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ПРЕДИСЛОВИЕ РЕДАКТОРА

в 2011 г. николаевская астрономическая обсерватория отме-
чает свой 190-летний юбилей. она прошла славный путь от мор-
ской обсерватории черноморского флота до Южного отделения
знаменитой пулковской обсерватории, а на пороге XXI века по-
лучила статус самостоятельного научного учреждения украины.
одним из главных событий в рамках празднования нынешнего
юбилея обсерватории стало проведение международной конфе-
ренции “астрономические исследования: от ближнего космоса до
Галактики” (нао190), которая проходила с 26 по 29 сентября
2011 г. в николаеве (украина) в научно-исследовательском инсти-
туте “николаевская астрономическая обсерватория”. конферен-
ция состоялась при поддержке Государственного агентства по
вопросам науки, инноваций и информатизации украины, украин-
ской астрономической ассоциации, при содействии и помощи
обл госадминистрации и городской мэрии г. николаева. в конфе-
ренции приняли участие более 50 специалистов из 14 астрономи-
ческих учреждений и обсерваторий украины, россии, франции и
китая.

в настоящий сборник вошли обзорные статьи по направлениям
научных исследований, проводимых в нао в течение последних
20 лет, которые были представлены в докладах на конференции
нао190. они включают изучение объектов ближнего космоса, ре-
зультаты наблюдений малых тел солнечной системы, создание ка-
талогов положений звезд, использование информационных и
виртуальных технологий в астрономии, астрономическое прибо-
ростроение. Широкое освещение получили вопросы международ-
ного сотрудничества, проводимого николаевской обсерваторией
в последние десятилетия с коллегами из Шанхайской астрономи-
ческой обсерватории (китайская народная республика), а также
в рамках международного проекта по наземному сопровождению
космического аппарата GAIA с астрономами из франции, турции
и россии. в ряде статей отражены историко-астрономические ис-
следования, проводимые в нао, в частности, о многолетней связи
двух известных астрономических династий струве и кнорре на
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основе архивов пулковской и николаевской обсерваторий, архи-
вов ран и вмф, а также личных архивов потомков в.я. струве и
к.Х. кнорре.

мемориальная часть книги посвящена высокоширотной на-
учной экспедиции николаевской обсерватории на остров запад-
ный Шпицберген, которая работала в 1974-77 гг. в ней собраны
воспоминания и дневниковые записи участников, которые раньше
не публиковались.

предлагаемый вниманию читателей сборник является логиче-
ским продолжением вышедшего в 1998 г. сборника “николаевская
астрономическая обсерватория. звездный путь длиною в 175 лет”,
в котором впервые за историю обсерватории были описаны
 различные стороны ее деятельности на протяжении 175 лет.
 впоследствии эта тематика была расширена серией биобиблио-
графических сборников, посвященных директорам и выдающимся
личностям в истории нао, которая в настоящий момент насчиты-
вает семь книг на четырех языках.

мы надеемся, что данное издание будет интересным для чита-
телей и займет достойное место среди книг, посвященных истории
николаевской астрономической обсерватории.

Г.и. пинигин, директор нии нао
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О Службе времени НАО

Ф.И. Бушуев, Н.А. Калюжный, А.П. Сливинский, А.В. Шульга

история развития службы времени нао достаточно хорошо просле-
живается благодаря отлично сохранившейся в обсерватории коллекции
маятниковых астрономических часов, изготовленных в XVIII-XX веках.
в разные периоды истории обсерватории роль измерителя временной
шкалы выполняли маятниковые часы типа Barraud, часы фирмы Hohwu
(1875, амстердам), приобретенные и.е. кортацци для наблюдений на
меридианном круге, часы английской фирмы Shortt (1931, лондон), ко-
торые долгое время были первыми по точности, а также часы харьков-
ского инженера ф.м. федченко, изготовленные в 1960‑е гг., рис. 1.

точность маятниковых астрономических часов на протяжении двух
столетий составляла от 0.05 до 0.001 доли секунды за сутки. борьба за
точность шла по пути исключения температурных воздействий, для чего
часы устанавливались в подвальных помещениях обсерватории, где на
протяжении года сохранялась постоянная температура на уровне +12°C.
кроме того, в часах XIX века применялась термокомпенсация длины ма-
ятника из соответствующего материала. постоянно совершенствовалась

рис. 1. часы Hohwu, Shortt, федченко
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система подвеса маятника. ф.м. федченко, к примеру, в своих знамени-
тых часах применил изохронный подвес маятника на трех гибких тонких
стальных пластинках разной длины, тщательно подобрав их размеры,
благодаря чему период колебаний его маятника стал не зависеть от ам-
плитуды колебаний, т.е. приобрел очень важное свойство изохронности.
в часах федченко был использован оригинальный метод раскачки ма-
ятника автогенератором импульсов магнитного поля, что исключило ме-
ханическое устройство подталкивания маятника, сильно
дестабилизирующее часы. точность часов федченко, изготовленных в
1960-е гг., превзошла точность знаменитых английских часов Shortt, из-
готовленных в начале XX века.

до появления приемников GPS (глобальная спутниковая система по-
зиционирования) служба времени нао основывалась на квантово-ме-
ханических рубидиевых стандартах частоты и прецизионных кварцевых
генераторах, рис. 2. контроль шкалы времени производился по данным
приема сигналов времени в кв и дв диапазонах волн, а позднее с ис-
пользованием радиосигналов длинноволновых навигационных систем
Loran-C и рнсе, а также передаваемых по телевизионным каналам эта-
лонных сигналов времени и частоты. погрешность хранения шкалы вре-
мени не превышала ±1 мкс за сутки, что было более чем достаточно для
обеспечения всех астрономических наблюдений, проводимых в нао.

в это же время астрономической службой времени нао выполнялись
регулярные наблюдения в целях определения параметров вращения
земли по программе вниифтри на пассажных инструментах типа
апм-1, апм-10, аскания-верке, бамберг, рис. 3. за весь период работы
службы времени было получено около 70 тыс. наблюдений звезд для

рис. 2. рубидиевый стандарт частоты
ч1-74, синхронометр ч7-37,

счетчики интервалов времени ф-5041 и
компьютер для регистрации данных

рис. 3. пассажный инстру-
мент “бамберг 6353”
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определения времени, ставших основой для 9 каталогов прямых восхож-
дений. данные были перенесены на машинные носители и хранятся в
банках данных в пулкове и праге [1]. 30‑летний ряд наблюдений, обла-
дающий хорошей точностью, получил высокую оценку чешского астро-
нома я. вондрака на симпозиуме в киото (1997, япония) [2]. под
руководством в.л. Горшкова из пулковской обсерватории весь массив
данных наблюдений был использован для создания сводного каталога
служб времени (ксв2) [3].

в 1960‑1990 гг. службой времени руководили в.м. ивакин,
Э.м. тильк, л.а. джижевская, ф.и. бушуев, в.н. пышненко, рис. 4.

важным экзаменом для службы времени нао была предпринятая об-
серваторией в 1974‑1976 гг. высокоширотная астрономическая экспеди-
ция на остров Шпицберген. сотрудники службы времени
а.а. аристархов, Э.м. тильк и ф.и. бушуев принимали участие в экс-
педиции, в течение трех зимовок обеспечивая астрономические наблю-
дения точным временем и частотой.

установленный в нао в начале 1970‑х годов комплекс оборудования
вторичного эталона времени и частоты, изготовленный во вниифтри
(москва, менделеево), являющегося в те годы головной организацией
по частотно-временному обеспечению ссср, включал в себя два водо-
родных генератора, имеющих погрешность менее ±2×10-12.

в настоящее время он оснащен современным оборудованием и с успе-
хом используется в астрономических и геофизических исследованиях.
примером могут служить исследования солнечной активности по дан-
ным ионосферных наблюдений, изучение возможности краткосрочного
прогнозирования землетрясений по ионосферным предвестникам [4,5],
наблюдения метеорных
потоков [6], контроль
положения геостацио-
нарных спутников,
сейсмические и GPS
наблюдения. регуляр-
ные работы по этим на-
правлениям проводятся
начиная с 1990 г. по на-
стоящее время.

одним из оригиналь-
ных направлений
 использования астроно-
мических часов яв-

рис. 4. ведущие сотрудники службы времени
в 1960-1980гг. Э.м. тильк и в.м. ивакин
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рис. 6. показания трех ортогональных компонент (E, N и Z) сейсмостан-
ции NE07 иГф нану и отклонение шкалы времени часов федченко
(нижний график) накануне и в момент прихода сейсмической волны от
землетрясения в ионическом море 03.11.2009, магнитуда 5.7. момент
землетрясения отмечен стрелкой с указанием времени 05:25:11 UTC

ляется применение часов
ф.м. федченко в сейсмиче-
ских исследованиях.
ф.м. федченко закончил ос-
новную работу над часами
своей конструкции к тому вре-
мени, когда появились кварце-
вые, а в последующем
благодаря открытиям в новей-
шей физике и квантово-меха-
нические (или атомные) часы,
точность которых на не-
сколько порядков была выше.
казалось, что эра механиче-

рис. 5. сейсмограф института
геофизики нану, установлен

в подвальном помещении нао
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ских часов закончена, однако, благодаря ряду уникальных свойств, обна-
ружившихся при анализе результатов сравнения их хода с атомными ча-
сами, они как бы претерпели второе рождение. оказалось, что
прецизионные астрономические часы могут эффективно использоваться
в качестве высококачественного сейсмографа и гравиметра, что дало воз-
можность проводить в обсерватории регулярный мониторинг сейсмиче-
ских событий одновременно с сейсмографом института геофизики
нану, рис. 5.

благодаря использованию астрономических маятниковых часов были
получены уникальные данные по обнаружению краткосрочных предвест-
ников землетрясений, не регистрируемых на классических сейсмографах
[7,8,9]. суть эффекта состояла в значительном уменьшении дисперсии
регистрируемых часами шумовых сейсмических колебаний за несколько
минут (5‑10 минут) до прихода фронта сейсмической волны, рис. 6.

в настоящее время сотрудниками службы времени под руководством
а.в. Шульги выполняются работы, тематика которых связана с наблю-
дением метеоров и контролем положения геостационарных спутников с
использованием радиометодов. кроме того, в рамках глобального GPS
мониторинга (программа International GPS Service, NASA) обеспечива-
ется непрерывное функционирование перманентной GPS станции
 Trimble‑4700, которая входит в международную сеть (шифр MIKL). дан-

рис. 7. сотрудники службы времени в 1990-2011 гг.:
ф.и. бушуев, н.а. калюжный, а.п. сливинский
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ные наблюдений в текущем времени передаются через интернет в меж-
дународные европейские центры обработки GPS данных (EUREF, BKG)
и Гао нану.

в последнее время мониторинг ионосферных и сейсмических событий
был полностью автоматизирован, создана многолетняя база данных, в
результате анализа которой получен ряд значимых результатов [4,9]. ра-
боты выполнялись сотрудниками службы времени а.п. сливинским,
н.а. калюжным и ф.и. бушуевым, рис. 7.
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