


З емная  атм осфера п розрачна  не  
для всех  в идов электрома гнитно­
го излуч е н ия ,  п р и ходя щего из  

космоса .  В ней  есть тол ько два ш и ро­
ких  « окна  п розрачн ости » . Центр одно­
го из  них п р иходится на оптическую 
область, в которой  л ежит макси мум из­
луч е н и я  Сол н ца .  И м е н н о  к нему в ре­
зул ьтате эвол юции  ада пти ровался по  
чувствител ьности чел о веческий  глаз, 
кото р ы й  вос п р и н и мает световые  вол ­
н ы  с дл и н о й  о т  3 5 0  д о  7 0 0  нанометро в .  
(На  са мом  деле это окно  п розра ч ности 
даже н е м н о го ш и ре - п р и мерно  от 300 
до 1 000 н м, то есть захваты вает бл иж­
н и й  ул ьтрафиол ето в ы й  и инфракрас­
ный диапазон ы ! .  Одна ко радужная по­
л оска види м о го света - лишь малая 
доля бо гатства « красок»  Вселенной .  
Во второй  п ол о в и н е  ХХ  века астроно­
мия стала поистине  всеволновой .  До­
стиже н и я  тех н и к и  позволили  астроно­
мам вести набл юдения  в новых диапа­
зонах  с пектра . С коротковол новой сто­
роны  от види мого света лежат ул ьтра ­
фиол етовый ,  рентгеновский  и га мма ­
диапазо н ы .  П о  другую сторону распо­
л а га ются и н фракрасн ы й , суб м ил л и ­
метро в ы й  и радиодиапазон .  Для каж­
дого из  этих диапазонов  есть астроно­
м и ческие  объекты, которые  именно в 
нем  п роявл я ют себя наиболее рел ьеф­
но,  хотя в оптическом излуч е н и и  они ,  
м ожет быть, и не  предста вля ют собой 
н и ч е го выда ющегося,  та к что астроно­
мы до неда в н е го времени  их  п росто не 
замечал и .  

Один из наиболее интересн ых  и и н ­
формати в н ы х  диапазонов спектра для 
астрон о м и и  - радиовол н ы .  Излучение, 
которое регистри рует наземная радио­
астроном ия ,  проходит через второе и 
гораздо более ш и рокое окно п розрач­
ности земной  атмосферы - в диапазо­
не  дл и н  вол н  от 1 м м  до 30 м .  Ионосфе­
ра Земли - сл ой ион изованного газа 
на в ы соте около 70 км - отражает в 
космос  все излучение  на вол нах дл и н ­
н е е  30 м .  На  волнах  короче 1 м м  косми ­
ческое излучение  полностью « съеда­
ют» молекул ы атмосферы ( главным  об­
разом кисл ород и водя ной  пар ! .  

Главная  характеристи ка радиотеле­
скопа - его диа гра мма  н а п ра вленнос­
ти .  Она  п о казы вает чувствител ьность 
и н струмента к си гналам ,  п риходя щим с 
раз н ы х  н а п ра вл е н и й  в п ространстве.  
Для « классическо й »  парабол и ч еской 
а нте н н ы  диа гра м м а  н а п р а вл е н н ости 
состо ит из  главно го лепестка, имею­
щего вид конуса, ориенти рова н н о го по 
оси  параболоида, и нескол ьких гораз­
до (на порядки!  более  слабых  боковых  
л е пестков .  « Зоркость» ради отел еско­
па ,  то есть е го угловое разрешение, 
о п ределя ется ш и р иной  главного ле­
п е стка диа гра м м ы  н а п р а вл е н н ости . 
Два исто ч н и ка на небе, которые  вмес­
те попада ют в раствор это го лепест- � 
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ка, сл иваются для радиотелескопа в 
оди н .  Поэтому ш и р и на диагра м м ы  на ­
п ра вл е н н ости о п ределя ет размер  са­
м ы х  мелких  деталей небесного ради о­
исто ч н и ка,  которые  еще можно разл и ­
ч ить по  отдел ьности . 

Ун и версальное  дл я телескоп остро­
е н и я  п ра в и л о  гла сит, что разрешаю­
щая способн ость а нте н н ы  о п р едел я ­
ется отн о ш е н и е м  дл и н ы  вол н ы  к диа ­
м етру зеркала телеско п а .  П о это му для 
увел и ч е н и я  «зо р кости »  телескоп  дол ­
жен б ыть п обол ь ш е, а дл и н а  вол н ы  -
п о м е н ьше .  Н о  ка к назло радиотел е­
ско п ы  работа ют с са м ы м и  дл и н н ы м и  
вол н а м и  эле ктромагн итн ого с п е ктра .  
Из-за этого даже огро м н ы е  раз м е р ы  
зеркал н е  позвол я ют доб иться в ы со­
кой разре ш а ю ще й  с п особн ост и .  Не  
са м ы й  круп н ы й  совре м е н н ы й  опти ч е ­
с к и й  тел ескоп с д и а м етром зеркала 
5 м м ожет разл и ч ить звезды на  рас ­
стоя н и и  всего 0 ,02  угл о в о й  секунды . 
Невооруже н н ы м  гл азом  в идн ы дета л и  
окол о одн о й  м и нуты дуги .  А ради оте­
лескоп  диа м етром 20 м на вол н е  2 с м  
дает разре ш е н и е  е щ е  в т р и  раза ху­
же - окол о 3 угл о в ы х  м и нут. С н и м о к  
участка неба ,  сдел а н н ы й  л ю б ител ь­
с к и м  фотоа п п а рато м ,  соде ржит бол ь­
ше  деталей ,  ч е м  ка рта ради оизлуч е ­
н и я  то й ж е  обл а сти ,  п олуч е н н а я  оди­
н оч н ы м  ради отелеско п о м .  

Ш и рокая диа гра мма  напра вл е н н ос­
ти огра н и ч и вает не тол ько остроту зре­
ния  тел ескопа,  но  и точ н ость оп ределе­
ния  координат набл юдаемых  объектов .  
Между тем точ н ы е  коорди наты нужны  
для сопоста вления  набл юде н и й  объе к­
та в разн ы х  диапазонах электромагнит­
н о го излуч е н и я  - это н е п р е м е н ное  
требова н и е  соврем е н н ы х  астрофизи­
ческих исследова н и й .  Поэтому радио­
астрономы  всегда стре мились  к созда­
н и ю  ка к можно более круп н ы х  а нте н н .  
И ,  ка к н и  уди вител ьно,  радиоастроно­
м и я  в ито ге намно го обогнала по  разре­
шению опти ческую.  

РЕКОРДСМЕНЫ 
В ОДИНОЧНОМ РАЗ РЯДЕ 
П ол н о п о в о р отн ы е  п а ра б ол и ч е с к и е  
а нте н н ы  - аналоги о птических  тел е­
скопов- рефл е кторов  - оказал и с ь  са ­
м ы м и  гибки м и  в работе из  всего м н о ­
гообразия  радиоастро н о м и ческих  а н ­
те н н .  Их  можно н а п р а вл ять в л ю бую 
точ ку н еба,  следить за ради о и сто ч н и­
ком - « ко п ить с и гнал » , ка к го во рят 
радиоастро н о м ы ,  - и те м са м ы м  п о ­
вы шать чувств ител ьн ость тел ескопа ,  
е го с п особн ость в ы делять н а  ф о н е  
всевоз м ож н ы х  шум о в  го раздо более  
сла б ы е  с и гналы  кос м и ческих  и сточ ­
н и ков .  Первый  круп н ы й  п ол н о п о в о ­
ротн ы й  па раболоид  диаметром 76 м 
был  п остроен  в 1 957  году в брита н ской  
обсер вато р и и  Джодрелл - Б э н к. А сего ­
дня  та релка круп н е й ш е й  в м и ре п од-

в иж н о й  а нте н н ы  в о б с е р вато р и и  
Гр и н - Бэ н к  [ С ША] и м еет раз м е р ы  1 00 
на 1 1 0 м .  И это п р а ктически  п р едел 
дл я оди н о ч н ы х  подвиж н ы х  ради оте­
леско п о в .  Увел и ч е н и е  д и а м етра и м еет 
три важн ы х  сл едств и я :  два хоро ш и х  и 
одн о  плохое .  В о - п е р в ы х, самое  важ­
ное  для нас  - п ро п о р ц и о н а л ь н о  диа­
м етру возрастает угл о в о е  разреше­
н и е .  В о - вто р ы х, растет чувств ител ь­
ность, п р и ч е м  го раздо б ы стрее,  п р о ­
п о р ци а н а л ь н а  п л о щади з е р кала ,  то 
есть квадрату диа м етра .  И, в -третьих, 
е ще б ы стрее  увел и ч и в а ется сто­
и м о сть, кото рая  в случае  зеркал ьно го 
тел ескопа  [ ка к  опти ч е с ко го, та к и ра ­
дио ]  п р и м е р н о  п ро п о рциональна  кубу 
диаметра е го гла в н о го зеркала .  

Гла в н ы е  трудности с вяза н ы  с де ­
формаци я м и  зеркала п од де й ств и е м  
с и л ы  тяжести . Чтобы  зеркало  тел е­
скопа  ч етко фокус и ровало  ради о вол ­
н ы ,  откл о н е н и я  п о в е рхн ости от иде­
а л ь н о й  п а р а б ол и ческой  н е  должн ы 
п р е в ы шать одн о й  десятой от дл и н ы  
вол н ы . Та кая точ н о сть л егко дости га ­
ется для вол н  дл и н о й  нескол ько м ет­
ров или де ц и м етров .  Но н а  коротки х  
са нти м етр о в ы х  и м и лл и м етро в ы х  вол -

н а х  требуе м а я  то ч н о сть соста вл я ет 
уже десяты е дол и м илл и м етра .  Из-за 
дефо р м а ц и й  ко н стру к ц и и  п од соб­
стве н н ы м  весом и ветр о в ы х  на грузок  
п р а кт и ч е с к и  н е в оз м ож н о  создать 
п ол н о п о в о ротн ы й  п а рабол и ческий  те­
лескоп  диаметром более  1 50 м .  Круп ­
н е й ш а я  н е п од в и ж н а я  та рел ка диа ­
м етром 305  м построена  в обсер вато­
р и и  Ареси бо,  Пуэрто - Р и ко .  Но в цел ом  
э п оха ги га нто ма н и и  в стро ител ьстве 
ради отел еско п о в  п одошла к кон цу. В 
М е к с и ке н а  го ре Сьерра - Н е гра ,  на в ы ­
соте 4 6 0 0  м етров ,  з авершается строи ­
тел ьство 5 0 - м етро в о й  а нте н н ы  дл я 
работы в диапазоне  м и лл и м етровых  
вол н .  Возможно,  это п оследняя  бол ь­
шая  оди ночная  а нте н на ,  созда ющаяся 
в м и ре .  

Дл я то го чтобы  разглядеть детали  
стр о е н и я  рад и о и сто ч н и ко в ,  нуж н ы  
други е п одход ы ,  в кото р ы х  н а м  и 
п р едсто ит разоб раться. 

П Р ИНЦИ П  ДЕИСТВИЯ 
Радиовол н ы ,  и с пуска е м ы е  набл юдае­
м ы м  объе кто м ,  р а с п ростра н я ются в 
п ростра н стве,  порождая  п е р и од и ч е ­
ские  и зменения  электр ическо го и м а г-
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Времена rиrантомании в строительстве радиотелескопов 
уходят в проwлое. Наступает эпоха радиоинтерферометров 
н итного п ол я .  Парабол ическа я  а нте н ­
на  собирает упа в ш и е  на  н е е  радиовол­
н ы  в одн о й  точ ке - фокусе. Когда че ­
рез одну точ ку п роходит н е с кол ько 
эле ктром а гн итн ы х  вол н ,  они и нте рфе­
ри руют, то  есть их  п ол я  с кл ады в а ются .  
Есл и вол н ы  п р и ходят в фазе - о н и  
усил и в а ют друг друга, в п роти вофа­
зе - ослабля ют, вплоть,iO п ол н о го ну­
ля. Особенн ость парабол и ческого зер ­
кала  ка к раз в том ,  что  все в ол н ы  от 
одного исто ч н и ка п р иходят в фокус в 
одной  фазе и усил и в а ют друг друга 
максимально  воз м ожн ы м  образо м !  Н а  
этой идее основано  фун кционирова ­
н и е  всех зеркал ь н ы х  телескопов .  

В фо кусе воз н и кает я р кое п ятно ,  и 
здесь  же о б ы ч н о  п о м е ща ют п р и е м н и к, 
кото р ы й  замеряет сум м а р ную и нте н ­
с и в н о сть излуч е н и я  ул о вл е н н о го в 
пределах  диа гра м м ы  н а п ра вл е н н ости 
телескопа .  В отл и ч и е  от о птиf!еской  
астро н о м и и ,  ради отел ескоп  н е  м ожет 
сделать фото граф и ю  участка неба .  В 
кажды й момент он  ф и кс и рует и злуче -
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н ие,  п р и ходя щее тол ько с одн о го н а ­
п ра вл е н и я .  Грубо го воря ,  ради отел е­
скоп  работает ка к одн о п и ксел ь н ы й  
фото а п п а рат. Для п острое н и я  изобра­
же н и я  п р и ходится с ка н и ро вать ра ­
д и о и сто ч н и к  точ ка за  точ ко й .  ( В п ро ­
чем ,  строящийся  в М е кс и ке м ил л и ­
м етр о в ы й радиотелескоп  и м еет в ф о ­
кусе матр и цу ради о м етров  и «одно­
п и ксел ь н ы м »  уже н е  я вл я ется . 1  

КОМАНДНАЯ ИГРА 
Однако можно поступ ить и п о -другому. 
В м есто то го чтобы  сводить все луч и в 
одну точ ку, м ы  м оже м и з м е р ить и за ­
п и сать кол е ба н и я  эле ктр и ч е с ко го п о ­
ля ,  п орожда е м ы е  кажд ы м  из  н и х  на  
п о верхности з е р кала ( и л и  в друго й  
точ ке,  ч е рез которую п р оходит тот же 
луч l ,  а зате м «сл ожить» эти за п и с и  в 
ко м п ьюте р н о м  устройстве обра ботки ,  
учтя фазо в ы й  сдв и г, соответствую щ и й  
ра ссто я н и ю, которое  каждой из  вол н  
оста валось  п р о йти д о  вообража е м о го 
ф о куса анте н н ы .  П р ибор ,  действую-

щий п о  этому п р и н ци пу, назы вается 
и нтерферометром ,  в н а ш е м  случае  -
рад и о и нтерферометром .  

И нтерферометры изба вл я ют о т  не ­
обход и м о сти строить огро м н ы е  цел ь­
н ы е  а нте н н ы .  В м е сто этого м ожно рас­
п ол ожить рядом друг с другом десят­
ки, сотн и и даже т ы с я ч и  анте н н  и объ­
еди н ять п р и н ятые и м и  с и гнал ы .  Та кие  
тел е с ко п ы  н а з ы в а ются с и н фазн ы м и  
р е ш етка м и .  Одна ко п робл ему «зор ­
кости » о н и  все же  не  р е ш а ют - для 
это го нужно  сделать е ще оди н ш а г. 

Как  в ы  п о м н ите, с росто м размера  
радиотелескопа  е го чувствител ьн ость 
растет гораздо б ы стрее,  ч е м  разреша­
ющая с п особн ость.  П о это му м ы  б ы ст­
ро оказ ы ва е м ся в ситуа ц и и ,  ко гда 
м о щ н о сти р е ги стр и руе м о го с и гнала  
более  ч е м  достаточ н о, а углового раз­
р е ш е н и я  катастрофически  не  хватает. 
И то гда воз н и ка ет в о п рос: « Зачем  н а м  
с п л о ш н а я  решетка анте н н ?  Н ел ьзя л и  
ее п роредить ? »  Оказалось, что м ожн о !  
Эта идея п олуч ила назва н и е  « си нте - �  
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за а п е ртур ы » , поскол ьку из нескол ь­
ких  отдел ь н ы х  неза в и с и м ы х  а нте н н , 
раз м е ще н н ы х  на бол ь ш о й  площади,  
« с и нтез и руетс я »  з е р ка л о  го ра здо 
бол ь ш е го диа метра . Раз р е ш е н и е  та­
кого « с и нтет и ч е с ко го »  и н стру м е нта 
о п р еделяется не диа м етром отдел ь­
ных а нте н н , а ра ссто я н и е м  между н и ­
м и  - базой  ради о и нте р ф е р о м етра . 
Ко н е ч н о ,  а нте н н  дол ж н о  б ыть п о  
кра й н е й  м е р е  три ,  п р и ч е м  их  н е  сл е ­
дует распол а гать вдол ь одн о й  п р я м о й .  
В п р оти в н о м  случае  раз р е ш е н и е  р а ­
диои нтерферометра п олуч ится кра й н е  
н еоднородн ы м .  В ы соки м о н о  окажет­
ся тол ько в н а п ра вл е н и и , вдол ь кото ­
ро го раз несе н ы  а нте н н ы .  В п о п е реч­
ном же н а п р а вл е н и и  раз р е ш е н и е  по­
п режнему  будет о п ределяться разме­
ром  отдел ь н ы х  а нте н н .  

П о  это му пути ради о а стр о н о м и я  
стала разви ваться еще в 1 970 -х  годах .  
За  это время  был  созда н ряд круп н ы х  
м н о гоа нте н н ы х  и нте р ф е р о м етров .  У 
не кото р ы х  из н и х  а нте н н ы  н е п одв иж­
ны,  у других м о гут п е р е м е щаться по 
поверхн ости земли,  чтобы  п ро водить 
набл юде н и я  в раз н ы х  « ко н ф и гура ц и ­
я х » . Та к и е  и н те р ф е р о м етры  стр оят 
«си нтез и р о ва н н ы е »  ка рты ради о и с ­
точ н и ко в  с го раздо б о л е е  в ы с о к и м  
разре ш е н и е м ,  ч е м  оди н о ч н ы е  ради о­
телеско п ы :  на  са нти м етр о в ы х  вол нах  
о н о  дости га ет 1 угловой  секунды , а это 
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уже с ра в н и м о  с разре ш е н и е м  опти ч е ­
с к и х  тел е с к о п о в  п р и  н а б л юде н и и  
сквозь  атмосферу З е мл и .  

Самая  известная система  та кого ти­
па  - «Очень бол ьшая решетка » [Veгy 
La rge Аггау, VLA] - построена  в 1 980 
году в Национальной  ради оастр о н о м и ­
ческой обсервато р и и  С ША. Ее 27  п а р а ­
бол и ческих  а нте н н  каждая диаметром 
25  м и весом 209 тон н  перемещаются 
по трем радиал ь н ы м  рел ьсо в ы м  путя м 
и мо гут удаляться от центра и нтерфе­
рометра на расстоя н и е  до 2 1  км .  

Сегодн я  дей ствуют и другие с и сте­
м ы :  Вестерборк  в Голла нди и [ 1 4  а нте н н  
диа м етром 25  м ] ,  АТСА в Австрал и и  [ 6  
а нте н н  по  22 м ] ,  MERLIN в Вел и кобри ­
та н и и .  В последн ю ю  систе му наряду с 6 
други м и  и н струмента м и , разброса н н ы­
м и  по всей стране, входит и з н а м е н и ­
ты й 76-метро в ы й  телеско п .  В Росси и  [ в  
Буряти и ]  созда н С и б и р с к и й  сол н еч н ы й  
ради ои нтерферометр - специальная  
система а нте н н  для операти вно го из­
уче н и я  Сол н ца в радиодиапазоне .  

РАЗМЕРОМ С ЗЕМНОИ ШАР 
В 1 965 году советские учен ы е  Л . И .  Мат­
веен ко, н.с. Ка рда шев, Г. Б .  Ш оломиц­
кий  предложил и независимо  регистри ­
ровать да н н ы е  на  каждой антенне  и н ­
терферометра, а потом совместно их  об­
рабаты вать, ка к б ы  и м ити руя я вление  
и нтерференции  на  ком п ьютере.  Это по -

зволяет разносить а нте н н ы  на скол ь 
угодно большие  расстоя н и я .  Поэто му 
метод получил назва н и е  радиоинтер­
ферометрии  со сверхдл и н н ы м и  база ми  
[ РСДБ] и успешно  испол ьзуется с нача­
ла 1 970-х годов .  Рекордная дл и н а  базы,  
достигнутая в экспериментах, соста вля ­
ет  1 2, 2  тыс .  км,  а разрешение  на волне  
порядка 3 м м  дости гает 0,00008" - на  
три  порядка вы ше, чем у круп н ы х  опти­
ческих телескопов .  Существенно  улуч­
ш ить этот резул ьтат на Земле вряд л и  
удастся,  поскол ьку размер  базы огра ни ­
ч и вается диаметром нашей планеты.  

В настоя щее время с и стемати че ­
ские  набл юде н и я  ведутся нескол ьк и м и  
сетя м и  межконти нентал ьных  радиоин ­
терфе рометрQJВ. В США созда на  систе­
ма, в кл ючающая в себя 1 О радиотел е­
скопов в средн ем  диаметром 25  м,  рас­
пол оже н н ы х  в конти нентал ьной  части 
стра н ы ,  на Га вайских  и В и рги нских  ос­
тровах .  В Европе  для РСДБ-экспери­
м е нто в р е гул я р н о  объед и н я ют 
1 00 - м етро в ы й  Б о н н с к и й  тел ескоп и 
32 -метровый  в Меди ч и н е  [Итал ия ] ,  и н ­
терферометры MERLIN,  Вестерборк  и 
другие и н струм енты . Эта система на­
з ы вается EVN .  И м еется та кже глобал ь­
ная  М еждуна родная сеть радиотеле­
скопов  для астрометр и и  и геодез и и  
IVS .  А неда вно  в Росс и и  начала дей ­
ство вать собствен ная и нтерферомет­
р и ч е с ка я  сеть « Кваза р »  из трех 
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32-метров ы х  антенн ,  распол оже н н ы х  в 
Л е н и н градской области, на Северном  
Ка вказе и в Буряти и .  Важно  отм етить, 
что телеско п ы  не  закрепл е н ы  жестко 
за РСДБ-сетя м и .  О н и  могут испол ьзо­
ваться а втономно  или  перекл ючаться 
между сетя м и .  

И нте рферометрия  с о  с верхдл и н н ы ­
м и  база м и  требует о ч е н ь  в ы сокой точ ­
ности и з м е ре н и й :  необходи м о  зафик ­
си ро вать п ростр а н ств е н н о е  расп реде­
л е н и е  м а кс и мумов  и м и н и мумов  эл ек­
тром а гн итн ы х  п ол е й  с точ н о стью до  
дол и дл и н ы  вол н ы ,  то  есть дл я ко рот­
ких вол н  до дол ей  са нти м етра . И с в ы ­
соча й ш е й  точ н остью отметить м о м е н ­
т ы  в р е м е н и ,  в кото р ы е  п р о водил и с ь  
и з м е р е н и я  на каждо й анте н н е .  В ка ­
честве с ве рхто ч н ы х  часов  в э кс п е р и ­
ме нтах  Р С Д Б  и с п ол ьзуются ато м н ы е  
ста нда рты ч а стоты .  

Н о  не  сто ит думать, что у ради о и н ­
терферометро в  н ет недостатков .  В от­
л и ч и е  от с п л о ш н о й  п а рабол и ч еско й  
а нте н н ы  диа гра м м а  н а п ра вл е н ности 
и нте рферометра в м есто одн о го гл а в ­
ного л е п естка и м еет сотни  и тыся ч и  
уз ких  л е п естко в с ра в н и м о й  вел и ч и ­
н ы .  Строить ка рту и сто ч н и ка с та кой 
диа гра м м ой  н а п ра в л е н н о сти - это 
все р а в н о, что о щу п ы вать кл а в иатуру 
ко м п ьюте ра расто п ы р е н н ы м и  пальца­
м и. Восста н о вл е н и е  изображе н и я  -
сложн ая и, более  того, « н е коррект­
ная »  [то есть н еусто й ч и ва я  к мал ы м  
изменен и я м  резул ьтато в и з м е р е н и й )  
зада ча ,  которую, OДHaK� ради оастро-
номы науч и л и с ь  решать.  
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Начиная с 23 декабря 2006. Austrian Airlines 
доставит Вас в Иннсбрук. прямо В сердце 

Австрийских Альп. От Иннсбрука рукой подать до 

самых красивых и захватывающих дух 

горнолыжных курортов Австрии. Вылет каждую 

субботу из Домодедово. Насладитесь знаменитым 

австрийским гостеприимством и бортовым 

обслуживанием Austrian Airlines. 

Дополнительная информация и бронирование 
авиабилетов: (495) 995 О 995 и в Вашем 
туристическом агентстве. 

fly with friends. АustriаПr 

www.austrian.com 



ПЛАНЕТАРИ И 

РСД6 фиксирует, как полэут материки, 
смещается жидкое ядро планеты, а 
эемную ось колеблют воэдуwные массы 
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Многолетние ряды РСДБ-на­
блюдений позволяют в дета­
лях проследить за тектони­
ческими движениями. В те­
чение более чем 1 О лет рас­
стояние между двумя антен­
нами в США и Германии (от­
мечены флажками на рисун­
ке вверху) увеличивалось 
ровно на один сантиметр в 
год. Скачок на 5 сантиметров 
в конце 2002 года был вы­
зван землетрясением. Потом 
еще в течение года заметен 
эффект релаксации напря­
жений в земной коре - дли­
на базы растет вдвое быст­
рее обычного. С 2004 года 
движение возвращается к 

2002 2004 2006 обычной скорости. 

ДОСТИЖЕН ИЯ 
РАДИОИНТЕРФЕРОМЕТРИИ 
Ради ои нтерферометры с угл о в ы м  раз­
р е ш е н и е м  в тыся ч н ы е  дол и секунды 
дуги « за гл я н ул и »  В са м ы е  внутрен н и е  
области н а и более м о щ н ы х  « ради ома­
я ко в »  Всел е н н о й  - ради огалактик и 
кваза ров ,  кото р ы е  излуч а ют в радио­
диапазоне  в десятки м иллионов  раз 
и нте н с и в н ее, чем обы ч н ы е  гала кти ки .  
Удалось  « увидеть» , ка к из  ядер  галак­
тик  и кваза ров  в ы б р а с ы в а ются обла­
ка  плаз м ы , и з м е р ить скорости их  дви ­
же н и я ,  кото р ы е  оказал ись  бл изки м и  к 
скорости света . 

М ного и нтересного было откр ыто и 
в нашей  Гал а ктике .  В окрестностях мо­
л одых звезд найде н ы  источ н и к и  ма­
з е р н о го рад и о и злуч е н и я  ( м азер  -
аналог  оптического лазера ,  но в ра­
диодиапазоне )  в спектрал ьных  л и н иях  
моле кул воды ,  гидроксила ( О Н )  и мета ­
нола ( СНзО Н ) .  По  кос м и ческим  масш­
та бам источ н и ки очень  малы - мень­
ше Сол н ечной  систе м ы .  Отдел ьные  яр ­
кие  пятн ы ш ки на радиока ртах, полу­
ч е н н ы х  и нтерферометра ми ,  могут быть 
за роды ш а м и  планет. 

Та кие  мазеры найде н ы  и в других 
галактиках.  Изменение  положений  ма­
зерных пяте н за нескол ько лет, наблю­
да вшееся в соседн ей гала кти ке М33  в 
созвезди и Треугол ьника, впервые  по­
звол ило непосредственно  оцен ить ско­
рость ее вращения и перемещение  по 
небу. Измерен н ы е  смещения  н ичтож­
ны ,  их скорость во многие  ты сячи  раз 
меньше  види мой  для земного наблю­
дателя скорости ул итки, ползущей по 
поверхности Марса .  Та кой зкспери мент 
пока находится далеко за пределами  
возможностей оптической астрономии: 
заметить собстве н н ы е  движе н и я  от­
дел ь н ы х  объектов на межгала кти че­
ских  расстоя н иях  ей  п росто не  под силу. 

Н а ко н е ц, и нте р ф е р о м етр и ч е с к и е  
набл юде н и я  дал и н о в о е  подтве ржде­
н и е  существо в а н и я  сверхмасс и в н ы х  
ч е р н ы х  д ы р .  Вокруг ядра а кти вной  га ­
л а ктики  N G C  4258 б ы л и  обнаруже н ы  
с густки вещества, которые  движутся 
по орбита м радиусо м не более трех 
свето в ы х  л ет, п р и  это м их  скорости до­
сти га ют тыся ч и  километров в секунду. 
Это означае� что масса централ ьного 
тела гала кти ки  - н е  менее  м иллиарда 
масс Сол н ца,  и оно  не может б ыть не  
ч е м  и н ы м, ка к ч е р н о й  дырой .  

Цел ы й  ряд  и нтерес н ы х  резул ьтато в 
п олуч е н  м етодом РСДБ п р и  н а бл юде­
н и я х  в Сол н е ч н о й  систе ме .  Начать хо­
тя б ы  с самой  точ н о й  на  сегодня  кол и ­
честв е н н о й  п роверки  о б щ е й  тео р и и  
относ ител ьн ости . И нте рферометр из­
м е р ил откл о н е н и е  радиовол н  в поле 
тя готе н и я  Сол н ца с точ н о стью до со­
то й дол и п р о цента . Это на  два п о рядка 
точ н ее, ч е м  позвол я ют оптические  на ­
бл юде н и я .  � 
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ПЛАНЕТАРИ И  

Крупнейшая в 
мире полнопово­
ротная парабо­
лическая антен­
на обсерватории 
Грин-Бэнк IЗа­
падная Вирги­
ния, США).  Зер-

Ам6ициознеиwии проект 6удущеrо -
телескоп SКA с площадыо антенн I км1. 

Глобал ьные  радиои нтерферометры 
та кже п р и м е н я ются для слеже н и я  за 
движе н и е м  кос м и ч е с к и х  а п п а рато в ,  
изуч а ю щи х  другие планеты .  П е р в ы й  
р а з  та кой экспери мент был  п р оведен в 
1 985-м ,  когда советские  а п п а раты « Ве ­
га - 1 »  и « -2 »  сбросили  в атмосферу Ве­
неры  аэростаты .  Набл юде н и я  подтвер­
дил и б ы струю циркул я ц и ю  атмосферы 
планеты со скоростью о коло 70  м/с, то  
есть оди н  оборот вокруг пла н еты за 
6 суток.  Это уди вител ьн ы й  фа кт, кото­
р ы й  е ще ожидает своего объя с н е н и я .  

В п рошлом году а налоги ч н ы е  н а ­
бл юде н и я  с участием  сети из  1 8  радио­
телескопов  на  раз н ы х  конти нентах со­
провождали  посадку а п п а рата « Гюй­
генс »  на  спутн и к  Сатур н а  Тита н .  С рас­
стоя н и я  в 1 , 2 млрд. км велось  слеже­
н и е  за тем,  ка к движется а п п а рат в ат­
м осфере Тита на  с точ ностью до десятка 
километров !  Не сл и ш ко м  ш и роко из­
вестно о том,  что во время  посадки 
« Гю й генса »  была потеряна  практиче­
ски  пол о в и н а  н ауч н о й  и н фо р м а ц и и .  
З о нд ретра н сл и ро вал да н н ы е  ч е рез 
ста н ц и ю  « Касси н и » , которая доста в и ­
ла его к Сатур ну. Для надежности п ред­
усматри валось два дубл и рующихся ка­
нала переда ч и  да н н ых .  Одна ко неза­
дол го до посадки было  п р и н ято реше­
н и е  переда вать по н и м  разную и н фор­
мацию .  Н о  в са м ы й  ответстве н н ы й  мо­
мент из -за  пока е ще не  в ы я с н е н н ого 
сбоя оди н  из п р и е м  н и ков  на « Касси­
н и »  не в кл ю ч ился ,  и поло в и н а  с н и м ков  
п ропала .  А вместе с ними  пропали  и 
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да н н ы е  о скорости ветра в атмосфере 
Тита на, которые  переда вал и с ь  ка к раз 
по  откл ю ч и в ш е муся ка налу. К счастью, 
в NASA ус п ел и п одстраховаться -
спуск « Гю й генса »  набл юдал с Земли  
глобал ь н ы й  радиои нтерферометр.  Это, 
по- в иди м ому, позвол ит спасти пропав­
ш и е  да н н ы е  о дина м и ке атмосферы 
Тита на . Резул ьтаты этого э кспе р и м е нта 
е ще обрабаты в а ются в Европейско м  
объеди н е н н о м  радиои нтерферометри ­
ческо м  и нституте, и ,  кстати, за н и м а ют­
ся эти м н а ш и  соотечестве н н и ки Л ео­
н ид Гур в и ц  и Сергей  П о гребенко .  

ИНСТРУМЕНТЫ БУДУЩЕГО 
П О  кра й н е й  мере  в бл ижа й ш и е  пол в е­
ка ге нерал ьной  л и н ией  развития ра­
диоастр о н о м и и  будет созда н и е  все бо­
лее круп н ы х  с и стем а п е ртурного с и н ­
теза - в с е  проекти руе м ы е  круп н ы е  
и н струменты я вл я ются и нтерферомет­
р а м и .  Та к, на  плато Чахна нтор в Ч ил и  
совместн ы м и  усил и я м и  ряда стра н Ев ­
ропы  и Ам е р и ки началось  строител ь­
ство систе м ы  а нте н н  м ил л и м етрового 
диапазона  ALMA [Ataca ma La rge M i l ­
l i meter Аггау - Большая  милл и м етро­
вая система Ата кама ] .  Всего здесь бу­
дет 64 а нте н н ы  диаметром 1 2  метров  с 
рабоч и м  диапазоном дл и н  вол н  от 0 ,35 
до 1 О м м .  Н а и бол ьшее  ра ссто я н и е  
м ежду а нте н н а м и  ALMA соста вит 1 4  км .  
Бл а года ря  очень  сухо му кл и м ату и 
бол ь ш о й  в ы соте над  уро в н е м  м о р я  
[ 5 1 00  м ]  система сможет вести набл ю ­
де н и я  на  вол нах  короче м иллиметра.  В 

других местах и на меньшей  в ысоте это 
н евозможно из-за  поглощения  та кого 
и злуч е н и я  п а ра м и  в оды в воздухе .  
Строител ьство ALMA будет закончено  к 
2 0 1 1 году. 

Е в р о п е й ская  с и стема  а п е ртурного 
с и нтеза LO FAR будет работать на го­
раздо более дл и н н ы х  в ол нах  - от 1 , 2  
д о  1 О м .  О н а  во йдет в строй  в теч е н и е  
трех бл ижа й ш их л ет. Это о ч е н ь  и нте ­
ресн ы й  п р о е кт: чтобы  с н и з ить сто ­
и м о сть, в н е м  и спол ьзуются просте й ­
ш и е  н е п одвижн ы е  а нте н н ы  - п и ра ­
м иды из  м еталл ических  стержней  в ы ­
сото й о коло 1 , 5 м с усил ител е м  с и гна ­
л а .  Зато та к и х  анте н н  в с и сте м е  будет 
25 тыся ч .  Их объединят в груп п ы ,  ко­
тор ы е  разместят по  всей те р р ито р и и  
Гол л а н д и и  вдол ь луч е й  « и з о гнуто й 
пяти ко н е ч н о й  з везд ы »  д и а м етром  
о кол о 350  к м .  Каждая а нте н н а  будет 
п р и н и м ать с и гн а л ы  со всего види мого 
неба ,  н о  и х  совм естная  ком п ьютерная  
обработка позволит  выделять те, что 
п р и шл и  с и нтересую щих уче н ы х  на ­
п р а вл е н и й .  При  этом ч и сто в ы ч исл и ­
тел ь н ы м  путе м ф о р м и руется диагра м ­
ма  н а п ра вл е н н ости и нте рферометра, 
ш и р и на кото р о й  на  с а м о й  коротко й 
вол н е  соста в ит 1 секунду дуги .  Работа 
с и сте м ы  потребует огро м н о го объе ма 
в ы ч и сл е н и й , н о  для се годня ш н и х  ком ­
п ьютеров  это в п ол н е  посильная  зада­
ча.  Для ее р е ш е н и я  в п рошлом  году в 
Гол л а н д и и  б ы л  уста н о вл е н  са м ы й  
м о щн ы й  в Е в р о п е  суп е р ко м п ь ютер 
I B M  B l u e  G e n e/L с 1 2  288 п роцессора­
м и .  Бол ее то го, при соответствующей 
обработки с и гнал о в  [требующей еще 
бол ь ш и х  ко м п ьюте р н ы х  мощн осте й ]  
LO FAR с м ожет одн о в р е м е н н о  набл ю ­
дать н а  нескол ь к и м и  и даже на  м ноги­
ми  объекта м и !  

Н о  са м ы й  а м б и ци оз н ы й  п ро е кт 
бл и з ко го будущего - S KA [Sq u a re 
K i l ometer  Аггау - С и стема  « Квадрат­
н ы й  километр» ] .  Сум марная  площадь 
е го а нте н н  соста вит около 1 км2, а сто­
и м ость и н стру м е нта о це н и ва ется в 
м ил л и а рд долларов .  П роект SKA нахо­
дится п о ка н а  р а н н е м  эта пе  разработ­
к и .  О с н о в н о й  обсужда е м ы й  вариант 
кон струкци и - ты с я ч и  а нте н н  диамет­
ром нескол ько м етров,  работа ющих в 
диапазоне  от 3 м м  до 5 м .  П ри ч е м  по­
л о в и ну из  них  п а н и руется уста новить 
на участке диаметром 5 км, а остал ь­
н ы е  разнести на  з нач ител ь н ы е  ра ссто­
я н и я .  Кита й с к и е  уч е н ы е  предла гали 
ал ьте рнати вную схему - 8 неподвиж­
ных зеркал диаметром 500 м каждое, 
подоб н ы х  тел ескопу в Аресибо .  Для их  
раз меще н и я  б ы л и  даже п р едл оже н ы  
подходя щие в ы сохш и е  озера .  Одна ко 
в сентя б р е  Кита й в ы б ы л  из ч и сл а  
стран  - претенденто в  на  размещение  
ги га нтско го телескопа .  Теп е р ь  основ­
ная  борьба развернется м ежду Австра­
л и е й  и Южной  Афр и кой .  � 
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Кофры VANGUARD 

серия кофров Oregon включает в себя чехлы 
разных размеров: 
небольшие футляры , наплечные сумки и 
рюкзаки. все модели имеют внешние 
кармашки, внутренние отделения для карт 
памяти и мелочей. Дополнительную 3аЩИ1)' от 
солнца и ДОЖДЯ кофрам придают встроеннные 
двухсторонние cepeбpиcro-черные чехлы. 
Отдельные модели оснащены крепеJКем 
для штативов. 
Пpeдcraвляeм старшую модель серии :  
рюкзак на  колесиках Oregon 56 с удобной 
телескопической ручкой и колесиками 
для перевозки тяжелого фотооборудования. 

Oregon 56 

• выдвижная Р\"1КЗ 

• колёсики 

РОЗНИЧНАЯ ПРОДАЖА: 
мосоа:<Фотосалон., К\'ГfЗOВCКИй ПР-Т, 34, 1495) 249-9419 
.КинолюбиreлЬ', Ленинский ПР-Т, 62/1 , (495) 1 37-0833 
'МИР Фото', ПlП1<ицкая УЛ. ,  20, стр. 1 ,  (495) 95 1 -7002 
'МИР Фото', Нaмёncина УЛ. ,  2 1 5, (495) 33 1 - 1 1 0 1  
.Ultra electтooies> , lOpлoвcocий проеэд, 1 3  
.Ultra electrooics. , Коломенская УЛ., 1 7, (495) 775-75-66 
.дСН', щ .Г0р6УШ"" , Барклая УЛ. ,  8, l -й этаж, пав. 1 58 
(495) 231 -2756, www.asnfoto.ru 
.lOnитер', Новый дрбат УЛ. ,  19, (495) 933-2728(29) 
1IOPOtteaC: <ФоТоцентр., плеханоеская УЛ. ,  35, (0732) 776-556 
Ижевск: .Контур-Фото., Пушкинская УЛ. ,  235, (3412) 259-667 
Крае_рек: .Кодак на Мира., Мира ПР-Т, 98, 1391 2) 650-346 
Курс", .СИВМА>, Ленинская УЛ. ,  1 7, (47 1 2) 563-299 
Ноеосиб"рек: .М., Красный ПР-Т, 59, (3832) 1 70-905 
Омс.: .Фокус., К. Маркса ПР-Т, 5а, (3832) 21 4-559 
Пермь: .ФоТОМИР', Комсомольский ПР'Т, 51 , (3422) 440·252 
Ярославль: .СИВМА. Салон фототехники., Московский ПР-Т, 1 25 
(0852) 454-545 

О Ф И Ц И А Л Ь Н Ы Й  Д И С Т Р И Б Ь Ю Т О Р  
I!ИВJIIIA" Москва, ул . Пудовкина, 3 

"6т о н х н  u H f1  Тел . (495) 937-9636, opt@sivma.ru 

1I/!!fiIITt1-� http://www.sivma-foto.ru 

ПЛАНЕТАРИ Й 

первого КОII:МI�ЧЕ!ск:о"",J 
го РСДБ-узла 

Раэреwения интерферометра «МиЛАИ­
метрон» хватило 6ы для чтения 
автомо6ильных номеров на Марсе 

И ЦЕЛОГО М И РА МАЛО 
Возможности увел и ч е н и я  базы назем­
ных  и нтерферометров практически  ис ­
черпа н ы .  Будущее - это за пуск а нтен н  
и нте р ф е р о м етра в космос ,  где н ет 
огра н ичений ,  связа н н ы х  с размера м и  
н а ш е й  пла н еты . Та кой  эксп е р и м е нт 
уже про  водился .  В феврале 1 99 7  года 
был  за пущен я п о н с к и й  спутн и к  HALCA, 
кото р ы й  п роработал до ноября  2003 го­
да и завершил п е р в ы й  эта п в разв ити и 
м еждуна родного проекта VSO P  [VLB I  
Space Obseгvatoгy Prog ra m m e  - П ро­
гра м м а  кос м и ч еской  обсер вато р и и  
РСДБ) . С путн и к  н е с  а нте н ну в в иде 
зонти ка диа м етром 8 м и работал на 
элл и птической  о кол оз е м н о й  о р б ите, 
кото рая  обес п е ч и вала  базу, р а в ную 
трем диаметра м Земл и .  Были п олуче­
ны изображе н и я  м ногих  в не галактиче ­
ских  радиоисто ч н и ко в  с разрешением  
в тыся ч н ы е  дол и секунды дуги , Следу­
ющи й эта п эксперимента по кос м и ч е ­
с к о й  и нтерферометри и, VSO P-2,  п л а ­
н и руется начать в 2 0 1 1 -20 1 2  годах .  

Еще оди н  и н струмент та кого типа 
создается в р а м ках  проекта « Радиоас­
трон »  Астрокосмическим  центром  Фи­
зического и н ститута им .  П . Н .  Л ебедева 
РАН с о в м е стн о с у чен ы м и  других 
стра н .  Спутн и к  « Радиоастр о н »  будет 
и м еть пара бол ическое зеркало диа­
м етром 1 О м .  В о  время  за пуска оно  бу­
дет в сл оже н н о м  состоя н и и, а после 
в ыхода на  орбиту раз вернется . « Ра ­
диоастрон »  будет снабже н п р и е м н и ка ­
м и  для нескол ьких  дл и н  вол н  - о т  1 , 2 
до 92 с м .  В качестве назем н ы х  а нтен н  
кос м и че с ко го и нте рферометра будут 

испол ьзоваться радиотелеско п ы  в Пу­
щино  [ Россия ) ,  Ка нберре  [Австрал ия )  и 
Гри н - Б э н к  [ С ША) ,  Орбита спутн и ка бу­
дет очень  вытя нутой ,  с а погеем 350 тыс .  
км .  С та кой базой и нтерферометра на 
самой короткой вол н е  уда стся получить 
изображения  радиоисто ч н и ко в  и изме­
рять  их  координаты с точ ностью до 8 
м илл и о н н ы х  долей  секунды дуги .  Это 
даст возможность загл я нуть в бл ижа й ­
ш и е  окрестности ядер радиогалактик и 
черных  дыр,  в глуби н ы  областей обра­
зова н и я  м олодых з везд в Гал а ктике.  

Росс и й с ки м и  учен ы м и  разрабаты ­
вается и более совершен н ы й  космиче­
ский радиотелескоп для работы в мил­
л и м етровом и субм илл и м етровом диа­
пазонах - « М илли м етрон» .  Зеркало 
этого и н струмента будет охлаждаться 
жидким  гел ием  до тем п ературы 4 Кел ь­
вина  [-2690С )  для уменьшения  тепло­
вого шума и повышения  чувствител ь­
ности , Рассматр и вается нескол ько ва­
риа нтов работы этого и нтерферометра 
по схемам  « Космос-Земля»  И « Кос­
МОС-КОСМОС»  [ между двумя телеско­
п а м и  на  спутн и ка х ) .  Аппа рат может 
быть за пущен на та кую же в ытя нутую 
орбиту, ка к в проекте « Радиоастрон » , 
либо  в точ ку Ла гра нжа систе м ы  Сол н ­
це-Земля,  на  расстоя н и и  1 , 5  млн .  км в 
п р оти восол н е ч н о м  н а п ра вл е н и и  от 
Земли  [ это в 4 раза дал ьше, ч е м  Луна) . 
В последнем  варианте на вол н е  0,35 м м  
и нтерферометр «Космос-Земля»  бу­
дет да вать угловое разрешение  до 45 
м иллиардн ы х  долей  секунды дуги - в 
сотн и тысяч раз луч ше, чем  в совре­
м е н н ы х  оптических  и н струментах !  • 

вокруг СВЕТА · ДЕКАБРЬ 1.006 




