


ЗВУК И КАРТ И Н КА 
Работа над графикой Мартина Корнмессе­

ра и Корнела Свободы позволила оживить 

некоторые снимки «Хаббла» в формате 30. 
Фильм на DVD пронесет нас через 

Столпы созидания к Туманности Омега. 

Мы станем свидетелями восхитительно­

го взрыва переменной звезды V838 Еди­
норога благодаря тому, что фотографии 

телескопа удалось превратить в анима­

ционную съемку, которая подарит нам 

яркие впечатления об истинной красо-

те взрывающейся звезды. Чтобы усилить 
впечатление зрителя от фильма, Аксель 

Корнмессер и Маркус Лёффлер создали 

прекрасный саундтрек, который сопрово­

ждает съемки и фотографии. 

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ 
МАТЕРИМЫ 
Астрофизик и художник-график Ажон 

Дубински из Торонтского университета 
предложит зрителю в дополнительных ма­

териалах захватывающие анимационные 

съемки. Здесь вы сможете отправиться 

в <<Космический круиз» и стать свидетелем 

взаимодействия галактик (композитор -
канадский музыкант Камиль Фарах). 

В <<Галерее» вы увидите снимки самых 

удивительных открытий <<Хаббла» . 

СТОЛКНОВЕНИЕ ГАЛАКТИК В доnолнительных материалах 

на DVD со сnецnриложением об истории <<Хаббла» вы найдете 
анимационную съемку Джана Дубински, изображающую 

слияние Млечного Пути и Андромеды. 

ПИОНЕРСКИЕ ФОТО 
Легендарные снимки <<Хаббла>>, запечатлев­

шие сталкивающиеся галактики, планетар­

ные туманности и зоны глубокого космоса, 

говорят сами за себя. Наверное, когда­
нибудь фотографии телескопа покажутся 

нам ретро, особенно после того как в кос­
мос выведут технологически более совер­

шенный телескоп имени Джеймса Вебба. 
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ПреАоставпено Триw Фосбери 

Боб Фосбери (слева) вошел 

в команду специалистов 

«Хаббла)) еще в 1985 году. 
Работал в Гринвичской королевской 

обсерватории (RGO) в замке 
Хёрстмонсо в Англии, после 

чего стал одним из первых 

научных сотрудников в англо­

австралийской обсерватории 

с 4-метровым телескопом 

в Новом Южном Уэльсе 

в Австралии. Позднее перешел 

в Европейскую южную 

обсерваторию (ESO), которая 
тогда находилась в швейцарской 

Женеве, затем вернулся 

в Гринвичскую обсерваторию, 

где трудился над созданием 

приборов для новой обсерватории 

в Ла-Пальме на Канарских 

островах. Сегодня британский 

астроном работает в ESO недалеко 
от Мюнхена в Германии. 

Фосбери также принимал 

участие в разработке некогда 

революционного проекта 

астрономической компьютерной 

сети «Старлинк)) и создавал 

приборы для космического 

телескопа имени Джеймса Вебба. 
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(][\ НАШИ СВЕДЕНИЯ 

\!1_) БЕЛЫЕ ПЯТНА «ХАББЛА» 

... 

СТАТИСТИКА МИССИИ 

ЗАПУСК: 24.04.1990 
ВЬIВЕДЕН НА ОРБИТУ: Шаттлом «Дискавери» 

ДЛИТЕЛЬНОСТЬ МИССИИ: До 20 лет 
rnABHЬIE ДОСТИЖЕНИЯ: Первый в мире 



А ТЕХНОЛОГИИ 

V РУЛЕВОЕ УПРАВЛЕНИЕ «ХАББЛОМ» 

в отличие от большинства искусственных спутников, «Хаббл» не использует 

для рулевого управления реактивные двигатели , посколъку выходящие газы 

зависают вокруг телескопа и заслоняют окружающее поле обзора . 

Вместо этого на «Хаббле» работают маховики. Когда аппарату нужно 

откорректироват~ свое положение, бортовой компьютер отправляет командные 

инструкции одному или нескольким маховикам, в каком направлении и как 

быстро им необходимо вращаться . После этого телескоп начинает вращаться 

в противоположном от текущего положения направлении до достижения цели. 

МАХОВИКИ Сотрудники 
Космического центра имени 

Кеннеди устанавливают на 

телескопе один из маховиков, 

которые nоддерживают точное 

nоложение аnпарата в космосе. 

({ М ВОТ R OКA3AJICR В МЕТРЕ ОТ КОСМИЧЕСКОf 
TEJIECKOПA "XA&&JI". R НЕ MOf COПPOTIBJIRТ СЯ 

3ТОМУ. R ДОJIЖЕН &ЬIJI ВЫТЯНУТЬ IIMEQ 
И КОСНУТЬСЯ EfOu. 

1 ' 

ГЛОССАРИЙ 
Ферма - опорная 

конструкция , 

которая состоит 

из треугольных 

балок. Обеспечивает 

малый вес аппарата 

и великолепную 

прочность. 











«Хаббл» - всего лишь самый знаменитый из череды обсерваторий, 
выпущенных на орбиту Земли с 1960-х годов. Правда, большинство 
из них в отличие от «Хаббла» изучают невидимый диапазон волн. 

смомента появления в начале 1 600-х 
годов первого телескопа астроно­

мы испытывают к атмосфере Земли 
двоякое чувство. Она, безусловно, сохра­
няет нам жизни, формируя вокруг плане­

ты изоляционную оболочку, защищающую 

вой радиации с более высоким уровнем 
энергии). Атмосфера Земли, как выясни-
лось, имеет всего несколько узких <<ОКО-

шек», через которые поверхности планеты 

достигают только видимый свет и неко­

торая часть инфракрасных и радиоволн 
ее от колебаний темпе-
ратуры, и щит от цело- (( АТМОСФЕРА ЗЕМЛИ -

(см. <<Наши сведе­

ния»). После сто­

летий накопленной 

работы ученые вдруг 
обнаружили, что 

го ряда пагубных видов НЕИДЕАЛЬНОЕ ОКНО ВО ВСЕЛЕННОЙ)). 
радиации и частиц из 

космоса. К сожалению, 
Джон Бэкоnn, американский астрофизик 

атмосфера также искажает астрономиче­
ские изображения оптических приборов. 
Да уж, для ученых атмосфера Земли - чи­
стейшей воды помеха. 

Истинный эффект атмосферного «Одея­
ла» Земли стал очевидным только в конце 
1940-х годов, когда американские инже­
неры испытывали трофейные немецкие 
ракеты «Фау-2», носовые конусы которых 
оборудованы радиационными датчиками. 
Вскоре стало ясно, что космос за преде­
лами атмосферы наводнен разнообразны­
ми видами невидимой радиации, включая 

инфракрасные и радиоволны (длина вол­
ны которых превышает видимый спектр 

света и несет с собой меньше энергии) , 
ультрафиолетовые и рентгеновские, а так­
же гамма-лучи (все виды коротковолно-

в их картине мира не хватает нескольких 

огромных кусков. Единственный способ 
исправить эту ситуацию - вывести теле­

скопы на орбиту. 

ОТКРЫТИЯ ИЗ КОСМОСА 
На нескольких первых спутниках устанав-
ливали радиационные датчики разных ви-

дов, но астрономические открытия часто 

происходят случайно. Так, например, про­
изошло со Скорпионом Х-1, первым источ-
ником рентгеновского 

излучения за пределами 

Солнечной системы (см . 

«Важные открытия>>). 

И спутники-шпионы НАСА, 
которые искали признаки испы­

таний ядерного оружия на Земле, 



СПИТЦЕР 

На этой иллюстрации 
НАСА n"редставлено 

изображение телескопа 
на фоне инфракрасного 

образа галактики 
Млечнь1й Путь . 

РЕМОНТ <<ХАББЛА» 

Астронавты Стивен Смит 
и Джан Грансфелд 

заменяют гироскопы 

на телескопе во время 

3-й технической 
экспедиции в декабре 

-""'....,.""""' 1999 года . 

nрограмма агентства НАСА «Большие 

обсерватории» разрабатывалась 

и осуществлялась при непосредственном 

участии Чарльза Пеллерина, который был 

рядовым инженером в период создания первых 

ас1рономических спутников НАСА. В 1983 году 
он возглавил отдел астрофизики в НАСА. 

На этом посту он курировал запуски «Хаббла» 

и Комптонавекой гамма-обсерватории, 

помогал разрабатывать план последующих 

ремонтных миссий на «Хаббле», а также 

руководил расследованием по вопросу изъяна в первой сборке 

этого телескопа. После выхода на пенсию в 1995 году Пеллерин 
продолжал консультировать НАСА. 

случайно обнаружили вспышки гамма­
лучей - высокоэнергетические гамма-лучи 

из дальних концов Вселенной. 

Первыми целевыми астрономическими 

спутниками в НАСА стали спутники серии 

ОСО (Орбитальная солнечная обсервато­
рия). Запускавшиеся в период с 1962 по 
1975 годы аппараты изучали Солнце в уль­
трафиолетовом и рентгеновском излуче­

нии, наблюдая за изменениями в светиле 
по мере его прохождения по полному 

11-летнему циклу солнечной активности. 

И хотя главной задачей спутников бы-
ло изучение Солнца, одновременно им уда­

валось делать случайные 

открытия, например, на­

ходить другие мощные 

источники рентгеновского из­

лучения. По мере повышения 

чувствительности детекторов запу­

скать профильные инструменты стало 

намного проще. Первыми из таких аппара­

тов стали спутники серии 

ОАО (Орбитальная 
астрономическая об-

серватория), которые запускались с 1966 
года. Это были ультрафиолетовые обсерва­
тории, которые искали источник радиации, 

излучаемой сверхгорячими звездами или 

другими космическими телами. 

НЕВИДИМЫЕ ВОЛНЫ 
С другими видами радиации справляться 

было труднее: определять источники мощ­
ных рентгеновских и гамма-лучей очень тя­

жело, поскольку волны проникали сквозь 

зеркала, а должны были бы преломлять-
ся или определяться с помощью других 

методов (см . «Технологии>> ). Тем не менее 

в 1970-х годах запустили ряд спутников 

для проведения первичных исследований 

неба в самых важных волнах диапазона, на­
пример, Астрономическую обсерваторию 
высоких энергий (НЕАО) от НАСА и обсер­
ваторию Cos-B Европейского космическо­

го агентства. 

Правда, оставалась другая сложная за­

дача: особую трудность представляло на­
блюдение в инфракрасном спектре, 

....---· поскольку тепло те-
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()f\ НАШИ СВЕДЕНИЯ 
\!V АТМОСФЕРНЫЕ ОКНА НА ЗЕМЛЕ 

лескопа или самих детекторов может лег­

ко погасить низкоуровневую тепловую 

радиацию от дальних небесных объектов. 
Вот почему инфракрасные телескопы 

нужно было заключать в надежные капсу­
лы и охлаждать до температуры всего на 

пару градусов выше абсолютного нуля 
(см. << Глоссарий») с помощью жидкого ге­

лия. Это стало возможным в 1983 году, 

когда запустили инфракрасную обсерва­
торию IRAS. Спуrник проработал всего 
1 О месяцев, но даже за это короткое вре­
мя произошла революция в представлени­

ях астрономов о Вселенной. 

БОЛЬШИЕ ОБСЕРВАТОРИИ 
В 1 980-1990-х годах орбитальные обсер­
ватории были значительно усовершенство­
ваны. Каждый новый телескоп позволял 

исследовать ранее не изученные части 

электромагнитного спектра. Успех про­

граммы ОАО убедил руководство НАСА 
начать работу над более крупной косми­
ческой обсерваторией для наблюдений 
в области видимого света - именно для 
этого и предназначался космический те­

лескоп <<ХаббЛ». 

Замысел заключался в том, чтобы все 
обсерватории взаимодействовали друг 
с другом и наблюдали за одними и теми 
же объектами, но в разных волнах спек­
тра. Существенная отсрочка в старте 

работ флагмана <<Хаббл>> возникла в ре­
зультате обнаружения досадного де­
фекта зеркала, который удалось 

исправить в 1993 году. 
После этого телескоп 

настоящей звездой НА­

СА, сообщая на Зем­
лю сведения 

о Вселенной 

ДЖЕЙМСВЕББ 
На этой картинке 

изображен прогрессивный 
инфракрасный телескоп 
размером 6,5 м, преемник 

«Хаббла», запуск которого 
планировался нсi 201 3 год. 



ГАЛАКТИКА М81 

& ТЕХНОЛОГИИ 

V КАРТИРОВАНИЕ 

ВЫСОКОАКТИВНОГО НЕБА 

Это изображение 
сnиральной галактики 

М81 в созвеЗАНН Большой 

МеАВеАнцы nостроено 

на Аанных, nолученных 

телескопы, работающие в диапазоне 

волн высокой энергии, обязаны 

использовать неординарные методы для 

обнаружения источника гамма-лучей или 

жестких рентгеновских лучей. Телескоп 

«Чандра» применяет систему изогнутых 

металлических поверхностей, от которых 

рентгеновские лучи отклоняются под 

разными малыми углами. Однако для 

гамма-лучей подобное не подходит. 

Телескоп «Комптон» невероятно тяжел 

из-за установленных на нем детекторов, 

например, кодирующих масок - окон, 

через которые гамма-

луч, проделав путь под 

определенным углом, 

отбрасывал тень, а также 

искровых камер, которые 

чаще используются 

в физических лабораториях 

элементарных частиц, 

а не в телескопах. 

(( ЗТО ВСЕ РАВНО, ЧТО ВЫЙТИ 
НА УЛИЦУ И НАНЕСТИ НА КОЖУ 

СОЛНЦЕЗАЩИТНЫЙ КРЕМ С SPF­
ФAKTOPOM 1,2 МИЛЛИОНА)). 
Мартин Моэн, руководитель проекта телескопа 

им. Джеiмса Вебба, о солнечном щите прибора 

с телескоnов <<Хаббл» 
н <<Сnнтцер». 

никиэтого проекта. Бла­

годаря серии ремонтных 

работ экипажами шаттлов 

ожидаемый срок службы 

телескопа продлится до 

середины 201 0-х годов. 

БЕСПРЕЦЕДЕНТНАЯ ТОЧНОСТЬ 
В 1 991 году вслед за «Хабблом» на орбиту 

запустили гамму-обсерваторию << Комптон», 

монстра весом 1 7 тонн, который исполь­
зовал уникальные методы для выявления 

источников гамма-лучей с невероятной 

точностью. В 2000 году к ней присоеди­
нилась рентгеновская обсерватория <<Чан­

дра», прибор в 100 раз чувствительнее 
и с куда большим разрешением, чем все 

прежние рентген-телескопы. Последней 

большой обсерваторией стал инфракрасный 

космический телескоп <<Спитцер», запущен­

ный в августе 2003 года, на котором опро­

бовали новый метод сохранения гелиевого 

хладагента. В будущем астрономические 

наблюдения из космоса не будут сдавать 

свои позиции . Европейское космическое 

агентство выпустило на орбиту гигантскую 

космическую обсерваторию << Гершель>> для 

исследования инфракрасной Вселенной 

через громадное зеркало диаметром 3,5 м. 
Космический телескоп им. Джеймса Веб­

ба, преемник <<Хаббла», сможет пахвастать 

зеркалом диаметром 6,5 м и солнечным 
щитом размером с теннисный корт! 

МАЛЕНЬКИЙ, ДА УДАЛЕНЬКИЙ 
Больше- не всегда лучше, некоторые пе­

редовые проекты выполняются относи­

тельно маленькими телескопами , перед 

которыми ставятся узконаправленные на­

учные задачи. Так, спутник НАСА <<Кеплер>>, 

запущенный в марте 2009 года, несет на 

себе телескоп диаметром всего 9 5 см, хотя 

он должен обнаружить признаки землепо­

добных звезд вокруг других планет . 

<< Кеплер>> выполняет поставленную перед 

ним задачу путем непрерывного наблюде­

ния за областью неба, изобилующей звез­

дами , в течение 3 лет или более. Аппарат 
бороздит космос в поисках крошечных, 

но красноречивых колебаний интенсивно­

сти света некоторых подобных звезд, что, 

вероятнее всего, укажет на прохождение 

планеты перед этой звездой . Она и блоки­

рует часть обзора. Это отличный пример, 

который наглядно показывает, что совре­

менная астрономия была бы невозможна, 

если бы телескопы продолжали оставать­

ся на Земле, под покровом атмосферы. 
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Эффектные снимки «Хаббла» 
изначально выглядят совсем 

не так, как в конечном итоге. 

Одно отдельно взятое фото 
можетб~тьскомпилировано 
не из одного, а из многих 

изображений. 

Е 

м 
ноги е ставшие знаменитыми 

снимки «Хаббла>> выполнены ши­
рокоугольной/планетарной каме­

рой W FPC2 (оригинальная камера W F/PC 
заменена в ходе первого ремонта) . На 
каждый квадрат в фокусной точке теле­
скопа приходилея набор из четырех таких 
датчиков, но один набор получал изобра­
жение в более увеличенном масштабе, 
чем остальные, покрывая меньшее поле 

обзора. Этот датчик представлял собой 
планетарную камеру, которая покрыва-

ла площадь, примерно охватывавшую та­

кие планеты, как Юпитер и Сатурн, а три 
других датчика формировали широко­
угольную составляющую съемки . Такая 
конструкция давала Г -образное изображе­
ние, типичное для многих снимков «Хаббла>>. 
В 2002 году установили более совер­

шенную обзорную камеру (ACS), но 
в 2007 году она прекратила свою работу. 
Общая область изображения в камере 

составляла 4096 х 4096 пикселей (в тер­
минах цифровой камеры это 16 мегапик­
селей), что позволило получать самые 

ВАЖНЫЕ ОТКРЫТИЯ 

МОРОСЯЩИЙ ДОЖДЬ 

изображение, которое формируют 

оптические приборы «Хаббла», имеют 

большую резкость, чем дает разрешение 
датчиков. Чтобы «выжаты> из фото максимум, 
внедрили специальный метод обработки 
изображений DRIZZLE («моросящий дожды>). 
Он предполагает наложение нескольких 
снимков, полученных с едва заметным 

смещением положения по отношению друг 

к другу, что позволяет обнаруживать детали, 
которые теряются датчиками камеры. 

Забавное название методу дал один из его 
разработчиков-англичан, который сравнил 

наложение оригинальных пикселей на новые 

и более мелкие с моросящим дождем! 

итоrовоЕ 
И30&РАЖЕНИЕ А 
На фото «Хаббла>> -
остаток вспышки 

сверхновой звезды 

в созвездии Лебедя 
(см. «Как 3ТО работает>> ) . 

ОЦВЕIНЕНИЕ 
Изображения <<Хаббла>>, 
например вот 3ТО фото 

спиральной галактики 

NGC 3982, начинают свою 
жизнь как серия черно­

белых снимков, каждJtй 
из которых пропускается 

через специальные фильтры 
для определения конкретной 
длины волны светового 

спектра (левая половина 
картинки) . Далее каждой 
длине волны присваиваются 

конкретные опенки, 

которые комбинируются 
в 3лектронном формате 
до получения полноцветного 

изображения(правая 
половина} . 

22r------------------------------------------------------------



подробные фотографии из космоса. По­
ле зрения камеры охватывает 3,5 угловые 
минуты неба - примерно десятую часть 
диаметра Луны . В мае 2009 года в ходе 
последней на сегодня сервисной миссии 

на «Хаббл» камера прошла ремонт . 

ДАТЧИКИ ПОД ~ 
БОМБАРДИРОВКОИ 
Камера, участвующая в научных экспери­

ментах в космосе, подвергается не толь-

ко воздействию света - ее бомбардируют 
частицы космических лучей. Избежать их 
влияния на датчики невозможно, они появ­

ляются на всех изображениях в виде мно­
гочисленных точек и полос. 

Как правило, в ходе наблюдения выпол­
няется сразу несколько снимков одного 

объекта, поэтому истинными считаются 
· только те части изображения , которые 

совпадают на фотографиях. 

СОЗДАНИЕ ЦВЕТА 
Датчики - устройства монохромные, по­

этому для получения цветного изображе­
ния как минимум три отдельных снимка 

пропускаются через различные цвето-

вые фильтры. И это далеко не всегда 

базовые красный, зеленый и синий филь­
тры, иногда может быть выбран фильтр 
для передачи света, который испускает­

ся только конкретными газами, к примеру, 

зеленовато-желтого цвета. 

После удаления следов космических лу­

чей сразу несколько изображений преоб­
разуются в полноцветную картинку путем 

присвоения каждому монохромному изо­

бражению конкретного цветового оттенка . 

ГЛАВНАЯ КАМЕРА 
Технический сnециалист 

nроверяет состояние 

усовершенствованной 

обзорной камеры 
(ACS) nеред заnуском 
на «Хаббл» в составе 

сервисной миссии 

в 2002 году. 

Присвоенные цвета совсем необязательно 
точно совпадают с цветами, которые ис­

пользовались в ходе фильтрации, поэтому 

обработанный снимок может иметь лож­
ную цветопередачу. Оригинальный свет 

объекта, безусловно, будет частично со­
хранен, но не всегда именно так, как вос­

принял бы его наш глаз . 
Ежегодно из тысяч получаемых снимков 

специалисты преобразуют в цветные фото 
лишь пару изображений. Большинство на­
блюдений остается в монохромном фор­

мате. Именно их используют для изучения 

галактик и звезд. 
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