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CËÓÆÁÀ ÝÒÀËÎÍÍÎÃÎ ÂÐÅÌÅÍÈ ÍÀÎ
ÈÑÒÎÐÈß ÐÀÇÂÈÒÈß, ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÅ ÑÎÑÒÎßÍÈÅ,

ÏÅÐÅÑÏÅÊÒÈÂÛ.
Ô.È.Áóøóåâ

Òðóäíî ïðåäñòàâèòü æèçíü öèâèëèçàöèè, òåì áîëåå
ñîâðåìåííîé, áåç ïðèáîðîâ äëÿ èçìåðåíèÿ âðåìåíè, à ïîïðîñòó,
ýëåìåíòàðíûõ ÷àñîâ. Òåì áîëåå íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì
âûïîëíèòü ðàáîòó ïî âûñîêîòî÷íûì àñòðîíîìè÷åñêèì
íàáëþäåíèÿì ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò íåáåñíûõ ñâåòèë
áåç îñîáîòî÷íûõ àñòðîíîìè÷åñêèõ ÷àñîâ.

Åñëè òåëåñêîï äëÿ ëþáîé îáñåðâàòîðèè - ýòî ïðèáîð ïîä ¹1,
òî ïðèáîðîì ¹2 âñåãäà è âî âñå âðåìåíà áûëè ÷àñû.

Òî÷íîñòü ÷àñîâ îïðåäåëÿëà òî÷íîñòü íàáëþäåíèé çâåçä, â
ñâîþ î÷åðåäü, èç íàáëþäåíèé çâåçä îïðåäåëÿëàñü äëèòåëüíîñòü
ñóòîê è ãîäà, âû÷èñëÿëàñü, òàê íàçûâàåìàÿ â àñòðîìåòðèè,
ïîïðàâêà ÷àñîâ. Èìåííî ïîýòîìó, íàðÿäó ñ óñîâåðøåíñòâîâàíèåì
òåëåñêîïîâ, áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü è óäåëÿåòñÿ
ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ÷àñîâ.

Ñóùåñòâóåò äàæå ìíåíèå ñïåöèàëèñòîâ î òîì,÷òî
ïîêàçàòåëåì óðîâíÿ òåõíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñòðàíû ìîæåò ñëóæèòü
óðîâåíü òåëåñêîïîñòðîåíèÿ è òî÷íîãî ïðèáîðîñòðîåíèÿ, ïðèìåðîì
÷åãî ìîãóò ñëóæèòü âûñîêîòî÷íûå ïðèáîðû äëÿ õðàíåíèÿ øêàëû
âðåìåíè.

Íàâñåãäà âïèñàíû â èñòîðèþ àñòðîíîìèè èìåíà ñîçäàòåëåé
âûñîêîòî÷íûõ àñòðîíîìè÷åñêèõ ìàÿòíèêîâûõ ÷àñîâ.Ýòî
èçâåñòíûå ó÷åíûå, èíæåíåðû, èçîáðåòàòåëè: Ðèôëåð, Øîðò,
Ôåä÷åíêî. Óíèêàëüíûå ÷àñû ýòèõ çíàìåíèòûõ ìåõàíèêîâ ïîçâîëèëè
ñîçäàòü âûñîêîòî÷íûå êàòàëîãè ìíîãèõ òûñÿ÷ çâåçä, îïðåäåëèòü
êîîðäèíàòû è äèíàìèêó ïëàíåò,àñòåðîèäîâ è êîìåò,îáåñïå÷èòü
ïåðâûå óñïåøíûå çàïóñêè èñêóññòâåííûõ ñïóòíèêîâ è êîñìè÷åñêèõ
çîíäîâ íà ïîâåðõíîñòü íåáåñíûõ òåë ñîëíå÷íîé ñèñòåìû è äð.

×åñòíî è äîáðîñîâåñòíî îòðàáîòàâøèå ñâîé âåê
ìåõàíè÷åñêèå àñòðîíîìè÷åñêèå ÷àñû ïîêîÿòñÿ íûíå íà ñâîèõ
ïðî÷íûõ ôóíäàìåíòàõ, íàâå÷íî âìóðîâàííûõ â ìàññèâíûå ñòåíû
îáñåðâàòîðèè. Çàùèùåííûå îò âíåøíèõ âîçäåéñòâèé
âàêóóìèðîâàííûìè ïðî÷íûìè êîðïóñàìè, îíè è ñåé÷àñ ïðåäñòàþò
âçîðàì ïîñåòèòåëåé ãëàâíîãî êîðïóñà ÍÀÎ.
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Èñòîðèÿ îáñåðâàòîðèè - ýòî è èñòîðèÿ åå ÷àñîâ. Íåóìîëèìî
èäóùåå âïåðåä âðåìÿ ïåðåäàëî ýñòàôåòó îò ìåõàíè÷åñêèõ ÷àñîâ
ýëåêòðîííûì. Òî÷íîñòü ýëåêòðîííûõ ÷àñîâ, âíà÷àëå êâàðöåâûõ, à
çàòåì è êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñêèõ íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ ïðåâçîøëà
òî÷íîñòü ëó÷øèõ ìåõàíè÷åñêèõ ÷àñîâ. Îäíàêî âûñîêîòî÷íûå
ìàÿòíèêîâûå ÷àñû, ïî ìíåíèþ ðÿäà ñïåöèàëèñòîâ, åùå íå
èñ÷åðïàëè ïîëíîñòüþ âîçìîæíîñòåé ñâîåãî ïðèìåíåíèÿ - ýòî
ãðàâèìåòðè÷åñêèå è ãåîôèçè÷åñêèå ðàáîòû, ñåéñìîëîãèÿ è äð.
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ õîäà ýòèõ ÷àñîâ ïî îòíîøåíèþ ê
âûñîêîòî÷íûì êâàíòîâûì ýòàëîíàì âðåìåíè, âîçìîæíî, åùå
äàäóò íîâóþ óíèêàëüíóþ ãåîôèçè÷åñêóþ, à âîçìîæíî, è
àñòðîôèçè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ. Ýòî êàñàåòñÿ âîïðîñîâ
îáíàðóæåíèÿ ãðàâèòàöèîííûõ âîëí, àíîìàëèé ñèëû òÿæåñòè,
êîñìîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì, à òàêæå áîëåå áëèçêèõ è àêòóàëüíûõ
äëÿ íàñ çàäà÷ ïðåäñêàçàíèÿ ðàçðóøèòåëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé.

Êàê æå îöåíèâàåòñÿ òî÷íîñòü õîäà ÷àñîâ? Ïîãðåøíîñòü
÷àñîâ ìîæåò áûòü èçìåðåíà ïî îòíîøåíèþ ê áîëåå ñòàáèëüíîìó
ýòàëîíó âðåìåíè è ÷àñòîòû, êàê âåëè÷èíà, õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ
îòíîøåíèåì ðàçíîñòè ÷àñòîò êîëåáàíèé èçìåðÿåìîãî è ýòàëîííîãî
ãåíåðàòîðîâ èëè ìàÿòíèêîâ ÷àñîâ ê çíà÷åíèþ íîìèíàëüíîé ÷àñòîòû
çà âûáðàííûé äëÿ èçìåðåíèÿ èíòåðâàë âðåìåíè, ê ïðèìåðó, ñóòêè,
÷àñ èëè ñåêóíäó.

Ïîãðåøíîñòü ëó÷øèõ ìåõàíè÷åñêèõ ÷àñîâ èìååò çíà÷åíèå
±1·10-8 çà ñóòêè, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò óõîäó ÷àñîâ íà 1 ñåê çà 1157
ñóòîê. (Ïðèíèìàåòñÿ âî âíèìàíèå, ÷òî ñóòêè ñîñòîÿò èç 86400 ñåê.).
Äëÿ ñðàâíåíèÿ, ïîãðåøíîñòü ñîâðåìåííûõ êâàíòâî-ìåõàíè÷åñêèõ
÷àñîâ îáñåðâàòîðèè, èñïîëüçóþùèõ â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî âåùåñòâà
ýëåìåíò Rb87 (ðóáèäèé - ýëåìåíò ùåëî÷íîé ãðóïïû ìåòàëëîâ
òàáëèöû Ìåíäåëååâà ) ñîñòàâëÿåò âåëè÷èíó ±1·10-12, ÷òî â 10
òûñÿ÷ ðàç ìåíüøå. Êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñêèå ÷àñû íà îñíîâå àòîìîâ
âîäîðîäà (H) è öåçèÿ (Cs), òàê íàçûâàåìûå âîäîðîäíûå è öåçèåâûå
ñòàíäàðòû ÷àñòîòû, èìåþò ïîãðåøíîñòü ìåíåå ±1·10-14.

Èìåííî ÷àñû ýòîãî òèïà èñïîëüçóþòñÿ â Íàöèîíàëüíûõ
ïåðâè÷íûõ ýòàëîíàõ âðåìåíè è ÷àñòîòû. Òàêîâûìè ÿâëÿþòñÿ:
Èíñòèòóò Ìåòðîëîãèè Âðåìåíè è Ïðîñòðàíñòâà â Ìîñêâå, ÃÍÏÎ
«Ìåòðîëîãèÿ» â Õàðüêîâå, Óêðàèíñêèé Öåíòð Ñòàíäàðòèçàöèè è
Ìåòðîëîãèè â Êèåâå, Íàöèîíàëüíîå Áþðî Ñòàíäàðòîâ ÑØÀ NBS,
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Ìåæäóíàðîäíîå Áþðî Âðåìåíè - Ïàðèæ, à òàêæå íà ðàäèîñòàíöèÿõ
ñëóæá âðåìåíè è íàâèãàöèîííûõ ñèñòåì «Ëîðàí-Ñ», ÐÍÑÅ,
«Îìåãà», êðóãëîñóòî÷íî ïåðåäàþùèõ ýòàëîííûå ñèãíàëû.

×åì æå îáüÿñíÿåòñÿ ñòîëü âûñîêàÿ ñòàáèëüíîñòü êâàíòîâî-
ìåõàíè÷åñêèõ èëè, êàê èõ åùå íàçûâàþò, àòîìíûõ ÷àñîâ?

Â îòëè÷èå îò ìåõàíè÷åñêèõ ÷àñîâ, ñòàáèëüíîñòü êîòîðûõ
îïðåäåëÿåòñÿ ïîñòîÿíñòâîì ôîðìû è ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ìàÿòíèêà, ïðóæèíû èëè ïîäâåñà, êîòîðûå, ê ñîæàëåíèþ, íå
îñòàþòñÿ ñòðîãî ïîñòîÿííûìè èç-çà âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðû,
âèáðàöèè, óñòàëîñòíûõ ñâîéñòâ ìåòàëëà è ðÿäà äðóãèõ äåñòàáèëè-
çèðóþùèõ ôàêòîðîâ êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñêèå ÷àñû èñïîëüçóþò â
êà÷åñòâå ñâîåîáðàçíîãî ìàÿòíèêà àòîìíóþ ñòðóêòóðó èçáðàííîãî
ýëåìåíòà òàáëèöû Ìåíäåëååâà, ýíåðãåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû èëè,
êàê ïðèíÿòî ãîâîðèòü, âîçìîæíûå ýíåðãåòè÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ
êîòîðîé ñòðîãî êîíñòàíòíû è ìîãóò ìåíÿòüñÿ òîëüêî ñêà÷êîì â
ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíàìè êâàíòîâîé ìåõàíèêè, èçëó÷àÿ èëè ïîãëîùàÿ
ïðè ýòîì êâàíòû ýëåêòðîìàãíèòíûõ êîëåáàíèé ñòðîãî ïîñòîÿííûõ
÷àñòîò, îïðåäåëÿåìûõ ôîðìóëîé Ïëàíêà

DDDDDE=hnnnnn

ãäå: nnnnn- ÷àñòîòà êâàíòà;
DDDDDE - èçìåíåíèå ýíåðãèè àòîìà;
h - ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà.
Èìåííî ýòîò êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñêèé ïðèíöèï êîíñòàíòíîñòè,

ò.å. ïîñòîÿíñòâà ñòðóêòóðíûõ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ è ñòðîåíèÿ àòîìà
âåùåñòâà ïîçâîëèë ñîçäàòü íà áàçå ñïåêòîðîñêîïè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ âåùåñòâà, ó èñòîêîâ êîòîðûõ
ñòîÿëè èçâåñòíåéøèå ôèçèêè íàøåãî âåêà: Ýéíøòåéí, Ïëàíê, Òàóíñ,
Áàñîâ, Ïðîõîðîâ è äð., ñâåðõâûñîêîòî÷íûå êâàíòîâûå ñòàíäàðòû
÷àñòîòû è âðåìåíè, â äåñÿòêè è ñîòíè òûñÿ÷ ðàç óâåëè÷èâøèå
òî÷íîñòü õðàíåíèÿ è èçìåðåíèÿ âðåìåíè.

Ïîÿâëåíèþ â ÍÀÎ êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñêèõ ÷àñîâ íà îñíîâå
àòîìîâ Rb è H â íà÷àëå 70-õ ãîäîâ ïðåäøåñòâîâàë ïåðèîä
èñïîëüçîâàíèÿ íà ïðîòÿæåíèè 50-60 ãîäîâ ðàçëè÷íûõ êâàðöåâûõ
÷àñîâ, òî÷íîñòü êîòîðûõ áûëà âûøå ìåõàíè÷åñêèõ, íî óñòóïàëà
ñìåíèâøèì èõ àòîìíûì ÷àñàì. Ýòî áûë âåñüìà èíòåðåñíûé â
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ïëàíå ýêñïåðèìåíòàòîðñêîé ðàáîòû ïåðèîä ñòàíîâëåíèÿ
ëàáîðàòîðèè âðåìåíè è ÷àñòîòû ÍÀÎ, îñíîâàòåëåì è
ðóêîâîäèòåëåì êîòîðîé áûë Â.Ì.Èâàêèí. Òàê, â öåëÿõ óëó÷øåíèÿ
òåðìîñòàòèðîâàíèÿ ýòàëîííûõ êâàðöåâûõ ïëàñòèí, îïðåäåëÿþùèõ
÷àñòîòó ýëåêòðîííûõ êâàðöåâûõ ãåíåðàòîðîâ, ïîñëåäíèå
ïîìåùàëèñü â ñïåöèàëüíî ïðîáóðåííûå íà ãëóáèíó äî 40ì
ñêâàæèíû. Ðàçðàáîòàííûå íåñêîëüêî ïîçäíåå âûñîêîñòàáèëüíûå
òåðìîñòàòû ïîçâîëèëè îòêàçàòüñÿ îò ýòîãî ìåòîäà. Òàê â êîíöå
50-õ, íà÷àëå 60-õ ãîäîâ óæå áûëà äîñòèãíóòà âåëè÷èíà
íåñòàáèëüíîñòè òåìïåðàòóðû â äâóõñëîéíûõ òåðìîñòàòàõ íå
ïðåâûøàþùàÿ ±0.001°Ñ.

Â îáñåðâàòîðèè ïîÿâèëèñü äâà êîìïëåêñà âûñîêîòî÷íûõ ïî
òåì âðåìåíàì ÷àñîâ íåìåöêîé ôèðìû Rode&Schwarz, êîòîðûå
íà ïðîòÿæåíèè äåñÿòèëåòèÿ ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàëèñü äëÿ
íàáëþäàòåëüíîé ðàáîòû îáñåðâàòîðèè. Èñïîëüçóåìûå â ÷àñàõ
êâàðöåâûå ïëàñòèíû áûëè óíèêàëüíûìè ïî ñâîåé òåõíîëîãè÷íîñòè.
Êðèñòàëë êâàðöà ðàçðåçàëñÿ àëìàçíîé ôðåçîé ïîä ñòðîãî
îïðåäåëåííûìè óãëàìè ê îñÿì êðèñòàëëà, ïëàñòèíà ïîäâåðãàëàñü
òî÷íåéøåé îáðàáîòêå è ïîëèðîâêå.Êîíòàêòíûå ïëîùàäêè íà êâàðöå
ïîêðûâàëèñü ñëîåì çîëîòà äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ïüåçîïîòåíöèàëîâ,
þâåëèðíî çàêðåïëÿëàñü íà ñïåöèàëüíûõ ïîäâåñàõ, ïîìåùàëàñü â
âàêóóìèðîâàííûé áàëëîí, ïðîõîäèëà ñòàäèþ äëèòåëüíîãî
óñòàðåâàíèÿ â öåëÿõ ñíÿòèÿ îñòàòî÷íûõ ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé.
Âñå ýòè è ðÿä äðóãèõ òåõíè÷åñêèõ óñîâåðøåíñòâîâàíèé ïîçâîëèëè
ñîçäàòü êâàðöåâûå ÷àñû ñ ïîãðåøíîñòüþ äî ±1·10-11.

Êà÷åñòâåííûé ñêà÷åê â òî÷íîñòè ÷àñîâ îáñåðâàòîðèè
íàñòóïèë â êîíöå 60-õ, íà÷àëå 70-õ ãîäîâ,êîãäà â îáñåðâàòîðèè,
ðóêîâîäèìîé â òå ãîäû ß.Å.Ãîðäîíîì, ïî ðåøåíèþ Ñîâåòà
Ìèíèñòðîâ î ñîçäàíèè ýòàëîííîé áàçû âðåìåíè è ÷àñòîòû ÑÑÑÐ,
áûë óñòàíîâëåí âòîðè÷íûé ýòàëîí âðåìåíè è ÷àñòîòû ïðîèçâîäñòâà
ÂÍÈÈÔÒÐÈ Ìåíäåëååâî, Ìîñêîâñêîé îáëàñòè. Îí âêëþ÷àë â ñåáÿ
äâà   âîäîðîäíûõ  ãåíåðàòîðà,  èìåþøèõ  ïîãðåøíîñòü  ìåíåå
±2·10-12.

Ïðèáîðû ìîãëè ðàáîòàòü â ðåïåðíîì ðåæèìå, ò.å.
ïåðèîäè÷åñêè, ðàç â ñóòêè èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ïðîâåðêè è
êîððåêòèðîâêè ÷àñòîòû òðåõ ýòàëîííûõ êâàðöåâûõ ãåíåðàòîðîâ,
èìåþùèõ ñóòî÷íóþ íåñòàáèëüíîñòü ±3¸ 5·10-12 è íåçíà÷èòåëüíûé
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ñèñòåìàòè÷åñêèé äðåéô ÷àñòîòû 2¸ 3·10-12 â ñóòêè, â öåëÿõ
âíóòðåííåãî êîíòðîëÿ øêàëû âðåìåíè ýòàëîíà.

Â ñîñòàâå ýòàëîíà âðåìåíè ÍÀÎ áûëè ïðåäóñìîòðåíû òàêæå
ïðèåìíûå è ðåãèñòðèðóþùèå óñòðîéñòâà äëÿ ïðîâåðêè è
ñèíõðîíèçàöèè ÷àñîâ ïî ðàäèîñèãíàëàì ðàäèîñòàíöèé ñëóæáû
âðåìåíè ÐÂÌ-Ìîñêâà, GBR-Âåëèêîáðèòàíèÿ, DCF-ÔÐÃ è ðÿäà
äðóãèõ, à òàêæå àïïàðàòóðà ýíåðãîïèòàíèÿ è ýíåðãîðåçåðâèðîâàíèÿ
íà ñëó÷àé âûêëþ÷åíèÿ ãîðîäñêîé ýíåðãîñåòè.

Áîëüøàÿ ÷àñòü óñòàíîâëåííîãî â òå âðåìåíà îáîðóäîâàíèÿ
ïîñëå ìîäåðíèçàöèè è óñòàíîâêè áîëåå òî÷íûõ è íàäåæíûõ
ïðèáîðîâ èñïîëüçóåòñÿ è â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðàáîòå îáñåðâàòîðèè.
Â 80-å ãîäû íà ñëóæáå ýòàëîííîãî âðåìåíè ÍÀÎ íà÷àëè
èñïîëüçîâàòüñÿ îòå÷åñòâåííûå è çàðóáåæíûå ðóáèäèåâûå
ñòàíäàðòû ÷àñòîòû ñ ïîãðåøíîñòüþ ìåíåå ±1·10-12 çà ñóòêè.
Ðóáèäèåâûé ñòàíäàðò àìåðèêàíñêîé ôèðìû Hewlett-Packard
èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ õðàíåíèÿ ðàáî÷åé øêàëû âðåìåíè
îáñåðâàòîðèè,à òàêæå â êà÷åñòâå ïåðåâîçèìûõ ÷àñîâ â
ðàäèîèíòåðôåðîìåòðè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòàõ â Åâïàòîðèè è
Çåëåí÷óêå.

Ñóùíîñòü ìåòîäà ðàäèîèíòåðôåðîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé
çàêëþ÷àåòñÿ â îðãàíèçàöèè ñòðîãî ñèíõðîííûõ (ïîãðåøíîñòü
ñâåäåíèÿ ÷àñîâ è ðàçëè÷èå â ÷àñòîòå ñòàíäàðòîâ íå äîëæíû
ïðåâûøàòü ±0.1ìêñ è ±1·10-12 ñîîòâåòñòâåííî) îäíîâðåìåííûõ
íàáëþäåíèé ðàäèîòåëåñêîïàìè îäíîãî è òîãî æå èñòî÷íèêà
êîñìè÷åñêîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ èç äâóõ ðàçíåñåííûõ íà
ìåæêîíòèíåíòàëüíûå ðàññòîÿíèÿ (5-10 òûñ.êì) ïóíêòîâ ïðèåìà.
Ìåòîä ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ðàäèîèçîáðàæåíèå êîñìè÷åñêîãî
èñòî÷íèêà ðàäèîèçëó÷åíèÿ ñ áîëüøîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ,
ïðåâûøàþùåé ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü îïòè÷åñêèõ òåëåñêîïîâ.

Â ëàáîðàòîðèè âðåìåíè è ÷àñòîòû ÍÀÎ, ïðè ó÷àñòèè
èíæåíåðîâ Ý.Ì.Òèëüêà, Ë.À.Äæèæåâñêîé, Í.Ñ.Ðàäû, Ô.È.Áóøóåâà
â 80-å ãîäû áûëè ñîçäàíû âûñîêîýôôåêòèâíûå àâòîìàòè÷åñêèå
ïðèåìíèêè ñèãíàëîâ íàâèãàöèîííûõ ñèñòåì «Ëîðàí-Ñ», ÐÍÑÅ,
«Îìåãà», óñïåøíî ïðèìåíÿåìûå ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ êîíòðîëÿ
øêàëû âðåìåíè è èîíîñôåðíûõ èññëåäîâàíèé.

Áûë ñîçäàí âûñîêîòî÷íûé êâàðöåâûé ãåíåðàòîð è ñèíòåçàòîð
çâåçäíîé øêàëû âðåìåíè ñ êîýôôèöèåíòîì ïðåîáðàçîâàíèÿ ÷àñòîòû
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1,0027379059, ïîçâîëèâøèå ðåàëèçîâàòü óäîáíóþ äëÿ íàáëþäåíèé
çâåçä çâåçäíóþ øêàëó âðåìåíè. Ýòîò ìîìåíò ÷àñòî âûçûâàåò
âîïðîñû è ïîýòîìó íóæäàåòñÿ â íåêîòîðîì ïîÿñíåíèè . Âñëåäñòâèå
òîãî, ÷òî Çåìëÿ ïðè ñâîåì äâèæåíèè â ïðîñòðàíñòâå ó÷àñòâóåò â
äâóõ âðàùåíèÿõ, îäíî âîêðóã ñâîåé îñè - îäèí îáîðîò â ñóòêè, âòîðîå
âîêðóã Ñîëíöà - îäèí âèòîê çà ãîä, äëèòåëüíîñòü ñîëíå÷íûõ ñóòîê,
îïðåäåëÿåìûõ ïî ïðÿìîìó âîñõîæäåíèþ Ñîëíöà â íåçàâèñèìîé
øêàëå âðåìåíè - íàïðèìåð, àòîìíîé, ïðèíÿòîé â êà÷åñòâå ýòàëîíà,
îêàçûâàåòñÿ äëèííåå çâåçäíûõ ñóòîê, îïðåäåëÿåìûõ ïî ïðÿìîìó
âîñõîæäåíèþ çâåçä. Ýòà ðàçíèöà ñîñòàâëÿåò 3 ìèí 56,55360 ñåê
àòîìíîãî âðåìåíè çà ñóòêè, ÷òî çà ãîä â ñóììå ðîâíî 24 ÷àñà, ò.å.
îäíè ñóòêè. Òàêèì îáðàçîì, äëèòåëüíîñòü ãîäà èñ÷èñëÿåòñÿ ïî
êîëè÷åñòâó ñîëíå÷íûõ ñóòîê, ïî êîòîðûì è ñòðîèòñÿ íàø îáû÷íûé
365 ñóòî÷íûé êàëåíäàðü, ÷òî ñîñòàâëÿåò 366 çâåçäíûõ ñóòîê.
Ïîñêîëüêó âåñü óêëàä íàøåé æèçíè ñâÿçàí ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ
âîñõîäà è çàõîäà Ñîëíöà, ìû ïîëüçóåìñÿ ñîëíå÷íîé øêàëîé
âðåìåíè, ê êîòîðîé äëÿ óäîáñòâà ïîëüçîâàíèÿ ìàêñèìàëüíî
ïðèáëèæåíà àòîìíàÿ øêàëà âðåìåíè, èñïîëüçóåìàÿ â êà÷åñòâå
àáñîëþòíîé ìåðû èçìåðåíèÿ âðåìåíè. Çâåçäíîå âðåìÿ èñïîëüçóåò-
ñÿ â àñòðîíîìèè, ãåîäåçè÷åñêèõ ðàáîòàõ è ò.ä. Â àñòðîíîìè÷åñêèõ
êàòàëîãàõ êàæäàÿ çâåçäà èìååò äâå ñòðîãî îïðåäåëåííûå äëÿ íåå
êîîðäèíàòû, îäíà èç êîòîðûõ íè÷òî èíîå, êàê çâåçäíîå âðåìÿ. Òàêèì
îáðàçîì, öèôåðáëàò çâåçäíûõ ÷àñîâ îêàçûâàåòñÿ êàê áû
çàïå÷àòëåííûì íà âèäèìîì íàìè íî÷íîì çâåçäíîì íåáå.

Â ìîìåíò îñåííåãî ðàâíîäåíñòâèÿ öèôåðáëàòû çâåçäíûõ è
ñîëíå÷íûõ ÷àñîâ íà íóëåâîì ìåðèäèàíå Ãðèíâè÷ñêîé îáñåðâàòîðèè,
íàõîäÿùåéñÿ â Àíãëèè íåäàëåêî îò Ëîíäîíà, ïîêàçûâàþò
îäèíàêîâîå âðåìÿ. Ñïóñòÿ ïîëãîäà â ìîìåíò âåñåííåãî
ðàâíîäåíñòâèÿ îíè ðàñõîäÿòñÿ ðîâíî íà 12 ÷àñîâ. Ðàñõîæäåíèå
çâåçäíûõ è ñîëíå÷íûõ ÷àñîâ îäíîçíà÷íî ñâÿçàíî ñ òàêèì âèäèìûì
íàìè ÿâëåíèåì, êàê ïåðåìåùåíèå Ñîëíöà íà ôîíå çâåçä â òå÷åíèå
ãîäà è ñìåíîé ñîçâåçäèé, êîòîðûå ìû âèäèì íà íî÷íîì íåáå â
ðàçíûå âðåìåíà ãîäà.

Çâåçäíûå ÷àñû ÍÀÎ â äåíü îñåííåãî ðàâíîäåíñòâèÿ
ðàñõîäÿòñÿ ñ ñîëíå÷íûìè íà +2 ÷àñà 07 ìèí 53,555 ñåê, ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò äîëãîòå íàøåé îáñåðâàòîðèè, âûðàæåííîé â ÷àñîâîé
ìåðå.
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Êðîìå îñíîâíîé ñâîåé çàäà÷è - îáåñïå÷åíèå ýòàëîííûìè
ñèãíàëàìè âðåìåíè è ÷àñòîòû àñòðîíîìè÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâ
îáñåðâàòîðèè - íà ñëóæáå ýòàëîííîãî âðåìåíè ðåãóëÿðíî âåëèñü è
âåäóòñÿ ïðèåìû ñèãíàëîâ âðåìåíè ÊÂ, ÄÂ è ÑÄÂ ðàäèîñòàíöèé
ñëóæá âðåìåíè, â öåëÿõ êîíòðîëÿ ïðàâèëüíîñòè ïåðåäàâàåìûõ
ñèãíàëîâ èçëó÷åíèÿ, è ðåãèñòðàöèè èîíîñôåðíûõ àíîìàëèé
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîâîëí, âûçâàííûõ èçìåíåíèÿìè â àêòèâíîñòè
Ñîëíöà è ðÿäîì äðóãèõ ïðè÷èí, òàêèõ êàê âîçìóùåíèå
òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè ðåíòãåíîâñêèìè âñïûøêàìè íà Ñîëíöå,
àíòðîïîãåííûìè âîçäåéñòâèÿìè è äð.

Ðåãóëÿðíî, â ìîìåíòû ïåðåäà÷è öèôåðáëàòà ìîñêîâñêîé
ñòóäèè Îñòàíêèíî â ÍÀÎ ïðîèçâîäèòñÿ ñâåðêà ÷àñîâ ñ
ïîãðåøíîñòüþ ìåíåå ±0.1 ìêñ.

Ýòî ñòàëî âîçìîæíûì ïîñëå òîãî, êàê Ãîñóäàðñòâåííàÿ
ñëóæáà âðåìåíè è ÷àñòîòû Èíñòèòóòà Ìåòðîëîãèè Âðåìåíè è
Ïðîñòðàíñòâà â Ìîñêâå, ñèíõðîíè çèðîâàëà ðàáîòó òåëåâèçèîííîé
àïïàðàòóðû ñâîèì âûñîêîòî÷íûì ñòàíäàðòîì ÷àñòîòû.Íà ñåãîäíÿ
ýòî íàèáîëåå òî÷íûé è ïðîñòîé ìåòîä ñâåðêè ÷àñîâ ïî âñåé
òåððèòîðèè, îõâà÷åííîé ÒÂ âåùàíèåì. Ñëóæáà âðåìåíè ÍÀÎ
ðåãóëÿðíî ïîääåðæèâàåò îáìåí èíôîðìàöèåé ñ ïåðâè÷íûìè
ýòàëîíàìè â Ìîñêâå, Õàðüêîâå, Ïóëêîâå.

Â èñòîðèè ñëóæáû òî÷íîãî âðåìåíè ÍÀÎ áûë íåçàáûâàåìûé
ïåðèîä åå ó÷àñòèÿ â ðàáîòå òðåõãîäè÷íîé àñòðîíîìè÷åñêîé
ýêñïåäèöèè ÍÀÎ íà îñòðîâå Øïèöáåðãåí â Ñåâåðíîì Ëåäîâèòîì
îêåàíå â êîíöå 70-õ íà÷àëå 80-õ ãîäîâ,  ðóêîâîäèìîé äîêòîðîì
ôèç.-ìàò. íàóê Ïåòðîâûì Ã.Ì. Òîãäà â ðàéîíå ïîñåëêà Áàðåíöáóðã
áûëà îñíîâàíà îáñåðâàòîðèÿ äëÿ íàáëþäåíèÿ ïðÿìûõ âîñõîæäåíèé
çâåçä íà ïàññàæíîì èíñòðóìåíòå ÀÏÌ-10 â óñëîâèÿõ ïîëÿðíîé
íî÷è. Â ðàáîòå ýêñïåäèöèè, åå ñíàðÿæåíèè è ýêñïëóàòàöèè
ìîáèëüíîé ñëóæáîé òî÷íîãî âðåìåíè, ïðèíÿëè ó÷àñòèå èíæåíåðû
Òèëüê Ý.Ì., Èâàêèí Â.Ì., Áóøóåâ Ô.È., òåõíèê Àðèñòàðõîâ À.À.
Ó÷àñòíèêè ýêñïåäèöèè íà ïðîòÿæåíèè òðåõ ïîëÿðíûõ íî÷åé
îáåñïå÷èâàëè íàáëþäàòåëüíóþ ðàáîòó îáñåðâàòîðèè. Ðàáîòà áûëà
óñïåøíî çàâåðøåíà â 1977 ãîäó.

Ãîäû ýêîíîìè÷åñêîé è ïîëèòè÷åñêîé ïåðåñòðîéêè ñòðàíû  è
âûçâàííûé åþ ýêîíîìè÷åñêèé êðèçèñ íå ìèíóëè è îáñåðâàòîðèþ.
Ðåçêî ñîêðàòèëîñü ôèíàíñèðîâàíèå, øòàò ñîòðóäíèêîâ, ñíàáæåíèå.
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Îáîðâàëèñü òðàäèöèîííûå íàó÷íûå è õîçÿéñòâåííûå ñâÿçè,
èçìåíèëèñü ïðèíöèïû è çàäà÷è ðàáîòû. Ñ áîëüøèì òðóäîì ñëóæáà
äîîñíàùàëàñü ñîâðåìåííûì îáîðóäîâàíèåì, óñòàíàâëèâàëà íîâûå
íàó÷íûå ñâÿçè è êîíòàêòû. Íåñìîòðÿ íà òðóäíîñòè ïåðåõîäíîãî
ïåðèîäà, áëàãîäàðÿ ïîääåðæêå è ïîíèìàíèþ ðóêîâîäñòâà
îáñåðâàòîðèè, ÷àñû ÍÀÎ íè ðàçó íå áûëè îñòàíîâëåíû. Ðàáîòàþò
îíè è â íàñòîÿùåå íåëåãêîå âðåìÿ.

Óäàëîñü óêîìïëåêòîâàòü è ñîáðàòü äâà êîìïëåêòà óñòðîéñòâ
òî÷íîãî âðåìåíè è ÷àñòîòû: îäíî äëÿ Ïóëêîâñêîé îáñåðâàòîðèè â
ðàìêàõ ñîâðåìåííîãî ïðîåêòà ÌÀÃÈÑ, äðóãîå äëÿ íîâîãî
àêñèàëüíîãî ìåðèäèàííîãî òåëåñêîïà ÀÌÊ, èçãîòîâëåííîãî â
îáñåðâàòîðèè.

Áûëè óñòàíîâëåíû íàó÷íûå êîíòàêòû ñ Óêðàèíñêèì
Ðàäèîòåõíè÷åñêèì Èíñòèòóòîì (áûâøèé ÍÈÈÄÀÐ) â Íèêîëàåâå
ïî ðàáîòàì, ñâÿçàííûì ñ èçó÷åíèåì èîíîñôåðû, ðåãèñòðàöèåé
ðåíòãåíîâñêèõ âñïûøåê íà Ñîëíöå, ïðîãíîçèðîâàíèþ
ðàçðóøèòåëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé. Ïî ýòîé æå òåìàòèêå íà÷àëîñü
ñîòðóäíè÷åñòâî ñ Êèåâñêèì ãîñóíèâåðñèòåòîì, Õàðüêîâñêèì
ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèì èíñòèòóòîì, ïðåäïîëàãàåòñÿ íàó÷íîå
ñîòðóäíè÷åñòâî ñ çàðóáåæíûìè êîëëåãàìè â ðàìêàõ ïðîåêòà
«Ïðåäóïðåæäåíèå» Óêðàèíñêîé êîñìè÷åñêîé ïðîãðàììû.

Âåñüìà àêòóàëüíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðàçâèòèå â ÍÀÎ
ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ðàäèîèíòåðôåðîìåòðèè
(èñïîëüçóÿ èìåþùóþñÿ ýòàëîííóþ áàçó îáñåðâàòîðèè), à òàêæå
èíòåãðàöèÿ â ìåæäóíàðîäíûå ïðîãðàììû ïî èññëåäîâàíèþ
ñîëíå÷íî-çåìíûõ âçàèìîäåéñòâèé. ÍÀÎ ìîãëà áû íà ðàâíûõ
ó÷àñòâîâàòü â ïðîåêòå «Ôóíêöèîíèðîâàíèå» ïî êîîðäèíàòíî-
âðåìåííîìó îáåñïå÷åíèþ Óêðàèíû, åå þæíîé ïðîìûøëåííîé çîíû.
Çàòðàòû íà äîîñíàùåíèå íå ïðèâûñèëè áû 50 òûñ.äîë. Ïðè ýòîì
þæíûé ðåãèîí Óêðàèíû áûë áû îáåñïå÷åí íåîáõîäèìûì
ïîòåíöèàëîì îáîðóäîâàíèÿ äëÿ êîîðäèíàòíî - âðåìåííîãî
îáåñïå÷åíèÿ ðàáîò, â òîì ÷èñëå Ìîðñêîé ïðîãðàììû Óêðàèíû â
÷àñòè âûñîêîòî÷íûõ îïðåäåëåíèé êîîðäèíàò ïðè ðàáîòàõ íà
øåëüôå ×åðíîãî ìîðÿ è äðóãèõ ïðèìåíåíèé.

Ïîñëåäíåå îòíîñèòñÿ ê íàøèì áëèæàéøèì ïåðåñïåêòèâàì
ðàçâèòèÿ, ïî íàøåìó ìíåíèþ, âïîëíå ðåàëüíî âûïîëíèìûì, à
ãëàâíîå ïîëåçíûì è íóæíûì äëÿ ðàçâèòèÿ Óêðàèíû, åå íàó÷íî-
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òåõíè÷åñêîé áàçû, óêðåïëåíèÿ ìåæäóíàðîäíîãî àâòîðèòåòà
âûñîêîðàçâèòîé öèâèëèçîâàííîé ñòðàíû.

Â çàêëþ÷åíèå õîòåëîñü áû âûñêàçàòü ñëåäóþùåå:
×åëîâå÷åñòâî è ïëàíåòà Çåìëÿ ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê
îãðîìíûé êîñìè÷åñêèé êîðàáëü, îáùèé äëÿ âñåõ ðàñ è íàðîäîâ, ñ
êîëîññàëüíîé, ïî çåìíûì ìåðêàì, ñêîðîñòüþ ïåðåìåùàþùèéñÿ â
ïðîñòðàíñòâå Êîñìîñà. Ðîëü àñòðîíîìèè ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ - ýòî
ðîëü âïåðåäñìîòðÿùèõ, áûëà òàêàÿ äîëæíîñòü â èñòîðèè
ôëîòîâîäñòâà. Óæå ñåãîäíÿ, áëàãîäàðÿ ðàçâèòèþ àñòðîíîìè÷åñêîé
íàóêè, òåëåñêîïîñòðîåíèÿ, åñòü âîçìîæíîñòü îáîçðåâàòü
êîñìè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî â ðàäèóñå äî 13 ìëðä. ñâåòîâûõ ëåò,
óæå îðãàíèçîâàí è äåéñòâóåò ìåæäóíàðîäíûé ïàòðóëü àñòåðîèäíîé
è êîìåòíîé îïàñíîñòè, íà÷àëè äåéñòâîâàòü ïðîãðàììû ïî ïîèñêó
âíåçåìíûõ öèâèëèçàöèé, óñïåøíî âåäóòñÿ ðàáîòû ïî èññëåäîâàíèþ
ñîëíå÷íî-çåìíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé (STEP),
ïîëó÷åíû óíèêàëüíûå ôîòîñíèìêè ïîâåðõíîñòè ñïóòíèêîâ ïëàíåò-
ãèãàíòîâ Þïèòåðà, Ñàòóðíà, Óðàíà è Íåïòóíà, ãîòîâèòñÿ
ýêñïåäèöèÿ ÷åëîâåêà íà Ìàðñ, ïîñòðîéêà ëóííîé îáèòàåìîé
ñòàíöèè. Óñòðåìëåííîñòü ÷åëîâå÷åñòâà â Êîñìîñ, êàê ïîä÷åðêèâàë
â ñâîèõ òðóäàõ âåëèêèé Öèîëêîâñêèé - ýòî æèçíåííî âàæíàÿ
íåîáõîäèìîñòü äëÿ ñîõðàíåíèÿ è ïðîöâåòàíèÿ ÷åëîâå÷åñêîé
öèâèëèçàöèè.


