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Павел Дмитриевич Калачёв (28.06.1911 – осень 1990)

По окончании Московского 
дирижаблестроительного ин-та 
работал в авиационной 
промышленности. Поступил на 
работу в лаб. колебаний ФИАН в 
1948 будучи уже 
высококвалифицированным 
конструктором. Занимал должности 
гл. конструктора и зав. сектором 
радиотелескопов. Д-р тех. н., 
конструктор радиотелескопов. 
Заслуженный деятель науки и 
техники СССР (1982), Лауреат 
Премии имени А.С. Попова 
Президиума АН СССР (1977, 
совместно с А.Е. Саломоновичем) и 
Гос. премии СССР (1982). 



Интерферометр ИПА РАН 

1999

2002

2007



РТ-32м ИПА РАН, Светлое
 ηA(22 GHz)=0.2...0.4

Из доклада А.В. Ипатова (ВРК-2014, Пущино)



Чем вообще интересны космические мазеры
M.J.Reid 2002, ASP Conf. Ser. 206, 506 Оболочки звёзд

Области звёздообразования 

From M2O 
news on 

05.03.2024
T.Yang et al. 
2024 preprint
Tianma-65m, 

Shanghai
1092 6.7-GHz 

methanol 
masers



Измерения расстояния до Ori-KL по линии H2O(61,6 – 52,3 ) при помощи 
интерферометра VERA (437±19 pc) T.Hirota et al. 2007 PASJ 59, 897 



А. Нестерёнок,  ФТИ им. А.Ф.Иоффе, 2010



Чем ещё интересны мазеры 
Sarma & Momjian 2011, ApJ 730, L5 

 OMC-2
44 GHz
CH3OH

Vlemmings 2008, A&A 484, 773

G37.40+1.52
6.7 GHz
CH3OH



 А. Нестерёнок,  ФТИ им. А.Ф.Иоффе, 2010© 

П.Л.Чаповский, А.А. Мамрашев© 



Large-scale molecular outfow (adapted from Garden & Carlstrom 1992, Fig. 9a). The gray-scale image represents HCO+ 
emission (Garden & Carlstrom 1992), and the contours represent shocked 2.2 μm H2  emission (Garden, Russell, & Burton 
1990) from the DR21 outfow. The diagonal line shows the location of the east-west outfow axis as determined from the H I 
observations of this paper. The white cross shows the estimated location of the origin of the H I outfow.

High-Resolution Observations of H I Zeeman Absorption toward DR21
          Roberts D.A., Dickel H.R., Goss W.M. 1997 ApJ 476, 209

UKIRT-3.8m



О вспышечной активности мазера H2O в 
DR21OH (Лапинов и др. 2024 ПАЖ, т.50, с.82-89)

W.A. Dent 1972 ApJ 177, 93

Dobashi K. et al. 2019 PASJ 71, S12



Пример быстрого изменения формы линий мазерного излучения в М16А 
(~ суток), накладывающий верхний предел на размер области излучения 
в доли астрономической единицы



Пример масштаба ошибок, которые могли бы быть при оценке интенсивности мазерных 
источников на основе используемой методики коррекции поглощения на РТ-22 ПРАО 

Красным показана интенсивность мазера в SgrB2 в июне 2024 г., рассчитанная по 
“стандартной” методике. Чёрным — после мониторинга поглощения атмосферы по 
Луне непосредственно после измерения мазера с предшествующей юстировкой 
антенны непосредственно по  SgrB2.



восход Луны заход Луны заход Луны

Поведение от угла места яркостной температуры Луны, “скорректированной” на 
поглощение атмосферы по существующей на РТ-22 ПРАО методике. При 
правильной коррекции все точки должны быть выстроены горизонтально.



Примеры расхождений в оптической толщине в зените на частоте 22.235 ГГц, 
рассчитанной по методике из книги В.К.Конникова, Е.Е.Лехт, Н.А.Силантьев, 
Практическая радиоастрономия: Учебное пособие. МГУ, 2011 г. на основе приземных 
метеоданных, и нашими определениями методом наименьших квадратов в ходе 
разрезов по Луне.



Измерения яркостной температуры Луны с учётом и без 
поглощения в атмосфере на 22.235 ГГц



Измерения яркостной температуры Луны с учётом и без 
поглощения в атмосфере на 22.235 ГГц



Положения на небе источников при оптимальном расположении Луны для  определения 
поглощения атмосферы 

Данная картина, повторяющаяся в отношении Луны каждые 4 недели, позволяет максимально 
эффективно распределять наблюдательное время между измерениями мазеров и мониторингом 
атмосферы. Зелёным показаны яркие мазеры H

2
O. 



АЧХ фильтров на входе коррелятора в полосе 3.125, 6.25, 12.5 и 50 МГц



Пример зависимости интенсивности мазерной линии от положения внутри 
анализатора спектра, обусловленный игнорированием формы АЧХ на входе 
автокоррелятора



Формализм сверхтонкого расщепления молекулы H
2
О

Варшалович и др. 2006 



 Предшествующие исследования

1. Д.А. Варшалович, А.И. Иванчик, Н.С. Бабковская, Письма в АЖ, 
т.32, No.1, c.32-41 (2006).

2. S. Kukolich, J. Chem. Phys. 50, 3751 (1969).

3. H. Bluyssen, A. Dymanus, and J. Verhoeven, Phys. Lett. 24A, 482 
(1967)



John Muenter (in the right)  obtained the most  precise
hf constants for HC3N:

eQqN= -4319.24(1) kHz, CN = 0.976(1) kHz

R.L. DeLeon and J.S. Muenter, 1985, J.Chem.Phys. 82, 1702
as well as

μ0(H C3N)=3.73172(1)D 

R.L.DeLeon and J.S.Muenter, 1985, JCP 82, 1702
μ0 (NH3)= 1.47179(15)D 

M.D.Marshall and J.S.Muenter, 1981, JMS 85, 322

Steve Kukolich (in the right)  obtained the most  precise
frequencies for NH3:

NH3 J,K=1,1    inv= 23694.495487(48)MHz

18 hf components, σV=0.61m/s

S.G. Kukolich, 1967, Phys.Rev. 156, 83

International Symposium on Molecular Spectroscopy
68th Meeting - June 17-21, 2013

Коламбус, июнь 2013
Вся жизнь театр, а люди в ней актеры.
О! Как же истина верна!
Играем мы, бывает, роли
В которых сути нет, и нет добра.

Порой играем роль животных
Свиней, баранов иль быков.
Овечек "ДОЛЛИ" очень кротких,
Клонированных не судьбой.

Порой играем мы героев,
Достойных славы не земной!
Но, а душа как у мышонка
Дрожащая перед толпой.

Играем нежных, верных, милых.
Но, а в душе зловещий ад.
Порой становимся кумиром,
Душонкой лживой бьем в набат.

Но те, кто в жизни не играет,
И в сердце носит лишь добро.
Порой, таких не замечают,
Им же в театре быть не суждено.

Они живут себе счастливо,
Не зная горя и беды.
Они живут ведь, в сердце с миром!
И красочные видят сны.

Ну, почему же, мне скажите
Вся жизнь как ложная игра!?
Неужто люди, не хотите
Быть тем, кем быть дала судьба!



Рассчитанные частоты сверхтонких компонент в переходе J
Ka,Kc

=6
1,6

–5
2,3

 

молекулы H
2
O с учётом спин-вращательного и спин-спинового взаимодействия 



Примеры измерений на РТ-22 ПРАО наиболее узких мазерных 
линий в переходе J

Ka,Kc
= 6

1,6 
– 5

2,3
 молекулы  H

2
О



Эффект Зеемана в переходе J
Ka,Kc
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 молекулы H
2
O с учётом спин-

вращательного и спин-спинового взаимодействия 



Модельные  профили  линий  в  переходе  J
Ka,Kc
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  молекулы H
2
O при 

наблюдениях вдоль линий магнитного поля при разных значениях ΔV
0
 и τ



Чувствительность измерений  магнитного поля в  переходе  J
Ka,Kc

=6
1,6

–5
2,3

  

молекулы H
2
O  от ΔV

obs
 и τ



Модельные  профили  линий  в  переходе  J
Ka,Kc

=6
1,6

–5
2,3

  молекулы H
2
O  при 

наблюдениях вдоль линий магнитного поля при разных значениях ΔV
obs

 и τ



РТ-15 в Зимёнках
https://ipbatman.blogspot.com/2020/05/astronomi

cheskaya-observatoriya-v-zimenkah.html

Sanna et al. 2017A&A603_A94

Начало работы  - 
1956



Поведение среднегодовой температуры в Нижегородской обл.

 

Видно, что разброс точек обусловлен реальными среднегодовыми флуктуациями 
температуры, а не шумом.



Вид на юг с места предполагаемого 
строительства радиотелескопа в Н.Новгороде 

диапазона длин волн до 3 мм



Yebes 40m Observatory, Spain
(1999 - 2007)

National Astronomical Research
 Institute of Thailand, Mon 3 Feb 2020



Спасибо за внимание!
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