диапазоне 25�50 тыс. K, а из�

лучение оказывается настолько

мощным, что при собственной мас�

се, измеряемой десятками солнеч�

ных масс, они ежегодно "выбрасы�

вают" в виде звездного ветра до од�

ной миллионной своего вещества (у

Солнца этот показатель измеряет�

ся цифрой 10–16 — одна стотрилли�

онная часть процента). Такая "бур�

ная старость" неизбежно ведет к

быстрому исчерпанию водородно�

гелиевого термоядерного горючего

в недрах звезды и, по идее, должна

закончиться гравитационным кол�

лапсом, наблюдаемым с Земли как

вспышка Сверхновой. Ни с одной

звездой, достоверно отнесенной к

классу WR, ничего подобного еще

не произошло, но ученые уверяют,

что может произойти буквально в

любой момент.

Объект WR 104, расположенный

на расстоянии около 8 тыс. световых

лет в созвездии Стрельца и в опти�

ческом диапазоне видимый как

звездочка 14�й величины, интере�

сен тем, что состоит из двух "расто�

чительных звезд", вращающихся

вокруг общего центра масс с перио�

дом 220 суток. Последовательность

снимков этой двойной системы в

ближнем инфракрасном диапазоне,

полученная с помощью "двойного"

рефлектора Keck,2 показывает, как

в результате вращения выброшен�

ное вещество закручивается в спи�

раль — подобный процесс впервые

удалось проследить в динамике.

Для получения 11 качественных

изображений астрономам потребо�

валось более шести лет.

Выбросы содержат не только во�

дород и гелий, но и более тяжелые

элементы, которые, удаляясь от

центра системы, остывают и кон�

денсируются в мелкие пылевые

частицы, лучше всего видимые в

инфракрасных лучах. Скорее все�

го, формирование таких частиц

происходит в зоне столкновения

звездных ветров, испускаемых

компонентами — в случае одиноч�

ных звезд Вольфа�Райе их сверх�

мощное излучение быстро "распы�

ляет" вещество в окружающем

пространстве и препятствует его

конденсации.

Спиральная структура вокруг

WR 104 расположена в плоскости

вращения ее компонентов, почти

перпендикулярной к направлению

на земного наблюдателя. С одной

стороны, это позволяет любоваться

ею "во всей красе". С другой сторо�

ны… согласно теоретическим пред�

сказаниям, при взрыве Сверхновой

в таких тесных двойных системах

должны образовываться джеты —

два узконаправленных потока ве�

щества и излучения, опять же пер�

пендикулярных к орби�

тальной плоскости систе�

мы. Это значит, что после

возможного звездного ка�

таклизма в сторону Зем�

ли устремится поток

энергии, сила которого

слабо меняется по мере

удаления от источника.

Насколько велика веро�

ятность того, что этот по�

ток "накроет" Солнечную

систему? Как скоро это

случится (если случится)

и какие может иметь для

нас последствия? Чтобы

ответить на эти непрос�

тые вопросы, астрономы

продолжают изучение

уникальной двойной

звезды…
На этом составном изображении системы WR 104 на
волне 2,2 мкм спиральные выбросы "усилены" за счет
наложения снимков, развернутых друг относительно
друга в соответствии с ориентацией спирали.
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Пыль для десяти тысяч Земель

Радиоисточник Cassiopeia A —

самый мощный объект своего

класса, "ведущий радиопередачу" из

созвездия Кассиопеи — является са�

мым молодым остатком взрыва

Сверхновой в нашей Галактике. Со�

гласно подсчетам, проведенным на

основании скорости расширения ви�

димой на месте взрыва туманности,

оно началось около 1667 г. Однако

никаких ярких "новых звезд", подоб�

ных Сверхновой Тихо Браге 1572 г.

или Сверхновой Кеплера 1604 г.,1

наблюдатели в это время на земном

небе не отметили.2 Этот парадокс, по�

хоже, могут объяснить последние

данные, полученные инфракрасной

обсерваторией Spitzer. Они же дают

подсказку к ответу на вопрос, откуда

во Вселенной взялось достаточное

количество пыли для формирования

каменистых планет.

Дело в том, что взрыв сопровож�

дался выбросом газово�пылевых об�

лаков, блокировавших большую

часть видимого света. Используя воз�

можности космического телескопа,

ученые составили подробную карту

их распределения в остатке вспышки

и произвели спектральный анализ

вещества, из которого они состоят. Он

оказался довольно пестрым: пыле�

вые частицы содержат углерод, кис�

лород, соединения кремния, оксиды

железа и алюминия, множество дру�

гих соединений, необходимых для

"строительства" планет земного типа.

По самым приблизительным оцен�

кам общая масса пыли, возникшей в

результате взрыва, оказывается не

меньше, чем десять тысяч масс Зем�

ли (около 3% массы Солнца).

Внешний край пылевой оболочки

лишь немного "отстает" от газовой —

это значит, что сейчас, по�видимому,

продолжается процесс конденсации

пыли из газообразной компоненты

по мере ее расширения и остывания.

Интересно, что чувствительные ка�

меры телескопа Spitzer регистриру�

ют частицы пыли даже вблизи цен�

тра остатка Сверхновой — по всей

видимости, там она образовалась

совсем недавно. Ничего подобного

астрономы до сих пор не наблюдали.

Газово�пылевой комплекс Cassio�

peia A представляет особый интерес

не только потому, что это один из

ближайших подобных объектов (от

нас его отделяет примерно 10 тыс.

световых лет), но и потому, что он

является результатом гибели очень

массивной звезды, каких в Галакти�

ке встречается не так уж много. За�

гадочный объект в центре радиоис�

точника — один из самых вероят�

ных "кандидатов в черные дыры".

Источник:
10,000 Earths' Worth of Fresh

Dust Found Near Star Explosion.
NASA News Release 20.12.07.

1 ВПВ №1, 2006, стр. 17
2 "Лишнюю звезду" недалеко от местоположения
источника Cassiopeia A наблюдал английский
астроном Джон Флэмстид (John Flamsteed) 16
августа 1680 г. Ее яркость была ниже предела ви+
димости невооруженным глазом.
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Изображение слева внизу сложено из
трех снимков, сделанных в инфракрас�
ном диапазоне. Первый из них (справа
вверху)демонстрирует  распределение
пылевой компоненты (протосиликаты,
двуокись кремния, окись железа). Посре�
дине в верхнем ряду условным зеленым
цветом показано излучение облаков
инертного газа аргона. Сходство двух
"инфракрасных портретов", особенно хо�
рошо заметное при их совмещении (при
наложении красного и зеленого цветов
мы видим желтый), подтверждает, что
пыль и газ в момент взрыва образовались
одновременно. На данный момент это на�
илучшее доказательство того, что именно
Сверхновые стали главным источником
"запыления" молодой Вселенной.
Левый верхний снимок демонстрирует
наличие газообразного кремния (услов�
ный голубой цвет) в глубине остатка
взрыва. Кремний также был синтезиро�
ван в ходе термоядерных процессов,
сопровождавших взрыв Сверхновой, но
не получил такого мощного "толчка", как
вещество разлетающейся оболочки.
Правый нижний снимок (в большем
масштабе показанный на развороте) по�
лучен космическим телескопом Hubble в
оптическом диапазоне.
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Горячий спутник погасшего светила
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Экзотический небесный

объект 2M1207 находится

на расстоянии около 170 свето�

вых лет от Солнца в направлении

созвездия Центавра. Объект со�

стоит из коричневого карлика

2M1207A — маломассивной "не�

дозвезды" (всего в 24 раза тяжелее

Юпитера), не способной поддержи�

вать в своих недрах реакцию тер�

моядерного синтеза — и ее плане�

топодобного спутника 2M1207B.

Вдобавок, по наблюдениям в

дальнем инфракрасном диапазо�

не, в системе был обнаружен газо�

во�пылевой диск и выбросы (дже�

ты), перпендикулярные к его плос�

кости.1 Особенностью 2M1207B,

привлекшей внимание ученых, ста�

ла его высокая температура, дости�

гающая 1300K (около 1000°C) —

благодаря ей это тело стало первой

непосредственно сфотографиро�

ванной экзопланетой.2

Термодинамические расчеты

показывают, что энергии коричне�

вого карлика явно недостаточно,

чтобы нагреть его спутник до столь

высокой температуры. Сотрудник

1 ВПВ №11, 2007, стр. 12 — Полное обозначение
объекта (2MASS1207+3932) происходит от на+
звания обзора неба на волне 2 мкм (2 Micron All
Sky Survey), в ходе которого он был обнаружен
2 ВПВ №5, 2005, стр. 18

Гарвард�Смитсонианского центра

астрофизики Эрик Мамаек (Eric

Mamajek, Harvard�Smithsonian

Center for Astrophysics) и Майкл

Мейер из Аризонского универси�

тета (Michael Meyer, University of

Arizona) предложили интересное

объяснение этого феномена, бази�

рующееся на том, что система

2M1207, судя по всему, возникла

сравнительно недавно — не более 

8 млн. лет назад. В этом "возрасте"

в околозвездных дисках довольно

часто происходят столкновения

протопланет, при этом они разру�

шаются с образованием большого

количества пыли, а наиболее круп�

ные из них "собирают обломки" и

нагреваются за счет кинетической

энергии падающих тел. В данном

случае, полагают исследователи,

мы наблюдаем последствия стол�

кновения газового гиганта массой в

5 "наших" Юпитеров с полноценной

ледяной планетой, втрое более тя�

желой, чем Земля. Объект, образо�

вавшийся в результате слияния,

будет остывать за счет излучения

тепловой энергии в космическое

пространство как минимум 100 тыс.

лет, поэтому мы имеем немало

шансов застать его "еще теплым".

Для подтверждения "ударной

гипотезы" следует получить по�

дробный спектр 2M1207B, а это

станет возможным только после

ввода в строй крупных инфра�

красных телескопов нового поко�

ления — таких, как конструируе�

мый Гигантский телескоп Магел�

лана (Giant Magellan Telescope) с

семью 8,4�метровыми зеркалами.

Спектральные данные позволят

измерить ускорение свободного

падения на поверхности экзопла�

неты и вычислить ее плотность, ко�

торая должна быть аномально низ�

кой, если это тело образовалось в

результате столкновения. Предпо�

лагается также наличие у

2M1207B небольшого собственного

газово�пылевого диска, состоящего

из остатков вещества, выброшен�

ного при ударе.

Источник: 
When Worlds Collide: Have Ast�

ronomers Observed the Aftermath
of a Distant Planetary Collision?
CfA Press Release No.: 2008�01, 

January 09, 2008.
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Исповедь умирающей звезды

Ушел Последний Патриарх

На снимке планетарной ту�

манности NGC 2371, сделан�

ном космическим телескопом Hub�

ble, заметно множество деталей,

прежде никогда не наблюдавшихся

в подобных образованиях.

NGC 2371 представляет собой

сброшенную оболочку погибшей

звезды, которая "при жизни" по

основным параметрам была похо�

жа на Солнце. Остаток звезды, ви�

димый как компактный объект в

центре туманности и представля�

ющий собой раскаленное ядро

красного гиганта, имеет темпера�

туру поверхности около 130 тыс.

кельвинов. Его мощное ультрафио�

летовое излучение заставляет све�

титься вещество оболочки. Каж�

дый химический элемент, при�

сутствующий в ней, излучает на

своей характерной длине волны.

На данном изображении это излу�

чение представлено в условных то�

нах: линии серы и азота — крас�

ным цветом, водорода — зелёным,

кислорода — голубым.

В течение космогонически ко�

роткого времени (за несколько де�

сятков тысяч земных лет) звезда,

освещающая NGC 2371, остынет и

превратится в типичный белый

карлик — таков финал эволюции

большинства звезд Вселенной.

Примерно за такое же время, если

не раньше, сброшенная

ею газовая оболочка рас�

сеется в космическом

пространстве, обогатив

его вышеперечисленны�

ми элементами.

Необычными особен�

ностями туманности ста�

ли содержащиеся в ней

относительно холодные

газово�пылевые сгустки

(на снимке показаны ро�

зовым цветом). Два круп�

нейших из них располо�

жены в диаметрально

противоположных час�

тях расширяющейся

оболочки, что может ука�

зывать на существова�

ние направленных вы�

бросов вещества  (дже�

тов), исходивших — или

до сих пор идущих — от

центрального тела. Не�

равномерное распреде�

ление материи в окрестностях

джетов указывает на то, что их по�

ложение в пространстве постепен�

но изменяется. Этот эффект можно

объяснить тем, что в центре NGC

2371 расположена не одиночная

звезда, а тесная двойная система.

Туманность находится на рас�

стоянии 4300 световых лет и видна

в созвездии Близнецов. Изображе�

ние получено широкоугольной пла�

нетарной камерой (Wide Field Pla�

netary Camera 2) в ноябре 2007 г. в

ходе выполнения программы "На�

следие Хаббла" (Hubble Heritage).

Источник: 
Hubble reveals the last 

confessions of a dying star. NASA
NEWS RELEASE — March 4, 2008.

19марта в своем доме на ост�

рове Цейлон на 91�м году

жизни умер Артур Чарльз Кларк

(Arthur Charles Clarke) — носитель

рыцарского титула, последний из

"трех китов" современной научной

фантастики, выдающийся писа�

тель и публицист.

Два года назад наш журнал уже

писал об этом незаурядном челове�

ке и о его футуристических прог�

нозах, часто оказывавшихся до�

вольно точными.1 В последние годы

жизни Кларк отошел от активной

творческой деятельности, не пе�

реставая следить за стремительно

меняющимся миром, давно уже не

похожим на ту планету Земля, на

которой писатель появился на свет

16 декабря 1917 г. Он намного пере�

жил двух других всемирно извес�

тных собратьев по жанру — аме�

риканцев Роберта Хайнлайна (Ro�

bert Anson Heinlein) и Айзека Ази�

мова, первый из которых был на 10

лет старше Кларка, второй — на

два года младше. Наверное, самым

большим разочарованием в жизни

английского фантаста стало то,

что в 2001 году так и не стартовала

пилотируемая экспедиция к Юпи�

теру, описанная им в повести

"Космическая Одиссея�2001". К

сожалению, не сбылось и главное

"личное пророчество": Артур

Кларк не встретил свой столетний

юбилей в первом частном орби�

тальном отеле…

Так или иначе, трудно переоце�

нить вклад писателя в развитие

цивилизации. Невозможно даже

приблизительно назвать количес�

тво людей, вставших на путь слу�

жения науке и технике после зна�

комства с его произведениями.

Многие из этих людей до сих пор

мечтают о том, что однажды имен�

но они станут первыми пилотами

межпланетного корабля или сту�

пят на поверхность какого�нибудь

спутника Юпитера.

А сейчас мы любуемся велико�

лепными снимками зонда Cassini и

смотрим спутниковое телевидение,

ищем новости в сети Internet и сле�

дим за приключениями марсохо�

дов. Мы живем в мире, который

давно уже стал нерукотворным па�

мятникам всем писателям�фантас�

там, и не в последнюю очередь —

сэру Артуру Кларку.1 ВПВ №5, 2006, стр. 4
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Небо над Москвой

Àñòðîêëèìàò 
íàøèõ ãîðîäîâ

Часть1. Загрязнение светом
Сергей Плакса, г. Краматорск
Клуб Астрополис

Неизбежным следствием индустриализации и урбанизации стал тот факт, что
большинство любителей астрономии проживает в городах, где, кроме прочих про�

мышленных загрязнителей, в избытке присутствует и т.н. "световое загрязнение" ноч�
ного неба — его постоянная подсветка предприятиями, жилыми домами, уличными фона�
рями, транспортом… Выросло целое поколение, никогда не видевшее Млечного Пути, и си�
туация продолжает ухудшаться: света на улицах становится все больше, а темного не�
ба — все меньше.

Далеко не всегда и не все любители имеют возможность выбираться за город при на�
ступлении хорошей погоды, и большую часть года о чистом незасвеченном небе им оста�
ется только мечтать. Чаще всего они вынуждены наблюдать "на месте". Конечно, город�
ское небо значительно проигрывает загородному, и многого на нем просто нельзя уви�
деть, но правильно подобранная инструментальная база, терпение, настойчивость и
опыт наблюдателя могут в значительной мере компенсировать неблагоприятные усло�
вия. Чтобы выяснить, как этого добиться, необходимо, что называется "знать против�
ника в лицо".

Проблема изучения влияния
атмосферы на результаты

астрономических наблюдений
сложна и многогранна, а в город+
ских условиях она имеет множес+
тво дополнительных нюансов,
знать о которых и правильно их
учитывать должен каждый "город+
ской астроном". Среди факторов,
вызывающих появление засветки,
имеются естественные процессы,
на которые влиять мы не в силах,
но есть и такие, которые возникают
в результате человеческой дея+
тельности. Попробуем оценить

вклад каждого из них в общую
проблему.

На яркость ночного неба влияет его
естественное свечение, искусствен+
ная засветка, а также прозрачность
атмосферы. 

Первый, наименее существенный
для жителей городов фактор — ес+
тественное свечение неба, склады+
вающееся из суммарного света
всех космических объектов и свече+
ния земной атмосферы под воз+
действием разного рода излучений.
Его уровень почти не зависит от
места наблюдений. Ярче других

светятся молекулы кислорода — их
излучение достигает пика в красной
части спектра, на длине волны 630 и
636 нм, а минимум приходится на
фиолетовую часть в районе 410 нм.

ГОРОДСКАЯ АСТРОНОМИЯ



По этой причине естественный фон
неба имеет красноватый оттенок.
Яркость фона увеличивается к го+
ризонту — в направлении него луч
зрения пересекает наибольшую
толщу атмосферы. Этот эффект за+
метен глазом, когда наблюдатель
находится в полевых условиях. Если
в воздухе имеется большое коли+
чество аэрозолей (пыль, дым, ту+
ман, смог) и присутствует, пусть да+
же вдалеке, наземная засветка, то
свечение неба к горизонту резко
усиливается; в случае же полного
отсутствия засветки — наоборот,
снижается за счет увеличенного
светопоглощения.

Естественный фон неба при хоро+
шем астроклимате имеет яркость
около 22m с квадратной угловой се+
кунды. Соответственно с квадратной
минуты темное небо светит как звез+
да 13m, а с квадратного градуса — как
звезда 4m. Профессиональные изме+
рения показывают: самое темное не+
бо из изученных на Земле — на вер+
шине гавайского вулкана Мауна+Кеа
(высота 4,3 км).1 На горе Майданак
(высота 2,5 км) — лучшем в астрокли+
матическом смысле месте Евразии —
этот показатель составляет 21,5m с
кв. секунды.

Ночное небо светится неравно+
мерно: кроме полосы зодиакального
пояса и противосияния существуют и
"быстрые" полосы свечения верхних
слоев атмосферы. Естественная яр+
кость неба повышается по мере
приближения к земным полюсам и
минимальна в районе экватора. Кро+
ме того, она во многом зависит от
солнечной активности: в годы ее
максимума показатель свечения мо+
жет возрастать более чем вдвое. В
течение астрономической ночи яр+
кость естественного фона меняется
незначительно, достигая минимума к
моменту нижней кульминации Солн+
ца (местной полуночи). Могучим ис+
точником естественной засветки
оказывается Луна — ее сияние слу+
жит серьезным препятствием для
большинства наблюдений, связан+
ных с исследованием протяженных
объектов.

По мере приближения к крупным
населенным пунктам вступает в свои
права искусственная засветка —
"световое загрязнение" окружающей
среды, превратившееся в связи с
развитием промышленности и рос+
том населения городов в глобальную

проблему. Из+за яркого неба, подсве+
ченного городскими огнями, стали
музеями многие обсерватории, рас+
положенные вблизи индустриальных
центров и в большинстве промыш+
ленных районов.

Искусственную засветку можно
разделить на местную и общую. Пер+
вую создают близлежащие фонари,
прожектора, окна домов, предприя+
тия. Из+за близости к наблюдателю
освещенность от них может быть
весьма значительной. В небольших
городах, где основную часть посто+
роннего света дают "оконные" источ+
ники, интенсивность засветки сущес+
твенно изменяется в течение ночи,
достигая максимума в 21+22 часа мес+
тного времени и минимума в 2+3 часа.
Второй тип — общая засветка —
представляет собой суммарное све+
чение всех городских, промышлен+
ных, транспортных источников све+
та, рассеянное на атмосферных аэ+
розолях и молекулах воздуха. Рассе+
ивание света на аэрозолях (дым, ту+
ман) — очень важный фактор: при
его наличии либо отсутствии один и
тот же уровень искусственной за+
светки производит совершенно раз+
ный эффект. При загрязненной ат+
мосфере видно резкое нарастание
свечения неба к горизонту, начиная
от высоты в 45°. В этом случае цвет
неба меняется от черного (в зените)
до белесого, на больших зенитных
расстояниях видны только яркие
звезды. В ночи же с высокой про+
зрачностью Млечный Путь виден до
самого горизонта.

Степень прозрачности воздуха —
еще один важный показатель аст+
роклимата, во многом определяю+
щий проницающую способность те+
лескопа. Как показывают исследова+
ния, коэффициент прозрачности ат+
мосферы из+за техногенных факто+
ров неуклонно снижается. Напри+
мер, в районе Пулковской обсерва+
тории за 50 лет она уменьшилась в
полтора раза. Видимая даже нево+
оруженным глазом область загряз+
нения от крупных ГРЭС и металлур+
гических заводов составляет десят+
ки километров. Городской смог —
совокупность газов и аэрозолей,
выбрасываемых транспортом и про+
мышленностью — стал, к сожале+
нию, привычным явлением.

Прозрачность атмосферы не+
постоянна и зависит от метеоро+
логической обстановки: даже из+
менение направления ветра может
сильно повлиять на этот показа+

тель. Содержание аэрозолей в
воздухе заметно уменьшается
после проливных дождей, а также
после прихода чистых и холодных
воздушных масс из Приполярья.
Часть аэрозолей "уходит" из ат+
мосферы при выпадении росы.
Степень прозрачности можно из+
мерить с помощью полярископа,
поскольку наличие даже неболь+
шого количества аэрозолей в воз+
духе существенно снижает степень
поляризации проходящего сквозь
него света.

Как отличить прозрачную атмо+
сферу от запыленной "на глаз"?
Днем при прозрачной атмосфере
видно появление и заход кучевых
облаков за горизонт, небо в зените
имеет чистый бирюзовый цвет, а на
высоте порядка 30° — зеленоватый
оттенок. Ореол рассеянного света
вокруг Солнца не превышает не+
скольких градусов. Цвет ореола то+
же является показателем прозрач+
ности. С увеличением концентра+
ции аэрозолей он меняется в такой
последовательности: сапфировый,
голубой, стальной, белесый, золо+
тистый. Соответственно растет и
протяженность ореола — от двух+
трех градусов до 30° и более. В хо+
рошую ночь ореол вокруг Луны от+
сутствует (чтобы убедиться в этом,
диск Луны необходимо закрыть не+
большим экраном).2

Методы борьбы 
с засветкой

Мы не в силах повлиять на интен+
сивность естественного свечения
ночного неба иначе, как путем пере+
селения либо периодического пере+
мещения в те области Земли, где оно
меньше, т.е. ближе к экватору или вы+
соко в горы. Также мы не можем
уменьшить масштабы промышленных
выбросов, мощность городской за+
светки.

Несмотря на то, что астрономы
давно осознали эту проблему, и в
США, например, уже много лет дейс+
твует специальная организация
"Международная ассоциация темно+
го неба" (International Dark Sky Asso+
ciation — IDA), которая законодатель+
ным путем борется с ростом искусс+
твенной засветки, добиться удается

1 ВПВ №4, 2007, стр. 4

2 Яркость фона неба (SB) можно вычислить по
формуле: SB = 24,19 – 2,814 · LM + 0,369 · LM2,
где LM — предельная звездная величина, види+
мая невооруженным глазом.

ГОРОДСКАЯ АСТРОНОМИЯ
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немногого. Среди реальных дости+
жений этой организации можно от+
метить, например, разработку спе+
циальных стандартов для освети+
тельных приборов. Тем не менее,
уровень светового загрязнения сре+
ды непрерывно растет. Появились
даже "заповедники темного неба", а
защита обсерваторий от техноген+
ных факторов стала настолько на+
сущным делом, что ею занимается
специальная комиссия № 50 Между+
народного Астрономического Союза
(МАС).

Самый простой и единственно ре+
альный способ уменьшить яркость
неба — удалиться на максимально
возможное расстояние от источни+
ков света. Простое перемещение из
центра крупного города на окраину
снижает яркость небесного фона в
несколько раз. У профессиональных
астрономов считается допустимым
уровень засветки не более 10%
(0,1m) от естественного фона, изме+
ряемый на высоте 45° — это соот+
ветствует удалению на 100 км от го+
рода с населением в 1 млн. человек.
Как видим, искусственная засветка
не идет в никакое сравнение с естес+
твенной: в центре даже небольших
городов ее уровень в десятки раз
превышает природную яркость ноч+
ного неба.

На реальный уровень засветки вли+
яет множество факторов — таких, как
наличие облачности, отражающей
свет в сторону наблюдателя, или же
неровностей рельефа, "затеняющих"
его. Немалую роль играет альбедо
(отражающая способность) ландшаф+
та: наибольшие ее значения имеет
снег, наименьшие — растительность,
пашня.

В крупных городах основная доля
постороннего света приходится на
бытовые лампы накаливания и гало+
генные лампы (автотранспорт),
меньший вклад дают люминесцен+
тные фонари. Поскольку ртутные и
натриевые лампы излучают свет
только в определенных линиях, а ту+
манные небесные объекты этих ли+
ний не содержат, появляется воз+
можность блокировать засветку от
люминесцентных источников. Это
делается с помощью специальных
интерференционных фильтров,
пропускающих участки спектра
вблизи основных линий излучения
туманностей, но задерживающих
весь остальной свет. Из+за того, что
городские источники освещения
обладают разными спектральными

Карта засветки окрестностей Москвы

Карта засветки Киева
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Карта засветки южных 
областей Украины 

27>

характеристиками, полностью уст+
ранить городскую засветку этим
способом нельзя, ее можно лишь в
той или иной степени ослабить.
Главная задача таких фильтров —
повысить контраст между объектом
и фоном, однако если и фон (осве+
щенный, например, лампами нака+
ливания), и объект (галактики, звез+
дные скопления) имеют непрерыв+
ный спектр, то эта задача невыпол+
нима. Спектр искусственной за+
светки во многом зависит от кон+
кретного города, местного времени
и даже времени года.

Особенности
восприятия 
и выбор объектов

Второй способ борьбы за "качес+
тво картинки" — правильный подход
к выбору объектов наблюдения. В
зависимости от имеющегося в нали+
чии оборудования, уровня засветки
и т.п. можно существенно повысить
эффективность наблюдений. Опыт+
ный любитель не будет пытаться
"ловить" слабые галактики, а зай+
мется теми, которые имеют боль+
шую поверхностную яркость, то есть
сравнительно высокий блеск и не+
большие угловые размеры, а если
засветка и дымка и этого не позво+
ляют — ограничится Луной, плане+
тами, двойными звездами. Даже в
центре большого города можно с 
успехом наблюдать компактные
планетарные туманности и яркие
звездные скопления.

Многие туманности и галактики
имеют значительную площадь при
малом общем блеске — расчеты по+
казывают, что их поверхностная яр+

кость зачастую ниже, чем яркость
даже "деревенского" неба. За счет
чего они видны? Дело в том, что яр+
кость протяженного объекта склады+
вается с яркостью фона, а ограничи+
вающим фактором является кон+
траст — он не должен быть меньше
30%. При фотографических наблю+
дениях "проработка" фона неба яв+
ляется обязательным условием для
регистрации предельно слабых
объектов.

В профессиональной астрономии
минимальная поверхностная яр+
кость галактик, которые еще подда+
ются регистрации с современными
ПЗС+камерами, составляет 27m на
квадратную секунду. При телескопи+
ческих наблюдениях с темновой
адаптацией глаза предельно слабым
можно считать объект, поверхнос+
тная яркость которого на 2,5+3m сла+
бее яркости неба. В городе при яр+
кости фона порядка 19m/кв.сек. об+
щее количество объектов, доступ+
ных 200+мм телескопу, превышает
несколько сотен.
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Полезные Интернет�ресурсы

Карты засветки:

для конкретной области земного шара 

для Украины 

для некоторых областей России 

International Dark Sky Association — IDA,

Комиссия № 50 МАС

Яркость неба в окрестностях крупных городов при малозапыленной атмосфере

Одним из основных приемов на+
блюдателя в городе является правиль+
ный подбор увеличения. Для конкрет+
ного телескопа всегда имеется опре+
деленное увеличение, при котором
конкретный объект виден лучше все+
го. Оптимальное увеличение лучше
подбирать экспериментально, то есть
использовать весь имеющийся набор
увеличений. Чем выше поверхностная
яркость объекта и чем меньше его уг+
ловые размеры, тем большее увели+
чение можно и нужно применять для
его изучения.

Для точечных источников
(звезд) проницающая способность
телескопа повышается с ростом
увеличения до тех пор, пока увели+
чение не достигнет разрешающе+
го, то есть равного диаметру
объектива в миллиметрах (D). По+
сле этого звезды становятся уже
протяженными объектами, их яр+
кость снижается пропорционально
квадрату увеличения. На практике
увеличения свыше двух разрешаю+
щих применять не имеет смысла
из+за резкого падения контраста
изображения. При наблюдении яр+
ких планет, Луны, тесных двойных
звезд исследовании астроклимата
применяются увеличения 1,5+2D,
изредка до 3D. Их "выдерживают"

телескопы с малой светосилой, у
которых отношение диаметра к
фокусному расстоянию объектива
не превышает 1/8+1/10. Для на+
блюдения компактных планетар+
ных туманностей можно применять
увеличения до 1,5D, шаровые
скопления и галактики лучше всего
видны при 0,4÷0,8D. Крупные диф+
фузные туманности, по размерам
сравнимые с полем зрения теле+
скопа, требуют равнозрачкового
увеличения (0,2D).

О выборе "городского"
телескопа

Кроме правильного подбора
объекта наблюдений, не менее
важно правильно выбрать теле+

скоп. Для ярких объектов наиболее
удобен рефрактор+апохромат, даю+
щий четкие, высококонтрастные
изображения. Такой телескоп ком+
пактен и пригоден практически для
всех видов наблюдений, в том числе
фотографических, но стоимость
уже 100+мм апохромата измеряется
тысячами долларов США. Крупные
апохроматы по цене практически
недоступны любителю, а по свето+
потерям приближаются к рефлек+
торам. Поскольку даже в сравни+
тельно небольшом города из+за
засветки "теряется" примерно
полторы звездных величины, необ+
ходимо наращивать апертуру при+
меняемого телескопа. В первом
приближении 250+мм телескоп на
окраине города будет равноценен
150+миллиметровому, установлен+
ному в месте с идеально темным
небом. Таким образом, примене+
ние крупных рефлекторов (добсо+
нов) в городе неизбежно, если мы
желаем наблюдать не только са+
мые яркие объекты. "Ограничите+
лями" становятся масса, габариты
и стоимость телескопа — для каж+
дого наблюдателя предельные
значения этих параметров индиви+
дуальны.

К конструкции "городского" реф+
лектора предъявляются особые
требования: блики, общее свето+
рассеяние внутри трубы и возмож+
ность паразитной засветки необхо+
димо свести к минимуму. В этом от+
ношении выгодна квадратная труба,
поскольку вогнутая поверхность
круглой трубы работает как рефлек+
тор, концентрируя световой пучок.
Необходимо уделить внимание тща+
тельному чернению внутренних
стенок и деталей конструкции. Час+
то качество фабричного чернения
оставляет желать лучшего. Следует
обратить внимание на чернение
фаски главного зеркала и трубки
фокусера.

Хорошего качества чернения тру+
бы можно достичь, оклеив ее черным

http://www.inquinamentoluminoso.it/worldatlas

http://www.astroclub.kiev.ua/gallery

http://www.astronomy.ru/forum

http://www.darksky.org

http://www.ctio.noao.edu/iau50

http://www.dcnr.state.pa.us/stateparks/parks/

cherrysprings_darkskies.aspx

http://cleardarksky.com/others/

BenSugerman/star.htm 



бархатом (зачастую в целях эконо+
мии оклеивают только участок на+
против окулярного узла). Бархат —
материал дорогой, приклеить его к
внутренней поверхности металли+
ческой трубы непросто. Существуют
и альтернативные технологии, неко+
торые из них были применены в 265+
мм телескопе автора и показали не+
плохие результаты: в городе неод+
нократно удавалось наблюдать пре+
дельно слабые объекты далекого
космоса, в том числе и из списка "45
труднейших".

Помогают также кольцевые ди+
афрагмы внутри трубы, отсекаю+
щие посторонний свет, который мо+
жет попасть непосредственно в
окуляр, минуя оптическую схему.
Чтобы этого избежать, нужно удли+
нить трубу телескопа или сделать
насадку — одностороннюю бленду,
похожую на "козырьки" светофо+
ров. Она крепится на хомуте и раз+
ворачивается в сторону источника
света. В трубе не должно быть за+
зоров и щелей.

Очень важно во время хранения
защищать инструмент от пыли: ее
слой на объективе рефрактора, на
главном зеркале рефлектора или

внутри трубы в условиях засветки
резко снижает качество даже самого
лучшего чернения, способствуя по+
явлению рассеянного света. При
наблюдениях слабых объектов в пол+
ной темноте пыль не играет особой
роли, но при рассматривании дета+
лей на дисках планет, поиске их спут+
ников, изучении двойных звезд с
большой разницей в блеске компо+
нентов светорассеяние в телескопе
выходит на первый план.

К отрицательным свойствам реф+
лекторов относится рассеивание
света отражающим алюминиевым
слоем: примерно 5% от падающего

на зеркало света "работает" против
контраста. В небольших рефлекторах
доля "собственного фона", достига+
ющая окуляра, не превышает порого+
вой чувствительности глаза. Но при
диаметре главного зеркала больше
250 мм рассеянный свет становится
уже вполне ощутимым: фон неба в та+
ком рефлекторе значительно свет+
лее, чем в рефракторе аналогичного
диаметра. По этой причине важность
борьбы со светорассеянием возрас+
тает пропорционально диаметру те+
лескопа.

Нужно уделить особое внима+
ние и окулярам. Как правило, наи+
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"Тротуарная астрономия" в центре Москвы
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Рассмотрим конкретный пример применения фильтра.
Предположим, нужно отыскать в городских условиях планетар�

ную туманность NGC 7293 "Улитка" (7,5m; 840×720"; δ= –21°) с по�

мощью 200�мм рефлектора. В видимом диапазоне спектра

(380÷700 нм) она излучает в области O–III ≈ 53% света, в Нα ≈ 31%,

в других линях ≈16%. Наблюдатель находится на 49° с.ш., предель�

ная звездная величина для невооруженного глаза (LM) на высоте

20° над горизонтом достигает 4m.

Проницающая способность 200�мм телескопа
*

составляет

13,5m. Угловая высота туманности в верхней кульминации: 

(90° – 49°+(–21°)) = 20°. На высоте 20° над горизонтом (в кон�

кретных городских условиях) мы теряем две звездных величины 

(6 – 4m). Таким образом, проницание телескопа снижается до 11,5m.

Поскольку визуальный блеск туманности Мν =7,5m, то она должна

быть хорошо заметна. На самом деле это не так. 

Поверхностную яркость небулярных объектов определяют по

формуле:

J = m + 2,5·lg (S), где:

J — поверхностная яркость объекта с квадратной секунды,

m/arcsec2;

m — блеск объекта;

S — площадь объекта, arcsec2, для эллипса (S = (π · a · b)/4).

Поверхностная яркость NGC 7293 составляет: j = 7,5 + 2,5 ·

· lg ((3,14 · 840 · 720)/4) = 21,7 m/arcsec2. Фон неба при видимой ве�

личине LM=4m имеет яркость около 18m/arcsec2. Туманность на

3,7m слабее фона и, следовательно, не видна.

Что происходит с применением O–III фильтра? Видимая яр�

кость туманности составит 53% от первоначальной (доля О�III 

в ее спектре). Фон неба при ширине полосы пропускания фильтра

10 нм ослабеет в (700 – 380)/10 = 32 раза. Контраст туманности по

отношению к фону увеличится в 32 · 0,53 ≈ 17 раз, что соответству�

ет 3,1m — она практически сравняется с фоном по яркости и будет

наблюдаема. Приведенный выше расчет является ориентировоч�

ным, для более точных вычислений необходимо найти соотноше�

ние площади пиков линий (проинтегрировать спектр) до и после

применения фильтра и учесть чувствительность приемника (глаза)

к разным участкам спектра.

Красные эмисси�

онные туманности (в

отличие от голубых

отражательных) со�

держат в спектре ин�

тенсивные линии во�

дорода: на линию Нα
приходится до 80%

всего излучения. В

настоящее время

любителям доступны интерференционные Нα�фильтры с полосой

пропускания всего 7 и 2 нм (http://www.baader�planetarium.de/

zubehoer/okularseitiges_zubeh/farbfilter.htm). Несложный расчет

показывает, что в этом случае увеличение контраста к фону со�

ставит, как минимум, 5m. Однако чувствительность ночного зре�

ния в области Нα снижена практически до нуля.  Применяя такой

фильтр для визуальных наблюдений, мы вряд ли сможем вообще

зафиксировать какой�либо протяженный объект. Для этого нуж�

но в сотни раз увеличить силу светового потока, попадающего

на сетчатку. Напротив, в области пропускания фильтра O–III

чувствительность ночного зрения максимальна: даже если ту�

манность имеет всего 20% яркости в линиях дважды ионизиро�

ванного кислорода, его применение будет иметь смысл. По этой

причине он является наиболее употребляемым визуальным

фильтром.

При астрофотографии все обстоит иначе: CCD�матрицы, в

отличие от сетчатки глаза, имеют высокую чувствительность в

красной области. Применение узкополосного Нα�фильтра поз�

воляет получать отличные снимки водородных туманностей

даже в условиях интенсивной городской засветки. В хороших

условиях водородный фильтр позволяет выявить слабые

объекты из каталогов Sh2, Simeiz, LBN, которые обычно слива�

ются с фоном неба. Для ярких "водородных" объектов обнару�

живаются такие подробности в строении, которые невозмож�

но зарегистрировать другими способами. Интерференционные

фильтры помогают не только увидеть объект, но и установить

распределение основных химических элементов по его объе�

му. Обычные же абсорбционные красные фильтры не столь эф�

фективны: они пропускают достаточно широкие участки спек�

тра, в том числе и линии атмосферного кислорода, резко сни�

жающие контраст.

* Проницающую способность с учетом ряда факторов можно определить
с помощью калькулятора:
http://www.go.ednet.ns.ca/~larry/astro/maglimit.html. В упрощенном виде 
m = 2,1+2,5 · lg (D), где D — диаметр объектива телескопа, выраженный в мм. 

больший контраст обеспечивают
простые схемы: "кельнеры",
"плесслы" и "ортоскопики". Слож+
ные многолинзовые "широко+
угольники" не всегда соответству+
ют этим требованиям, несмотря
на заявления производителей.
Высококачественные окуляры
имеют многослойное просветле+
ние (full multicoated), которое га+
сит блики и уменьшает светорас+
сеяние и светопоглощение опти+
ческой системы. Большое значе+
ние имеет чернение торцов линз 
в окуляре — эту операцию при 
определенном навыке можно
проделать самому. Окуляры ком+
плектуются наглазниками, лучшая
форма — асимметричная, с высту+
пом, полноценно защищающим
глаз от бокового света. Такие на+
глазники редко встречаются в аст+

рономических окулярах и приме+
няются в некоторых биноклях и во+
енной оптике.

Глаза необходимо защищать от
интенсивного городского освеще+
ния. Проще всего накрываться тем+
ной накидкой, а при необходимости
работы без нее — надевать темные
очки. "Привыкание к темноте" —
важный фактор повышения эффек+
тивности наблюдений: даже мгно+
венное воздействие яркого света
нарушает темновую адаптацию, для
достижения которой необходимо не
менее получаса. На нее почти не
влияет красный свет (с длиной вол+
ны более 630 нм), а если возникает
необходимость использовать обыч+
ное освещение, можно закрыть "ве+
дущий" глаз.

В итоге грамотный наблюдатель
сможет в городских условиях уви+

деть не только Солнце, Луну, пла+
неты Солнечной системы с наибо+
лее яркими спутниками, но и до+
статочно слабые объекты дальнего
космоса. Ему по силам вести и на+
учную работу — например, прини+
мая участие в наблюдениях покры+
тий звезд астероидами или явле+
ний в системах спутников планет.
Не стоит пытаться в городе визу+
ально открыть новую комету, усло+
вия для наблюдения метеорных по+
токов здесь также неблагоприят+
ны… Разве что ради спортивного
интереса можно иногда посмот+
реть на туманности и слабые га+
лактики. Так или иначе, "городская
астрономия", при правильном к
ней подходе, способна принести
наблюдателю массу положитель+
ных эмоций и даже впечатляющих
результатов.
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Вжизни каждого любителя аст+
рофотографии рано или поз+

дно возникает вопрос: какой ее об+
ласти следует уделить наибольшее
внимание? В чем стоит совершенс+
твоваться, а что отложить "в долгий
ящик"? Выбор этот не так прост, как
кажется на первый взгляд. Каждая
"цель" на небе — будь то объекты
глубокого космоса, солнечные пятна
и протуберанцы, планеты, метеоры,
серебристые облака или просто ноч+
ные астропейзажи — требует не
только специального набора фото+
оборудования, но и разных условий.
Например, нет смысла снимать сла+
бые туманности в большом городе —
засветка многократно превзойдет
свечение объекта съемки и не поз+
волит выявить самые слабые дета+
ли. В то же время можно надеяться
на получение вполне приличных
изображений планет, для которых
важно не отсутствие засветки, а
спокойствие атмосферы. Другая
сторона проблемы — организация
процесса съемок. Хорошо жителям
небольших городков: "антропоген+

ная" засветка слаба и не мешает
фотографированию туманных
объектов. А как быть в этом случае
жителю мегаполиса? Грузить в ма+
шину 100 кг "астрожелеза" и ехать в
чистое поле за сотню километров,
прорываясь через пробки? Строить
загородную базу? Не у каждого хва+
тит на это сил и времени, да и фи+
нансовые возможности у всех раз+
ные… Вот и получается, что "бал+
конная" астрономия — наиболее
вероятный для крупного города ва+
риант организации астрофотогра+
фического процесса. Но тут, к сожа+
лению, выбор объектов невелик и
ограничен Солнцем, Луной и плане+
тами, телами достаточно яркими,
"не страдающими" от городских
фонарей. Съемка каждого из этих
объектов имеет свои особенности.
В данном случае речь пойдет о
съемке Луны.

Когда снимать
Первый вопрос — организация

съемок. При выборе времени стоит
принять во внимание тот факт, что
чем ближе объект к зениту, тем
меньше искажающее влияние ат+
мосферы, и если мы охотимся за са+
мыми мелкими деталями, доступны+
ми нашему телескопу, то делать это
нужно тогда, когда Луна выше всего
над горизонтом. Склонение нашего
спутника при его движении по орби+
те меняется от +27,5° до –27,5°, при
этом максимальное значение его
высоты может достигать около 61,5
градусов для широты 56° (окрес+
тности Москвы), а минимальная вы+
сота в кульминации в неблагоприят+
ный момент может составить всего
6,5°… Понятно, что в последнем

случае можно не рассчитывать на
приличные изображения: вдоль луча
зрения будет находиться куда боль+
шая толща "взволнованной" атмо+
сферы, чем в первом случае. Полезно
запомнить простое правило: осенью
Луна выше всего над горизонтом в
последней четверти, зимой — в
полнолунии, весной — в первой чет+
верти, а летом — вблизи новолуния.
Это и определяет стратегию съе+
мок: осенью мы снимаем послед+
нюю четверть после полуночи, зи+
мой — полную луну в полночь, вес+
ной — "ловим" вечером растущую
Луну, летом — отдыхаем или едем
на юг, туда, где наше ночное свети+
ло располагается выше над гори+
зонтом.

Во что снимать
Луна — настолько благодатный

объект для съемок, что позволяет
получить приличный результат в те+
лескоп практически любого до+
ступного любителю диаметра. Ко+
нечно, диаметр будет определять
минимальный угловой размер види+
мых деталей, но следует помнить,
что крупный объектив потребует 
определенных усилий и опыта, чтобы
раскрыть весь его потенциал. А на+
чинать можно и с небольшого теле+
скопа с объективом около 80 мм. Та+
кой телескоп имеет вполне прилич+
ное разрешение, собирает доволь+
но много света и пригоден для по+
лучения хороших обзорных сним+
ков Луны. С объективом диаметром
150 мм можно получать не только
обзорные, но и крупномасштабные
изображения лунной поверхности с
большим количеством деталей, а
200+мм телескоп — это уже вполне

Дмитрий Маколкин

43 года, закончил МФТИ, 
инженер�физик. Астрономией
увлекается с 1975 г., съемками
Луны занимается с 1982г. Член

Московского астроклуба.
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серьезный инструмент, с которым
работают многие "продвинутые"
фотографы. Разумная граница для
"балконной" съемки, по мнению ав+
тора, находится в области 250+мм
инструментов, причем речь идет о
компактных телескопах, достаточно
удобных в обращении. Более круп+
ные телескопы явно просятся в ста+
ционарный павильон, и место ему
где+нибудь вдали от городской за+
светки.

Какую оптическую систему пред+
почесть? Практика показывает, что
управляться в городе гораздо про+
ще с менисковым Кассегреном или
телескопом Клевцова, а не с длин+
ным Ньютоном или рефрактором+
ахроматом. В пределах балкона
счет доступного пространства идет
буквально на сантиметры. Корот+
кая труба в этом случае — жизнен+
ная необходимость. Если же места
для наблюдений достаточно много,
то, выбирая между рефрактором и
Ньютоном, стоит предпочесть Нью+
тон. Он лишен хроматической
аберрации, которая не идет на
пользу качеству снимка. Итак, вот
цепочка предпочтений в порядке
убывания: Максутов+Кассегрен,

Клевцов, Ньютон, рефрактор+ахро+
мат. Сюда не включен рефрактор+
апохромат — в основном из+за со+
отношения цена/польза. Эти те+
лескопы имеют, пожалуй, макси+
мальную цену за сантиметр диа+
метра, но если один из них имеется
в распоряжении — стоит его при+
менить!

На что снимать
Лет 15 назад такой вопрос прак+

тически не возникал: фотопленка
была единственным выбором. Бур+
ный прогресс электроники и цифро+
вых приемников изображения бук+
вально взорвал всю любительскую
астрофотографию, не исключая
лунную. Теперь даже любители мо+
гут реализовать совершенно заме+
чательную технологию, при которой
снимается множество (сотни и ты+
сячи) кадров одного и того же учас+
тка Луны, специальная программа
отбирает наиболее резкие, совме+
щает их друг с другом и складывает
в окончательную "картинку". Дела+
ется это в первую очередь для того,
чтобы избавиться от искажений,
внесенных атмосферой, и получить

изображение, разреше+
ние на котором ограниче+
но только разрешающей
способностью телескопа.

Итак, первое требова+
ние к камере — быстро+
действие. Поэтому столь
любимые современными
фотографами цифровые
зеркальные камеры — не
лучшие кандидаты для
лунной фотографии. Во+
первых, при съемке длин+
ными сериями довольно
много времени уходит на
запись многомегапиксель+
ного кадра, а во+вторых,
во избежание механичес+
ких вибраций от подъема
зеркала требуется уста+
навливать задержку в
несколько секунд от мо+
мента нажатия на спуско+
вую кнопку и подъема
зеркала до срабатывания
затвора. Немного лучше
ситуация с цифровыми
компактными камерами:
в них нет массивных дви+
жущихся частей, как в
"зеркалках", а значит, не+
чему трястись во время
съемок. Но и у них есть

свой недостаток — необходимость
установки сразу за окуляром, так,
как размещается глаз наблюдате+
ля. При этом между объективом те+
лескопа и матрицей фотоаппарата
будет находиться множество линз,
а такое количество стекла явно не
на пользу изображению: какой бы
хорошей ни была оптика, она не
свободна полностью от светорас+
сеяния и некоторых искажений.
Впрочем, если компактная цифро+
вая камера в хозяйстве уже есть, то
почему бы ее и не использовать?
Все, что нужно в этом случае — хо+
рошо закрепить ее за окуляром,
совместив его оптическую ось с
осью объектива камеры. Лучше
всего будут работать компактные
камеры с небольшим объективом:
такую камеру можно подвести к
окуляру достаточно близко, чтобы
она "увидела" все поле зрения. Для
правильного управления парамет+
рами съемки аппарат должен иметь
ручной режим, в котором можно
выбрать диафрагму, выдержку,
чувствительность, цветовой ба+
ланс, степень сжатия jpeg — и от+
ключить автоматическую фокуси+
ровку. Оптический зум компактной
камеры дает дополнительное преи+
мущество, его можно и нужно ис+
пользовать.

Неплохие возможности для
съемки Луны предоставляет быто+
вая видеокамера, "смотрящая" в
окуляр телескопа. Основное ее
преимущество перед цифровыми
фотоаппаратами заключается в
скорости съемки (25 кадров в се+
кунду), позволяющей получить
большой объем информации за ко+
роткое время. Недостатков же у та+
ких камер довольно много: это и
невысокая чувствительность, и
сложности управления экспозици+
ей, и чересстрочная развертка, да+
ющая эффект "расчески" на быстро
движущихся объектах, и малое ко+
личество пикселей, и необходи+
мость дополнительного оборудова+
ния для ввода изображений в ком+
пьютер. Камеры формата DV не+
много удобнее и качественнее ка+
мер VHS и Video 8, и позволяют вво+
дить в компьютер уже оцифрован+
ное изображение.

Альтернативой цифровым аппа+
ратам является использование
специализированных камер. К ним
можно отнести охранные камеры,
камеры для промышленных и науч+
ных целей, специальные астроно+

Камера VAC�135 (производство компании "ЭВС", Рос�
сия). 1,3 мегапиксела (1280х1024), 15 кадров в секун�
ду, черно�белая, USB 2.0

Телескоп Максутова�Кассегрена "Сантел МСТ�180" с
установленной на нем камерой VAC�135. 
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мические камеры. Главное их пре�
имущество — большая "скоро�
стрельность" и высокая чувстви�
тельность. И то, и другое совер�
шенно необходимо, если мы сни�
маем Луну или планеты, а при
съемке Луны добавляется требова�
ние к "мегапиксельности" камеры.
Наиболее доступны нашим любите�
лям охранные камеры, причем же�
лательно выбрать такую, у которой
есть регулировка параметров экс�
позиции. Но даже с камерами, име�
ющими только автоматический ре�
жим, можно получать хорошие
снимки отдельных кратеров. Съем�
ка больших панорам такими каме�
рами не очень удобна, так как раз�
ные области экспонируются по�
разному, и выровнять яркость
фрагментов довольно затрудни�
тельно. Можно использовать и
цветные, и черно�белые камеры,
внимание следует обратить на
чувствительность и разрешающую
способность. На выходе у подавля�
ющего большинства из них — стан�
дартный видеосигнал, который
нужно оцифровать устройством ви�
деоввода в компьютер либо (если
есть "в хозяйстве") видеокамерой
формата мини�DV с "открытым на
запись" аналоговым входом.

Отдельное место занимают спе�
циализированные охранные каме�
ры, имеющие цифровой выход и
подключаемые непосредственно к
компьютеру через интерфейсы USB
или FireWire (1394). Они обладают
повышенным быстродействием,
могут иметь гораздо больше пиксе�
лей, широкий диапазон настройки
режимов, прогрессивную развер�
тку и специализированное прог�
раммное обеспечение. Из отечес�
твенных стоит отметить разработки
российской компании "ЭВС" — ли�
нейку камер с интерфейсом USB
2.0. В этой линейке есть черно�бе�
лая КМОП�камера форматом
1280×1024, аналогичная цветная
камера, а также 3� и 5�мегапик�
сельные камеры. При съемке лун�
ных панорам они имеют огромное
преимущество по сравнению с 
остальными камерами: всю поверх�
ность Луны удается покрыть сущес�
твенно меньшим количеством
фрагментов, что экономит время и
силы при последующей компьютер�
ной обработке результатов съемки
(составлении полной панорамы).
"Скорострельность" таких камер
вплотную зависит от их мегапик�

сельности, так как камера начинает
производить столько информации,
что потребуется довольно мощный
компьютер для ее записи.

Среди камер, применяемых лю�
бителями в других странах, стоит
отметить продукцию компании The
Imaging Source (www.astronomyca�
meras.com), которая фактически
стала стандартом. Компания выпус�
кает линейку камер как с интерфей�
сом USB 2.0, так и с FireWire (1394).
Если мы посмотрим на снимки Лу�
ны, сделанные лучшими астрофо�
тографами, то убедимся, что боль�
шинство из них получено именно
этими камерами. Конструктив их
предельно прост: корпус оснащен
посадкой 1,25" и камера ставится на
телескоп вместо окуляра. Можно
использовать линзы Барлоу для вы�
бора наиболее подходящего мас�
штаба.

Планирование 
съемки
Чтобы съемки оказались успеш�

ными, необходимо, прежде всего,
хорошо спланировать весь процесс,
чтобы не терять драгоценного вре�
мени — погода переменчива и часто
вносит свои коррективы. К тому же
Луна постоянно меняет свой вид, и
ловить момент удачного освещения
заинтересовавшего нас объекта
можно довольно долго.

С помощью программы�планета�
рия определяются условия види�
мости Луны: где она будет на небе,
достаточно ли высоко над горизон�
том, сколько у нас времени на
съемки до того момента, когда она
окажется слишком низко или вооб�
ще зайдет за соседний дом. Если
всякий раз перед съемками прихо�
дится выносить телескоп на улицу,
нужно это сделать заранее, чтобы
он успел остыть. Особенно это от�
носится к менисковым Кассегре�
нам, у которых главное зеркало не
обдувается наружным воздухом и
остывает очень долго, порождая
турбулентные потоки воздуха внут�
ри трубы. Качество изображения у
такого неостывшего телескопа да�
леко от его предельных возмож�
ностей.

Необходимо лишний раз убедить�
ся, что какая�нибудь мелочь не со�
рвет съемку — например, недо�
статок места на жестком диске (ес�
ли запись идет непосредственно в
компьютер) может не дать нам от�

снять всю панораму. При использо�
вании компьютера полезно потре�
нироваться в дневное время, чтобы
проверить надежность и совмести�
мость всех используемых прог�
рамм. Нет ничего обиднее, чем под
ясным ночным небом заниматься
переустановкой операционной сис�
темы…

Отдельный момент — планирова�
ние процесса съемок лунных пано�
рам. Очень полезно распечатать из
программы�планетария вид Луны
на момент съемок, сделать трафа�
рет размером с поле зрения камеры
и посмотреть, сколько фрагментов
с выбранной нами величиной пе�
рекрытия понадобится, чтобы от�
снять всю Луну. Зная, сколько зани�
мает съемка одного фрагмента, мы
с хорошей точностью определим
длительность съемочной сессии.
Попутно можно прикинуть, насколь�
ко увеличатся наши трудозатраты,
если мы воспользуемся линзой
Барлоу.

Съемка
Прежде чем начинать съемку, по�

лезно оценить, насколько сильно
турбулентные потоки воздуха иска�
жают изображение, даваемое на�
шим телескопом. Иногда атмо�
сфера настолько плоха, что нет ни�
какого смысла заниматься крупно�
масштабной съемкой отдельных
кратеров. В таком случае можно
попробовать использовать мень�
ший масштаб, и если условия не
позволяют сделать панораму с
большим количеством мелких дета�
лей, то уж обзорный снимок у нас
получится. При этом мы еще и по�
тренируемся в съемке и обработке,
а такой опыт никогда не бывает
лишним.

Особое внимание нужно уделить
фокусировке. Необходимо довести
этот процесс до полного совер�
шенства. В отличие от размытия
мелких деталей атмосферой, плохая
фокусировка практически не подда�
ется коррекции при компьютерной
обработке. В то же время, какой бы
ни была плохой атмосфера, мы мо�
жем надеяться на моменты затишья
и некоторое количество резких кад�
ров. Их будет не так много, но они
будут и "проявятся" при последую�
щей обработке.

Очень полезно записывать в жур�
нал условия съемки: время, на�
стройки камеры, состояние атмо�

сферы, температуру, ветер и
прочие обстоятельства. Это даст
бесценную пищу для анализа, раз�
мышлений и планирования следую�
щих сессий.

Обработка
Как ни странно, выбор программ

для первоначальной обработки по�
лученного материала невелик, точ�
нее — его просто нет. Главной прог�
раммой для отбора и последующего
сложения и "доводки" отобранных
наиболее резких кадров является
всем известный Registax, которым
пользуются астрофотографы всего
мира. Об этой программе можно на�
писать отдельную статью, здесь же
стоит остановиться на некоторых
моментах, не совсем очевидных для
начинающего. Чем лучше было ве�
дение нашей монтировки при съем�
ке — тем меньше у нас будет хлопот
с последующей обработкой: пер�
вое, чем "занимается" Registax —
это совмещение отдельных снимков
и оценка их резкости. Если объект,
который мы укажем как реперный,
будет метаться по всему кадру, то
программа будет его "терять". Ко�
нечно, можно вручную указывать его
на каждом кадре, но что делать, ес�
ли у нас их тысячи? Отсюда — хоро�
шее правило: если есть возмож�
ность гидировать при съемке — это
надо делать. Особенно это относит�
ся к простым монтировкам, у кото�

рых нет специальной "лунной" ско�
рости ведения.

Не стоит доверять программе са�
мой определять, сколько кадров
пойдет в дальнейшее сложение.
После того, как произведено перво�
начальное выравнивание, большим
длинным ползунком в нижней части
кадра нужно найти такой порог ка�
чества, после которого оно заметно
ухудшается. Сколько резких кадров
будет отобрано в сложение, зависит
от использованной при съемке ап�
паратуры, состояния атмосферы,
длительности съемки и других осо�
бенностей.

При многоточечном выравнива�
нии не стоит увлекаться большим
количеством точек: далеко не всег�
да это приводит к улучшению ре�
зультата, а время обработки может
увеличиться многократно.

После того, как кадры отобраны,
и мы перешли в следующий экран,
где проводится более точное вы�
равнивание, не стоит сразу пору�
чать программе оптимизировать и
складывать "выборку". Перед сло�
жением полезно посмотреть на ре�
зультат, а при многоточечном вы�
равнивании — задать переходную
зону между областями выравнива�
ния. Выполнив оптимизацию, пе�
рейдем в закладку Staсk и вызовем
график совмещения (Stackgraph),
позволяющий отсеять кадры как по
критерию качества (горизонталь�
ный ползунок), так и по критерию

Registax — программа для обработки результатов съемок Луны и планет. Показана обра�
ботка результата сложения отобранных кадров. Задача этого этапа — усилить видимость
самых мелких деталей и настроить передачу полутонов.

отличия от опорного кадра, по ко�
торому производилось выравнива�
ние в самом начале. Если на графи�
ке есть большие "выбросы", то та�
кие кадры можно исключить из сло�
жения вертикальным ползунком.
После нажатия кнопки Stack про�
грамма сложит отобранные кадры,
но переходить к закладке Wavelets
пока не стоит, лучше сразу перейти
в закладку Final и сохранить полу�
ченное изображение в формате Tiff
16 бит — его можно с успехом об�
рабатывать в других программах по
нашему вкусу. В таком файле при�
сутствует вся необходимая инфор�
мация, и нам не надо будет склады�
вать все заново, чтобы приступить к
следующей попытке улучшения ре�
зультата сложения.

Но вот ролики обработаны, и по�
является мысль: а не составить ли
нам панораму? Даже если мы и не
отсняли всю Луну, можно "порабо�
тать" над отдельным морем или
группой кратеров. Вот тут�то и по�
надобятся сохраненные изображе�
ния: их можно склеить в панораму и
полученную картинку обрабатывать
как единое целое. Предпочтение
стоит отдать программам, умею�
щим работать с 16�битными файла�
ми, так как очень полезно всю об�
работку по увеличению резкости
(нерезкая маска, деконволюция)
вести именно в таком формате. Де�
ло в том, что любая обработка толь�
ко уменьшит количество градаций
яркости, особенно при повышении
общего контраста или применении
серьезных алгоритмов улучшения.
Для анализа результатов стоит вес�
ти записи в журнале, чтобы зафик�
сировать оптимальные настройки
используемых программ, а проме�
жуточные результаты сохранять.
Тогда всегда можно вернуться на
шаг раньше неудачного этапа и
сделать вторую попытку.

Если возникает желание поде�
литься плодами своего труда с кол�
легами по увлечению, можно опуб�
ликовать их на своей интернет�
странице, в форуме, на специаль�
ном портале фотографов�любите�
лей или отпечатать в минилабе.

Цифровые технологии развива�
ются столь стремительно, что труд�
но представить, чем и как мы будем
снимать в следующие годы, но одно
можно утверждать со всей опреде�
ленностью: небо будет всегда и
всегда будут люди, находящие вдох�
новение в красотах Вселенной.
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ЛЮБИТЕЛЬСКАЯ АСТРОНОМИЯ

Астрономические PDF
атласы
Эдуард Важоров, 

г. Новочебоксарск, ed@cheboksary.ru

Введение
Какой бы ни был у вас телескоп,

без хороших карт звездного неба на-

блюдения бессодержательны. Как и

много лет назад, вопрос приобрете-

ния звездного атласа на постсовет-

ском пространстве остается нере-

шенным. Фактически, в продаже их

нет, а заказать их за границей через

Интернет пока могут далеко не все. К

тому же стоят хорошие атласы до-

вольно дорого.

Конечно, при наличии компьютера

(а у кого его сейчас нет?) и простого

принтера можно печатать карты само-

му, пользуясь общедоступными прог-

раммами-планетариями наподобие

StarCalc или Cartes du Ciel. С одной

стороны, это так. Астропланетарий

поможет подготовить комплект по-

исковых карт для выбранных на

предстоящую наблюдательную ночь

объектов. С другой стороны, это воз-

можно только в случае, если компью-

тер и принтер рядом. А если вы нахо-

дитесь на даче, в дальней поездке, на

отдыхе за границей? Ведь не у всех

есть ноутбуки и портативные принте-

ры, да и брать их с собой, добавляя

приличный вес к и без того нелегкому

багажу, решится далеко не каждый

любитель астрономии. Конечно, мож-

но заранее распечатать карты для

всего видимого полушария неба. Но

тут возникает ряд проблем — таких,

как грамотный учет перекрытия меж-

ду листами, оптимальный подбор ба-

ланса между масштабом карты и "глу-

биной" отображаемых объектов, соз-

дание удобной индексации для быс-

трого поиска выбранного участка. Все

это требует картографических знаний

и времени для создания более-менее

удобного атласа всего неба. К тому

же, как оказалось, большинство ком-

пьютерных планетариев не совсем

пригодны и удобны для создания пол-

ных атласов хотя бы даже части неба,

видимой в средних широтах.

А как быть тому, у кого нет прин-

тера, а то и компьютера?

Оказывается, для всех вышеопи-

санных случаев существует отлич-

ное решение — PDF-атласы. 

Формат PDF был специально раз-

работан компанией Adobe для пере-

дачи и распечатки сложных публика-

ций в исходном виде вне зависимос-

ти от принтера, операционной систе-

мы и программы, в которой она соз-

давалась. Достаточно установить на

комп ьютере бесплатный Acrobat PDF

Reader (сайт www.adobe.com) или

компактный Foxit PDF Reader

(www.foxitsoftware.com) — и можно

распечатать PDF-документ с отлич-

ным качеством где угодно и на чем

угодно. 

Все бесплатные PDF-атласы со-

здавались талантливыми любителя-

ми астрономии, знакомыми с прог-

раммированием, для своих специфи-

ческих целей, и поэтому не похожи

один на другой. Надеемся, что эта

статья поможет любителям астроно-

мии выбрать и практически бесплат-

но получить атлас, максимально

удовлетворяющий их инструменталь-

ным требованиям и наблюдательным

задачам. Характеристики, а также

ссылки на веб-страницы атласов и

суммарные размеры загружаемых

файлов приведены в Таблице 1.



43В П В

апрель  2008

ЛЮБИТЕЛЬСКАЯ АСТРОНОМИЯ

Beginners Star Atlas
На данный момент ситуация та�

кова, что, несмотря на возможность

выбора, в сети нет бесплатного PDF�

атласа для начинающих любителей

астрономии. Когда у автора этого об�

зора появился первый бинокль 8×30,

он долго и безуспешно пытался

отыскать слабые и слишком малень�

кие объекты, обозначенные в имею�

щихся в его распоряжении атласах.

С течением времени стало ясно, что

начинающему любителю просто не�

обходимы карты, на которых изоб�

ражены только наиболее доступные

и яркие объекты неба, чтобы после

первого же ночного наблюдения его

не постигло разочарование.

Используя компьютерный плане�

тарий Cartes du Ciel и бесплатный

векторный редактор Inkscape, автор

создал такие карты для членов своего

астрономического кружка и выложил

их заодно в сети в формате PDF. По�

мимо обычных, двойных и перемен�

ных звезд, в этом атласе отмечены

избранные объекты неба, доступные

наблюдениям в инструмент с диамет�

ром объектива 50 мм и более. "Про�

двинутому" любителю эти карты бу�

дут малополезны, т.к. на них не отме�

чены даже многие объекты каталога

Мессье. Но начинающий наблюдатель

найдет на них все, что необходимо.

Для выбора объектов атласа ис�

пользовались следующие крите�

рии: интегральный блеск — не сла�

бее 8,75�9m (предел для бинокля с

объективами 50 мм), поверхностная

яркость — не слабее 13�13,5m (на�

пример, галактика М81), угловые

размеры — не менее 10�12' (треть

диаметра Луны). К слову, таких

объектов на небе гораздо больше,

чем в каталоге Мессье. Следова�

тельно, этот атлас предоставляет

богатый материал для наблюдений.

Кроме того, атлас будет интере�

сен любителям широкоугольной

астрофотографии, т.к. в нем отме�

чены практически все наиболее ин�

тересные протяженные туманнос�

ти, а количество звезд на картах

позволяет быстро навестись на об�

ласть фотографирования при помо�

щи программы StarPointer.

http://www.eproject.ru/begin�

ners_star_atlas_ru.pdf (4Mb)

Mag 7 Star Atlas
Наверное, это самый красивый

из доступных в сети PDF�атласов.

Сходный по масштабу с советским

"Звездным атласом ВАГО", Mag 7

Star Atlas (M7SA) содержит при�

мерно в два раза больше звезд (до

7,25m) и значительно больше ту�

манных объектов (550), что при�

ближает его по функциональности

к классическому Атласу Неба Ан�

тонина Бечвара.

Многие сравнивают его по красо�

те с коммерческим Sky&Telescope

Pocket Star Atlas, многие отмечают

удобство работы с M7SA. А можно

назвать его облегченным и умень�

шенным вариантом Sky Atlas 2000. 

Атлас был создан и постоянно

улучшается любителем астрономии

из Виннипега (Канада) Эндрю Джо�

нсоном. Для этого использовалась

программа PP3 (http://pp3.source�

forge.net/, автор — Torsten Bron�

ger), генерирующая PDF и EPS�кар�

ты на основе заданных каталогов. К

слову, все карты созвездий в Вики�

педии созданы именно при помощи

этой программы. 

К оригинальным каталогам —

Bright Star Catalog, NGC/IC, Cata�

log of Constellations Boundary Data

и Sky Panorama View (контуры

Млечного Пути) — автор добавил

Страница атласа Beginners Star Atlas
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Washington Double Star Catalog

(двойные). Также были сущес�

твенно улучшены символы, обоз�

начающие туманные объекты,

подготовлена специальная карта

11а с более детальным изображе�

нием области скопления галактик

в Деве (отмечены звезды до 8,5m).

Оригинально нанесено изображе�

ние Млечного Пути: для его визуа�

лизации используются закрашен�

ные окружности разной интенсив�

ности.

Для удобства работы автор соз�

дал дополнительный индекс�ката�

лог туманных объектов, содержа�

щихся в атласе. Помимо информа�

ции об объекте и номера карты, на

которой он изображен, в каждой

строке тринадцатистраничного ин�

декс�каталога есть место для ком�

ментария наблюдателя.

С учетом стоимости печати одно�

го листа формата А4 на цветном ла�

зерном принтере, весь атлас обой�

дется вам в России в 210 рублей

(меньше 10 долларов США). Срав�

ните эту цифру с ценой Sky&Teles�

cope Pocket Star Atlas (19$ плюс

стоимость доставки — 40$), и при�

дете к выводу: Mag 7 Star Atlas —

лучший вариант.

К слову, автор создал и "полевую"

ч/б версию атласа, которая имеет бо�

лее удобные для скачивания разме�

ры (3,4Мб) и доступна по адресу

http://www.siaris.net/astro/at�

las/beta/mag�7�bw.zip — ее печать

обойдется еще в 5 раз дешевле.

Taki's Star Atlas
Автор этого замечательного ат�

ласа японец Тошими Таки — на�

блюдатель объектов "дипская"1 с

30�летним стажем и автор многих

публикаций в Sky&Telescope. Дол�

гое время он использовал для об�

зорных наблюдений "Norton's Star 

Atlas (Epoch 1950)", а ближе к рубе�

жу тысячелетий вместо менее

удобного "Norton's 2000" перешел

на Wil Tirion's Bright Star Atlas.

Правда, этот атлас его не полнос�

тью устраивал по причине малого

масштаба (2,7 мм/градус).

Поэтому Таки решил создать

собственный атлас. В числе основ�

ных требований, выдвинутых к

нему, были: большой масштаб,

широкое покрытие неба с малой

дисторсией и достаточно большое

перекрытие между соседними

картами.

В работе над атласом использо�

вались программы MS Excel (базы

данных) и MS PowerPoint (визуа�

лизация) из далеко не "картогра�

фического" пакета MS Office, а

также пакет GhostScript Tools для

конвертации карт в PDF. Искусно

оперируя встроенным языком

программирования Visual Basic for

Applications (VBA), автор сумел

создать великолепный атлас, не

имеющий аналогов. Об окончании

работы он сообщил в статье июнь�

ского номера Sky&Telescope за

1 Термином deep+sky ("глубокое небо") любите+
ли астрономии называют звездные скопления,
туманности, галактики — в общем случае все
объекты, находящиеся за пределами Солнечной
системы; чаще всего в эту категорию не включа+
ются отдельные звезды.

Страница атласа Mag 7 Star Atlas
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2005 г., где безвозмездно предло�

жил свое творение всем любите�

лям астрономии.

Атлас состоит из 12 карт форма�

та А3 со звездами до 6,5m, каждая

из которых включает 6�часовую

полосу неба от полюса до склоне�

ния ±25°. Соответственно, это 6

карт северного и 6 карт южного по�

лушария. Кроме этого, атлас вклю�

чает в себя две подробные карты с

областями в районе скоплений га�

лактик в Волосах Вероники и в Де�

ве: одна — со звездами до 8,5m, дру�

гая — до 10m.

В атласе представлены двойные

звезды с минимальным разделени�

ем 0,5'', переменные с блеском в мак�

симуме выше 6,5m и амплитудой бо�

лее 0,4m, галактики с яркостью до

10m, рассеянные скопления до 7m,

шаровые скопления до 10m и плане�

тарные туманности до 11m. Нанесе�

ны также темные туманности.

Объекты каталога Калдуэлла отме�

чены в дополнение к номеру из ката�

лога NGC.

Все объекты на картах имеют

классические обозначения, местами

несколько великоватые для такого

масштаба. Протяженные туманнос�

ти вместо контуров отмечены за�

штрихованными кругами. Но это

нисколько не умаляет общего ощу�

щения "профессиональности" и за�

конченности атласа. Пожалуй, глав�

ное неудобство при его изготовле�

нии связано с малой распространен�

ностью принтеров формата А3 сре�

Страница атласа Taki's 8.5 Magnitude Star Atlas
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ди пользователей домашних ком�

пьютеров, однако и оно при жела�

нии преодолимо.

Несмотря на большой размер,

карты атласа очень удобны в рабо�

те. Для их использования реко�

мендуется заготовить картонные

планшеты формата А4, на кото�

рых будут закреплены согнутые

вдвое карты. При этом северную

карту следует закрепить своей

нижней половиной к одной сторо�

не планшета, а соответствующую

ей южную карту — верхней сторо�

ной к противоположной стороне

планшета. Для удобного использо�

вания карт достаточно перевора�

чивать планшет той или другой

стороной.

Атлас будет особенно полезен

любителям астрономии, начинаю�

щим знакомство с небом, но, несом�

ненно, станет и постоянным спут�

ником "продвинутых" наблюдате�

лей и астрофотографов.

Taki's 8.5 Magnitude 
Star Atlas 

После завершения собственно�

го аналога "атласа Нортона" То�

шими Таки затеял новый, еще бо�

лее амбициозный проект — нечто

среднее между громозким Sky

Atlas 2000 и слишком мелкомас�

штабным Uranometria 2000. В до�

бавление к первому атласу, новый

должен был стать отличным за�

вершением полевого комплекта

карт серьезного дипскай�наблю�

дателя.

Используя отработанную техно�

логию, создать такой атлас не сос�

тавило особого труда.

В отличие от первого, обзорного

варианта, новый вариант состоит

уже из 149 карт удобного формата

А4. Масштаб практически соот�

ветствует Sky Atlas 2000 Second

Edition (8,4мм/ градус против 8,2).

На картах изображены 88000 звезд

до 8,5m (на 6688 звезд больше, чем в

SkyAtlas 2000 SE) и 2928 дипскай�

объектов (на 228 больше). Отмече�

ны все 400 объектов каталога Гер�

шеля и все объекты каталога Калд�

уэлла, указаны 1800 переменных

звезд с максимумом 8,5m и выше и с

амплитудой более 0,2m. Для созда�

ния атласа было задействовано 9

каталогов — от звездного каталога

SAO до каталога переменных

GCVS4.

Качество исполнения карт прак�

тически безупречно. Объекты име�

ют классические обозначения, ни

одна надпись не перекрывает со�

седнюю или объект, расположен�

ный рядом, для лучшей "читаемос�

ти" некоторые надписи отведены в

сторону и соединены с объектом

тонкой линией. Многие из ярких

галактик изображены с учетом по�

зиционных углов расположения

осей симметрии. На каждой из сто�

рон карты отмечены номера смеж�

ных карт.

В этой версии атласа автор по�

пытался реализовать более инфор�

мативное отображение некоторых

из наиболее протяженных туман�

ных объектов (туманности Север�

ная Америка, Калифорния, Рыба�

чья сеть и некоторые другие). Толь�

ко заштрихованы они почему�то не

прямыми, а волнистыми линиями,

что несколько "смазывает" общее

впечатление. Но это уже большой

шаг в правильном направлении!

Для облегчения скачивания атлас

разбит на 12 файлов по 11 листов в

каждом, 13 файлов каталога дип�

скай�объектов, отмеченных в атла�

се, и трех файлов со страницами до�

полнительных данных (руководство

по использованию, красивые индек�

сные карты, обозначения).

Было бы нелишним немного

уменьшить ширину строк и размер

шрифта таблиц объектов, и тогда

на обратной стороне каждой карты

можно будет распечатать инфор�

мацию обо всех изображенных на

ней "дип�скаях". В принципе, мож�

но скачать каталог объектов в фор�

мате Excel и сформировать для пе�

чати собственные описания карт

атласа.

Несомненно, Taki's 8.5 Magnitu�

de Star Atlas является лучшим из

доступных сегодня бесплатных

PDF�атласов для серьезных на�

блюдателей. Остается только по�

желать автору добавить в атлас

немного звезд (хотя бы до 9m) — и

идеал будет достигнут. 

ÊÊààëëååííääààððüü  ààññòòððîîííîîììèè÷÷ååññêêèèõõ  ññîîááûûòòèèéé  ((èèþþííüü  22000088  ãã..))
3 13h Луна (Ф = 0,00) в перигее (в 357250 км от цен+

тра Земли)
19:23 Новолуние

7 13+14h Луна (Ф = 0,20) закрывает звезду δ Рака
(3,9m) для наблюдателей Забайкалья и Дальнего
Востока
16h Меркурий (5,5m) в нижнем соединении, в 3° юж+
нее Солнца

8 2:20 Луна (Ф = 0,25) в 2° южнее Марса (1,5m)
9 2:50 Луна (Ф = 0,35) в 2° южнее Регула (α Льва, 1,3m)

4h Венера (–3,9m) в верхнем соединении, за солнеч+
ным диском
9:25 Луна (Ф = 0,38) в 3° южнее Сатурна (0,7m)

10 15:04 Луна в фазе первой четверти
11 Астероид Массалия (20 Massalia, 10,0m) в противо+

стоянии
12 Астероид Юнона (3 Juno, 10,0m) в противостоянии
16 10+11h Луна (Ф = 0,95) закрывает звезду 1 Скорпи+

она (4,6m) для наблюдателей Дальнего Востока
18h Луна (Ф = 0,96) в апогее (в 406228 км от цен+
тра Земли)

18 17:30 Полнолуние
19 14h Меркурий (2,3m) проходит точку стояния

18+20h Луна (Ф = 0,99) закрывает звезду ϕ Стрель+
ца (3,2m) для наблюдателей Забайкалья, Централь+
ной и Западной Сибири

20 16h Луна (Ф = 0,97) в 3° южнее Юпитера (+2,7m)
17+19h Луна закрывает звезду 52 Стрельца (4,6m).
Явление наблюдается в азиатской и на востоке ев+
ропейской части РФ.

23 9h Луна (Ф = 0,81) в 1° севернее Нептуна (7,9m)
24 Максимум блеска долгопериодической переменной

звезды R Большой Медведицы (6,5m)
25 16h Луна (Ф = 0,59) в 3° севернее Урана (5,8m)
26 12:10 Луна в фазе последней четверти
27 8h Уран проходит точку стояния
29 19:50 Астероид Фиделио (524 Fidelio, 13,9m) закры+

вает звезду HIP 87196 (8,7m, α2000 = 17h48m51,4s,
δ2000 = –33°51'45"). Явление может наблюдаться на
востоке Украины, на Северном Кавказе, Нижней
Волге, в Казахстане, Узбекистане, Туркмении. Мак+
симальная длительность покрытия — 5,8 с.

Время всемирное (UT)
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Огромная туманность IC 1396 в созвездии Цефея не отно�
сится к самым ярким на небе, однако астрофотография по�
могает выявить здесь интересные и красивые переплетения
облаков пыли и газа, самые яркие из которых известны лю�
бителям астрономии как "Слоновий хобот". Даже неболь�
шой телескоп — например, 11�см "Мицар", с которым рабо�
тает Игорь Чекалин из Таганрога — позволяет при правиль�
ном подходе получать столь впечатляющие изображения. 
Сложено 14 кадров с 10�минутными экспозициями. Canon
350Dа, ISO 800.

Огромная туманность IC 1396 в созвездии Цефея не отно�
сится к самым ярким на небе, однако астрофотография по�
могает выявить здесь интересные и красивые переплетения
облаков пыли и газа, самые яркие из которых известны лю�
бителям астрономии как "Слоновий хобот". Даже неболь�
шой телескоп — например, 11�см "Мицар", с которым рабо�
тает Игорь Чекалин из Таганрога — позволяет при правиль�
ном подходе получать столь впечатляющие изображения. 
Сложено 14 кадров с 10�минутными экспозициями. Canon
350Dа, ISO 800.

Спиральная галактика М101 в созвездии Большой Медве�
дицы — одно из украшений северного неба. Ее сфотогра�
фировал 9 марта 2008 г. любитель Андрей Кузнецов в своей
подмосковной обсерватории им. И.Кеплера на 360�мм те�
лескопе системы Ричи�Кретьена "АстроСиб". Приемник —
цифровой фотоаппарат Canon�300Da. Сложено 37 кадров
с 5�минутными выдержками.
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В декабре 2007 г. Земля и Марс в очередной
раз оказались в противостоянии. Тысячи лю�
бителей астрономии всей земли снимали
Красную планету, пытаясь зафиксировать
многочисленные образования на ее поверх�
ности, атмосферные и климатические явле�
ния. Наиболее опытные наблюдатели, подго�
товившие к этому моменту высококачествен�
ную аппаратуру и накопившие достаточный
навык в съемке планет и обработке изобра�
жений — такие, как команда любителей из
Минска в составе Михаила Абгаряна, Кон�
стантина Морозова и Юрия Горячко — сумели
зарегистрировать поразительные детали на
диске планеты, несмотря на то, что его диа�
метр не превышал 15,5". Еще десять�пятнад�
цать лет назад это казалось невозможным
даже профессионалам. Снимки сделаны на
менисковом телескопе "Сантел" (D=235 мм)
с камерой Unibrain Fire�i 501. Для получения
финального изображения отобрано по 700�
800 кадров из нескольких тысяч в красном и в
синем каналах. 

Шаровое звездное скопление М13 в созвездии Геркулеса — один из наибо�
лее привлекательных объектов для любителей астрономии Северного полу�
шария. Этот фантастический шар из нескольких сотен тысяч звезд находит�
ся в 25 тыс. световых лет от Солнца и в темную ночь его можно видеть нево�
оруженным глазом как слабую, чуть туманную звездочку, но в телескоп он
рассыпается на рой мельчайших искорок…
Снимок сделан в сентябре 2006 г. в Подмосковье Борисом Сатовским на
его новом 360�мм телескопе "АстроСиб" системы Ричи�Кретьена с ПЗС�
матрицей SBIG STL�11000M. Выдержки для этой LRGB�композиции соста�
вили 60, 20, 20 и 20 мин. соответственно
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Комплекс газовых и пылевых туманностей в созвездии Стрельца — один
из популярнейших объектов небосвода  с точки зрения астрофотогра�
фов. Здесь на фоне богатых звездных облаков светятся разными цвета�
ми газы, ионизируемые излучением молодых горячих звезд. Внизу в цен�
тре — туманность M8 "Лагуна", справа вверху — M20 "Трехдольная", сле�
ва от М8 — комплекс NGC 6559.
Этот снимок получен любителем астрономии из Москвы Семеном Ми�
хайленко во время астрономической экспедиции на Канарские острова
весной 2007 г. Телескоп Takahashi FSQ�106ED на монтировке EM�200,
ПЗС�камера SBIG STL�11000M, снимок "собран" из черно�белых изобра�
жений, снятых в белом, красном, зеленом и синем каналах с выдержками
60, 30, 30, и 30 мин соответственно.

Комплекс газовых и пылевых туманностей в созвездии Стрельца — один
из популярнейших объектов небосвода  с точки зрения астрофотогра�
фов. Здесь на фоне богатых звездных облаков светятся разными цвета�
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Этот снимок получен любителем астрономии из Москвы Семеном Ми�
хайленко во время астрономической экспедиции на Канарские острова
весной 2007 г. Телескоп Takahashi FSQ�106ED на монтировке EM�200,
ПЗС�камера SBIG STL�11000M, снимок "собран" из черно�белых изобра�
жений, снятых в белом, красном, зеленом и синем каналах с выдержками
60, 30, 30, и 30 мин соответственно.

Одно из лучших с точки зрения астроклимата мест Евразии — гора Майданак
(Узбекистан). Именно там очень темное и прозрачное небо позволило Кон�
стантину Поезжаеву из г. Сыктывкара получить этот замечательный снимок
в августе 2007 г. Туманность NGC 6960 в созвездии Лебедя — часть огром�
ного газового "пузыря", расширяющегося после взрыва в далеком про�
шлом звезды�гиганта. Использовались 200�мм рефлектор Sky�Watcher
2001 HEQ�5 и цифровой фотоаппарат Canon 350D с замененным фильтром.
Сложено 7 кадров с экспозициями по 10 мин, ISO 1600

Одно из лучших с точки зрения астроклимата мест Евразии — гора Майданак
(Узбекистан). Именно там очень темное и прозрачное небо позволило Кон�
стантину Поезжаеву из г. Сыктывкара получить этот замечательный снимок
в августе 2007 г. Туманность NGC 6960 в созвездии Лебедя — часть огром�
ного газового "пузыря", расширяющегося после взрыва в далеком про�
шлом звезды�гиганта. Использовались 200�мм рефлектор Sky�Watcher
2001 HEQ�5 и цифровой фотоаппарат Canon 350D с замененным фильтром.
Сложено 7 кадров с экспозициями по 10 мин, ISO 1600
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Предоплата Наложенный платеж
Количество          Цена за          Стоимость            Цена за          Стоимость  
журналов           штуку, грн. заказа             штуку, грн.          заказа

1 2 3 4 5

1 7,00 7,00 11,00 11,00

2 6,00 12,00 9,00 18,00

3 6,00 18,00 9,00 27,00

4 6,00 24,00 8,00 32,00

5 5,40 27,00 8,00 40,00

6 и более 5,40          5,40 х кол	во         6,00 6,00 х кол	во

Редакция рассылает все изданные номера журнала почтой
Заказ можно разместить 

– по тел. 

В Украине: (+38 067) 501�21�61, (+38 050) 960�46�94

В России: (+7 495) 254�30�61, 254�55�77, 544�71�57, факс 254�30�61

– оформить на сайте журнала www.vselennaya.kiev.ua,

– прислать письмом на адрес киевской или московской редакции

При размещении заказа необходимо указать:

номера журналов, которые вы хотите получить (обязательно

указать год издания),

их количество, 

фамилию имя и отчество,

точный адрес и почтовый индекс,

e�mail или номер телефона, по которому с вами, в случае необ�

ходимости, можно связаться.

Журналы рассылаются без предоплаты наложенным платежом

Стоимость заказа в Украине, в зависимости от количества

высылаемых номеров указана в гривнах в таблице, колонки 4 и 5.

Оплата производится при получении журналов на почтовом

отделении.

Заказ журналов с предоплатой

Стоимость заказа в Украине, в зависимости от количества

высылаемых номеров указаны в колонках 2 и 3.

Предоплату можно произвести в любом отделении банка, в

сберкассе или на почтовом отделении.

Реквизиты получателя:

Получатель: ЧП "Третья планета"
Расчетный счет: 26009028302981 в Дарницком отделении Ки�

евского городского филиала АКБ "Укрсоцбанк".
МФО 322012; Код ЗКПО 32590822
Назначение платежа: "За журнал "Вселенная, пространство, время"

ОБЯЗАТЕЛЬНО сохраните квитанцию об оплате. Она может вам

пригодиться в случае, если платеж по какой�то причине не дойдет по

назначению.

Полученный нами заказ и поступление денег на наш счет служат

основанием для отправки журналов в ваш адрес.

Таблица стоимости заказа при рассылке на территории России
будет опубликована в ближайших номерах.
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Вы держите в руках очередной выпуск журнала "Вселенная, пространство, время" — одновременно и зна�

комый, и непривычный. Вы, конечно, заметили, что мы стараемся не стоять на месте — ищем новые форматы,

темы, авторов… Сегодня можно констатировать что пришло время очередного — мы надеемся, очень важно�

го — этапа нашего роста: организована московская редакция журнала. Апрельский номер — наша первая

совместная работа. Инициатором этого сотрудничества стал Андрей Остапенко, астроном�любитель с много�

летним стажем, к тому же имеющий немалый редакторский опыт, полученный, в частности, во время работы в

журнале "Земля и Вселенная". Мы уверены, что приход в команду новых людей откроет дополнительные воз�

можности — позволит основать новые рубрики, привлечь новых авторов, расширить спектр вопросов, осве�

щаемых в авторских статьях, а главное — уделить достойное внимание любительской астрономии, области

знаний и увлечений сотен тысяч людей в наших странах.

Полагаем, что благодаря более близкому контакту с российскими астрономами появятся статьи по люби�

тельской практике, описания звездного неба, справочные материалы. Целый раздел будет посвящен астрономи�

ческому "железу" — телескопам и аксессуарам, новому оборудованию и результатам его тестирования. Будет

уделено внимание астрономическим программам, телескопостроению, астрофотографии, жизни любительских

объединений… Разумеется, развивая новые направления, мы не собираемся жертвовать уже достигнутым, и, це�

ня наших давних читателей, сохраним все прошлые популярные темы. Объем журнала увеличился на 8 страниц.

Если понадобится, в будущем мы станем еще толще!

С появлением российского "координационного центра" должно улучшиться и взаимодействие с читателями

в РФ: теперь им будет проще купить журнал или подписаться на него, а также предложить редакции свои мате�

риалы, поделиться идеями.

Мы открываем новую страницу, и то, как она будет написана, зависит не только от нас, но и от вас. Мы рас�

считываем на вашу поддержку. Присылайте свои письма и статьи, замечания и предложения. Нам очень важно

знать ваше мнение, ведь журнал существует для читателей, и он будет таким, каким его хотите видеть вы, доро�

гие друзья.

Следите за расширением "Вселенной…"!

С уважением

Главный редактор киевской редакции Сергей Гордиенко

Главный редактор московской редакции Андрей Остапенко

Подписные индексы в России:
46525 — в каталоге "Роспечать"

12908 — в каталоге "Пресса России"

24524 — в каталоге "Почта России" (выпускается агентством "МАП")

По всем вопросам распространения, оформления редакционной подписки, рассылки ранее изданных номеров на

территории России обращайтесь в московскую редакцию по адресу:

123056 Москва, ул. Бол. Грузинская, д. 35а, стр. 5а.

Телефоны в Москве (495) 254�30�61, 254�55�77, 544�71�57,

факс (495) 254�30�61

e�mail: andrey@astrofest.ru

На первой странице обложки

Большая Туманность Ориона (M42) — одна из самых ярких на земном небе. Это огромный
газово�пылевой комплекс, в котором образуются молодые звезды. Кроме того, M42 — бе�
зусловно, один из самых красивых небесных объектов, доступных наблюдателю Северного
полушария. Практически любой телескоп позволяет увидеть в ней множество деталей, но
лишь правильный подбор оборудования и достаточный опыт дают возможность даже со
скромным телескопом получить впечатляющий снимок.
Игорь Чекалин из Таганрога с помощью модифицированной камеры Canon 350D сделал 6
кадров по 10 мин и 12 по 3 мин. После компьютерного сложения "проявилось" множество
слабых волокон и темных туманностей. Съемка велась на 11�см рефлекторе "Мицар".
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