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Первенец физико-математических наук в Таджикистане

70-летию Института астрофизики Академии Наук Таджикистана, его исследователям и специалистам, их научным открытиям и техническим решениям,
достойным масштабов астрономии ХХ века
посвящают
составители свой труд

Составители: 

Блохин А.В., Максумов М.Н., Миникулов Н.Х.

Институт астрофизики Академии Наук
Республики Таджикистан в 30-е–70-е г.г. ХХ в.

Земля и небо одинаково важны для человека. Человек пришел от простейших визуальных астрономических наблюдений – к экспериментальному естествознанию. 100 поколений астрономов посвятили себя изучению Вселенной как Космоса, как мироздания.

Космический – таково одно из названий ХХ века. Люди проложили космические трассы своих земных дел.

В 20-х годах ХХ века Таджикистан обрел свою государственность в составе Союза Советских Социалистических Республик и свои нынешние границы.

Советская власть создала условия для развития современной науки, в том числе и астрономии в Таджикистане. Уже в 1932 г. был поставлен вопрос об учреждении Таджикской астрономической обсерватории. По представлению прибывших из Ленинграда астрономов – С.Г.Натансона, Д.О.Мохнача, Б.В.Окунева, А.В.Маркова была организована Таджикская астрономическая обсерватория (ТАО). Местопребыванием ее был определен г. Душанбе. Таджикская астрономическая обсерватория (ТАО) учреждена постановлением Советом Народных комиссаров (СНК) Таджикской ССР от 13 ноября 1932 г. Ее главное здание, построенное в 1936 г., расположено недалеко от площади им. В.И.Ленина (ныне Озоди) в Душанбе, на улице Свириденко (ныне Бухоро).

Перед обсерваторией были поставлены как основные научные задачи изучение переменных звезд, метеоров, комет, а также астрономического климата Таджикистана с целью подбора места для будущей крупной обсерватории.

Ленинградский университет и Пулковская обсерватория обеспечили и первичную материальную базу новой обсерватории, выделив из своих скромных в то время ресурсов 6,5 дюймовый визуальный рефрактор, астрономические часы и астрономическую литературу. Большую научно-консультативную помощь оказали в эти и последующие годы московские астрономы Б.В.Кукаркин, М.С.Зверев, С.В. Орлов, В.В.Федынский. Первым директором ТАО в 1932-1933 гг. был известный исследователь метеоров – профессор Игорь Станиславович Астапович. В 1933-1937 гг. директором ТАО был профессор Владимир Платонович Цесевич. При В.П.Цесевиче с 1934 г. начали выходить Циркуляры и Труды ТАО – одни из первых научных публикаций в Таджикистане. В них освещались оригинальные научные наблюдения переменных звезд, метеоров и комет, выполненные В.П.Цесевичем и его сотрудниками – А.В.Соловьевым, А.М.Бахаревым, В.А.Начапкиным, А.Музафаровым, В.М.Черновым и др.

Краткая хронология развития астрофизических 
исследований в Таджикистане 30-е годы

Визуальные наблюдения метеоров, комет, переменных звезд. В конце периода переход к фотографическим наблюдениям.
Строительство Таджикской астрономической обсерватории в Душанбе, определение ее точных координат.
Решение простейших астрономических задач: изучение метеорных радиантов южного неба, оценка интегрального блеска комет и изучение их внешнего вида, уточнение элементов орбит и эфемерид затменных переменных, исследование изменения блеска звезд типа RR Лиры. Начало «Службы неба» и исследований астрорежима Таджикистана.
Наряду с научными исследованиями в области комет, метеоров и переменных звезд обсерватория вела активную культурно-просветительную деятельность.
Инструменты и аппаратура: 6,5" рефрактор, 160-миллиметровый кометоискатель, простейшие угломерные инструменты. В конце периода на обсерватории изготовлены два небольших астрографа, метеорный патруль на базе фотоаппаратов.
До 1941 г. ТАО была непосредственно подчинена СНК республики. В 1941 г. она была включена в состав Таджикского филиала АН СССР. Обсерватория пополнилась кадрами молодых специалистов, преимущественно из Пулковской обсерватории и Ленинградского госуниверситета. 
В 1942-1945 и в1947-1959 гг. директором обсерватории (а затем Института астрофизики) был Александр Васильевич Соловьев 

Великая Отечественная война застала обсерваторию еще недостаточно оборудованной; на фронт ушла значительная часть научного и обслуживающего персонала. Основных наблюдателей осталось только двое – А.В.Соловьев и, О.В.Добровольский. Но работа на обсерватории не прекращалась. Каждую ясную ночь отодвигались крыши павильонов и продолжалось накопление материалов знаменитой таджикской фототеки переменных звезд. Каждый день велась регистрация солнечной активности. Ежедневно через таджикское радио подавались сигналы времени. Этим в какой-то мере оказывалась помощь центральным астрономическим службам, попавшим в трудное положение в связи с войной.
С 1948 г. ТАО согласно принятому в астрономии правилу именования по географическому пункту расположения стала называться Сталинабадской астрономической обсерваторией (САО), а основной печатный орган – Циркуляр ТАО – расширен и назван Бюллетенем САО.
Краткая хронология развития астрофизических
исследований в Таджикистане в 40-е годы

Визуальные (включая телескопические) и фотографические наблюдения метеоров, комет, переменных звезд. Получение первых базисных снимков метеоров (19 шт.).
Первые шаги в разработке астрометрии метеоров, исследование связи блеска комет с солнечной активностью, определение точных координат комет, завершение первого этапа исследований звезд типа RR Лиры, участие в создании общего каталога переменных звезд (ОКПЗ).
Инструменты и аппаратура: 6,5" рефрактор, 150-миллиметровый кометоискатель, астрографы «Индустар-13», «Индустар-17», бинокулярная труба Асенби (D = 80 мм), объективная призма к «Индустар-17», метеорный патруль, угломерные инструменты.
Организация кометно-метеорного отдела.
В связи с организацией в 1951 г. Академии наук Таджикской ССР и вхождением САО в состав академических учреждений, обсерватория стала быстро развиваться. Штат обсерватории уже в. 1957 г. составлял 52 человека. Развивались работы по кометной, метеорной, звездной астрономии. В частности, А.В. Соловьевым в 1952 г. была открыта Новая звезда в созвездии Скорпиона, Ваcидом Сатыволдиевым в 1962 г. открыта Новая звезда в созвездии Малой Медведицы, А.М.Бахаревым в 1955 г. открыта новая комета, названная его именем. Он же получил уникальные ряды наблюдений телескопических метеоров, на основе которых составил каталог радиантов телеметеоров. О.В.Добровольским проведено исследование связи явлений в кометах с солнечной активностью. Под руководством Л.А.Катасева был построен новый более светосильный метеорный патруль и началось создание аппаратуры для радиолокации метеоров с участием Л.Н.Рубцова, В.М.Колмакова, Р.Ш.Бибарсова. Закончил аспирантуру в Москве под руководством профессоров С.В.Орлова и Н.Д.Моисеева П.Б.Бабаджанов по связи комет и метеоров. После запуска первого в мире советского искусственного спутника Земли (ИСЗ) начались наблюдения движения ИСЗ, сначала спорадические, а с 1958 г. в виде регулярной службы ИСЗ. С 1957 г. при САО, а затем Институте астрофизики, кроме «Бюллетеня» начал издаваться общесоюзный научный журнал «Кометы и метеоры», орган Астрономического совета АН СССР, в котором сотрудничали не только советские, но и зарубежные специалисты.
Плодотворной была деятельность на посту директора САО А.В. Соловьева, который при помощи Президиума Академии наук республики расширил подготовку научных кадров, заказал в Ленинграде современный крупный телескоп АЗТ-8 с диаметром зеркала 70 см, в ГДР разместил заказ на 40-сантиметровый телескоп-рефрактор с 8-метровым куполом, организовал разработку новых планов и программ научной деятельности. Все это привело к преобразованию САО в 1958 г. в Институт астрофизики АН Таджикской ССР в составе трех отделов – метеорной, кометной и звездной астрономии и станции наблюдения ИСЗ. Первым директором Института астрофизики стал А.В.Соловьев.
Краткая хронология развития астрофизических
исследований в Таджикистане в 50-е годы

Существенное развитие оптических методов (фотографических и телескопических) наблюдения метеоров, спектральные наблюдения комет, фотографическая и фотоэлектрическая широкополосная фотометрия звезд, поиск новых переменных, создание станции наблюдения искусственных спутников Земли (ИСЗ), участие в программе Международного Геофизического Года (МГГ), исследования астрорежима Санглока.
Массовое получение базисных снимков метеоров, развитие методики базисных наблюдений и абсолютной фотометрии метеоров, широкое применение астрометрических методов в метеорной астрономии, определение орбит и характеристик метеорных тел и атмосферы, создание каталога телескопических метеоров, разработка механической теории кометных форм и физики плазменных хвостов комет, открытие А.М.Бахаревым новой кометы, получение первого призменного спектра кометы (комета Маркоса 1957d), усовершенствование методики наблюдений комет, открытие Новой А.В.Соловьевым, исследование 3 звезд типа W Девы, начало исследования классических цефеид, звездно-статистические исследования нуль-пункта зависимости «период–светимость» долгопериодических цефеид и кинематических особенностей В-звезд, спектроскопия затменной системы β Лиры, завершение исследования по прозрачности атмосферы, участие во 2-м дополненном издании ОКПЗ.
Инструменты и аппаратура: новый метеорный патруль на базе аэрофотокамер с фокусным расстоянием 25 см, фотографирующий метеоры с применением более чувствительной фотоэмульсии, призменный спектральный агрегат для фотографирования спектров метеоров с дисперсией 200 – 300 A°, установка для впечатывания фотометрического стандарта «Искусственный метеор», телескоп АЗТ-7, астрографы «Индустар-13», «.Индустар-17», двойные малые астрографы «Комета А», «Комета Б» (с ЭОПом), 6'/2" рефрактор, бинокулярные трубы, объективная призма к «Индустар-17» и другие оптические инструменты.
Организация новых научных подразделений, организация института.

С 1959 г. по 1971 г. директором института был Пулат Бабаджанович Бабаджанов. В этот период было проведено существенное расширение института и создана новая наблюдательная база – Гиссарская астрономическая обсерватория и метеорная станция в Экваториальной Африке.
[image: image2.jpg]Gé\/@:uqu;s\ 23?3)\
050 A
P 413 A

et N s1eA
Mo “gx S5 A

cqor
\





О.В.Добровольский.
Были организованы в рамках отдела метеорной астрономии: радиолокационная лаборатория в 1960 г.; ионосферная лаборатория в 1960 г.; лаборатория фотометрии и спектрофотометрии метеоров, в 1962 г.; лаборатория фотографических исследований метеоров в 1971 г. Из отдела кометной астрономии выделился сектор теоретической астрофизики в 1965 г.

Краткая хронология развития астрофизических
исследований в Таджикистане в 60-е годы

Интенсивные базисные фотографические наблюдения метеоров, разработка и внедрение метода мгновенной экспозиции метеоров, фотографирование метеорных следов, развитие радиолокации метеоров, геофизические наблюдения, фотометрические и спектральные исследования комет, фотографические, фотоэлектрические, поляриметрические наблюдения звезд, наблюдения ИСЗ, участие в программе Международного Года Спокойного Солнца (МГСС), участие в Советской экваториальной метеорной экспедиции (СЭМЭ), строительство и пуск в эксплуатацию первой очереди Гиссарской астрономической обсерватории (ГисАО).
Создание каталога орбит ярких метеоров, исследование метеорных ассоциаций, определение характеристик метеорных тел и атмосферы, исследование структуры метеоров и дробления метеорных тел на основе мгновенных фотографий, исследование химического состава метеоров по призменным спектрам, изучение численности метеоров, исследование физики микропроцессов в метеорных следах, завершение разработки механической теории кометных форм, исследование кометы Аренда-Ролана, публикация обобщающих монографий по кометной и метеорной астрономии, исследование класса звезд типа W Девы, отдельных представителей классических цефеид, поляриметрия некоторых переменных звезд, завершение исследования кинематических особенностей В-звезд, открытие Новой В.Сатыволдиевым, участие в 3-м издании ОКПЗ, исследования по бесстолкновительной звездной динамике.
Инструменты и аппаратура: модифицированный метеорный патруль с длиной базиса 34 км, новый метеорный агрегат на базе длиннофокусных аэрофотокамер (f = 75 см) для фотографирования метеоров методом мгновенной экспозиции, метеорный импульсный радиолокатор МИР-2, ионосферная станция SP-3, радиопередатчик «Урал», 40-сантиметровый астрограф Цейсса, телескоп АЗТ-8, визуальный рефрактор АВР-,2, телескопы АЗТ-7, тройной астрограф, более мелкие телескопы, координатно-измерительный микроскоп КИМ-3, универсальные измерительные микроскопы УИМ-21, УИМ-23, «Аскорекорд» и другие оптические инструменты и радиоприборы.
Организация новых научных подразделений института.
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Наблюдения на ионосферной станции SP-3

Институтом была проделана большая работа по поискам места для большой горной обсерватории. За 30 лет было обследовано более 10 пунктов в Северном, Центральном и Южном Таджикистане и на Памире. Было установлено, что наилучшие астроклиматические условия имеет пункт Санглок (Н = 2300 м) в 60 км от Душанбе. Специально проведенные наблюдения, которые возглавляла О.П.Васильяновская, показали, что в отношении спокойствия изображений Санглок является лучшим в СССР. Здесь с 1957 г. до окончания строительства 1 метрового телескопа, работала постоянная горная станция отдела переменных звезд. Вторым по качеству изображения местом являются окрестности Мургаба на Восточном Памире.
Важную международную программу синхронного фотографирования геодезических спутников проводила станция наблюдения ИСЗ под руководством кандидата физико-математических наук А.Г. Крылова. 
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Схема сети станций наблюдений ИСЗ Астросовета АН СССР.

После вступления в строй телескопов Цейсса и АЗТ-8, к ней добавилось наблюдение советских космических ракет. В частности, в активе телескопа АЗТ-8 высококачественные наблюдения «Луны-16», взявшей пробу лунного грунта, Зонда-8. «Луны-17», высадившей на поверхность Луны первый в мире луноход, и последующих космических аппаратов типа «Луна» и «Марс», контроль сближения Советского и Американского космических кораблей в ходе выполнения международного проекта «ЭПАС» (Экспериментальный Полет Аполлон-Союз в 1975 году).
В 1971-1977 годах директором института был Олег Васильевич Добровольский. В 1977-1992 годах директором Института был Музафар Нусратуллаевич Максумов.

В 1972 г. организованы лаборатория экспериментальной астрофизики и на базе ЭВМ «Мир-1» и «Проминь-2» группа по автоматизации обработки результатов научных наблюдений.
Успехи института в развитии астрономических исследований в Таджикистане, его вклад в советскую и мировую науку о Вселенной были высоко оценены на государственном уровне – в марте 1969 г. Указом Президиума Верховного Совета СССР Институт астрофизики АН Таджикской ССР был награжден орденом Трудового Красного Знамени.
Краткая хронология развития астрофизических
исследований в Таджикистане в 70-е годы

Базисные и мгновенные фотографические наблюдения метеоров, развитие и внедрение метода мгновенного спектрографирования метеоров, фотографирование метеорных следов, многостанционные радионаблюдения метеоров, телевизионные наблюдения и радионаблюдения слабых метеоров, электрофотометрия и электрополяриметрия комет, лабораторное моделирование кометных явлений, фотографические, фотоэлектрические, поляриметрические наблюдения переменных звезд различных классов, первые шаги в применении узкополосной фотометрии, астрометрия спутников, широкое применение обработки наблюдательного материала с помощью ЭВМ, служба звездных ассоциаций, двустороннее сотрудничество с астрономами ЧССР, строительство 2-й очереди ГисАО и высокогорной обсерватории Санглок.
Создание каталога болидов, определение химического состава метеорных тел и количественные исследования спектров высокой дисперсии, полученных методом мгновенной экспозиции, физическая интерпретация многообразных явлений в метеорах и метеорных следах, выявление закономерностей процесса разрушения метеорных тел потока Таурид, определение физических характеристик крупных и мелких метеорных тел, исследование структуры метеорных роев и эволюции их орбит, оценка притока метеорного вещества на Землю, спектральные определения химического состава кометных атмосфер, обнаружение отрицательной поляризации в кометах, удаленных от Солнца, теоретические исследования явлений в кометах, исследования классических цефеид, звезд типа RV Тельца с постоянным средним блеском, мирид как классов, переменных звезд в ассоциациях, неправильных переменных, Новых, звезд типа Т Тельца, начало фундаментальных астрометрических исследований, геофизические исследования, исследования по спиральной структуре галактик.
Инструменты и аппаратура: комплекс для базисных фотографических и спектрографических (в том числе и мгновенных) наблюдений метеоров, новый метеорный импульсный радиолокатор МИР-3 с сетью пространственно-разнесенных корреспондирующих пунктов, радиокомплекс «Горизонт», радиопередатчик «Урал», радиотелескоп для исследования Солнца в сантиметровом диапазоне, телевизионная метеорная установка, метровый телескоп-рефлектор Цейсса системы Ричи-Кретьена, Высокоточная астрономическая установка (ВАУ), 40-сантиметровый астрограф Цейсса, телескоп АЗТ-8, визуальный рефрактор АВР-2, телескопы АЗТ-7, АФУ-75, более мелкие телескопы, измерительные микроскопы УИМ-23, «Аскорекорд» и другие оптические и радиоприборы.
Организация новых научных подразделений института.
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Высокоточная астрономическая установка
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Обработка наблюдений с помощью Блинк-компаратора
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40 сантиметровый Астрограф Цейса
Примером большой кооперативной работы, выполненной институтом в первые годы космической эры, было изучение состояния верхней атмосферы Земли метеорными методами в рамках ряда международных программ (Международного Геофизического Года, Международного Года Спокойного Солнца, Международного Года Солнца). Институт внес существенный вклад в изучение комет и метеоров, которое ведется в отечественной астрономии со времен Федора Александровича Бредихина. Оснащение института было быстро поднято на современный уровень.
Приборно-инструментальная база института позволяла вести фотографические и радиолокационные наблюдения метеоров, в том числе особо информативные параллельные радио- и оптические наблюдения метеоров; измерение ветров в верхней атмосфере Земли, в частности синхронные радионаблюдения дрейфа метеорных следов и ионосферных неоднородностей; позиционные астрофотографические наблюдения; фотографические, фотоэлектрические и поляриметрические наблюдения комет и переменных звезд. Часть наблюдений велась в рамках кооперативных советских и международных научных программ.
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Метеорный патруль (ГисАО)
Наряду со стандартными астрофизическими методами в институте были внедрены мгновенное фотографирование и спектрографирование метеоров, пеленгационно-временной метод измерения радиантов и скоростей метеоров. Предел регистрируемых радиометеоров расширен до +13 зв. величин, фотографических метеоров с помощью телевизионной установки – до+ 5 зв. величин. Получено свыше полутора тысяч фотографий метеоров, десятки тысяч радиолокационных отражений от ионизированных метеорных следов, множество информации, связанной с фиксированием состояния ионосферы методом вертикального зондирования. Для исследования верхней атмосферы использовались оригинальные радиофизические методы (Д1 и Д2). Автоматизированы измерения длительностей метеорных радиоотражений, скоростей и направления дрейфа ионосферных неоднородностей. В институте внедрены комплексные поляриметрические и (фотометрические наблюдения комет и переменных звезд.
По результатам многолетних фотографических и радиолокационных наблюдений оценен темп притока метеорного вещества на Землю. Изучены активность и структура основных метеорных потоков. Более четкими сделаны контуры вероятной эволюционной картины для метеорного вещества в Солнечной системе. Исследована эволюция орбит метеорных тел на больших интервалах времени. Установлена генетическая связь некоторых метеорных роев с кометами-родоначальницами. Определены периоды видимости и смещения дат максимумов активности некоторых метеорных роев.

Установлена важная роль нейтральной компоненты в деионизации метеорного следа. Интерпретированы особенности амплитудно-временных характеристик радиометеорных отражений от следов недоуплотненного типа путем учета ионной многокомпонентной метеорной плазмы. Построена модель процесса разрушения в атмосфере Земли метеорных тел для метеоров потока Таурид и части Персеид, имеющих точечные мгновенные изображения. На основе индивидуальных кривых ионизации радиометеоров выявлены формы дробления метеорных тел.
Выполнены измерения параметров ветра и атмосферы в метеорной зоне. Сопоставление синхронных ветровых измерений на различных широтах, полученных в период работы Советской экваториальной метеорной экспедиции, показало, что при широтных различиях в поведении среднесуточного преимущественного ветра наблюдается хорошее подобие переменных компонент, указывающее на глобальность резонансных явлений в атмосфере Земли. По многолетним радионаблюдениям метеорных следов обнаружена зависимость скорости верхнеатмосферного ветра от фазы 1.1-летнего цикла солнечной активности. По синхронным радионаблюдениям дрейфа метеорных следов и ионосферных неоднородностей получен высотный разрез ветра над Душанбе. Электронно-оптические наблюдения метеорных следов позволили определить вертикальную составляющую ветра в Метеорной зоне.
Вертикальное зондирование ионосферы над Таджикистаном показало связь между существованием ночного слоя Е и суточной вариацией численности спорадических метеоров, а также связь одновременного появления двух типов спорадических слоев Еs с действием главных метеорных потоков. Последняя обусловлена по-видимому различием минералогических плотностей частиц в метеорных роях. Вклад метеорных тел в ионизацию верхней атмосферы, т. е. в создание фоновой плотности зарядов, оценен в 104 электронов на см3.
В эти годы в Институте были развиты многие разделы физики комет и накоплен большой наблюдательный материал по кометам. Для работ по физике комет с самого начала было характерно широкое обобщение данных наблюдений на основе современной теории и последовательное проникновение в механизм кометных явлений. Были изучены многие физические процессы в кометных атмосферах, эволюция продуктов дезинтеграции комет, взаимосвязь явлений в кометных атмосферах с солнечной активностью, выполнены теоретические исследования по оптически плотным кометным атмосферам.
Интересные результаты были получены в изучении кометных форм, исследовании физических свойств кометных ядер и атмосфер комет, в изучении поляризации излучения комет.
Еще в 50-е годы в цикле работ, выполненных в институте, была показана недостаточность классической механической теории и осознана необходимость привлечения добавочных сил немеханической природы в теории хвостов I типа. Теория кометных форм сегодня была бы неполной без тех конкретных схем взаимодействия корпускулярных потоков Солнца с кометными атмосферами, которые были разработаны в институте в те и последующие годы в области электродинамики комет.
Были развиты эффективные методы приближенного расчета хвостов комет, состоящих из пылевых частиц. Показано, что истечение пылевых частиц из ядра кометы не укладывается в рамки представлений только о синхронах и синдинамах. Для лучшего понимания механизма пылевыделения в кометах и интерпретации фотометрических зависимостей оказались полезными создание основ теории сублимации кометных ядер как двухкомпонентных систем с большим различием теплот сублимации и лабораторные эксперименты по сублимации моделей кометных льдов в условиях вакуума и низких температур.
Из работ по спектроскопии следует отметить расчет в конце 60-х годов населенности уровней атомарного водорода в условиях комет и предсказание возможности ее экспериментального наблюдения. Поляриметрические и колориметрические наблюдения комет обнаружили аномальную (отрицательную) поляризацию непрерывного излучения атмосфер комет при малых фазовых углах, уменьшение показателя цвета и изменение знака поляризации излучения с ослаблением блеска комет в процессе ослабления их вспышек.
Значительная часть исследований посвящена переменным звездам, динамическим свойствам галактик. В ТАО, а затем в институте проводилось систематическое фотографирование звездного неба. К настоящему времени фототека института насчитывает свыше 60 тысяч снимков звездного неба. Без нее были бы невозможны открытия Новых звезд, сделанные в институте (в созвездии Скорпиона в 1952 г. и в созвездии Малой Медведицы в 1963 г.), были бы невозможны исследования нескольких сотен других переменных звезд.
На основе точных собственных движений 18 классических цефеид и учета межзвездного поглощения в начале 50-х годов в институте была найдена поправка к нуль-пункту зависимости «период—светимость», которая оказалась совпадающей с принятой в настоящее время. Как известно, точное знание нуль-пункта зависимости «период–светимость» играет важную роль в установлении истинной шкалы расстояний во Вселенной.
В институте впервые было обнаружено явление поляризации света в протяженных газовых оболочках переменных звезд. По ней были оценены полные массы оболочек ряда переменных звезд. В институте систематизирован обширный наблюдательный материал по нескольким типам пульсирующих переменных звезд – цефеидам, звездам типа RV Тельца, типа Миры Кита. Установлена неоднородность названных типов звезд. Разделение на группы произведено по нескольким характеристикам – кривым блеска, нестабильности периодов, колориметрическим, спектральным, пространственно-кинематическим и возрастным данным.
Из разделения зависимости вековых скоростей изменения периодов на три последовательности, которые соответствуют разным пересечениям цефеидами полосы нестабильности на диаграмме Герцшпрунга-Рессела, было установлено, что прогрессивные изменения периодов пульсаций классических цефеид имеют эволюционную природу. Путем уточнения положения мирид на диаграмме градиентов найдены убедительные доказательства пульсационного характера переменности звезд типа Миры Кита. Проведены исследования неправильных и полуправильных переменных в Т-ассоциациях. Обнаружено 90 новых переменных в ассоциациях Т1 Скорпиона, Т4 Лебедя, Т1, Т2 Цефея. Предложена классификация переменных в ассоциации Т1 Скорпиона. Получены индивидуальные характеристики уникальных объектов типа Новых – Новая Дельфина (1967), Новая Змеи (1970), Новая Персея (1974), Новая Лебедя (1975). Были также проведены спектрофотометрические исследования ярких звезд. Полученные результаты можно использовать в качестве вторичных стандартов.
В середине 60-х годов в нашем институте стали исследоваться динамические проявления коллективных гравитационных взаимодействий звезд в галактиках. Рассматривались вопросы равновесия и устойчивости звездных систем как бесстолкновительных самогравитирующих ансамблей, исследовались волновые процессы в галактиках, происходящие в них эволюционные изменения вследствие коллективных взаимодействий звезд. Главный итог этих исследований заключается в разработке различных аспектов теории волн звездной плотности, в выявлении возможных типов гравитационной неустойчивости в зависимости от особенностей распределения остаточных скоростей звезд, кинематических и структурных особенностей звездных систем. Особое место заняло исследование неосесимметричных (спиральных) волн плотности. Широко распространенная сейчас точка зрения заключается в том, что волны звездной плотности такой геометрии являются наиболее правдоподобным механизмом продуцирования крупномасштабного спирального узора в галактиках с нормальной спиральной структурой. При этом имеются в виду именно динамические волны плотности, связанные с коллективным гравитационным взаимодействием звезд. Таким образом, спиральная структура оказалась замечательным динамическим проявлением коллективных эффектов в галактиках. В нашем институте удалось найти объяснение многим тонким особенностям спиральной структуры в рамках ее волновой интерпретации.
Этот очерк следует рассматривать в ряду предшествующих публикаций о развитии астрономии в Таджикистане, в которых приводится много имен астрономов, работавших в нашем институте:

Асимов М. С., Добровольский О. В. Развитие астрономии в Советском Таджикистане.—В кн.; Тр. XIII Междунар. конгресса по истории науки. Секция VI. История физики и астрономии. М.: Наука, 1974, с. 152—155. 

Соловьев А. В. 25 лет Сталинабадской астрономической обсерватории.— Бюл. Сталинаб. астроном, обс., № 22—23, 1957, с. 5—12.
Добровольский О. В. Развитие астрономии.—В кн.: Наука Советского Таджикистана. Душанбе: Дониш, 1974, с. 28—38.
М.Н. Максумов. Астрофизические исследования в Таджикистане Бюллетень Института астрофизики АН ТаджССР, № 73, 1982, с. 3-13

М.Н. Максумов. Более полувека плодотворных исследований космоса Известия АН ТаджССР, Отд. Физ.-мат., хим. и геол. Наук № 3 (93), 1984, с. 10-16

Хотелось бы особо отметить вклад в творческие достижения нашего института и организацию его работы за первые 50 лет существования А.В.Соловьева, А.М.Бахарева, О.В.Добровольского, П.Б.Бабаджанова, Л.С.Марочника, Л.Н.Рубцова, неоценимую помощь, оказанную институту В.В.Федынским, Б.П.Константиновым, В.П.Цесевичем, Б.В.Кукаркиным, Б.Ю.Левиным, Л.А.Катасевым, Б.Л.Кащеевым, К.В.Костылевым, Е.Н.Крамером, Е.И.Фиалко.

Охарактеризованные выше исследования выполнены при активном участии Р.Ш.Бибарсова, О.П. Васильяновской, Т.И.Гетман, В.С.Гетмана, П.Егибекова, Г.Е.Ерлексовой, А.Ф.Заусаева, X.Ибадинова, В.И.Иванникова, Ш.Н.Иркаевой, Ш.Исамутдинова, Н.Н.Киселева, Т.К.Киселевой, В.М.Колмакова, А.Г.Крылова, Д.Латипова, И.Ф. Малышева, О.Мамадова, Т.Г.Никулиной, Г.Г.Новикова, Р.С.Ошерова, К.X.Саидова, В.Сатыволдиева, Б.Соловья, А.К.Сосновой, Н.Н.Сусловой, А.Я. Филина, Р.П.Чеботарева, Г.П.Черновой, Н.М.Шаховского, У.Шодиева.
В 50-е–70-ые годы в Институте велась подготовка научных кадров высокой и высшей квалификации: 4 докторских и свыше 30 кандидатских диссертаций защищены по результатам наших исследований.
В заключение раздела хотелось бы отметить следующее. В дореволюционный период богатые астрономические традиции средневекового Востока не развивались. Только с установлением Советской власти наука начала развиваться широко и интенсивно. Южное положение и хорошие условия для астрономических наблюдений стали факторами, определившими быстрое развитие в Таджикистане астрофизики. Масштаб изменений, происшедших в области астрофизики за годы со времени учреждения ТАО, соответствовали общей тенденции стремительного развития науки в нашей республике. Оно было обязано постоянному вниманию Президиума АН Таджикской ССР, ЦК Коммунистической партии Таджикистана и правительства республики, постоянной помощи Астрономического совета АН СССР, а также неоценимой помощи, оказанной учеными Москвы, Ленинграда, Казани в подготовке кадров, в становлении и развитии института.
4 октября 1957 г. был осуществлен запуск первого искусственного спутника Земли. Это был отечественный спутник. Подвиг советских рабочих, инженеров и ученых, победивших земное тяготение, ознаменовал начало космической эры. Свыше четверти века космических исследований стали ярким периодом в развитии астрономии. Их благотворное воздействие сказалось на деятельности всех астрономических учреждений, в том числе и на деятельности нашего института.
Институт астрофизики Академии Наук
Республики Таджикистан в 80е-90е г.г. ХХ в.

Предметом исследований Института в эти годы являются галактики, звезды, кометы и астероиды, метеорное вещество, ионосфера Земли, а также вопросы астрометрии и небесной механики. Для галактик исследования сосредоточены на их динамике, структуре и эволюции. У звезд исследуются их физическая природа, различные эволюционные особенности, условия в очагах их образования. Исследуется природа комет и астероидов, в какой-то степени и их взаимодействие с межпланетной средой. По метеорному веществу исследуется его распределение в окрестности земной орбиты, динамика и эволюция в межпланетном пространстве, взаимодействие с атмосферой Земли, природа метеороидов. Радиолокация метеорных следов позволяет исследовать и верхнюю атмосферу Земли. 

Ионосфера Земли диагностируется, исследуется ее динамика и особенности распространения в ней радиоволн, воздействие на нее сейсмоактивных процессов, происходящих в глубинных слоях Земли.

Астрометристы заняты определением координат звезд и ИСЗ, орбитальными характеристиками некоторых классов спутников. В области небесной механики исследуется динамика планет и астероидов.

Конкретные результаты исследований 80-90г.г. ХХ в. характеризуются следующим образом.

Показана динамическая общность классификаций Хаббла и Ван-ден-Берга для спиральных галактик, их параметризация по величине относительной массы дисковой компоненты, полной массы галактики, линейным размерам и скоростям вращения.

Характер распределения полной массы нормальных спиральных галактик и корреляционные зависимости между их общими параметрами, обнаруженные американскими астрономами под руководством В.Рубин, феноменологически интерпретированы на основе понятия компактности (измеряемой потенциальной энергией сжатия на единицу массы галактики или ее средней плотностью), представлений о физическом подобии и с учетом космогонических сценариев формирования и эволюции дисковых галактик Ю.Н. Ефремова и А.Д. Чернина.

Исследовались поля скоростей межзвездного газа в спиральных галактиках для определения параметров спиральной структуры.

Начаты исследования комплексов звездообразования (КЗО) в спиральных галактиках. Их интегральные цвета инвертированы в параметры звездообразования. Построены спектры масс КЗО и интегральная начальная функция масс рождающихся звезд для ряда галактик.

Решен ряд динамических задач для дисков, состоящих из звезд. У самогравитирующих бесстолкновительных звездных дисков в маржинальном состоянии обнаружены свойства, присущие термодинамическим системам, испытывающим фазовый переход 2 рода.

Получены спектры галактик на 1-м телескопе с помощью электронно-оптического преобразователя (ЭОП) для исследования их вращения.

Детально исследованы на 1-м телескопе особенности блеска и цвета уникального объекта SS-433 (V1343 Орла), у ряда других пекулярных галактических и внегалактических объектов.
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Пульт управления 1 метрового телескопа.
Изучена волновая зависимость поляризации звезд типа Т Тельца и на основании этих данных впервые произведены оценки магнитных полей на поверхности этих звезд, составляющие несколько сот Гаусс.

Выявлена циклическая активность орионовых переменных.

Обнаружены квазипериодические изменения блеска быстрых неправильных переменных звезд SV Цефея, BF и CO Ориона, связанные с наличием у них крупномасштабных оболочек, что является весьма важным с точки зрения общей теории протозвезд и протопланет.

Для стандартных звезд выбраны 60 линий поглощения металлов, показывающие изменение интенсивности со спектральным классом, и использованы в качестве критерия спектрального класса для вновь идентифицируемых звезд.

Выполнены наблюдения по проектам Минимум и КонФОР (Connection of Frame in Optics and Radio) Программы фундаментальных исследований Президиума АН СССР по астрофизике и астрометрии конца 80-х г. ХХ в.

Первый из этих проектов касался исследования молодых звезд на стадии возникновения протопланетных образований в их газово-пылевой оболочке, что приводит к алголеподобным минимумам их блеска. В  рамках этой программы впервые на 1-м телескопе обнаружен рост  поляризации в минимумах блеска для звезд RZ Рыбы, WW Лисички и CO Ориона, свидетельствующий о преобладании рассеянного излучения в моменты затмения звезды пылевыми облаками, вращающимися вокруг нее.

Во втором исследовались площадки, содержащие радиоисточники с  известными координатами, на предмет связывания систем отсчета, строящихся по радио и оптическим объектам.

Разработан программный комплекс, на основе которого создан компьютерный каталог ГенКат-ВСО/ПК (версия 1.1) переменных и заподозренных в переменности звезд и других объектов, включенных в типографски изданные каталоги ОКПЗ IV и NSV.

По спекл-интерферометрическим наблюдениям на 1-м телескопе был создан каталог двойных звезд.

Создан астрометрический стандарт в созвездии Лебедя на основе более чем 2-х тысяч звезд. Выполнен фотографический обзор по проектам ФОН (фотографический обзор неба), ФОКАТ-Ю (ФОтографический КАТалог).

Автоматизирован процесс измерений и астрометрической обработки фотопластин астрографа Цейсса и пленок Высокоточной Астрономической Установки (ВАУ). В том числе была создана программа вторичных стандартов по трассе кометы Галлея (1984 г.).

Каталогизированы изменения координат и орбитальных характеристик геостационарных спутников. Были начаты работы по космической `экологии'.

Определены поляризационно-фазовые характеристики нескольких астероидов, сближающихся с Землей. Выполнен один из разделов проекта Церера-Юпитер. Проведены сравнительные исследования комет и астероидов на основе их поляризационно-фазовых и фотометрических характеристик.

Открыты новые эмиссии в излучении комет, стали богаче наши представления о физических процессах в кометной коме и на поверхности кометных ядер.

Выполнены наблюдения кометы Галлея в последнем появлении в рамках СОПРОГ (СОветская ПРОграмма исследований кометы Галлея) и международной программы IHW ( International Halley Watch). С сентября 1984 г. на 1 -м телескопе велось регулярное наблюдение и фотографирование кометы Галлея.

Первые снимки кометы получены, когда ее блеск был слабее 22 видимой звездной величины. До апреля 1985 г. было получено 24 точных положения кометы, необходимых для обеспечения оптимального сближения с ней космических миссий Вега-1 и Вега-2. С февраля 1985 г. на 1-м телескопе была начата астрофизическая программа исследований кометы Галлея.

Фотоэлектрические в системе BVR наблюдения кометы Галлея были начаты, когда ее блеск был чуть слабее 20 видимой звездной величины. Эти наблюдения помогли установить появление комы кометы на гелиоцентрическом расстоянии около 8 а.е. С помощью ЭОП'а `УМ-92', сопряженного со спектрографом `UAGS', был получен один из первых в СССР спектров кометы, на котором хорошо виден сильный континуум и слабая эмиссия циана CN (линия 3880 ангстрем). С августа 1985 г. комета стала доступна 40-сантиметровому астрографу Гиссарской обсерватории института.
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Отрыв хвоста комета Галлея, январь 1986 г., ГисАО

Предсказано рентгеновское излучение комет. Было позднее обнаружено у кометы Хиакутаке германским рентгеновским спутником RoSat.

Исследована динамика астероидов семейства Аполлона. Строилась новая точная теория движения планет.

Выполнено обобщающее исследование по истории астрономии Хорасана и Мавераннахра с оценкой точности средневековых астрономических таблиц (зиджей) наблюдений внешних планет современными методами планетной динамики.

Изучена физика метеорного явления с учетом дробления метеороидов и ионизации продуктов дробления.

Начаты спектральные болидные наблюдения на обсерватории Санглок.

Исследованы метеорные комплексы комет Энке и Мачхольца.

С помощью автоматизированного метеорного импульсного локатора Гиссарской астрономической обсерватории зарегистрирован метеорный дождь потока Драконид 1985 г., пришедшийся на светлое время суток.
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Радиолокационная лаборатория

Принято участие в осуществлении проекта AIDA (Aresibo Initiative on Dynamics of Atmosphere ).

Проведены наблюдения по проекту DYANA ( DYnamical Adapted Network for Atmosphere ) международной программы STEP ( Solar Terrestial Energy Program ). Проект предложен ученым из ФРГ профессором Офферманом на итоговом международном симпозиуме по Программе исследования средней атмосферы Земли в 80-х годах, проходившем в Душанбе в 1989 г. Выявлены атмосферные эффекты планетарного масштаба в термосфере для Северного полушария Земли в зимний период 1990 г.

Исследовались электрические поля в ионосфере на основе вариации численности ионизированных образований при определенных условиях.

Методом возвратно-наклонного зондирования (ВНЗ) получены осредненные азимутальные картины радиоотражений в радиусе 6 тысяч км, что важно для оценки радиообстановки.
Исследованы изменения в E- и F-слоях ионосферы Земли перед землетрясениями по материалам ее диагностирования путем зондирования в течение ряда лет. Выявлен ряд ионосферных предвестников ударов подземной стихии.

Изложенное выше – лишь самая краткая характеристика научных результатов Института астрофизики АН РТ в описываемый период.

Активное содействие Институту в этот период оказали известные советские астрофизики, астрометристы и радиофизики: Боярчук А.А., Абалакин В.К., Гетманцев Г.Г., Гершберг Р.Е., Гнедин Ю.Н., Гринин В.П., Ефремов Ю.Н., Казимировский Э.С., Марочник Л.С., Положенцев Д.Д., Сучков А.А., Чернин А.Д., Шаховской Н.М., Щеглов П.В.; Астрономический совет АН СССР (ныне Институт астрономии Российской Академии наук (РАН)), Государственный астрономический институт имени П.К. Штернберга Московского госуниверситета имени М.В.Ломоносова, Институт космических исследований РАН, Астрономический институт имени В.В.Соболева Санкт-Петербургского университета, Главная Астрономическая обсерватория РАН в Пулково, обсерватории Крыма, Одессы и Киева в целом; Международное Астрономическое общество стран СНГ и его многолетний президент Н.Г. Бочкарев.
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РЛС Горизонт
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Ионограммы с высокой степенью диффузности за двое суток до землетрясения в пос. Шарора

Охарактеризованные выше исследования выполнены при активном участии как работников, названных в первой части исторического обзора, так и новым поколением астрофизиков Института астрофизики АН РТ: Ибадова С.И., Абдулло-Заде Х. Ф., Обрубова Ю.В., Алимова О., Батюшковой Б.Н., Блохина А.В., Борисова Ю.В., Галиевой З.А., Герасименко С.И., Епишовой А.Е., Иванова А.В., Иркаева Б.Н., Коноваловой Н.А., Кохировой Г.И., Масуми Ф.Н., Матвеева Н.Н., Махмудова Н., Миникулова Н.Х., Наботова Х., Раджабова Т.С., Редькиной Н.П., Рельке Е.В., Сахибова Ф.Х., Хашимова Н.М., Цыганкова С.Ф., Гамзатова В., Гапоненко В., Глотова В., Гулямова М.И., Заусаевой О.Г., Иванниковой Е.И., Исмаилова Р.М., Каюмова В.В., Ковалева В.В., Краснобаева А.Н. Курбанова А., Литвинова С.П., Логиновой Е., Марченко Н.П., Марченко С.Ф., Наимова О., Нарзиева М., Пушкарева А.Н., Рахимова В.Ю., Рахмонова А.А., Струка Е.В., Тараканова В., Тарасова К.В., Ткачевой Т.П., Тупиевой Ф.А., Филина В.Н., Чеканихиной О.А., Чумаченко В.И., Шоекубова Ш.Ш., Юлчиева А.О., Якутовича В., Рягузова Т.М., Ахметзянова М.Р.
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После семинара.

В 80х-90х гг. результаты исследований обобщены в 6 защищенных докторских диссертациях, в 12 кандидатских диссертациях, 4-х книгах, нескольких обзорах и множестве журнальных публикаций. Часть статей опубликована в вышедших 13 номерах Бюллетеня Ин-та астрофизики (NN 71-83).

Освоены электронные технологии подготовки публикаций и издательской деятельности. Бюллетени Института астрофизики NN 81-83 отпечатаны с компьютерных оригинал-макетов.

Много было поездок на международные научные конференции. В 1985 и 1989 г. в Душанбе проведены Международные симпозиумы по Программе исследования средней атмосферы Земли, второй - итоговый.

В 80х-90х гг. для укрепления материально-технической базы исследований сделано следующее.

В 1980 г. введен в эксплуатацию 1-м RCC (Риччи-Кретьена-Куде) телескоп на обсерватории Санглок, оснащенный кроме штатного оборудования также фотометром-поляриметром и фотографической камерой с ЭОП'ом «УМ-92» (для прямых фотографий и получения спектров с использованием камеры Шмидта-Кассегрена (110/150) спектрографа «UAGS»), изготовленными Специальным конструкторско-технологическим бюро АН ТаджССР, а также установкой для гиперсенсибилизации астрономических эмульсий в атмосфере водорода.

Приобретен телескоп Цейсс-600 и практически завершено строительство башни для него на обсерватории Санглок. Приобретены оптико-механический измерительный прибор Аскоремат, осуществлены переалюминирование зеркала ВАУ и ремонт телескопа АЗТ-8 на Гиссарской астрономической обсерватории. На Гиссарской астрономической обсерватории Института введен в строй автоматизированный метеорный импульсный локатор.

Ликвидированы последствия Гиссарского землетрясения 1989г. на Гиссарской обсерватории.

Благодаря, в значительной степени, помощи международных организаций Ин-т оснащен персональными компьютерами (старых модификаций), Интернет-сеть стала доступна непосредственно в Ин-те.

Несмотря на определенные научные результаты исследований, отдельные удачные технические и методические решения, на защиты диссертаций, на элементы новизны материальной базы исследований, у Института есть серьезная проблема - это его будущность. Многие исследования свернуты. Обсерватории пришли в упадок. Требуются значительные усилия, чтобы инструменты Института заработали в полную меру. От творчества не устают. Но наука в наши дни требует не только самопожертвования исследователей, но и финансовых пожертвований.
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Картина солнечного затмения 11 августа 1999 года по наблюдениям на Гиссарской астрономической обсерватории.
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1 метровый телескоп Риччи-Кретьена-Куде, обсерватория Санглок

Масштабы личности, значение созданного подлинными талантами Института велико. Поле деятельности сохраняется. Способность ясно видеть взаимосвязи природных явлений принадлежит к самым прекрасным у человека. Звездное небо льет на Землю свет более тонкий, чем тот, который исходит от костра или комнатных светильников, свет, проясняющий разум и возвышающий чувства. Над нами - только небо.

Душанбе – 2002
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