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Îäåññêèé àñòðîíîìè÷åñêèé êàëåíäàðü (ÎÀÊ-2000) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ øèðî-
êîãî êðóãà ÷èòàòåëåé, èíòåðåñóþùèõñÿ ïðîáëåìàìè àñòðîíîìèè è ïðèìåíå-
íèåì àñòðîíîìè÷åñêèõ äàííûõ. Ñîáðàííûå â êàëåíäàðå ñâåäåíèÿ ìîãóò ïðè-
ãîäèòüñÿ ó÷àùèìñÿ, ëþáèòåëÿì àñòðîíîìèè, ïðîôåññèîíàëüíûì ðàáîòíè-
êàì, íóæäàþùèìñÿ â îïðåäåëåíèè âðåìåíè çàõîäîâ è âîñõîäîâ Ñîëíöà è
Ëóíû è íàñòóïëåíèÿ ñóìåðåê, ëþáèòåëÿì ñâåäåíèé î ïîëîæåíèÿõ ñâåòèë â
çíàêàõ Çîäèàêà è äðóãèì ãðàæäàíàì. Â äàííûé âûïóñê êàëåíäàðÿ, êðîìå
òàáëèö, îïðåäåëÿþùèõ ïîëîæåíèÿ íåáåñíûõ ñâåòèë è âðåìÿ íàáëþäåíèé àñ-
òðîíîìè÷åñêèõ ÿâëåíèé íà íåáåñíîé ñôåðå, âêëþ÷åíû òàêæå î÷åðêè ïî èí-
òåðåñíûì âîïðîñàì àñòðîíîìèè è â êà÷åñòâå ïðèëîæåíèÿ - Èíñòðóêöèÿ ïî
íàáëþäåíèÿì ïåðåìåííûõ çâåçä. Îäåññêèé àñòðîíîìè÷åñêèé  êàëåíäàðü âû-
ïóñêàåòñÿ íà ðóññêîì ÿçûêå è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ æèòåëåé þæíîãî ðåãèîíà
Óêðàèíû.

The Odessa Astronomical Calendar (OAC-2000) is intended for a wide range of the
readers who are were interested in problems of astronomy and application of the
astronomical data. The items of information, assembled in Calendar, can need
learning, amateurs of astronomy, professional workers requiring for definition of
time of stoppings and sunrises and moon and approach of twilights, the fans of the
items of information about positions of heavenly bodies in signs of the Zodiac and
other citizens. In the given release of a Calendar, except for the tables the defining
positions of celestial heavenly bodies and time of observations of astronomical
appearances on a celestial orb, are switched on also sketches on interesting problems
of astronomy and as the application - Instruction on observations of variable
stars. The Odessa Astronomical Calendar is issued in Russian and is intended for the
inhabitants of southern locale of Ukraine.
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ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ

Ïðåäëàãàåìûé  ÷èòàòåëþ âûïóñê “Îäåññêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî êàëåí-
äàðÿ” íà 2000 ãîä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîïûòêó âîçðîæäåíèÿ îäíîèìåííîãî
èçäàíèÿ, êîòîðîå âûïóñêàëîñü Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèåé Íîâîðîñ-
ñèéñêîãî (íûíå Îäåññêîãî) óíèâåðñèòåòà â íà÷àëå íûíåøíåãî ÕÕ âåêà ïîä
ðóêîâîäñòâîì äèðåêòîðà îáñåðâàòîðèè (1912-1933), çàâåäóþùåãî êàôåäðîé
àñòðîíîìèè (1912-1920), äîêòîðà àñòðîíîìèè, ïðîôåññîðà Àëåêñàíäðà ßêîâ-
ëåâè÷à Îðëîâà (1880-1954), àêàäåìèêà ÀÍ ÓÑÑÐ, ÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÀÍ
ÑÑÑÐ. Èçäàíèå êàëåíäàðÿ âîçîáíîâëÿåòñÿ â ñâÿçè ñî 120-ëåòèåì ñî äíÿ ðîæ-
äåíèÿ À.ß.Îðëîâà, êîòîðîå áóäåò îòìå÷àòüñÿ  â 2000 ãîäó.

Îäåññêèé àñòðîíîìè÷åñêèé êàëåíäàðü ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ
èíòåðåñîâ è çàïðîñîâ øèðîêîãî êðóãà ÷èòàòåëåé, ëþáèòåëåé àñòðîíîìèè è
ó÷àùåéñÿ ìîëîäåæè þæíîãî ðåãèîíà Óêðàèíû. Îäåññêèé àñòðîíîìè÷åñêèé
êàëåíäàðü íå ïðåòåíäóåò íà òó ðîëü, êîòîðóþ èãðàåò âûïóñêàåìûé äëÿ ïðî-
ôåññèîíàëüíîé ðàáîòû Àñòðîíîìè÷åñêèé Åæåãîäíèê, è ñîäåðæèò îãðàíè÷åí-
íîå êîëè÷åñòâî íåîáõîäèìîãî ñïðàâî÷íîãî ìàòåðèàëà. Åãî îñíîâíàÿ öåëü
ñîñòîèò â îáåñïå÷åíèè èíòåðåñóþùåãîñÿ ïðîáëåìàìè àñòðîíîìèè ÷èòàòåëÿ
ñâåäåíèÿìè îá àñòðîíîìè÷åñêèõ ÿâëåíèÿõ 2000 ãîäà, âèäèìûõ íåâîîðóæåí-
íûì ãëàçîì èëè ñ ïðèìåíåíèåì íåáîëüøèõ îïòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ.

Ìàòåðèàëû, ñîäåðæàùèåñÿ â êàëåíäàðå, ïîäãîòîâëåíû ñîòðóäíèêàìè
ÍÈÈ “Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ” è ÷ëåíàìè êàôåäðû àñòðîíîìèè
Îäåññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èì.È.È.Ìå÷íèêîâà â ñîäðóæåñòâå
ñ ñîòðóäíèêàìè Îäåññêîé ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè Ðàäèîàñòðî-
íîìè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÍÀÍÓ (Ì.È.Ðÿáîâ) è Îäåññêîé ãîñóäàðñòâåííîé
ìîðñêîé àêàäåìèè (Â.Â.Ìèõàëü÷óê) ïî îðèãèíàëüíûì ïðîãðàììàì è ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ìàòåðèàëîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â ñïðàâî÷íûõ èçäàíèÿõ. Â ðàçäåëå
“Ñîäåðæàíèå” îòìå÷åíû ôàìèëèè âñåõ àâòîðîâ äàííîãî êàëåíäàðÿ, ïîäãî-
òîâèâøèõ îòäåëüíûå ãëàâû, è ñîäåðæàùèéñÿ â íåì ñïðàâî÷íûé ìàòåðèàë.

Êîëëåêòèâ ðåäêîëëåãèè Îäåññêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî êàëåíäàðÿ “ÎÀÊ-
2000” íàäååòñÿ, ÷òî äàííîå èçäàíèå íàéäåò ñâîåãî ÷èòàòåëÿ è áóäåò ïîëåç-
íûì äëÿ øèðîêîé ïóáëèêè. Ðåäêîëëåãèÿ ñ áëàãîäàðíîñòüþ ïðèìåò âñå çà-
ìå÷àíèÿ è ïðåäëîæåíèÿ ÷èòàòåëåé è ïîñòàðàåòñÿ èõ ó÷åñòü â ïîñëåäóþùèõ
âûïóñêàõ êàëåíäàðÿ. Àäðåñ äëÿ ïåðåïèñêè òàêîâ:

Óêðàèíà, 65014, Îäåññà, ïàðê èì.Ò.Ã.Øåâ÷åíêî,
ÍÈÈ “Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ” ïðè ÎÃÓ,

ðåäêîëëåãèè Àñòðîíîìè÷åñêîãî êàëåíäàðÿ.

Ðåäêîëëåãèÿ îáðàùàåòñÿ ê çàèíòåðåñîâàííûì ëèöàì îêàçàòü ñïîíñîðñ-
êóþ ïîìîùü, íåîáõîäèìóþ äëÿ ïðîäîëæåíèÿ è ðàçâèòèÿ äàííîãî èçäàíèÿ,
äîïîëíåíèÿ åãî íîâûìè ñâåäåíèÿìè èç àñòðîíîìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è
àñòðîíîìè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ.

Ãëàâíûé ðåäàêòîð
Â. Ã. Êàðåòíèêîâ
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ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÒÅÐÌÈÍÛ È ÎÁÎÇÍÀ×ÅÍÈß

Àñòðîíîìè÷åñêàÿ åäèíèöà (à.å.) – ñðåäíåå ðàññòîÿíèå ìåæäó Ñîëíöåì è Çåìëåé.
Ñâåòîâîé ãîä – ðàññòîÿíèå, êîòîðîå ñâåò ïðîõîäèò çà îäèí ãîä (6,324.104 à.å.).
Àïîãåé – íàèáîëåå óäàëåííàÿ òî÷êà îðáèòû òåëà, äâèæóùåãîñÿ âîêðóã Çåìëè.
Àôåëèé – íàèáîëåå óäàëåííàÿ òî÷êà îðáèòû òåëà, äâèæóùåãîñÿ âîêðóã Ñîëíöà.
Ïåðèãåé – áëèæàéøàÿ ê Çåìëå òî÷êà îðáèòû òåëà, äâèæóùåãîñÿ âîêðóã íåå.
Ïåðèãåëèé – áëèæàéøàÿ ê Ñîëíöó òî÷êà îðáèòû íåáåñíîãî òåëà.
Ýêëèïòèêà  – áîëüøîé êðóã íà íåáåñíîé ñôåðå, âäîëü êîòîðîãî äâèæåòñÿ Ñîëíöå.
Ñîçâåçäèÿ – ó÷àñòêè çâåçäíîãî íåáà, êîòîðûì ïðèñâîåíû ñîáñòâåííûå èìåíà.
Çîäèàê – 12 ñîçâåçäèé, ÷åðåç êîòîðûå â ñâîåì äâèæåíèè ïðîõîäèò Ñîëíöå.
Íåáåñíûé ýêâàòîð – áîëüøîé êðóã íà íåáåñíîé ñôåðå – ðåçóëüòàò ïåðåñå÷åíèÿ
ñ íåáåñíîé ñôåðîé ïëîñêîñòè, ïàðàëëåëüíîé ïëîñêîñòè çåìíîãî ýêâàòîðà.
Ðàâíîäåíñòâèå – âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ Ñîëíöåì òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ ýêëèïòèêè
è íåáåñíîãî ýêâàòîðà (âåñåííåå – 20-21 ìàðòà, îñåííåå – 22-23 ñåíòÿáðÿ).
Ñîëíöåñòîÿíèå – âðåìÿ íàõîæäåíèÿ Ñîëíöà â íàèáîëüøåì óäàëåíèè îò
íåáåñíîãî ýêâàòîðà (ëåòíåå – 21-22 èþíÿ, çèìíåå – 21-22 äåêàáðÿ).
Ñîåäèíåíèå – ïîëîæåíèå íåáåñíûõ òåë íà îäíîé ëèíèè ñ íàáëþäàòåëåì (äëÿ
Ìåðêóðèÿ è Âåíåðû íàáëþäàþòñÿ: íèæíåå è âåðõíåå ñîåäèíåíèÿ).
Ïðîòèâîñòîÿíèå – ïîëîæåíèå ñâåòèë â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè.
Óçåë – òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ îðáèòû íåáåñíîãî òåëà ñ ýêëèïòèêîé.
Êâàäðàòóðà – ïîëîæåíèå äâóõ íåáåñíûõ òåë ïîä óãëîì â 90

î.

.
Ýëîíãàöèÿ (Å) – óãëîâîå óäàëåíèå îäíîãî íåáåñíîãî òåëà îò äðóãîãî.
Ýôåìåðèäà – ðàñ÷åòíîå óêàçàíèå âðåìåíè è ìåñòà íàõîäæåíèÿ íåáåñíîãî òåëà.
Ôàçû Ëóíû – âåëè÷èíà îñâåùåííîé ÷àñòè (â íîâîëóíèå 0.0, â ïîëíîëóíèå 1.0).
Âîçðàñò Ëóíû (ÂË) – âîçðàñò Ëóíû â ñóòêàõ, îòñ÷èòûâàåìûé îò íîâîëóíèÿ.

T
0 

– âñåìèðíîå, ãðèíâè÷ñêîå âðåìÿ (ïîÿñíîå âðåìÿ íà íóëåâîì ìåðèäèàíå).
Ò

ï
 – ïîÿñíîå âðåìÿ (Êèåâñêîå âðåìÿ â Óêðàèíå Ò

ï
 = Ò

0
 + 2 ÷àñà).

Ò
ë
 – ëåòíåå âðåìÿ (äëÿ Óêðàèíû ñ 26 ìàðòà ïî 29 îêòÿáðÿ  Ò

ë
 = Ò

0
 + 3 ÷àñà).

t – ïîÿñíîå âðåìÿ âîñõîäîâ (t
â
), êóëüìèíàöèé (t

ê
), çàõîäîâ (t

ç
) íåáåñíûõ òåë.

τ - ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè íåáåñíîãî òåëà â ÷àñîâîé ìåðå.
η - óðàâíåíèå âðåìåíè, ñâÿçûâàþùàÿ èñòèííîå è ñðåäíåå ñîëíå÷íîå âðåìÿ.
J.D – þëèàíñêàÿ äàòà – ÷èñëî ñóòîê, ïðîøåäøèõ ñ ïîëóäíÿ 01.01.4713 ã. ä. í.ý.
d – íàáëþäàåìûé ñ Çåìëè óãëîâîé äèàìåòð íåáåñíîãî òåëà.
S – ìåñòíîå çâåçäíîå âðåìÿ (ðàññ÷èòûâàåòñÿ íà äîëãîòó íàáëþäàòåëÿ).
S

0 
– çâåçäíîå âðåìÿ â íóëåâîì ìåðèäèàíå (â Ãðèíâè÷å) â Ò

0 
= 0 ÷àñîâ.

λ - ãåîãðàôè÷åñêàÿ äîëãîòà ìåñòà íàáëþäåíèé (λ
0
=30.7° äëÿ Îäåññû).

ϕ - ãåîãðàôè÷åñêàÿ øèðîòà ìåñòà íàáëþäåíèé (ϕ
0
=+46.5° äëÿ Îäåññû).

A – àçèìóò âîñõîäà (À
â
) è çàõîäà (À

ç
) íåáåñíîãî òåëà (äëÿ Îäåññû À

0
).

h – âûñîòà ñâåòèëà íàä ãîðèçîíòîì â ãðàäóñàõ.
α - ïðÿìîå âîñõîæäåíèå â ýêâàòîðèàëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò â ÷àñîâîé ìåðå.
δ - ñêëîíåíèå íåáåñíîãî òåëà â òîé æå ñèñòåìå êîîðäèíàò â ãðàäóñíîé ìåðå.
r – ðàäèóñ-âåêòîð íåáåñíîãî òåëà (ðàññòîÿíèå ïëàíåòû îò Ñîëíöà â à.å. ).
Δ - ðàññòîÿíèå íåáåñíîãî òåëà îò Çåìëè (ãåîöåíòðè÷åñêîå ðàññòîÿíèå â à.å.).
β - ôàçîâûé óãîë ìåæäó íàïðàâëåíèÿìè ñ íåáåñíîãî òåëà íà Ñîëíöå è Çåìëþ.
σ - óãëîâîå ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè Ëóíû è òåíè ïðè ëóííûõ çàòìåíèÿõ.
ð – ïîçèöèîííûé óãîë â ãðàäóñàõ.
m – áëåñê íåáåñíîãî òåëà â çâåçäíûõ âåëè÷èíàõ (U, B, V - â ñèñòåìå UBV).
Sp – ñïåêòðàëüíûé òèï íåáåñíîãî òåëà (îáû÷íî îòíîñèòñÿ ê çâåçäàì).
v – ñêîðîñòü äâèæåíèÿ íåáåñíîãî òåëà.
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2000

Òðîïè÷åñêèé ãîä 2000.0  íà÷èíàåòñÿ  1 ÿíâàðÿ 2000 ã.  â  0÷47ì
ïî âñåìèðíîìó âðåìåíè.

Âñå ìîìåíòû â êàëåíäàðå, åñëè íå îáîçíà÷åí òèï âðåìåíè, óêàçàíû  âî âñåìèðíîì
âðåìåíè (T0). Ïåðåõîä îò íåãî ê ïîÿñíîìó âðåìåíè (Òï) âòîðîãî ÷àñîâîãî ïîÿñà
(Êèåâñêîå âðåìÿ) ñîâåðøàåòñÿ ïðèáàâëåíèåì 2 (äâóõ) ÷àñîâ. Ïåðåõîä îò âñåìèð-
íîãî âðåìåíè ê ëåòíåìó âðåìåíè (Òë) ñîâåðøàåòñÿ ïðèáàâëåíèåì 3 (òðåõ) ÷àñîâ.
Ëåòíåå âðåìÿ â Óêðàèíå ââîäèòñÿ 26 ìàðòà è îòìåíÿåòñÿ 29 îêòÿáðÿ 2000 ãîäà.

Íà÷àëî ñåçîíîâ ãîäà

Âåñíà Ëåòî Îñåíü Çèìà
20 ìàðòà 7÷31ì 21 èþíÿ 1÷43ì 22 ñåíòÿáðÿ 17÷19ì 21 äåêàáðÿ 13÷32

(âåñåííåå (ëåòíåå (îñåííåå (çèìíåå
ðàâíîäåíñòâèå) ñîëíöåñòîÿíèå) ðàâíîäåíñòâèå) ñîëíöåñòîÿíèå)

Òî÷êè îðáèòû áàðèöåíòðà ñèñòåìû Çåìëÿ-Ëóíà

4 ÿíâàðÿ 0÷.14ì. - ïåðèãåëèé (íàèìåíüøåå â ñðåäíåì ðàññòîÿíèå â 147.1 ìëí.êì)

4 èþëÿ 15÷.21ì. - àôåëèé (íàèáîëüøåå â ñðåäíåì ðàññòîÿíèå â 152.1 ìëí.êì)

Àñòðîíîìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ 2000 ãîäà

ÑÎËÍÅ×ÍÛÅ È ËÓÍÍÛÅ ÇÀÒÌÅÍÈß:
Â 2000 ãîäó ïðîèçîéäåò 6 çàòìåíèé - 4 ñîëíå÷íûõ è 2 ëóííûõ.
21 ÿíâàðÿ - ÏÎËÍÎÅ ËÓÍÍÎÅ ÇÀÒÌÅÍÈÅ (Åâðîïà, Ñåâåðî-çàïàä Àôðèêè,
Àòëàíòè÷åñêèé îêåàí, Òèõèé îêåàí), âèäèìîå â Îäåññå.
5 ôåâðàëÿ - ×ÀÑÒÍÎÅ ÑÎËÍÅ×ÍÎÅ ÇÀÒÌÅÍÈÅ (Àíòàðêòèêà, Öåíòðàëüíàÿ è
þæíàÿ ÷àñòü Èíäèéñêîãî îêåàíà).
1 èþëÿ - ×ÀÑÒÍÎÅ ÑÎËÍÅ×ÍÎÅ ÇÀÒÌÅÍÈÅ (Öåíòðàëüíàÿ è þæíàÿ ÷àñòü
Òèõîãî îêåàíà, þæíàÿ ÷àñòü ×èëè è Àðãåíòèíû).
16 èþëÿ - ÏÎËÍÎÅ ËÓÍÍÎÅ ÇÀÒÌÅÍÈÅ (Àâñòðàëèÿ, Âîñòîê Ðîññèè, ßïîíèÿ,
Êèòàé, Þãî-Âîñòî÷íàÿ Àçèÿ, Èíäèÿ, Èíäèéñêèé îêåàí, Àíòàðêòèäà, Ãàâàéñêèå
îñòðîâà, Âîñòîê Òèõîãî îêåàíà).
31 èþëÿ - ×ÀÑÒÍÎÅ ÑÎËÍÅ×ÍÎÅ ÇÀÒÌÅÍÈÅ (Çàïàä Ðîññèè, Ñåâåð
Ñêàíäèíàâèè è Ãðåíëàíäèè, ñåâåð Ðîññèè, Ñåâåðíûé Ëåäîâèòûé îêåàí, ñåâåðî-
çàïàä Ñåâåðíîé Àìåðèêè ).
25 äåêàáðÿ - ×ÀÑÒÍÎÅ ÑÎËÍÅ×ÍÎÅ ÇÀÒÌÅÍÈÅ (Ìåêñèêà, Âåñò Èíäèÿ,
Ñåâåðíàÿ Àìåðèêà, Çàïàä Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà, Ãðåíëàíäèÿ).

ÑÎÅÄÈÍÅÍÈß ßÐÊÈÕ ÏËÀÍÅÒ:
15 ìàðòà - ÌÅÐÊÓÐÈÉ ñ  ÂÅÍÅÐÎÉ, 6 àïðåëÿ - ÌÀÐÑ ñ ÞÏÈÒÅÐÎÌ, 16 àïðåëÿ

- ÌÀÐÑ ñ  ÑÀÒÓÐÍÎÌ, 17 ìàÿ - ÂÅÍÅÐÀ ñ ÞÏÈÒÅÐÎÌ, 18 ìàÿ - ÂÅÍÅÐÀ ñ
ÑÀÒÓÐÍÎÌ, 19 ìàÿ - ÌÅÐÊÓÐÈÉ ñ ÌÀÐÑÎÌ, 28 ìàÿ - ÞÏÈÒÅÐ-ÑÀÒÓÐÍ, 21

èþíÿ - ÂÅÍÅÐÀ ñ ÌÀÐÑÎÌ, 10  àâãóñòà - ÌÅÐÊÓÐÈÉ ñ ÌÀÐÑÎÌ.

ÌÅÒÅÎÐÍÛÅ ÏÎÒÎÊÈ:
1-5.01 - ÊÂÀÄÐÀÍÒÈÄÛ (ìàêñ. 4.01, 120 â ÷àñ). 16-25.04 - ËÈÐÈÄÛ (ìàêñ 21.04,
15 â ÷àñ). 19.04-28.05 - ÝÒÀ-ÀÊÂÀÐÈÄÛ (5.05 , 60 â ÷àñ). 12-31.07  - Þæíûå
Äåëüòà ÀÊÂÀÐÈÄÛ (27.07, 20 â ÷àñ). 17.07-24.08 - ÏÅÐÑÅÈÄÛ (ìàêñ 12.08, 140 â
÷àñ). 2.10-7.11 - ÎÐÈÎÍÈÄÛ (ìàêñ 21.10 , 20 â ÷àñ). 14-21.11 - ËÅÎÍÈÄÛ (ìàêñ.
17.11, 100 â ÷àñ. ). 7-17.12 - ÃÅÌÅÍÈÄÛ (ìàêñ. 13.12, 120 â ÷àñ.).
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ÏÅÐÅÌÅÍÍÎÑÒÜ Â ÆÈÇÍÈ ÇÂÅÇÄ

È.Ë.Àíäðîíîâ, Ë.Ë.×èíàðîâà

Çâåçäû îáðàçóþòñÿ â ìåæçâåçäíûõ îáëàêàõ ãàçà è ïûëè ïóòåì êîíäåí-
ñàöèè â ãëîáóëû (ïðîòîçâåçäû) è èõ ñæàòèÿ ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû
öåíòðàëüíûõ îáëàñòåé. Ïðè ýòîì íà÷èíàåòñÿ âûäåëåíèå ýíåðãèè ñïåðâà
ãðàâèòàöèîííîãî ñæàòèÿ, à ïðè äîñòèæåíèè òåìïåðàòóð â öåíòðå ïðîòî-
çâåçäû â ìèëëèîíû ãðàäóñîâ - ýíåðãèè òåðìîÿäåðíîãî ñèíòåçà. Ïîëó÷åí-
íûå ïðè ýòîì âûñîêîíàãðåòûå ïëàçìåííûå ãàçîâûå øàðû íàçûâàþòñÿ çâåç-
äàìè. Ìàññû èõ ìîãóò ìåíÿòüñÿ îò ñîòûõ äîëåé äî ñîòíè ìàññ Ñîëíöà, à
ðàçìåíû îò íåñêîëüêèõ êèëîìåòðîâ äî äåñÿòêà òûñÿ÷ ðàäèóñîâ Ñîëíöà.
Ýòè õàðàêòåðèñòèêè îïðåäåëÿþò, ïîëó÷àåìûå èç íàáëþäåíèé áëåñê çâåçä
( èõ ñâåòèìîñòè) è òåìïåðàòóðû ñâåòÿùèõñÿ ïîâåðõíîñòåé (ëèáî èõ ñïåêò-
ðàëüíûå êëàññû).

Åñëè ïîñòðîèòü äèàãðàììó “ñïåêòð-ñâåòèìîñòü” äëÿ çâåçä, íàçûâàå-
ìóþ åùå äèàãðàììîé Ãåðöøïðóíãà-Ðåññåëà (ðèñ.1), òî îêàæåòñÿ, ÷òî çâåç-
äû ãðóïïèðóþòñÿ â îòäåëüíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ñðåäè êîòîðûõ íåòðóä-
íî âûäåëèòü êëàññû çâåçä-êàðëèêîâ, çâåçä-ãèãàíòîâ è çâåçä-ñâåðõãèãàí-
òîâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ðàçìåðàì è ñâåòèìîñòÿì. Â ïðîöåññå ñâîåãî ðàç-
âèòèÿ çâåçäû ïåðåõîäÿò èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå, ïðîæèâàÿ æèçíü
ñïåðâà êàðëèêîâ, çàòåì ãèãàíòîâ è ñâåðõãèãàíòîâ, è çàêàí÷èâàÿ æèçíü â
ðîëè áåëûõ, ëèáî êîðè÷íåâûõ êàðëèêîâ, íåéòðîííûõ çâåçä è ÷åðíûõ äûð
- îáúåêòîâ î÷åíü ìàëûõ ðàçìåðîâ è ñâåòèìîñòåé. Òàêèì îáðàçîì, çâåçäû,
ìåíÿÿ ñâîå ôèçè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, èñïûòûâàþò ïåðèîäû íåóñòîé÷èâîñòè
è ìåíÿþò ñâîé áëåñê è ñòàíîâÿòñÿ ïåðåìåííûìè çâåçäàìè.

Ðèñ. 1.
Äèàãðàììà Ãåðöøïðóíãà-Ðåññåëà . Ñâåðõó ïîêà-
çàíû çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû, ñîîòâåòñòâóþùèå
ñïåêòðàëüíûì êëàññàì O5, B0, ..., M0, M8.

Òàêèì îáðàçîì, âñå çâåçäû ÿâëÿþòñÿ ïå-
ðåìåííûìè è, êîãäà ãîâîðÿò î ïîñòîÿííûõ
çâåçäàõ, òî ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî ýòî çâåçäû,
ïåðåìåííîñòü êîòîðûõ íå áûëà çàðåãèñòðè-
ðîâàíà íà ïðîòÿæåíèè èõ èññëåäîâàíèÿ ÷å-
ëîâå÷åñòâîì. Ñ ðîñòîì êîëè÷åñòâà íàáëþ-
äåíèé è óëó÷øåíèåì òî÷íîñòè ïðèáîðîâ,
îòêðûâàåòñÿ âñå áîëüøå è áîëüøå íîâûõ
ïåðåìåííûõ çâåçä. Ýòè çâåçäû çàíîñÿòñÿ â
“Îáùèé êàòàëîã ïåðåìåííûõ çâåçä” (ÎÊÏÇ),
èçäàâàåìûé ïî ïîðó÷åíèþ Ìåæäóíàðîäíî-
ãî Àñòðîíîìè÷åñêîãî Ñîþçà (ÌÀÑ) Èíñòè-
òóòîì àñòðîíîìèè Àêàäåìèè Íàóê Ðîññèè
(ÈÍÀÑÀÍ) è Ãîñóäàðñòâåííûì àñòðîíîìè-
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÷åñêèì èíñòèòóòîì èì. Ï.Ê.Øòåðíáåðãà (ÃÀÈØ) Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàð-
ñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà.

Â 4-ì èçäàíèè ÎÊÏÇ áûëà çàðåãèñòðèðîâàíà 31991 ïåðåìåííàÿ çâåç-
äà, åùå 14810 çàíåñåíû â “Íîâûé êàòàëîã çâåçä, çàïîäîçðåííûõ â ïåðå-
ìåííîñòè áëåñêà”. Çàðåãèñòðèðîâàòü ïåðåìåííîñòü áëåñêà çâåçäû ìîæíî,
åñëè èçìåðÿòü åãî â ðàçíûå ìîìåíòû âðåìåíè. Äëÿ ìàññîâûõ ïîèñêîâ ïå-
ðåìåííûõ çâåçä èñïîëüçóþòñÿ èçîáðàæåíèÿ îáëàñòåé íåáà, ïîëó÷åííûå
íà ôîòîíåãàòèâàõ. Îäíà èç êðóïíåéøèõ êîëëåêöèé ïàòðóëüíûõ ñíèìêîâ
çâåçäíîãî íåáà, íàñ÷èòûâàþùàÿ áîëåå 100 òûñÿ÷ íåãàòèâîâ(òðåòüÿ â ìèðå
ïî êîëè÷åñòâó), ïîëó÷åíà â Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Îäåññêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà ïî èíèöèàòèâå Â.Ï.Öåñåâè÷à (1907-1983).

Çà ïîñëåäíèå ãîäû ÷èñëî èçâåñòíûõ ïåðåìåííûõ çâåçä çíà÷èòåëüíî
óâåëè÷èëîñü â ðåçóëüòàòå îáçîðîâ íåáà â ðåíòãåíîâñêîì, óëüòðàôèîëåòî-
âîì, âèäèìîì è èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíàõ ñïåêòðà, âûïîëíåííûõ íà êîñ-
ìè÷åñêèõ îáñåðâàòîðèÿõ, óñòàíîâëåííûõ íà èñêóññòâåííûõ ñïóòíèêàõ
Çåìëè. Ìàññîâûå îòêðûòèÿ íîâûõ ïåðåìåííûõ çâåçä ïðè ïîìîùè íàçåì-
íûõ òåëåñêîïîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîèñõîäÿò ïðè èññëåäîâàíèè ñïóòíè-
êîâ íàøåé Ãàëàêòèêè - Áîëüøîãî è Ìàëîãî Ìàãåëëàíîâûõ Îáëàêîâ, à
òàêæå çíà÷èòåëüíî ìåíüøèõ ïî ðàçìåðàì øàðîâûõ çâåçäíûõ ñêîïëåíèé.

Òî÷íûå êîîðäèíàòû ïåðåìåííûõ çâåçä ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íîé õàðàê-
òåðèñòèêîé äëÿ èõ èäåíòèôèêàöèè. Îäíàêî “äëèííûå ÷èñëà, ïîõîæèå íà
òåëåôîííûå íîìåðà, íåóäîáíû, êîãäà ðå÷ü èäåò î õîðîøèõ çíàêîìûõ”.
ßðêèå çâåçäû â ñîçâåçäèÿõ îáîçíà÷àþòñÿ ãðå÷åñêèìè áóêâàìè, è ïåðåìåí-
íûìè ÿâëÿþòñÿ òîëüêî íåêîòîðûå èç íèõ. À îáîçíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ çâåçä
èñïîëüçîâàíû çàãëàâíûå ëàòèíñêèå áóêâû R, S, ..., Z, RR, RS, ... RZ, SS, ...
SZ, ... ZZ, AA, ... AQ, BB, ... BQ, ... QQ, è íàçâàíèå ñîçâåçäèÿ, íàïðèìåð
ÀÌ Ãåðêóëåñà. Ïðè ýòîì áóêâà J íå èñïîëüçóåòñÿ. Êîãäà íå õâàòàåò áóê-
âåííûõ êîìáèíàöèé, èñïîëüçóåòñÿ ñî÷åòàíèå áóêâû V (variable, ïåðåìåí-
íàÿ) è ïîðÿäêîâûé íîìåð. Íà÷èíàÿ ñ ÷èñëà 335: V335, V336, ...

Îñíîâíûìè òèïàìè ïåðåìåííûõ çâåçä ÿâëÿþòñÿ ôèçè÷åñêèå ïåðåìåí-
íûå çâåçäû è çâåçäû ñ àñèììåòðèåé èçëó÷åíèÿ (çàòìåííûå, âðàùàþùèå-
ñÿ), êîòîðûå ïîâîðà÷èâàþòñÿ ê íàáëþäàòåëþ ðàçíûìè ñòîðîíàìè. Ôèçè-
÷åñêèå ïåðåìåííûå ðàçäåëÿþòñÿ íà äâà îñíîâíûõ òèïà - ïóëüñèðóþùèå è
ýðóïòèâíûå, êàæäûé èç íèõ íà áîëåå ìåëêèå òèïû. Âñåãî âûäåëåíî ñâûøå
70 òèïîâ ïåðåìåííîñòè, îäíàêî, êëàññèôèêàöèÿ ïðîäîëæàåò èçìåíÿòüñÿ â
ñîîòâåòñòâèè ñ ðåçóëüòàòàìè íîâûõ èññëåäîâàíèé.

Ñðåäè çàòìåííûõ çâåçä âûäåëåíû òèïû β Ïåðñåÿ (ÅÀ), β Ëèðû (ÅÂ),
òèïà W Áîëüøîé Ìåäâåäèöû (ÅW), à òàêæå òåñíûå äâîéíûå îïòè÷åñêè
ïåðåìåííûå èñòî÷íèêè ñèëüíîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ. Ñðåäè ïóëü-
ñèðóþùèõ çâåçä (îò áåëûõ êàðëèêîâ äî ãèãàíòîâ è ñâåðõãèãàíòîâ) çâåçäû
òèïîâ δ Ùèòà (δSct), RR Ëèðû (RR), δ Öåôåÿ (δC) è  W Äåâû (W Vir),
ïîëóïðàâèëüíûå (RV è SR), ìèðèäû (Ì) è ìåäëåííî ìåíÿþùèå ñâîé áëåñê
íåïðàâèëüíûå (L). Ñðåäè ýðóïòèâíûõ âñïûõèâàþùèõ çâåçä òèïîâ UV Êèòà
(UV), Ò Òåëüöà (In), R Ñåâåðíîé Êîðîíû (RCrB), RS Ãîí÷èõ Ïñîâ (RS),
çâåçäû òèïà Âîëüôà-Ðàéå (WR). Ñðåäè âçðûâíûõ çâåçä íàõîäÿòñÿ òèïû
ñâåðõíîâûõ, íîâûõ, ïîâòîðíûõ íîâûõ, êàðëèêîâûõ íîâûõ, íîâîïîäîáíûõ,
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ñèìáèîòè÷åñêèõ è âðàùàþùèõñÿ è õèìè÷åñêè ïåêóëÿðíûõ îáúåêòîâ. Ïîä-
ðîáíàÿ êëàññèôèêàöèÿ ïåðåìåííûõ çâåçä äëÿ ñïåöèàëèñòîâ íàõîäèòñÿ â
“Îáùåì êàòàëîãå ïåðåìåííûõ çâåçä” (ÎÊÏÇ), à ïîïóëÿðíàÿ â êíèãå
Â.Ï.Öåñåâè÷à “Ïåðåìåííûå çâåçäû è èõ íàáëþäåíèÿ”, Íàóêà, Ì., 1980.

Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì íàèáîëåå òî÷íîé èíôîðìàöèè îá îñíîâíûõ
õàðàêòåðèñòèêàõ çâåçä (ìàññàõ, ðàäèóñàõ, òåìïåðàòóðàõ, ñâåòèìîñòÿõ) ÿâ-
ëÿþòñÿ çàòìåííûå äâîéíûå ñèñòåìû, êîòîðûå íàáëþäàþòñÿ ïîä íåáîëü-
øèì óãëîì ê îðáèòàëüíîé ïëîñêîñòè. Â ýòèõ ñèñòåìàõ ïåðèîäè÷åñêè îäíà
çâåçäà çàòìåâàåò äðóãóþ è íàáëþäàòåëü âèäèò âûçâàííîå çàòìåíèåì îñ-
ëàáëåíèå áëåñêà ñèñòåìû.

Â çâåçäàõ òèïà Àëãîëÿ (β Ïåðñåÿ, ÅÀ) êðèâûå èçìåíåíèÿ áëåñêà òàêî-
âû, ÷òî ïî íèì ëåãêî ïîêàçàòü, ÷òî ðàäèóñû çâåçä äâîéíîé ñèñòåìû çíà-
÷èòåëüíî ìåíüøå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó èõ öåíòðàìè, à ñàìè çâåçäû èìåþò
âûòÿíóòóþ ôîðìó (ðèñ.2). Òàêèå äâîéíûå ñèñòåìû íàçûâàþò “ðàçäåëåí-
íûìè”. Â “ïîëóðàçäåëåííûõ” æå îäíà èç çâåçä çàïîëíÿåò êðèòè÷åñêóþ
îáëàñòü ïðîñòðàíñòâà (ïîëîñòü Ðîøà) è âåùåñòâî ýòîé ðàçäóâøåéñÿ çâåç-
äû íå ìîæåò óäåðæàòüñÿ åå ãðàâèòàöèåé è ïðèòÿãèâàåòñÿ êî âòîðîé çâåç-
äå. Âîçíèêàåò ãàçîâûé ïîòîê è àêêðåöèîííûé äèñê, ÷àñòü êîòîðîãî ïî-
ñòåïåííî âûïàäàåò íà âòîðóþ çâåçäó. Ïðèìåðîì òàêîé ïàðû ÿâëÿåòñÿ b
Ëèðû (ÅÂ). Òðåòèé òèï ñèñòåì - “êîíòàêòíûå” òèïà W Áîëüøîé Ìåäâåäè-
öû (EW), êîãäà îáå çâåçäû çàïîëíÿþò ñâîè ïîëîñòè Ðîøà è îêîëî íèõ
îáðàçóåòñÿ îáùàÿ îáîëî÷êà. Ïî ðàçëè÷íûì îöåíêàì, îò 70 äî 90 % âñåõ
çâåçä âõîäÿò â äâîéíûå è êðàòíûå ñèñòåìû, íî íå âñå èç íèõ ðàñïîëîæåíû
òàê, ÷òîáû ìû ìîãëè íàáëþäàòü çàòìåíèÿ.

Êðîìå ýòîé óïðîùåííîé êëàññèôèêàöèè ïî îòíîñèòåëüíûì ðàçìåðàì
çâåçäíûõ êîìïîíåíòîâ äâîéíîé ñèñòåìû è çàïîëíåíèþ èìè ñâîèõ ïîëîñ-
òåé Ðîøà, ñóùåñòâóþò êëàññèôèêàöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ ôèçè÷åñêèìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè çâåçä. Ñðåäè íèõ âûäåëÿþòñÿ  êëàññû ðåíòãåíîâñêèõ äâîé-
íûõ ñèñòåì, â êîòîðûõ ïåðåòåêàíèå âåùåñòâà (àêêðåöèÿ) èäåò íà ñâåðõ-
ïëîòíûå êîìïàêòíûå îáúåêòû: áåëûé êàðëèê, íåéñòðîííóþ çâåçäó, ëèáî
÷åðíóþ äûðó.

Ðèñ.2. Ñõåìû-ìîäåëè çàòìåííûõ äâîéíûõ çâåçä ðàçíûõ òèïîâ (ââåðõó) - ðàçäåëåí-
íûõ (EA, òèïà Àëãîëÿ), ïîëóðàçäåëåííûõ (EB, òèïà Áåòà Ëèðû) è êîíòàêòíûõ (EW,
òèïà W Áîëüøîé Ìåäâåäèöû) - è ñîîòâåòñòâóþùèå êðèâûå áëåñêà (âíèçó).
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Ðàçíîîáðàçåí è “çîîïàðê” ïóëüñèðóþùèõ çâåçä, â êîòîðûõ ïåðåíîñ âå-
ùåñòâà èç íåäð ÿâëÿåòñÿ íåñòàáèëüíûì, è íàáëþäàþòñÿ ïåðèîäè÷åñêèå óâå-
ëè÷åíèÿ è óìåíüøåíèÿ ðàçìåðîâ âíóòðåííèõ ñëîåâ. Ïîëîæåíèå íåêîòîðûõ
òèïîâ ýòèõ çâåçä íà äèàãðàììå “ñïåêòð-ñâåòèìîñòü” ïîêàçàíî íà ðèñ.3.

Íàèáîëåå ñòàáèëüíûìè ïî ôîðìå ÿâëÿþòñÿ çâåçäû òèïà δ Øèòà, êî-
òîðûå íàçûâàþò “ìàÿêàìè Âñåëåííîé”. Êàê îêàçàëîñü, ïåðèîä ïóëüñà-
öèé îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåò íå òîëüêî ôîðìó êðèâîé áëåñêà, íî è ñâåòè-
ìîñòü â ìàêñèìóìå è ìèíèìóìå è äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè. Ïîñòðîèâ â íà-
÷àëå âåêà çàâèñèìîñòü “ïåðèîä-ñâåòèìîñòü” äëÿ áëèæàéøèõ çâåçä ñ èçâå-
ñòíûìè ðàññòîÿíèÿìè, óäàëîñü îïðåäåëèòü ðàññòîÿíèÿ äî çâåçäíûõ ñèñ-
òåì, êîòîðûå íåâîçìîæíî èçìåðèòü àñòðîìåòðè÷åñêè. Êëàññè÷åñêèå öå-
ôåèäû ÿâëÿþòñÿ òàêæå “ïðîáíûì êàìíåì” äëÿ òåîðèé ïóëüñàöèé çâåçä.

Áîëåå ðàçíîîáðàçíûìè ïî íàáëþäàòåëüíûì ïðîÿâëåíèÿì ÿâëÿþòñÿ
çâåçäû òèïà RR Ëèðû, ó ìíîãèõ èç êîòîðûõ ïðèñóòñòâóåò ýôôåêò Áëàæêî
- ïåðèîäè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ôîðìû êðèâîé áëåñêà çà äåñÿòêè äíåé. Çâåçäû
ñ áîëüøèìè ïåðèîäàìè ïóëüñàöèé õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëüøèìè ðàäèóñà-

Ðèñ.3. Ïîëîæåíèå ôèçè÷åñêè ïåðåìåííûõ çâåçä ðàçíûõ òèïîâ íà äèàãðàììå Ãåðöø-
ïðóíãà-Ðåññåëà. Ïî îñè îðäèíàò îòëîæåíà àáñîëþòíàÿ çâåçäíàÿ âåëè÷èíà M

V
.
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ìè, è îòíîñÿòñÿ ê ãèãàíòàì èëè ñâåðõãèãàíòàì. Îíè ïîêàçûâàþò ñëîæíûå
êîëåáàíèÿ ñ íåñêîëüêèìè öèêëàìè è ìåíÿþùèìèñÿ àìëèòóäàìè. Ýòî çâåç-
äû òèïà RV Òåëüöà, ïîëóïðàâèëüíûå è íåïðàâèëüíûå ïåðåìåííûå. Îòíî-
ñèòåëüíî áîëåå ñòàáèëüíûìè êðèâûìè áëåñêà è ñàìûìè áîëüøèìè àìï-
ëèòóäàìè õàðàêòåðèçóþòñÿ çâåçäû òèïà Ìèðû Êèòà.

Àñòðîíîìû - ïðîôåññèîíàëû àêòèâíî èñïîëüçóþò íàáëþäåíèÿ ëþáè-
òåëåé ïðè èññëåäîâàíèè çâåçä ðàçíûõ òèïîâ - çàòìåííûõ, ïóëüñèðóþùèõ,
âçðûâíûõ è ýðóïòèâíûõ.

 Àññîöèàöèè íàáëþäàòåëåé ïåðåìåííûõ çâåçä ñóùåñòâóþò âî âñåõ ðàç-
âèòûõ ñòðàíàõ. Êðóïíåéøåé â Åâðîïå ÿâëÿåòñÿ ìåæäóíàðîäíàÿ áàçà äàí-
íûõ Ôðàíöóçñêîé àññîöèàöèè íàáëþäàòåëåé ïåðåìåííûõ çâåçä (AFOEV),
èçäàþùàÿ åæåêâàðòàëüíî ñâîé ñîáñòâåííûé áþëëåòåíü ñ èíäèâèäóàëü-
íûìè íàáëþäåíèÿìè è ðåçóëüòàòàìè èõ îáðàáîòêè. Âñåãî áûëè ïðåäñòàâ-
ëåíû íàáëþäåíèÿ 1700 çâåçä, è ÷èñëî èññëåäîâàííûõ îáüåêòîâ óâåëè÷è-
âàåòñÿ. Ñ 1993 ãîäà ýòè íàáëþäåíèÿ äîñòóïíû ÷åðåç Internet. Âòîðîé îò-
êðûòîé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ áàçîé äàííûõ, îáüåäèíÿþùåé ÿïîíñêèõ íà-
áëþäàòåëåé, ÿâëÿåòñÿ VSOLJ. Îäíàêî, ñàìàÿ êðóïíàÿ áàçà äàííûõ ñîçäà-
íà â àìåðèêàíñêîé àññîöèàöèè (AAVSO). Â íåé íàñ÷èòûâàåòñÿ áîëåå 9
ìèëëèîíîâ íàáëþäåíèé, ïðîâåäåííûõ â ðàçíûõ ñòðàíàõ ìèðà. Ïðè âû-
ïîëíåíèè íåêîòîðûõ óñëîâèé, âîçìîæíî ïîëó÷åíèå íàáëþäåíèé è èç ýòîé
áàçû äàííûõ.

Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíû êðèâûå áëåñêà çâåçä, ïîêàçûâàþùèõ ðàçíûå òèïû
ïåðåìåííîñòè.

Ïåðåìåííàÿ çâåçäà R Ëüâà (Leo) îòíîñèòñÿ ê êëàññó ìèðèä. “Ìèðà”
ïî-ëàòûíè îçíà÷àåò óäèâèòåëüíàÿ - òàê áûëà íàçâàíà ïåðâàÿ çâåçäà ýòîãî
òèïà, îòêðûòàÿ â 1596 ãîäó. Ýòî õîëîäíûå êðàñíûå ãèãàíòû, â êîòîðûõ
ïåðåíîñ ýíåðãèè èç íåäð ïðèâîäèò ê ïî÷òè ïåðèîäè÷åñêèì ïóëüñàöèÿì ñ
áîëüøîé àìïëèòóäîé èçìåíåíèÿ áëåñêà. Ó íåêîòîðûõ ìèðèä àìïëèòóäà
äîñòèãàåò 11 çâåçäíûõ âåëè÷èí, ò.å. â ìàêñèìóìå çâåçäà â 25 òûñÿ÷ ðàç (!)
ÿð÷å, ÷åì â ìèíèìóìå.

Çâåçäà RV Òåëüöà òàêæå ïóëüñèðóåò, íî ÿâëÿåòñÿ ñâåðõãèãàíòîì. Âîë-
íû íà êðèâîé áëåñêà òàêèõ çâåçä c ïåðèîäàìè îò 30 äî 150 ñóòîê íàêëàäû-
âàþòñÿ íà ìåäëåííûå (600-1500 ñóòîê) èçìåíåíèÿ.

Ìàãíèòíàÿ òåñíàÿ äâîéíàÿ çâåçäà (ïîëÿð) AM Ãåðêóëåñà ïîêàçûâàåò èç-
ìåíåíèÿ áëåñêà ñ õàðàêòåðíûìè âðåìåíàìè îêîëî ñåêóíäû (ïóëüñàöèè àêê-
ðåöèîííîé êîëîííû âáëèçè ìàãíèòíîãî ïîëþñà áåëîãî êàðëèêà), äåñÿòêîâ
ñåêóíä (ñòîëêíîâåíèå ñî ñêîðîñòüþ îêîëî òûñÿ÷è êì/ñ äëèííîé ïëàçìåííîé
íèòè - “ñïàãåòòè” - ñ àêêðåöèîííîé êîëîííîé), 3 ÷àñà (âðàùåíèå áåëîãî êàð-
ëèêà), îò ñóòîê äî ëåò (ïåðåêëþ÷åíèÿ ìåæäó ñîñòîÿíèÿìè âûñîêîé è íèçêîé
ñâåòèìîñòè, ñâÿçàííûå ñ ìîäóëÿöèåé ïåðåòåêàíèÿ âåùåñòâà). Ýòî çâåçäû ñ
î÷åíü ñèëüíûìè ìàãíèòíûìè ïîëÿìè, äîñòèãàþùèìè 260 ìèëëèîíîâ Ãàóññ.
Íàëè÷èå òàêîãî êîëè÷åñòâà òèïîâ ïåðåìåííîñòè â îäíîé ñèñòåìå ïðèâîäèò ê
êàæóùåéñÿ õàîòè÷íîñòè ðåçóëüòèðóþùèõ èçìåíåíèé áëåñêà.

Êàðëèêîâûå íîâûå çâåçäû SS Ëåáåäÿ è Z Æèðàôà ñîñòîÿò èç êðàñíîãî
êàðëèêà, îáîëî÷êà êîòîðîãî ïåðåòåêàåò íà áåëûé êàðëèê ÷åðåç áûñòðî
âðàùàþùèéñÿ àêêðåöèîííûé äèñê. Â ýòîì äèñêå ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå
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Ðèñ.4. Êðèâûå áëåñêà çâåçä ðàçíûõ òèïîâ ïî âèçóàëüíûì íàáëþäåíèÿì ÷ëåíîâ AFOEV
è VSOLJ. Êðèâàÿ áëåñêà ñèìáèîòè÷åñêîé íîâîé V1329 Ëåáåäÿ ïîëó÷åíà ïî ôîòî-
ãðàôè÷åñêèì íàáëþäåíèÿì ðàçíûõ àâòîðîâ. Ìíîãèå èç çâåçä ïîêàçûâàþò íàëîæå-
íèå èçìåíåíèé áëåñêà ñ ðàçëè÷íûìè õàðàêòåðíûìè âðåìåíàìè, ÷òî ïîêàçûâàåò
íåîáõîäèìîñòü èõ ðåãóëÿðíûõ íàáëþäåíèé.
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âåùåñòâà, ðåçêîå óâåëè÷åíèå åãî âÿçêîñòè, ÷òî ïðèâîäèò ê âûïàäåíèþ
ïëàçìû íà áåëûé êàðëèê ñî ñêîðîñòüþ îêîëî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ êì/ñ, ìîù-
íîìó âûäåëåíèþ ýíåðãèè, ïðèâîäÿùåìó ê âñïûøêå. Â îòëè÷èå îò SS Ëå-
áåäÿ, â äâîéíîé çâåçäå Z Æèðàôà èíòåðâàëû âðåìåíè îòíîñèòåëüíîé ñòà-
öèîíàðíîñòè äèñêà ñìåíÿþòñÿ ñîñòîÿíèÿìè íåñòàáèëüíîñòè è ïåðåêëþ-
÷åíèÿ ñîñòîÿíèé ñâåòèìîñòè ìåæäó ìàêñèìàëüíûì è ìèíèìàëüíûì.

“Ïðîìåæóòî÷íûå ïîëÿðû” ïîêàçûâàþò õàðàêòåðèñòèêè è ìàãíèòíûõ
(àêêðåöèîííûå êîëîííû âáëèçè ìàãíèòíûõ ïîëþñîâ áåëîãî êàðëèêà), è
íåìàãíèòíûõ (àêêðåöèîííûé äèñê) ñèñòåì. Èõ ïåðåìåííîñòü îòðàæàåò è
âðàùåíèå áåëîãî êàðëèêà, è îðáèòàëüíîå äâèæåíèå, è ïåðèîäè÷åñêè ìå-
íÿþùèéñÿ ïîäîãðåâ çâåçäû-ñïóòíèêà èçëó÷åíèåì ãîðÿ÷åé ïëàçìû âáëèçè
áåëîãî êàðëèêà, è “âêëþ÷åíèå” è “âûêëþ÷åíèå” àêêðåöèè.

“Îáû÷íûå” íîâûå çâåçäû õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëåå ìîù-
íûìè âñïûøêàìè çà âðåìÿ îò ñóòîê äî ñîòåí ñóòîê, ïîñëåäóþùèì ïàäå-
íèåì áëåñêà ê ïðåæíåìó ñîñòîÿíèþ îò ìåñÿöåâ äî äåñÿòèëåòèé. Ñîîòâåò-
ñòâåííî èõ ðàçäåëÿþò íà áûñòðûå è ìåäëåííûå íîâûå. Àìïëèòóäà èçìå-
íåíèÿ áëåñêà î÷åíü âåëèêà îò 7 äî 19 çâåçäíûõ âåëè÷èí. Îáüÿñíÿþòñÿ
âñïûøêè íîâûõ íàêîïëåíèåì “êðèòè÷åñêîé ìàññû” âîäîðîäà íà ïîâåðõ-
íîñòè áåëîãî êàðëèêà (îêîëî ñòîòûñÿíîé äîëè ìàññû Ñîëíöà) è ïîñëåäó-
þùèì òåðìîÿäåðíûì âçðûâîì. Îáû÷íî âñïûøêè çâåçäû êàê íîâîé ïðî-
èñõîäÿò ñ èíòåðâàëîì îêîëî 100 òûñÿ÷ ëåò, íî â íåêîòîðûõ ñèñòåìàõ ïåðå-
íîñ âåùåñòâà ñïóòíèêà ñòîëü èíòåíñèâåí, ÷òî êðèòè÷åñêàÿ ìàññà óñïåâàåò
íàêîïèòüñÿ çà íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé, è ìîæíî çàðåãèñòðèðîâàòü äâå èëè
áîëåå âñïûøåê. Òàêèå çâåçäû íàçûâàþò ïîâòîðíûìè íîâûìè.

Çâåçäà V1329 Cyg - ñèìáèîòè÷åñêàÿ íîâàÿ. Äî âñïûøêè åå ñâåòè-
ìîñòü áûëà ìàëà, íàáëþäàëèñü ãëóáîêèå çàòìåíèÿ. Ïîñëå âñïûøêè êðè-
âàÿ áëåñêà ñòàëà áîëåå ïëàâíîé, îðáèòàëüíûé ïåðèîä ñèñòåìû ðàâåí 956
ñóòîê. Ñèìáèîòè÷åñêèå çâåçäû - ýòî îáøèðíûé êëàññ äâîéíûõ ñèñòåì,
ñîñòîÿùèõ, êàê ïðàâèëî, èç êðàñíîãî ãèãàíòà è áåëîãî êàðëèêà èëè ñóá-
êàðëèêà, îêðóæåííûõ ãàçîâîé îêîëîçâåçäíîé îáîëî÷êîé. Íåêîòîðûå èç
íèõ âñïûõèâàþò, êàê íîâûå çâåçäû, à â äðóãèõ îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ïå-
ðåìåííîñòè ÿâëÿþòñÿ ïóëüñàöèè êðàñíîãî ãèãàíòà.

Çâåçäû òèïà R CrB (Ñåâåðíîé Êîðîíû) èìåþò âûñîêîå ñîäåðæàíèå
óãëåðîäà è ãåëèÿ è îäíîâðåìåííî ÿâëÿþòñÿ è ïóëüñèðóþùèìè, è ýðóïòèâ-
íûìè. Îñëàáëåíèÿ áëåñêà íà 1-9 çâåçäíûõ âåëè÷èí, äëÿùèåñÿ áîëåå ìåñÿ-
öà, îáüÿñíÿþòñÿ âûáðîñîì îáëàêîâ âåùåñòâà ñ åãî ïîñëåäóþùåé êîíäåí-
ñàöèåé è çàòìåíèåì öåíòðàëüíîé çâåçäû.

Î÷åíü ÷àñòî äåëåíèå ïåðåìåííûõ íà ðàçíûå òèïû áûâàåò âåñüìà óñ-
ëîâíûì, ïîñêîëüêó îäèí è òîò æå îáüåêò ìîæåò â õîäå ýâîëþöèè ïåðåéòè
èç îäíîãî òèïà ê äðóãîìó èëè ïðîÿâëÿòü ïðèçíàêè äâóõ òèïîâ îäíîâðå-
ìåííî. Èìåííî òàêèå ñëîæíûå îáüåêòû ïðåäñòàâëÿþò íàèáîëüøèé èíòå-
ðåñ äëÿ èññëåäîâàòåëåé ââèäó èõ ïðàêòè÷åñêîé íåïðåäñêàçóåìîñòè è îáè-
ëèÿ ñþðïðèçîâ, êîòîðûå îíè ïðåïîäíîñÿò ïðè äåòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ.

Íàáëþäåíèÿ ïåðåìåííîñòè çâåçä íå òîëüêî èíòåðåñíû, íî è ïðåñòèæ-
íû äëÿ òûñÿ÷ ëþáèòåëåé àñòðîíîìèè âî âñåõ ñòðàíàõ. Òàê ïîæåëàåì æå è
òåáå, ×èòàòåëü, “íàéòè ñâîþ çâåçäó “!
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ÒÅÊÓÙÈÉ 23 ÖÈÊË ÑÎËÍÅ×ÍÎÉ ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈ

Â. Í. Èøêîâ

Ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ ïðèíÿòî íàçûâàòü âñþ ñîâîêóïíîñòü íàáëþäàå-
ìûõ íåñòàöèîíàðíûõ ÿâëåíèé â àòìîñôåðå Ñîëíöà, âûçûâàþùèõ èçìåíåíèÿ åãî
èçëó÷åíèÿ â ðàçëè÷íûõ äèàïàçîíàõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí è ïîòîêàõ ÷àñòèö
ðàçëè÷íûõ ýíåðãèé. Ñòåïåíü ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè õàðàêòåðèçóåòñÿ îïðåäå-
ëåííûìè íàáëþäàòåëüíûìè èíäåêñàìè, íàèáîëåå äëèòåëüíûé ðÿä èç êîòîðûõ
èìååò îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî ñîëíå÷íûõ ïÿòåí (W), âïåðâûå ââåäåííûé Ð. Âîëü-
ôîì. Äàííûé èíäåêñ ðåãóëÿðíî îïðåäåëÿåòñÿ â Öþðèõå ñ 1849 ãîäà, è ýòîò ãîä
ìîæíî ñ÷èòàòü çà íà÷àëî íàó÷íûõ íàáëþäåíèé Ñîëíöà. Âîëüô òàêæå âîññòàíî-
âèë ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ äàííîãî èíäåêñà ñ 1749 è ñðåäíåãîäîâûå ñ 1700
ãîäà.

Çà ïåðâûé öèêë óñëîâíî ïðèíÿò öèêë ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, íà÷àâøèéñÿ â
ìàðòå 1755 ãîäà. Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ðÿä îòíîñèòåëüíûõ ÷èñåë ñîëíå÷-
íûõ ïÿòåí äî 1849 ãîäà áûë âîññòàíîâëåí ïî äîâîëüíî îáðûâî÷íûì äàííûì
ðàçëè÷íûõ åâðîïåéñêèõ íàáëþäàòåëåé. Ñîâðåìåííûå èññëåäîâàòåëè ïî îòðû-
âî÷íûì äàííûì îòäåëüíûõ òåëåñêîïè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ñóìåëè êà÷åñòâåííî
ïðîäëèòü ýòîò ðÿä äî 1611 ãîäà. Äîñòîâåðíîñòü âñåõ âîññòàíîâëåííûõ äàííûõ
íåñðàâíåííî íèæå öþðèõñêîãî ðÿäà è, ñòðîãî ãîâîðÿ, äëÿ ñòàòèñòèñòè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé îíè íå ïîäõîäÿò.

Íà ðèñóíêå 1 ïðèâåäåí âåñü èçâåñòíûé ðÿä îòíîñèòåëüíûõ ÷èñåë ñîëíå÷-
íûõ ïÿòåí ñ 1611 ãîäà ïî íàñòîÿùèé ìîìåíò, ïðè÷åì ñòåïåíü äîñòîâåðíîñòè
íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ ïîêàçàíà ãðàôè÷åñêè: òî÷êè - êà÷åñòâåííàÿ îöåíêà,
øòðèõè - íèçêàÿ äîñòîâåðíîñòü, ñïëîøíàÿ êðèâàÿ - äîñòîâåðíûå äàííûå. Èç
ñêàçàííîãî âûøå ñëåäóåò âåñüìà íåóòåøèòåëüíûé âûâîä, ÷òî, ñòðîãî ãîâîðÿ,
íàì äîñòóïåí ðÿä èç 13(!) öèêëîâ àêòèâíîñòè Ñîëíöà, ÷òî íåäîñòàòî÷íî äëÿ
ñåðüåçíûõ èññëåäîâàíèé.

Ïåðåä íà÷àëîì î÷åðåäíîãî öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (ÑÀ) íà÷èíàåòñÿ
ïàðàä ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ïðîãíîçîâ åãî õàðàêòåðèñòèê. Â îñíîâíîì ïðîãíîçè-
ðóþòñÿ ñðåäíåìåñÿ÷íîå ñãëàæåííîå îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî ñîëíå÷íûõ ïÿòåí (W*)
â ìàêñèìóìå  è âðåìÿ íàñòóïëåíèÿ òî÷êè ìàêñèìóìà. Òàê êàê ýòè ïðîãíîçû
îõâàòûâàþò øèðîêèé äèàïàçîí çíà÷åíèé, âñåãäà íàõîäÿòñÿ äâà - òðè ïðîãíîçè-
ñòà, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ñîâïàäàþò ñ äåéñòâèòåëüíîñòüþ, îäíàêî ýòî áîëüøå ïî-
õîæå íà óãàäûâàíèå, îñíîâàííîå íà íåêîòîðûõ çàêîíîìåðíîñòÿõ ðàçâèòèÿ ñîë-
íå÷íûõ öèêëîâ.

Öèêëû ÑÀ ïðîÿâëÿþòñÿ â ðåãóëÿðíîì, ïî÷òè ïåðèîäè÷åñêîì èçìåíåíèè
÷èñëà ïÿòåí è ñâÿçàííûõ ñ íèìè àêòèâíûõ îáðàçîâàíèé. Ïîëíûé ôèçè÷åñêèé
öèêë ÑÀ ñâÿçàí ñ äèíàìèêîé ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà, èìååò ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü â ñðåäíåì 22 ãîäà è ñîñòîèò èç äâóõ 11-ëåòíèõ öèêëîâ. Ïåðâûé èç íèõ
èìååò ÷åòíûé íîìåð è îáû÷íî èìååò ìåíüøóþ àìïëèòóäó. Ñðåäíèé ïåðèîä
öèêëè÷åñêèõ èçìåíåíèé ñîñòàâëÿåò 10.81 ëåò, õîòÿ ïðîñìàòðèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ
åãî óìåíüøåíèÿ, è â ïîñëåäíèå ñåìü öèêëîâ åãî ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñîñòàâèëà
10.44 ãîäà. Â òàáëèöå 1 äàþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè âñåõ ñîëíå÷íûõ “ïðîíóìåðî-
âàííûõ” öèêëîâ.
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Òàáë. 1
ÖÈÊËÛ ÑÎËÍÅ×ÍÎÉ ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ñ ¹1 ïî ¹ 23

íîìåð Ãîä, ìåñÿö ìàêñèìóì      ìèíèìóì W*ìàêñ. Äëèòåëüíî- Âåòâü       Âåòâü
öèêëà íà÷àëà öèêëà, ãîä, öèêëà, còü öèêëà, ðîñòà, ñïàäà,

öèêëà ìåñÿö ãîä, ìåñÿö ãîäû ãîäû ãîäû

1 1755 III 1761 VI 1766 V  86.5 11.25 6.25 5.0
2 1766 VI 1769 IX 1775 V 115.8  9.0 3.25 5.75
3 1755 VI 1778 V 1784 VIII 158.5  9.25 2.92 6.33
4 1784 IX 1788 II 1798 IV 141.2 13.67 3.42 10.25
5 1798 V 1805 II 1810 VII  49.2 12.25 6.75 5.5
6 1810 VIII 1816 IV 1823 IV  48.7 12.75 5.67 7.08
7 1823 V 1829 XI 1833 X  71.7 10.50 6.50 4.0
8 1833 IX 1837 III 1843 VI 146.9  9.67 3.33 6.33
9 1843 VII 1848 II 1855 XI 131.6 12.42 4.58 7.83

10 1855 XII 1860 II 1867 II  97.9 11.25 4.17 7.08
11 1867 III 1870 VIII 1878 XI 140.5 11.75 3.42 8.33
12 1878 XII 1883 XII 1890 II  74.6 11.25 5.0 6.25
13 1890 III 1894 1 1901 XII  87.9 11.83 3.83 8.00
14 1902 I 1906 II 1913 VII  64.2 11.58 4.08 7.50
15 1913 VIII 1917 VIII 1923 VII 105.4 10.0 4.0 6.0
16 1923 VIII 1928 IV 1933 VIII  78.1 10.08 4.67 5.42
17 1933 IX 1937 IV 1944 I 119.2 10.42 3.58 6.83
18 1944 II 1947 V 1954 III 151.8 10.17 3.25 6.92
19 1954 IV 1958 III 1964 IX 201.3 10.50 3.92 6.58
20 1964 X 1968 XI 1976 V 110.6 11.67 4.08 7.58
21 1976 VI 1979 XII 1986 VIII 164.5 10.25 3.50 6.75
22 1986 IX 1989 VII 1996 V 158.11  9.75 2.92 6.83
23 1996 VI 1999 XI 2006 100±10

ñðåäíåå
119.55 10.81 3.88 6.9210-22

W* - ñãëàæåííîå çà 13 ìåñÿöåâ îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî ñîëíå÷íûõ ïÿòåí.

Õîðîøèì ïðèìåðîì íåâîçìîæíîñòè, íà äàííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ ñîëíå÷íîé
ôèçèêè, ðàííåãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ õàðàêòåðèñòèê äàæå î÷åðåäíîãî ñîëíå÷íîãî
öèêëà ÿâëÿåòñÿ ïðîøåäøèé 22-é öèêë ÑÀ (1986-1996). Îñîáåííîñòè ýòîãî 22-
ãî öèêëà àêòèâíîñòè ñäåëàëè åãî óíèêàëüíûì ñðåäè èçó÷åííûõ ñîëíå÷íûõ öèê-
ëîâ. Õîä ðàçâèòèÿ ýòîãî öèêëà îïðîâåðã, êàçàëîñü áû, íåñîìíåííûå çàêîíû
ðàçâèòèÿ ñîëíå÷íîãî öèêëà.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïðîøåäøèé öèêë áûë ÷åòíûì, à çíà÷èò ïåðâîé ïîëîâèíîé
ôèçè÷åñêîãî (22-ëåòíåãî) öèêëà ÑÀ, íàïîìíèì êðàòêî åãî îñíîâíûå õàðàêòåðè-
ñòèêè:

• ñàìûé áîëüøîé ïî ÷èñëó Âîëüôà (ñðåäè ÷åòíûõ öèêëîâ) -  W = 158.1;
• ñàìûé êîðîòêèé ïî äëèòåëüíîñòè - 9.75 ãîäà
• íàèìåíüøàÿ ïî äëèòåëüíîñòè âåòâü ðîñòà - 2.92 ã.;
• äâóõâåðøèííûé ìàêñèìóì àêòèâíîñòè: âòîðîé ìàêñèìóì îòìå÷åí â

ÿíâàðå-ôåâðàëå 1991 ãîäà (W*=147.6) è ñîâïàäàåò ñ ìàêñèìóìîì ÷èñëà
âñïëûâàþùèõ ïîòîêîâ è âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòè;
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• áåñïðåöåäåíòíîå êîëè÷åñòâî áîëüøèõ âñïûøå÷íûõ ãðóïï ïÿòåí íà øèðîòàõ
>25 ãðàä. â îáåèõ ïîëóñôåðàõ è áîëüøèíñòâî ñàìûõ ìîùíûõ âñïûøåê
ïðîèçîøëè èìåííî â ýòèõ ãðóïïàõ ïÿòåí;

• íåîáû÷íî êîðîòêèé ïåðèîä ïåðåïîëþñîâêè îáùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ
Ñîëíöà íà øèðîòàõ îáðàçîâàíèÿ àêòèâíûõ îáëàñòåé - 0.5 ãîäà (èþëü - äåêàáðü
1990 ãîäà) - â òðåõ äðóãèõ ñîëíå÷íûõ öèêëàõ, êîãäà áûëè âîçìîæíû òàêèå
íàáëþäåíèÿ, ïåðåïîëþñîâêà çàíèìàëà ïåðèîä íå ìåíåå ãîäà;

• âñå áîëüøèå ñîáûòèÿ ïðîèçîøëè â ôàçå ìàêñèìóìà (îáû÷íî ñàìûå
ìîùíûå âñïûøêè èçáåãàþò  ôàçó ìàêñèìóìà è ïðîèñõîäÿò íà ôàçàõ ðîñòà è,
îñîáåííî, ñïàäà);
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• íà ôàçå ñïàäà çà 3.5 ãîäà íå ïðîèçîøëî íè îäíîé áîëüøîé âñïûøêè - â
äðóãèõ ñîëíå÷íûõ öèêëàõ ñàìûå ìîùíûå ñîëíå÷íûå âñïûøêè ïðîèñõîäèëè
èìåííî íà ôàçå ñïàäà.

Ñ ìàÿ 1996 ãîäà ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü íà÷àëà ñâîé íîâûé 23-é öèêë, íà÷è-
íàÿ ñ òðàäèöèîííî óñòàíîâëåííîãî íà÷àëà îòñ÷åòà ñîëíå÷íûõ öèêëîâ ïî ìèíè-
ìàëüíîìó çíà÷åíèþ W*. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî òåêóùèé öèêë ÿâëÿåòñÿ íå÷åòíûì, âòî-
ðûì â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïîëíîãî ôèçè÷åñêîãî öèêëà ÑÀ, ìîæíî áûëî îæè-
äàòü, ÷òî îí áóäåò âûøå ïî ÷èñëó Âîëüôà ïðåäûäóùåãî 22-ãî öèêëà (çàêîí
Ãíåâûøåâà - Îëÿ). È ìíîãèå ïðîãíîçèñòû äàâàëè èìåííî òàêîé ïðîãíîç 23-ãî
ñîëíå÷íîãî öèêëà. Íî, êàê è â ïðåäûäóùèõ ñëó÷àÿõ, ñïåêòð îïóáëèêîâàííûõ
ïðîãíîçîâ âûñîòû 23-ãî öèêëà (W*max) îõâàòûâàåò äèàïàçîí  40 ≤ W* ≤ 220.

Ïðîøåäøèé ïåðèîä ðàçâèòèÿ òåêóùåãî öèêëà ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè ñðàâíè-
òåëüíûé àíàëèç õîäà åãî ýâîëþöèè ñ ðàçâèòèåì áîëåå ðàííèõ öèêëîâ. Íà ðèñ.2
ïðèâåäåíû êðèâûå ðîñòà âñåõ öèêëîâ ÑÀ, íà÷èíàÿ ñ 9, â ñãëàæåííûõ  åæåìåñÿ÷-
íûõ ÷èñëàõ  Âîëüôà (W*) è ïîòîêå ðàäèîèçëó÷åíèÿ Ñîëíöà íà âîëíå 10.7 ñì.
Âíå âñÿêîãî ñîìíåíèÿ êðèâàÿ ðîñòà òåêóùåãî öèêëà ëîæèòñÿ â çíà÷åíèÿ ñðåä-
íèõ ïî âåëè÷èíå öèêëîâ ÑÀ.

Ðàññìîòðèì îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè òåêóùåãî öèêëà ÑÀ ïîñëå 41 ìåñÿöà
åãî ðàçâèòèÿ:

• Ôîðìàëüíîå  íà÷àëî òåêóùåãî 23-ãî öèêëà ÑÀ - ìàé 1996 ãîäà.      W*
ìèí

=
8.1.

• Ïåðâàÿ ãðóïïà 23-ãî öèêëà ïîÿâèëàñü íåïîñðåäñòâåííî â òî÷êå ìèíèìóìà,
÷òî ÿâèëîñü ïîëíîé íåîæèäàííîñòüþ äëÿ èññëåäîâàòåëåé, òàê êàê âî âñåõ
èçó÷åííûõ öèêëàõ ïåðâûå ãðóïïû ïÿòåí íîâîãî öèêëà ïîÿâëÿëèñü íå
ìåíåå ÷åì çà ïîëòîðà ãîäà äî òî÷êè ìèíèìóìà. Ïîñëå äåêàáðÿ 1997 ãîäà
ñòðóêòóðû íîâîãî öèêëà óæå ïîëíîñòüþ äîìèíèðóþò:

• Íà÷àëî ôàçû ðîñòà – ñåíòÿáðü 1997 ãîäà (W = 51.3, F
10.7

 = 96.2), êîãäà íà
âèäèìîì äèñêå Ñîëíöà ïîÿâèëèñü ïåðâûå äâå áîëüøèå ãðóïïû ñîëíå÷íûõ
ïÿòåí ñ ïëîùàäÿìè > 500 ì.ä.ï. Ñ ýòèìè ãðóïïàìè ïÿòåí ñâÿçàí è ïåðâûé
âñïëåñê âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòè.

• Çíà÷èòåëüíîå îòñòàâàíèå ïî îáùåìó êîëè÷åñòâó àêòèâíûõ îáëàñòåé
òåêóùåãî öèêëà, ïîÿâèâøèõñÿ íà âèäèìîì äèñêå Ñîëíöà çà
ñîîòâåòñòâóþùèé ïåðèîä (41 ìåñÿö) äëÿ òðåõ ïîñëåäíèõ öèêëîâ, è
çíà÷èòåëüíûé èçáûòîê êîëè÷åñòâà êîðîíàëüíûõ äûð (òàá. 2).

Ñòðóêòóðà 21 öèêë 22 öèêë 23 öèêë
Àêòèâíûå îáëàñòè 1364 1172 754
Êîðîíàëüíûå äûðû >120 115 220

Âîçìîæíî, âïåðâûå ïîÿâèëñÿ íàìåê íà òåíäåíöèþ, ÷òî â ñîëíå÷íûõ öèêëàõ
ñ “äåôèöèòîì” àêòèâíûõ îáëàñòåé – “èçáûòîê” êîðîíàëüíûõ äûð.

• Càìè ãðóïïû ïÿòåí â ñðåäíåì ìåíüøå ïî ðàçìåðàì, ìåíåå ñëîæíûå, ñ
áîëåå ìåäëåííûì òåìïîì ðàçâèòèÿ è áîëüøèì âðåìåíåì æèçíè. Ýòî
õàðàêòåðíûå ïðèçíàêè ñòàáèëüíûõ (íå âñïûøå÷íûõ) àêòèâíûõ îáëàñòåé,
êîòîðûå ìîãóò óêàçûâàòü íà áîëåå ñëàáóþ öèðêóëÿöèþ â ñîëíå÷íîé
êîíâåêòèâíîé çîíå â òåêóùåì öèêëå ïî ñðàâíåíèþ ñ íåñêîëüêèìè
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ïðåäûäóùèìè. Êîëè÷åñòâî âûñîêîøèðîòíûõ (≥ 30°) ãðóïï ïÿòåí áëèçêî
ê “íîðìàëüíîìó”, íàáëþäàåìîìó âî âñåõ èçó÷åííûõ öèêëàõ CA, è
çíà÷èòåëüíî óñòóïàåò öèêëàì 22 è19.

• Ñëåäñòâèåì äåôèöèòà âñïûøå÷íûõ àêòèâíûõ îáëàñòåé ÿâèëîñü è
çíà÷èòåëüíîå îòñòàâàíèå òåêóùåãî öèêëà ÑÀ ïî îáùåìó êîëè÷åñòâó
îïòè÷åñêèõ âñïûøåê, ðåíòãåíîâñêèõ âñïëåñêîâ, â òîì ÷èñëå è áîëüøèõ,
ïðîòîííûõ ñîáûòèé è âñïûøåê, âûçâàâøèõ íàçåìíûå âîçðàñòàíèÿ
ïðîòîíîâ ñàìûõ áîëüøèõ ýíåðãèé, îòìå÷àåìûõ íà íåéòðîííûõ ìîíèòîðàõ.

• Ñíèæåíèå âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòè ïðèâåëî ê çíà÷èòåëüíîìó ðîñòó
êîëè÷åñòâà äíåé ñî ñïîêîéíûìè ãåîìàãíèòíûìè óñëîâèÿìè. Â òî æå âðåìÿ
êîëè÷åñòâî î÷åíü áîëüøèõ ìàãíèòíûõ áóðü (À

ð
≥100) îñòàåòñÿ íà óðîâíå

âûñîêèõ ñîëíå÷íûõ öèêëîâ, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðàâèëîì îñóùåñòâëåíèÿ
ñàìûõ áîëüøèõ âñïûøå÷íûõ ñîáûòèé íà ôàçàõ ðîñòà è ñïàäà ñîëíå÷íûõ
öèêëîâ.

Íàèáîëåå ìîùíûå ñîëíå÷íûå âñïûøêè òåêóùåãî öèêëà ïðîèçîøëè â íîÿá-
ðå 1997 ã. (â òîì ÷èñëå ïðîòîííûå è åäèíñòâåííàÿ âñïûøêà ñ íàçåìíûìè âîçðà-
ñòàíèåì íà íåéòðîííûõ ìîíèòîðàõ).

Áîëüøàÿ ãåëèîñôåðíàÿ áóðÿ êîíöà àïðåëÿ - íà÷àëà ìàÿ 1998 ã. áûëà âûçâà-
íà âñïûøå÷íûìè ñîáûòèÿìè â äâóõ ãðóïïàõ ïÿòåí þæíîãî ïîëóøàðèÿ Ñîëíöà,
ðàçíåñåííûõ ïî øèðîòå.

Äî êîíöà 1998 ã. îòìå÷åíû åùå äâà ïåðèîäà áîëüøèõ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê: â
àâãóñòå (4 âñïûøêè áàëëà Õ) è â êîíöå íîÿáðÿ (5 âñïûøåê áàëëà Õ). Òàêîå
äîâîëüíî áóðíîå, íî òèïè÷íîå ðàçâèòèå ôàçû ðîñòà àêòèâíîñòè öèêëà ïîçâîëÿëî
íàäåÿòüñÿ íà äîñòàòî÷íî àêòèâíîå ïîâåäåíèå Ñîëíöà è â ôàçå ìàêñèìóìà. Îäíàêî
ñ êîíöà íîÿáðÿ 1998 ã. è äî 2 àâãóñòà 1999 ã. (Õ1.3) íè îäíîé ðåíòãåíîâñêîé
âñïûøêè áàëëà Õ íà Ñîëíöå íå ïðîèçîøëî.

Èç ñêàçàííîãî âûøå ñëåäóåò, ÷òî òåêóùèé öèêë ðàçâèâàåòñÿ ïî ñöåíàðèþ,
òèïè÷íîìó äëÿ íîðìàëüíûõ öèêëîâ ÑÀ. Ïî ýòîìó ñöåíàðèþ íàèáîëåå çíà÷è-
ìûå ñîáûòèÿ ïðîèñõîäÿò íà ôàçå ðîñòà è, îñîáåííî, íà ôàçå ñïàäà öèêëà. Ñîáû-
òèÿ íà ôàçå ðîñòà ìû ðàññìîòðåëè âûøå. Çíà÷èò, íàèáîëåå âåðîÿòíî îñóùåñòâ-
ëåíèå ìîùíûõ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê, íà÷èíàÿ ñî âòîðîé ïîëîâèíû 2001 è äî
2004 ãîäà. Â ýòîò æå ïåðèîä íàèáîëåå âåðîÿòíî îñóùåñòâëåíèå íåñêîëüêèõ
î÷åíü áîëüøèõ ìàãíèòíûõ áóðü.

Êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 2, òðóäíî ïðåäñòàâèòü ñåáå, ÷òî òåêóùèé 23-é öèêë ÑÀ
ìîæåò âûéòè çà ïðåäåëû çîíû êðèâûõ ðàçâèòèÿ ñîëíå÷íûõ öèêëîâ ñðåäíåé
âåëè÷èíû. Èñõîäÿ èç äèíàìèêè è îñîáåííîñòåé ðàçâèòèÿ, ðàññìîòðåííûõ âûøå,
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî òåêóùèé 23-é öèêë ÑÀ äîñòèãíåò ìàêñèìóìà ðàçâè-
òèÿ â îêòÿáðå-äåêàáðå 1999 ã. è çíà÷åíèå W* áóäåò ðàâíî 100 ±10.

Òåïåðü ïîñìîòðèì íà îôèöèàëüíûå ïðîãíîçû 23-ãî öèêëà, êîòîðûå îïðå-
äåëÿþò ïîëèòèêó ãîñóäàðñòâ  â îáëàñòè êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Òàêèõ
ïðîãíîçîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ äâà:  ïðîãíîç Öåíòðà ñîñòîÿíèÿ îêîëîçåìíîãî
êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà ïðè Íàöèîíàëüíîì óïðàâëåíèè ïî èññëåäîâàíèþ
îêåàíà è àòìîñôåðû ÑØÀ, è ïðîãíîçû Åâðîïåéñêîãî öåíòðà ñîëíå÷íûõ äàí-
íûõ â Áðþññåëå. Íà îêòÿáðü 1999 ãîäà ïî àìåðèêàíñêîìó ïðîãíîçó òî÷êà
ìàêñèìóìà 23-ãî öèêëà ÑÀ ïðèõîäèòñÿ íà àïðåëü - ìàé 2000 ã. è W* = 160 ±
30. Ïåðâûé ïðîãíîç Åâðîïåéñêîãî öåíòðà (ïî ìåòîäó Âàëüäìàéåðà) âûâîäèò
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òî÷êó ìàêñèìóìà òåêó-
ùåãî öèêëà íà äåêàáðü
1999 ã. è W*= 116 ± 20,
âòîðîé (ïî ìåòîäó Äåáþ-
íåðà) - íà àïðåëü - ìàé
2000 ã. è W*= 137 ± 30.
Íàäî ñêàçàòü, ÷òî âñå ðàñ-
ñìàòðèâàåìûå çäåñü ïðî-
ãíîçû ïîñòîÿííî èçìåíÿ-
þòñÿ â íà÷àëå êàæäîãî
ìåñÿöà, êîãäà âû÷èñëÿåò-
ñÿ íàáëþäàòåëüíîå îòíî-
ñèòåëüíîå ÷èñëî ïÿòåí çà
ïðîøåäøèé ìåñÿö è, ñî-
îòâåòñòâåííî, ñãëàæåííîå
W* çà ìèíóñ 6-é ìåñÿö îò
ïðîøåäøåãî.
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ÊÎÃÄÀ ÍÀÑÒÓÏÈÒ XXI ÂÅÊ?

Í. Ñ. Êîìàðîâ

XXI âåê íàñòóïèò 1 ÿíâàðÿ 2001 ãîäà, òàê êàê âåê ñîäåðæèò 100 ëåò è
ñ÷åò ãîäîâ íà÷èíàåòñÿ ñ ïåðâîãî ãîäà, à íå ñ íóëåâîãî, òî åñòü íóìåðàöèÿ
ãîäîâ íà÷èíàåòñÿ ñ åäèíèöû, à íå ñ íóëÿ. Åñòü ïåðâûé âåê íàøåé ýðû è
ïåðâûé âåê äî íàøåé ýðû, íî íåò íóëåâîãî âåêà! Ñëåäîâàòåëüíî, ïåðâûé
âåê çàêîí÷èëñÿ 100 ãîäîì, à äâàäöàòûé âåê äîëæåí çàêîí÷èòüñÿ 2000 ãî-
äîì. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå â XX âåêå áóäåò 99 ëåò, à íå ñòî.

Âîîáùå óñòàíîâëåíèå ýðû,  òî åñòü íà÷àëà ëåòîèñ÷èñëåíèÿ, â ëþáîì
êàëåíäàðå î÷åíü óñëîâíî è îíî óñòàíàâëèâàåòñÿ â ðåçóëüòàòå óïîìèíàíèÿ
î òåõ èëè èíûõ ñîáûòèÿõ (ðîæäåíèÿ Õðèñòà, ñîòâîðåíèÿ Ìèðà, ñîòâîðå-
íèÿ Ðèìà, íà÷àëà îëèìïèéñêèõ èãð è.ä. è ò.ï.). Òàêèå ñîáûòèÿ  óïîìèíà-
þòñÿ â òóìàííûõ äðåâíèõ çàïèñÿõ  è, êàê ïðàâèëî,  â íåèçâåñòíîé ñèñòåìå
êàëåíäàðÿ è ïîýòîìó òî÷íóþ äàòó â ñîâðåìåííîì ëåòîèñ÷èñëåíèè  óñòà-
íîâèòü äîâîëüíî-òàêè òðóäíî. Çäåñü íà ïîìîùü èñòîðèêàì ïðèøëè àñò-
ðîíîìû, êîòîðûå èñïîëüçîâàëè  ñîëíå÷íûå è ëóííûå çàòìåíèÿ (â îñíîâ-
íîì ñîëíå÷íûå) äëÿ óòî÷íåíèÿ äàò òåõ èëè èíûõ èñòîðè÷åñêèõ ñîáûòèé è
ñèñòåì äðåâíèõ ëåòîèñ÷èñëåíèé. Îòìåòèì, ÷òî âû÷èñëåíèÿ îáñòîÿòåëüñòâ
ïîëíîãî ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 20 ìàðòà 71 ã. íàøåé ýðû ïîìîãëî ðàçîá-
ðàòüñÿ â çàïóòàííîì ðèìñêîì ñ÷åòå âðåìåíè è óñòàíîâèòü ïî ïðèíÿòîìó â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ÷åòå âðåìåíè äàòó ââåäåíèÿ â Äðåâíåì Ðèìå Þëèàíñ-
êîãî êàëåíäàðÿ (1 ÿíâàðÿ 45 ã. äî í.ý.),à ïî íåé óñòàíîâèòü è ýðó îò “îñíî-
âàíèÿ Ðèìà” - 21 àïðåëÿ 753 ã. äî í.ý.

Êàëåíäàðü - ýòî òà èëè èíàÿ ñèñòåìà èçìåðåíèÿ äëèòåëüíûõ ïðîìå-
æóòêîâ âðåìåíè äëÿ óñòàíîâëåíèÿ äàò ïðèðîäíûõ è èñòîðè÷åñêèõ ñîáû-
òèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàñ÷èòûâàåòñÿ îêîëî 40 ðàçíûõ êàëåíäàðåé! Â
Åãèïòå äåéñòâóþò òðè êàëåíäàðÿ! Äëÿ áîëüøèíñòâà èç íèõ 2000 ãîä ÿâëÿ-
åòñÿ âïîëíå ðÿäîâûì ãîäîì (äàæå ïî ñòàðîñëàâÿíñêîìó-âèçàíòèéñêîìó
êàëåíäàðþ, ýðà  êîòîðîãî ïðèíÿòà ñî äíÿ ñîòâîðåíèÿ Ìèðà ).

Ñóòêè, ìåñÿö, ãîä - ýòî îñíîâíûå ïåðèîäè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, êîòîðûå íà-
áëþäàëèñü ñ äðåâíåéøèõ âðåìåí è ëåãëè â îñíîâó ëþáîãî êàëåíäàðÿ. Åñòü
òðè ñèñòåìû êàëåíäàðåé, öåëüþ êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ñîîòíåñòè ýòè ïåðèî-
äè÷íîñòè. Äàæå ïðè îäíîì êàëåíäàðå (ñèñòåìû ëåòîèñ÷èñëåíèÿ)  ýðû, òî
åñòü íà÷àëà ëåòîèñ÷èñëåíèÿ,  ìîãóò áûòü ðàçíûìè.

Â ñîëíå÷íûõ êàëåíäàðÿõ ñîîòíîñÿò ñóòêè è ãîä. Ýòîò êàëåíäàðü îïè-
ñûâàåò èçìåíåíèÿ ñìåíû ïîðû ãîäà, íî  íå ñîâïàäàåò ñ ôàçàìè Ëóíû. Â
ñîëíå÷íûõ êàëåíäàðÿõ, îäíèì èç êîòîðûõ ìû ïîëüçóåìñÿ â íàñòîÿùåå
âðåìÿ, âñå ñåçîííûå èçìåíåíèÿ ïðèõîäÿòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî íà îäíè è òå
æå ìåñÿöû (çèìà-âåñíà-ëåòî-îñåíü), à ïðàçäíèêè ïðèõîäÿòñÿ íà îäíè ÷èñ-
ëà. Â ëóííûõ êàëåíäàðÿõ ñîîòíîñÿò äëèòåëüíîñòü ìåñÿöà (ïîëíûé öèêë
èçìåíåíèÿ ôàç Ëóíû) è ñóòîê. Â ýòîì êàëåíäàðå ôàçû Ëóíû âñåãäà ïîïà-
äàþò íà îäíè è òå æå äàòû ìåñÿöà, íî íå íà ñåçîííûå èçìåíåíèÿ. Â ëóííî-
ñîëíå÷íûõ êàëåíäàðÿõ ïûòàþòñÿ ñîîòíåñòè âñå òðè ïåðèîäè÷íîñòè.
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Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ãîäà è ìåñÿöà íå ÿâëÿþòñÿ êðàòíûìè ñóòêàì è
ñîñòàâëÿþò: ãîä-365,24219 ñóòîê, ìåñÿö-29,53059 ñóòîê. Ýòî è ïðèâåëî ê
íàëè÷èþ òàêîãî ìíîæåñòâà êàëåíäàðåé.

Ïåðâûå êàëåíäàðè ïîÿâèëèñü â Äðåâíåì Âàâèëîíå (12 òûñÿ÷ ëåò íà-
çàä!), êîãäà çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü Åâðîïû áûëà íåîáèòàåìà. Çàòåì ýòè êà-
ëåíäàðè áûëè ðàçâèòû â Äðåâíåì Åãèïòå. Îíè ïîÿâèëèñü èç ïðàêòè÷åñ-
êîé ïîòðåáíîñòè ïðåäñêàçàíèÿ êàòàñòðîôè÷åñêèõ ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé, ñâÿ-
çàííûõ ñ ðàçëèâàìè òàêèõ ðåê, êàê Íèë, Òèãð è Åâôðàò. Âàâèëîíñêèå
æðåöû ðàçðàáîòàëè ëóííî-ñîëíå÷íûé êàëåíäàðü. Ïî ýòîìó êàëåíäàðþ
îòñ÷åò äíåé â ãîäó ïðîâîäèëñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ èçìåíåíèÿìè ôàç Ëóíû è
ìåñÿöû èìåëè ïðîäîëæèòåëüíîñòü 29 èëè 30 ñóòîê (ñóòêè îíè äåëèëè íà
24 ÷àñà). ×òîáû ñîãëàñîâàòü ýòîò êàëåíäàðü ñ èçìåíåíèÿìè âðåìåí ãîäà,
÷åðåç êàæäûå 2 ãîäà ñ 12 ìåñÿöàìè ââîäèëè äîïîëíèòåëüíûé 13-é ìåñÿö.

Â Ðîññèè äî 1918 ã. èñïîëüçîâàëñÿ þëèàíñêèé êàëåíäàðü (ñòàðûé
ñòèëü), ýòî îäèí èç âàðèàíòîâ ñîëíå÷íûõ êàëåíäàðåé. Îí áûë ââåäåí â 46
ãîäó äî í.ý. Þëèåì Öåçàðåì (100-44 ãã. äî í.ý.). Â ýòîì êàëåíäàðå ïðîñòîé
ãîä ðàçáèâàåòñÿ íà 365 ñóòîê, à âèñîêîñíûé -  íà 366 ñóòîê. Ê âèñîêîñíûì
ãîäàì îòíîñÿò ãîäà, íîìåðà êîòîðûõ äåëÿòñÿ íà ÷åòûðå.

Â ïîñëåðåâîëþöèîííîé Ðîññèè áûë ââåäåí ãðèãîðèàíñêèé êàëåíäàðü
(íîâûé ñòèëü), êîòîðûì â òî âðåìÿ óæå áûë ïðèçíàí âñåìèðíûì ñîîáùå-
ñòâîì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îí ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì ãðàæäàíñêèì êàëåíäàðåì
õðèñòèàíñêîãî ìèðà, êðîìå ïðàâîñëàâíîé öåðêâè, êîòîðàÿ ïðîäîëæàåò
èñïîëüçîâàòü þëèàíñêèé êàëåíäàðü äëÿ óñòàíîâëåíèÿ  äàò ðåëèãèîçíûõ
ïðàçäíèêîâ. Îñíîâíûì ðàçëè÷èåì ìåæäó þëèàíñêèì è ãðèãîðèàíñêèì êà-
ëåíäàðÿìè ñîñòîèò â òîì, ÷òî â ãðèãîðèàíñêîì êàëåíäàðå ãîäû, íîìåðà
êîòîðûõ äåëÿòñÿ íà 100 è íå äåëÿòñÿ íà 400 ñ÷èòàþòñÿ íåâèñîêîñíûìè.
Íîâàÿ ýðà (í.ý.), ââåäåíà â 525 ã. ðèìñêèì ìîíàõîì Äèîíèñèåì Ìàëûì
(ñêèôîì ïî ïðîèñõîæäåíèþ).

Àðàáñêèé êàëåíäàðü ÿâëÿåòñÿ ïîëíîñòüþ ëóííûì. Ñîãëàñíî ðåëèãè-
îçíûì êàíîíàì àðàáû íà÷èíàþò íîâûé ìåñÿö ñ íà÷àëà âèäèìîñòè ñåðïà
Ëóíû ïîñëå íîâîëóíèÿ. Äëÿ ãðàæäàíñêîãî êàëåíäàðÿ èñïîëüçóþòñÿ òàá-
ëèöû. Â ýòîì êàëåíäàðå èñïîëüçóþò ñåìèäíåâíóþ íåäåëþ (êàê è â ñîë-
íå÷íîì êàëåíäàðå). Êàæäûå ñóòêè íà÷èíàþòñÿ ñ çàõîäîì Ñîëíöà. Íà÷à-
ëî îòñ÷åòà - ïÿòíèöà,16 èþëÿ 622 ã. ïî ñòàðîìó ñòèëþ. Ýòîò äåíü åñòü
íà÷àëî ïåðâîãî ãîäà Ýðû Õèäæðû. Âñå íå÷åòíûå ìåñÿöû èìåþò 30 ñóòîê,
à ÷åòíûå - 29. Èòàê, â ïðîñòîì ãîäå 354 ñóòîê, â âèñîêîñíîì - 355. Ñèñòåìà
âèñîêîñíûõ ãîäîâ îñíîâàíà íà 30-ëåòíåì öèêëå, â êîòîðîì íà êàæäûå 30
ëåò 2,5,7,10,13,16,18,21,24,26,29-å ãîäà ÿâëÿþòñÿ âèñîêîñíûìè. Òàêîé êà-
ëåíäàðü î÷åíü õîðîøî ñëåäóåò çà ôàçàìè Ëóíû, îäíàêî ñîâñåì íå ó÷èòû-
âàåò ñìåíó âðåìåí ãîäà.

Ãðàæäàíñêèé èíäèéñêèé êàëåíäàðü íà÷èíàåò ñâîé îòñ÷åò îò ýðû Ñàêà.
Ýïîõà – 15 ìàðòà 78 ã. í.ý. Èíäèéñêèé êàëåíäàðü ìíîãî ïåðåíÿë èç ãðèãî-
ðèàíñêîãî êàëåíäàðÿ. Íàïðèìåð, ñèñòåìà âèñîêîñíûõ ãîäîâ ÿâëÿåòñÿ òà-
êîé æå. Ìåñÿöû èíäèéñêîãî êàëåíäàðÿ ìîãóò èìåòü 30 èëè 31 äåíü. Âñå
êîðîòêèå ìåñÿöû ïðèõîäÿòñÿ íà íà÷àëî ãîäà. Èñïîëüçóåòñÿ ñåìèäíåâíàÿ
íåäåëÿ. Íà÷àëî ñóòîê ñîâïàäàåò ñ åå íà÷àëîì ïî ãðèãîðèàíñêîìó êàëåí-
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äàðþ. Ñåé÷àñ â Èíäèè äåéñòâóåò íîâàÿ ýðà è ïåðâûé åå äåíü ñîîòâåòñòâó-
åò 22 ìàðòà 1957 ã.

Êèòàéñêèé êàëåíäàðü ÿâëÿåòñÿ ëóííî-ñîëíå÷íûì è îïèðàåòñÿ íà òî÷-
íûå âû÷èñëåíèÿ ïîëîæåíèé Ëóíû è Ñîëíöà. Îôèöèàëüíûé êàëåíäàðü â
Êèòàå - ãðèãîðèàíñêèé, à êèòàéñêèé èñïîëüçóåòñÿ ëèøü äëÿ äàòèðîâàíèÿ
ïðàçäíèêîâ, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè. Êèòàéñêèé êàëåíäàðü
íå èìååò íà÷àëüíîé ýïîõè. Âñå ãîäà ðàçäåëÿþòñÿ íà 60-ëåòíèå öèêëû.
Êàæäûé ãîä èìååò ñâîå íàçâàíèå. Ïåðâûé ãîä íîâîãî öèêëà íà÷àëñÿ 2
ôåâðàëÿ 1984 ã. Íà÷àëî ñóòîê - ïîëíî÷ü. Ïåðâûìè ñóòêàìè êàëåíäàðíîãî
ìåñÿöà ÿâëÿþòñÿ ñóòêè, íà êîòîðûå ïðèõîäèòñÿ íîâàÿ Ëóíà.

Åâðåéñêèé êàëåíäàðü â íàñòîÿùåì âèäå ÿâëÿåòñÿ ëóííî-ñîëíå÷íûì. Â
íåì èñïîëüçóåòñÿ ñåìèäíåâíàÿ íåäåëÿ. Ëåòîèñ÷èñëåíèå íà÷èíàåòñÿ îò Ñî-
òâîðåíèÿ Ìèðà, êîòîðûé îòíîñÿò ê ìîìåíòó 23 ÷àñà 11 ìèíóò 20 ñåêóíä
06 îêòÿáðÿ 3761 ã. äî í.ý. Ãîä ñîñòîèò èç 12 èëè 13 ìåñÿöåâ.

Â ïîñëåäíèå ãîäû âîïðîñ î “ðîæäåíèè” íàøåé ýðû ïîëó÷èë øèðîêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå. È ýòî ïðåæäå âñåãî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî íîâàÿ ýðà îòñ÷è-
òûâàåòñÿ îò Ðîæäåñòâà Õðèñòîâà. Íî äàòà ðîæäåíèÿ òî÷íî íå óñòàíîâëå-
íà è â ðàçíûõ èññëåäîâàíèÿõ íàçûâàþòñÿ ðàçíûå äàòû.  Åñëè  ïðèíÿòü çà
äàòó “Ðîæäåñòâà Õðèñòîâà” 25 äåêàáðÿ 1 ãîäà äî íàøåé ýðû, òî ýòî “ñëó-
÷èëîñü” âñåãî çà íåäåëþ äî íà÷àëà îòñ÷åòà ãîäîâ íàøåé ýðû. Åñëè ïðå-
íåáðå÷ü ýòîé ðàçíèöåé, òî îäèí ãîä åìó áûë, êîãäà íà÷àëñÿ âòîðîé ãîä
íàøåé ýðû, à ñîòûé ãîä îò “Ðîæäåñòâà Õðèñòîâà” çàêîí÷èëñÿ (þáèëåé!),
êîãäà íàñòóïèë 101-é ãîä. Íî äàâíî áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî åâàíãåëüñêèé
ðàññêàç î íà÷àëå æèçíè Õðèñòà íå ñîâïàäàåò ñ èñòîðè÷åñêèìè äàííûìè:
öàðü Èðîä, êîòîðûé îòäàë ïðèêàç îá èçáèåíèè ìëàäåíöåâ, èñïóãàâøèñü
ñîîáùåíèÿ î òîì, ÷òî ðîäèëñÿ íîâûé öàðü èóäåéñêèé, óìåð â 4 ã. äî í.ý.,
òî åñòü Õðèñòîñ ðîäèëñÿ çà ÷åòûðå ãîäà äî í.ý.  Õðèñòîñ âîñïðèíèìàåòñÿ
âñåì õðèñòèàíñêèì ìèðîì êàê ìåññèÿ è ïîýòîìó äàòà ðîæäåíèÿ íå ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ âàæíîé.

Èòàê, âñòðåòèì òðåòüå òûñÿ÷åëåòèå â ïîëíî÷ü ñ 31  äåêàáðÿ 2000 ãîäà
íà 1 ÿíâàðÿ 2001 ãîäà.
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ÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÑÒÎËÊÍÎÂÅÍÈß ÀÑÒÅÐÎÈÄÎÂ
Ñ ÇÅÌËÅÉ

Í. È. Êîøêèí

Ïîñêîëüêó íåêîòîðûå àñòåðîèäû ïåðåñåêàþò çåìíóþ îðáèòó, ñóùåñòâó-
åò îïàñíîñòü èõ ñòîëêíîâåíèÿ ñ Çåìëåé. Â ïðîøëîì Çåìëÿ íåîäíîêðàòíî
ñòàëêèâàëàñü ñ àñòåðîèäàìè è ïîñëåäñòâèÿ òàêèõ ñòîëêíîâåíèé âïå÷àò-
ëÿþùèå: îäíî òàêîå ñèëüíîå ñòîëêíîâåíèå, ïðîèçîøåäøåå 65 ìëí. ëåò
íàçàä, ìîãëî ïðèâåñòè ê ìàññîâîìó âûìèðàíèþ æèâîòíûõ - äèíîçàâðîâ.
Ïðè áîëåå ñëàáûõ ñòîëêíîâåíèÿõ, ñëó÷àþùèõñÿ ðàç â ñòîëåòèå, âûäåëÿ-
åòñÿ ýíåðãèÿ, ýêâèâàëåíòíàÿ ýíåðãèè ïðè âçðûâå ÿäåðíîé áîìáû.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñóùåñòâóåò îêîëî 1000 àñòåðîèäîâ êàæäûé äèà-
ìåòðîì íå ìåíåå 15 êì, êîòîðûå ìîãóò ñòîëêíóòüñÿ ñ Çåìëåé. Íà ñåãîä-
íÿøíèé äåíü èõ âûÿâëåíî âñåãî 50. Ñòîëêíîâåíèå ñ îäíèì àñòåðîèäîì
òàêèõ ðàçìåðîâ ïðèâåäåò ê âûäåëåíèþ ýíåðãèè, ýêâèâàëåíòíîé âçðûâó
àòîìíîé áîìáû â 100000 ìåãàòîíí. Ýòà êàòàñòðîôà ïðèâåäåò ê óíè÷òîæå-
íèþ ïîëîâèíû ÷åëîâå÷åñòâà, ðåçêîìó íàðóøåíèþ êëèìàòà. Èç-çà áîëü-
øîãî êîëè÷åñòâà ïûëè, êîòîðîå ïîäíèìåòñÿ â âåðõíèå ñëîè àòìîñôåðû,
íàñòóïèò îõëàæäåíèå àòìîñôåðû è êàê ñëåäñòâèå åãî- íàñòàíåò íîâûé ëåä-
íèêîâûé ïåðèîä. Âåðîÿòíîñòü òàêîé êàòàñòðîôû â áóäóùåì âåêå 1 : 5000.

Òàê êàê àñòåðîèäû âðàùàþòñÿ âîêðóã Ñîëíöà òàê æå, êàê è ïëàíåòû, à
îðáèòû èõ ñèëüíî âûòÿíóòû, òî îíè ìîãóò ïðèáëèæàòüñÿ ê Çåìëå, Ìàðñó
è äàæå Ìåðêóðèþ. Òàê, àñòåðîèä Ãåðìåñ â îêòÿáðå 1937 ãîäà ïðîøåë îò
Çåìëè íà ðàññòîÿíèè 580000 êì, àñòåðîèä Èêàð äîñòèãàåò îðáèòû Ìåðêó-
ðèÿ è êàæäûå 19 ëåò ñáëèæàåòñÿ ñ Çåìëåé. Ïîñëåäíèé ðàç ýòî ïðîèçîøëî
â èþíå 1987 ãîäà, êîãäà ñáëèæåíèå áûëî íà ðàññòîÿíèè íåñêîëüêèõ ìëí.
êì. Â ìàðòå 1989 ãîäà àñòåðîèä ðàçìåðîì â 300 ì ïðîøåë îò Çåìëè íà
ðàññòîÿíèè 650 òûñ. êì. 17 ÿíâàðÿ 1991 ãîäà áûë îáíàðóæåí àñòåðîèä 1991
ÂÀ êàê ðàç çà ÷àñ äî òîãî, êàê îí ïðîøåë íà ðàññòîÿíèè 0,0011 à.å. - ýòî
ìåíüøå ïîëîâèíû ðàññòîÿíèÿ îò Çåìëè äî Ëóíû (170 òûñ. êì).

Åñëè îáðàòèòüñÿ ê äàëåêîé èñòîðèè âîçíèêíîâåíèÿ Ñîëíå÷íîé ñèñòå-
ìû, òî âñå áëèæàéøèå ê Ñîëíöó ïëàíåòû ïîäâåðãàëèñü èíòåíñèâíîé áîì-
áàðäèðîâêå. Â ðåçóëüòàòå ñòîëêíîâåíèÿ ìåòåîðèòîâ ñ Çåìëåé îáðàçóþòñÿ
êðàòåðû èëè, êàê èõ  òåïåðü íàçûâàþò, àñòðîáëåìû (÷òî â ïåðåâîäå ñ ãðå-
÷åñêîãî îçíà÷àåò “êîñìè÷åñêàÿ ðàíà”). Íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè ìåòîäàìè
àýðîôîòîñúåìêè óæå îáíàðóæåíî îêîëî 130 àñòðîáëåì.

Íà Óêðàèíå èçâåñòíî ñåìü àñòðîáëåì. Íà ðèñ. 1, âçÿòîì èç ðàáîòû
À. Âàëüòåðà (Èí-ò ïðèêë. ôèçèêè, Ñóìû), ïîêàçàíî èõ ðàñïîëîæåíèå.

Ñëåäû òàêèõ ñòîëêíîâåíèé çàìåòíû íà Ëóíå, Ìàðñå, Âåíåðå è Ìåðêó-
ðèè. Áîëüøèå ïëàíåòû, òàêèå êàê Þïèòåð, Ñàòóðí, Óðàí è Íåïòóí, ñëå-
äîâ ñòîëêíîâåíèé íå ñîõðàíèëè, ïîòîìó ÷òî íå èìåþò òâåðäîé ïîâåðõíî-
ñòè. Çàòî ñëåäû ñòîëêíîâåíèé çàìåòíû íà ïîâåðõíîñòè ñïóòíèêîâ ýòèõ
ïëàíåò. Êîñìè÷åñêèå êàòàñòðîôû â èñòîðèè Âñåëåííîé - ÷àñòîå ÿâëåíèå.
Èòàê, ïîä äåéñòâèåì ïëàíåòíûõ ãðàâèòàöèîííûõ âîçìóùåíèé àñòåðîèäû
ñòàëêèâàþòñÿ è îáðàçóþò ìåòåîðíûå òåëà. Èñòî÷íèêîì ìåòåîðíûõ òåë
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ìîãóò áûòü è ðàñïàâøèåñÿ ÿäðà êîìåò.  Ïîñëåäñòâèÿ ñòîëêíîâåíèé ìåòåîð-
íûõ òåë ñ Çåìëåé íå ñòîëü êàòàñòðîôè÷íû. Òîëüêî îòäåëüíûå êðóïíûå òåëà
ïðè ñâîåì äâèæåíèè â àòìîñôåðå íå óñïåâàþò èñïàðèòüñÿ è äîñòèãàþò ïî-
âåðõíîñòè Çåìëè. Ýòîò îñòàòîê ìåòåîðíîãî òåëà íàçûâàþò ìåòåîðèòîì.

Ñàìûé áîëüøîé ìåòåîðèòíûé êðàòåð â ÑØÀ â øòàòå Àðèçîíà. Åãî
äèàìåòð 1200 ì. Ìàññà ìåòåîðèòà áûëà 200 òûñ. òîíí! Ñâèäåòåëè ïàäåíèÿ
ìåòåîðèòà â øòàòå Àðèçîíà íåèçâåñòíû. À âîò ïàäåíèå ìåòåîðèòà 30 èþíÿ
1908 ãîäà â ðàéîíå ñèáèðñêîé ðåêè Òóíãóñêè áûëî çàìå÷åíî ìíîãèìè. Åùå
áû, âåäü â ðåçóëüòàòå åãî ïàäåíèÿ ïðîèçîøåë ïîâàë ëåñà íà ïëîùàäè â
2000 êâ. êì, à óäàðíàÿ âîëíà îáîøëà âåñü çåìíîé øàð. Ó÷åíûå ïîëàãàþò,
÷òî Òóíãóññêèé ìåòåîðèò áûë êîìåòîé, ÿäðî êîòîðîé ñîñòîÿëî èç âîäÿíî-
ãî ëüäà, è ïîòîìó áîëüøèõ êðóïíûõ îñòàòêîâ îò íåãî íå îñòàëîñü. Ïîïà-
äàíèå äàæå òàêèõ, ìåëêèõ ïî ñðàâíåíèþ ñ àñòåðîèäàìè, òåë â ãóñòîíàñå-
ëåííûå ðàéîíû ìîæåò ïðèâåñòè ê êàòàñòðîôè÷åñêèì ïîñëåäñòâèÿì. Âîò
ïî÷åìó àñòåðîèäû è ìåòåîðíûå òåëà ãðóïïû Àïîëëîíà ïðåäñòàâëÿþò äëÿ
íàñ íå òîëüêî àêàäåìè÷åñêèé èíòåðåñ.

Ó÷èòûâàÿ âñå âûøåñêàçàííîå, ó÷åíûå ïðåäëàãàþò ñîçäàíèå ñëóæáû
“Çàùèòà êîñìîñà”. Ïî èõ îöåíêàì ýòà ñëóæáà ìîãëà áû ÷åðåç 25 ëåò îáíà-
ðóæèòü ïðèáëèçèòåëüíî 95% ïîòåíöèàëà îïàñíûõ àñòåðîèäîâ. Ñ ñîçäà-
íèåì åå ðèñê ñòîëêíîâåíèÿ Çåìëè ñ êðóïíûì êîñìè÷åñêèì òåëîì óìåíü-
øèòñÿ â 100 ðàç. Ñëóæáà ñìîãëà áû çà íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé ïðåäóïðå-
äèòü î ãðÿäóùåé êàòàñòðîôå.

Êàê æå ìîæíî ðåàëüíî ïðåäîòâðàòèòü ñòîëêíîâåíèå àñòåðîèäà ñ Çåìëåé?
Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûé ñïîñîá èçìåíèòü, îòêëîíèòü äâèæåíèå àñòåðîèäà çà
ñ÷åò ìàññèðîâàííîé ñåðèè äèñòàíöèîííûõ ÿäåðíûõ âçðûâîâ. Òàê, íàïðèìåð,
àñòåðîèä 1991 ÂÀ ìîæíî ñìåñòèòü ñ òðàåêòîðèè, óãðîæàþùåé Çåìëå, ñ ïîìî-
ùüþ âçðûâîâ íåñêîëüêèõ çàðÿäîâ ñóììàðíîé ìîùíîñòüþ â 60 ìåãàòîíí. Íî
ïðè ýòîì îñòàåòñÿ óãðîçà ïàäåíèÿ ÷àñòè îñêîëêîâ íà Çåìëþ, äà åùå è çàðà-
æåííûõ ðàäèàöèåé! Áîëåå ïðèåìëåìû ïðîåêòû êîñìè÷åñêèõ áóêñèðîâ, êîòî-
ðûå ïåðåâåäóò ìàëûå ïëàíåòû íà áåçîïàñíûå îðáèòû. Ñîòðóäíè÷åñòâî ó÷å-
íûõ ðàçëè÷íûõ ñòðàí ïîçâîëèò  ñîñðåäîòî÷èòü çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ñèë è
ñðåäñòâ íà ðàçâèòèè ñèñòåìû êîñìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè.

Âèííèöà

Êèåâ

1 - Çåëåíûé Ãàé
2 - Ðîòìèñòðîâêà
3 - Áåëèëîâêà
4 - Èëüèíöû
5 - Òåðíû
6 - Îáîëîíü
7 - Áîëòûøêà
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ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÈÅ   ÌÈÑÑÈÈ  XXI  ÂÅÊÀ

Ì. È. Ðÿáîâ

Â ýòîì î÷åðêå ñîîáùÿþòñÿ  ñâåäåíèÿ î êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòàõ, çàïóùåí-
íûõ â XX âåêå è ïðîäîëæàþùèõ ñâîé ïîëåò â XXI âåê.

ÌÅÆÇÂÅÇÄÍÛÉ ÏÎËÅÒ  ÏÈÎÍÅÐÎÂ È ÂÎßÄÆÅÐÎÂ

Ñàìûé äëèòåëüíûé êîñìè÷åñêèé ïîëåò ñîâåðøàþò êîñìè÷åñêèå àïïàðàòû
“ÏÈÎÍÅÐ -10”, “ÏÈÎÍÅÐ-11”, “ÂÎßÄÆÅÐ-1” è “ÂÎßÄÆÅÐ-2”.

“ÏÈÎÍÅÐ-10”
Ïåðâûé êîñìè÷åñêèé àïïàðàò ïðåîäîëåâøèé ïîÿñ àñòåðîèäîâ.
Ïðîëåòåë ìèìî ÞÏÈÒÅÐÀ  â 1973 ãîäó.
Â äåêàáðå 1997 ãîäà íàõîäèëàñü îò Ñîëíöà íà ðàññòîÿíèè 74 à.å.
Äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ 12.24 êì/ñåê â íàïðàâëåíèè çâåçäû ÀËÜÄÅÁÀÐÀÍ,

êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè 68 ñâåòîâûõ ëåò. Îêðåñòíîñòåé  çâåçäû äîñ-
òèãíåò ÷åðåç 2 ìëí.ëåò.

“ÏÈÎÍÅÐ-11”
Ïðîëåòåë ìèìî ÞÏÈÒÅÐÀ  â 1974 ãîäó. Â îêòÿáðå 1979 ãîäà áûë âáëèçè

ÑÀÒÓÐÍÀ. Çàêîí÷èë ñåàíñ àêòèâíîé ðàáîòû â íîÿáðå 1995 ãîäà.
Ñâÿçü ñ êîñìè÷åñêèì àïïàðàòîì ïðåêðàùåíà. Äâèæåòñÿ â íàïðàâëåíèè ãðà-

íèö ñîçâåçäèé Ñòðåëüöà è Âîäîëåÿ. Ê áëèæàéøèì çâåçäàì äîëåòèò ÷åðåç 4
ìëí.ëåò.

“ÂÎßÄÆÅÐ-1”
Çàïóùåí 5 ñåíòÿáðÿ 1977 ãîäà. Ïðîëåòåë ìèìî ÞÏÈÒÅÐÀ â ìàðòå 1979

ãîäà. Ïðîëåòåë ìèìî ÑÀÒÓÐÍÀ â íîÿáðå 1980 ãîäà.
Óõîäèò èç ñîëíå÷íîé ñèñòåìû ñî ñêîðîñòüþ 3.5 à.å. â ãîä.

“ÂÎßÄÆÅÐ-2”
Çàïóùåí 20 àâãóñòà 1977 ãîäà. Ïðîëåòåë ìèìî ÞÏÈÒÅÐÀ â èþëå 1979

ãîäà. Ïðîëåòåë ìèìî ÑÀÒÓÐÍÀ â àâãóñòå 1981 ãîäà.
Â ÿíâàðå 1986 ãîäà ïåðåäàë íà Çåìëþ èçîáðàæåíèå ÓÐÀÍÀ .åãî ñïóòíèêîâ

è êîëåö. Â àâãóñòå 1989 ãîäà, çàâåðøàÿ ñâîþ ìèññèþ ïî èñëåäîâàíèþ ñàìûõ
äàëüíèõ ïëàíåò, ïåðåäàë íà Çåìëþ èçîáðàæåíèÿ ÍÅÏÒÓÍÀ è åãî ñïóòíèêîâ.
Óõîäèò èç ñîëíå÷íîé ñèñòåìû ñî ñêîðîñòüþ 3.1 à.å. â ãîä.

Îáà êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòà ïðîâåäóò òðè ôàçû îïåðàöèè èññëåäîâàíèÿ âíå-
øíèõ îáëàñòåé ñîëíå÷íîé ñèñòåìû è ìåæçâåçäíîé ñðåäû.

 Ïåðâàÿ ôàçà - âûõîä çà ïðåäåëû ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Ýòî ïðîèçîéäåò íà
ðàññòîÿíèè 80 à.å.

Âòîðàÿ ôàçà - ïîëåò â ïåðåõîäíîé îáëàñòè íà ãðàíèöå ñîëíå÷íîé ñèñòåìû è
ìåæçâåçäíîãî ïðîñòðàíñòâà.

Òðåòüÿ ôàçà - âûõîä â ìåæçâåçäíîå ïðîñòðàíñòâî.
Ýíåðãåòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ïîçâîëÿò óïðàâëÿòü îðèåíòàöèåé äî 2010-2011

ãîäà. Ïîñëåäíèé ñåàíñ ñâÿçè ïî ïåðåäà÷å íàó÷íîé èíôîðìàöèè â 2020 ãîäó.
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ÏÎËÅÒ Ê ÑÀÒÓÐÍÓ

Êîñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ “ÊÀÑÑÈÍÈ” ñòàðòîâàëà 15 îêòÿáðÿ 1997 ãîäà.
Öåëü ïîëåòà  èññëåäîâàíèå ÑÀÒÓÐÍÀ è åãî ñïóòíèêîâ. Íà áîðòó ñòàíöèè

íàõîäèòñÿ ñïóñêàåìûé àïïàðàò “ÃÞÉÃÅÍÑ “ ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïîñàäêè íà
ïîâåðõíîñòü ÒÈÒÀÍÀ -  ñïóòíèêà ÑÀÒÓÐÍÀ.

 Ê Ñàòóðíó  êîñìè÷åñêèé àïïàðàò ïðèáóäåò 1 èþëÿ 2004 ãîäà.

ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÀß ÏÐÎÃÐÀÌÌÀ “ÍÎÂÎÅ ÒÛÑß×ÅËÅÒÈÅ”

Ïî ýòîé ïðîãðàììå ïëàíèðóåòñÿ çàïóñê 5 êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ.
Ïåðâûé êîðàáëü ñåðèè “ÄÈÏ ÑÏÅÉÑ -1” ñòàðòîâàë 24 îêòÿáðÿ 1998 ãîäà.

Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èññëåäîâàíèÿ àñòåðîèäîâ è êîìåò.
Â äåêàáðå 2001 ãîäà ïëàíèðóåòñÿ ïîëåò çîíäà îêîëî êîìåòû Áîðåëëè.

ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÈÉ  ÀÏÏÀÐÀÒ  “ÑÒÀÐÄÀÑÒ”
Ñòàðòîâàë 7 ôåâðàëÿ 1999 ãîäà. Íàïðàâëÿåòñÿ íà âñòðå÷ó ñ êîìåòîé ÂÈËÜ-

ÄÀ-2, êîòîðàÿ ïëàíèðóåòñÿ 2 ÿíâàðÿ 2004 ãîäà.
Ïëàíèðóåòñÿ ïðîëåò íà ðàññòîÿíèè 150 êì îò ÿäðà êîìåòû. Ïðè ýòîì áóäåò

îñóùåñòâëåí ñÿ çàõâàò ïðîáû ïûëè èç õâîñòà êîìåòû è âîçâðàò êàïñóëû ñ êî-
ìåòíîé ïûëüþ íà Çåìëþ 15 ÿíâàðÿ 2006 ãîäà.

ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÀÏÏÀÐÀÒ “NEAR “
Çàïóùåí 17 ôåâðàëÿ 1996 ãîäà. 10 ÿíâàðÿ ïëàíèðîâàëàñü âñòðå÷à ñ àñòåðî-

èäîì ÝÐÎÑ è ïîñëåäóþùèé  ïåðåõîä íà îðáèòó âîêðóã íåãî.
23 äåêàáðÿ 1998 ãîäà ñòàíöèÿ ïðîëåòåëà ìèìî àñòåðîèäà íà ðàññòîÿíèè

4100 êì îò àñòåðîèäà è ñäåëàëà 1100 ñíèìêîâ. Ïåðåõîä íà îðáèòó âîêðóã àñòå-
ðîèäà íå óäàëñÿ.

Ïîâòîðíàÿ ïîïûòêà èññëåäîâàíèÿ àñòåðîèäà ïîâòîðèòñÿ â ôåâðàëå 2000
ãîäà.

ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÀÏÏÀÐÀÒ “ ÍÎÄÇÎÌÈ “ ( “ÍÀÄÅÆÄÀ”)
Çàïóùåí ßïîíèåé 3 èþëÿ 1998 ãîäà. ßïîíèÿ ñòàëà  òðåòüåé ñòðàíîé ïîñëå

ÑÑÑÐ è ÑØÀ,  çàïóñòèâøåé êîñìè÷åñêèé àïïàðàò ê ÌÀÐÑÓ. Ïðåäíàçíà÷åí
äëÿ èññëåäîâàíèÿ àòìîñôåðû ÌÀÐÑÀ è ñúåìêè åãî ïîâåðõíîñòè.

Ñîâåðøàÿ ãðàâèòàöèîííûé ìàíåâð ó Çåìëè, ñòàíöèÿ íå ñìîãëà ïåðåéòè íà
ìàðñèàíñêóþ îðáèòó. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòàíöèÿ äâèæåòñÿ ïî ãåëèîöåíòðè-
÷åñêîé îðáèòå ìåæäó Çåìëåé è Ìàðñîì.

Ïîâòîðíàÿ ïîïûòêà âûõîäà íà ìàðñèàíñêóþ îðáèòó ñîñòîèòñÿ â 2004 ã.

ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÀÏÏÀÐÀÒ “ ÃÀËÈËÅÎ”
Çàïóùåí 19 îêòÿáðÿ 1989 ãîäà ñ öåëüþ èññëåäîâàíèÿ Þïèòåðà è åãî ñïóò-

íèêîâ. Ïðèáûë ê Þïèòåðó â äåêàáðå 1995 ãîäà.

ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÀÏÏÀÐÀÒ “ÓËÈÑÑ”
Çàïóùåí 7 îêòÿáðÿ 1990 ãîäà è áûë íàïðàâëåí íà ïîëÿðíóþ ñîëíå÷íóþ

îðáèòó. Ïðîëåòåë âáëèçè Þïèòåðà â ôåâðàëå 1992 ãîäà, ãäå ñîâåðøèë ìàíåâð
è ïîëåòåë ïî ñîëíå÷íîé ïîëÿðíîé îðáèòå, ïðîëåòåë íàä þæíûì ïîëþñîì â
1994 ãîäó, íàä ñåâåðíûì ïîëþñîì â 1995 ãîäó.

Â êîíöå äåêàáðå 2000 - ÿíâàðå 2001 ãîäà ïðîëåòèò íàä þæíûì ïîëþñîì
Ñîëíöà, à â ñåíòÿáðå-äåêàáðå  2001 ãîäà – íàä ñåâåðíûì ïîëþñîì.
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ÞÑÒÈÐÎÂÊÀ ÎÏÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÑÕÅÌÛ
ÄÂÓÕÇÅÐÊÀËÜÍÎÃÎ ÒÅËÅÑÊÎÏÀ

Í. Í. Ôàùåâñêèé

Êàê íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ñàìîé ïîäõîäÿùåé îïòè÷åñêîé ñèñòåìîé òå-
ëåñêîïà àñòðîíîìà-ëþáèòåëÿ ÿâëÿåòñÿ ñõåìà Íüþòîíà, ñîñòîÿùàÿ èç âîã-
íóòîãî ãëàâíîãî çåðêàëà è ïëîñêîãî âòîðè÷íîãî çåðêàëà, âûâîäÿùåãî
ôîêóñ âáîê. Êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ, çàâèñÿùåå îò îñòàòî÷íûõ îøèáîê
ôîðìû çåðêàë è äåþñòèðîâêè, íàèëó÷øåå èìåííî â ýòîé ñõåìå.

Äâóõçåðêàëüíàÿ ñèñòåìà êàññåãðåíîâñêîé ìîäèôèêàöèè (ñîáñòâåííî
Êàññåãðåí, Ðè÷è-Êðåòüåí, Äàëü-Êèðõàì è äð.) íåñêîëüêî óñòóïàåò ñõåìå
Íüþòîíà â êà÷åñòâå èçîáðàæåíèÿ èç-çà âëèÿíèÿ âòîðè÷íîãî çåðêàëà, íî
óäîáíåå â òîì îòíîøåíèè, ÷òî äëÿ áîëüøèõ óâåëè÷åíèé íå òðåáóåòñÿ ñòîëü
ñèëüíûé îêóëÿð, òðóáà òåëåñêîïà êîðî÷å è ôîêóñ ñçàäè. Êðîìå òîãî, ïîëå
çðåíèÿ â Ðè÷è-Êðåòüåíå çíà÷èòåëüíî áîëüøå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîñëåæèâàåòñÿ ìîäà èìåííî íà äâóõçåðêàëüíûå
ëþáèòåëüñêèå òåëåñêîïû, âîçìîæíî â ñâÿçè ñ ïîÿâëåíèåì äîñòóïíûõ ïî
öåíå ÏÇÑ-ñâåòîïðèåìíèêîâ, êîòîðûå õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ Ðè÷è-Êðåòü-
åíîâñêîé ñõåìîé.

Â îáùåì ñëó÷àå, äâóõçåðêàëüíàÿ ñèñòåìà âåñüìà ñëîæíà â þñòèðîâêå.
Íåîáõîäèìà âçàèìíàÿ âûâåðêà çåðêàë íå ìåíåå, ÷åì ïî ïÿòè ñòåïåíÿì ñâî-
áîäû. Îäíàêî íàìè ïðèíÿòû ìåðû, óïðîùàþùèå ýòó ïðîöåäóðó. È â ñòðà-
íå, è çà ðóáåæîì ðàáîòàåò äîâîëüíî ìíîãî çåðêàë íàøåãî èçãîòîâëåíèÿ.
Òåëåñêîïû, ñîäåðæàùèå çåðêàëà, èçãîòîâëåííûå íà Îäåññêîé îáñåðâàòî-
ðèè êàê äëÿ ïðîôåññèîíàëîâ, òàê è äëÿ ëþáèòåëåé, þñòèðóþòñÿ ïðîñòî è
áûñòðî.

Ðèñ. 1.

Òåëåñêîï êàññåãðåíîâñêîé ìîäèôèêàöèè (ðèñ. 1) ñîäåðæèò äâà àñôåðè-
÷åñêèõ çåðêàëà: ãëàâíîå (1) è âòîðè÷íîå (2). Ðàñ÷åòíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó
íèìè — d; ïîñëåäíèé îòðåçîê S = d + a, çäåñü a — âûíîñ ôîêóñà. Â öåíòðå
âòîðè÷íîãî çåðêàëà, â åãî íåðàáî÷åé çîíå, ìû âûïîëíÿåì ñïåöèàëüíóþ ñôå-
ðè÷åñêóþ ëóíêó 3, ðàäèóñ êðèâèçíû êîòîðîé ÷èñëåííî ðàâåí S, à öåíòð êðè-
âèçíû ðàñïîëîæåí íà ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè çåðêàëà. Ñôåðè÷åñêàÿ ëóíêà
ÿâëÿåòñÿ þñòèðîâî÷íîé ïîâåðõíîñòüþ. Åå íàçíà÷åíèå — óïðîñòèòü ïðî-
öåññ îïòè÷åñêîé þñòèðîâêè òåëåñêîïà, à òàêæå ñäåëàòü òî÷íåå þñòèðîâêó
àâòîêîëëèìàöèîííûõ êîíòðîëüíûõ ñõåì, â êîòîðûõ ïðîèñõîäèò àòòåñòà-
öèÿ àñôåðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé çåðêàë â ïðîöåññå èõ èçãîòîâëåíèÿ.
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Îïòè÷åñêàÿ þñòèðîâêà òåëåñêîïà çàêëþ÷àåòñÿ â ïðîñòðàíñòâåííîì
ñîâìåùåíèè ãëàâíûõ îïòè÷åñêèõ îñåé îáîèõ çåðêàë è â óñòàíîâêå ðàñ÷åò-
íîãî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó çåðêàëàìè. Ïðè íåïðàâèëüíîì ñîâìåùåíèè îñåé
â öåíòðå ïîëÿ çðåíèÿ íàáëþäàþòñÿ êîìà è àñòèãìàòèçì, à ïðè íåïðàâèëü-
íîì ðàññòîÿíèè — ñôåðè÷åñêàÿ àáåððàöèÿ. Ïðè èäåàëüíîé æå þñòèðîâêå
òåëåñêîïà äèôðàêöèîííàÿ êàðòèíà çâåçä â öåíòðå ïîëÿ çðåíèÿ ìîæåò íà-
ðóøàòüñÿ òîëüêî àòìîñôåðíîé òóðáóëåíöèåé, îñòàòî÷íûìè ïîãðåøíîñ-
òÿìè ôîðìû çåðêàë, à òàêæå èõ ìåõàíè÷åñêèìè äåôîðìàöèÿìè.

Åñëè âòîðè÷íîå çåðêàëî íå ñíàáæåíî þñòèðîâî÷íîé ïîâåðõíîñòüþ,
þñòèðîâêà òåëåñêîïà êîíòðîëèðóåòñÿ êîíöåíòðè÷íîñòüþ èçîáðàæåíèé âî
âòîðè÷íîì çåðêàëå. Íàäåæíîñòü ýòîãî ìåòîäà ñîâåðøåííî íåäîñòàòî÷íà.
Èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëüíîé þñòèðîâî÷íîé ëóíêè ðåçêî ïîâûøàåò òî÷-
íîñòü þñòèðîâêè è óïðîùàåò åå ïðîöåäóðó, êîòîðàÿ, â äàííîì ñëó÷àå,
ïðîèçâîäèòñÿ â äâà ýòàïà.

Ýòàï 1 — äíåâíîé. Âíà÷àëå ñëåäóåò ïðàâèëüíî âûñòàâèòü d — ïàñ-
ïîðòíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó ãëàâíûì è âòîðè÷íûì çåðêàëîì. Äîïóñòè-
ìàÿ ïîãðåøíîñòü — íåñêîëüêî ìèëëèìåòðîâ. Ðåçóëüòàòîì îêàæåòñÿ, ÷òî
ýêâèâàëåíòíûé ôîêóñ F áóäåò óäàëåí îò ïîëþñà ãëàâíîãî çåðêàëà íà
áëèçêîå ê ïàñïîðòíîìó çíà÷åíèå âåëè÷èíû âûíîñà ôîêóñà (a). Ìîæíî
ïðîñòî íàâåñòè òåëåñêîï íà Ñîëíöå (íà êîðîòêîå âðåìÿ, — çåðêàëà íå
ëîïíóò, îíè îòðàæàþò ïî÷òè âåñü ñâåò) è ïðîâåðèòü ïî åãî èçîáðàæå-
íèþ íà ýêðàíå, íàõîäèòñÿ ëè ôîêóñ â íóæíîì ìåñòå. Äàëåå, ïëîñêîñòü
òîðöà îêóëÿðíîé òðóáêè òåëåñêîïà íóæíî ñîâìåñòèòü ñ ôîêóñîì F, óäà-
ëèâ åå íà âåëè÷èíó a îò çåðêàëà 1.

Íà òîðöå îêóëÿðíîé òðóáêè, â òîì ìåñòå, ãäå áóäåò êðåïèòüñÿ îêóëÿð,
ñ ïîìîùüþ, íàïðèìåð, ïëàñòèëèíà íóæíî îðãàíèçîâàòü ïåðåêðåñòèå èç
òîíêèõ ÷åðíûõ íèòåé (ðèñóíêè 2 è 3). Ïåðåñå÷åíèå íèòåé ñëåäóåò ñ ìàêñè-
ìàëüíîé òî÷íîñòüþ (íà ãëàç) ñîâìåñòèòü ñ öåíòðîì òîðöà. Îíî òàêæå ñ
ìàêñèìàëüíî äîñòóïíîé òî÷íîñòüþ äîëæíî ñîâïàñòü ñ òî÷êîé F, ò. å. äîë-
æíî ðàñïîëàãàòüñÿ íà ðàññòîÿíèè a îò ãëàâíîãî çåðêàëà. Îøèáêà â íå-
ñêîëüêî ìèëëèìåòðîâ áîëüøîé ðîëè íå èãðàåò, íî ëó÷øå óñòàíîâèòü ïî-
òî÷íåå.

Ðèñ. 2.

Ïî èäåå, ÷åðåç ýêâèâàëåíòíûé ôîêóñ òåëåñêîïà — òî÷êó F, ïðîõîäèò
ãëàâíàÿ îïòè÷åñêàÿ îñü ïðàâèëüíî ñúþñòèðîâàííîãî òåëåñêîïà â öåëîì,
ñëåäîâàòåëüíî, è ãëàâíàÿ îïòè÷åñêàÿ îñü âòîðè÷íîãî çåðêàëà 2. Íà äàí-
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íîì ýòàïå òî÷êà F ìàòåðèàëèçîâàíà ïåðåêðåñòèåì íèòåé. Ñîâìåùàÿ öåíòð
êðèâèçíû þñòèðîâî÷íîé ïîâåðõíîñòè ñ òî÷êîé F (ñ ïåðåêðåñòèåì), ìû
íàõîäèì øòàòíîå ïîëîæåíèå âòîðè÷íîãî çåðêàëà. Ñäåëàòü ýòî ìîæíî áëà-
ãîäàðÿ òîìó, ÷òî öåíòð êðèâèçíû ÿâëÿåòñÿ àâòîêîëëèìàöèîííîé òî÷êîé
þñòèðîâî÷íîé ïîâåðõíîñòè, ò. å. ñâåòîâûå ëó÷è, èñõîäÿùèå èç ýòîé òî÷-
êè, â íåå æå è âîçâðàùàþòñÿ. Â íà÷àëå äàííîãî ýòàïà þñòèðîâêè çåðêà-
ëî 2 áûëî íàêëîíåíî ñëó÷àéíûì îáðàçîì ê îñè òåëåñêîïà. Ïåðåêðåñòèå
åñòü îäíà èç òî÷åê ýòîé îñè. Ñëåäîâàòåëüíî, íóæíî àâòîêîëëèìàöèîííóþ
òî÷êó þñòèðîâî÷íîé ïîâåðõíîñòè ñîâìåñòèòü ñ ïåðåêðåñòèåì.

Íà ðèñóíêå 2 èçîáðàæåíà þñòèðîâî÷íàÿ ñõåìà. Çäåñü 1 è 2 — ñîîòâåò-
ñòâóþùèå çåðêàëà, 3 — ëèñò áåëîãî êàðòîíà ñ îòâåðñòèåì 2-5 ìì. Ëèñò
ÿðêî îñâåùàåòñÿ ëàìïîé 4, èëè Ñîëíöåì. Çà ëèñòîì, âïëîòíóþ ê íåìó
ìîæíî óñòàíîâèòü íåñèëüíóþ ëèíçó 5. Äàëüøå — ãëàç íàáëþäàòåëÿ. Ïå-
ðåäíèé êîíåö òðóáû òåëåñêîïà äîëæåí áûòü ïðèêðûò (äëÿ óìåíüøåíèÿ
ðàññåÿííîãî ñâåòà). Íàáëþäàåì âòîðè÷íîå çåðêàëî 2 ñêâîçü îòâåðñòèå 3 â
ëèñòå è ñêâîçü îòâåðñòèå â ãëàâíîì çåðêàëå 1. Íà ôîíå âòîðè÷íîãî çåðêà-
ëà 2 âèäíà ïðîåêöèÿ êðåñòà íèòåé.

Ðèñóíîê 3 ïîêàçûâàåò òî, ÷òî ìû äîëæíû óâèäåòü. Çäåñü 1 — êîíòóð
îêóëÿðíîãî òîðöà; 2 — âíåøíèé êîíòóð âòîðè÷íîãî çåðêàëà; 3 — êîíòóð
þñòèðîâî÷íîé ëóíêè; 4 — êðåñò íèòåé, ïðèêðåïëåííûé ïëàñòèëèíîì ê
òîðöó; 5 — èçîáðàæåíèå êðåñòà íèòåé, äàâàåìîå þñòèðîâî÷íîé ëóíêîé.

Ðèñ. 3.

Åñëè âíà÷àëå íà ôîíå ëóíêè 3 èçîáðàæåíèÿ êðåñòà íå âèäàòü, à âñå
îòðàæåíèÿ íåêîíöåíòðè÷íû, òî íåîáõîäèìî òàê èçìåíèòü íàêëîí âòîðè÷-
íîãî çåðêàëà, ÷òîáû óëó÷øèòü êîíöåíòðè÷íîñòü îòðàæåíèé. Ïðè ýòîì
ïîÿâèòñÿ èçîáðàæåíèå ïåðåêðåñòèÿ. Þñòèðîâî÷íûìè âèíòàìè âòîðè÷íî-
ãî çåðêàëà óòî÷íÿåì åãî îðèåíòàöèþ ñ òåì, ÷òîáû êðåñò è åãî èçîáðàæå-
íèå õîðîøî ñîâïàëè äðóã ñ äðóãîì. Ôèêñèðóåì ïîëîæåíèå âòîðè÷íîãî
çåðêàëà, òåì ñàìûì îáåñïå÷èâàÿ ñ õîðîøåé òî÷íîñòüþ ïðîõîæäåíèÿ ãëàâ-
íîé îïòè÷åñêîé îñè âòîðè÷íîãî çåðêàëà ÷åðåç öåíòð îêóëÿðíîãî òîðöà,
ò.å. ÷åðåç öåíòð ïîëÿ çðåíèÿ îêóëÿðà. Äàííûé ýòàï þñòèðîâêè ìîæíî ïðî-
âîäèòü â ñâåòëîå èëè òåìíîå âðåìÿ ñóòîê.

Ñëåäóþùèé ýòàï þñòèðîâêè ïðîâîäèòñÿ â íî÷íîå âðåìÿ, ïî íàáëþäå-
íèþ çâåçä. Êðåñò íèòåé ìîæíî ñíÿòü, óñòàíîâèòü íå î÷åíü ñèëüíûé îêó-



127

ëÿð, æåëàòåëüíî ñ ñîáñòâåííûì êðåñòîì íèòåé. Íà äàííîì ýòàïå âòîðè÷-
íîå çåðêàëî óæå óñòàíîâëåíî ñòðîãî, à ãëàâíîå çåðêàëî åùå èìååò ñëó÷àé-
íóþ îðèåíòàöèþ. Â îáùåì ñëó÷àå, â öåíòðå ïîëÿ çðåíèÿ îêóëÿðà ÿðêàÿ
çâåçäà áóäåò èìåòü òèïè÷íóþ äëÿ äåöåíòðèðîâî÷íîé êîìû ôîðìó — ÿäðî
çâåçäû ñ õâîñòîì. Ñèëüíî ðàñôîêóñèðîâàííîå èçîáðàæåíèå çâåçäû èìååò
âèä íåêîíöåíòðè÷íîãî áóáëèêà (ðèñóíîê 4.1).

Èçìåíÿÿ íàêëîí ãëàâíîãî çåðêàëà ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ þñ-
òèðîâî÷íûõ ïðèñïîñîáëåíèé, äîáèâàåìñÿ êîíöåíòðè÷íîñòè “áóáëèêà”
(ðèñ. 4.2) â öåíòðå ïîëÿ çðåíèÿ îêóëÿðà (íà åãî êðàþ áóäóò ìåøàòü àáåð-
ðàöèè). Þñòèðîâàòü íàäî òàê, ÷òîáû äâèæåíèå çâåçäû â ïîëå îêóëÿðà èç-
çà èçìåíåíèÿ íàêëîíà ãëàâíîãî çåðêàëà ïðîèñõîäèëî â ñòîðîíó óòîëùå-
íèÿ “áóáëèêà”. Äîâåäÿ çâåçäó äî êðàÿ ïîëÿ, íóæíî òðóáîé òåëåñêîïà ïðè-
âåñòè åå ñíîâà â öåíòð. Â êîíå÷íîì ñ÷åòå “áóáëèê”, ò. å. âíåôîêàëüíîå (â
òó èëè äðóãóþ ñòîðîíó) èçîáðàæåíèå çâåçäû ñòàíåò äîñòàòî÷íî — íà ãëàç
— êîíöåíòðè÷íûì. Ñôîêóñèðîâàííàÿ çâåçäà ïðèîáðåòåò ïðè ýòîì íîð-
ìàëüíûé âèä — äèôðàêöèþ, ðàçìàçàííóþ òóðáóëåíöèåé.

Ðèñ. 4.

Äàëåå, ïðîäîëüíûì ïåðåìåùåíèåì âòîðè÷íîãî çåðêàëà ñ ïîìîùüþ
ôîêóñèðîâî÷íîãî óñòðîéñòâà ñëåäóåò, åñëè íóæíî, óòî÷íèòü âûíîñ ôîêó-
ñà — âåëè÷èíó a. Êðèòåðèåì ñëóæèò ïðåäôîêàëüíàÿ è çàôîêàëüíàÿ êàð-
òèíêà èçîáðàæåíèÿ çâåçäû. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ îòíîñèòåëüíàÿ òîëùèíà “áóá-
ëèêà” äîëæíà áûòü ïðèìåðíî îäèíàêîâîé. Åñëè æå â îäíîì ïîëîæåíèè
ñâåòëîå êîëüöî áóäåò óçêèì è ðåçêèì, à â äðóãîì —øèðîêèì è ðàçìûòûì
(â öåíòðå ïîëå çðåíèÿ îêóëÿðà) — çíà÷èò íåîáõîäèìî ïðîäîëæèòü ôîêó-
ñèðîâêó. Ñëåäóåò, âîçìîæíî, ñíîâà íàòÿíóòü êðåñò íèòåé è ïîâòîðèòü ïåð-
âûé ýòàï þñòèðîâêè, à çàòåì è âòîðîé, åñëè âòîðè÷íîå çåðêàëî ïåðåìåùà-
ëîñü äëÿ ôîêóñèðîâêè è åãî îðèåíòèðîâêà ñáèëàñü èç-çà íåäîñòàòî÷íî
ñîâåðøåííîãî ôîêóñèðîâî÷íîãî ïðèñïîñîáëåíèÿ òåëåñêîïà.

Õîòÿ, â ïðèíöèïå, äâóõ ýòàïîâ íåäîñòàòî÷íî äëÿ ñòðîãîé þñòèðîâêè
òåëåñêîïà — íå îñóùåñòâëÿëàñü ïîïåðå÷íàÿ ïîäâèæêà ãëàâíîãî çåðêàëà,
à òîëüêî åãî íàêëîíû (èëè íàîáîðîò), íà ïðàêòèêå óäàåòñÿ ïîëó÷èòü âïîëíå
óäîâëåòâîðèòåëüíîå, äàæå äëÿ ïðîôåññèîíàëîâ, êà÷åñòâî þñòèðîâêè.
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ÏÀÌßÒÍÛÅ  ÄÀÒÛ

Â 2000 ãîäó àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáùåñòâåííîñòü áóäåò îòìå÷àòü òðè ïà-
ìÿòíûå äàòû. Â ýòîì ãîäó èñïîëíÿåòñÿ 120 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ àêàäåìè-
êà À.ß.Îðëîâà, 135 ëåò ñ  íà÷àëà ÷òåíèÿ êóðñîâ ïî àñòðîíîìèè è îòêðû-
òèÿ êàôåäðû àñòðîíîìèè Íîâîðîññèéñêîãî óíèâåðñèòåòà è 150 ëåò ñî äíÿ
ðîæäåíèÿ ïåðâîãî àñòðîôèçèêà þãà Ðîññèéñêîé èìïåðèè  ðîäèâøåãîñÿ è
æèâøåãî íà òåððèòîðèè Óêðàèíû ïðîôåññîðà À.Ê.Êîíîíîâè÷à. Ýòèì äà-
òàì ïîñâÿùåíû òðè íèæå ïðèâåäåííûõ î÷åðêà.

ÀËÅÊÑÀÍÄÐ ßÊÎÂËÅÂÈ× ÎÐËÎÂ
(ê 120-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ)

Ì.Þ.Âîëÿíñêàÿ

Â ýòîì ãîäó  èñïîëíÿåòñÿ 120 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ À.ß.Îðëîâà (1880-
1954) - ÷ëåíà-êîðåñïîíäåíòà ÀÍ ÑÑÑÐ( 1927), äåéñòâèòåëüíîãî ÷ëåíà ÀÍ
ÓÑÑÐ(1939), çàñëóæåííîãî äåÿòåëÿ íàóêè ÓÑÑÐ(1951). À.ß.Îðëîâ áûë
ñàìûì àâòîðèòåòíûì ñïåöèàëèñòîì ñâîåãî âðåìåíè â îáëàñòè èçó÷åíèÿ
êîëåáàíèé øèðîòû è äâèæåíèÿ ïîëþñîâ Çåìëè, îäíèì èç îñíîâàòåëåé ãåî-
äèíàìèêè - íàóêè, èçó÷àþùåé Çåìëþ êàê ñëîæíóþ ôèçè÷åñêóþ ñèñòåìó,
íà êîòîðóþ âîçäåéñòâóþò âíåøíèå ñèëû. Ðîäèëñÿ À.ß.Îðëîâ â ãîðîäå
Ñìîëåíñêå 6 àïðåëÿ 1880 ãîäà. Â 1902 ãîäó îêîí÷èë Ïåòåðáóðãñêèé óíè-
âåðñèòåò ñ äèïëîìîì 1 ñòåïåíè.

Ñ Îäåññîé ñâÿçàíû 22 ãîäà æèçíè À.ß.Îðëîâà. Îí áûë ïðèãëàøåí íà
äîëæíîñòü äèðåêòîðà Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Íîâîðîññèéñêîãî
óíèâåðñèòåòà â 1912 ãîäó. Ìîëîäîé, íî óæå õîðîøî èçâåñòíûé â íàó÷íûõ
êðóãàõ, ïðîøåäøèé ñòàæèðîâêó â êðóïíûõ íàó÷íûõ öåíòðàõ Åâðîïû(Ïà-
ðèæ, Ëóíä, Ãåòòèíãåí, 1905) è Àìåðèêè (Éåðêñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ,1911),
Îðëîâ ê òîìó âðåìåíè ñîçäàë ñåáå èìÿ ðàáîòàìè ïî èññëåäîâàíèþ õâîñ-
òîâ êîìåò è, îñîáåííî, ïðèëèâíûõ äåôîðìàöèé Çåìëè, êîòîðûå ïðîâî-
äèë, ðàáîòàÿ â Ïóëêîâñêîé îáñåðâàòîðèè è â Òàðòó.

Ñî âñòóïëåíèåì íà äîëæíîñòü äèðåêòîðà îáñåðâàòîðèè è ïðîôåññîðà-
çàâåäóþùåãî êàôåäðîé àñòðîíîìèè óíèâåðñèòåòà íà÷àëñÿ íîâûé ýòàï
äåÿòåëüíîñòè À.ß.Îðëîâà, â êîòîðîì ðàñêðûëñÿ åãî òàëàíò ó÷åíîãî è îðãà-
íèçàòîðà. Ñ ýòîãî ìîìåíòà äåÿòåëüíîñòü À.ß.Îðëîâà ïðîõîäèò íà Óêðàè-
íå, ãäå îí áûë äèðåêòîðîì ÷åòûðåõ îáñåðâàòîðèé, äâå èç êîòîðûõ îí æå è
îñíîâàë (Ïîëòàâñêóþ ãðàâèìåòðè÷åñêóþ è Ãëàâíóþ àñòðîíîìè÷åñêóþ ÀÍ
ÓÑÑÐ â Ãîëîñååâå).

Â 1913 ãîäó À.ß.Îðëîâ ïðîâåë â Îäåññêîé îáñåðâàòîðèè áîëüøóþ ðå-
îðãàíèçàöèîííóþ ðàáîòó, ïðîÿâèâ ïðè ýòîì êà÷åñòâà ìóäðîãî ðóêîâîäè-
òåëÿ. Îáñåðâàòîðèÿ, ñîçäàííàÿ ãåðîè÷åñêèìè óñèëèÿìè À.Ê.Êîíîíîâè÷à
ïðè ïî÷òè ïîëíîì îòñóòñòâèè ñðåäñòâ, íàõîäèëàñü â òî âðåìÿ â òÿæåëîì
ñîñòîÿíèè. Êîíîíîâè÷ òÿæåëî áîëåë â ïîñëåäíèå ãîäû æèçíè (îí óìåð â
1910 ã.) è íå ìîã óäåëÿòü ñòîëüêî âíèìàíèÿ äåëàì îáñåðâàòîðèè, êàê ðàíü-
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øå. Íàó÷íûå èíòåðåñû Êîíîíîâè÷à ëåæàëè â îáëàñòè àñòðîôèçèêè è ðà-
áîòû îáñåðâàòîðèè ðàçâèâàëèñü â ýòîì íàïðàâëåíèè.

Ñîçíàâàÿ ïåðñïåêòèâíîñòü àñòðîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, À.ß.Îðëîâ
íå ñòàë óùåìëÿòü ïðåæíèå íàïðàâëåíèÿ ðàáîò, íî, çàèíòåðåñîâàíûé â ðàç-
âèòèè àñòðîìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, äîáèëñÿ ðàñøèðåíèÿ øòàòà, ïðè-
ãëàñèë íà ðàáîòó â îáñåðâàòîðèþ èçâåñòíûõ âïîñëåäñòâèè àñòðîíîìîâ
Í.Ì.Ëÿïèíà, Ì. Â. Âàñíåöîâà, îñòàâèë ïðè êàôåäðå çàêîí÷èâøèõ óíè-
âåðñèòåò Í.Â.Öèììåðìàíà, Ä.Â.Ïÿñêîâñêîãî, à ïîòîì ïðèãëàñèë èçâåñò-
íîãî àñòðîíîìà-ïðàêòèêà Á.Â.Íîâîïàøåííîãî. Êðîìå òîãî, À.ß.Îðëîâ
îðãàíèçîâàë îáðàáîòêó áîëüøèõ ðÿäîâ íàáëþäåíèé, íàêîïëåííûõ â îá-
ñåðâàòîðèè, â ÷àñòíîñòè áûë îáðàáîòàí 18-ëåòíèé ðÿä íàáëþäåíèé ñîë-
íå÷íûõ ïÿòåí, ïðè÷åì “ðàçðàáîòàí îñîáûé ñïîñîá âû÷èñëåíèé, äàâøèé
íàäåæíûå ðåçóëüòàòû”. Ïî ýòèì íàáëþäåíèÿì áûëè îïðåäåëåíû ýëåìåí-
òû ñîëíå÷íîãî ýêâàòîðà è èçó÷åíî äâèæåíèå ñîëíå÷íûõ ïÿòåí ïî øèðîòå.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî À.ß.Îðëîâà îòëè÷àëà òùàòåëüíàÿ ïîäãîòîâêà ïðè
îðãàíèçàöèè íàáëþäåíèé è òàêàÿ æå òùàòåëüíàÿ è áåç çàäåðæåê îáðàáîò-
êà íàáëþäåíèé.

Áîëüøîå âíèìàíèå À.ß.Îðëîâ óäåëèë  ïðèâåäåíèþ â ïîðÿäîê èíñòðó-
ìåíòàëüíîãî ïàðêà îáñåðâàòîðèè è îñîáåííî îáíîâëåíèþ ìåðèäèàííîãî
êðóãà Ðåïñîëüäà - îòëè÷íîãî àñòðîìåòðè÷åñêîãî òåëåñêîïà, êîòîðûé íå
èñïîëüçîâàëñÿ áîëåå 30 ëåò. Ê ðàáîòàì ïî îáíîâëåíèþ áûë ïðèâëå÷åí
òàëàíòëèâûé óíèâåðñèòåòñêèé ìåõàíèê É.À.Òèì÷åíêî, êîòîðûé èñïîë-
íèë èõ “ñ âåëè÷àéøèì òùàíèåì è èçîáðåòàòåëüíîñòüþ”. Â ðåçóëüòàòå ìå-
ðèäèàííûé òåëåñêîï ñòàë îäíèì èç ëó÷øèõ èíñòðóìåíòîâ òàêîãî òèïà â
ñòðàíå.

À.ß.Îðëîâó íàäî áûëî áëàãîóñòðîèòü  çäàíèå îáñåðâàòîðèè è ïðèëå-
ãàþùóþ òåððèòîðèþ. Íà âñå íóæíû áûëè ñðåäñòâà. À.ß.Îðëîâó óäàëîñü
óáåäèòü â íåîáõîäèìîñòè ìîäåðíèçàöèè Îäåññêîé îáñåðâàòîðèè ÷èíîâ-
íèêîâ Äåïàðòàìåíòà íàóêè, è íåêîòîðûå ñêðîìíûå ñðåäñòâà áûëè ïîëó-
÷åíû è ðàçóìíî èñïîëüçîâàíû. Áûëî ïåðåñòðîåíî çäàíèå îáñåðâàòîðèè,
ïîëó÷èâøåå çàâåðøåííûé àðõèòåêòóðíûé âèä, ñîîðóæåíà õóäîæåñòâåí-
íàÿ îãðàäà âîêðóã îáñåðâàòîðèè. Íà ðåêîíñòðóêöèþ â Àíãëèþ áûë îò-
ïðàâëåí ðåôðàêòîð Êóêà.

Áîëüøàÿ çàíÿòîñòü êàê äèðåêòîðà îáñåðâàòîðèè è ïðîôåññîðà óíè-
âåðñèòåòà íå ïîìåøàëà À.ß.Îðëîâó ïðîäîëæàòü íàó÷íóþ ðàáîòó.  Â 1915
ãîäó îí çàêîí÷èë êàïèòàëüíûé òðóä è çàùèòèë äîêòîðñêóþ äèññåðòà-
öèþ â Ïåòðîãðàäå íà òåìó “Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé çà ëóííî-ñîëíå÷-
íûìè äåôîðìàöèÿìè Çåìëè”. Ýòà ðàáîòà íàïîëíåíà îðèãèíàëüíûìè è
öåííûìè ðàññóæäåíèÿìè î ïåðñïåêòèâàõ è ñïîñîáàõ èññëåäîâàíèé, â íåé
äàí ðàçðàáîòàííûé À.ß.Îðëîâûì íîâûé óíèâåðñàëüíûé ñïîñîá ãàðìî-
íè÷åñêîãî àíàëèçà íàáëþäåíèé. Ñâîé ìåòîä îí ïðèìåíèë òàêæå äëÿ èñ-
ñëåäîâàíèÿ ðÿäîâ ïåðåìåííûõ çâåçä è â 1925 ãîäó âûøëà åãî èçâåñòíàÿ
ñòàòüÿ íà ýòó òåìó.

À.ß Îðëîâ íå áûë êàáèíåòíûì ó÷åíûì, îí èíòåðåñîâàëñÿ ïðîáëåìà-
ìè ãîðîäà, â êîòîðîì æèë è ðàáîòàë. Â òî âðåìÿ íàñòîÿùåé áåäîé äëÿ
Îäåññû áûëè îïîëçíè, ïðèíîñèâøèå áîëüøîé âðåä ïðèáðåæíîé ÷àñòè
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ãîðîäà. À.ß.Îðëîâ àêòèâíî âêëþ÷èëñÿ â ðàáîòó êîìèññèè ïî áîðüáå ñ
îïîëçíÿìè. Óæå â ìàðòå 1913 ãîäà îí ñäåëàë äîêëàä â Ïîñòîÿííîé Öåíò-
ðàëüíîé ñåéñìè÷åñêîé êîìèññèè” Î áîðüáå ñ îïîëçíÿìè â Îäåññå”. Â ðàì-
êàõ ýòîé ðàáîòû ïîä ðóêîâîäñòâîì À.ß.Îðëîâà áûëè ïðîâåäåíû íèâåëè-
ðîâî÷íûå èçìåðåíèÿ íà ïîáåðåæüå Îäåññû. È â äàëüíåéøåì À.ß.Îðëîâ
ïðèíèìàë äåÿòåëüíîå ó÷àñòèå â ðåøåíèè íàñóùíûõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷.

Äëÿ îáíîâëåíèÿ õîçÿéñòâà, ðàçðóøåííîãî â ïåðèîä ìèðîâîé è ãðàæ-
äàíñêîé âîéí, èíòåðâåíöèè, â óñëîâèÿõ ìåæäóíàðîäíîé èçîëÿöèè íåîá-
õîäèìî áûëî îðãàíèçîâàòü àñòðîíîìè÷åñêèå èçäàíèÿ, ïðîâîäèòü íåîáõî-
äèìûå àñòðîíîìî-ãåîäåçè÷åñêèå ðàáîòû. À.ß.Îðëîâ äëÿ Âîåííî-ìîðñêî-
ãî Âåäîìñòâà îðãàíèçóåò îáíîâëåíèå ãåîäåçè÷åñêîé ñåòè îò Äíåñòðà äî
Äíåïðà, èçäàåò “Àñòðîíîìè÷åñêèé êàëåíäàðü” (1919) è “Ìîðñêîé àñòðî-
íîìè÷åñêèé åæåãîäíèê” (1921-1924), íåîáõîäèìûé äëÿ âîññòàíàâëèâàå-
ìîãî íà ×åðíîì ìîðå ôëîòà. Íî åãî âñå áîëüøå èíòåðåñîâàëè ãëîáàëüíûå
ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ äâèæåíèåì ïîëþñîâ è ïðèëèâíûìè äåôîðìàöèÿ-
ìè Çåìëè. Â 1922 è 1924 ãîäàõ À.ß.Îðëîâ îñóùåñòâèë â ÷ðåçâû÷àéíî òÿ-
æåëûõ óñëîâèÿõ ïîåçäêó â Òîìñê è Èðêóòñê è ïðèâåç îòòóäà â Îäåññó ãðà-
âèìåòðè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå. Â Îäåññå èì áûë îïðåäåëåí ãðàâèìåòðè-
÷åñêèé ïóíêò, âîøåäøèé â ìåæäóíàðîäíûå êàòàëîãè; óñòàíîâëåí ôóíäà-
ìåíòàëüíûé ðåïåð.

Â 1922-1928 ãîäàõ À.ß.Îðëîâ ïðîâåë ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ ïðèëèâîâ â
×åðíîì ìîðå, ïî èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ Ëóíû íà ñêîðîñòü è íàïðàâëåíèå âåò-
ðà. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü â Îäåññå, Ñåâàñòîïîëå, Ïîòè. Èññëåäîâàíèÿ
À.ß.Îðëîâà ïîêàçàëè, ÷òî äàæå â ýòîì ïðàêòè÷åñêè çàìêíóòîì âîäîåìå
ñóùåñòâóåò ïðèëèâíàÿ âîëíà ñ àìïëèòóäîé â 33 ìì±1 ìì. Òàêèì îáðàçîì
êîëåáàíèÿ óðîâíÿ ìîðÿ äîñòèãàþò ó áåðåãîâ Îäåññû 6 cì.

Ýòî óáåäèëî À.ß.Îðëîâà â íåðàöèîíàëüíîñòè ñîçäàíèÿ â Îäåññå êîí-
òèíåíòàëüíîé çåìíî-ïðèëèâíîé ñòàíöèè, ïîñêîëüêó íà ìàÿòíèêè áóäåò
âëèÿòü ðåàëüíî ñóùåñòâóþùèé ìîðñêîé ïðèëèâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì îí âûä-
âèãàåò ïðåäëîæåíèå î ñîçäàíèè îáñåðâàòîðèè â Ïîëòàâå, èìåÿ ââèäó è
âîïðîñû ïðàêòèêè -ãðàâèìåòðè÷åñêóþ ñúåìêó òåððèòîðèè Óêðàèíû.
Ïîëòàâñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ áûëà îñíîâàíà â 1926 ãîäó, è ïðîãðàììà
À.ß.Îðëîâà íà÷àëà óñïåøíî èñïîëíÿòüñÿ. Â ýòîò ïåðèîä À.ß.Îðëîâ ñòà-
íîâèòñÿ äèðåêòîðîì îäíîâðåìåííî äâóõ îáñåðâàòîðèé - Îäåññêîé è Ïîë-
òàâñêîé.

Íàðÿäó ñ èíòåíñèâíîé íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòüþ À.ß.Îðëîâ ïðåïîäà-
åò â óíèâåðñèòåòå. Îí èçäàë “Ëåêöèè ïî ñôåðè÷åñêîé àñòðîíîìèè” è
“Êóðñ òåîðåòè÷åñêîé àñòðîíîìèè”. Ñðåäè åãî ó÷åíèêîâ îäåññêîãî ïåðè-
îäà ìîæíî íàçâàòü, íàïðèìåð, Í.Ì.Ñòîéêî - â áóäóùåì ðóêîâîäèòåëÿ
Ìåæäóíàðîäíîãî Áþðî Âðåìåíè; Ç.Ì.Àêñåíòüåâó - ÷ëåíà-êîððåñïîíäåí-
òà ÀÍ ÓÑÑÐ, äèðåêòîðà Ïîëòàâñêîé îáñåðâàòîðèè; È.È.Âèòêîâñêîãî -
àêàäåìèêà ÀÍ Ïîëüøè è ìíîãèõ äðóãèõ .

Â 1934 ãîäó À. ß. Îðëîâ óåõàë èç Îäåññû. Â 1934-1951 ãîäàõ îí ðàáî-
òàë â Ãîñóäàðñòâåííîì àñòðîíîìè÷åñêîì èíñòèòóòå èì.Ï.Ê.Øòåðíáåðãà
è â Ãåîäåçè÷åñêîì èíñòèòóòå â Ìîñêâå, â 1939-1941 ãîäàõ áûë òàêæå äè-
ðåêòîðîì Êàðïàòñêîé îáñåðâàòîðèè, à â 1944 ãîäó åãî íàçíà÷èëè äèðåê-
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òîðîì Ãëàâíîé àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÀÍ ÓÑÑÐ ïîä Êèåâîì,
êîòîðóþ îí âîçãëàâëÿë äî 1948 ãîäà, à ïîòîì â 1950-1951 ãîäàõ.

Ñêîí÷àëñÿ Àëåêñàíäð ßêîâëåâè÷ Îðëîâ â ÿíâàðå 1954 ãîäà. Ðåçóëüòà-
òû øèðîòíûõ èññëåäîâàíèé Îðëîâà èçëîæåíû â êíèãå “Ñëóæáà øèðî-
òû”, èçäàííîé â 1958 ãîäó, à â 1961 ãîäó áûëè îïóáëèêîâàíû “Èçáðàííûå
òðóäû” â òðåõ òîìàõ. Ðåãóëÿðíî ïðîâîäÿòñÿ íàó÷íûå êîíôåðåíöèè, òàê
íàçûâàåìûå “Îðëîâñêèå ÷òåíèÿ”(Êèåâ,1980; Ïîëòàâà,1986; Îäåññà,1992),
íà êîòîðûõ ïðåäñòàâèòåëè “ øêîëû Îðëîâà” - åãî ó÷åíèêè è ïîñëåäîâàòå-
ëè îáñóæäàþò íîâûå ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè àñòðî-
ìåòðèè è ãåîäèíàìèêè.

Ê 135-ËÅÒÈÞ ÊÀÔÅÄÐÛ ÀÑÒÐÎÍÎÌÈÈ ÎÄÅÑÑÊÎÃÎ
(ÍÎÂÎÐÎÑÑÈÉÑÊÎÃÎ) ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒÀ

Â. À. Ïîçèãóí

Êàôåäðå àñòðîíîìèè Îäåññêîãî ãîñóíèâåðñèòåòà èñïîëíÿåòñÿ 135 ëåò.
Îñíîâàíà îíà áûëà ïðè îòêðûòèè íà áàçå Ðèøåëüåâñêîãî ëèöåÿ Èìïåðà-
òîðñêîãî Íîâîðîññèéñêîãî óíèâåðñèòåòà â 1865 ãîäó íà ôèçèêî-ìàòåìà-
òè÷åñêîì ôàêóëüòåòå. Ýòî ëîãè÷íî è íå ñëó÷àéíî. Ìîëîäàÿ Îäåññà ÿâëÿ-
ëàñü ìîðñêèì ïîðòîâûì ãîðîäîì, è âîïðîñû êîðàáëåâîæäåíèÿ è ìîðåï-
ëàâàíèÿ çàíèìàëè íå ïîñëåäíåå ìåñòî â åå êîììåð÷åñêîé æèçíè.

Åùå äî ñîçäàíèÿ Íîâîðîññèéñêîãî óíèâåðñèòåòà, â 1863 ãîäó, Îáùàÿ
Ãîðîäñêàÿ äóìà âûäåëèëà çåìåëüíûé ó÷àñòîê è äåíüãè äëÿ ñòðîèòåëüñòâà
àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè â óðî÷èùå Ëàíæåðîí. Îò Ðèøåëüåâñêîãî
ëèöåÿ, îñíîâàííîãî â 1817 ã., Íîâîðîññèéñêèé óíèâåðñèòåò ïîëó÷èë 24 àñ-
òðîíîìè÷åñêèõ è òîïîãðàôè÷åñêèõ ïðèáîðà, êîòîðûå â äàëüíåéøåì ñîñòà-
âèëè îñíîâó àñòðîíîìè÷åñêîãî êàáèíåòà êàôåäðû àñòðîíîìèè è ãåîäåçèè.

Âîçãëàâèë êàôåäðó âûïóñêíèê Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî óíèâåðñèòåòà,
ðàáîòàâøèé äî ýòîãî â Âàðøàâñêîé îáñåðâàòîðèè è ïðîøåäøèé ïî÷òè
3- ãîäè÷íóþ ñòàæèðîâêó ïî àñòðîíîìèè è íåáåñíîé ìåõàíèêå â Ãåðìà-
íèè, ïðîôåññîð Ë. Ô. Áåðêåâè÷ (1828-1897). Îí ÷èòàë êóðñû ïî ñôåðè÷åñ-
êîé òðèãîíîìåòðèè (ñôåðè÷åñêàÿ àñòðîíîìèÿ) è êîñìîãðàôèè (îáùàÿ àñ-
òðîíîìèÿ). Â äàëüíåéøåì îí ââåë êóðñû ïî ïðàêòè÷åñêîé è òåîðåòè÷åñ-
êîé àñòðîíîìèè. Óñèëèÿìè Ë. Ô. Áåðêåâè÷à ê ïðåïîäàâàíèþ íà êàôåäðå
áûë ïðèâëå÷åí àñòðîíîì-íàáëþäàòåëü Å. Ý. Áëîê, êîòîðûé ñ 1873 ïî 1885
ãã. ÷èòàë ëåêöèè ïî òåîðèè âåðîÿòíîñòåé è âåë ïðàêòè÷åñêèå çàíÿòèÿ ïî
àñòðîíîìèè.

Àñòðîíîìè÷åñêèé êàáèíåò ðàñïîëàãàëñÿ â ãëàâíîì çäàíèè óíèâåðñè-
òåòà íà óëèöå Äâîðÿíñêîé (Ïåòðà Âåëèêîãî), 2 è íå áûë ïðèñïîñîáëåí äëÿ
ïðîâåäåíèÿ àñòðîíîìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé. È, õîòÿ íàó÷íûå èíòåðåñû
Ë.Ô.Áåðêåâè÷à íå íóæäàëèñü â íàáëþäåíèÿõ, î÷åâèäíî, îí ïðåêðàñíî ïî-
íèìàë, ÷òî áåç òàêèõ ðàáîò íå ìîæåò áûòü íàñòîÿùåãî ñïåöèàëèñòà-àñò-
ðîíîìà. Ïîýòîìó Ë. Ô. Áåðêåâè÷ ïðèëîæèë ìíîãî óñèëèé äëÿ îðãàíèçà-
öèè è ñòðîèòåëüñòâà îáñåðâàòîðèè. Íóæíû áûëè äåíüãè è äëÿ ïðèîáðåòå-
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íèÿ íîâûõ èíñòðóìåíòîâ, è äëÿ øòàòíîé ñòàâêè àñòðîíîìà-íàáëþäàòåëÿ,
è äëÿ ñòðîèòåëüñòâà. Ãîðîäñêàÿ äóìà óæå èç ãîðîäñêîãî áþäæåòà ïî õî-
äàòàéñòâó Ë. Ô. Áåðêåâè÷à â 1870 ã. äîáàâèëà ê àññèãíîâàííîé ïðàâè-
òåëüñòâîì äåíüãè “äëÿ ïîñòðîéêè â Îäåññå ó÷åíî-ó÷åáíîé îáñåðâàòîðèè”.
3 àâãóñòà 1871 ã. ïîñòðîåííàÿ îáñåðâàòîðèÿ áûëà ïðèíÿòà è îòêðûòà ñïå-
öèàëüíîé êîìèññèåé Íîâîðîññèéñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ë. Ô. Áåðêåâè÷ ñòàë
åå ïåðâûì äèðåêòîðîì.

Ë. Ô. Áåðêåâè÷ ñîçäàë êàôåäðó àñòðîíîìèè, îñíîâû ñïåöèàëüíîñòè
àñòðîíîìèè, çàëîæèë îñíîâû íàó÷íûõ àñòðîíîìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé,
ïîäãîòîâèë íàó÷íûå è ïðåïîäàâàòåëüñêèå êàäðû, ñäåëàâ 15 âûïóñêîâ ñòó-
äåíòîâ, ñëóøàâøèõ ëåêöèè ïî àñòðîíîìèè.

Ïîñëå âûõîäà Ë. Ô. Áåðêåâè÷à íà ïåíñèþ ïî âûñëóãå ëåò â 1881 ã. êà-
ôåäðó àñòðîíîìèè âîçãëàâèë åãî ó÷åíèê, âûïóñêíèê Íîâîðîññèéñêîãî óíè-
âåðñèòåòà ïðîôåññîð À. Ê. Êîíîíîâè÷ (1850-1910), îäèí èç ïåðâûõ îòå÷å-
ñòâåííûõ àñòðîôèçèêîâ. Ïîñëå èçáðàíèÿ À. Ê. Êîíîíîâè÷à â 1886 ã. îð-
äèíàðíûì ïðîôåññîðîì, îí ìíîãî âðåìåíè óäåëÿåò íå òîëüêî ïðåïîäàâà-
òåëüñêîé, íî è àäìèíèñòðàòèâíîé ðàáîòå. Íåîäíîêðàòíî èçáèðàåòñÿ äå-
êàíîì ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà, èñïîëíÿåò îáÿçàííîñòè ðåê-
òîðà. À. Ê. Êîíîíîâè÷ ìíîãî âðåìåíè óäåëÿë ñòóäåíòàì, êîòîðûå èíòåðå-
ñîâàëèñü àñòðîíîìèåé, è ñòàðàëñÿ îñòàâèòü èõ ïðè êàôåäðå äëÿ ïîäãîòîâ-
êè ê ïðåïîäàâàòåëüñêîé è íàó÷íîé ðàáîòå. Ïðè À. Ê. Êîíîíîâè÷å çíà÷è-
òåëüíî ðàñøèðÿëàñü è óêðåïëÿëàñü èíñòðóìåíòàëüíàÿ áàçà îáñåðâàòîðèè,
÷òî äàâàëî âîçìîæíîñòü ïîäãîòîâêè àñòðîíîìîâ âûñîêîãî óðîâíÿ.

Ñ 1910 ã. êàôåäðîé àñòðîíîìèè âðåìåííî çàâåäîâàë ïðîôåññîð ôèçèêè
Ì. Ï. Êàñòåðèí. Íî â 1912 ã. çàâåäóþùèì êàôåäðîé è äèðåêòîðîì îáñåðâà-
òîðèè èçáèðàåòñÿ âûïóñêíèê Ïåòåðáóðãñêîãî óíèâåðñèòåòà À.ß.Îðëîâ
(1880-1954), ïîçäíåå ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÀÍ ÑÑÑÐ (1927) è àêàäåìèê ÀÍ
ÓÑÑÐ (1939). Îí áûë âûäàþùèìñÿ ó÷åíûì, êðóïíåéøèì ñïåöèàëèñòîì â
îáëàñòè ãðàâèìåòðèè, êðóïíûì îðãàíèçàòîðîì àñòðîíîìè÷åñêîé íàóêè íà
Óêðàèíå. Îí ñîçäàë Ïîëòàâñêóþ ãðàâèìåòðè÷åñêóþ îáñåðâàòîðèþ (âîçãëàâ-
ëÿë åå â 1926-1934 è â 1938-1951 ãã.), Ãëàâíóþ àñòðîíîìè÷åñêóþ îáñåðâàòî-
ðèþ ÀÍ Óêðàèíû (âîçãëàâëÿë åå â 1944-1948 è â 1950-1951 ãã.).

Â òå÷åíèå äâàäöàòûõ ãîäîâ â ñîñòàâ êàôåäðû âîøëè ïðîôåññîð
Í.Ì.Ìèõàëüñêèé, ïðîôåññîð È.Ä.Àíäðîñîâ è Á.Â.Íîâîïàøåííûé. Ðåâî-
ëþöèÿ è ãðàæäàíñêàÿ âîéíà ñâîåîáðàçíî ñêàçàëèñü íà âûñøåé øêîëå. Óíè-
âåðñèòåòû íà Óêðàèíå ïðèçíàëè êîíñåðâàòèâíîé ôîðìîé ïîäãîòîâêè ñïå-
öèàëèñòîâ è ðàñôîðìèðîâàëè, èõ ôàêóëüòåòû áûëè ðåîðãàíèçîâàíû â èí-
ñòèòóòû. Íà áàçå Íîâîðîññèéñêîãî óíèâåðñèòåòà â 1920ã. áûëè ñîçäàíû
Ìåäèöèíñêèé, Ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé è Ãóìàíèòàðíî-îáùåñòâåííûé èí-
ñòèòóòû. Ïîñëåäíèé âñêîðå ñëèëñÿ ñ Èíñòèòóòîì íàðîäíîãî îáðàçîâàíèÿ,
ñîçäàííûé íà áàçå Óêðàèíñêîãî ó÷èòåëüñêîãî èíñòèòóòà, ñóùåñòâîâàâ-
øåãî ñ 1919 ã. Îáñåðâàòîðèÿ áûëà ïðåîáðàçîâàíà â ñàìîñòîÿòåëüíóþ Ãî-
ñóäàðñòâåííóþ àñòðîíîìè÷åñêóþ îáñåðâàòîðèþ Íàðêîìïðîñà Óêðàèíû
è âûïîëíÿëà âîåííûå è ãîñóäàðñòâåííûå ïðîãðàììû.

10 ìàðòà 1933 ã. ïîñòàíîâëåíèåì Ñîâíàðêîìà ÓÑÑÐ íà Óêðàèíå âîñ-
ñòàíàâëèâàþòñÿ óíèâåðñèòåòû, â òîì ÷èñëå è Îäåññêèé íà áàçå Èíñòèòóòà
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íàðîäíîãî îáðàçîâàíèÿ è Ôèçèêî-õèìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòèòóòà.
Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ñíîâà âîøëà â åãî ñîñòàâ. À â 1934 ã. íà
äîëæíîñòü çàâåäóþùåãî êàôåäðîé è äèðåêòîðà îáñåðâàòîðèè áûë íàçíà-
÷åí ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÀÍ ÑÑÑÐ, ïðîôåññîð Ê. Ä. Ïîêðîâñêèé (1869-
1944). Îí áûë íå òîëüêî ðàçíîñòîðîííèì ó÷åíûì, íî è âåëèêîëåïíûì
ïðåïîäàâàòåëåì, ïîïóëÿðèçàòîðîì è îðãàíèçàòîðîì íàóêè. Ïðè íåì îá-
ñåðâàòîðèÿ ïðîäîëæàåò ïîïîëíÿòüñÿ íîâûìè èíñòðóìåíòàìè, áûëà îò-
êðûòà àñïèðàíòóðà è ïîÿâèëèñü ïåðâûå àñòðîíîìû-àñïèðàíòû —
Ê.ß.Ãîðÿèñòîâ, Ñ.Ã.Íèöåíêî, À. Ì. Øóëüáåðã. Â ñîñòàâ êàôåäðû âõîäè-
ëè: ïðîôåññîð Ê.Ä.Ïîêðîâñêèé, ïðîôåññîð Í.Ì.Ìèõàëüñêèé, ïðîôåññîð
È.Ä.Àíäðîñîâ, äîöåíò Á.Â.Íîâîïàøåííûé è àññèñòåíò À.Ä.Öåñþëåâè÷.

Ìèðíàÿ æèçíü áûëà ïðåðâàíà âîéíîé. Îäåññêèé óíèâåðñèòåò ýâàêóè-
ðîâàëñÿ, à â ìåñòå ñ íèì — ïðîôåññîð Í.Ì.Ìèõàëüñêèé.

Ïî ðàçíûì ïðè÷èíàì â îêêóïàöèè îñòàëèñü Ê.Ä.Ïîêðîâñêèé,È.Ä. Àí-
äðîñîâ, Á.Â.Íîâîïàøåííûé, À.Ñ.Öåñþëåâè÷. Ïîñëå îñâîáîæäåíèÿ Îäåñ-
ñû ïî îáâèíåíèþ â èçìåíå ðîäèíå ïðîôåññîð Ê.Ä.Ïîêðîâñêèé áûë àðåñ-
òîâàí è â 1944 ã. ñêîí÷àëñÿ â òþðåìíîé áîëüíèöå, íå äîæäàâøèñü ñóäà. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ îí ðåàáèëèòèðîâàí.

Â 1944 ã. íà÷èíàþò âîçâðàùàòüñÿ èç ýâàêóàöèè âóçû Îäåññû. Âìåñòå ñ
íèìè ïðèåõàë èçâåñòíûé ó÷åíûé, àñòðîôèçèê, èññëåäîâàòåëü ïåðåìåííûõ
çâåçä, âûïóñêíèê Ëåíèíãðàäñêîãî óíèâåðñèòåòà ïðîôåññîð Â.Ï.Öåñåâè÷
(1907-1983). Âñêîðå åãî íàçíà÷àþò çàâåäóþùèì êàôåäðîé àñòðîíîìèè, à
çàòåì —äèðåêòîðîì îáñåðâàòîðèè. Â 1945 ã. â ñîñòàâ êàôåäðû âõîäèëè
ïðîôåññîð Â.Ï.Öåñåâè÷, äîöåíò Ê.Í.Ñàâ÷åíêî, äîöåíò Á.Â.Íîâîïàøåí-
íûé, ïðåïîäàâàòåëè À.Ñ.Öåñþëåâè÷, Ê.ß.Ãîðÿèñòîâ, À.Ì.Øóëüáåðã.

Ïîñëå çàùèòû Ê. Í. Ñàâ÷åíêî äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè â 1952 ã., áûëî
ïðèíÿòî ðåøåíèå îáðàçîâàòü äâå àñòðîíîìè÷åñêèå êàôåäðû: êàôåäðó
àñòðîôèçèêè (çàâåäóþùèé êàôåäðîé ïðîôåññîð Â.Ï.Öåñåâè÷) è êàôåäðó
àñòðîíîìèè (çàâåäóþùèé êàôåäðîé ïðîôåññîð Ê.Í.Ñàâ÷åíêî). Ïîñëå óõî-
äà íà ïåíñèþ â 1953 ã. çàâåäóþùèé êàôåäðîé òåîðåòè÷åñêîé ìåõàíèêè
ïðîôåññîð Í.Ñ.Âàñèëüåâà êàôåäðà àñòðîíîìèè è òåîðåòè÷åñêîé ìåõàíè-
êè áûëè îáúåäèíåíû â îäíó. Îäíàêî ïîñëå ñìåðòè Ê.Í.Ñàâ÷åíêî â 1956 ã.
àñòðîíîìè÷åñêèå êàôåäðû âíîâü áûëè îáúåäèíåíû. Â 1960 ã. ôèçèêî-ìà-
òåìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò áûë ðàçäåëåí íà äâà ôàêóëüòåòà è íà ôèçè÷åñ-
êîì îñòàëàñü êàôåäðà àñòðîíîìèè, à íà ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêîì —
âíîâü âîññòàíîâëåíà êàôåäðà òåîðåòè÷åñêîé ìåõàíèêè.

Â.Ï.Öåñåâè÷ áûë íåîðäèíàðíîé ëè÷íîñòüþ. Îí öåëèêîì è ïîëíîñòüþ
ïîñâÿòèë ñåáÿ ñëóæåíèþ áîãèíå Óðàíèè. Âñÿ åãî æèçíü, âñå åãî óñèëèÿ
áûëè íàïðàâëåíû íà ðàçâèòèå àñòðîíîìèè. Íàó÷íàÿ è ïåäàãîãè÷åñêàÿ
äåÿòåëüíîñòü ïðîôåññîðà, ÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÀÍ ÓÑÑÐ Â.Ï.Öåñåâè-
÷à áûëè âûñîêî îöåíåíû. Îí áûë íàãðàæäåí îðäåíàìè Ëåíèíà è Òðóäî-
âîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè, ìåäàëÿìè. Êðóã åãî íàó÷íûõ èíòåðåñîâ áûë íåî-
áû÷àéíî øèðîê. Ëþáàÿ ïðîáëåìà, çà êîòîðóþ îí áðàëñÿ, ðåøàëàñü ÿðêî
è êðàñèâî. Áëàãîäàðÿ åãî óñèëèÿì Îäåññêàÿ îáñåðâàòîðèÿ îáîãàòèëàñü
íàáëþäàòåëüíûìè ñòàíöèÿìè â Ìàÿêàõ, Êðûæàíîâêå è ðÿäîì âûñîêî-
ãîðíûõ íàáëþäàòåëüíûõ ñòàíöèé.
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Òðóäíî â êðàòêîì î÷åðêå ïîëíîñòüþ îïèñàòü çàñëóãè Â.Ï.Öåñåâè÷à.
Ó÷èòåëü æèâåò â ñâîèõ ó÷åíèêàõ, à èõ ó íåãî áûëè ñîòíè. Ìíîãî âðåìåíè
Â.Ï.Öåñåâè÷ óäåëÿë ðàáîòå êàôåäðû àñòðîíîìèè, òùàòåëüíî ïîäáèðàÿ
äëÿ íåå ìîëîäûõ è òàëàíòëèâûõ âûïóñêíèêîâ Îäåññêîãî óíèâåðñèòåòà.
Òàê, â 1963-1965 ãã. äîöåíòîì êàôåäðû ðàáîòàë Â.Ê.Àáàëàêèí (íûíå äè-
ðåêòîð Ïóëêîâñêîé îáñåðâàòîðèè, ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÀÍ ÑÑÑÐ). Ñ 1966
ã. â êà÷åñòâå äîöåíòà, à çàòåì ïðîôåññîðà êàôåäðû (ñ 1973 ã.) ðàáîòàë
Å.Í.Êðàìåð. Íà êàôåäðå ðàáîòàþò: Â.À.Ïîçèãóí (1963 ã. — àññèñòåíò,
1974 ã. — ñò. ïðåïîäàâàòåëü, 1977 ã. — äîöåíò êàôåäðû), Â.Ã.Êàðåòíèêîâ
(1965 ã. —àññèñòåíò, 1968 ã. — ñò. ïðåïîäàâàòåëü, 1969 ã. — äîöåíò, 1990 ã.
— ïðîôåññîð êàôåäðû), Ì.È.Ìÿëêîâñêèé (1982 ã. — àññèñòåíò, 1991 ã. —
äîöåíò êàôåäðû), È.Ë.Àíäðîíîâ (1985 ã. — àññèñòåíò, 1988 ã. — äîöåíò,
1996 ã. — ïðîôåññîð êàôåäðû).

Ïîñëå ñìåðòè ïðîôåññîðà Â.Ï.Öåñåâè÷à â 1983 ã. íà äîëæíîñòü çàâå-
äóþùåãî êàôåäðîé áûë íàçíà÷åí Â.Ã.Êàðåòíèêîâ, à â 1989 ã. îí áûë èç-
áðàí äèðåêòîðîì îáñåðâàòîðèè. Ïðè Â.Ã.Êàðåòíèêîâå íà êàôåäðó ïðè-
øëè ìîëîäûå ïðåïîäàâàòåëè: Ñ.Ì.Àíäðèåâñêèé (1990 ã. — äîöåíò, â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ —â äîêòîðàíòóðå), À.À.Áàçåé (1994 ã. — àññèñòåíò, 1999 ã.
— äîöåíò êàôåäðû), À.Â.Õàëåâèí (1999 ã. — àññèñòåíò). Â íîÿáðå 1994 ã. â
ñâÿçè ñ âûõîäîì íà ïåíñèþ êàôåäðó îñòàâèë ïðîôåññîð Å.Í.Êðàìåð.

Õî÷ó îòìåòèòü, ÷òî íà ïðîòÿæåíèè âñåãî âðåìåíè ñóùåñòâîâàíèÿ êà-
ôåäðû àñòðîíîìèè è Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè íàó÷íûå è ó÷åáíûå
ïðîöåññû òåñíî ïåðåïëåòàëèñü. Íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò ðÿä ñîòðóäíè-
êîâ îáñåðâàòîðèè àêòèâíî ïîìîãàþò êàôåäðå â ïîäãîòîâêå ñïåöèàëèñ-
òîâ, ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â ÷òåíèè ëåêöèé, ïðîâåäåíèè ó÷åáíûõ çàíÿòèé,
ðóêîâîäñòâå äèïëîìíûìè è êóðñîâûìè ðàáîòàìè ñòóäåíòîâ-àñòðîíîìîâ.
Êàôåäðà àñòðîíîìèè ïîäãîòîâèëà ìíîãî âèäíûõ ó÷åíûõ, ñðåäè êîòîðûõ
ðÿä èçâåñòíûõ â ïðîøëîì ïóëêîâñêèõ àñòðîíîìîâ: Â.À.Àëüáèöèé,
À.Ñ.Âàñèëüåâ, À.Ï.Ãàíñêèé è Ë.Ñ.Îêóëè÷, à òàêæå Ç.Í.Àêñåíòüåâà,
È.È.Âèòêîâñêèé, Í.Í.Äîíè÷, È.À.Äþêîâ,  Â.À.Åëèñòðàòîâ, Â.Ñ.Æàðäåö-
êèé, Í.Ì.Ñòîéêî-Ðàäèëåíêî, Â.Â.Ñòðàòîíîâ.

Â ïîñëåâîåííîå âðåìÿ êàôåäðà àñòðîíîìèè ïðîäîëæàëà âûïóñêè ñïå-
öèàëèñòîâ, ñïåðâà â âèäå äâóõ ñïåöèàëèçàöèé ñ òðåòüåãî êóðñà íà äâóõ
îòäåëåíèÿõ ôèçèêî-ìàòåìòàè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà. Ïîñëå ðàçäåëåíèÿ ôà-
êóëüòåòà íà äâà íà ôèçè÷åñêîì ôàêóëüòåòå áûëà îòêðûòà ñïåöèàëüíîñòü
“àñòðîíîìèÿ” ñ ïîäãîòîâêîé ïî îòäåëüíîìó Ó÷åáíîìó ïëàíó ñ ïåðâîãî
êóðñà îòäåëüíîé ãðóïïû ñòóäåíòîâ.

Â ïîñëåâîåííîå âðåìÿ ðÿä âûïóñêíèêîâ êàôåäðû ñòàëè äîêòîðàìè
íàóê, âèäíûìè ó÷åíûìè ñòðàíû. Ýòî Â.Ê.Àáàëàêèí, È.Ë.Àíäðîíîâ,
Ý.À.Âèòðè÷åíêî, Â.Ì.Ãðèãîðåâñêèé, Í.Á.Äèâàðè, Â.Ã.Êàðåòíèêîâ,
Í.Ñ.Êîìàðîâ, Â.Â.Êîíèí, Å.Í.Êðàìåð, Â.Å.Ïàí÷óê, Ã.Ì.Ïåòðîâ, È.Á.Ïó-
ñòûëüíèê, Ð.Á.Òåïëèöêàÿ, È.Ñ.Øåñòàêà. Ìíîãèå èç âûïóñêíèêîâ ñòàëè
êàíäèäàòàìè íàóê è ñäåëàëè ìíîãî ïîëåçíîãî äëÿ ðàçâèòèÿ àñòðîíîìèè.
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Â.Ã.Êàðåòíèêîâ

Àëåêñàíäð Êîíñòàíòèíîâè÷ Êîíîíîâè÷ îñòàâèë â àñòðîíîìèè áîëü-
øîå íàñëåäñòâî. Áóäó÷è âòîðûì äèðåêòîðîì Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâà-
òîðèè è çàâåäóþùèì êàôåäðîé àñòðîíîìèè Èìïåðàòîðñêîãî Íîâîðîññèé-
ñêîãî (íûíå Îäåññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî) óíèâåðñèòåòà, îí ïðåâðàòèë
ìàëåíüêóþ ó÷åáíîãî òèïà îáñåðâàòîðèþ â êðóïíîå ïî òåì âðåìåíàì íà-
ó÷íîå ó÷ðåæäåíèå ñ ïåðåäîâûì èíñòðóìåíòàëüíûì îñíàùåíèåì è õîðî-
øåé íàó÷íîé ðåïóòàöèåé.  Êàê ïðîôåññîð óíèâåðñèòåòà À.Ê.Êîíîíîâè÷
âîñïèòàë áîëüøóþ ïëåÿäó âèäíûõ âïîñëåäñòâèè ó÷åíûõ íàøåé ñòðàíû è
êàê êðóïíûé óíèâåðñèòåòñêèé äåÿòåëü ñäåëàë ìíîãîå äëÿ  ñîçäàíèÿ õîðî-
øåé ðåïóòàöèè Íîâîðîññèéñêîãî óíèâåðñèòåòà.

À.Ê.Êîíîíîâè÷ ðîäèëñÿ 12 ôåâðàëÿ 1850 ãîäà (í.ñò.) â Òàãàíðîãå â ñå-
ìüå òàìîæåííîãî ÷èíîâíèêà. Òàì æå ñòàë ó÷èòüñÿ â ãèìíàçèè, ãäå ïðî-
øåë ïîëîâèíó êóðñà, ïîñëå ÷åãî ñåìüÿ ïåðååõàëà â Îäåññó. Çäåñü â 1867
ãîäó À.Ê.Êîíîíîâè÷ îêîí÷èë Ðèøåëüåâñêóþ ãèìíàçèþ è ñòàë ñòóäåíòîì
Íîâîðîññèéñêîãî óíèâåðñèòåòà, ãäå ñïåöèàëèçèðîâàëñÿ ïî àñòðîíîìèè.
Åãî ñòóäåí÷åñêàÿ ðàáîòà ïî âû÷èñëåíèþ çàòìåíèé 1870 ãîäà áûëà îòìå-
÷åíà îòëè÷íûìè îòçûâàìè è ïðèâåëà ê òîìó, ÷òî ïî îêîí÷àíèè óíèâåðñè-
òåòà â 1871 ãîäó ñî ñòåïåíüþ êàíäèäàòà À.Ê.Êîíîíîâè÷ áûë îñòàâëåí ïðè
óíèâåðñèòåòå è â 1873 ãîäó ïîñëå ñäà÷è ìàãèñòåðñêèõ ýêçàìåíîâ áûë îò-
ïðàâëåí íà ñòàæèðîâêó â Ãåðìàíèþ.

Áóäó÷è â Áåðëèíå, À.Ê.Êîíîíîâè÷ ñëóøàåò ëåêöèè Ã.Ãåëüìãîëüöà è
Ô.Òèòüåíà, ðàáîòàåò ó Â.Ôåðñòåðà â Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè è â
Âû÷èñëèòåëüíîì èíñòèòóòå. Çàòåì ïåðååçæàåò â Ëåéïöèã, ãäå èçó÷àåò àñ-
òðîôîòîìåòðèþ ó È.Öåëüíåðà è òåîðåòè÷åñêóþ àñòðîíîìèþ ó È.Áðóíñà.
Áåðëèíñêèé àêàäåìèê À.Àóâåðñ ðåêîìåíäóåò À.Ê.Êîíîíîâè÷ó òåìó ìà-
ãèñòåðñêîé äèññåðòàöèè “Âû÷èñëåíèå îðáèòû äâîéíîé çâåçäû α Äåâû” è
ýòà ðàáîòà ñòàíîâèòñÿ íà ïåðâîå âðåìÿ ãëàâíîé òåìîé åãî èññëåäîâàíèé.
Â ðàìêàõ åå À.Ê.Êîíîíîâè÷ ðàçðàáàòûâàåò è ïóáëèêóåò â 1876 ãîäó èñ-
ñëåäîâàíèå  “Ñïîñîáû âû÷èñëåíèé îðáèò äâîéíûõ çâåçä”.

Âîçâðàòèâøèñü â 1876 ãîäó ñî ñòàæèðîâêè â Îäåññó, À.Ê.Êîíîíîâè÷ íå
ñìîã çàíÿòü ìåñòî â óíèâåðñèòåòå  ïî ïðè÷èíå îòñóòñòâèÿ ñâîáîäíûõ âàêàí-
ñèé è ñòàë ó÷èòåëåì ôèçèêè è ìàòåìàòèêè Ðèøåëüåâñêîé ãèìíàçèè. Íåñìîò-
ðÿ íà áîëüøóþ çàíÿòîñòü ó÷åáíûìè çàíÿòèÿìè, îí íå ïðåêðàùàë íàó÷íûå
èññëåäîâàíèÿ è â 1880 ãîäó â Íîâîðîññèéñêîì óíèâåðñèòåòå óñïåøíî çàùè-
òèë ìàãèñòåðñêóþ äèññåðòàöèþ. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî è âûõîä íà ïåíñèþ
Ë.Ô.Áåðêåâè÷à, çàíèìàâøåãî äîëæíîñòè çàâåäóþùåãî êàôåäðîé àñòðîíîìèè
è äèðåêòîðà îáñåðâàòîðèè Íîâîðîññèéñêîãî óíèâåðñèòåòà, îòêðûëè ïåðåä
À.Ê.Êîíîíîâè÷åì âîçìîæíîñòü ðàáîòû â ðîäíîì óíèâåðñèòåòå.

Â 1881 ãîäó À.Ê.Êîíîíîâè÷ çàíÿë ìåñòî çàâåäóþùåãî êàôåäðîé àñò-
ðîíîìèè è äèðåêòîðà Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Íîâîðîññèéñêîãî
óíèâåðñèòåòà. Åãî êàíäèäàòóðó ïîääåðæàë âûäàþùèéñÿ àñòðîíîì- àêà-
äåìèê Ô.À.Áðåäèõèí. Â ýòèõ äîëæíîñòÿõ À.Ê.Êîíîíîâè÷ ïðîðàáîòàë
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òðèäöàòü ëåò è îñòàâèë ïîñëå ñåáÿ ìíîãî ïîëåçíîãî. Â ïåðâóþ î÷åðåäü
íàäî îòìåòèòü åãî ðàáîòó ïî ïðåâðàùåíèþ îáñåðâàòîðèè â íàó÷íîå ó÷-
ðåæäåíèå. Äåëî â òîì, ÷òî åãî ïðåäøåñòâåííèê ïðîôåññîð Ë.Ô.Áåðêåâè÷
áûë àñòðîíîìîì-òåîðåòèêîì è â íàáëþäàòåëüíîé áàçå íå íóæäàëñÿ. Èí-
òåðåñû æå À.Ê.Êîíîíîâè÷à ëåæàëè â îáëàñòè àñòðîôèçèêè, ÷òî òðåáîâà-
ëî ñîâðåìåííîãî  íàáëþäàòåëüíîãî èíñòðóìåíòàðèÿ.

À.Ê.Êîíîíîâè÷ ðàçðàáîòàë ïðîãðàììó ïåðåîñíàùåíèÿ îáñåðâàòîðèè
è â 1886 ãîäó â îáñåðâàòîðèè áûëà ïîñòðîåíà áàøíÿ ñ êóïîëîì. Â ýòîé
áàøíå áûë óñòàíîâëåí 6.5-äþéìîâûé òåëåñêîï-ðåôðàêòîð àíãëèéñêîé
ôèðìû Êóêà, ðàáîòàþùèé äî ñèõ ïîð. À.Ê.Êîíîíîâè÷ ïðèâëåê ê ðàáî-
òàì ïî àñòðîíîìè÷åñêîìó ïðèáîðîñòðîåíèþ òàëàíòëèâîãî óíèâåðñèòåòñ-
êîãî ìåõàíèêà È.À.Òèì÷åíêî, êîòîðûé èçãîòîâèë ïåðâûé â Ðîññèè ñïåê-
òðîãåëèîãðàô. Îáñåðâàòîðèÿ îñíàñòèëàñü ôîòîìåòðàìè, ïðîòóáåðàíö-
ñïåêòðîñêîïîì, øèðîêîóãîëüíûìè àñòðîãðàôàìè è äðóãèìè ïðèáîðàìè.
Âñå ýòî ïîçâîëèëî ïðîâîäèòü ôîòîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ïëàíåò, èñ-
ñëåäîâàíèÿ  ïðîòóáåðàíöåâ è ïÿòåí íà Ñîëíöå.

Â 1883 ãîäó À.Ê.Êîíîíîâè÷ óñïåøíî çàùèòèë äîêòîðñêóþ äèññåðòà-
öèþ “Ôîòîìåòðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïëàíåò Ìàðñà, Þïèòåðà è Ñàòóðíà”,
ïðè÷åì åãî îïïîíåíòàìè âûñòóïàëè âèäíûå ó÷åíûå-ôèçèêè-ïðîôåññîðà
Í.À.Óìîâ è Ô.À.Øâåäîâ. Âñêîðå À.Ê.Êîíîíîâè÷ ñòàíîâèòñÿ ýêñòðà-îðäè-
íàðíûì, à â 1886 ãîäó - îðäèíàðíûì ïðîôåññîðîì Íîâîðîññèéñêîãî óíè-
âåðñèòåòà. Â ýòè æå ãîäû ìíîãî çàíèìàåòñÿ àäìèíèñòðàòèâíîé ðàáîòîé.
Íåñêîëüêî ëåò À.Ê.Êîíîíîâè÷ ðàáîòàåò ñåêðåòàðåì ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñ-
êîãî ôàêóëüòåòà, çàòåì íåîäíîêðàòíî èçáèðàåòñÿ äåêàíîì ýòîãî æå ôàêóëü-
òåòà, à ïðè îòúåçäàõ ðåêòîðà óíèâåðñèòåòà èñïîëíÿåò åãî îáÿçàííîñòè.

Ïðè À.Ê.Êîíîíîâè÷å áûëè âûïîëíåíû ïîëó÷èâøèå øèðîêóþ èçâåñòíîñòü
èññëåäîâàíèÿ äâîéíûõ çâåçä, ôîòîìåòðèÿ áîëüøèõ ïëàíåò, èçó÷åíû çàêîíû
îòðàæåíèÿ ñâåòà â ðàçíûõ äëèíàõ âîëí îò ðàçëè÷íûõ ïîâåðõíîñòåé, ÷òî ïî-
çâîëÿëî ìîäåëèðîâàòü ñâîéñòâà ïîâåðõíîñòåé ïëàíåò, âûïîëíåíû íàáëþäå-
íèÿ Ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 18 àâãóñòà 1887 ãîäà, â îáñåðâàòîðèè ñîçäàíî Îäåñ-
ñêîå îòäåëåíèå Ïóëêîâñêîé îáñåðâàòîðèè (1896), ïðîâîäèâøåå àñòðîìåòðè-
÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Ó÷åíèêàìè À.Ê.Êîíîíîâè÷à áûëè âèäíûå àñòðîíîìû
À.Ñ.Âàñèëüåâ, À.Ï.Ãàíñêèé, Í.Í.Äîíè÷, Ë.Ñ.Îêóëè÷, À.Ð.Îðáèíñêèé è
Â.Â.Ñòðàòîíîâ, ìàòåìàòèê è èñòîðèê ìàòåìàòèêè È.Þ.Òèì÷åíêî.

Â êîíöå æèçíè À.Ê.Êîíîíîâè÷ ÷àñòî áîëåë, âûåçæàë íà ëå÷åíèå çà
ãðàíèöó è óìåð â Îäåññå 18 ìàÿ 1910 ãîäà, êîãäà åìó øåë âñåãî 61-ûé ãîä
îò ðîæäåíèÿ.
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ïî ôîòîìåòðè÷åñêèì íàáëþäåíèÿì ïåðåìåííûõ çâåçä

Åñëè çâåçäà ìåíÿåò ñâîé áëåñê, òî åñòåñòâåííî èññëåäîâàòü ýòè èçìå-
íåíèÿ ñî âðåìåíåì. Â àñòðîíîìèè áëåñê èçìåðÿåòñÿ â çâåçäíûõ âåëè÷è-
íàõ, ïðè÷åì çà ýòàëîí áëåñêà áûëà âûáðàíà ñàìàÿ ÿðêàÿ çâåçäà ñåâåðíîãî
ïîëóøàðèÿ - Âåãà (Àëüôà Ëèðû). Åå áëåñê â ðàçíûõ öâåòàõ ðàâåí íóëþ,
õîòÿ, ñ ó÷åòîì áîëåå ïîçäíèõ ñòàíäàðòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì äðóãèõ çâåçä,
áûëî áû ïðàâèëüíûì ñêàçàòü “áëèçîê ê íóëþ”.

×åì áîëüøå çâåçäíàÿ âåëè÷èíà, òåì ñëàáåå çâåçäà. Ðàçíîñòü áëåñêà â 5
çâåçäíûõ âåëè÷èí (mag) ñîîòâåòñòâóåò îòíîøåíèþ ïîòîêîâ èçëó÷åíèÿ
ðîâíî â 100 ðàç, â 2.5 mag - â 10 ðàç, â 1 mag - â 2.512 ðàçà, â 0.7525 mag - â
2 ðàçà, â 0.1 mag - â 1.00925 ðàç. Îáùèå ôîðìóëû ïåðåâîäà ðàçíîñòè áëåñ-
êà â ïîòîêè è íàîáîðîò: m-mo=-2.5 lg(I/Io), I=Io 10-0.4(m-mo), ãäå èíäåêñ 0
ñîîòâåòñòâóåò èñòî÷íèêó èçëó÷åíèÿ, ïðèíèìàåìîìó çà ñòàíäàðò.

Çàâèñèìîñòü çâåçäíîé âåëè÷èíû m îò âðåìåíè t íàçûâàåòñÿ êðèâîé
áëåñêà. Cóùåñòâóþò ïåðåìåííûå çâåçäû, ïåðåìåííîñòü êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ
ïåðèîäè÷åñêîé, ò.å. m(t+P*E)=m(t) äëÿ âñåõ t â ïðåäåëàõ îøèáîê íàáëþ-
äåíèé, ïðè÷åì E - öåëîå ÷èñëî, à P - ïåðèîä. Äëÿ òàêèõ çâåçä ñòðîèòñÿ
ôàçîâàÿ êðèâàÿ áëåñêà, ò.å. çàâèñèìîñòü çâåçäíîé âåëè÷èíû m îò ôàçû ϕ,
îïðåäåëÿåìîé èç ñîîòíîøåíèÿ E+ϕ=(t-To)/P. Çíà÷åíèå To íàçûâàåòñÿ íà-
÷àëüíîé ýïîõîé, è îáû÷íî ñîîòâåòñòâóåò ìîìåíòó ìàêñèìóìà ïóëüñèðó-
þùåé çâåçäû èëè ìèíèìóìó çàòìåííîé äâîéíîé ñèñòåìû. Çíà÷åíèå íîìå-
ðà öèêëà E - öåëîå, òàê ÷òî ôàçà 0≤ϕ<1. Âïðî÷åì, íà ôàçîâîé êðèâîé áëåñ-
êà ðåêîìåíäóþò ïîâòîðèòü ÷àñòü êðèâîé, ðàñøèðèâ èíòåðâàë ôàç, íàïð.,
îò -0.3 äî 1.3 (íàïð. ôàçà -0.27 ñîîòâåòñòâóåò ôàçå 0.73 (=1-0.27), 1.08 -
ôàçå 0.08.

Ãëàçîìåðíûå îöåíêè áëåñêà

Îïðåäåëÿþò áëåñê ïåðåìåííûõ çâåçä îáû÷íî ñðàâíåíèåì ñî ñòàíäàð-
òîì. Îäíàêî, åñëè ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðèáîðîâ - ôîòîýëåêòðîííûõ óì-
íîæèòåëåé èëè òàê íàçûâàåìûõ ÏÇÑ ìàòðèö âîçìîæíî èçìåðåíèå ïîòî-
êîâ, òî ïðè ãëàçîìåðíûõ îöåíêàõ ýòî íåðåàëüíî. Çíà÷èòåëüíî áîëåå òî÷-
íûå îöåíêè áëåñêà ïîëó÷àþòñÿ ïðè ñðàâíåíèè áëåñêà ïåðåìåííîé çâåçäû
ñ äâóìÿ çâåçäàìè ñ èçâåñòíûì áëåñêîì, êîòîðûå íàçûâàþòñÿ çâåçäàìè
ñðàâíåíèÿ. Ýòîò èíòåðïîëÿöèîííûé ìåòîä Íåéëàíäà-Áëàæêî çàêëþ÷àåò-
ñÿ â òîì, ÷òî âûáèðàþòñÿ íåñêîëüêî çâåçä ñðàâíåíèÿ ñ áëåñêîì, ñ çàïà-
ñîì, ïåðåêðûâàþùèì èíòåðâàë ïåðåìåííîñòè èññëåäóåìîé çâåçäû. Îáû÷íî
îíè îáîçíà÷àþòñÿ ñ óáûâàíèåì áëåñêà (âîçðàñòàíèåì çâåçäíîé âåëè÷è-
íû) ëàòèíñêèìè áóêâàìè â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå abcdefg... Çàòåì, ïðè íà-
áëþäåíèè, îïðåäåëÿåòñÿ ïàðà çâåçä, ìåæäó êîòîðûìè ïî áëåñêó ðàñïîëà-
ãàåòñÿ èññëåäóåìûé îáüåêò (îáîçíà÷àåòñÿ v - variable - ïåðåìåííàÿ), íàïð.,
ab, bc, cd. Çàòåì èíòåðâàë áëåñêà ìûñëåííî ðàçäåëÿåòñÿ íà íåñêîëüêî ÷à-
ñòåé (“ñòåïåíåé”) è îïðåäåëÿåòñÿ, ñêîëüêî òàêèõ ÷àñòåé ìåæäó a è v, v è b.
Îöåíêà çàïèñûâàåòñÿ â âèäå a2v3b, c1v1d, v=e è ò.ä. Çàòåì áëåñê ïî îöåí-
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êå apvqb ïåðåâîäèòñÿ ïî ôîðìóëå m=ma+(mb-ma)p/(p+q), ãäå ma è mb -
çíà÷åíèÿ áëåñêà çâåçä ñðàâíåíèÿ, îïðåäåëÿåìûå îòäåëüíî.

Äëÿ áîëüøèíñòâà ïåðåìåííûõ çâåçä òàêèå çâåçäû ñðàâíåíèÿ ïîäîáðà-
íû è ïðèâåäåí èõ áëåñê.

Ðèñ.1. Ïðèìåðû âçàèìíîé ÿðêîñòè çâåçä ñðàâíåíèÿ a è b è ïåðåìåííîé
çâåçäû v è ñîîòâåòñòâóþùèå îöåíêè ìåòîäîì Íåéëàíäà-Áëàæêî.

Äëÿ óëó÷øåíèÿ òî÷íîñòè, ðåêîìåíäóåòñÿ ñäåëàòü íåñêîëüêî îöåíîê
(îáû÷íî òðè), ïåðåâåñòè èõ â çâåçäíûå âåëè÷èíû, à çàòåì íàéòè ñðåäíåå.
Òî÷íîñòü íà÷èíàþùåãî íàáëþäàòåëÿ îáû÷íî ñîñòàâëÿåò îêîëî 0.2 mag
(çâåçäíîé âåëè÷èíû), è ñ îïûòîì óëó÷øàåòñÿ äî 0.10 è äàæå 0.04-0.08 mag.
Ýòî õóæå, ÷åì äëÿ ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé (0.002-0.010 mag), íî
òàêèå íàáëþäåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ ïðè èññëåäîâàíèè çâåçä ñ äîñòà-
òî÷íî áîëüøèìè àìïëèòóäàìè.

Ïîñêîëüêó èññëåäóåòñÿ çàâèñèìîñòü áëåñêà îò âðåìåíè, íåîáõîäèìî
ðåãèñòðèðîâàòü ìîìåíòû ñ òî÷íîñòüþ, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü íå õóæå, ÷åì
äîëè ïðîöåíòà ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïåðèîäà èëè öèêëà ïåðåìåííîñòè, ò.å.
äåñÿòûå äîëè ñóòîê äëÿ äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ è äîëè ìèíóò
äëÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ.

Ñ÷åò âðåìåíè (Þëèàíñêèå äàòû)

Äëÿ óïðîùåíèÿ âû÷èñëåíèÿ èíòåðâàëîâ âðåìåíè ìåæäó äâóìÿ ìîìåí-
òàìè, â àñòðîíîìèè ââîäèòñÿ åäèíàÿ ñèñòåìà âðåìåíè â ñóòêàõ, íàçûâàå-
ìàÿ Þëèàíñêîé äàòîé (Þ.Ä., J.D.). Êîíå÷íî, ìîæíî âû÷èñëÿòü  èíòåðâà-
ëû âðåìåíè íå òîëüêî äëÿ àñòðîíîìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, íî è äëÿ ëþáûõ
äðóãèõ, íàïð. ïîäñ÷èòàòü ñâîé âîçðàñò â ñóòêàõ...

Íîâûé Þëèàíñêèé äåíü íà÷èíàåòñÿ â ïîëäåíü íà íóëåâîì ìåðèäèàíå
(â Ãðèíâè÷å), ò.å. â 14 (15) ÷àñîâ çèìíåãî (ëåòíåãî) êèåâñêîãî âðåìåíè.
Ðàñ÷åò Þëèàíñêîé äàòû äîâîëüíî ïðîñò, îäíàêî, äëÿ óäîáñòâà âû÷èñëå-
íèé ñîñòàâëåíû òàáëèöû (ñì. ñòð. 91).

Ãåëèîöåíòðè÷åñêàÿ ïîïðàâêà

Äëÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ çâåçä ñëåäóåò ó÷èòûâàòü òàê íàçûâàåìóþ
ãåëèîöåíòðè÷åñêóþ ïîïðàâêó, ñâÿçàííóþ ñ ðàçëè÷íûì ïîëîæåíèåì Çåì-
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ëè íà îðáèòå âîêðóã Ñîëíöà. Ñâåò îò çâåçä èäåò ìíîãèå ãîäû, îäíàêî íå-
ñêîëüêî ìèíóò ðàçíîñòè âðåìåíè äâèæåíèÿ äî Çåìëè è Ñîëíöà ìîãóò ñó-
ùåñòâåííî èñêàçèòü ôîðìó ôàçîâîé êðèâîé, òî÷íåå, ïðèâåñòè ê åå ïåðå-
ìåííîìó ñäâèãó ñ ãîäè÷íîé ïåðèîäè÷íîñòüþ. Ïîýòîìó âðåìÿ ïðèâîäÿò ê
öåíòðó Ñîäíöà (ÃÞÄ, HJD) èëè äàæå ê áàðèöåíòðó (öåíòðó òÿæåñòè) Ñîë-
íå÷íîé ñèñòåìû (ÁÞÄ, BJD), äâèæåíèå êîòîðîãî ìîæíî ñ÷èòàòü ðàâíî-
ìåðíûì è ïðÿìîëèíåéíûì îòíîñèòåëüíî äðóãèõ çâåçä íà ïðîòÿæåíèè
òûñÿ÷åëåòèé. Î÷åâèäíî, êîãäà Çåìëÿ íàõîäèòñÿ ìåæäó çâåçäîé è Ñîëí-
öåì, ïîïðàâêà ïîëîæèòåëüíà. Åå ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ñîñòàâëÿåò 8
ìèíóò 20 ñåêóíä, ò.å. âðåìÿ, çà êîòîðîå ñâåò ñî ñêîðîñòüþ 300 òûñÿ÷ êì/ñ
ïðîõîäèò ðàññòîÿíèå, ðàâíîå ðàäèóñó çåìíîé îðáèòû (150 ìëí. êì). Îáû÷-
íî ñíà÷àëà âû÷èñëÿþò ãåîöåíòðè÷åñêîå (çåìíîå) âðåìÿ, à ïîòîì ïîïðàâ-
êó ïî ñïåöèàëüíûì ôîðìóëàì. Ïðè ñîñòàâëåíèè òàáëèöû íàáëþäåíèé
ñëåäóåò óêàçûâàòü, êàêîå âðåìÿ (JD, HJD èëè BJD) Âû èñïîëüçóåòå.

Òðåíàæåð

Ïðåæäå ÷åì ïðîâîäèòü íàáëþäåíèÿ íàñòîÿùèõ çâåçä íà íåáå èëè íà
ôîòîíåãàòèâàõ, æåëàòåëüíî íàó÷èòüñÿ äåëàòü îöåíêè ìåòîäîì Íåéëàíäà-
Áëàæêî íà òðåíàæåðå. Îí ïðèâåäåí íà ðèñ.2 â ðåçóëüòàòå êîìïüþòåðíîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ. Ïåðåìåííàÿ çâåçäà â öåíòðå. Áëåñê çâåçä ñðàâíåíèÿ 5.28
(a), 5.91 (b), 6.44 (c), 6.94 (d), 7.60 (e), 8.23 (f), 8.85 (g), 9.88 (h). Ìîìåíòû
âðåìåíè (ëåòíåå êèåâñêîå), êîòîðûå ñëåäóåò ïåðåâåñòè â þëèàíñêèå äàòû,
ïðèâåäåíû â ñëåäóþùåé òàáëèöå:

N ä ì h m N ä ì h m N ä ì h m N ä ì h m

1 8 4 0 30 11 16 6 1 31 21 17 8 2 31 31 28 9 23 59
2 15 4 23 27 12 17 6 0 46 22 26 8 22 16 32 28 9 23 37
3 19 4 1 33 13 23 6 23 29 23 2 9 22 38 33 28 9 23 6
4 20 4 1 29 14 1 7 1 0 24 4 9 1 39 34 28 9 0 43
5 30 4 1 16 15 5 7 23 24 25 8 9 22 24 35 28 9 0 11
6 1 5 23 59 16 15 7 1 46 26 12 9 23 51 36 28 9 23 20
7 12 5 1 37 17 23 7 2 28 27 16 9 2 18 37 28 9 23 50
8 17 5 2 21 18 3 8 23 11 28 28 9 23 56 38 28 9 2 10
9 28 5 22 27 19 12 8 2 26 29 28 9 22 54 39 28 9 0 55

10 9 6 23 46 20 15 8 0 30 30 28 9 1 0 40 28 9 22 37

Çäåñü N - íîìåð èçîáðàæåíèÿ, ä - äåíü, ì - ìåñÿö, h -÷àñû, m - ìèíóòû.
Äëÿ äàííîé ïåðåìåííîé çâåçäû ïåðèîä ðàâåí P=7.29 ñóòîê, à íà÷àëüíàÿ
ýïîõà To=2451270.
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Ðèñ.2. Êàðòû îêðåñòíîñòåé ïåðåìåííîé çâåçäû v. Íà ïåðâîé êàðòå îò-
ìå÷åíû ïåðåìåííàÿ è çâåçäû ñðàâíåíèÿ (áëèæàéøåå èçîáðàæåíèå ñâåðõó
íàä áóêâîé).

Áëåñê çâåçä ñðàâíåíèÿ äëÿ ïåðåìåííûõ çâåçä, íàáëþäàåìûõ â áèíîêëü:

Çâåçäà a b c d e f Max Min öèêë

U Del 6.27 6.49 6.61 6.76 7.17 7.47 5.6 7.5 110
TW Peg 6.38 6.83 7.25 7.54 7.98 8.54 7.0 9.2 956
RX Boo 6.77 7.37 8.14 8.97 6.6 8.8 160
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Ïðèìå÷àíèå. Êðîìå óêàçàííûõ çâåçä, íà êàðòàõ îòìå÷åíû è äðóãèå
ïåðåìåííûå çâåçäû, êîòîðûå áûëî òàêæå èíòåðåñíî íàáëþäàòü, èñïîëü-
çóÿ òå æå çâåçäû ñðàâíåíèÿ. Ýòî BD+27 o 4240 (îòìå÷åíà êàê “v” âáëèçè
TW Peg) è UV Boo âáëèçè RX Boo. Ïîñêîëüêó èçìåíåíèÿ áëåñêà ìåäëåí-
íûå, öåëåñîîáðàçíî íàáëþäàòü èõ êàæäóþ ÿñíóþ íî÷ü îäèí ðàç. Îáîçíà-
÷åíèÿ ÿðêèõ çâåçä ïîêàçàíû ãðå÷åñêèìè áóêâàìè.

Áëåñê çâåçä ñðàâíåíèÿ äëÿ ïåðåìåííûõ çâåçä, íàáëþäàåìûõ íåâîîðó-
æåííûì ãëàçîì, óêàçàí â ñêîáêàõ ïîñëå íàçâàíèÿ çâåçäû: äëÿ β è ρ Ïåð-
ñåÿ: α Ïåðñåÿ (1.90),  ε (2.96), δ (3.10),  ν (3.93), 16 (4.27), π (4.62), γ Àíäðîìå-
äû (2.18), α Òðåóãîëüíèêà (3.68), β (3.08).

β Ïåðñåÿ (ñîáñòâåííîå èìÿ - Àëãîëü) ÿâëÿåòñÿ ïðîòîòèïîì ðàçäåëåí-
íûõ çàòìåííûõ äâîéíûõ çâåçä ñ ïåðèîäîì 2.8673043 ñóòîê, íà÷àëüíîé
ýïîõîé Þ.Ä. 2445641.5135 è ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ çàòìåíèÿ îêîëî 10 ÷à-
ñîâ.  ρ Ïåðñåÿ – êðàñíàÿ ïîëóïðàâèëüíàÿ ïóëüñèðóþùàÿ ïåðåìåííàÿ ñ
öèêëîì îêîëî 50 ñóòîê. Ïî ñóùåñòâóþùèì äîãîâîðåííîñòÿì, ïåðåìåí-
íûå çâåçäû ÷àñòî îáîçíà÷àþòñÿ îêðóæíîñòÿìè âìåñòî çàêðàøåííûõ êðóæ-
êîâ. Âèçóàëüíî-äâîéíûå çâåçäû ïåðå÷åðêíóòû ãîðèçîíòàëüíîé ëèíèåé.

Äëÿ β è R Ëèðû: γ Ëèðû (3.30), ζ (4.29), η (4.46),  θ (4.46),  16 (5.06), ι
(5.28), μ Ãåðêóëåñà (3.48), ξ(3.82). β  Ëèðû ÿâëÿåòñÿ ïðîòîòèïîì âòîðîãî
òèïà çàòìåííûõ äâîéíûõ çâåçä (EB) ñ ïåðèîäîì 12.913834 ñóòîê, íà÷àëü-
íîé ýïîõîé Þ.Ä. 2408247.950.  R Ëèðû – êðàñíàÿ ïîëóïðàâèëüíàÿ ïóëü-
ñèðóþùàÿ ïåðåìåííàÿ ñ öèêëîì îêîëî 46 ñóòîê. Ýòè çâåçäû òàêæå öåëåñî-
îáðàçíî íàáëþäàòü ðàç â íî÷ü.

Ðåêîìåíäîâàííàÿ ëèòåðàòóðà

Àíäðîíîâ È.Ë. Âèçóàëüíûå è ôîòîãðàôè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ïåðåìåííûõ
çâåçä. Ìåòîä. óêàçàíèÿ äëÿ ñòóä. àñòð. îòä. ôèç. ô-òà è ó÷àù. Âñå-
ñîþçí. Àñòð. øêîëû ïðè ÎÃÓ. - Îäåññêèé óí-ò, 1991, 84c.

Àíäðîíîâ È.Ë. Ñòðîåíèå è ýâîëþöèÿ ïåðåìåííûõ çâåçä. (Ïîñîáèå äëÿ çà-
íÿòèé â àñòðîíîìè÷åñêèõ êðóæêàõ ó÷àùèõñÿ 7-11 êëàññîâ).
Îáë. Èí-ò óñîâ. ó÷èòåëåé, 1991,86ñ.

Àíäðîíîâ È.Ë., ×èíàðîâà Ë.Ë. Ñòðîåíèå è ýâîëþöèÿ ïåðåìåííûõ çâåçä. 2.
(Ïîñîáèå äëÿ çàíÿòèé â àñòðîíîìè÷åñêèõ êðóæêàõ ó÷àùèõñÿ 7-11
êëàññîâ). Îáë.Èí-ò óñîâ. ó÷èòåëåé, 1992,28ñ.

Àíäðîíîâ È.Ë. Êëàññèôèêàöèÿ ïåðåìåííûõ çâåçä è èõ âèçóàëüíûå íàáëþ-
äåíèÿ. - Î÷àêîâ, ÄÞÖ, 1993. -52ñ.

Êóäàøêèíà Ë.Ñ. Àòëàñ àñòðîíîìà-ëþáèòåëÿ, âûï. 1-6, Îäåññà, 1991-1999.

Àíäðîíîâ È. Ë., ×èíàðîâà Ë. Ë.
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Êàðòû îêðåñòíîñòåé è çâåçäû ñðàâíåíèÿ äëÿ çâåçä, íàáëþäàåìûõ â áèíîêëü èëè

òåëåñêîï RX, UV Âîëîïàñà (ââåðõó), TW Ïåãàñà è BD +27Î4240 = v (âíèçó).
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Êàðòû îêðåñòíîñòåé ÿðêèõ ïåðåìåííûõ çâåçä  R è β Ëèðû (ââåðõó) è β Ïåðñåÿ.

Íåçàïîëíåííûìè îêðóæíîñòÿìè ïîêàçàíû ïåðåìåííûå çâåçäû.
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