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Журнал “Земля и Вселенная” уже за-
трагивал тему астролябий (в переводе 
с греческого “берущая звезды”), когда 
отмечалось 1000-летие со дня рож-

дения ал-Бируни (Земля и Вселенная, 
1973, № 5). Статья называлась “Аст-
ролябии Бируни”, но фактически в ней 
рассказывалось о трактатах Бируни, 
посвященных астролябиям. Никакого 
инструмента, имеющего отношение к 
великому ученому Средней Азии, к со-
жалению, не сохранилось, и даже не-
известно, какой астролябией он поль-
зовался.

Историки науки уже давно пытаются 
ответить на вопрос: когда и кто изгото-
вил самую первую астролябию? Изоб-
рести ее могли великие астрономы Пто-
лемей (II в. н.э.), Гиппарх (II в. до н.э.) 
или даже Евдокс (IV в. до н.э.). Но это 
только предположения более поздних 
авторов. Первое письменное подтвер-
ждение об использовании астролябии 
на рубеже IV–V вв. н.э. связано с име-
нем греческого математика, философа 
и астронома Теона Александрийско-
го (ок. 335–405 г. н.э.), отца знамени-
той Гипатии (Земля и Вселенная, 1970, 
№ 1). Однако ни один инструмент тех 
далеких времен до нас не дошел.

Наиболее древняя сохранившаяся 
до наших дней астролябия изготовлена 
в Багдаде в конце VIII в. или в первой 
четверти IX в. На протяжении более 
тысячи лет этот небольшой инстру-
мент диаметром 8,5 см переходил из 
рук в руки, прежде чем оказался в Баг-
дадском археологическом музее. По-

Арабская астролябия 1090 г. 
Из собрания Национального музея США.
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сле военного вторжения США в Ирак в 
2003 г. музей был разграблен, и судьба 
этой астролябии неизвестна.

Чем же был этот инструмент для лю-
дей, живших сотни лет назад? В первую 
очередь, астролябия выполняла роль 
часов. Других переносных устройств 
для измерения времени вплоть до 
XVII в. не существовало. Правда, при-
менение астролябии зависело от со-
стояния атмосферы: необходимо было 
наблюдать звезды ночью или Солнце 
в дневное время. Другая важная функ-
ция астролябии – вычисление положе-
ния светил на небесной сфере, их куль-
минаций, моментов восхода и захода. 
С ее помощью измерялись углы при ре-
шении геодезических задач. Например, 
используя астролябию, определяли вы-
соту башни или горы, глубину колодца, 
ширину реки... На астролябии имелись 
не только измерительное устройство – 

алидада и градуированная круговая 
шкала, но и вспомогательные вычис-
лительные средства – “квадрат теней” 
(шкалы тангенсов и котангенсов). На 
оборотной стороне инструмента ча-
сто наносились вспомогательные шка-
лы – например, для определения мак-
симальной высоты Солнца на разных 
широтах, перечень “лунных стоянок”. 
Дополнением к нему в странах исла-
ма мог служить “зидж” – набор астро-
номических таблиц, например “Канон 
Мас'уда” ал-Бируни 1036 г. или Гурга-
новы таблицы Улугбека 1437 г.

Астролябия – это и вычислитель-
ное устройство широкого назначения: 
для пересчета координат между тре-
мя системами (эклиптической, эквато-
риальной, горизонтальной); для опре-
деления моментов астрономических 
явлений (восходов и заходов Солнца 
и основных звезд, нанесенных на “пау-
ке” – круглой фигурной решетке); для 
определения продолжительности дня, 
моментов наступления сумерек и даже 
времени для совершения мусульман-
ских молитв. Кроме того, можно было 
узнать азимут направления на Мекку 
(“киблу”), получить значения тригоно-
метрических функций – синусов и ко-
синусов. Были у астролябии и другие 
функции. В комплекте имелся спра-
вочник координат городов.

Теоретической основой астролябии 
считается стереографическая (или 
планисферная) проекция небесной 
сферы на плоскость. Еще древнегре-
ческий математик Аполлоний Пергский 
во II в. до н.э. подметил ряд ее уни-
кальных свойств, главное из которых 
заключается в том, что любой круг на 
сфере остается кругом на плоскости. 
Древние греки называли процесс соз-
дания плоской карты звездного неба 
“разворачиванием сферы”.

Огромное количество астролябий, 
изготовленных в разных уголках сред-
невекового мира, иногда внешне мало 
похожих одна на другую, работали по 
одному принципу. В них воплощалось 
устройство докоперниканского мира – 
неподвижная Земля, изображенная с 

Восточная астролябия-планисфера. Изго-
товлена в 1587–1588 г. в Лахоре (Индия, 
ныне Пакистан). 
Государственный музей Востока, Москва. 
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помощью координатных линий на тим-
пане (круглом диске), зафиксирован-
ном в корпусе, и вращающееся небо – 
“паук” со звездами, расположенный 
поверх тимпана.

Круг пользователей этого универ-
сального инструмента был обширен – 
студенты средневековых университе-
тов и медресе; ученые, состоявшие при 
дворе высокопоставленных особ и вое-
начальников; путешественники, купцы, 
астрологи, врачи... Всех их смело мож-
но назвать любителями астрономии 
поневоле. Они должны были не только 
изучить приемы работы с астролябией, 
но и уметь находить на небе основные 
звезды, сопоставляя их со звездами на 
решетке инструмента, ориентировать-
ся по сторонам горизонта, понимать 
законы движения небесных светил... 
Если провести параллели с современ-
ностью, то астролябия, в зависимости 
от ситуации, могла служить часами, 
дальномером, теодолитом, компьюте-
ром, GPS-приемником, справочником 
координат, а также наглядным пособи-
ем по устройству небесной сферы. Не 
много ли для латунного диска?

Давайте посмотрим, как был устро-
ен этот инструмент. Примером класси-
ческой (или планисферной) астроля-
бии может служить та, что хранится в 
коллекции Зимнего дворца Петра Пер-
вого, входящего в структуру Государ-
ственного Эрмитажа в Санкт-Петер-
бурге. Эту астролябию начала XVII в. 
можно назвать типичным “представи-
телем” европейских инструментов.

Астролябия Петра Первого изготов-
лена из латунных пластин и состоит из 
восьми деталей. Основная часть – кор-
пус диаметром 257 мм с небольшим уш-
ком для подвешивания инструмента. 
Ушко настолько маленькое, что труд-
но назвать его общепринятым словом 
“трон”. На внешний лимб корпуса нане-
сена шкала, оцифрованная в градусах и 
часах. Внутри корпуса двумя штифтами 
зафиксирован тимпан. В зависимости 
от широты места (в данном случае 54° 
или 55°) тимпан поворачивался вверх 
той или другой стороной. Поверх тим-

пана наложена свободно вращающая-
ся решетка, или “паук”, представляю-
щая собой проекцию звездного неба. 
На “пауке” обозначен также зодиакаль-
ный круг со шкалой, показывающей го-
довое движения Солнца по эклиптике. 
Поверх “паука” вращается линейка, об-
легчающая действия с астролябией и 
часто выполняющая функцию часовой 
стрелки. На оборотной стороне корпу-
са находится алидада (вращающаяся 
линейка), на концах которой крепятся 
визирные приспособления для угловых 
измерений. У астролябии Петра I визи-
ры не сохранились, видны только ме-
ста их крепления. Все перечисленные 
узлы – линейка, “паук”, тимпан, кор-
пус и алидада – скрепляются болтом, 
гайкой и втулкой. Изготовлены детали 
астролябии из латунных листов толщи-
ной 1,5 мм, “паук” – 0,9 мм. Обод корпу-
са состоит из трех пластин, соединен-
ных между собой.

Историческая ценность этой аст-
ролябии – в том, что с ее помощью  
обучался юный царь Петр. Об этом 
рассказывает российский историк 
Н.И. Костомаров: “Будучи четырнадца-
ти лет от роду [в 1686 г.], он услыхал от 

Юный Петр Первый. 
Художник Готфрид Кнеллер.
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князя Якова Долгорукого, что у послед-
него был такой инструмент, "которым 
можно брать дистанции или расстоя-
ния, не доходя до того места". Моло-
дой царь пожелал видеть инструмент, 
но Долгорукий ответил, что он украден. 
Царь поручил купить себе такой инст-
румент во Франции, куда Долгорукий 
ехал послом. В 1688 году Долгорукий 
привез из Франции астролябию и гото-

вальню с математическими инструмен-
тами. Вокруг царя не было ни одного 
человека, кто бы имел понятие, что это 
такое. Царь обратился к немцу докто-
ру, но и тот не умел владеть инстру-
ментами, а отыскал голландца Франца 
Тиммермана, который объяснил царю 
значение привезенных вещей. Царь 
приблизил к себе Тиммермана и начал 

Лицевая сторона астролябии Петра Первого. 
Государственный Эрмитаж, Санкт-Петербург. Фото автора.
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учиться у него арифметике, геометрии 
и фортификации”.

С помощью Ф. Тиммермана Петр в 
16 лет научился определять широту 
местности по высоте Солнца в пол-
день, о чем сохранилась его собствен-
норучная запись: “Когда хочешь поло 
избрать (т.е. когда хочешь найти вы-
соту полюса) и когда будешь делать и 
сколько градусов ... Солнце покажет 

на астролябиум, записать, потом взять 
того дня деклинацию (т.е. склонение 
Солнца) и вынять оною ис того числа, 
что Солнце покажет, супстракциею 
(т.е. вычитанием), и достальное, кото-
рое осталось за выемкою, вынять из 
90, и что останет по тому месту, сколь-
ко и градусоф широты. Деклинацию зи-
мой убавить и летом прибавить”. Фак-
тически здесь описана формула для 

Оборотная сторона астролябии Петра Первого (без алидады и оси).
Рисунок автора (прорисовка).
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вычисления широты: φ = 90° – (h – δ), 
где h – высота светила в верхней куль-
минации, δ – склонение. 

Здесь речь идет именно о той астро-
лябии, которая находится в музее, что 
подтверждается несколькими фак-
тами. Во-первых, тимпан астролябии 
предназначен для широт 54° и 55°. Мы 
знаем, что юный Петр в 1688 г., когда 
получил инструмент, жил в селе Пре-
ображенском, немного севернее па-
раллели 55°. Князю В.В. Долгоруко-
му, видимо, пришлось поискать этот 
инструмент, ведь астролябии для та-
ких широт были редкостью в Европе. 
И Париж, и даже Лондон лежат южнее 
Москвы. Предыдущий его владелец и 
заказчик мог жить на севере Германии, 
Польши или в Дании. Во-вторых, исто-
рия этого инструмента в общих чертах 
известна. После смерти Петра в 1725 г. 
вместе с другими научными прибора-
ми астролябия попала в Кунсткамеру, 
затем несколько раз меняла свое ме-
стонахождение, пока не оказалась в 
Зимнем дворце Петра I. В коллекциях 
российских музеев – всего три астро-
лябии европейского происхождения. 
История одной из них хорошо изучена – 
это инструмент фламандского масте-
ра Арсениуса (ныне хранится в Кунст-
камере). Вторая, “итальянская” астро-
лябия обнаружена совсем недавно в 
Центральном военно-морском музее 
Санкт-Петербурга. Третья – героиня 
нашего рассказа.

Еще один нюанс. На лицевой сторо-
не астролябии Петра Первого рядом с 
временными шкалами от руки нацара-
паны пояснительные надписи: MINVTA 
и HORA (минута и час). Астролябии 
были такой ценностью и так дорого 
стоили, что только царская рука могла 
позволить себе такой “вандализм”.

Рассмотрим, какую информацию 
несет наша астролябия. На ее обо-
ротной стороне мастер выгравиро-
вал надпись: ASTROLABIVM GEORGII 
AŸERSCHOTTELLS VON NÜRMBERG 
IM IAHR 1614 (Астролябия Георга Айер-
шоттеля из Нюрнберга, год 1614). Об 
этом мастере мало что известно. Он 

был родом из Грефенберга (севернее 
Нюрнберга) и в 1606 г. работал подма-
стерьем у знаменитого нюрнбергского 
ювелира Фридриха Хиллебранда. Поз-
же о Георге Айершоттеле говорится 
уже как о самостоятельном ювелире. 
Астролябия, изготовленная в 1614 г., – 
единственный известный инструмент 
мастера. Любопытный рисунок разме-
щен на его оборотной стороне в кру-
ге часовых линий. Вокруг фигуры ма-
стера рифмованное двустишье: “Bei 
diesem Werck Das Beste thutt / Linial 
Grabstuckell Zirckell Gutt”, что означает 
в вольном переводе – “высокое качест-
во обеспечивается использованием ли-
нейки, пера и делительного циркуля”. 
Это выглядит как своеобразный серти-
фикат качества изделия. На лицевой 
и оборотной сторонах астролябии мы 
видим обилие круговых шкал. На ли-
цевой стороне – часовая и градусные 
шкалы, причем самые мелкие деления 
составляют 1/3 градуса – высокий стан-
дарт нюрнбергской школы! На оборот-
ной стороне – градусная шкала для 
измерения углов, зодиакальная и две 
календарных шкалы. Наличие двух ка-
лендарных шкал объясняется тем, что 
Пруссия перешла на новый стиль ле-
тоисчисления незадолго до изготовле-
ния астролябии, в 1610 г., но Нюрнберг 
относился к протестантской унии, где 
новый календарь был принят только в 
1700 г. Так что в 1614 г., когда была из-
готовлена астролябия, на территории 
Германии действовали два календаря. 
Разница между ними составляла 10 сут. 
Внутренняя календарная шкала рас-
положена так, что 0° Овна (точка ве-
сеннего равноденствия) соответству-
ет 101/3 марта – это старый юлианский 
стиль. На второй шкале нулевой от-
метке соответствует 201/3 марта – но-
вый григорианский стиль. В феврале 
28 1/4 суток – так решается проблема 
високосного года. “Квадрат теней” на 
оборотной стороне использовался при 
измерении вертикальных углов. Астро-
лябия приводилась в отвесное поло-
жение, то есть подвешивалась за коль-
цо. Алидада направлялась на нужный 
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объект, которым могла быть, например 
вершина башни. Через два диоптра на 
краях алидады нужно было наблюдать 
цель и сделать отсчет по шкале высот 
на лимбе. Нижний край алидады пере-
секал “квадрат теней”, по нему можно 
было сразу взять тангенс измеренно-
го угла. Затем, измерив линейное рас-
стояние до башни, можно было быстро 
определить ее высоту. Более слож-
ные методы позволяли сделать то же 
самое для объекта, к которому невоз-
можно подойти вплотную.

В верхней части, вокруг фигуры ма-
стера, прочерчены круговые линии не-
равных, или сезонных, часов. Это ста-
рая система счета времени, которая 
уже отмерла к XVII в., но по традиции 
шкала часов еще сохранялась на инст-
рументах. В этой системе часы отсчи-
тывались от восхода Солнца, дневное 
время делилось на 12 дневных часов, 
а ночное – на 12 ночных часов. Зимой 
дневные часы были короткими, ноч-
ные – длинными.

Посмотрим на тимпан, расположен-
ный в углублении корпуса, под “пауком”. 
Всевозможные линии образуют такую 
замысловатую структуру, что с перво-
го взгляда непонятно, как ею вообще 
можно было пользоваться на практике, 
тем более что смотреть на линии нуж-
но было сквозь прорези “паука”. Тим-
пан представлял собой местную (гори-
зонтальную) систему координат. Линии 
равных высот (альмукантараты) прове-
дены вокруг точки зенита, а линии рав-
ных азимутов сходятся к зениту. И те, и 
другие проведены через каждые 5°. На 
18° ниже горизонта идет сумеречная 
линия, по которой определялось время 
окончания астрономических сумерек и 
наступления ночи – весьма полезная 
функция для любителей астрономии. 
Ниже горизонта проведены также ли-
нии равных часов. Эта система време-
ни более понятна нам: сутки делились 
на 24 равных часа, но точкой отсче-
та был либо восход, либо заход Солн-
ца. Соответственно, часы назывались 
итальянскими, или вавилонскими. Еще 
один набор линий на тимпане – астро-

логические “дома”. Первый “дом” начи-
нался от точки восхода и назывался “до-
мом жизни”, второй – “богатства” и т.д.

Для астрономов наиболее интерес-
ный элемент астролябии – “паук”. Сре-
ди завитков диковинных растений вид-
ны заостренные “шипы” указателей 
звезд, снабженных латинскими под-
писями. Ориентироваться на таком 
звездном небе непросто еще и потому, 
что мы видим небесную сферу словно 
извне. Представьте себе прозрачный 
зонт, на внутренней поверхности кото-
рого нарисована звездная карта. По-
смотрите на зонт снаружи, и вы пойме-
те, как сильно отличается такое небо 
от привычного нам. “Паук” имеет стран-
ные пустые “окна”, свободные и от за-
витков, и от звезд, хотя обычно все 
его пространство заполнялось. Этому 
можно найти только одно рациональ-
ное объяснение: мастер был неопытен 
и испортил некоторые фрагменты. Луч-
шим выходом из ситуации он посчитал 
удаление “брака”.

Настольным пособием мастеру слу-
жила изданная в Нюрнберге годом ра-
нее, в 1613 г., книга Франца Риттера с 

Фрагмент художественного оформления 
астролябии Петра Первого.
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подробным описанием процесса изго-
товления астролябии. В книге наряду 
с рисунками ее отдельных элементов 
приведен список 52 звезд. Такое ко-
личество звезд – результат творческо-
го пополнения звездного списка в XV–
XVI вв. Ранее, на протяжении долгого 
времени мастерам хватало от 17 до 30 
самых ярких, или характерно распо-
ложенных на небе звезд. Этого было 
достаточно, чтобы даже при частич-
но облачном небе найти пару звезд и 
измерить их высоту. На “пауке” нашей 
астролябии обнаружены 30 звезд Рит-
тера, в том числе некоторые экзотиче-
ские, которые не встречались у других 
мастеров (например, ε Per и α Aql). В то 

же время отсутствуют яркие звезды, 
“обязательные к применению” – Бе-
тельгейзе, Альдебаран, Процион, Спи-
ка, Антарес. Все они должны находить-
ся на месте “окон” – отсутствующих 
сегментов “паука”.

Напомню, что книга Франца Ритте-
ра была издана в 1613 г. В это время 
знаменитый астроном Тихо Браге уже 
составил звездный каталог нового по-
коления, который после его смерти в 
1601 г. достался Иоганну Кеплеру. Но 
Риттеру этот каталог был еще не из-
вестен. Он использовал каталог Клав-
дия Птолемея, составленный на полто-
ры тысячи лет раньше! Риттер просто 
увеличил долготы звезд на 21°37' для 

Фрагмент решетки (“паука”) астролябии Петра Первого. Указаны номера звезд на астро-
лябии, перечисленные в приведенной ниже таблице. 
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Таблица

ЗВЕЗДЫ  НА  АСТРОЛЯБИИ  ПЕТРА  ПЕРВОГО

№ Надпись на инструменте Перевод Современное 
обозначение

  1 Pect6[us] cassiope[a] Грудь Кассиопеи α Cas*

  2 [Stella polaris] Полярная α UMi*

  3 Venter Ceti Брюхо кита ζ Cet

  4 [Caput] algol [Голова] чудовища β Per

  5 Dex[tru] latŭs Persej Правый бок Персея α Per

  6 Si[nistrum]: Ge[nu]: persej Левое колено Персея ε Per

  7 Sin[i]st[er] Pes Orio[nis]: Левая нога Ориона β Ori

  8 Media Cingŭli Ori[onis] Середина пояса Ориона ε Ori

  9 D[extrum]: G[enu]: Orionis Правое колено Ориона κ Ori

10 Canis Ma[jor] Siriŭs Большой Пес α CMa

11 [Cor Leonis Regulus] Корона Льва α Leo*

12 Humerus Vrse Maioris Плечо Б. Медведицы α UMa

13 Tergu[m Leonis]: Спина Льва δ Leo

14 Rostrŭm Corvi Клюв ворона α Crv

15 Vindemiator Винодельница ε Vir*

16 Ultima: cau[dae]: urs[a]: maio[ris] Крайняя в хвосте Б. Медведицы η UMa

17 [Lucida Cynosure in quadr. Austr.] Южная в квадрате Полярной β UMi*

18 [Lucida Cynosure in quadr. Borea] Северная в квадрате Полярной γ UMi*

19 Lŭcida Corone Звезда в короне α CrB

20 Capùt: Hercŭlis Голова Геркулеса α Her

21 Dracon[is]: lin[gua]: Язык Дракона β Dra

22 Lucida lire Звезда в Лире α Lir*

23 Rostкŭm galline Клюв курицы β Cyg

24 Aquila Орел α Aql

25 [Caput Antinoj] Голова Антиноя β Aql*

26 Caŭda delph[inj] Хвост дельфина ε Del

27 Caúda cÿgni Хвост лебедя α Cyg

28 Arctur[us] Арктур α Boo

29 Hume[rus] sinister] Левое плечо Водолея β Aqr

30 Dex[ter] hŭmer[us], Peg[asj]. Правое плечо Пегаса β Peg

Примечание. В квадратные скобки заключены пропущенные мастером фрагменты над-
писей. Восемь звезд, отмеченных звездочкой, не имеют указателей-шипов; на “пауке” 
астролябии они отмечены такой же звездочкой.
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того, чтобы учесть прецессию. Это при-
мерно на 1° больше, чем необходимо. 
Впрочем, от астролябии никто и не 
ждал точности выше 1°.

Одна из звезд, Арктур, нанесена не-
точно. Она находится совершенно в 
другой части неба! Ошибка закралась 
в список звезд Риттера: указано пря-
мое восхождение звезды – 309° вместо 
правильных 209°. Мастер не смог рас-
познать ошибку! 

Способов применения астролябии 
было множество. Как мы уже говори-
ли, это был многофункциональный ин-
струмент. Для примера опишем поря-
док определения времени. С помощью 
алидады измеряем высоту какой-ли-
бо звезды из числа тех, что имеются 
на астролябии, находим ее на “пауке”. 
На тимпане определяем нужный аль-
мукантарат (круг равных высот), со-
ответствующий измеренной высоте. 
Вращаем “паука”, пока не совместим 
указатель звезды с нужным кругом вы-
сот. При этом нужно выбрать одно ре-
шение из двух возможных – звезда к 
востоку от меридиана (на инструменте 
слева) или к западу (справа). По шка-
лам на обороте астролябии находим 
положение Солнца в зодиаке на дату 
наблюдения, используя нужную кален-
дарную шкалу (по новому или старо-
му стилю). Находим соответствующую 
точку эклиптики на “пауке” – это поло-
жение Солнца. Таким образом, мы вос-
становили картину звездного неба на 
момент наблюдения. Теперь, восполь-
зовавшись часовыми линиями на тим-
пане, можно увидеть, в какой часовой 
сектор попало Солнце и узнать соот-
ветствующее время в системе равных 
часов (от восхода или захода Солнца). 
Еще один способ – повернуть линейку 
так, чтобы ее край проходил через по-
ложение Солнца. Время можно отсчи-
тать по часовой шкале на лимбе астро-
лябии. Это будет истинное солнечное 
время, которое отсчитывается от ме-
ридиана: то есть как принято сейчас – 
от полуночи или полудня. Задача ре-
шена. Сложно? Конечно, сложнее, чем 
просто взглянуть на часы. Но как раз 

часов-то у людей того времени и не 
было. Ну а при определенном навыке 
проделывать все эти действия мож-
но было чисто механически и очень 
быстро.

На более привычной подвижной 
звездной карте с прозрачным наклад-
ным кругом можно решать некоторые 
астрономические задачи почти так же, 
как с помощью астролябии. Например, 
определять моменты восхода или за-
хода ярких звезд и Солнца, моменты 
прохождения их через меридиан. Точ-
ность получается гораздо ниже, чем у 
астролябии. Повысить точность расче-
тов в докомпьютерную эпоху пытались 
с помощью специальных ухищрений. 
Так, любители старшего поколения на-
верняка помнят прилагаемую к спра-
вочнику любителя астрономии плани-
сферу В.В. Каврайского.

Где же можно увидеть настоящую 
астролябию? В России таких мест не-
много. В Москве – только в Музее Вос-
тока, в Санкт-Петербурге – в Кунстка-
мере и Эрмитаже. В XVIII–XIX вв., когда 
век классических астролябий закон-
чился, так стали называть сравнитель-
но простые геодезические инструменты. 
Внешне они были похожи на планисфер-
ные астролябии, но имели только одну 
функцию – измерение горизонтальных 
углов. Такие инструменты хранятся в 
музеях нескольких российских городов: 
например, Москвы (МИИГАиК), Красно-
ярска, Томска, Нижнего Новгорода.

Иногда мы узнаем про старинные ин-
струменты в тот момент, когда они вы-
ставляются на аукционах Сотбис или 
Кристис. Так, астролябия 1505 г. не-
давно была продана за 962 500 фунтов 
стерлингов. На мой взгляд, такие ше-
девры прошлого имеют гораздо боль-
шую ценность и должны принадлежать 
государственным музеям.

Автор благодарит сотрудников Го-
сударственного Эрмитажа М.М. Дан-
дамаеву и Г.Б. Ястребинского за пре-
доставленную возможность изучить 
астролябию Петра Первого.

Сайт автора, посвященный астролябиям:
www.astrolabes.ru.
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Информация

Исследователь 
гравитационных волн

3 декабря 2015 г. с помо-
щью европейской РН “Вега” 
с космодрома Куру во Фран-
цузской Гвиане запущен 
космический аппарат ESA 
“LISA Pathfi nder” (Laser 
Interferometer Space Antenna 
Pathfi nder – исследователь 
космической антенны лазер-
ного интерферометра) – про-
тотип системы космических 
обсерваторий для поиска 
гравитационных волн во 
Вселенной. Аппарат ранее 
назывался “SMART-2”. Он 
предназначен для тестиро-
вания технологии, с помо-
щью которой могут быть об-
наружены гравитационные 
волны, предсказанные Эйн-
штейном в Общей теорией 
относительности. 22 янва-
ря 2016 г. “LISA Pathfi nder” 
вышел на рабочую орбиту 
в точку Лангранжа L1 – в 
1,5 млн км от Земли. В этой 
области пространства дей-
ствует только гравитация 
Земли и Солнца. После ка-
либровки интерферометра 
(с марта 2016 г.) в течение 
восьми месяцев будет про-
водиться эксперимент по 
измерению отклонений дви-
жения КА от геодезических 
линий.

Космический аппарат 
“LISA Pathfi nder” соз-
дан компанией “Airbus 
Defence and Space” (Вели-

кобритания), его прибо-
ры – немецким филиалом 
этой компании, института-
ми и организациями Испа-
нии, Италии, Нидерландов, 
Франции и Швейцарии. Кол-
лоидный двигатель скон-
струирован американской 
компанией “Busek Space 
Propulsion”. Диаметр аппа-
рата – 2,9 м, высота – 2,1 м, 
стартовая масса – 1910 кг, 
масса на рабочей орбите – 
810 кг (из них масса науч-
ной аппаратуры – 125 кг). 
На его борту размещены 
36,7-см лазерный интерфе-
рометр, инерционные дат-
чики и две бесконтактные 
системы управления. Внут-
ри аппарата в условиях поч-
ти идеального свободно-
го падения находятся два 
одинаковых незакреплен-
ных кубических тела из зо-
лота и платины размером 
4,6 см и весом около 2 кг, 
реагирующие только на гра-
витацию. Каждое тело па-
рит в отдельной вакуумной 
камере, отделенной одна 
от другой пространством 
в 38 см. По движению тел 
с помощью лазерного ин-
терферометра будут опре-
делять воздействие на них 
гравитации. Работу детек-
тора объяснил научный ру-
ководитель проекта “LISA 
Pathfi nder” Стефано Витале: 
“Если поместить две мас-
сы в состояние свободного 
падения без каких-либо пер-
турбаций, то при прохож-
дении гравитационной вол-
ны вы получите эффект их 
ускорения, вибрации по от-
ношению друг к другу. На 
протяжении ряда лет мы 
проводили много экспери-
ментов в земных лабора-
ториях, но только эта ла-
боратория, которую мы 

размещаем в межпланет-
ном пространстве и кото-
рой управляем дистанци-
онно с Земли, позволит нам 
достичь точности, необ-
ходимой для демонстрации 
присутствия гравитаци-
онных волн и возможности 
наблюдения за ними”.

Нынешний экспери-
мент – предшественник 
большого проекта по созда-
нию космической астроно-
мической системы для по-
иска гравитационных волн, 
инициированного в 2001 г. 
совместными усилиями 
NASA и ESA. Для обнару-
жения предсказанных Эйн-
штейном волн планируется 
запустить в 2034 г. усовер-
шенствованный лазерный 
интерферометр – космиче-
скую обсерваторию “eLISA” 
(Evolved Laser Interferometer 
Space Antenna – антенна ла-
зерного интерферометра, 
развернутая в космосе). Це-
лью проекта является не 
только детектирование гра-
витационных волн, но и из-
мерение их поляризации и 
определение направления на 
их источник. На основе про-
веденных измерений пред-
полагается построить карты 
неба с угловым разрешени-
ем порядка нескольких гра-
дусов путем исследования 
низкочастотного гравита-
ционного излучения. В слу-
чае успешного проведения 
эксперимента в течение не-
скольких лет разрешение для 
источников высокочастот-
ных гравитационных волн 
(с периодами менее 100 с) 
может быть улучшено до не-
скольких угловых минут.

Пресс-релизы ESA, 
3 декабря 2015 г., 
22 января 2016 г. 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Average
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Average
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Average
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /MonoImageFilter /None
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1800 1800]
  /PageSize [612.000 850.394]
>> setpagedevice


