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Îäåññêèé àñòðîíîìè÷åñêèé êàëåíäàðü (ÎÀÊ-2004) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ øèðî-
êîãî êðóãà ÷èòàòåëåé, èíòåðåñóþùèõñÿ ïðîáëåìàìè àñòðîíîìèè è ïðèìåíå-
íèåì àñòðîíîìè÷åñêèõ äàííûõ. Ñîáðàííûå â Êàëåíäàðå ñâåäåíèÿ ìîãóò ïðè-
ãîäèòüñÿ ïðîôåññèîíàëüíûì ðàáîòíèêàì, íóæäàþùèìñÿ â îïðåäåëåíèè âðå-
ìåíè çàõîäîâ è âîñõîäîâ Ñîëíöà è Ëóíû è íàñòóïëåíèÿ ñóìåðåê, àñòðîíî-
ìàì-ïðîôåññèîíàëàì è ëþáèòåëÿì àñòðîíîìèè. Äàííûé Êàëåíäàðü ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàí ó÷èòåëÿìè øêîë ðàçíîãî óðîâíÿ äëÿ ïðåïîäàâàíèÿ àñò-
ðîíîìèè, à òàêæå ñòóäåíòàìè êîëëåäæåé è âóçîâ. Â êàëåíäàðå òðàäèöèîííî,
êðîìå îïèñàíèÿ îñíîâíûõ àñòðîíîìè÷åñêèõ ÿâëåíèé ãîäà è òàáëèö, îïðåäå-
ëÿþùèõ ïîëîæåíèÿ íåáåñíûõ ñâåòèë è âðåìÿ íàáëþäåíèé àñòðîíîìè÷åñêèõ
ÿâëåíèé íà íåáåñíîé ñôåðå, âêëþ÷åíû òàêæå î÷åðêè ïî èíòåðåñíûì âîïðî-
ñàì. Â äàííûé âûïóñê êàëåíäàðÿ âêëþ÷åíû î÷åðêè, ïîñâÿùåííûå èñïîëíÿ-
þùåìóñÿ â 2004 ãîäó (4 ìàðòà) ñòîëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ êðóïíåéøåãî ôè-
çèêà, àñòðîôèçèêà è êîñìîëîãà ÕÕ ñòîëåòèÿ Ãåîðãèÿ Àíòîíîâè÷à Ãàìîâà,
ó÷åíîãî, ðîäèâøåãîñÿ â Îäåññå è ïðîâåäøåãî çäåñü îòðî÷åñòâî è þíîñòü.

The Odessa Astronomical Calendar (OAC-2004) is intended for the wide range of
the readers, who are interested in the problems of astronomy and practical use of the
astronomical data. An information which is gathered in the Calendar can be useful
for professional workers who need to determine the moments of the sunrises, sun-
sets, and the beginning of twilight, the rise and set moments of the Moon. The
Calendar can also be useful for astronomy amateurs. It can be used by the school’s
teachers for the delivering of astronomical classes, by the college and University
students. Together with traditional information about the main annual astronomical
events and the tables with positions of celestial bodies and the time of observation
of the astronomical events, the reader can find in the Calendar some interesting
essays and articles on astronomical problems. Present issue includes articles about
the centenary of the birth (4 March 2004) of the famous physicist, astrophysicist
and cosmologist of the XX century George A. Gamow, who was born in Odessa and
spent here his youth age.

ÐÅÄÀÊÖÈÎÍÍÀß ÊÎËËÅÃÈß
Ãëàâíûé ðåäàêòîð – Â. Ã. Êàðåòíèêîâ, ïðîô., ä-ð ôèç.-ìàò. íàóê.
Çàì.ãëàâíîãî ðåäàêòîðà – Â. Â. Ìèõàëü÷óê, êàíä. ôèç.-ìàò. íàóê.
Ñåêðåòàðü ðåäêîëëåãèè – À. À. Áàçåé, êàíä. ôèç.-ìàò. íàóê.
×ëåíû ðåäêîëëåãèè: È. Ë. Àíäðîíîâ, ïðîô., ä-ð ôèç.-ìàò. íàóê, Ì. Þ. Âîëÿíñêàÿ,
êàíä. ôèç.-ìàò. íàóê, Ã. À. Ãàðáóçîâ, êàíä. ôèç.-ìàò. íàóê, Í. Ñ. Êîìàðîâ , ïðîô.,
ä-ð ôèç.-ìàò. íàóê, Í. È. Êîøêèí, êàíä. ôèç.-ìàò. íàóê, Â. À. Ïîçèãóí, êàíä. ôèç.-
ìàò. íàóê, Ì. È. Ðÿáîâ, êàíä. ôèç.-ìàò. íàóê.

Â îôîðìëåíèè îáëîæêè èñïîëüçîâàíî èçîáðàæåíèå ñòàðèííîé ãðàâþðû, âçÿòîé èç

«Èñòîðèè èññëåäîâàíèÿ ïðèðîäû è ïðèëîæåíèÿ åå ñèë íà ñëóæáó ÷åëîâå÷åñòâó» ïîä îáùåé

ðåäàêöèåé Ãàíñà Êðåìåðà. – Ò. 3. – Ñ.-Ïá.: Ò-âî «Ïðîñâåùåíèå», 1904.



3

ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ

Ïðåäèñëîâèå (Â.Ã.Êàðåòíèêîâ) .......................................................................... 4
Òàáåëü-êàëåíäàðü íà 2004 ãîä (Í.È.Êîøêèí) .................................................. 5
Îñíîâíûå òåðìèíû è îáîçíà÷åíèÿ (Â.Ã.Êàðåòíèêîâ) ...................................... 6
Âðåìÿ è åãî îïðåäåëåíèå (Â.Ã.Êàðåòíèêîâ) ...................................................... 7

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÒÀÁËÈÖÛ
ßâëåíèÿ è ñîáûòèÿ 2004 ãîäà (Â.Â.Ìèõàëü÷óê) ................................................  8
Ýôåìåðèäû Ñîëíöà è Ëóíû (Â.Â.Ìèõàëü÷óê) ...................................................  9
Àñòðîíîìè÷åñêàÿ ðåôðàêöèÿ (Â.Â.Ìèõàëü÷óê) ............................................... 35
Íà÷àëî è îêîí÷àíèå ñóìåðåê (Â.Â.Ìèõàëü÷óê) ................................................ 37
Çàòìåíèÿ Ñîëíöà è Ëóíû (Â.Â.Ìèõàëü÷óê) ...................................................... 45
Ïîêðûòèÿ çâåçä è ïëàíåò Ëóíîé (Â.Â.Ìèõàëü÷óê) .......................................... 51
Ïëàíåòû è èõ ýôåìåðèäû (Â.Â.Ìèõàëü÷óê) ...................................................... 54
Ôèçè÷åñêèå ýôåìåðèäû Ñîëíöà, Ëóíû,

Ìàðñà, Þïèòåðà è Ñàòóðíà (Â.Â.Ìèõàëü÷óê) ..................................... 77
Ïðîõîæäåíèå Âåíåðû ïî äèñêó Ñîëíöà

8 èþíÿ 2004 ãîäà (Â.Â.Ìèõàëü÷óê) ........................................................... 83
Ðàñ÷åò ýôåìåðèä äëÿ äðóãèõ ìåñò (Â.Â.Ìèõàëü÷óê) .................................. 85
Ñïóòíèêè ïëàíåò (Â.Â.Ìèõàëü÷óê) ............................................................... 89
Ýôåìåðèäû ÿðêèõ àñòåðîèäîâ (Í.È.Êîøêèí) ........................................... 105
Ïåðèîäè÷åñêèå êîìåòû â 2004 ãîäó (Ê.È.×óðþìîâ) ............................... 118
Ìåòåîðû è ìåòåîðíûå ïîòîêè (Þ.Ì.Ãîðáàíåâ) ............................................ 123
Õàðàêòåðèñòèêè ÿðêèõ çâåçä ( Í.Ñ.Êîìàðîâ ) .............................................. 128
Äâîéíûå è êðàòíûå çâåçäû (Â.Ã.Êàðåòíèêîâ) .............................................. 130
Ïåðåìåííûå çâåçäû (È.Ë.Àíäðîíîâ) .............................................................. 133
Çâåçäíûå ñêîïëåíèÿ, òóìàííîñòè è ãàëàêòèêè (Â.À.Ïîçèãóí) ...................... 139

ÏÎÏÓËßÐÍÛÅ Î×ÅÐÊÈ
Æèçíü è êîñìîëîãèÿ Ãàìîâà (À.Ä.×åðíèí) .................................................... 142
Èñòîðèÿ êîñìîëîãèè (È.Ë.Àíäðîíîâ) ............................................................. 149
Õèìè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ çâåçä è Âñåëåííîé ( Í.Ñ.Êîìàðîâ ) ........................ 161
Ãåîðãèé Ãàìîâ – ôèçèê XXI âåêà (Ã.Ñ. Áèñíîâàòûé-Êîãàí) ...................... 170
Ñîëíöå è ãåîìàãíèòíàÿ îáñòàíîâêà â 2003 ãîäó (Â.Í.Èøêîâ) .................... 172
Ïðîõîæäåíèÿ Âåíåðû ïî äèñêó Ñîëíöà (Â.Â.Ìèõàëü÷óê) ............................... 182
Ïðîãóëêà ïî çâåçäíîìó íåáó (Â.À.Ïîçèãóí) ................................................. 186
Êàëåíäàðè. Åãèïåòñêèé êàëåíäàðü (Ì.Þ.Âîëÿíñêàÿ) ................................... 193
Ìàÿòíèêîâûå ÷àñû è èõ èñòîðèÿ (Ì.Þ.Âîëÿíñêàÿ) ..................................... 196
Íîâîñòè êîñìîíàâòèêè (Ì.È.Ðÿáîâ) ............................................................... 201
Êîíôåðåíöèÿ “Âçàèìîäåéñòâóþùèå äâîéíûå çâåçäû” (È.Ë.Àíäðîíîâ) .............. 209
×åòâåðòàÿ Ãàìîâñêàÿ ëåòíÿÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ øêîëà (Ì.È.Ðÿáîâ) ............. 212
Äâàäöàòèïÿòèëåòèå ðàáîòû ÇÀØ (È.Ë.Àíäðîíîâ) ........................................ 214
Îáëàñòíàÿ è ãîðîäñêàÿ ó÷èòåëüñêèå

 êîíôåðåíöèè â Îäåññå (Ì.È.Ðÿáîâ) ........................................................ 216
Ïàìÿòè Íèêîëàÿ Ñåðãååâè÷à Êîìàðîâà (Â.Ã.Êàðåòíèêîâ) .......................... 218

ÏÐÈËÎÆÅÍÈß
Íàçâàíèÿ è îáîçíà÷åíèÿ ñîçâåçäèé è íåáåñíûõ òåë (Ì.Þ.Âîëÿíñêàÿ) ............... 222
Þëèàíñêèå äàòû è èõ âû÷èñëåíèå (È.Ë.Àíäðîíîâ) ....................................... 224
Àñòðîíîìè÷åñêèå îðãàíèçàöèè Óêðàèíû (Â.Ã.Êàðåòíèêîâ) ....................... 225
Àñòðîíîìè÷åñêèå Èíòåðíåò-ðåñóðñû (È.Ë.Àíäðîíîâ, Ì.È.Ðÿáîâ) ............ 230
Ðåêîìåíäîâàííàÿ ëèòåðàòóðà ïî àñòðîíîìèè (Â.Ã.Êàðåòíèêîâ) ................ 233
Â ãîñòÿõ ó ìóçû Óðàíèè (Î.Å.Ìàíäåëü) ........................................................ 234
Âèä çâåçäíîãî íåáà íà þãå Óêðàèíû (Í.È.Êîøêèí) .................................... 239
Êàðòû çâåçäíîãî íåáà (Í.È.Êîøêèí) ............................................................. 240



4

ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ

Íàñòîÿùèé âûïóñê “Îäåññêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî êàëåíäàðÿ” íà 2004
ãîä (ÎÀÊ-2004) ÿâëÿåòñÿ ïÿòûì âûïóñêîì âîçðîæäåííîãî îäíîèìåííîãî
èçäàíèÿ, êîòîðîå âûïóñêàëîñü Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèåé Íîâîðîñ-
ñèéñêîãî (íûíå Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî) óíèâåðñèòåòà â íà÷àëå ïðîøåä-
øåãî ÕÕ âåêà ïîä ðóêîâîäñòâîì äèðåêòîðà îáñåðâàòîðèè è çàâåäóþùåãî
êàôåäðîé àñòðîíîìèè, äîêòîðà àñòðîíîìèè, ïðîôåññîðà Àëåêñàíäðà ßêîâ-
ëåâè÷à Îðëîâà (1880-1954), àêàäåìèêà ÀÍ ÓÑÑÐ, ÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÀÍ
ÑÑÑÐ. Îïûò èçäàíèÿ êàëåíäàðÿ íà 2000, 2001, 2002 è 2003 ãîäû îêàçàëñÿ
óäà÷íûì è ïîêàçàë íåîáõîäèìîñòü ïðîäîëæåíèÿ åãî âûïóñêà ñ ðàñøèðåíè-
åì ãåîãðàôèè ïðèìåíåíèÿ íà âñþ Óêðàèíó.

“Îäåññêèé àñòðîíîìè÷åñêèé êàëåíäàðü” (ÎÀÊ-2004) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
óäîâëåòâîðåíèÿ  èíòåðåñà è çàïðîñîâ øèðîêîãî êðóãà ÷èòàòåëåé è ëþáèòå-
ëåé àñòðîíîìèè Óêðàèíû. Åãî îñíîâíàÿ öåëü ñîñòîèò â îáåñïå÷åíèè èíòåðå-
ñóþùåãîñÿ ïðîáëåìàìè àñòðîíîìèè ÷èòàòåëÿ ñâåäåíèÿìè îá àñòðîíîìè÷åñ-
êèõ ÿâëåíèÿõ 2004 ãîäà, âèäèìûõ íåâîîðóæåííûì ãëàçîì, ëèáî ñ ïðèìåíåíè-
åì íåáîëüøèõ îïòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ. Îäåññêèé àñòðîíîìè÷åñêèé êàëåíäàðü
ìîæåò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè êîìïåíñèðîâàòü íåõâàòêó ó÷åáíèêîâ ïî àñò-
ðîíîìèè äëÿ ñðåäíèõ øêîë, ãèìíàçèé, ëèöååâ, à òàêæå êîëëåäæåé è âóçîâ.
Îñîáåííî ïîëåçåí îí ïðè ïðîâåäåíèè ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé ïî àñòðîíîìèè.

Ìàòåðèàëû, ñîäåðæàùèåñÿ â êàëåíäàðå, ïîäãîòîâëåíû ñîòðóäíèêàìè
ÍÈÈ “Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ” è ÷ëåíàìè êàôåäðû àñòðîíîìèè
Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èì.È.È.Ìå÷íèêîâà â ñîäðóæåñòâå
ñ ïðåïîäàâàòåëÿìè è íàó÷íûìè ñîòðóäíèêàìè Îäåññêîé íàöèîíàëüíîé
ìîðñêîé àêàäåìèè (Â.Â.Ìèõàëü÷óê) è Îäåññêîé ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêîé îá-
ñåðâàòîðèè Ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÍÀÍÓ (Ì.È.Ðÿáîâ) ïî îðè-
ãèíàëüíûì ïðîãðàììàì è ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåðèàëîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â
ñïðàâî÷íûõ èçäàíèÿõ. Â ðàçäåëå “Ñîäåðæàíèå” îòìå÷åíû ôàìèëèè âñåõ
àâòîðîâ äàííîãî êàëåíäàðÿ, ïîäãîòîâèâøèõ îòäåëüíûå ãëàâû è ñîäåðæà-
ùèéñÿ â íåì ñïðàâî÷íûé ìàòåðèàë.

Êîëëåêòèâ ðåäêîëëåãèè Îäåññêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî êàëåíäàðÿ “ÎÀÊ-
2004” 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, ã.Îäåññà, ïàðê èì.Ò.Ã.Øåâ÷åíêî,

ÍÈÈ “Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ” ïðè ÎÍÓ,

ðåäêîëëåãèè Îäåññêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî êàëåíäàðÿ.

Ðåäêîëëåãèÿ îáðàùàåòñÿ ê ëþáèòåëÿì àñòðîíîìèè è çàèíòåðåñîâàííûì

ëèöàì îêàçàòü ñïîíñîðñêóþ 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.) – ðàññòîÿíèå îò Çåìëè äî Ñîëíöà (149.5. 106 êì).
Ñâåòîâîé ãîä – ðàññòîÿíèå, êîòîðîå ñâåò ïðîõîäèò çà îäèí ãîä (6,324.104 à.å.).
Ïàðñåê (ïê) - ðàññòîÿíèå â 3.262 ñâåòîâîãî ãîäà (3.086

.

.10
13

 êì).
Çåíèò (z) - òî÷êà íà íåáåñíîé ñôåðå, ðàñïîëîæåííàÿ íàä ãîëîâîé íàáëþäàòåëÿ.
Íåáåñíûé ýêâàòîð – ïðîåêöèÿ íà íåáåñíóþ ñôåðó çåìíîãî ýêâàòîðà.
Íåáåñíûé ìåðèäèàí – áîëüøîé êðóã íåáåñíîé ñôåðû, ïëîñêîñòü êîòîðîãî

ïðîõîäèò ÷åðåç îòâåñíóþ ëèíèþ è îñü ìèðà.
Ýêëèïòèêà  – áîëüøîé êðóã íà íåáåñíîé ñôåðå, âäîëü êîòîðîãî äâèæåòñÿ Ñîëíöå.
Ñîçâåçäèÿ – ó÷àñòêè çâåçäíîãî íåáà, êîòîðûì ïðèñâîåíû ñîáñòâåííûå èìåíà.
Çîäèàê – 12 ñîçâåçäèé, ÷åðåç êîòîðûå ïðîõîäÿò Ñîëíöå è ïëàíåòû.
Ðàâíîäåíñòâèå – ìîìåíò ïåðåñå÷åíèÿ Ñîëíöåì 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).
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 òåëà, äâèæóùåãîñÿ âîêðóã íåãî.
Óçåë – òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ îðáèòû íåáåñíîãî òåëà ñ ýêëèïòèêîé.
Ýëîíãàöèÿ (Å) – óãëîâîå óäàëåíèå ïëàíåòû îò Ñîëíöà (ê âîñòîêó, ê çàïàäó).
Êâàäðàòóðà – ïîëîæåíèå äâóõ íåáåñíûõ òåë ïðè ýëîíãàöèè 90°.
Ïðîòèâîñòîÿíèå – ïîëîæåíèå íåáåñíîãî òåëà ïðè ýëîíãàöèè 180°.
Ñîåäèíåíèå – ïîëîæåíèå íåáåñíîãî òåëà ïðè ýëîíãàöèè 0° (ðàçëè÷àþò íèæíåå è âåðõíåå).
Êóëüìèíàöèÿ – ïðîõîæäåíèå íåáåñíîãî ñâåòèëà ÷åðåç íåáåñíûé ìåðèäèàí.
Ýôåìåðèäà – ðàñ÷åòíîå óêàçàíèå âðåìåíè è ìåñòà íàõîæäåíèÿ íåáåñíîãî òåëà.
Âîçðàñò Ëóíû (ÂË) – âîçðàñò Ëóíû â ñóòêàõ, îòñ÷èòûâàåìûé îò íîâîëóíèÿ.
Ôàçà Ëóíû – âåëè÷èíà îñâåùåííîé ÷àñòè äèñêà (â íîâîëóíèå 0.0, â ïîëíîëóíèå 1.0).
T

0 
– âñåìèðíîå âðåìÿ (ìåñòíîå ñîëíå÷íîå âðåìÿ íà íóëåâîì ìåðèäèàíå â Ãðèíâè÷å).

Ò
ï
 – ïîÿñíîå âðåìÿ (â Óêðàèíå Ò

ï
 = Ò

0
+2 ÷àñà), Ò

ë
 – ëåòíåå âðåìÿ (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, ñâÿçûâàþùåå èñòèííîå è ñðåäíåå ñîëíå÷íîå âðåìÿ.
J.D – þëèàíñêàÿ äàòà – ÷èñëî ñóòîê, ïðîøåäøèõ ñ ïîëóäíÿ 01.01.4713 ã. äî í.ý.
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.
d – íàáëþäàåìûé ñ Çåìëè óãëîâîé äèàìåòð íåáåñíîãî òåëà.
r – ðàññòîÿíèå íåáåñíîãî òåëà îò Ñîëíöà (ãåëèîöåíòðè÷åñêîå ðàññòîÿíèå 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 åå çàòìåíèÿõ.
ð – ïîçèöèîííûé óãîë íà äèñêå Ëóíû èëè Ñîëíöà 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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ÂÐÅÌß  È  ÅÃÎ  ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ

Îïðåäåëåíèå âðåìåíè ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ àñòðîíîìèè
è ðåøàåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì âèäèìîãî äâèæåíèÿ Ñîëíöà è çâåçä. Ñ ýòèì
ñâÿçàíî íàëè÷èå äâóõ ñèñòåì ñ÷åòà âðåìåíè: ñîëíå÷íîãî (Ò) è çâåçäíîãî
(S) âðåìåíè. Â ïîâñåäíåâíîé æèçíè ìû èñïîëüçóåì ñðåäíåå ñîëíå÷íîå
âðåìÿ: çèìîé òàê íàçûâàåìîå ïîÿñíîå Ò

ï
, ëåòîì – ëåòíåå Ò

ë
, îòëè÷àþùå-

åñÿ îò ïîÿñíîãî íà 1 ÷àñ. Åãî åùå íàçûâàþò êèåâñêèì âðåìåíåì, è îíî
åäèíî äëÿ âñåé Óêðàèíû.

Äëÿ ñâÿçè âðåìåíè ðàçíûõ ñòðàíàõ â îäíó ñèñòåìó çåìíàÿ ïîâåðõíîñòü
ðàçáèòà íà 24 ÷àñîâûõ ïîÿñà (îò 0-ãî äî 23-ãî), ïðîòÿæåííîñòüþ êàæäûé â
150 ïî äîëãîòå, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 1 ÷àñó âðåìåíè. Âðåìÿ «íóëåâîãî» ÷àñî-
âîãî ïîÿñà ñî ñðåäíèì ìåðèäèàíîì, ïðîõîäÿùèì ÷åðåç Ãðèíâè÷ñêóþ îá-
ñåðâàòîðèþ â Àíãëèè, íàçûâàåòñÿ ãðèíâè÷ñêèì, ëèáî âñåìèðíûì âðåìå-
íåì Ò

0
. Ââèäó òîãî, ÷òî Êèåâ è Ìîñêâà íàõîäÿòñÿ âî 2-ì ÷àñîâîì ïîÿñå,

êèåâñêîå âðåìÿ çèìîé Ò
ï
=Ò

0
+2, à ëåòîì Ò

ë
=Ò

0
+3, à ìîñêîâñêîå, êîòîðîå íà

1 äåêðåòíûé ÷àñ (ââåäåí â 1918 ãîäó) âïåðåäè êèåâñêîãî, çèìîé Ò
ï
=Ò

0
+3, à

ëåòîì Ò
ë
= Ò

0
+4 (â ÷àñàõ).

Â àñòðîíîìèè âðåìÿ îïðåäåëÿåòñÿ ÷àñîâûìè óãëàìè Ñîëíöà (ñîëíå÷íîå)
è òî÷êè âåñåííåãî ðàâíîäåíñòâèÿ (çâåçäíîå). ×àñîâîé óãîë Ñîëíöà – ýòî óã-
ëîâîå ðàññòîÿíèå Ñîëíöà îò ìåðèäèàíà ìåñòà îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè. Ýòà âå-
ëè÷èíà íàçûâàåòñÿ èñòèííûì ñîëíå÷íûì âðåìåíåì Ò

è
 è ðàâíà íóëþ â ìî-

ìåíò âåðõíåé êóëüìèíàöèè Ñîëíöà, òî åñòü â ïîëäåíü. Èñòèííîå ñîëíå÷íîå
âðåìÿ ìåíÿåòñÿ íåðàâíîìåðíî è åãî çàìåíÿþò ïîíÿòèåì ñðåäíåãî ñîëíå÷íî-
ãî âðåìåíè Ò

ñð
=Ò

è
+η, ãäå ïîïðàâêà η íàçûâàåòñÿ óðàâíåíèåì âðåìåíè.

Ñðåäíåå âðåìÿ, äàþùåå íà÷àëî ñóòîê â ïîëäåíü, íåóäîáíî è åãî óâåëè-
÷èâàþò íà 12 ÷àñîâ, ÷òî äàåò òàê íàçûâàåìîå ìåñòíîå âðåìÿ Ò

ì
= Ò

ñð
+12. À

ìåñòíîå âðåìÿ Ò
ì
, îïðåäåëÿåìîå äëÿ öåíòðàëüíîãî ìåðèäèàíà ÷àñîâîãî

ïîÿñà, íàçûâàåòñÿ ïîÿñíûì Ò
ï
. Â çàïàäíîé ÷àñòè Ðîññèè âìåñòå ñ Ìîñê-

âîé (ýòî 2-é ÷àñîâîé ïîÿñ) ïðèìåíÿåòñÿ äåêðåòíîå âðåìÿ Ò
ä
, êîòîðîå çè-

ìîé íà îäèí è ëåòîì íà äâà ÷àñà áîëüøå ïîÿñíîãî âðåìåíè.
Çâåçäíîå âðåìÿ (S) èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ àñòðîíîìè÷åñêèõ è íà-

âèãàöèîííûõ çàäà÷. Ìåñòíîå çâåçäíîå âðåìÿ  S  îïðåäåëÿåòñÿ îòäåëüíî
äëÿ êàæäîãî ìåñòà íàáëþäåíèÿ. Ãðèíâè÷ñêîå çâåçäíîå âðåìÿ  S

0
 îïðåäå-

ëÿåòñÿ äëÿ ãðèíâè÷ñêîãî ìåðèäèàíà â íîëü ÷àñîâ âñåìèðíîãî âðåìåíè Ò
0
=0.

Ñâÿçü æå ìåñòíîãî çâåçäíîãî âðåìåíè S
ì
 ñî âñåìèðíûì Ò

0 
îïðåäåëÿåòñÿ

ôîðìóëîé:

S
ì
 = S

0
+1.00274 Ò

0
+λ,

ãäå λ – ãåîãðàôè÷åñêàÿ äîëãîòà ìåñòà íàáëþäåíèé, âûðàæåííàÿ â ÷àñî-
âîé ìåðå.

Çíàíèå øèðîò è äîëãîò ëþáûõ äðóãèõ ãîðîäîâ ñòðàíû ïîçâîëÿåò ïðîâåñ-
òè ïåðåðàñ÷åò âðåìåíè íàáëþäåíèÿ àñòðîíîìè÷åñêèõ ñîáûòèé íà äðóãèå ìå-
ñòà íàáëþäåíèé. Êàê ýòî äåëàåòñÿ, îïèñàíî â ðàçäåëå êàëåíäàðÿ íà ñòðàíè-
öàõ 85-89. Òàì æå äàíû ãåîãðàôè÷åñêèå äîëãîòû è øèðîòû ãîðîäîâ Óêðàè-
íû è Ìîëäîâû, íåîáõîäèìûå äëÿ ðàñ÷åòà ìåñòíîãî çâåçäíîãî âðåìåíè. Êàê
ïðèìåð, äëÿ Îäåññû ãåîãðàôè÷åñêàÿ äîëãîòà â ãðàäóñíîé è ÷àñîâîé ìåðå ðàâíà
λ = 30045' â.ä.= +2 ÷àñà 03 ìèíóòû = +2.05 ÷àñà.
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ßÂËÅÍÈß È ÑÎÁÛÒÈß 2004 ÃÎÄÀ

Òðîïè÷åñêèé ãîä 2004.0 íà÷èíàåòñÿ 1 ÿíâàðÿ 2004 ãîäà â 2÷02ì

                          (â 0÷02ì ïî âñåìèðíîìó âðåìåíè Ò
0
)

Ìîìåíòû âñåõ ÿâëåíèé â äàííîì âûïóñêå êàëåíäàðÿ ïðèâåäåíû â
êèåâñêîì (ïîÿñíîì è ëåòíåì) âðåìåíè, äåéñòâóþùåì íà
òåððèòîðèè Óêðàèíû. Ïðè ïðèìåíåíèè èíîãî âðåìåíè äàíî
ñîîòâåòñòâóþùåå óêàçàíèå. Ëåòíåå âðåìÿ ââîäèòñÿ 28 ìàðòà è
îòìåíÿåòñÿ 31 îêòÿáðÿ 2004 ãîäà. Êèåâñêîå âðåìÿ TÊèåâ îòëè÷àåòñÿ
îò ìîñêîâñêîãî TÌîñêâà íà 1 ÷àñ è ñâÿçàíî ñ íèì ñëåäóþùèì
îáðàçîì: TÊèåâ=TÌîñêâà-1, TÌîñêâà=TÊèåâ+1.

Íà÷àëî àñòðîíîìè÷åñêèõ ñåçîíîâ ãîäà

         Âåñíà                        Ëåòî                   Îñåíü                   Çèìà
      20 ìàðòà                  21 èþíÿ            22 ñåíòÿáðÿ         21 äåêàáðÿ
        8÷50ì                       3÷57ì                19÷29ì                14÷42ì

Çåìëÿ â ïåðèãåëèè – 4 ÿíâàðÿ â 20÷54ì, â àôåëèè – 5 èþëÿ â 11÷16ì

Àñòðîíîìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ 2003 ãîäà

ÐÅÄÊÈÅ  ÀÑÒÐÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÅ  ßÂËÅÍÈß:

8 èþíÿ – ïðîõîæäåíèå Âåíåðû ïî äèñêó Ñîëíöà.

ÑÎËÍÅ×ÍÛÅ  È  ËÓÍÍÛÅ  ÇÀÒÌÅÍÈß:

19 àïðåëÿ – ÷àñòíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå, íå âèäíî â Óêðàèíå.
4-5 ìàÿ – ïîëíîå òåíåâîå ëóííîå çàòìåíèå, âèäíî â Óêðàèíå.
14 îêòÿáðÿ – ÷àñòíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå, íå âèäíî â Óêðàèíå.
28 îêòÿáðÿ – ïîëíîå òåíåâîå ëóííîå çàòìåíèå, âèäíî â Óêðàèíå.

ÑÎÅÄÈÍÅÍÈß  ßÐÊÈÕ  ÏËÀÍÅÒ:

25 ìàÿ – Ìàðñ-Ñàòóðí, 11 èþëÿ – Ìåðêóðèé-Ìàðñ, 1 ñåíòÿáðÿ – Âåíåðà-
Ñàòóðí, 4 íîÿáðÿ – Âåíåðà-Þïèòåð, 5 äåêàáðÿ – Âåíåðà-Ìàðñ, 29 äåêàáðÿ
– Ìåðêóðèé-Âåíåðà.

ÏÎßÂËÅÍÈÅ ÊÎÌÅÒ:
Â 2004 ãîäó îæèäàþòñÿ äâå ÿðêèå êîìåòû: C/LINEAR (2002 T7) è C/NEAT
(2001 Q4). Ñîñòîèòñÿ ïðîõîæäåíèå ÷åðåç ïåðèãåëèé 17 êîðîòêî-
ïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò, îòêðûòûõ â 1786-1992 ãîäàõ, è 6 ïî÷òè
ïàðàáîëè÷åñêèõ êîìåò, îòêðûòûõ â 2001-2002 ãîäàõ.

ÌÅÒÅÎÐÍÛÅ ÏÎÒÎÊÈ:
1-5.01 – Êâàäðàíòèäû (ìàêñèìóì 4.01). 16-25.04 – Ëèðèäû (ìàêñèìóì
22.04). 19.04-28.05 – η-Àêâàðèäû (ìàêñèìóì 5.05). 12.07-19.08 – Þæíûå δ-
Àêâàðèäû (ìàêñèìóì 27.07). 15.07-24.08 – Ïåðñåèäû (ìàêñèìóì 12.08). 2.10-
7.11 – Îðèîíèäû (ìàêñèìóì 21.10). 14-21.11 – Ëåîíèäû (ìàêñèìóì 17.11 ).
7-17.12 – Ãåìèíèäû (ìàêñèìóì 13.12).
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 ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ßÐÊÈÕ  ÇÂÅÇÄ
Â êàòàëîãå ÿðêèõ çâåçä â ñòîëáöàõ ïðèâåäåíû : èìåíà è îáîçíà÷åíèÿ

çâåçä, èõ êîîðäèíàòû, çâåçäíûå âåëè÷íû (V, B-V, U-B), ðàññòîÿíèÿ â ñâå-
òîâûõ ãîäàõ r è ñïåêòðàëüíûé òèï Sp.

Çâåçäà * α (2000.0) δ V B-V U-B r Sp

Ñîëíöå Q         –        – -26.7 +0.65 +0,13 1.6.10-5 G2V

Ñèðèóñ α CMa  6
÷

45
ì 

8
ñ

.9 -16042′58″ -1.46 0 -0.03 13 A1Vm

Àðêòóð α Boo 14 15 39.7  19 10  57 -0.04 1.23 0.65 35 K1.5III

Âåãà α Lyr 18 36 56.3  38 47   1 0.03 0 -0.03 26 A0Va

Êàïåëëà α Aur  5 16 41.4  45 59 53 0.08 0.8 0.44 45 G5IIIe+G0III

Ðèãåëü β Ori  5 14 32.3  - 8 12   6 0.12 -0.03 -0.02 470 B8Ia:

Ïðîöèîí α Cmi  7 39 18.1   5 13 30 0.38 0.42 0.23 11 F5IV-V

Áåòåëüãåéçå α Ori  5 55 10.3   7 24 25 0.5 1.85 1.28 1300 M1Ia-Iab

Àëüòàèð α Aql 19 50 47.0   8 52   6 0.77 0.22 0.14 16 A7V

Àëüäåáàðàí α Tau  4 35 55.2  16 30 33 0.85 1.54 0.94 64 K5II I

Àíòàðåñ α Sco 16 29 24.4 -26 25 55 0.96 1.83 1.23 365 M1.5I+B4V

Ñïèêà α Vir 13 25 11.6  -11 9 41 0.98 -0.23 -0.24 220 B1III+B2V

Ïîëëóêñ β Gem  7 45 18.9  28 1 34 1.14 1 0.5 35 K0IIIb

Ôîìàëüãàóò α PsA 22 5739.1 -29 37 20 1.16 0.09 0.02 23 A3V

Äåíåá α Cyg 20 4125.9  45 16 49 1.25 0.09 0.1 930 A2Ia

Ðåãóë α Leo 10  8 22.3  11 58   2 1.35 -0.11 -0.1 68 B7V

Àäàðà ε CMa  6 58 37.5 -28 58 20 1.50 -0.21 -0.21 470 B2II

Áåëëàòðèêñ γ Ori  5  25  7.9   6 20 59 1.64 -0.22 -0.22 325 B2III

Íàò β Tau  5  26  7.5  28 36 27 1.65 -0.13 -0.1 142 B7III

Àëüíèëàì ε Ori  5 36 12.8 - 1  12  7 1.70 -0.19 -0.17 1300 B0Ia

Àëèîò ε UMa 12 54  1.7  55 57 35 1.77 -0.02 -0.03 78 A0p

Ìèðôàê α Per  3 24 19.4  49 51 40 1.79 0.48 0.33 470 F5Ib

Äóáõå α UMa 11  3 43.7  61 45   3 1.79 1.07 0.58 144 K0IIIa

Âåçåí δ CMa  7  8 23.5 -26 23 36 1.84 0.68 0.33 1100 F8Ia

Áåíåòíàø η UMa 13 4732.4  49 18 48 1.86 -0.19 -0.18 163 B3V

Ìåíêèá β Aur  5 59 31.7  44 56 51 1.90 0.03 -0.01 65 A2IV

Àëüãåìà γ Gem  6 37 42.7  16 23 57 1.93 0 -0.01 84 A0IV

Ìèðöàì β CMa  6 22 42.0 -17 57 21 1.98 -0.23 -0.24 650 B1II-III

Êàñòîð α Gem  7 34 36.0  31 53 18 1.98 0.03 -0.01 45 A1V+A2Vm

Àëüôàðä α Hya  9 27 35.2 - 8 39 31 1.98 1.44 0.77 130 K3II-III

Ãàìàëü α Ari  2   7 10.4  23 27 45 2.00 1.15 0.62 78 K2II I

Ïîëÿðíàÿ α UMi  2 31 48.7  89 15 51 2.02 0.6 0.31 470 F7Ib-II

Íóíêè σ Sgr 18 55 15.9 -26 17 48 2.02 -0.22 -0.21 180 B2.5V

Äèôäà β Cet  0 43 35.4 -17 59 12 2.04 1.02 0.51 64 G9.5III

Àëüíèòàê ζ Ori  5 40 45.5 - 1 56 34 2.05 -0.21 -0.2 1300 O9.7Ib

Ñèððàõ α And  0   8 23.3  29  5 26 2.06 -0.11 -0.1 105 B8IVp

Ìèðàõ β And  1   9 43.9  35 37 14 2.06 1.58 1 82 M0IIIa

Ñàéô κ Ori  5 47 45.4 - 9 40 11 2.06 -0.17 -0.18 1300 B0.5Ia

Êîõàá β UMi 14 50 42.3   74  9 20 2.08 1.47 0.76 105 K4-III

Ðàñ Àëüõàã α Oph 17 34 56.1   12 33 36 2.08 0.15 0.08 60 A5III

Àëãîëü β Per   3   8 10.1   40 57 20 2.12 -0.05 -0.03 82 B8V
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Çâåçäà * α (2000.0) δ V B-V U-B r Sp

Äåíåáîëà β Leo 11
÷

49
ì

 3
ñ

.6    14o34′19′′ 2.14 0.09 0.02 42 A3V

Ñàäèð γ Cyg 20 22 13.7 40 15 24 2.20 0.68 0.34 540 F8Ib

Øåäèð α Cas 0 40 30.5 56 32 14 2.23 1.17 0.6 163 K0IIIa

Ìèíòàêà δ Ori 5 32   0.4 0 17 57 2.23 -0.22 -0.22 1300 O9.5II

Ãåììà α CrB 15 34 41.3 26 42 53 2.23 -0.02 -0.04 71 A0V+G5V

Ýòàìèí γ Dra 17 56 36.4 51 29 20 2.23 1.52 0.85 116 K5II I

Àëàìàê γ1 And 2   3 54.1 42 19 47 2.26 1.37 0.68 160 K3-IIb

Êàïõ β Cas 0   9 10.7 59   8 59 2.27 0.34 0.2 47 F2III-IV

Ìèöàð ζ UMa 13 23 55.5 54 55 31 2.27 0.02 -0.02 79 A1Vp

Äøóáà δ Sco 16   0 20.0 -22 37 18 2.32 -0.12 -0.13 990 B0.3IV

Ìåðàê β UMa 11   1 50.5 56 22 57 2.37 -0.02 -0.04 76 A1V

Ýíèô ε Peg 21 44 11.2 9 52 30 2.39 1.53 0.76 820 K2Ib

Øåàò β Peg 23   3 46.5 28   4 58 2.42 1.67 1.32 172 M2.5II-III

Ñàáèê η Oph 17 10 22.7 -15 43 29 2.43 0.06 0.01 73 A2V

Ôåêäà γ UMa 11 53 49.8 53 41 41 2.44 0 -0.03 80 A0Ve

Àëüäåðàìèí α Cep 21 18 34.8 62 35   8 2.44 0.22 0.11 49 A7V

Àëóäðà η CMa 7 24   5.7 -29 18 11 2.45 -0.08 -0.06 1300 B5Ia

Ãèíàõ ε Cyg 20 46 12.7 33 58 13 2.46 1.03 0.54 80 K0II I

Ñèõ γ Cas 0   6 42.5 60 43   0 2.47 -0.15 -0.08 650 B0IVe

Ìàðêàá α Peg 23 4 45.7 15 12 19 2.49 -0.04 -0.03 102 B9V

Ìåíêàð α Cet 3 2 16.8 4   5 23 2.53 1.64 1.16 130 M1.5IIIa

Öîñìà δ Leo 11 14  6.5 20 31 25 2.56 0.12 0.03 68 A4V

Àðíåá α Lep 5 32 43.8 -17 49 20 2.58 0.21 0.21 410 F0Ib

Àëüãèáà γ1 Leo 10 19 58.3 19 50 30 2.61 1.15 0.62 130 K1-IIIb

Àñðàá β1 Sco 16   5 26.2 -19 48 20 2.62 -0.07 -0.09 540 B1V

Øåðàòàí β Ari 1 54 38.4 20 48 29 2.64 0.13 0.08 50 A5V

Êðàö β Crv 12 34 23.2 -23 23 48 2.65 0.89 0.44 172 G5I I

Óíóê Ýëüõàÿ α Ser 15 44 16.1 6 25 32 2.65 1.17 0.56 82 K2IIIb

Êñîðà δ Cas 1 25 49.0 60 14   7 2.68 0.13 0.09 76 A5III-IV

Èöàð ε Boo 14 44 59.2 27   4 27 2.70 0.97 0.52 230 K0II-III

Êàóñ δ Sgr 18 20 59.7 -29 49 41 2.70 1.38 0.68 112 K3IIIa

Ðåäà γ Aql 19 46 15.6 10 36 48 2.72 1.52 0.75 230 K3I I

Àíòèëèñ β Her 16 30 13.2 21 29 23 2.77 0.94 0.47 125 G7IIIa

Êåëá Àëüðàèβ Oph 17 43 28.4 4 34   2 2.77 1.16 0.57 125 K2II I

Êóðñà β Eri 5   7 51.0 - 5   5 11 2.79 0.13 0.08 82 A3III

Àëüâàèä β Dra 17 30 26.0 52 18   5 2.79 0.98 0.48 365 G2Ib-IIa

Êàóñ Áîðåàëèñ λ Sgr 18 27 58.2 -25 25 18 2.81 1.04 0.56 84 K1IIIb

Àëüãåíèá γ Peg 0 13 14.2 15 11   1 2.83 -0.23 -0.19 470 B2IV

Âèíäåìèàòðèêñ ε Vir 13   2 10.6 10 57 33 2.83 0.94 0.45 93 G8IIIab

Íèõàë β Lep 5 28 14.7 -20 45 34 2.84 0.82 0.44 180 G5I I

Ìåíõèá ζ Per 3 54   7.9 31 53   1 2.85 0.12 0.09 820 B1Ib

Äåíåá Àëüãèäè δ Cap 21 47   2.4 -16   7 38 2.87 0.29 0.17 50 A m

Êàñòîð α Gem 7 34 36.0 31 53 19 2.88 0.04 0.05 45 A2Vm
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ÄÂÎÉÍÛÅ È ÊÐÀÒÍÛÅ ÇÂÅÇÄÛ

Ñðåäè çâåçäíîãî íàñåëåíèÿ íàøåé Ãàëàêòèêè è, âèäèìî, äðóãèõ çâåç-
äíûõ ñèñòåì áîëüøàÿ ÷àñòü çâåçä ñîñòàâëÿåò ãðóïïû, ñâÿçàííûå óçàìè
âçàèìíîãî òÿãîòåíèÿ, â êîòîðîé çâåçäû îáðàùàþòñÿ îêîëî îáùåãî äëÿ
ãðóïïû öåíòðà ìàññ. Åñëè â òàêîé ãðóïïå áîëåå äâóõ çâåçä, òî îíè íàçû-
âàþòñÿ êðàòíûìè çâåçäàìè. Íî ÷àùå èõ âñå æå äâå è òàêàÿ ãðóïïà íàçû-
âàåòñÿ ôèçè÷åñêè äâîéíîé çâåçäîé, îáû÷íî ïðîñòî äâîéíîé çâåçäîé. Íà
íåáå ìû íàáëþäàåì òàêæå è çâåçäû íå ñâÿçàííûå ôèçè÷åñêè, íî áëèçêî
ðàñïîëîæåííûå êàê ðåçóëüòàò ïðîåêöèè íà íåáåñíóþ ñôåðó. Ýòî îïòè-
÷åñêè äâîéíûå çâåçäû è îíè íå ñ÷èòàþòñÿ ôèçè÷åñêè äâîéíûìè, î êîòî-
ðûõ èäåò ðå÷ü â äàííîì ðàçäåëå.

Äâîéíûõ çâåçä èçâåñòíî ïîðÿäêà 100 òûñÿ÷, íî èõ äåëÿò íà òðè áîëü-
øèõ êëàññà. Êëàññû äâîéíûõ çâåçä
ïðèíÿòî íàçûâàòü ïî ìåòîäó îïðåäå-
ëåíèÿ èõ äâîéñòâåííîñòè. Åñëè èõ
äâîéñòâåííîñòü âèäíà ãëàçîì – âè-
çóàëüíî â òåëåñêîï, ëèáî áåç íåãî, è
äîêàçàíî, ÷òî îíè âðàùàþòñÿ îêîëî
îáùåãî öåíòðà ìàññ, ïðèíÿòî èõ íà-
çûâàòü âèçóàëüíî-äâîéíûìè çâåçäà-
ìè. Ïðè íàáëþäåíèÿõ âèçóàëüíî-
äâîéíûõ çâåçä îïðåäåëÿþò ðàññòîÿ-
íèå ìåæäó çâåçäàìè ïàðû â ñåêóíäàõ
äóãè, ïîçèöèîííûé óãîë ñëàáîé îò-
íîñèòåëüíî ÿðêîé çâåçä è âðåìÿ íà-
áëþäåíèÿ. Çàòåì ñòðîèòñÿ “âèäè-
ìàÿ” îðáèòà çâåçäû (ñìîòðè ðèñ. 1),
ïî êîòîðîé îïðåäåëÿþòñÿ ýëåìåíòû
îðáèòû âèçóàëüíî-äâîéíîé çâåçäû.

Åñëè äâîéñòâåííîñòü îáíàðóæå-
íà ïî ñïåêòðîãðàììàì (îáíàðóæåíî
ïåðèîäè÷åñêîå ñìåùåíèå ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé), – ýòî ñïåêòðàëüíî-äâîé-

íûå çâåçäû. Èçìåðåíèå ñìåùåíèé ëè-
íèé âî âðåìåíè ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü
ñêîðîñòè êîìïîíåíò ïàðû è ïîñòðî-
èòü êðèâûå ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé. Ðèñ.
2 äåìîíñòðèðóåò âèä êðèâûõ ïðè êðó-
ãîâîé è äâóõ ïî ðàçíîìó îðèåíòèðî-
âàííûõ ýëëèïòè÷åñêèõ îðáèòàõ ñïåê-
òðàëüíî-äâîéíûõ çâåçä, êîãäà âèäåí
ñïåêòð òîëüêî îäíîé ÿðêîé çâåçäû
ïàðû. Ïðè íàáëþäåíèÿõ îáåèõ çâåçä
ñïåêòðàëüíî-äâîéíîé ïàðû êðèâûå
ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé çåðêàëüíî îòîáðà-
æåíû, íî ñ ðàçíûìè àìïëèòóäàìè ïðè
ðàçëè÷èè ìàññ êîìïîíåíò ñïåêòðàëü-
íî-äâîéíîé çâåçäû.

Ðèñ. 1.

Ðèñ. 2.
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Ïðè äåìîíñòðàöèè îñëàá-
ëåíèÿ áëåñêà òèïà çàòìåíèÿ
(îäíà çâåçäà ïðè äâèæåíèè
îêîëî îáùåãî öåíòðà ìàññ
çàêðûâàåò äðóãóþ è îáùèé
áëåñê ñèñòåìû ïàäàåò) ìû
èìååì äåëî ñ çàòìåííî-äâîé-
íîé çâåçäîé. Ïðè íàáëþäå-
íèè ýòèõ çâåçä èçìåðÿþò èç-
ìåíåíèå áëåñêà çâåçäû è çà-
òåì ñòðîÿò êðèâûå èçìåíåíèÿ
áëåñêà, òðè ñõåìàòè÷åñêèõ
ïðèìåðà êîòîðûõ èëëþñòðè-
ðóåò ðèñ. 3. Èç íåãî âèäíî, ÷òî ôîðìà êðèâûõ çàâèñèò îò òèïà îðáèòû
(êðóãîâàÿ, ýêñöåíòðè÷åñêàÿ) è ôîðìû çâåçä ïàðû (øàðîâûå è ýëëèïñîè-
äàëüíûå çâåçäû). Ìàòåìàòè÷åñêîå ðåøåíèå êðèâûõ áëåñêà ïîçâîëÿåò îï-
ðåäåëèòü ýëåìåíòû îðáèòû çàòìåííî-äâîéíîé ïàðû. Îòìåòèì, ÷òî ýòè
çâåçäû îäíîâðåìåííî ÿâëÿþòñÿ è ñïåêòðàëüíî-äâîéíûìè.

Îáíàðóæåíèå ñïåêòðàëüíî-äâîéíûõ çâåçä òðåáóåò íàëè÷èÿ ñïåêòðàëü-
íîé àïïàðàòóðû è êðóïíîãî òåëåñêîïà è ïîýòîìó èõ íàáëþäåíèÿ – óäåë
àñòðîíîìîâ-ïðîôåññèîíàëîâ. Íàáëþäåíèÿ æå çàòìåííî-äâîéíûõ çâåçä
òðåáóþò íàëè÷èÿ ôîòîìåòðà è òåëåñêîïà, íî äëÿ ÿðêèõ çâåçä ìîæíî ïðè-
ìåíèòü ìåòîäû âèçóàëüíîé ôîòîìåòðèè è îáîéòèñü áåç ôîòîìåòðà è äàæå
òåëåñêîïà. Ñâåäåíèÿ î ÿðêèõ çàòìåííî-äâîéíûõ çâåçäàõ ìîæíî íàéòè â
ñëåäóþùåì ðàçäåëå “Ïåðåìåííûå çâåçäû”, ê êîòîðûì èñòîðè÷åñêè ýòîò
òèï çâåçä áûë îòíåñåí ðàíåå – èõ íàçûâàëè çàòìåííî-ïåðåìåííûìè çâåç-
äàìè. Ê òîìó æå ó÷èòüñÿ íàáëþäàòü ïåðåìåííûå çâåçäû ëó÷øå íà ïðè-
ìåðå çàòìåííî-äâîéíûõ çâåçä.

 Ìíîãèå äâîéíûå çâåçäû ñîñòàâëÿþò êðàòíûå ñèñòåìû ïîïàðíî. Òàê
ÿðêàÿ çâåçäà ε Ëèðû î÷åíü çîðêèì ëþäÿì âèäíà êàê äâîéíàÿ, íî óæå â
òåëåñêîï âèäíî, ÷òî îíà ñîñòîèò ïîïàðíî èç ÷åòûðåõ çâåçä, ìîæíî ñêà-
çàòü, èç äâóõ âèçóàëüíî-äâîéíûõ çâåçä, êàæäàÿ ïàðà êîòîðûõ âðàùàåòñÿ
îêîëî îáùåãî öåíòðà ìàññ. Èçâåñòíàÿ ÿðêàÿ çâåçäà Êàñòîð (α Áëèçíå-
öîâ) åùå áîëåå ñëîæíûé îáúåêò, â êîòîðîì âèçóàëüíî-äâîéíàÿ ïàðà ñî-
ñòîèò èç øåñòè çâåçä, òàê êàê êàæäàÿ çâåçäà ïàðû ÿâëÿåòñÿ ñïåêòðàëüíî-
äâîéíîé, à ó áîëåå ñëàáîé èç íèõ èìååòñÿ åùå è òðåòèé êîìïîíåíò. Çâåç-
äà θ Îðèîíà, íàçûâàåìàÿ åùå Òðàïåöèåé Îðèîíà, âèäíà â òåëåñêîï ñî-
ñòîÿùåé èç òåñíî ðàñïîëîæåííûõ ÷åòûðåõ çâåçä. Îäíàêî ïðè ñïåêòðàëü-
íîì èññëåäîâàíèè êàæäàÿ èç çâåçä îáëàäàåò ñïåêòðàëüíîé ñïóòíèöåé, à
â îäíîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ è çàòìåííî-äâîéíîé.

Îðáèòàëüíûå ïåðèîäû ó äâîéíûõ çâåçä òàêæå ðàçëè÷àþòñÿ. Îáû÷íî
âèçóàëüíî-äâîéíûå çâåçäû èìåþò ïåðèîäû, èñ÷èñëÿåìûå äåñÿòêàìè,
ñîòíÿìè è òûñÿ÷àìè ëåò, íî åñòü è êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèå, íàïðèìåð â
2.62 ãîäà (ε Êèòà). Ó ñïåêòðàëüíî-äâîéíûõ îðáèòàëüíûå ïåðèîäû
èñ÷èñëÿþòñÿ ñóòêàìè, íî åñòü è î÷åíü êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèå, íàïðèìåð γ
Ìàëîé Ìåäâåäèöû ñ ïåðèîäîì â 2.5 ÷àñà, è äîëãîïåðèîäè÷åñêèå, íàïðèìåð
ε Ãèäðû ñ ïåðèîäîì â 15 ëåò. Ñðåäè çàòìåííî-äâîéíûõ åùå áîëüøåå
ðàçíîîáðàçèå ïåðèîäîâ îáðàùåíèÿ – îò 1.3 ÷àñà (WZ Ñòðåëû) äî 27.2 ãîäà

Ðèñ. 3.



132

ó ε Âîçíè÷åãî. Âîçìîæíî ñóùåñòâóþò äâîéíûå çâåçäû ñ ïåðèîäàìè â
ìíîãèå òûñÿ÷è è ìèëëèîíû ëåò, íî ïåðåìåùåíèå òàêèõ çâåçä ñòîëü
ìåäëåííû, ÷òî ìû íå â ñîñòîÿíèè åãî çàìåòèòü.

Èññëåäîâàíèå äâîéíûõ çâåçä êðàéíå âàæíû äëÿ àñòðîôèçèêè. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòè îáúåêòû ÿâëÿþòñÿ ÷óòü ëè íå åäèíñòâåííûìè, äàþùèìè
òî÷íóþ èíôîðìàöèþ î ãëàâíûõ ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ. Èõ
êîìïëåêñíîå èññëåäîâàíèå ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ìàññû çâåçä, ðàçìåðû
çâåçä, âðàùåíèå çâåçä, ðàññòîÿíèÿ ìåæäó çâåçäàìè, ïëîòíîñòè çâåçä è èõ
èçìåíåíèÿ ñ ðàäèóñîì, ôèãóðû çâåçä, ïåðåíîñ âåùåñòâà è óãëîâîãî ìîìåíòà
â ýòèõ ñèñòåìàõ, à òàêæå èçó÷èòü ìíîãèå òîíêèå ýôôåêòû çâåçäíîé
àñòðîôèçèêè. Áåç äåòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ äâîéíûõ çâåçä ðàçðàáîòàííàÿ â
íàøå âðåìÿ òåîðèÿ ýâîëþöèè çâåçäíîãî íàñåëåíèÿ Ãàëàêòèêè è íàëè÷èå
óíèêàëüíûõ îáúåêòîâ â íåé îêàçàëàñü áû íåïîëíîé è íåïîíÿòíîé.

Ñðåäè âèçóàëüíî-äâîéíûõ çâåçä ìíîãî êðàñèâûõ îáúåêòîâ. Íàèáîëåå
èçâåñòíà çâåçäà Àëüáèðåî (β Ëåáåäÿ), ñîñòîÿùàÿ èç æåëòîé è èçóìðóäíî-
çåëåíîé çâåçä. Êàê èçâåñòíî, çåëåíûõ çâåçä íåò, íî çäåñü ìû èìååì äåëî ñ
ôèçèîëîãè÷åñêèì ýôôåêòîì ÷åëîâå÷åñêîãî ãëàçà, êîíòðàñòíîé ïðèðîäû,
òàê íàçûâàåìûì Ñïèêà-ôåíîìåíîì, îáíàðóæåííûì àñòðîíîìàìè. Êàê-
òî êðàñíîãî öâåòà ïëàíåòà Ìàðñ áëèçêî ïðèáëèçèëàñü ê ãîëóáîâàòî-áåëîãî
öâåòà çâåçäå Ñïèêà (α Äåâû), è çâåçäà âäðóã èçìåíèëà öâåò íà çåëåíûé.
Ïîñëå òîãî êàê Ìàðñ ñòàë óäàëÿòüñÿ öâåòà îáúåêòîâ ñòàëè ïðåæíèìè.

 Íèæå â òàáëèöå ïðèâîäèòñÿ äàííûå íàèáîëåå ÿðêèõ è èíòåðåñíûõ äëÿ
íàáëþäåíèÿ âèçóàëüíî-äâîéíûõ çâåçä ñ ñèëüíûì ðàçëè÷èåì öâåòîâ,
ðàñïîëîæåííûõ â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ ïðÿìûõ âîñõîæäåíèé. Â òàáëèöå
èíäåêñîì À îáîçíà÷åíà áîëåå ÿðêàÿ, à èíäåêñîì Â áîëåå ñëàáàÿ çâåçäû
ïàðû, m è Sp – èõ çâåçäíûå âåëè÷èíû è ñïåêòðàëüíûå êëàññû
ñîîòâåòñòâåííî, áóêâîé à" – ðàññòîÿíèå ìåæäó çâåçäàìè â ñåêóíäàõ äóãè.
Êîîðäèíàòû ýòèõ çâåçä ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî íàéòè â ïðåäûäóùåì
ðàçäåëå “ßðêèå çâåçäû”.

Òàáëèöà. Èíòåðåñíûå äëÿ íàáëþäåíèé âèçóàëüíî-äâîéíûå çâåçäû.

Íàçâàíèå çâåçäû m
A

Sp
A

m
B

Sp
B

a" Öâåòà

η Êàññèîïåè 3.5 G0 V 7.4 M0 11.5 æåëòàÿ-êðàñíàÿ

γ Àíäðîìåäû 2.3 K3 II 5.1 A0 9.8 æåëòàÿ-çåëåíàÿ

η Ïåðñåÿ 3.8 K3 Ib 8.5 - 28.3 îðàíæåâàÿ-ãîëóáàÿ

α Áëèçíåöîâ 2.0 A1 V 2.6 A5 4 áåëàÿ-áåëàÿ

ι Ðàêà 4.2 G8 II 6.8 A3 V 30.6 æåëòàÿ-ãîëóáàÿ

α Ãîí÷èõ Ïñîâ 2.9 B9.5 5.6 F0 V 20 æåëòàÿ-ôèîëåòîâàÿ

α Ãåðêóëåñà 3.5 M5 II 5.4 G5 III 5.3 îðàíæåâàÿ-çåëåíàÿ

ζ Ãåðêóëåñà 2.9 G0 IV 5.9 K0 V 0.9 æåëòàÿ-çåëåíàÿ

β Ëåáåäÿ 3.1 K3 II 5.4 B8 V 35 æåëòàÿ-ãîëóáàÿ

61 Ëåáåäÿ 5.2 K5 V 6.0 K7 V 28.4 îðàíæåâûå îáå

ε Âîëîïàñà 2.7 K0 II 5.1 A2 V 3.0 æåëòàÿ-çåëåíàÿ

ξ Âîëîïàñà 4.9 A2 6.8 - 1.2 æåëòàÿ-ôèîëåòîâàÿ

γ Äåëüôèíà 4.3 K1 IV 5.3 F7 V 10 æåëòàÿ-çåëåíàÿ

β Ñêîðïèîíà 2.6 B0,5 V 5.1 B2 V 14 áåëàÿ-çåëåíîâàòàÿ
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ÏÅÐÅÌÅÍÍÛÅ ÇÂÅÇÄÛ

Íåêîòîðûå ÿðêèå ïåðåìåííûå çâåçäû

Â ïðåäûäóùèõ âûïóñêàõ «Îäåññêîãî Àñòðîíîìè÷åñêîãî Êàëåíäàðÿ»
ìû ðàññêàçûâàëè î ïåðåìåííîñòè â æèçíè çâåçä (2000), â 2001 ãîäó áûë
ïðåäñòàâëåí ñïèñîê ÿðêèõ ïåðåìåííûõ çâåçä ðàçíûõ òèïîâ ÿð÷å 8 çâåçä-
íîé âåëè÷èíû â ìàêñèìóìå. Â 2002 ãîäó ýòîò ñïèñîê áûë íåñêîëüêî ñî-
êðàùåí òàê, ÷òîáû â íåì îñòàëèñü çâåçäû ñî ñðàâíèòåëüíî áîëüøîé àìï-
ëèòóäîé, äîñòóïíîé äëÿ ðåãèñòðàöèè âèçóàëüíûìè íàáëþäåíèÿìè. Â 2003
ãîäó áûë îïóáëèêîâàí òðåíàæåð è èíñòðóêöèÿ ïî íàáëþäåíèþ ïåðåìåí-
íûõ çâåçä è ïðèâåäåíû êàðòû îêðåñòíîñòåé 5 ïåðåìåííûõ çâåçä. Â ýòîì
âûïóñêå, ìû ïðîäîëæàåì ïóáëèêàöèþ êàðò îêðåñòíîñòåé, êðàòêî ðàññêà-
çûâàÿ íà ïðèìåðå îòäåëüíûõ çâåçä î ïðîöåññàõ, õàðàêòåðèçóþùèõ ñîîò-
âåòñòâóþùèé òèï ïåðåìåííîñòè. Íà÷íåì ñ çàòìåííûõ ïåðåìåííûõ çâåçä.

U Ñòðåëû. Àëüòåðíàòèâíîå îáîçíà÷åíèå SAO 104711, êîîðäèíàòû íà
ýïîõó 2000.0: α=19h18m48s, δ=+19o36.6'. Çàòìåííàÿ äâîéíàÿ ñèñòåìà ñ ãëó-
áîêèìè ìèíèìóìàìè. Ïðåäåëû èçìåíåíèÿ áëåñêà â ôîòîìåòðè÷åñêîé ñèñ-
òåìå V 6.45-9.28, òî åñòü àìïëèòóäà ñîñòàâëÿåò 3.6m â ãîëóáûõ ëó÷àõ è 2.8m

â âèçóàëüíûõ. Çàòìåííàÿ òèïà Àëãîëÿ, ýôåìåðèäà äëÿ ìèíèìóìîâ

MinHJD= 2417130.4114+3.38061933.E.

Ñèñòåìà ñîñòîèò èç ãîðÿ÷åé çâåçäû ñïåêòðàëüíîãî êëàññà B8 ñ ìàññîé
5.7 ñîëíå÷íîé ìàññû è ðàäèóñîì 4.2 R�. Ñïåêòðàëüíûé êëàñ çâåçäû-ñïóò-
íèêà G2, êàê è ó Ñîëíöà. Îäíàêî, â îòëè÷èå îò íàøåãî äíåâíîãî ñâåòèëà,
ñïóòíèê ÿâëÿåòñÿ ñóáãèãàíòîì, òî åñòü ïðîýâîëþöèîíèðîâàâøåé çâåçäîé.
Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî åå ìàññà â òðè ðàçà ìåíüøå, ÷åì ó ãëàâíîé êîìïîíåí-
òû, ðàäèóñ çíà÷èòåëüíî áîëüøå, è ñîñòàâëÿåò 5.45R�.

Ïîëíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü çàòìåíèÿ 11.4 ÷àñà, à ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ïîëíîãî çàòìåíèÿ 1.5 ÷àñà. Ïåðåìåííàÿ ÿâëÿåòñÿ þæíûì êîìïîíåíòîì
âèçóàëüíîé äâîéíîé ñèñòåìû. Çâåçäà h íàõîäèòñÿ â 92" ê ñåâåðó. Âòîðè÷-
íîå çàòìåíèå ìåíåå ãëóáîêîå (äî 6.71m).

Íàèáîëåå öåííûì â ëþáèòåëüñêèõ íàáëþäåíèÿõ çàòìåííûõ äâîéíûõ
çâåçä ÿâëÿåòñÿ ïî âîçìîæíîñòè òî÷íîå îïðåäåëåíèå ìîìåíòà ìèíèìóìà.

Áëåñê çâåçä ñðàâíåíèÿ â ñèñòåìå B (ñèíÿÿ ÷àñòü ñïåêòðà, äëÿ ôîòîãðàôè-
÷åñêèõ íàáëþäåíèé), ñîãëàñíî «Ñïðàâî÷íèêà ëþáèòåëÿ àñòðîíîìèè»
Ï.Ã.Êóëèêîâñêîãî: a=5.96, b=6.30, c=7.00, d=7.78, e=8.12, f=8.52, g=9.45, h=9.57,
k=10.16. Àìåðèêàíñêàÿ àññîöèàöèÿ íàáëþäàòåëåé ïåðåìåííûõ çâåçä
(AAVSO) ïðåäëàãàåò äëÿ íàáëþäåíèé äðóãóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çâåçä, îò-
ìå÷åííóþ öèôðàìè (íàïð., 89 îáîçíà÷àåò 89/10=8.9m). Â èõ âèçóàëüíîé ñèñ-
òåìå, áëåñê çâåçä ñðàâíåíèÿ ñîñòàâëÿåò a=6.1, e=8.1, f=8.5, g=9.2, k=10.6. Ïðè
ãëàçîìåðíûõ îöåíêàõ, ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü èìåííî ýòó ñèñòåìó.

Äëÿ íàáëþäåíèé èñïîëüçóþòñÿ äâà ðåæèìà – «ïàòðóëüíûé» (îäíà èëè
íåñêîëüêî îöåíîê â íî÷ü) è «ìîíèòîðèíã» (íåïðåðûâíîå ñëåæåíèå íà ïðî-
òÿæåíèè íî÷è èëè åå ÷àñòè). Â ïåðâîì ñëó÷àå,  íàáëþäåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ,
êàê òîëüêî ïîçâîëÿåò ïîãîäà è âîçìîæíîñòè. Âïîñëåäñòâèè ïîëó÷åííûå
íàáëþäåíèÿ íàíîñÿòñÿ íà ôàçîâóþ êðèâóþ, è îïðåäåëÿåòñÿ ôàçà ìèíèìó-
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Ðèñ. 1. ×àñòü ñîçâåçäèé Îðëà, Ëèðû è Ëåáåäÿ. Êâàäðàòîì ïîêàçàíà îáëàñòü íåáà
âáëèçè çàòìåííîé ïåðåìåííîé U Ñòðåëû, ïîêàçàííàÿ îòäåëüíî íà ðèñ. 2.
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Ðèñ. 2. Êàðòà îêðåñòíîñòåé U Ñòðåëû

Ðèñ. 3. Ãåîìåòðè÷åñêàÿ ìîäåëü ñèñòåìû U Ñòðåëû. Äëÿ ñðàâíåíèÿ â òîì æå
ìàñøòàáå ïîêàçàíî Ñîëíöå. Õîòÿ ñïóòíèê èìååò ìåíüøóþ ìàññó, åãî ðàäèóñ
ïðåâîñõîäèò ðàäèóñ ãëàâíîé çâåçäû áîëüøåé ìàññû. Ýòîò «ïàðàäîêñ Àëãîëÿ»
ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî ïåðâîíà÷àëüíî ñïóòíèê èìåë áîëüøóþ ìàññó, â åãî íåäðàõ áûñòðåå
âûãîðåë âîäîðîä,  îáðàçîâàëîñü ÿäðî è ðàñøèðèâøàÿñÿ îáîëî÷êà, ÷òî ïðèâåëî ê
óâåëè÷åíèþ ìàññû è ñêîðîñòè âðàùåíèÿçâåçäû íûíåøíåé ãëàâíîé çâåçäû. Òàêàÿ
ýâîëþöèîííàÿ ñòàäèÿ íàçûâàåòñÿ ñòàäèåé ïåðâîãî îáìåíà ìàññàìè.
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ìà. Âî âòîðîì, äîïîëíèòåëüíî òðåáóåòñÿ íåêîòîðàÿ ïîäãîòîâêà ïî ðàñ÷å-
òó æåëàòåëüíîãî âðåìåíè íàáëþäåíèé. Íàïðèìåð, åñëè ìû ïëàíèðóåì
íàáëþäàòü ïåðâûé ìèíèìóì ïîñëå êàêîãî-òî ìîìåíòà âðåìåíè, òî âû-
÷èñëÿåì åå Þëèàíñêóþ äàòó t (ñì. ïîäðîáíåå ñòð. 226) JD, çàòåì âû÷èñëÿ-
åì ÷èñëî öèêëîâ, ïðîøåäøèõ ïîñëå íà÷àëüíîé ýïîõè T

0
: E+f=(t-T

0
)/P, ãäå

P – ïåðèîä, à ýôåìåðèäû çàòìåíèé îáû÷íî äàþòñÿ â âèäå Min HJD=T
0
+P.E.

Ýòî ÷èñëî óâåëè÷èâàåì äî áëèæàéøåãî öåëîãî, ïîëó÷àåì íîìåð öèêëà E,
è âû÷èñëÿåì þëèàíñêóþ äàòó çàòìåíèÿ T

E
=T

0
+P.E, à ïî íåé – êàëåíäàð-

íóþ äàòó è âðåìÿ çàòìåíèÿ. Êîíå÷íî, íàäî íà÷èíàòü íàáëþäàòü ïî âîç-
ìîæíîñòè ðàíüøå, ÷òîáû çàõâàòèòü íå òîëüêî öåíòð çàòìåíèÿ (à çâåçäà
ïîñòîÿííà â òå÷åíèå âñåãî ïîëíîãî çàòìåíèÿ), íî è íèñõîäÿùóþ è âîñõî-
äÿùóþ âåòâè êðèâûõ áëåñêà. Ñòîëü ïðîäîëæèòåëüíîå çàòìåíèå (11.4 ÷àñà)
äîëüøå ëåòíåé íî÷è, îäíàêî, îòíàáëþäàòü íèñõîäÿùèå è âîñõîäÿùèå âåòâè
âáëèçè ìèíèìóìà âïîëíå ðåàëüíî. Äà è òîëüêî ó÷àñòêè áûñòðîãî èçìåíå-
íèÿ áëåñêà ïîëåçíû äëÿ ïîñëåäóþùåé ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè.

Îáû÷íî öèêëè÷åñêèå èçìåíåíèÿ èíòåðïðåòèðóþòñÿ íàëè÷èåì òðåòüåãî
òåëà, áëàãîäàðÿ êîòîðîìó öåíòð ìàññ çàòìåííîé äâîéíîé ñèñòåìû òî íàõî-
äèòñÿ òî áëèæå, òî äàëüøå öåíòðà ìàññ òðîéíîé ñèñòåìû, ïîýòîìó ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü äâèæåíèÿ ñâåòà ê Çåìëå îò òàêîé ñèñòåìû ïåðèîäè÷åñêè ìåíÿ-
åòñÿ. Âïåðâûå òàêîé ýôôåêò áûë îáíàðóæåí â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå Îëàôîì
Ðåìåðîì â 1676 ãîäó ïî íàáëþäåíèþ ñïóòíèêîâ Þïèòåðà, ÷òî ïîçâîëèëî
ñäåëàòü ïåðâóþ îöåíêó ñêîðîñòè ñâåòà. Îäíàêî, â ñèñòåìå U Ñòðåëû âîç-

Ðèñ. 4. Òåîðåòè÷åñêàÿ êðèâàÿ áëåñêà U Ñòðåëû. Â ãëàâíîì ìèíèìóìå ìåíüøàÿ ïî
ðàçìåðàì (õîòü è áîëüøàÿ ïî ìàññå) çâåçäà ïîëíîñòüþ çàòìåâàåòñÿ ñïóòíèêîì
ìåíüøåé òåìïåðàòóðû, è, ñëåäîâàòåëüíî, ìåíüøåé ïîâåðõíîñòíîé ÿðêîñòè. Â áîëåå
ìåëêîì âòîðè÷íîì ìèíèìóìå ñïóòíèê ÷àñòè÷íî çàòìåâàåòñÿ ìåíüøåé çâåçäîé.
Öèôðû ó èçëîìîâ ñîîòâåòñòâóþò ìîìåíòàì «êîíòàêòîâ», êîãäà ïðîåêöèè äèñêîâ
çâåçä íà íåáåñíóþ ñôåðó ñîïðèêàñàþòñÿ: âíåøíèå êîíòàêòû 1 è 4- íà÷àëî è êîíåö
çàòìåíèÿ, âíóòðåííèå 2 è 3 - íà÷àëî è êîíåö ïîëíîãî çàòìåíèÿ. Àíàëîãè÷íî
âûãëÿäÿò êîíòàêòû è âî âòîðè÷íîì ìèíèìóìå, îäíàêî, çàòìåíèå îñòàåòñÿ
÷àñòè÷íûì, ïîñêîëüêó ìåíüøàÿ çâåçäà çàòìåâàåò òîëüêî ÷àñòü áîëüøåé.
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ìîæíà è äðóãàÿ èíòåðïðåòàöèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ îäíîâðåìåííûìè ïëàâíûìè
èçìåíåíèÿìè áëåñêà, à ñëåäîâàòåëüíî, è ñòðóêòóðû ñèñòåìû. Åå íåäàâíî
ïðåäëîæèë ÷åøñêèé àñòðîíîì Âîéòåõ Øèìîí. Îäíàêî, äëÿ ïðîâåðêè ýòîé
ãèïîòåçû íóæíû íîâûå ìíîãîëåòíèå íàáëþäåíèÿ îáüåêòà. Êñòàòè, îïðåäå-
ëèâ êàëåíäàðíîå âðåìÿ ñåðåäèíû ìèíèìóìà, íåîáõîäèìî âû÷èñëèòü è «ãå-
ëèîöåíòðè÷åñêóþ» ïîïðàâêó ê öåíòðó Ñîëíöà èëè áîëåå òî÷íóþ «áàðèöåí-
òðè÷åñêóþ» (ê öåíòðó ìàññ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû), ïîñêîëüêó ðàäèóñ çåìíîé
îðáèòû ñîñòàâëÿåò 8.3 ñâåòîâîé ìèíóòû.

AR ßùåðèöû. Àëüòåðíàòèâíîå îáîçíà÷åíèå SAO 51684, êîîðäèíàòû íà
ýïîõó 2000.0: α=22h08m41s, δ=+45o44.5'. Çàòìåííàÿ äâîéíàÿ ñèñòåìà ïðåäåëà-
ìè èçìåíåíèÿ áëåñêà â ôîòîìåòðè÷åñêîé ñèñòåìå V 6.08-6.77.  Âòîðè÷íûé
ìèíèìóì âäâîå ìåíåå ãëóáîêèé (V=6.43m). Çàòìåííàÿ òèïà Àëãîëÿ, ýôåìåðè-
äà äëÿ ìèíèìóìîâ

MinHJD= 2441593.7123+1.98319204.E–5.24.10-9.E2.

Ñèñòåìà ñîñòîèò èç áîëåå ãîðÿ÷åé çâåçäû ñïåêòðàëüíîãî êëàññà G2 ñ
ìàññîé 1.5 ñîëíå÷íîé ìàññû è ðàäèóñîì 1.6 R�. Ýòà çâåçäà óæå óøëà ñ
ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â ñòîðîíó âåòâè ñóáãèãàíòîâ. Çâåçäà-ñïóò-
íèê ÿâëÿåòñÿ ñóáãèãàíòîì ñïåêòðàëüíîãî êëàññà K0.

Åå ìàññà ïðàêòè÷åñêè òàêàÿ æå (1.48M�), êàê ó ãëàâíîé êîìïîíåíòû íî
ðàäèóñ íà 80% áîëüøå, è ñîñòàâëÿåò 2.9R�. Ïîëíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü çàò-
ìåíèÿ ñîñòàâëÿåò 0.15P~7 ÷àñîâ. Âòîðè÷íûé ìèíèìóì ñìåùåí ê ôàçå 0.5018.

Ðèñ.5. Îòêëîíåíèÿ (O-C) íàáëþäàåìûõ ìîìåíòîâ ìèíèìóìîâ (O) îò ëèíåéíîé
ýôåìåðèäû (C). Ôîòîýëåêòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ïîêàçàíû áîëüøèìè
îêðóæíîñòÿìè, ôîòîãðàôè÷åñêèå - êâàäðàòàìè, à ìàëåíüêèå îêðóæíîñòè
õàðàêòåðèçóþò ðåçóëüòàòû âèçóàëüíûõ íàáëþäåíèé. Çàìåòíî èçìåíåíèå O-C ñ
õàðàêòåðíûì âðåìåíåì îêîëî 16 000 ñóòîâ (=44 ãîäà). Íàèáîëüøèå îòêëîíåíèÿ
äîñòèãàþò 0.02P=97ìèíóò, îäíàêî, îáû÷íî îíè ñóùåñòâåííî ìåíüøå. Ïîýòîìó
æåëàòåëüíàÿ òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ìîìåíòîâ ìèíèìóìîâ ñîñòàâëÿåò íåñêîëüêî
ìèíóò, ÷òî âïîëíå ðåàëüíî äëÿ çâåçäû ñ òàêèì ðåçêèì çàòìåíèåì.
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Çâåçäà ÿâëÿåòñÿ ïðîòîòèïîì çâåçä òèïà AR ßùåðèöû (òàêæå íàçûâàå-
ìûõ çâåçäàìè òèïà RS Ãîí÷èõ Ïñîâ). Ôîðìà åå êðèâîé áëåñêà ìåíÿåòñÿ,
íà êðèâîé áëåñêà, êðîìå çàòìåíèé, íàáëþäàåòñÿ  äèñòîðñèîííàÿ âîëíà ñ
àìïëèòóäîé äî 0.13m, êîòîðàÿ ñ ïåðèîäîì ~2.5 ãîäà äâèæåòñÿ â íàïðàâëå-
íèè óìåíüøåíèÿ ôàç. Çâåçäû òàêîãî òèïà õàðàêòåðèçóþòñÿ õðîìîñôåð-
íîé àêòèâíîñòüþ, âûðàæåííîé ñóùåñòâåííî ñèëüíåå, ÷åì íà Ñîëíöå. Îï-
ðåäåëåíèå ìîìåíòîâ ãëàâíîãî è âòîðè÷íîãî ìèíèìóìîâ âàæíî äëÿ èññëå-
äîâàíèÿ îðáèòàëüíîãî ïåðèîäà, êîòîðûé óìåíüøàåòñÿ ñ õàðàêòåðíûì
âðåìåíåì τ=106 ëåò, î÷åíü êîðîòêèì ïî ñðàâíåíèþ ñ ìèëëèàðäàìè ëåò ñó-
ùåñòâîâàíèÿ çâåçä.

Íà ñàéòå http://uavso.pochta.ru ïðèâåäåíû ññûëêè íà êàðòû îêðåñòíîñ-
òåé äðóãèõ ïåðåìåííûõ çâåçä.Íàáëþäåíèÿ è âîïðîñû ïðèñûëàéòå ýëåêò-
ðîííîé ïî÷òîé ïî àäðåñó uavso@pochta.ru.

Ðèñ. 6. Êàðòà îêðåñòíîñòåé AR ßùåðèöû.
Áëåñê çâåçä ñðàâíåíèÿ a=6.08, b=6.39, c=6.67, d=7.12, e=7.83.
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ÇÂÅÇÄÍÛÅ  ÑÊÎÏËÅÍÈß, ÃÀËÀÊÒÈÊÈ
È  ÒÓÌÀÍÍÎÑÒÈ

Çâ¸çäíûå ñêîïëåíèÿ – ýòî ãðóïïû äèíàìè÷åñêè ñâÿçàííûõ ìåæäó ñî-
áîé çâ¸çä . Ïî âíåøíåìó âèäó çâ¸çäíûå ñêîïëåíèÿ äåëÿòñÿ íà äâå ãðóïïû:
ðàññåÿííûå ñêîïëåíèÿ, ñîäåðæàùèå íåñêîëüêî äåñÿòêîâ è ñîòåí çâåçä, è
øàðîâûå ñêîïëåíèÿ, ñîñòîÿùèå èç äåñÿòêîâ è ñîòåí òûñÿ÷ çâåçä. Íàèáî-
ëåå èçâåñòíû ðàññåÿííûå ñêîïëåíèÿ Ïëåÿäû è Ãèàäû, êîòîðûå õîðîøî
âèäíû íà þãå Óêðàèíû. Øàðîâûå ñêîïëåíèÿ èìåþò ÷åòêóþ ñôåðè÷åñêóþ
èëè ýëëèïòè÷åñêóþ ôîðìó è õîðîøî âûäåëÿþòñÿ íà îêðóæàþùåì ôîíå
áëàãîäàðÿ ñèëüíîé êîíöåíòðàöèè çâ¸çä ê öåíòðó. Ñàìîå áîëüøîå è ÿðêîå
èç èçâåñòíûõ øàðîâûõ ñêîïëåíèé –  ω Öåíòàâðà, ñîäåðæàùåå ìèëëèîíû
çâåçä. Ê ñîæàëåíèþ, â þæíîì ðåãèîíå Óêðàèíû åãî íå âèäíî.

Ãàëàêòèêè – ãèãàíòñêèå çâåçäíûå ñèñòåìû, ñîäåðæàùèå ìèëëèàðäû
çâåçä. Ïî âíåøíåìó âèäó ãàëàêòèêè äåëÿòñÿ íà ýëëèïòè÷åñêèå (E), ñïè-
ðàëüíûå (S), è íåïðàâèëüíûå (I). Ýëëèïòè÷åñêèå ãàëàêòèêè (E) èìåþò
ôîðìó ýëëèïñà è îáîçíà÷àþòñÿ îò E0 (êðóãëûé äèñê) äî E7 â ïîðÿäêå
óâåëè÷åíèÿ èõ âûòÿíóòîñòè. Ñïèðàëüíûå ãàëàêòèêè (S), ê êîòîðûì îò-
íîñèòñÿ íàøà Ãàëàêòèêà  (NGC 224) è òóìàííîñòü Àíäðîìåäû  (M 31),
èìåþò ÿäðî ñ ðàñïîëîæåííûìè âîêðóã íåãî ñðàâíèòåëüíî ÿðêèìè âåò-
âÿìè. Ðàçëè÷àþò äâà òèïà ñïèðàëåé: òèï S – ñïèðàëüíûå âåòâè âûõîäÿò
èç öåíòðàëüíîãî óïëîòíåíèÿ è òèï SB – ñïèðàëüíûå âåòâè ñîåäèíåíû
ïåðåìû÷êîé. Â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ öåíòðàëüíîãî ÿäðà (ïåðåìû÷-
êè) è îòêðûòîñòè ðóêàâîâ ââîäÿòñÿ îáîçíà÷åíèÿ a, b èëè c. Ãàëàêòèêè, ó
êîòîðûõ îòñóòñòâóþò ÷åòêîå öåíòðàëüíîå óïëîòíåíèå, âåòâè è ñèììåò-
ðè÷íàÿ ñòðóêòóðà îòíîñÿòñÿ ê òèïó íåïðàâèëüíûõ (èðåãóëÿðíûõ) ãàëàê-
òèê è îáîçíà÷àþòñÿ I, ëèáî Ir.

Òóìàííîñòè – ñâåòÿùèåñÿ èëè òåìíûå îáëàêà ìåæçâåçäíîãî ãàçà è
ïûëè. Äèôôóçíûå òóìàííîñòè îñâåùåíû ÿðêèìè çâ¸çäàìè, êîòîðûå ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ âáëèçè, ëèáî äàæå âíóòðè ñàìèõ îáëàêîâ (íàïðèìåð, «Ðî-
çåòêà»). Òåìíûå òóìàííîñòè ïðåäñòàâëÿþò ãàçîïûëåâûå îáëàêà, êîòî-
ðûå ïîãëîùàþò ñâåò çâåçä, ëåæàùèõ çà íèìè (íàïðèìåð, «Àìåðèêà»,
«Êîíñêàÿ ãîëîâà»). Ïëàíåòàðíûå òóìàííîñòè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðàç-
ðåæåííóþ ãàçîâóþ îáîëî÷êó, ñâåòÿùóþñÿ îò èçëó÷åíèÿ ãîðÿ÷åé çâåçäû,
íàõîäÿùåéñÿ â öåíòðå.

Íèæå ïðèâåäåíû òàáëèöû ñ äàííûìè î çâåçäíûõ ñêîïëåíèÿõ, ãàëàê-
òèêàõ è òóìàííîñòÿõ. Îáîçíà÷åíèÿ â òàáëèöàõ òàêîâû: NGC – íîìåð
îáúåêòà ïî êàòàëîãó New General Catalogue, Måñüå – íîìåð îáúåêòà ïî
êàòàëîãó Ìåñüå, Ñîçâ. – íàçâàíèå ñîçâåçäèÿ, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ îáúåêò,
d – äèàìåòð (ðàçìåðû â óãëîâîé ìåðå) îáúåêòà, m – çâåçäíàÿ âåëè÷èíà,
N – ÷èñëî çâåçä â îáúåêòå.
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ÃÀËÀÊÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÐÀÑÑÅßÍÍÛÅ ÑÊÎÏËÅÍÈß

 NGC           M         Ñîçâ.             α    (2000)    δ                 d          m          N

457 - Cas 1÷ 19ì.0 58o 12′ 14′ 7.5 50
581 103 Cas 1 33.1 60 42 6 7.0 30
869 - h Per 2 18.9 57 9 36 4.3 250
884 - Per 2 22.4 57 6 36 4.3 200
1039 34 Per 2 41.9 42 46 42 5.7 70
Ïëåÿäû 45 Tau 3 47.4 24 6 180 1.4 160
Ãèàäû - Tau 4 19.7 15 37 1100 0.8 100
1912 38 Aur 5 28.7 35 50 26 7.0 150
1960 36 Aur 5 36.1 34 8 19 6.3 60
2099 37 Aur 5 52.3 32 33 34 6.2 270
2168 35 Gem 6 8.8 24 20 30 5.6 120
2281 - Aur 6 49.3 41 3 15 6.7 30
2287 41 CMa 6 46.9 -20 44 50 5.0 90
2447 93 Pup 7 44.6 -23 52 20 6.5 80
2632 44 Cnc 8 40.0 19 59 100 3.9 60
2682 67 Cnc 8 51.2 11 48 18 7.0 100
6520 - Sgr 18 4.9 -27 54 5 7.5 25
6531 21 Sgr 18 4.6 -22 30 13 7.0 35
6494 23 Sgr 17 56.8 -19 1 35 6.0 120
6611 16 Sgr 18 18.8 -13 47 25 6.6 55
6705 11 Sct 18 52.8 - 6 16 12 6.6 200
7092 39 Cyg 21 32.2 48 26 30 5.3 25
7654 52 Cas 23 24.2 61   35 18 7.7 100

ÃÀËÀÊÒÈ×ÅÑÊÈÅ ØÀÐÎÂÛÅ ÑÊÎÏËÅÍÈß

N G C M Ñîçâ. α (2000.0) δ d m

5024 53 Com 13÷ 12ì.9 18o 10′ 16′ 8.7
5272 3 CVn 13 42.2 28 22 22 7.2
5904 5 Ser 15 18.5 2 4 25 7.0
6093 80 Sco 16 17.0 -22 59 (7) 8.4
6121 4 Sgr 16 23.6 -26 31 26 4.4
6205 13 Her 16 41.6 36 27 21 6.8
6218 12 Oph 16 47.1 -1 57 21 7.9
6254 10 Oph 16 57.1 -4 6 22 7.6
6273 19 Oph 17 2.5 -26 16 14 8.3
6341 92 Her 17 17.1 43 8 30 7.3
6626 28 Sgr 18 27.5 6 33 15 8.5
6656 22 Sgr 18 36.4 -23 55 35 6.5
6723 - Sgr 18 58.9 -36 38 (13) 7.7
6809 55 Sgr 19 40.0 -30 56 29 7.1
7078 15 Peg 21 30.0 12 10 18 7.3
7089 2 Aqr 21 33.4 0 49 17 7.3
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.

ßÐÊÈÅ ÃÀËÀÊÒÈÊÈ

N G C M Ñîçâ. α (2000.0) δ Òèï Ñïåêòð d m

224 31 And 0÷ 42ì.6 42o 15′ Sb G 5 200õ90′ 4.3
253 - Scl 0  47.5 -25 17 Sc Em 22õ6 6.9
598 33 Tri 1  33.8 30 39 Sc A7 80õ50 6.2
3031 81 U M a 9  55.6 69 4 Sb G 3 22õ10 7.9
5236 83 Hya 13  37.0 -30 1 Sc F 0 11õ9 7.6
5457 101 U M a 14    3.1 54 21 Sc F 8 22õ22 8.2

ÃÀËÀÊÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÄÈÔÔÓÇÍÛÅ (Ä),
ÏËÀÍÅÒÀÐÍÛÅ (Ï), ÒÅÌÍÛÅ (Ò) ÒÓÌÀÍÍÎÑÒÈ

N G C M Ñîçâ. α (2000.0) δ Òèï d m

246 Cet 0÷ 47ì.0 -11o 52′ Ï 4.0 8.5

1952 Tau 5  34.5 22 1 Ï 6õ4′ 8.4

2392 Gem 7  29.2 20 55 Ï 0.8 8.3
6543 Dra 17  58.5 66 37 Ï 0.4õ0.3 8.8
6826 Cyg 19  44.8 50 31 Ï 0.4 8.8
6853 Vul 19  59.6 22 43 Ï 8õ4 7.6
7009 Aqr 21  4.1 -11 22 Ï 0.7 8.4
7293 Aqr 22  29.7 -20 50 Ï 15õ12 6.5
7662 And 23  25.8 42 31 Ï 0.5 8.9
I 59 Cas 0  55.9 61 4 Ä 12õ18 2.2
1976 42 Ori 5  34.9 - 5 23 Ä 60õ66 4.0
1977 42 Ori 5  35.9 -4 51 Ä 26õ42 -
2237-9 Mon 6  32.3 4 38 Ä 61õ64 -
2261 R Mon 6  39.1 8 45 Ä var var
6514 20 Sgr 18 2.3 -23 2 Ä 27õ29 8.5
6523 8 Sgr 18   4.1 -24 23 Ä 35õ65 5.8
6611 16 Sgr 18  20.7 -16 10 Ä 28õ35 -
6618 17 Sgr 18  20.7 -16 10 Ä 37õ46 7.0
6992-5 Cyg 20  56.1 31 40 Ä 8õ78 -
7000 Cyg 20  58.7 44 19 Ä 100õ120 1.3
B33 Ori 5  40.5 - 2 27 Ò 4 -
872 Oph 17  18.7 -23 28 Ò 20 -
B92 Sgr 18  15.6 -18 14 T 15 -
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ÆÈÇÍÜ È ÊÎÑÌÎËÎÃÈß ÃÀÌÎÂÀ

À.Ä.×åðíèí

Ãåîðãèþ Àíòîíîâè÷ó Ãàìîâó (4 ìàðòà 1904
ãîäà, Îäåññà – 20 àâãóñòà 1968 ãîäà, Áàóëäåð â
ÑØÀ) ïðèíàäëåæàò òðè íàó÷íûõ äîñòèæåíèÿ ñà-
ìîãî âûñîêîãî, “íîáåëåâñêîãî” ðàíãà â òðåõ ôóí-
äàìåíòàëüíûõ îáëàñòÿõ ñîâðåìåííîé íàóêè –
ôèçèêå, êîñìîëîãèè è ãåíåòèêå:

- îòêðûòèå ïðèðîäû àëüôà-ðàñïàäà (1928),
- ïîñòðîåíèå òåîðèè “ãîðÿ÷åé Âñåëåííîé” è

íà åå îñíîâå ïðåäñêàçàë ñóùåñòâîâàíèå êîñìè-
÷åñêîãî ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ (1948),

- ðàçãàäêà ñòðóêòóðû óíèâåðñàëüíîãî ãåíåòè-
÷åñêîãî êîäà (1953).

Ïåðâàÿ èç ýòèõ ðàáîò âûïîëíåíà äî îòúåçäà èç
Ðîññèè, äâå äðóãèå – â ÑØÀ, ãäå îí æèë ñ 1934 ãîäà.

Îí ïîëó÷èë ìíîæåñòâî äðóãèõ âàæíûõ íàó÷-
íûõ ðåçóëüòàòîâ, îñîáåííî â ôèçèêå ÿäðà è ýëå-
ìåíòàðíûõ ÷àñòèö è àñòðîôèçèêå, íàïèñàë òðè

íàó÷íûå ìîíîãðàôèè (âñå ïî ÿäåðíîé ôèçèêå), ïåðâàÿ èç êîòîðûõ áûëà
èçäàíà åùå â Ðîññèè, è, êðîìå òîãî, ñî÷èíèë 20 (!) íàó÷íî-ïîïóëÿðíûõ
êíèã, âûäåðæàâøèõ äåñÿòêè èçäàíèé íà ìíîãèõ ÿçûêàõ ìèðà.

Â îäíîé èç ñâîèõ íàó÷íî-ïîïóëÿðíûõ êíèã Ãàìîâ âñïîìèíàåò, êàêîå
ñèëüíîå âïå÷àòëåíèå ïðîèçâåëè íà íåãî, òîãäà ñòóäåíòà Ïåòðîãðàäñêîãî
óíèâåðñèòåòà, ëåêöèè ïðîôåññîðà Àëåêñàäðà Àëåêñàíäðîâè÷à Ôðèäìàíà,
çíàìåíèòîãî êîñìîëîãà, êîòîðûé êàê ðàç â ýòè ãîäû (1922-1924) ðàáîòàë
íàä òåîðèåé ðàñøèðÿþùåéñÿ Âñåëåííîé. Ãàìîâ ãîâîðèë, ÷òî âîñïðèíÿë
ñîâðåìåííóþ êîñìîëîãèþ “åùå òåïëåíüêîé” ïðÿìî èç ðóê åå òâîðöà. ×åðåç
20 ñ ëèøíèì ëåò â ðóêàõ Ãàìîâà êîñìîëîãèÿ ñòàíåò “ãîðÿ÷åé” – ñì. íèæå.

Âîò êàê Ãàìîâ îïèñûâàåò èñòîðèþ êîñìîëîãèè äî òîãî, êàê â íåå ïðè-
øåë Ôðèäìàí. “Äî Ôðèäìàíà áûëè Íüþòîí è Ýéíøòåéí. Íüþòîí, îò-
êðûâøèé çàêîí âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ, ïåðâûì ïîñòàâèë âîïðîñ î ìèðå â
öåëîì êàê ïðåäìåòå òî÷íûõ íàóê. È òóò æå íàòîëêíóëñÿ íà ïàðàäîêñ. Åñëè
êàæäàÿ ÷àñòèöà âåùåñòâà âî Âñåëåííîé ïðèòÿãèâàåòñÿ êî âñåì äðóãèì
ñèëàì ãðàâèòàöèè, ïî÷åìó âñÿ Âñåëåííàÿ íå êîëëàïñèðóåò, ñæèìàÿñü â
òî÷êó? Ìåæäó òåì âñå, ÷òî ìû âèäèì, óêàçûâàåò íà íåçûáëåìîñòü è íåèç-
ìåííûé âèä çâåçäíîãî ìèðà. È âîîáùå: åñëè Âñåëåííàÿ äîëæíà ñêîëëàï-
ñèðîâàòü, ïî÷åìó ýòî óæå íå ïðîèçîøëî?”

Àëüáåðò Ýéíøòåéí, êîòîðûé â 1915 ãîäó ïîñòðîèë îáùóþ òåîðèþ îò-
íîñèòåëüíîñòè, îáîáùèâøóþ çàêîí âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ è íüþòîíîâñ-
êóþ äèíàìèêó, ïîëàãàë, ÷òî îí íàøåë ðàçãàäêó ñòàðîãî ïàðàäîêñà. Îá-
ùàÿ òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè – ýòî ïåðâàÿ ôèçè÷åñêàÿ òåîðèÿ, ñïîñîáíàÿ
ïðàâèëüíî îïèñàòü è èñòîëêîâàòü óñòðîéñòâî Âñåëåííîé. Òåîðèÿ Èñààêà
Íüþòîíà äëÿ ýòîãî áûëà ñëèøêîì îãðàíè÷åííîé è ê ìèðó, ðàññìàòðèâà-
åìîìó êàê öåëîå, îíà íåïðèìåíèìà. Èìåííî èç ïîïûòêè ïðèìåíèòü íüþ-
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òîíîâñêóþ òåîðèþ äëÿ ðåøåíèÿ êîñìîëîãè÷åñêîé ïðîáëåìû è ïðîèñòåêà-
åò ïàðàäîêñ. À ýéíøòåéíîâñêàÿ òåîðèÿ, – ïî ìûñëè åå àâòîðà, – ñïîñîáíà
äîêàçàòü íåèçìåííîñòü è ñòàòè÷íîñòü ìèðà: âîïðåêè âñåìèðíîìó òÿãîòå-
íèþ âñå òåëà äîëæíû îñòàâàòüñÿ íà ñâîèõ èñõîäíûõ ìåñòàõ.

Îäíàêî, êàê îáúÿñíÿåò Ãàìîâ, è Ýéíøòåéíà ïîäñòåðåãàë ïàðàäîêñ. “Èç
îáùåé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè âîçíèêëà íîâàÿ çàãàäêà. Äåéñòâèòåëüíî,
èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî ìèð êàê öåëîå äîëæåí áûòü íåèçìåííûì âî âðåìåíè,
Ýéíøòåéí ñäåëàë ïîïûòêó âûÿñíèòü, êàêîâî äîëæíî áûòü â òàêîì ñëó÷àå
ðàñïðåäåëåíèå êîñìè÷åñêîãî âåùåñòâà â ïðîñòðàíñòâå ñòàòè÷åñêîé Âñå-
ëåííîé. È âîò îêàçàëîñü, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå âåùåñòâà, ñïîñîáíîå îáåñïå-
÷èòü ñòàòè÷íîñòü ìèðà, ïðîñòî íåâîçìîæíî. Ëîãè÷åñêèé ïàðàäîêñ òàêîâ
(è çäåñü ìû äîñëîâíî öèòèðóåì Ãàìîâà):

À) Åñëè Âñåëåííàÿ ñóùåñòâóåò, îíà äîëæíà áûòü ñòàòè÷íîé.
Â) Ñòàòè÷åñêîé Âñåëåííîé íå ìîæåò áûòü.
Ñ) Ñëåäîâàòåëüíî: À+Â) Âñåëåííàÿ íå ñóùåñòâóåò.”
(Â ýòîé öèòàòå ìû ïîçâîëèëè ñåáå òîëüêî ÷óòü-÷óòü ïîäïðàâèòü Ãàìî-

âà: âìåñòî ñòàòè÷íîñòè îí ãîâîðèò î ñòàáèëüíîñòè, òî åñòü, óñòîé÷èâîñòè,
õîòÿ ïî ñìûñëó âñåãî ðàññóæäåíèÿ, – äà è ïî ñìûñëó âñåé ýòîé íàóêè, – ðå÷ü
äîëæíà èäòè èìåííî î ñòàòè÷íîñòè, òî åñòü íåèçìåííîñòè âî âðåìåíè. Óñ-
òîé÷èâî òàêîå ñòàòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå èëè íåò – äðóãîé âîïðîñ.)

Êîíå÷íî, ãîâîðèò Ãàìîâ, Ýéíøòåéí íå çàøåë òàê äàëåêî è íå ñòàë
îòðèöàòü ðåàëüíîå ñóùåñòâîâàíèå ìèðà. “Îí ïðîñòî ñäåëàë çàêëþ÷åíèå,
÷òî äàæå îáùàÿ òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè íåäîñòàòî÷íî îáùà, ÷òîáû ïðè-
ìåíÿòü åå êî âñåìó ìèðó. È åñëè íå âñÿ èäåîëîãèÿ ýòîé òåîðèè, òî ïî
êðàéíåé ìåðå åå ìàòåìàòè÷åñêàÿ ôîðìóëèðîâêà, òî åñòü óðàâíåíèÿ, ñâÿ-
çûâàþùèå ðàñïðåäåëåíèå âåùåñòâà â ìèðå ñ åãî îáùèìè ïðîñòðàíñòâåí-
íî-âðåìåííûìè ñâîéñòâàìè, äîëæíà áûòü èçìåíåíà. Óðàâíåíèÿ è áûëè
èçìåíåíû è îáîáùåíû, ÷òîáû ñïàñòè Âñåëåííóþ îò íåìèíóåìîãî êîë-
ëàïñà. Ýéíøòåéí äîáàâèë â ñâîè óðàâíåíèÿ äîïîëíèòåëüíîå ñëàãàåìîå,
êîòîðîå ñòàëî íàçûâàòüñÿ êîñìîëîãè÷åñêîé ïîñòîÿííîé. Ýòî ñëàãàåìîå
ñîçäàâàëî (âåðíåå, îïèñûâàëî) ñèëû îòòàëêèâàíèÿ, óðàâíîâåøèâàþùèå
âî Âñåëåííîé ñèëû âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ. Òàêîâà ôèçè÷åñêàÿ èíòåðïðå-
òàöèÿ êîñìîëîãè÷åñêîé ïîñòîÿííîé, è ýòî âûãëÿäèò äîâîëüíî ñòðàííî,
íî “íè÷åãî íå æàëêî, ÷òîáû ñïàñòè Âñåëåííóþ”.

Ãàìîâ ñëóøàë êóðñ îáùåé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè ó Ôðèäìàíà è
ïðåäïîëàãàë çàòåì ñïåöèàëèçèðîâàòüñÿ ïî êîñìîëîãèè ïîä åãî ðóêîâîä-
ñòâîì. Ðàííÿÿ ñìåðòü Ôðèäìàíà â 1925 ãîäó â âîçðàñòå âñåãî 37 ëåò çàñ-
òàâèëà Ãàìîâà èçìåíèòü òåìó íàó÷íûõ çàíÿòèé. Îí çàíÿëñÿ êâàíòîâîé
ìåõàíèêîé ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîôåññîðà Þðèÿ Àíäðååâè÷à Êðóòêîâà,
ó÷åíèêà Ï.Ýðåíôåñòà è óíèâåðñèòåòñêîãî êîëëåãè Ôðèäìàíà. (Ýòî èìåí-
íî Êðóòêîâ óáåäèë Ýéíøòåéíà ïðè ëè÷íûõ âñòðå÷àõ â Ëåéäåíå â 1923
ãîäó â ïðàâèëüíîñòè ôðèäìàíîâñêîé êîñìîëîãèè, êîòîðóþ Ýéíøòåéí,
êàê èçâåñòíî, ïîíà÷àëó îòâåðãàë.)

Êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà óâëåêëà Ãàìîâà íå ìåíüøå, ÷åì êîñìîëîãèÿ. Ýòà
íàóêà åùå òîëüêî ôîðìèðîâàëàñü, ïðèíöèï íåîïðåäåëåííîñòè, ïðîÿñíèâ-
øèé åå ôèçè÷åñêîå ñîäåðæàíèå, áûë îòêðûò è ñôîðìóëèðîâàí Âåðíåðîì
Ãåéçåíáåðãîì òîëüêî ÷òî, â 1927 ãîäó.
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Ãàìîâó ïîâåçëî – óíèâåðñèòåò ðåøèë ïîñëàòü åãî íà íàó÷íóþ ñòàæèðîâ-
êó â Ãåðìàíèþ. Îêàçàâøèñü â Ãåòòèíãåíå ó Ìàêñà Áîðíà, Ãàìîâ òóò æå âêëþ-
÷èëñÿ â ðàáîòó èíñòèòóòñêîãî ñåìèíàðà è âñêîðå äîëîæèë íà íåì ñâîþ íî-
âóþ ðàáîòó. Îí ïðèìåíèë êâàíòîâóþ ìåõàíèêó ê àòîìíîìó ÿäðó è äàë íà
ýòîé îñíîâå îáúÿñíåíèå îäíîìó èç ñàìûõ çàãàäî÷íûõ ÿâëåíèé ÿäåðíîé ôèçè-
êè – àëüôà-ðàñïàäó. Ãàìîâ äîêàçàë, ÷òî àëüôà-÷àñòèöû âûëåòàþò èç ÿäðà
ïóòåì êâàíòîâîìåõàíè÷åñêîãî òóííåëèðîâàíèÿ, ïðîñà÷èâàÿñü ñêâîçü ïîòåí-
öèàëüíûé áàðüåð, êîòîðûé óäåðæèâàåò ÷àñòèöû âíóòðè ÿäðà.

Òåîðèÿ Ãàìîâà î÷åíü õîðîøî îáúÿñíÿëà ýêïåðèìåíòàëüíûå äàííûå
îá àëüôà-ðàñïàäå (ïðåæäå âñåãî, ýìïèðè÷åñêèé çàêîí Ãåéãåðà-Íýòòîëà,
îòêðûòûé åùå â 1911 ãîäó â ëàáîðàòîðèè Ý.Ðåçåðôîðäà â Êåìáðèäæå) è
êðîìå òîãî ïîçâîëèëà äàòü îöåíêó ðàçìåðîâ àòîìíûõ ÿäåð. Ðàäèóñ ÿäåð,
êàê îêàçàëîñü, ñîñòàâëÿåò ïî ïîðÿäêó âåëè÷èííû 10-13 ñì, ÷òî â ñòî òûñÿ÷
ðàç ìåíüøå ðàäèóñà ÿòîìîâ. Ýòà ðàáîòà ïîëó÷èëà íåîáû÷àéíî âûñîêóþ
îöåíêó Ì. Áîðíà (õîòÿ è íå ñðàçó), à òàêæå Å. Âèãíåðà, Â. Ïàóëè è çàòåì
Í. Áîðà è Ý. Ðåçåðôîðäà è îíà ñäåëàëà Ãàìîâà â åãî 24 ãîäà îáùåïðèç-
íàííûì êëàññèêîì òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè.

Åãî íàó÷íûå äîñòèæåíèÿ âñêîðå îöåíèëè è íà ðîäèíå. 10 äåêàáðÿ 1931
ãîäà Â.È.Âåðíàäñêèé, Â.Ã.Õëîïèí è Ë.Â.Ìûñîâñêèé, ðóêîâîäèòåëè Ðàäèå-
âîãî èíñòèòóòà â Ëåíèíãðàäå, îñíîâíîãî ìåñòà ðàáîòû Ãàìîâà (ó íåãî áûëî
åùå ñîâìåñòèòåëüñòâî â Ôèçèêî-òåõíè÷åñêîì èíñòèòóòå è â äâóõ äðóãèõ
ìåñòàõ) ðåêîìåíäóþò Ãàìîâà â Àêàäåìèþ íàóê ÑÑÑÐ. 29 ìàðòà 1932 ãîäà
åãî èçáèðàþò â ÷ëåíû-êîððåñïîäåíòû ÀÍ ÑÑÑÐ ñ ðåêîðäíûì ñ÷åòîì 42:1.
Îí áûë ñàìûì ìîëîäûì ÷ëåíîì Àêàäåìèè. (Â 1938 ãîäó àêàäåìèêè èñêëþ-
÷èëè åãî èç ñâîèõ ðÿäîâ – êîíå÷íî, ïî óêàçàíèþ âëàñòåé – çà òî, ÷òî â 1933
ãîäó îí óåõàë èç ñòðàíû, íî â 1990 ãîäó Îáùåå ñîáðàíèå Àêàäåìèè íàóê
ÑÑÑÐ åäèíîãëàñíî âîññòàíîâèëî åãî â Àêàäåìèè.)

Îêàçàâøèñü â 1934 ãîäó â ÑØÀ, Ãàìîâ ñòàë ïðîôåññîðîì Óíèâåðñè-
òåòà Äæîðäæà Âàøèíãòîíà. Âî âðåìÿ Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû îí ðàáî-
òàë ïî îáîðîííûì ïðîãðàììàì â ëàáîðàòîðèÿõ Âîåííî-Ìîðñêîãî ôëî-
òà ÑØÀ. Íî ëèøü îí îäèí èç âñåõ êðóïíûõ ôèçèêîâ-ÿäåðùèêîâ, íàõî-
äèâøèõñÿ òîãäà â ÑØÀ, íå áûë ïðèâëå÷åí ê ðàáîòàì ïî ÿäåðíîìó îðó-
æèþ (âïëîòü äî 1948 ãîäà). Èçâåñòíî, ÷òî Ýéíøòåéí òîæå íå ó÷àñòâîâàë
â ðàáîòàõ ïî Ìàíõåòòåíñêîìó ïðîåêòó (ðàçðàáîòêà àòîìíîé áîìáû).
Ñóäüáà èõ ñâåëà: Ýéíøòåéíà òîæå ïðèâëåêëè ê îáîðîííûì èññëåäîâà-
òåëüñêèì ðàáîòàì â ÂÌÑ ÑØÀ.

Òåìàòèêà èõ èññëåäîâàíèé áûëà ñâÿçàíà ñ ôèçèêîé è òåõíîëîãèåé
âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ – îáû÷íûõ, íå ÿäåðíûõ. Ýéíøòåéí íå ìîã ïî âîçðàñ-
òó ðåãóëÿðíî ïðèåçæàòü â Âàøèíãòîí ïî ýòèì äåëàì, è ïîòîìó ìîðñêîå
íà÷àëüñòâî ðåøèëî, ÷òî êòî-òî äîëæåí åçäèòü ê íåìó çà êîíñóëüòàöèÿìè
â Ïðèíñòîí. Ýòà îáÿçàííîñòü âûïàëà íà Ãàìîâà, òàê ÷òî ðàç â äâå íåäåëè
ïî ïÿòíèöàì îí îòïðàâëÿëñÿ óòðåííèì ïîåçäîì â Ïðèíñòîí, èìåÿ ïðè ñåáå
÷åìîäàí÷èê ñ ñåêðåòíûìè ïðîåêòàìè ÂÌÔ.

Ýéíøòåéí âñòðå÷àë Ãàìîâà â ñâîåì äîìàøíåì êàáèíåòå è îíè ïðîðà-
áàòûâàëè ýòè ïðîåêòû ïîäðÿä, îäèí çà äðóãèì. Çàêîí÷èâ äåëà, îíè îá-
ñóæäàëè çà îáåäîì èëè íà ïðîãóëêå â ïàðêå àñòðîôèçè÷åñêèå è êîñìîëî-
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ãè÷åñêèå âîïðîñû. Îíè áåñåäîâàëè, íàïðèìåð, î ñóäüáå òàê íàçûâàåìîãî
“êîñìîëîãè÷åñêîé ïîñòîÿííîé”, èçîáðåòåííîé, êàê óæå ãîâîðèëîñü, Ýéí-
øòåéíîì â åãî ïåðâîé ðàáîòå ïî êîñìîëîãèè â 1917 ãîäó. Ýéíøòåéí ãîâî-
ðèë Ãàìîâó, ÷òî ñ÷èòàåò ýòî “èçîáðåòåíèå” ñàìûì êðóïíûì ñâîèì ïðî-
ìàõîì â íàóêå è ÷òî îí îòêàçàëñÿ îò ýòîé èäåè ñðàçó ïîñëå ðàáîò Ôðèäìà-
íà ïî òåîðèè ðàñøèðÿþùåéñÿ Âñåëåííîé.

Ñåé÷àñ âñå â êîñìîëîãèè ñ÷èòàþò, ÷òî ýòî áûëà îòíþäü íå îøèáêà, à
ãåíèàëüíîå òåîðåòè÷åñêîå ïðåäâèäåíèå: â 1998-1999 ãîäàõ êîñìîëîãè÷åñ-
êóþ ïîñòîÿííóþ îáíàðóæèëè è èçìåðèëè â íàáëþäåíèÿõ äàëåêèõ ñâåðõíî-
âûõ çâåçä. Êîñìîëîãè÷åñêàÿ ïîñòîÿííàÿ îïèñûâàåò âàêóóì, êîòîðûé ïðè-
ñóòñòâóåò âñþäó âî Âñåëåííîé è ñîçäàåò âñåìèðíîå àíòè-òÿãîòåíèå. Ïîä
åãî âîçäåéñòâèåì âñåîáùåå ðàçáåãàíèå ãàëàêòèê ïðîèñõîäèò ñ óñêîðåíèåì
(à íå ñ çàìåäëåíèåì, êàê äóìàëè äî íåäàâíèõ ïîð). Çàìå÷àòåëüíî, ÷òî òåî-
ðèÿ Ôðèäìàíà ñ ñàìîãî íà÷àëà âêëþ÷àëà â ñåáÿ â êà÷åñòâå äîïóñòèìîãî
÷àñòíîãî ñëó÷àÿ è âîçìîæíîñòü óñêîðåííîãî ðàñøèðåíèÿ – â ýòîé òåîðèè
ó÷èòûâàëàñü êîñìîëîãè÷åñêàÿ ïîñòîÿííàÿ Ýéíøòåéíà.

Â 1948 ãîäó, – ïîñëå Õèðîñèìû, êàê ñ÷èòàë íóæíûì âñÿêèé ðàç ïîä÷åðê-
íóòü Ãàìîâ, – åãî ïðèãëàñèëè âêëþ÷èòüñÿ â ðàáîòû ïî ÿäåðíîìó îðóæèþ. Â
Ëîñ-Àëàìîñå, ãëàâíîì öåíòðå àìåðèêàíñêèõ ÿäåðíûõ èññëåäîâàíèé, ïûòà-
ëèñü ñîçäàòü áîìáó, â êîòîðîé ïðîèñõîäèëî áû, êàê â çâåçäàõ, ñëèÿíèå ÿäåð
âîäîðîäà è ïðåâðàùåíèå èõ â ÿäðà ãåëèÿ. Ãàìîâ áûâàë â Ëîñ-Àëàìîñå íàåç-
äàìè èç Âàøèíãòîíà, èíîãäà íà íåñêîëüêî äíåé, à èíîãäà íà íåäåëè è ìåñÿ-
öû. Âñÿêèé åãî ïðèåçä áûë, ïî ñâèäåòåëüñòâó åãî äðóçåé-ÿäåðùèêîâ, ñîáûòè-
åì è âåñåëûì ïðàçäíèêîì. Â îæèâëåííûõ îáñóæäåíèÿõ, êîòîðûå íåìåäëåííî
âîçíèêàëè, íåðåäêî ðîæäàëèñü íåòðèâèàëüíûå ðåøåíèÿ ñëîæíåéøèõ íàó÷-
íûõ è òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì. Íî ãëàâíîå èçîáðåòåíèå, ïîñëå êîòîðîãî âîäî-
ðîäíàÿ áîìáà áûëà áûñòðî ñäåëàíà, ïðèíàäëåæèò íå Ãàìîâó, à åãî ïðèÿòå-
ëÿì Ýäâàðäó Òåëëåðó è ìàòåìàòèêó Ñòàíèñëàâó Óëàìó.

Ïîçäíåå Òåëëåð ãîâîðèë, ÷òî â Àìåðèêå îòäàþò äîëæíîå Ãàìîâó
êàê ó÷åíîìó, “íà÷àâøåìó â Ñîåäèíåííûõ Øòàòàõ òåîðåòè÷åñêèå ðàáî-
òû, êîòîðûå âïîñëåäñòâèè ïðèâåëè ê ñàìîìó áîëüøîìó âçðûâíîìó ÿâ-
ëåíèþ, êîãäà-ëèáî îñóùåñòâëåííîìó ÷åëîâåêîì”. Î òåðìîÿäåðíûõ ðå-
àêöèÿõ, íàçûâàÿ èõ ãàìîâñêèìè èãðàìè, Òåëëåð ãîâîðèë êàê î ïðåäìå-
òå îñîáûõ íàó÷íûõ äîñòèæåíèé è çàñëóã Ãàìîâà. À ÷åìïèîíîì ãàìîâ-
ñêèõ èãð îí ñ÷èòàë Ãàíñà Áåòå.

Îäíàæäû Ãàìîâà ñïðîñèëè, êàêèå ñâîè ðàáîòû îí ñ÷èòàåò ñàìûìè âàæ-
íûìè, è îí ñêàçàë: “Íå çíàþ... Ïîòåíöèàëüíûé áàðüåð è çàòåì ðàñøèðÿþ-
ùàÿñÿ Âñåëåííàÿ è òåðìîÿäåðíûå ðåàêöèè, îáúÿñíåíèå èñòî÷íèêîâ ýíåð-
ãèè Ñîëíöà, ôîðìóëû, èñïîëüçîâàííûå äëÿ ðàñ÷åòîâ âîäîðîäíîé áîìáû...”
Ãàìîâ øóòèë, ÷òî åãî ãëàâíûé âêëàä â àìåðèêàíñêóþ âîäîðîäíóþ áîìáó
ñîñòîèò â òîì, ÷òî îí ïåðåòàùèë Òåëëåðà â Øòàòû. Ãàìîâ ïðèãëàñèë åãî íà
ñâîþ êàôåäðó â Âàøèíãòîíå åùå â 1934 ãîäó.

Ãàìîâ íèêîãäà íå çàáûâàë êîñìîëîãèþ – íàóêó ñâîåé þíîñòè. Îí âåð-
íóëñÿ ê àêòèâíîé ðàáîòå â íåé â 1946 ãîäó, çà äâà ãîäà äî Ëîñ-Àëàìîñà, è
ïîñâÿòèë ýòîìó áîëüøå äåñÿòè ëåò. Îí çàäàëñÿ öåëüþ “ñêðåñòèòü ýòó íàóêó
ñ ÿäåðíîé ôèçèêîé” (ïî åãî ñîáñòâåííîìó âûðàæåíèþ). Îäèí ýêñïåðèìåíò
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òàêîãî ðîäà îí óæå óñïåøíî îñóùåñòâèë ðàíåå: ïðèâèë ÿäåðíóþ ôèçèêó íà
äðåâî àñòðîíîìèè – ýòî ðàáîòû ïî ÿäåðíûì èñòî÷íèêàì ýíåðãèè çâåçä. Òîãäà
îí øåë ïî ñòîïàì À.Ýääèíãòîíà, à çðåëûé ïëîä âñåé ýòîé äåÿòåëüíîñòè
äîñòàëñÿ Ã.Áåòå. Â êîñìîëîãèè æå ó íåãî íå áûëî “ÿäåðíûõ” ïðåäøåñòâåí-
íèêîâ; îí íà÷àë ïåðâûì è ñàì äîâåë äåëî äî ïîáåäíîãî êîíöà. À â íàãðàäó
çà ñìåëóþ è èñêëþ÷èòåëüíî èçÿùíóþ èäåþ ïîëó÷èë ñàìîå ëó÷øåå, ÷òî òîëü-
êî ìîæíî áûëî îæèäàòü òåîðåòèêó, – èçâåñòèå î íàáëþäàòåëüíîì îòêðû-
òèè ïðåäñêàçàííîãî èì ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ.

Ñîãëàñíî òåîðèè Ãàìîâà, âíà÷àëå áûë âçðûâ. Îí ïðîèçîøåë îäíîâðå-
ìåííî è ïîâñþäó âî Âñåëåííîé, çàïîëíèâ ïðîñòðàíñòâî ãîðÿ÷èì âåùå-
ñòâîì, èç êîòîðîãî ÷åðåç ìèëëèàðäû ëåò îáðàçîâàëèñü íàáëþäàåìûå òåëà
Âñåëåííîé – Ñîëíöå, çâåçäû, ãàëàêòèêè è ïëàíåòû, â òîì ÷èñëå Çåìëÿ è
âñå ÷òî íà íåé. Êëþ÷åâûì è íîâûì ñëîâîì â ýòîé êîñìîãîíè÷åñêîé êàð-
òèíå áûëî ñëîâî “ãîðÿ÷åå”, îòíîñÿùååñÿ ê ïåðâè÷íîìó âåùåñòâó ìèðà.

Óäèâèòåëüíî, íî ôàêò: Ãàìîâ ñ÷èòàë, ÷òî èäåÿ ãîðÿ÷åãî íà÷àëà ìèðà
ïðèíàäëåæèò íå åìó, à åãî ó÷èòåëþ Ôðèäìàíó. Íåòðóäíî óáåäèòüñÿ, ÷òî â
îáåèõ êîñìîëîãè÷åñêèõ ðàáîòàõ Ôðèäìàíà íåò íè ñëîâà î òåìïåðàòóðå
ðàííåé Âñåëåííîé. Ñêîðåå âñåãî, â îêðóæåíèè Ôðèäìàíà èäåÿ âûñîêîé
òåìïåðàòóðû â ñàìîì íà÷àëå êîñìîëîãè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ ïðè âûñîêîé
ïëîòíîñòè âåùåñòâà ñ÷èòàëàñü åñòåñòâåííîé èëè âîâñå òðèâèàëüíîé. Â
êîíöå êîíöîâ, íåäàðîì æå “ïðè ðàñøèðåíèè òåëà îõëàæäàþòñÿ, à ïðè
ñæàòèè íàãðåâàþòñÿ”, êàê ñêàçàíî â øêîëüíîì ó÷åáíèêå ôèçèêè.

Çà÷åì æå íóæíî, ÷òîáû èñõîäíîå âåùåñòâî ìèðà áûëî ãîðÿ÷èì? Èäåÿ
Ãàìîâà ñîñòîÿëà â òîì, ÷òî â ãîðÿ÷åì è ïëîòíîì âåùåñòâå ðàííåé Âñå-
ëåííîé ïðîèñõîäèëè ÿäåðíûå ðåàêöèè, è â ýòîì ÿäåðíîì êîòëå, çà íå-
ñêîëüêî ìèíóò áûëè “ñâàðåíû” õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû, èç êîòîðûõ è ñî-
ñòîèò òåïåðü âñå íà ñâåòå.

Ðàñ÷åòû ÿäåðíûõ ïðåâðàùåíèé â óñëîâèÿõ ðàñøèðÿþùåéñÿ êîñìè÷åñêîé
ñðåäû òðåáîâàëè íåìàëûõ óñèëèé, è Ãàìîâ ïðèâëåê ê íèì ñâîèõ àñïèðàíòîâ
Ðàëüôà Àëüôåðà è Ðîáåðòà Õåðìàíà – òàëàíòëèâûõ ìîëîäûõ ëþäåé (èç ñå-
ìåé ñ ðîññèéñêèì êîðíÿìè, êñòàòè), âûïóñêíèêîâ Óíèâåðñèòåòà Äæîðäæà
Âàøèíãòîíà. Ó÷åíèêè Ãàìîâà âîñõèùàëèñü èì è èìåëè äëÿ ýòîãî âñå îñíî-
âàíèÿ. “×åëîâåê áåçãðàíè÷íîé ýíåðãèè è þìîðà, îí ïðèâíîñèë â íàøè çàíÿ-
òèÿ è áåñåäû àíåêäîòû èç ñâîåãî íåèñ÷åðïàåìîãî çàïàñà, îñòðîòû, çàãàäêè, à
òàêæå è ïðîíèöàòåëüíûå ñîîáðàæåíèÿ è âîïðîñû èç ðàçíûõ îáëàñòåé ôèçè-
êè. Âñå ýòî ïåðåìåæàëîñü åùå è ÷àñòóøêàìè (âåðíåå, ëèìåðèêàìè, èõ àíã-
ëèéñêèì ýêâèâàëåíòîì), êàê ïðèëè÷íûìè, òàê è íå âïîëíå. Áûëà è êëàññèêà
– îçîðíûå ïîýìû Ïóøêèíà, äåêëàìèðóåìûå ïî-ðóññêè äëÿ îäíîãî èç íàñ (Ð.Õ.)
è òóò æå ïåðåâîäèìûå íà íåïîäðàæàåìûé ãàìîâñêèé àíãëèéñêèé äëÿ óäî-
âîëüñòâèÿ âñåõ îñòàëüíûõ”.

Ïåðâàÿ ïóáëèêàöèÿ, ïîäãîòîâëåííàÿ Ãàìîâûì è Àëüôåðîì, ïîÿâèëàñü
â ïå÷àòè â 1948 ãîäó ïîä... òðåìÿ èìåíàìè: Àëüôåð, Áåòå, Ãàìîâ. Êàê ðàñ-
ñêàçûâàåò Àëüôåð, â óæå ãîòîâûé òåêñò Ãàìîâ “ñ òàèíñòâåííûì âèäîì”
âïèñàë èìÿ Áåòå ñ ïîìåòêîé in absencia, êîòîðàÿ ïðè äàëüíåéøåé îáðà-
áîòêå â ðåäàêöèè ïî÷åìó-òî ïðîïàëà. Òàê âîçíèêëà ðàáîòà, ñòàâøàÿ ñðà-
çó æå îáùåèçâåñòíîé ïîä íàçâàíèåì “αβγ-òåîðèÿ”.
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Ñàìûì ÿðêèì ðåçóëüòàòîì ýòîé òåîðèè ñòàëî ïðåäñêàçàíèå ñóùåñòâî-
âàíèÿ êîñìè÷åñêîãî ôîíà èçëó÷åíèÿ. Èçëó÷åíèå äîëæíî áûëî, ïî çàêî-
íàì òåðìîäèíàìèêè, ñóùåñòâîâàòü âìåñòå ñ âåùåñòâîì â ìîëîäîé è ãîðÿ-
÷åé Âñåëåííîé. Îíî íå èñ÷åçàåò ïðè îáùåì ðàñøèðåíèè ìèðà è ñîõðàíÿ-
åòñÿ, – òîëüêî ñèëüíî îõëàæäåííûì, – äî ñèõ ïîð. Ãàìîâ è åãî ñîòðóäíèêè
ñìîãëè îðèåíòèðîâî÷íî îöåíèòü ñàìóþ âàæíåéøóþ ôèçè÷åñêóþ õàðàê-
òåðèñòèêó ýòîãî îñòàòî÷íîãî èçëó÷åíèÿ – åãî òåìïåðàòóðó. Ó íèõ ïîëó÷à-
ëîñü, ÷òî ýòî î÷åíü íèçêàÿ òåìïåðàòóðà, áëèçêàÿ ê àáñîëþòíîìó íóëþ. Ñ
ó÷åòîì âñåõ íåîïðåäåëåííîñòåé, íåèçáåæíûõ ïðè âåñüìà íåíàäåæíûõ àñò-
ðîíîìè÷åñêèõ ñâåäåíèÿõ î ïàðàìåòðàõ Âñåëåííîé êàê öåëîãî, ýòà òåìïå-
ðàòóðà äîëæíà ëåæàòü â ïðåäåëàõ îò 1 äî 10 Êåëüâèíîâ (òî åñòü ãðàäóñîâ
àáñîëþòíîé øêàëû). Â 1950 ãîäó, â îäíîé íàó÷íî-ïîïóëÿðíîé ñòàòüå
(Physics Today, No. 8, ñòð. 76) Ãàìîâ îáúÿâèë, ÷òî ñêîðåå âñåãî òåìïåðàòó-
ðà èçëó÷åíèÿ ðàâíà 3 Êåëüâèíàì.

Ïðîøëî 15 ëåò, è â 1965 ãîäó àìåðèêàíñêèå ðàäèîàñòðîíîìû Àðíî Ïåí-
çèàñ è Ðîáåðò Âèëñîí îòêðûëè êîñìè÷åñêèé ôîí èçëó÷åíèÿ è èçìåðèëè åãî
òåìïåðàòóðó: îíà îêàçàëàñü ðàâíîé 3 Êåëüâèíàì! Ýòî áûëî ñàìîå êðóïíîå
îòêðûòèå â êîñìîëîãèè ñî âðåìåí îòêðûòèÿ Ýäâèíîì Õàááëîì â 1929 ãîäó
îáùåãî ðàñøèðåíèÿ Âñåëåííîé (ïðåäñêàçàííîãî Ôðèäìàíîì â 1922-1924 ãî-
äàõ). Â 1978 ãîäó Ïåíçèàñ è Âèëñîí ïîëó÷èëè Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ.

Êàê ýòî íè ïîêàæåòñÿ òåïåðü ñòðàííûì, ïðèîðèòåò Ãàìîâà è åãî ñî-
òðóäíèêîâ â ïðåäñêàçàíèè êîñìè÷åñêîãî ôîíà èçëó÷åíèÿ áûë ïðèçíàí â
ÑØÀ îòíþäü íå ñðàçó. Â äîêëàäå íà áîëüøîé (áîëüøå òûñÿ÷è ó÷àñòíè-
êîâ) êîíôåðåíöèè ïî ðåëÿòèâèñòñêîé àñòðîôèçèêå â 1967 ãîäó â Íüþ-
Éîðêå Ãàìîâ ñêàçàë ïîä îáùèé ñìåõ è àïëîäèñìåíòû: “Åñëè ÿ ïîòåðÿë
ïÿòàê, à êòî-òî åãî íàøåë, êàê ìíå äîêàçàòü, ÷òî ýòî ìîé ïÿòàê? Çàìåòüòå,
îäíàêî, ÷òî åãî íàøëè êàê ðàç òàì, ãäå ÿ åãî îáðîíèë!”

Îäèí êóðüåçíûé ñëó÷àé â ýòîì ðîäå ïðîèçîøåë åùå ðàíüøå, ëåò çà äåñÿòü
äî ýòîãî: Ãàìîâ íå óäîñòîèëñÿ ïðèãëàøåíèÿ íà Ñîëüâååâñêóþ êîíôåðåíöèþ
1958 ãîäà, ñïåöèàëüíî ïîñâÿùåííóþ êîñìîëîãèè. Êàê ýòî ìîãëî ñëó÷èòüñÿ?
Âîçìîæíî (òàê ïî êðàéíåé ìåðå ñ÷èòàëè íåêîòîðûå ôèçèêè), âñå äåëî â òîì,
÷òî öåíòðàëüíîé ôèãóðîé íà êîíôåðåíöèè áûë çíàìåíèòûé êîñìîëîã Æîðæ
Ëåìåòð, è åìó êàê àááàòó è ïðåçèäåíòó Ïàïñêîé àêàäåìèè íàóê íå î÷åíü íðà-
âèëèñü øóòêè è îñòðîòû íàñ÷åò “ñîòâîðåíèÿ ìèðà”, êîòîðûå Ãàìîâ íåðåäêî
ïîçâîëÿë ñåáå â íàó÷íî-ïîïóëÿðíûõ ñòàòüÿõ è ëåêöèÿõ, ïàðîäèðóÿ – âïîëíå,
âïðî÷åì, áåçîáèäíî – ñâÿùåííîå ïèñàíèå. ×òî æå êàñàåòñÿ Ëåìåòðà, òî îïðå-
äåëåííî èçâåñòíî, ÷òî íà ìíîãî÷èñëåííûå ïðåäëîæåíèÿ óñòàíîâèòü íàó÷íûå
êîíòàêòû ñ Ãàìîâûì, êàê-íèêàê ñàìûì àêòèâíûì êîñìîëîãîì 40-50-õ ãî-
äîâ, àááàò íåèçìåííî îòâå÷àë îòêàçîì.

Ñ îòêðûòèåì êîñìè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ â êîñìîëîãèè íà÷àëñÿ íàñòîÿùèé
ðàñöâåò. Êîëëåêòèâíûìè óñèëèÿìè ÷óòü ëè íå âñåõ âåäóùèõ àñòðîôèçèêîâ è
àñòðîíîìîâ, à òàêæå è ìîëîäûõ, àêòèâíî ðàáîòàþùèõ òåîðåòèêîâ è íàáëþ-
äàòåëåé, âî âñåì ìèðå áûëà î÷åíü áûñòðî ñîçäàíà ôóíäàìåíòàëüíàÿ êîñìî-
ëîãè÷åñêàÿ òåîðèÿ, â êîòîðîé èäåè Ãàìîâà ïîëó÷èëè ïîëíîå è ïîñëåäîâà-
òåëüíîå ðàçâèòèå. Ó íàñ îíà íàçûâàåòñÿ òåîðèåé ãîðÿ÷åé Âñåëåííîé; íà Çàïà-
äå ïðåäïî÷èòàþò äðóãîå íàçâàíèå – òåîðèÿ Áîëüøîãî Âçðûâà.
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Îñîáåííî çíà÷èòåëüíûé âêëàä â ðàçðàáîòêó ýòîé òåîðèè âíåñ ßêîâ
Áîðèñîâè÷ Çåëüäîâè÷ ñî ñâîåé ìîñêîâñêîé øêîëîé. ×òî êàñàåòñÿ êîñìè-
÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ, òî ó íàñ åãî íàçûâàþò ðåëèêòîâûì, ïî ïðåäëîæåíèþ
Èîñèôà Ñàìóèëîâè÷à Øêëîâñêîãî, à íà Çàïàäå – ÷àùå ìèêðîâîëíîâûì.

Òåîðèÿ ãîðÿ÷åé Âñåëåííîé ñëóæèò ñåé÷àñ îñíîâîé îñíîâ êîñìîëîãèè.
Íîâåéøèå îòêðûòèÿ â ýòîé íàóêå, è, ïðåæäå âñåãî, îòêðûòèå êîñìè÷åñêîãî
âàêóóìà (êîñìîëîãè÷åñêîé ïîñòîÿííîé), ñäåëàëè åå êàê íèêîãäà ðàíåå áî-
ãàòîé è ñîäåðæàòåëüíîé. Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ çà ðåëèêòîâîå èçëó÷åíèå ïðè-
ñóæäåíà, êàê óæå ñêàçàíî, äâóì àìåðèêàíñêèì ðàäèîàñòðîíîìàì, è ðàçäå-
ëèòü åå ñ íèìè ñëåäîâàëî áû ïî ñïðàâåäëèâîñòè Ãàìîâó. Òàê ñ÷èòàåò, íà-
ïðèìåð, Ñòèâåí Õîêèíã, ëåãåíäàðíûé êîñìîëîã íàøèõ äíåé; îí ïèøåò îá
ýòîì â øèðîêî èçâåñòíîé êíèãå «Êðàòêàÿ èñòîðèÿ âðåìåíè». Â îáùåì, ìíî-
ãèå, êàê ìû çíàåì, òàê ñ÷èòàëè è ñ÷èòàþò. Íî ïðåìèÿ áûëà ïðèñóæäåíà â
1978 ãîäó, êîãäà Ãàìîâà óæå 10 ëåò êàê íå áûëî â æèâûõ. À îíà, – ïî åå
ñòàòóòó, – äàåòñÿ ëèøü æèâûì. Ïî÷åìó æå, îäíàêî, â ÷èñëå ëàóðåàòîâ íåò
åãî ó÷åíèêîâ – Àëüôåðà è Õåðìàíà? Êàçàëîñü, îíè ïî âñåì ñòàòüÿì äîëæíû
áû ïîäîéòè äëÿ ýòîãî. Ñîãëàñíî «ôèçè÷åñêîìó ôîëüêëîðó», È.Ð.Ïðèãîæèí,

ñàì Íîáåëåâñêé ëàóðåàò, ñ÷è-
òàë, ÷òî Àëüôåð è Õåðìàí
äîëæíû áûëè áû óäîñòîèòü-
ñÿ ýòîé ïðåìèè íàðàâíå ñ
Ïåíçèàñîì è Âèëñîíîì. Íî
ýòó ïðåìèþ äàþò îäíîìó,
äâóì, ñàìîå áîëüøîå òðåì, íî
íèêàê íå ÷åòûðåì ëèöàì. Íå
óäîñòîèëèñü ýòîé ïðåìèè è
äâà äðóãèõ êðóïíåéøèõ íàó÷-
íûõ äîñòèæåíèÿ Ãàìîâà, î
êîòîðûõ ñêàçàíî â ñàìîì íà-
÷àëå ýòîé ñòàòüè...

Íî ñóäüáà è áåç òîãî ùåä-
ðî íàãðàäèëà Ãàìîâà – íà åãî
äîëþ âûïàëî ñ÷àñòüå è íà-
ñòîÿùåå âåçåíèå è â íàóêå, è
â æèçíè. Ïðîöèòèðóåì ñíî-
âà åãî ó÷åíèêîâ Àëüôåðà è
Õåðìàíà: “Åñëè ñêàçàòü îä-
íèì ñëîâîì, òî ñàìûì áîëü-
øèì óäîâîëüñòâèåì äëÿ Ãà-
ìîâà áûëà ôèçèêà. Îí íà-
ñëàæäàëñÿ ôèçèêîé äî òàêîé
ñòåïåíè, êîòîðàÿ äîñòóïíà
ëèøü íåìíîãèì, è áîëåå òîãî

- óìåë ïåðåäàòü ýòî ÷óâñòâî óäîâîëüñòâèÿ è âîñõèùåíèÿ è ó÷åíûì è ëþ-
áèòåëÿì íàóêè â ñâîèõ êíèãàõ è ëåêöèÿõ.”

Àâòîãðàô  Ã. À. Ãàìîâà
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ÈÑÒÎÐÈß ÊÎÑÌÎËÎÃÈÈ

È.Ë.Àíäðîíîâ

«×àñòûå çâåçäî÷êè, çâåçäî÷êè òåñíûå!
×òî â âàñ ïðåêðàñíîãî, ÷òî â âàñ ìîãó÷åãî?
×åì óâëåêàåòå, çâåçäû íåáåñíûå,
Ñèëó âåëèêóþ çíàíèÿ æãó÷åãî?»

Ñåðãåé Åñåíèí

×åëîâåê è Ìèðîçäàíèå! Íå çâó÷èò ëè ýòî óæ î÷åíü ñàìîíàäåÿííî è
äåðçêî?! Âåäü ÷òî çíà÷èò ÷åëîâåê â ñðàâíåíèè ñ áåñêîíå÷íîé Âñåëåííîé,
ñðåäè áåçáðåæíûõ ïóñòûíü êîòîðîé îí çàòåðÿí, êàê ìàëàÿ ïåñ÷èíêà, ÷å-
ëîâåê, æèâóùèé îäèí íà êðîõîòíîì êóñêå êîñìè÷åñêîé ìàòåðèè è, ìîæåò
áûòü, îáðå÷åííûé áûòü ðîáèíçîíîì? À íàä íèì ÷åðíûì øàòðîì ðàñêè-
íóëîñü òåìíî-ñèíåå íåáî ñ ìåðöàþùèìè êðàñàâèöàìè çâåçäàìè. Ñêîëüêî
æå èõ òàì? È êàêèõ òîëüêî íå áûâàåò! Òî â ðàçíûå ñòîðîíû îäíà îò äðó-
ãîé ïîðàçáåæàëèñü, ñòîÿò ñåáå è ïîäìèãèâàþò ñâîèì ñâåòîì, à òî ñîáå-
ðóòñÿ âìåñòå è áåëåñûì ïîÿñîì óéäóò çà ãîðèçîíò...

È äåéñòâèòåëüíî, ÷åëîâåêà ïðèâîäèë â èçóìëåíèå è âîñòîðã òîò âåëè÷å-
ñòâåííî-òîðæåñòâåííûé ñòðîé çâåçä, êîòîðûé âïîñëåäñòâèè ñòàë ïðîòèâî-
ïîñòàâëÿòüñÿ èçìåí÷èâîìó, òëåííîìó è íåóïîðÿäî÷åííîìó ìèðó çåìíûõ
âåùåé è ïðèâû÷íûõ ïðîöåññîâ. Îòñþäà íåòðóäíî äîãàäàòüñÿ, ïî÷åìó â
Äðåâíåé Ãðåöèè òàêîå ÷èñòî ýñòåòè÷åñêîå ïîíÿòèå, êàê Êîñìîñ (ïåðâîíà-
÷àëüíûå çíà÷åíèÿ: óêðàøåíèå, õîðîøåå óñòðîéñòâî, êðàñèâîå ïîñòðîåíèå),
ïåðåðîñëî â êîñìîëîãè÷åñêîå è ïî÷åìó ñðåäè ìûñëèòåëåé àíòè÷íîñòè ìèð,
ïîíèìàåìûé êàê êîñìîñ (êðàñèâî óñòðîåííîå, óïîðÿäî÷åííîå Öåëîå) ñòàë
ñ÷èòàòüñÿ ïðåäìåòîì, íàèáîëåå äîñòîéíûì ôèëîñîôñêîãî ðàññìîòðåíèÿ.
Íåäàðîì âûäàþùèéñÿ äðåâíåãðå÷åñêèé ôèëîñîô Àíàêñàêàãîð íà âîïðîñ î
òîì, «ðàäè ÷åãî ëó÷øå ðîäèòüñÿ, ÷åì íå ðîäèòüñÿ?», íåäâóñìûñëåííî îòâå-
òèë: «×òîáû ñîçåðöàòü íåáî è óñòðîéñòâî âñåãî êîñìîñà!»

Ðàçâèòèå àñòðîíîìèè îêàçûâàåò òàêæå îãðîìíîå âëèÿíèå íà òàêèå íà-
óêè, êàê ôèçèêà, ìàòåìàòèêà, èíôîðìàòèêà, õèìèÿ, ïîñêîëüêó â óñëîâèÿõ
Êîñìîñà ìîæíî âñòðåòèòü òàêèå ÿâëåíèÿ, êîòîðûå íåäîñòóïíû äëÿ  çåì-
íûõ ëàáîðàòîðèé. Îò áëèçêîãî ê íåìó ìàêðîìèðà, ÷åëîâåê ñî âðåìåíåì
ïåðåøåë ê èçó÷åíèþ äàëåêîãî êîñìîñà. Åñòåñòâåííî, ÷òî, êîãäà ÷åëîâåê
îáðàòèëñÿ ê ïðèñòàëüíîìó èçó÷åíèþ íåáåñíûõ ÿâëåíèé è ïîïûòàëñÿ èõ
îáúÿñíèòü, îí îáëàäàë óæå îïðåäåëåííûì çíàíèåì. Ïîýòîìó, ñòîëêíóâøèñü
ñ íîâûìè ÿâëåíèÿìè – êîñìè÷åñêèìè, ÷åëîâåêó ïðèøëîñü ïåðåîöåíèâàòü
ñâîè âçãëÿäû. È óæå â äðåâíåì ìèðå ÷åëîâåê  ñòîëêíóëñÿ ñ êîñìîëîãè÷åñ-
êèìè ïðîáëåìàìè, â ÷àñòíîñòè, ñ ïåðâîé èç íèõ: åcòü ëè ó Çåìëè êîíåö?

Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ çàâèñåë îò òîãî, êàêàÿ ôîðìà ïðèïèñûâàëàñü Çåì-
ëå. Äî ãðåêîâ Çåìëþ ñ÷èòàëè ïëîñêîé – òàêîé, êàêîé îíà ïðåäñòàâëÿåòñÿ
÷åëîâåêó, åñëè íå ñ÷èòàòü íåçíà÷èòåëüíûõ íåðîâíîñòåé. Îäíàêî åñëè áû Çåìëÿ
äåéñòâèòåëüíî áûëà ïëîñêîé, òî èç ýòîãî íåèçáåæíî ñëåäîâàëî, ÷òî îíà èìå-
åò ãðàíèöó. Èíà÷å ïîëó÷àëîñü áû, ÷òî ïëîñêîñòü ïðîñòèðàåòñÿ â áåñêîíå÷-
íîñòü, à ýòî ïîíÿòèå íå óêëàäûâàåòñÿ â ðàìêè ñîçíàíèÿ. Íî è ïðåäïîëîæå-
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íèå, ÷òî Çåìëÿ èìååò êîíåö, òîæå âûçûâàëî îïðåäåëåííóþ íåóâåðåííîñòü.
Íå óïàäåò ëè ñ íåå íåîñòîðîæíûé ïóòíèê, ïîäîøåäøèé ñëèøêîì áëèçêî ê
êðàþ? Ñîîòâåòñòâåííî, «Âñåëåííàÿ» ïðèîáðåòàëà ñõîäñòâî ñ ÿùèêîì: íåáî
áûëî èçîãíóòîé êðûøêîé è áîêîâûìè ñòåíêàìè, à ïëîñêîå äíî áûëî ìîðåì
è ñóøåé, íà êîòîðîé îáèòàëî ÷åëîâå÷åñòâî è âñå æèâûå ñóùåñòâà. Áëàãîäàðÿ
ãåîãðàôè÷åñêîìó  ïîëîæåíèþ, ìåñòà ïðîæèâàíèÿ ïåðâûõ öèâèëèçàöèé íà
Íèëå, â Ìåæäóðå÷üå è íà Èíäå èìåëè âûòÿíóòóþ ôîðìó. Ê òîìó æå è Ñðåäè-
çåìíîå ìîðå âûòÿíóòî ñ çàïàäà íà âîñòîê. À ïîòîìó è êàçàëîñü ëîãè÷íûì
ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî «ÿùè÷íàÿ Âñåëåííàÿ» òîæå âûòÿíóòà.

Íî, åñëè áû Çåìëÿ è â ñàìîì äåëå áûëà ïëîñêîé, òî èç ëþáîãî ìåñòà
ìîæíî áûëî áû âèäåòü íàä ãîëîâîé îäíî è òî æå çâåçäíîå íåáî. Îäíàêî åñëè
äîëãî åõàòü íà ñåâåð, òî ÷àñòü çâåçä ñêðûâàåòñÿ çà þæíûì ãîðèçîíòîì, à íàä
ñåâåðíûì ïîäíèìàþòñÿ íîâûå. Ïðè ïîåçäêå æå íà þã íàáëþäàåòñÿ îáðàòíàÿ
êàðòèíà. Ïðîùå âñåãî ýòî ìîæíî áûëî áû îáúÿñíèòü, ïðåäïîëîæèâ, ÷òî Çåìëÿ
âûãèáàåòñÿ ñ ñåâåðà íà þã. Ãðå÷åñêèé ôèëîñîô Àíàêñèìàíäð Ìèëåòñêèé (611-
546 ãîäû äî íàøåé ýðû) çàêëþ÷èë èç ýòîãî, ÷òî ëþäè æèâóò íà ïîâåðõíîñòè
öèëèíäðà, çàêðóãëÿþùåãîñÿ ñ ñåâåðà íà þã.

Íî è ïðåäñòàâëåíèå î öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìå Çåìëå îêàçàëîñü íåäîñòà-
òî÷íûì. Ëþäè çíàëè, ÷òî ñóäà, óõîäÿùèå â ïëàâàíüå â ëþáîì íàïðàâëåíèè, íå
ïðîñòî äåëàþòñÿ âñå ìåíüøå è ìåíüøå, ñëèâàÿñü ñ äàëüþ, à ïîñòåïåííî èñ÷åçà-
þò èç âèäó çàäîëãî äî òîãî, êàê ïðåâðàòÿòñÿ â òî÷êó, ñëîâíî êîðàáëü óõîäèò çà
âåðøèíó õîëìà.   Êðîìå òîãî, ãðå÷åñêèå àñòðîíîìû ïîëàãàëè, ÷òî çàòìåíèå
Ëóíû åñòåñòâåííåå âñåãî áûëî áû îáúÿñíèòü òåì, ÷òî Çåìëÿ îêàçûâàåòñÿ â
ýòîò ìîìåíò êàê ðàç ìåæäó Ëóíîé è Ñîëíöåì, è òåíü îñâåùàåìîé Ñîëíöåì
Çåìëè ïàäàåò íà Ëóíó, çàòìåâàÿ åå. Ïîïåðå÷íîå æå ñå÷åíèå áûëî âñåãäà êðóã-
ëûì, íåçàâèñèìî îò òîãî, êàêîå ïîëîæåíèå îñü «Ëóíà-Ñîëíöå» çàíèìàëà îò-
íîñèòåëüíî Çåìëè. À òàêèì òåëîì ìîæåò áûòü òîëüêî øàð. Äà è ìåíÿþùèåñÿ
ôàçû Ëóíû íàèáîëåå ïðîñòî îáúÿñíèòü, åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî Ëóíà – øàð,
à íå êðóã. Íî, êàê âñåãäà áûâàåò â ðàçâèòèè íàóêè, «êàæäûé óñïåõ íàøèõ çíà-
íèé ñòàâèò áîëüøå ïðîáëåì, ÷åì ðåøàåò» (Ëóè äå Áðîéëü). Ïîýòîìó íåèçáåæ-
íî âîçíèêëè âîïðîñû î òîì, êàêîå æå ìåñòî çàíèìàåò Çåìëÿ âî Âñåëåííîé.

Ïèôàãîð Ñàìîññêèé (îêîëî570-500 ãîäîâ äî íàøåé ýðû)  ñ÷èòàë, ÷òî Çåì-
ëÿ èìååò øàðîîáðàçíóþ ôîðìó, êàê è äðóãèå íåáåñíûå òåëà. Êàæäàÿ ïëàíå-
òà ÿêîáû ïðèêðåïëåíà ê ïðîçðà÷íîé õðóñòàëüíîé íåáåñíîé ñôåðå. Â öåíòðå
òàêîé âñåëåííîé áûëà ïîìåùåíà Çåìëÿ, à âîêðóã íåå ðàñïîëîæåíû ñôåðû
Ëóíû, Ìåðêóðèÿ, Âåíåðû, Ñîëíöà, Ìàðñà, Þïèòåðà è Ñàòóðíà, à ñàìîé äà-
ëåêîé ñ÷èòàëàñü ñôåðà íåïîäâèæíûõ çâåçä. Ïèôàãîð ìíîãî âíèìàíèÿ óäå-
ëÿë ãàðìîíè÷åñêèì ñîîòíîøåíèÿì â ìóçûêå, è èñêàë ãàðìîíèþ â «ìóçûêå
íåáåñíûõ ñôåð». Ïëàòîí (427-347 ãîäû äî íàøåé ýðû) íåñêîëüêî èçìåíèë
ïîðÿäîê ïëàíåò (Ëóíà, Ñîëíöå, Âåíåðà, Ìåðêóðèé, Ìàðñ, Þïèòåð è Ñàòóðí)
â ñâîåé ìîäåëè, ñ÷èòàÿ âðàùåíèÿ ñôåð ðàâíîìåðíûìè.

Îäíàêî, âðàùåíèå íåáåñíûõ ñôåð ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ è ñ öåíòðîì
â Çåìëå íå ìîæåò îáúÿñíèòü íåðàâíîìåðíîå äâèæåíèå ïëàíåò, îñîáåííî
ïîïÿòíîå. Åâäîêñ Êíèäñêèé (îêîëî 408-355 ãîäîâ äî íàøåé ýðû) ïðåäëî-
æèë ìîäåëü, â êîòîðîé íåáåñíûå òåëà áûëè ïðèêðåïëåíû  ê ñôåðàì, âëî-
æåííûì îäíà â äðóãóþ íàïîäîáèå ìàòðåøêè, è âðàùàþùèõñÿ â ðàçíûõ
íàïðàâëåíèÿõ ñ ðàçíîé ñêîðîñòüþ.  Âñåãî äëÿ îáúÿñíåíèÿ äâèæåíèÿ ïîíà-



151

äîáèëîñü 27 ñôåð. Ó÷åíèê Ïëàòîíà Àðèñòîòåëü (384-322 ãîäû äî íàøåé
ýðû) îáîáùèë ãåîöåíòðè÷åñêóþ ìîäåëü ìèðà, óâåëè÷èâ ÷èñëî íåîáõîäè-
ìûõ íåáåñíûõ ñôåð äî 55. Åãî ó÷åíèå, êîòîðîå ìîæíî ñ÷èòàòü îðèãèíàëü-
íûì è îáîáùàþùèì çàâåðøåíèåì âñåãî àíòè÷íîãî êîñìîëîãè÷åñêîãî ìûø-
ëåíèÿ, îòêðûëî íîâóþ, ñòðàíèöó íàòóðôèëîñîôèè.

Àðèñòîòåëåâñêàÿ ñõåìà Âñåëåííîé ïðåäïîëàãàåò, ÷òî Âñåëåííàÿ – ýòî:
1) âñåîáúåìëþùåå òåëî, êîòîðîå ñîñòîèò èç ñîâîêóïíîñòè âñåõ âîñïðè-

íèìàåìûõ òåë, è ïîýòîìó åäèíñòâåííà (áîëüøå îäíîãî ìèðà íå ìîæåò áûòü);
2) ïðîñòðàíñòâåííî êîíå÷íà, îãðàíè÷åíà êðàéíåé íåáåñíîé ñôåðîé, çà

íåé æå «íåò íè ïóñòîòû, íè ìåñòà»;
3) âå÷íà, áåçíà÷àëüíà è áåñêîíå÷íà âî âðåìåíè, ïðè÷åì íåáåñíîå âå÷-

íî íå òîëüêî â ñìûñëå íåîãðàíè÷åííîãî ñóùåñòâîâàíèÿ, íî è àáñîëþòíîé
íåèçìåííîñòè;

4) Çåìëÿ íåïîäâèæíà è íàõîäèòñÿ â öåíòðå Âñåë¸ííîé, òî åñòü çàíèìàåò
ïðèâèëåãèðîâàííîå ïîëîæåíèå («Òàê ñëó÷èëîñü, ÷òî Çåìëÿ è Âñåëåííàÿ
èìåþò îäèí è òîò æå öåíòð»);

5) çåìíîå è íåáåñíîå – àáñîëþòíî ïðîòèâîïîëîæíû êàê ïî ñâîåìó ôè-
çèêî-õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó, òà è ïî õàðàêòåðó äâèæåíèÿ (Çåìëÿ ñîñòîèò èç
÷åòûðåõ ñòèõèé: çåìëè, âîçäóõà, âîäû è îãíÿ, êîòîðûì ïðèñóùè òîëüêî
ïðåðûâíûå ïðÿìîëèíåéíûå äâèæåíèÿ, à íåáåñíîå – òåëà èç îñîáîé íåçåì-
íîé ñóùíîñòè è äâèæóòñÿ ïî íåïðåðûâíûì âå÷íûì êðóãîâûì îðáèòàì).

Òàêèì îáðàçîì, êîñìîëîãè÷åñêèå èäåè Àðèñòîòåëÿ è ïîëîæåííûå â
îñíîâó åãî êàðòèíû ìèðîçäàíèÿ, äàæå áîëåå êîíñåðâàòèâíû, ÷åì èäåè åãî
ïðåäøåñòâåííèêîâ, è êàæåòñÿ ñòðàííûì, ÷òî àíòè÷íîñòü îñòàíîâèëàñü íà
ýòîé ñðàâíèòåëüíî ïðèìèòèâíîé ñõåìå. Òàê ïî÷åìó æå ýòè èäåè Àðèñòàð-
õà è ïèôàãîðåéöåâ î äâèæåíèè Çåìëè, à íå «öåíòðàëüíîãî îãíÿ» áûëè
îòâåðãíóòû?  Ïî-âèäèìîìó,  îòâåò íà ýòîò âîïðîñ îïðåäåëÿëñÿ íå èñòèí-
íîé êàðòèíîé êîñìîñà, à òåì, ÷òî Çåìëÿ çàíèìàëà çíà÷èòåëüíî áîëüøåå
ìåñòî â æèçíè ëþäåé, ÷åì âñå îñòàëüíûå êîñìè÷åñêèå îáúåêòû. Ýòà ñèñ-
òåìà ñòàëà âàæíåéøåé ÷àñòüþ ðåëèãèîçíîãî ìèðîâîççðåíèÿ ôåîäàëüíî-
ãî îáùåñòâà è ãîñïîäñòâîâàëà ïî÷òè äâå òûñÿ÷è ëåò.

Ãèïïàðõ (II âåê äî íàøåé ýðû) íà÷àë ñèñòåìàòè÷åñêèå àñòðîíîìè÷åñêèå
íàáëþäåíèÿ, çàëîæèë îñíîâû ñôåðè÷åñêîé àñòðîíîìèè, íåîáõîäèìîé äëÿ
ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà äàííûõ. Îí ïðåäïîëîæèë, ÷òî äâèæåíèå èäåò ïî
êðóãîâûì îðáèòàì, íî èõ öåíòð íå ñîâïàäàåò ñ Çåìëåé. Àïîëëîíèé Ïåðãñ-
êèé (250-205 ãîäû äî íàøåé ýðû) è â äàëüíåéøåì Êëàâäèé Ïòîëåìåé, ïîëó-
÷èâøèé â 121-151 íàøåé ýðû êîëîññàëüíûå ðÿäû íàáëþäåíèé, ïðåäñòàâëÿ-
ëè äâèæåíèå â âèäå ýïèöèêëîâ è äåôåðåíòîâ. Îòíîøåíèÿ ðàäèóñîâ îñíîâ-
íûõ ýïèöèêëîâ è äåôåðåíòîâ ó Ïòîëåìåÿ ñ áîëüøîé òî÷íîñòüþ ñîâïàäàþò
ñ îòíîøåíèÿìè ñðåäíèõ ðàäèóñîâ îðáèò Çåìëè è ïëàíåò. Òî÷íîñòü ðàñ÷åòà
ïîëîæåíèÿ ïëàíåò ïî ýòîé ìîäåëè áûëà ñòîëü âåëèêà, ÷òî ðàñõîæäåíèå
íàáëþäåíèé Ìàðñà ñ òåîðèåé Ïòîëåìåÿ íà äâà ãðàäóñà íàáåæàëî çà òûñÿ÷ó
ëåò. Íî, óâû, äî ïðàâèëüíîé èíòåðïðåòàöèè áûëî åùå äàëåêî...

Îäíàêî, ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî çà çàâåñîé ðåëèãèîçíîé èäåîëîãèè âñå æå
íå îñòàíîâèëîñü è íå ìîãëî îñòàíîâèòüñÿ ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå ÷åëîâå-
÷åñòâà, ïðîãðåññ åãî ìàòåðèàëüíîé è äóõîâíîé êóëüòóðû. È â ñðåäíèå âåêà
íå òîëüêî Åâðîïà, íî è Áëèæíèé è Ñðåäíèé Âîñòîê äàëè öèâèëèçîâàííîìó
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ìèðó íå òîëüêî ïëåÿäó çàìå÷àòåëüíûõ ìàñòåðîâ ïîýçèè, íî è ðÿä âûäàþ-
ùèõñÿ åñòåñòâîèñïûòàòåëåé ê ôèëîñîôîâ. È ïåðåõîäÿ ê êîíêðåòíîìó îïèñà-
íèþ ñòðóêòóðû Âñåëåííîé, êàêîé îíà ïðåäñòàâëÿëàñü ó÷åíûì ýòîé ýïîõè,
íàäî îòìåòèòü, ÷òî è íà ìóñóëüìàíñêîì Âîñòîêå ãîñïîäñòâîâàëà ãåîöåíòðè-
÷åñêàÿ ñèñòåìà ìèðà. Îäíàêî îòîðâàííîñòü ýòèõ ïðåäñòàâëåíèé îò ðåëèãèè
äàâàëà âîçìîæíîñòü êðèòè÷åñêè ìûñëÿùèì åñòåñòâîèñïûòàòåëÿì âûñêàçû-
âàòü èäåè, äàëåêî âûõîäÿùèå çà ðàìêè ïòîëåìååâñêîãî ó÷åíèÿ î êîñìîñå.

Òàê, Àáóðåéõàí Áèðóíè (973-1048), óêàçûâàÿ íà áåçäîêàçàòåëüíîñòü íå-
ïîäâèæíîñòè Çåìëè, ãîâîðèò, ÷òî «âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå Çåìëè íèñêîëü-
êî íå ïðîòèâîðå÷èò àñòðîíîìèè, à âñå àñòðîíîìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ ðàâíî ïðî-
òåêàþò â ñîãëàñèè ñ ýòèì äâèæåíèåì». Îäíàêî â öåëîì ìóñóëüìàíñêèé Îëàì
ïðåäñòàâëÿë ñîáîé ïðîñòðàíñòâåííî-êîíå÷íûé ãåîöåíòðè÷åñêèé ìèð. Â ðÿäå
ðàáîò ñðåäíåâåêîâûõ âîñòî÷íûõ ìûñëèòåëåé ïðåäïðèíèìàþòñÿ ïîïûòêè ëî-
ãè÷åñêè ïîêàçàòü «êîíå÷íîñòü òåëà ìèðà». Äàæå ó Èáí-Ñèíû (980-1037) è
Èáí-Ðóøäà (1126-1198) ðÿäîì ñ èäååé  áåñêîíå÷íîñòè Âñåëåííîé âî âðåìåíè
óæèâàåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå î åå êîíå÷íîñòè â ïðîñòðàíñòâå. Íî â îáëàñòè ïðàê-
òè÷åñêîé è íàáëþäàòåëüíîé àñòðîíîìèè âîñòî÷íûå ó÷åíûå ïðîäåëàëè çíà-
÷èòåëüíóþ ðàáîòó. Áèðóíè â Õîðåçìå, Õàéÿì (1040-1123) â Èñôàõàíå, Âàôà
(939-998) â Áàãäàäå, Òóñè (1201-1274) â Ìàðîãå, Èáí-Þíóñ (950-1009) â Êàè-
ðå è, íàêîíåö, Óëóãáåê (1394-1449) â Ñàìàðêàíäå âåëè ñèñòåìàòè÷åñêèå àñò-
ðîíîìè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ, êîòîðûå ñòèìóëèðîâàëèñü ãëàâíûì îáðàçîì
ïðàêòè÷åñêèìè çàäà÷àìè, ñâÿçàííûìè ñ ðåôîðìîé êàëåíäàðÿ.

Åùå áîëåå ñèëüíîé êðèòèêå ïîäâåðãñÿ äðóãîé ôóíäàìåíòàëüíûé ïðèí-
öèï ïîçäíåãðå÷åñêîé ôèëîñîôèè – ïðèíöèï ðåçêîé ïðîòèâîïîëîæíîñòè çåì-
íîãî è íåáåñíîãî, ôèçèêè Çåìëè è ôèçèêè íåáà. Â ýòîì ïëàíå îñîáåííî
èíòåðåñíû âçãëÿäû Àáóñíàðà Ôàðàáè (870-950). Âî-ïåðâûõ, îí îòêëîíèë,
êàê îøèáî÷íóþ, îäíó èç îñíîâíûõ èäåé ïèôàãîðåéñêîé êîñìîëîãèè, ñî-
ãëàñíî êîòîðîé êîñìè÷åñêèå òåëà, äâèãàÿñü ïî îðáèòå, áóäòî áû âûçûâàþò
ãàðìîíè÷åñêè ñî÷åòàþùèåñÿ çâóêè. Âî-âòîðûõ, ïî ìûñëè Ôàðàáè, íåáåñ-
íûå òåëà èìåþò ñ ÷åòûðüìÿ ýëåìåíòàì òî îáùåå ñâîéñòâî, ÷òî îíè ñîñòîÿò
èç ìàòåðèè è ôîðìû, «ïîñêîëüêó ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ó íèõ òðè èçìåðå-
íèÿ». Ýòîò ïðèíöèï ïðîòèâîïîëîæíîñòè çåìíîãî è íåáåñíîãî íå ðàçäåëÿë
òàêæå Áèðóíè. Îí ñ÷èòàë, ÷òî íåáåñà íå òîëüêî îáëàäàþò ôóíäàìåíòàëü-
íûìè ñâîéñòâàìè çåìíûõ ÿâëåíèé, íî è âîçäåéñòâóþò íà ýòè ÿâëåíèÿ. Ó÷å-
íûé ñòàðàëñÿ ñíÿòü èäåàëüíî-áîæåñòâåííûé ïîêðîâ ñ íåáåñ, ïðèïèñûâàÿ
êðèñòàëëè÷åñêèì ñôåðàì ðåàëüíîå ôèçè÷åñêîå ñóùåñòâîâàíèå.

Âïåðâûå äîãìàò î êîíå÷íîñòè ìèðà â ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè áûë ïîä-
âåðãíóò ñîìíåíèþ â ðàìêàõ ðåëèãèîçíî-ñõîëàñòè÷åñêîé ôèëîñîôèè èòà-
ëüÿíñêèì êàðäèíàëîì Íèêîëàåì Êóçàíñêèì (1401-1464), êîòîðîãî ñëó-
æèòåëè êóëüòà îòíåñëè ê åðåòèêàì. Îí íå îòâåðã áûòèå áîãà, íî ðàñòâî-
ðèë åãî âî âñåé ïðèðîäå. Êîñìîñ Êóçàíñêèé óïîäîáëÿåò áåñêîíå÷íîìó
øàðó. ×åì áîëüøå ðàäèóñ øàðà, òåì  ìåíüøå èñêðèâëåíèå åãî ïîâåðõíî-
ñòè. Åñëè ðàäèóñ øàðà áåñêîíå÷åí, òî ïîâåðõíîñòü âîîáùå íå èñêðèâëå-
íà. Òàêèì îáðàçîì, ïðîòèâîïîëîæíîñòè êðóãà è ïðÿìîé ñíèìàþòñÿ â áåñ-
êîíå÷íîì, ïåðåõîäÿ â èõ òîæäåñòâî. Áåñêîíå÷íàÿ Âñåëåííàÿ íå èìååò íè
öåíòðà, íè ïåðèôåðèè, îíà èìååò «ñâîé öåíòð ïîâñþäó, à ñâîþ îêðóæ-
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íîñòü íèãäå». Îòñþäà, â ÷àñòíîñòè, ñëåäóåò, ÷òî íè Çåìëÿ, íè ëþáîå äðó-
ãîå òåëî ïðèâèëåãèðîâàííîãî ïîëîæåíèÿ çàíèìàòü íå ìîæåò. È çåìíûì,
è íåáåñíûì òåëàì îäèíàêîâî ïðèñóùå ìàòåðèàëüíîå äâèæåíèå. Ïðàâäà,
äâèæåíèå, ïðèïèñûâàåìîå Çåìëå Êóçàíñêèì, ýòî íå äâèæåíèå âîêðóã ñîá-
ñòâåííîé îñè è âîêðóã Ñîëíöà, íî, ñêîðåå, ñìåùåíèå âîêðóã íåòî÷íî ôèê-
ñèðîâàííîãî è ïîñòîÿííî ñìåùàþùåãîñÿ öåíòðà.

Íî ïîâîðîòíûì ñîáûòèåì â åñòåñòâîçíàíèè ÿâèëñÿ çíàìåíèòûé òðóä
Íèêîëàÿ Êîïåðíèêà (1473-1543) «Îá îáðàùåíèè íåáåñíûõ ñôåð», â êîòî-
ðîì îí îáîñíîâàë ãåëèîöåíòðè÷åñêóþ ñèñòåìó ìèðà. Êîïåðíèê íàøåë âåð-
íîå óêàçàíèå â íàòóðôèëîñîôñêîì ó÷åíèè øêîëû ïèôàãîðåéöåâ, à èìåííî
ó Ôèëîëàÿ, Ãåêåòàñà, Ýêôàíòà è Ãåðàêëèòà, êîòîðûå âûñêàçàëè èäåþ äâè-
æåíèÿ Çåìëè è íåöåíòðàëüíîñòè åå ïîëîæåíèÿ â ñèñòåìå ìèðîçäàíèÿ. Îêî-
ëî 1515 ãîäà Íèêîëàé Êîïåðíèê ôîðìóëèðóåò â òåçèñíîé ôîðìå ñëåäóþ-
ùèå ðåâîëþöèîííûå âûâîäû: 1) Íå ñóùåñòâóåò îáùåãî öåíòðà äëÿ âñåõ
êðóãîâ, ò. å. íåáåñíûõ ñôåð; 2) Öåíòð Çåìëè íå ÿâëÿåòñÿ öåíòðîì ìèðà, à
òîëüêî öåíòðîì òÿæåñòè è öåíòðîì îðáèòû Ëóíû; 3) Âñå ïóòè ïëàíåò îêðó-
æàþò ñî âñåõ ñòîðîí Ñîëíöå, âáëèçè êîòîðîãî íàõîäèòñÿ öåíòð ìèðà; 4)
Îòíîøåíèå ðàññòîÿíèÿ Ñîëíöà îò Çåìëè ê óäàëåííîñòè íåáîñâîäà ìåíü-
øå, ÷åì îòíîøåíèå ðàäèóñà Çåìëè ê ðàññòîÿíèþ îò Ñîëíöà, òàê ÷òî îòíî-
øåíèå ýòî â áåçäíå íåáåñ îêàçûâàåòñÿ íè÷òîæíûì; 5) Âñå, ÷òî ìû âèäèì
äâèæóùèìñÿ íà íåáîñâîäå, îáúÿñíÿåòñÿ âîâñå íå åãî ñîáñòâåííûì äâèæå-
íèåì, à âûçâàíî äâèæåíèåì ñàìîé Çåìëè. Ýòî îíà âìåñòå ñ áëèæàéøèìè åå
ýëåìåíòàìè ñîâåðøàåò â òå÷åíèå ñóòîê âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå âîêðóã ñâîèõ
íåèçìåííûõ ïîëþñîâ è ïî îòíîøåíèþ ê ïðî÷íî íåïîäâèæíîìó íåáó; 6)
Ëþáîå êàæóùååñÿ äâèæåíèå Ñîëíöà íå ïðîèñõîäèò îò åãî ñîáñòâåííîãî
äâèæåíèÿ: ýòî èëëþçèÿ, âûçâàííàÿ äâèæåíèåì Çåìëè è åå îðáèòû, ïî êîòî-
ðîé ìû îáðàùàåìñÿ âîêðóã Ñîëíöà èëè æå âîêðóã êàêîé-òî äðóãîé çâåçäû,
÷òî îçíà÷àåò, ÷òî Çåìëÿ ñîâåðøàåò îäíîâðåìåííî íåñêîëüêî äâèæåíèé; 7)
Íàáëþäàåìîå ó ïëàíåò ïîïÿòíîå äâèæåíèå è äâèæåíèå ïîñòóïàòåëüíîå íå
ÿâëÿþòñÿ èõ ñîáñòâåííûì äâèæåíèåì: ýòî òîæå èëëþçèÿ, âûçâàííàÿ ïîä-
âèæíîñòüþ ñàìîé Çåìëè. Òàêèì îáðàçîì, óæå ñàìîãî åå äâèæåíèÿ äîñòà-
òî÷íî, ÷òîáû îáúÿñíèòü ñòîëüêî ìíèìûõ ðàçëè÷èé â íåáå.

Ýòîò òðóä áûë îïóáëèêîâàí òîëüêî ïîñëå ñìåðòè Êîïåðíèêà, ñïóñòÿ ïî-
÷òè òðè äåñÿòèëåòèÿ ïîñëå ñîçäàíèÿ, ÷òîáû èçáåæàòü ãîíåíèé ñî ñòîðîíû öåð-
êâè. Óâû, îí áûë äàëåê îò ÿñíîãî ïîíèìàíèÿ áåñêîíå÷íîñòè ìèðà, òàê êàê îí
ïîìåñòèë â öåíòð ìèðà Ñîëíöå. Ïëàìåííûé ïîñëåäîâàòåëü ó÷åíèÿ Êîïåðíèêà
Äæîðäàíî Áðóíî (1548-1600) îòáðîñèë ïîëîæåíèå î öåíòðàëüíîì ìåñòå Ñîëí-
öà âî Âñåëåííîé. Âñëåä çà Íèêîëàåì Êóçàíñêèì, Äæîðäàíî Áðóíî ãîâîðèë,
÷òî öåíòð áåñêîíå÷íîñòè Âñåëåííîé íàõîäèòñÿ âñþäó, à åå îêðóæíîñòü – íèã-
äå. Â ìèðå, êàê öåëîì, íåò âåðõà, íèçà, öåíòðà èëè ïåðèôåðèè. Íî îí ïîøåë
äàëüøå, ò.ê. îí äîïóñêàåò íàëè÷èå âî Âñåëåííîé áåñ÷èñëåííîãî ìíîæåñòâà
îáèòàåìûõ ìèðîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ íàñåëåí ðàçóìíûìè ñóùåñòâàìè. Ýòèì
â åù¸ áîëüøåé ñòåïåíè îïðîâåðãàëñÿ âåêàìè ñëîæèâøèéñÿ ãåîöåíòðèçì, êî-
òîðûé ëåæàë â îñíîâå ðåëèãèè, è ïîýòîìó èäåÿ ìíîæåñòâåííîñòè ìèðîâ âûç-
âàëà ÿðîñòü îòöîâ öåðêâè. È ÷åëîâåê, êîòîðûé ñâîþ æèçíü ïîñâÿòèë èçó÷å-
íèþ Âñåëåííîé, êîìó «êðèñòàëë íåáåñ óæ íå ïðåãðàäà áîëå», áûë èçóâåðñêè
ñîææåí èíêâèçèöèåé íà êîñòðå â 1600 ãîäó.
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Íîâàÿ ãëàâà â èñòîðèè àñòðîíîìèè íà÷èíàåòñÿ ñ âåëèêîãî èòàëüÿíñêîãî
ó÷åíîãî Ãàëèëåî Ãàëèëåÿ (1564-1642), âïåðâûå íàïðàâèâøåãî òåëåñêîï ñîá-
ñòâåííîé êîíñòðóêöèè â íåáî. Ïîñëåäíåå, îäíàêî, îêàçàëîñü íå ñòîëü ñîâåð-
øåííûì, âîïðåêè ìíîãîâåêîâûì óâåðåíèÿì áèáëåéñêî-õðèñòèàíñêîé êîñìî-
ëîãèè. Ãàëèëåé îáíàðóæèë íå òîëüêî ïÿòíà íà Ñîëíöå, ãîðû íà Ëóíå è ñïóò-
íèêè ó Þïèòåðà, íî è çâåçäíûé ñîñòàâ Ìëå÷íîãî ïóòè. Ýòè îòêðûòèÿ, ñ îäíîé
ñòîðîíû, çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèëè ïðåäåëû èññëåäîâàííîé ÷àñòè Âñåëåííîé, à
ñ äðóãîé – çàëîæèëè îñíîâó íîâîãî ïîíèìàíèÿ ñòðîåíèÿ Êîñìîñà.

Ôèçè÷åñêîå ïîíèìàíèå ãåëèîöåíòðè÷åñêîé ñèñòåìû ìèðà Êîïåðíèêà
íà÷àëîñü ñ ðàáîò âûäàþùåãîñÿ íåìåöêîãî ó÷åíîãî Èîãàííà Êåïëåðà (1571-
1630), êîòîðûé â ðåçóëüòàòå òùàòåëüíîé òåîðåòè÷åñêîé îáðàáîòêè ìíîãî-
ëåòíèõ àñòðîíîìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ñâîåãî ó÷èòåëÿ Òèõî Áðàãå ñôîðìó-
ëèðîâàë òðè çàêîíà äâèæåíèÿ ïëàíåò ïî ãåëèîöåíòðè÷åñêèì îðáèòàì. Ñ
ìèðîâîççðåí÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, íàèáîëåå âàæíûì áûëè ïåðâûé çàêîí,
ãëàñèâøèé, ÷òî ïëàíåòû äâèæóòñÿ íå ïî êðóãó, à ïî ýëëèïñó, â îäíîì èç
ôîêóñîâ êîòîðîãî íàõîäèòñÿ íàøå Ñîëíöå, è âòîðîé, ñâÿçàâøèé ñêîðîñòü
ñ ðàññòîÿíèåì.  Ýòî áûë ðåâîëþöèîííûé ïåðåñìîòð îäíîãî èç ôóíäàìåí-
òàëüíûõ ýñòåòèêî-ðåëèãèîçíûõ ïðèíöèïîâ äðåâíåé íàòóðôèëîñîôèè, êî-
òîðàÿ ãîñïîäñòâîâàëà íàä óìàìè ëþäåé ñâûøå äâóõ òûñÿ÷åëåòèé.

Ãàëèëåé æå, çàíèìàÿñü ôèçè÷åñêèì îáîñíîâàíèåì ñèñòåìû Êîïåðíèêà,
íå òîëüêî ñóìåë äîêàçàòü îäíîðîäíîñòü ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû çåìíûõ è
íåáåñíûõ ÿâëåíèé, íî è ñôîðìóëèðîâàë ïðèíöèï ôèçè÷åñêîé äèíàìèêè,
îòëè÷íîé îò äèíàìèêè Àðèñòîòåëÿ. Òàê áûëà ïîäãîòîâëåíà ðåàëüíàÿ ïî-
÷âà äëÿ ãðàíäèîçíîé íàó÷íîé çàäà÷è – îáúåäèíåíèÿ ãåëèîöåíòðè÷åñêîé
ñèñòåìû ñ çåìíîé ìåõàíèêîé íà îñíîâå ïðèíöèïà ôèçè÷åñêîé îäíîðîäíîñ-
òè àñòðîíîìè÷åñêîé Âñåëåííîé, òî åñòü ïîä óãëîì çðåíèÿ îáùèõ çàêîíîâ
äâèæåíèÿ ìàòåðèè. Ýòî áûëî âûïîëíåíî ïîçäíåå Èñààêîì Íüþòîíîì, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî ïåðåä ïûòëèâûì ÷åëîâå÷åñêèì ðàçóìîì ïðåäñòàëà ãàðìî-
íèÿ ôèçè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâóþùèõ êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ, êðåïêî ñâÿ-
çàííûõ êðåïêèìè óçàìè âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ. Âñåëåííàÿ Íüþòîíà, ïî
ñóùåñòâó, ýòî åâêëèäîâî áåñêîíå÷íîå ìíîãîîáðàçèå, íàñåëåííîå ðàâíîìåðíî
ðàñïðåäåëåííûìè çâåçäàìè, ïîäâåðæåííûìè õàîòè÷íûì èíäèâèäóàëüíûì
äâèæåíèÿì, íî íàõîäÿùàÿñÿ â ïîêîå â öåëîì.

Äàëüíåéøåå æå èññëåäîâàíèå Âñåëåííîé â XVIII-XIX âåêàõ áûëî ñâÿ-
çàíî ñ ñîçäàíèåì ìîùíûõ òåëåñêîïîâ, íåèçìåðèìî ðàñøèðèâøèõ ãðàíè-
öû âèäèìîãî ìèðà è ñïîñîáñòâîâàâøèõ íàêîïëåíèþ íåîáõîäèìîãî îïûò-
íîãî ìàòåðèàëà äëÿ ñîçäàíèÿ íåáåñíîé ìåõàíèêè. Â êîíöå XVIII âåêà áûëî
îòêðûòî, ÷òî òóìàííîñòú Àíäðîìåäû, Ìàãåëëàíîâû îáëàêà è íåêîòîðûå
äðóãèå îáúåêòû – ýòî äðóãèå ñèñòåìû, ñîñòîÿùèå èç ìèëëèàðäîâ çâåçä,
êàê è íàøà Ãàëàêòèêà. Íà îñíîâå ýòîãî È.Ëàìáåðòîì (1728-1777) è È.Êàí-
òîì (1724-1804) áûëà âûäâèíóòà òåîðèÿ èåðàðõè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ Âñåëåí-
íîé, ñîãëàñíî êîòîðîé â ìèðå ñóùåñòâóåò ïîñëåäîâàòåëüíàÿ èåðàðõèÿ âñå
âîçðàñòàþùèõ ïî ìàñøòàáó ñèñòåì.

Ñîëíå÷íàÿ ñèñòåìà âõîäèò â Ãàëàêòèêó, ñîâîêóïíîñòü ãàëàêòèê îá-
ðàçóåò ñèñòåìó áîëåå âûñîêîãî ïîðÿäêà – ìåòàãàëàêòèêè, ìíîæåñòâî ìå-
òàãàëàêòèê – åùå áîëüøóþ ñèñòåìó è òàê äàëåå. Îáúåäèíÿþòñÿ âñå ýòè
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ñèñòåìû ãðàâèòàöèîííûìè ñèëàìè, ñîãëàñíî çàêîíó âñåìèðíîãî òÿãîòå-
íèÿ, êîòîðûé ñ÷èòàëñÿ àáñîëþòíûì çàêîíîì ïðèðîäû. Ê ÷èñëó âàæíåé-
øèõ àòðèáóòîâ ìàòåðèè ó÷åíûå XVIII âåêà âêëþ÷àëè èíåðöèþ, òÿæåñòü,
ïðîòÿæåííîñòü, íåïðîíèöàåìîñòü, ñïîñîáíîñòü ê îáðàçîâàíèé ðàçëè÷-
íûõ ñèñòåì. Ýòà òåîðèÿ äîâîëüíî èíòåðåñíà, ïîñêîëüêó îò ýëåìåíòàð-
íûõ ÷àñòèö ê ìåòàãàëàêòèêå ìîæíî ïðîëîæèòü âîñåìü ñèñòåì, îòëè÷àþ-
ùèõñÿ ïî ìàñøòàáàì â ñòî òûñÿ÷ ðàç.

Òàê â XIX âåêå ñëîæèëàñü âîçìîæíîñòü äëÿ ïîñòðîåíèÿ íîâîé, êëàññè-
÷åñêîé ñèñòåìû ìèðà. Òåîðåòè÷åñêèìè ïðåäïîñûëêàì äëÿ íåå ñëóæèëè ñëå-
äóþùèå «ñàìîî÷åâèäíûå» àêñèîìû, ñîãëàñíî êîòîðûì Âñåëåííàÿ ðàññìàò-
ðèâàëàñü êàê öåëîå: 1) ñòàòè÷íîé, òî åñòü íåèçìåííîé âî âðåìåíè; 2) îäíî-
ðîäíîé (ôèçè÷åñêàÿ ðàâíîïðàâíîñòü âñåõ òî÷åê ïðîñòðàíñòâà); 3) èçîòðîï-
íîé (ôèçè÷åñêàÿ ðàâíîïðàâíîñòü íàïðàâëåíèé â ïðîñòðàíñòâå); 4) âå÷íîé
(íåñîòâîðèìîñòü è íåóíè÷òîæèìîñòü); 5) ïðîñòðàíñòâåííî-áåñêîíå÷íîé è
6) èìåþùåé îòëè÷íóþ îò íóëÿ ñðåäíþþ ïëîòíîñòü ìàòåðèè. Êðîìå òîãî, â
÷èñëî ýòèõ ïðåäïîñûëîê, âêëþ÷àëàñü åùå îäíà àêñèîìà, ñîãëàñíî êîòîðîé
ñòðóêòóðà Âñåëåííîé â öåëîì, êàê è ñòðóêòóðà ëþáîé ñîñòàâíîé ÷àñòè, âïîë-
íå ïîñòèæèìà íà ÿçûêå íàëè÷íîé ñèñòåìû ôèçè÷åñêîãî çíàíèÿ. Ôèçè÷åñ-
êèå æå çàêîíîìåðíîñòè ðàññìàòðèâàëèñü êàê èìåþùèå ïðàêòè÷åñêè íåî-
ãðàíè÷åííóþ ñòåïåíü ðàñïðîñòðàíåíèÿ.

Ìíîãîå ñòàëî èçâåñòíî àñòðîíîìàì, ñòàëè ïîíÿòíû è íåêîòîðûå çàêî-
íîìåðíîñòè ðàçâèòèÿ òîãî ìèðà, â êîòîðîì ìû æèâåì. È, êàçàëîñü, ÷òî
ïðèáëèæàåòñÿ ê çàâåðøåíèþ òî íåèçâåñòíîå, êîòîðîå áûëî åùå âíå äîñÿãà-
åìîñòè ÷åëîâå÷åñêîãî ðàçóìà. Íî âåäü åùå äðåâíèå ãðåêè ïðåäñòàâëÿëè ñåáå
ïðîöåññ ïîçíàíèÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òî îí ïîäîáåí êðóãó. Ðàñøèðÿåòñÿ îá-
ëàñòü íàøèõ çíàíèé – óâåëè÷èâàåòñÿ è êðóã. Íî âåäü âìåñòå ñ íèì óâåëè÷è-
âàåòñÿ è ñîïðèêîñíîâåíèå ñ íåèçâåñòíûì – îêðóæíîñòú. È ïîýòîìó íåóäè-
âèòåëüíî, ÷òî âåëèêèé Íüþòîí â çåíèòå ñâîåé ñëàâû ïèñàë: «Íå çíàþ, êà-
êèì ÿ ìîãó êàçàòüñÿ ìèðó, íî ñàìîìó ñåáå ÿ ïðåäñòàâëÿþñü ðåáåíêîì, êîòî-
ðûé èãðàåò íà áåðåãó è ðàçâëåêàåòñÿ òåì, ÷òî èíîãäà îòûñêèâàåò êðàñèâóþ
ðàêîâèíó èëè êàìåøåê, áîëåå ÿðêèé, ÷åì îáû÷íî, â òî âðåìÿ êàê âåëèêèé
îêåàí èñòèíû íåèññëåäîâàííîé ðàññòèëàåòñÿ ïåðåäî ìíîé».

Òàê, âåëèêèé îêåàí èñòèíû îòêðûë ÷åëîâå÷åñòâó ëèøü ÷àñòü òîãî, ÷òî
â íåì ñîäåðæèòñÿ. È âìåñòå ñ êëàññè÷åñêîé ñõåìîé Âñåëåííîé â íàóêó âîø-
ëè òàêæå ïàðàäîêñû, êîòîðûå íå ìîãëè áûòü îáúÿñíåíû ôèçèêîé òîãî âðå-
ìåíè. Ê íèì îòíîñÿòñÿ òðè êàçàâøèõñÿ íåðàçðåøèìûìè âîïðîñà: 1) ôîòî-
ìåòðè÷åñêèé ïàðàäîêñ Îëüáåðñà, çàêëþ÷àþùèéñÿ â òîì, ÷òî â áåñêîíå÷-
íîé Âñåëåííîé ëó÷ ñâåòà, äâèãàþùèéñÿ â ëþáîì íàïðàâëåíèè, ðàíî èëè
ïîçäíî íàòêíåòñÿ íà ïîâåðõíîñòü êàêîé-íèáóäü çâåçäû. Ïîýòîìó âñå íåáî
äîëæíî áûëî áû áûòü ÿðêèì, êàê ñðåäíÿÿ ôîòîñôåðà çâåçäû. Îäíàêî, íåáî
âñå æå òåìíîå... 2) Ãðàâèòàöèîííûé ïàðàäîêñ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â áåñ-
êîíå÷íîé Âñåëåííîé ñ êîíå÷íîé ïëîòíîñòüþ áóäåò áåñêîíå÷íîé è ñèëà ïðè-
òÿæåíèÿ â ëþáîì íàïðàâëåíèè. Òîãäà íåîïðåäåëåííîé ÿâëÿåòñÿ è ðàâíî-
äåéñòâóþùàÿ òàêèõ ñèë, êîòîðàÿ ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ íåñòàáèëüíîñòè; 3)
Òåðìîäèíàìè÷åñêèé ïàðàäîêñ êàñàåòñÿ ïðåäïîëîæåíèÿ î áåñêîíå÷íîñòè
Âñåëåííîé âî âðåìåíè. Îí ñâÿçàí ñî âòîðûì çàêîíîì òåðìîäèíàìèêè, ñî-
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ãëàñíî êîòîðîìó ýíòðîïèÿ çàìêíóòîé ñèñòåìû óâåëè÷èâàåòñÿ, èëè, ïî êðàé-
íåé ìåðå, íå óìåíüøàòüñÿ. Ãåíåðèðóåìàÿ ýíåðãèÿ ðàññåèâàåòñÿ â ïðîñòðàí-
ñòâå, è ñî âðåìåíåì èñòî÷íèêè ýíåðãèè çâåçä äîëæíû èññÿêíóòü. Âñåëåííàÿ
äîëæíà ñòàðåòü, è ðàíî èëè ïîçäíî ïðèäòè ê òåðìîäèíàìè÷åñêîìó ðàâíî-
âåñèþ ïðè òåìïåðàòóðå âñåãî ëèøü íåñêîëüêî ãðàäóñîâ âûøå íóëÿ. À çà
âå÷íîå âðåìÿ, ïðîøåäøåå âî Âñåëåííîé äî äàííîãî ìîìåíòà, òàêîé «âñå-
ëåíñêèé õîëîä» óæå äîëæåí áûë áû óñòàíîâèòüñÿ.

Ëîðä Êåëüâèí ãîâîðèë íà ðóáåæå XIX è XX âåêîâ, ÷òî çäàíèå ôèçèêè
ïî÷òè çàâåðøåíî, è îñòàëèñü òîëüêî äâà «îáëà÷êà». Îñîçíàíèå ýòèõ ïàðà-
äîêñîâ â áîëüøîé ìåðå ñïîñîáñòâîâàëî òîìó, ÷òî â XX âåêå íà÷àëàñü íî-
âàÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ ðåâîëþöèÿ, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé íà ñöåíó âûø-
ëè êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà è òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè.

Ïîñòîÿíñòâî ñêîðîñòè ñâåòà â âàêóóìå â ëþáîé ñèñòåìå îòñ÷åòà, äîêà-
çàííîå â îïûòå Ìàéêåëüñîíà è Ìîðëè, ïðèâåëî ê èäåå î ïîñòîÿíñòâå òàê
íàçûâàåìîãî «èíòåðâàëà» è ðàçðàáîòêå ïðåîáðàçîâàíèé Ëîðåíöà, à â ïî-
ñëåäñòâèè è ê ñîçäàíèþ ñïåöèàëüíîé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè. Àëüáåðò Ýé-
íøòåéí «çàìåíèë» ñèëó òÿãîòåíèÿ èñêðèâëåíèåì ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè, ÷òî
îáîáùèëî êëàññè÷åñêóþ ôèçèêó íà ñëó÷àé ñèëüíûõ ïîëåé è áîëüøèõ ñêîðî-
ñòåé. Íàáëþäåíèÿ, êîòîðûå îáúÿñíÿëèñü òåîðèåé îòíîñèòåëüíîñòè – ýòî îò-
êëîíåíèå ëó÷à â ïîëå òÿãîòåíèÿ Ñîëíöà è äðóãèõ òåë («ãðàâèòàöèîííîå ëèí-
çèðîâàíèå», âåëè÷èíà êîòîðîãî äëÿ ñëàáûõ ïîëåé ðîâíî âäâîå ïðåâûøàåò
çíà÷åíèå ïî ìåõàíèêå Íüþòîíà); äâèæåíèå ïåðèãåëèÿ Ìåðêóðèÿ (â äîïîëíå-
íèå ê âðàùåíèþ ëèíèè àïñèä èç-çà ñïëþñíóòîñòè Ñîëíöà âñëåäñòâèå åãî âðà-
ùåíèÿ); ãðàâèòàöèîííûå âîëíû (äî ñèõ ïîð íå çàðåãèñòðèðîâàííûå â íàçåì-
íîì ýêñïåðèìåíòå, íî îáúÿñíÿþùèå ýâîëþöèþ òåñíûõ äâîéíûõ çâåçä); ÷åð-
íûå äûðû; çàìåäëåíèå âðåìåíè â ñèëüíûõ ïîëÿõ (çàïîçäàíèå ðàäàðíîãî ýõî,
ãðàâèòàöèîííîå êðàñíîå ñìåùåíèå); ðåëÿòèâèñòñêèé ýôôåêò Äîïïëåðà è ñëî-
æåíèÿ ñêîðîñòåé; ðåëÿòèâèñòñêàÿ äèàãðàììà íàïðàâëåííîñòè èçëó÷åíèÿ,
èçîòðîïíîãî â äâèæóùåéñÿ ñèñòåìå êîîðäèíàò...

Êîñìîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü Ýéíøòåéíà ñîîòâåòñòâîâàëà ïðèíöèïó îäíî-
ðîäíîñòè è èçîòðîïíîñòè â áîëüøèõ ìàñøòàáàõ. Îäíàêî â îòëè÷èå îò êëàñ-
ñè÷åñêîé òðàäèöèè, õîòÿ ïîëó÷åííîå ñàìîñîãëàñîâàííîå ðåøåíèå õàðàêòå-
ðèçîâàëîñü ñôåðè÷åñêîé ñèììåòðèåé, íàáëþäàòåëü ìîæåò ñäåëàòü âûâîä î
ñóùåñòâîâàíèè êîíå÷íîãî ðàäèóñà òîãî øàðà, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåòñÿ åìó
êàê Âñåëåííàÿ. Âïðî÷åì, âìåñòî ðàäèóñà íàäî èñïîëüçîâàòü äåëåííóþ íà
2π äëèíó îêðóæíîñòè. À ïðè ðàäèàëüíîì äâèæåíèè ëó÷, ïîñëàííûé â êà-
êîì-òî íàïðàâëåíèè, äîëæåí âåðíóòüñÿ îáðàòíî. Äà è îáúåì òàêîãî øàðà
ðàâåí 2πR3, à íå îáû÷íûå äëÿ ïëîñêîãî ïðîñòðàíñòâà 4πR3/3. Âïðî÷åì, ïðè
äâèæåíèè â ëþáîì íàïðàâëåíèè äîñòè÷ü ãðàíèöû ìèðà íåâîçìîæíî, ïî-
ñêîëüêó «ãîðèçîíò óõîäèò îò ìåíÿ» (ïî ñëîâàì ïîýòà Ìèõàèëà Ñâåòëîâà).

Íàëè÷èå «ãîðèçîíòà ñîáûòèé» ñíèìàåò ïàðàäîêñû Îëüáåðñà è ãðàâè-
òàöèè, ñâÿçàííûå ñ áåñêîíå÷íîñòüþ ïðîñòðàíñòâà, íî ïðîáëåìà âå÷íîñòè
îñòàåòñÿ. Êðîìå «òåïëîâîé ñìåðòè», âîçíèêàåò ïðîáëåìà ãðàâèòàöèîííîé
íåóñòîé÷èâîñòè. Õàîòè÷åñêîå äâèæåíèå ïðîòèâîñòîèò ãðàâèòàöèîííîìó
ñæàòèþ. Îäíàêî, âîçìîæíà ôðàãìåíòàöèÿ âåùåñòâà.
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Óðàâíåíèÿ, ïîëó÷åííûå Ýéíøòåéíîì, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äèôôåðåí-
öèàëüíûå óðàâíåíèÿ âòîðîãî ïîðÿäêà. È, ñîîòâåòñòâåííî, èõ ðåøåíèå ñî-
äåðæèò äâå êîíñòàíòû, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ äîëæíû îïðåäåëÿòüñÿ èç íàáëþ-
äåíèé. Ïåðâàÿ èç êîíñòàíò ìîæåò áûòü èíòåðïðåòèðîâàíà, êàê ìàññà ïðè-
òÿãèâàþùåãî òåëà, à âîò âòîðàÿ ñîîòâåòñòâîâàëà áû ñèëå îòòàëêèâàíèÿ,
âåëè÷èíà êîòîðîé ïðîïîðöèîíàëüíà ðàññòîÿíèþ îò öåíòðà. Ó÷èòûâàÿ,
÷òî òàêóþ æå çàâèñèìîñòü îò ðàññòîÿíèÿ èìååò è ïðèòÿæåíèå øàðà ïî-
ñòîÿííîé ïëîòíîñòè, ìîæíî áûëî ïîäîáðàòü òàêîå çíà÷åíèå ýòîé ïîñòî-
ÿííîé λ, íàçâàííîé êîñìîëîãè÷åñêîé, ÷òîáû ñèëà îòòàëêèâàíèÿ â ëþáîé
òî÷êå óðàâíîâåøèâàëà ñèëó ïðèòÿæåíèÿ. Îäíàêî òàêîå ðàâíîâåñèå áóäåò
íåóñòîé÷èâûì, è ìàëåéøåå îòêëîíåíèå îò íåãî ïðèâåäåò ëèáî ê ñæàòèþ
(êîëëàïñó), ëèáî ðàñøèðåíèþ ñ óñêîðåíèåì.

Â 1922 ãîäó ëåíèíãðàäñêèé ìàòåìàòèê Àëåêñàíäð Ôðèäìàí ïðåäïîëî-
æèë, ÷òî õàðàêòåðíûé ðàçìåð Âñåëåííîé, òàê íàçûâàåìûé «ìàñøòàáíûé
ôàêòîð», ìîæåò ìåíÿòüñÿ ñî âðåìåíåì. È, íà ñìåíó ïðåäñòàâëåíèÿì î ñòà-
òè÷íîñòè, ïðèøëè äèíàìè÷åñêèå ìîäåëè Âñåëåííîé. Íåëüçÿ çàâèñíóòü ïðî-
ñòî òàê íàä ïðîïàñòüþ, îäíàêî, åå ìîæíî ïåðåïðûãíóòü. Â ýòîì ñëó÷àå
ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî λ=0, è íå ïðåäïîëàãàòü íàëè÷èå ñèëû îòòàëêèâàíèÿ,
ïðîòèâîðå÷èâøåé âñåì ïðåäñòàâëåíèÿì. Íî, åñëè ýòî òàê, òî ÷òî æå ïðîèñ-
õîäèò ñî Âñåëåííîé â íàñòîÿùåå âðåìÿ? Ñæèìàåòñÿ îíà èëè ðàñøèðÿåòñÿ?

Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ áûë äàí â 1929 ãîäó,  êîãäà Ýäìóíä Õàááë ïîêà-
çàë, ÷òî, íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå ñîáñòâåííûõ ñêîðîñòåé äâèæåíèÿ, ãàëàêòè-
êè, â ñðåäíåì, óäàëÿþòñÿ îò íàñ ñî ñêîðîñòüþ v, ïðîïîðöèîíàëüíîé ðàñ-
ñòîÿíèþ äî íèõ: v=Hr. Çíà÷åíèå ïîñòîÿííîé Õàááëà H íåñêîëüêî ðàç ïå-
ðåîïðåäåëÿëîñü, è â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì 75 êì/ñ/Ìåãà-
ïàðñåê. Ðàçäåëèâ íà ýòó âåëè÷èíó ñêîðîñòü ñâåòà c=300 000 êì/ñ, ïîëó÷èì
çíà÷åíèå ìàñøòàáíîãî ôàêòîðà (èëè ðàäèóñà «óáåãàþùåãî ãîðèçîíòà»)
R=4 ìèëëèàðäà ïàðñåê. Ýòî ðàññòîÿíèå, êîòîðîå ñâåò ïðîõîäèò çà «õàá-
áëîâñêîå âðåìÿ» t

H
=1/H ðàâíîå 13 ìèëëèàðäîâ ëåò.

Òî, ÷òî ãàëàêòèêè óäàëÿþòñÿ îò Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, íå îçíà÷àåò, ÷òî
ïîñëåäíÿÿ ÿâëÿåòñÿ öåíòðîì Âñåëåííîé. Ìû ñíîâà ìîæåì âñïîìíèòü ñëî-
âà Íèêîëàÿ Êóçàíñêîãî î «öåíòðå âåçäå, à îêðóæíîñòè íèãäå». Åñëè ìû
áóäåì íàäóâàòü øàð, òî ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ëþáûìè
äâóìÿ òî÷êàìè íà åãî ïîâåðõíîñòè ïðîïîðöèîíàëüíà ñàìîìó ðàññòîÿíèþ,
òàê ÷òî è äëÿ íèõ áóäåò âûïîëíÿòüñÿ «çàêîí Õàááëà». Ðàçëåòàþùèåñÿ îñ-
êîëêè ïîñëå âçðûâà â ïóñòîòå óäàëÿþòñÿ äðóã îò äðóãà ñî ñâîèìè ïîñòîÿí-
íûìè ñêîðîñòÿìè, ïðîïîðöèîíàëüíûìè ðàññòîÿíèþ, íà êîòîðîå îíè óñïå-
ëè óäàëèòüñÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè.

Ñäåëàííàÿ îãîâîðêà íå ñëó÷àéíà, ïîñêîëüêó, ïðè ñóùåñòâåííîì âëèÿíèè
ãðàâèòàöèè èëè òðåíèÿ î âíåøíþþ ñðåäó, òàêèå îñêîëêè áóäóò çàìåäëÿòüñÿ,
è â ïðîøëîì ñêîðîñòü ðàñøèðåíèÿ äîëæíà áûòü áîëüøå, ÷åì ñåé÷àñ. Ñ äðó-
ãîé ñòîðîíû, âîçìîæíî íåíóëåâîå çíà÷åíèå λ, õàðàêòåðèçóþùåé êîñìîëîãè-
÷åñêîå îòòàëêèâàíèå, ÷òî ïðèâåäåò ê «çàìåäëåíèþ çàìåäëåíèÿ» ðàñøèðåíèÿ,
èëè äàæå ïîëîæèòåëüíîìó óñêîðåíèþ, â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðîâ ìîäå-
ëè. Ôàêòè÷åñêè, ñîâðåìåííûå êîñìîëîãè÷åñêèå ìîäåëè ïðîâåðÿþòñÿ èìåí-
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íî âåëè÷èíîé ïàðàìåòðà óñêîðåíèÿ, äëÿ óëó÷øåíèÿ òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ
êîòîðîé íåîáõîäèì «ïðîðûâ» ê íàèáîëåå äàëåêèì îáúåêòàì âî Âñåëåííîé â
ðåçóëüòàòå óëó÷øåíèÿ íàáëþäàòåëüíûõ ñïîñîáíîñòåé òåëåñêîïîâ.

Èòàê, â äàëåêîì ïðîøëîì, îòñòîÿùåì îò íàñ ïðèìåðíî íà âðåìÿ t
H
, ðàñ-

ñòîÿíèÿ ìåæäó íûíå äàëåêèìè îáúåêòàìè áûëè ñóùåñòâåííî ìåíüøå. Ïðè
ïîëíîì îòñóòñòâèè ìîìåíòà èìïóëüñà, Âñåëåííàÿ äîëæíà áûëà áûòü «ñæàòà
â òî÷êó»,  à ïîòîì íà÷àëà ðàñøèðÿòüñÿ. Ãðàâèòàöèÿ çàìåäëÿåò ýòî ðàñøèðå-
íèå, è âîçìîæíû ñëåäóþùèå âàðèàíòû èçìåíåíèÿ ìàñøòàáíîãî ôàêòîðà, êàê
ïîêàçàíî íà ðèñ. 1: 1) íåîãðàíè÷åííîå ðàñøèðåíèå, åñëè ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ρ
ìåíüøå íåêîòîðîé êðèòè÷åñêîé ρ

ê
;ñî âðåìåíåì ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ ìàñø-

òàáíîãî ôàêòîðà ñòðåìèòñÿ ê ïîñòîÿííîé âåëè÷èíå, ðàâíîé ñêîðîñòè ñâåòà;
2) íåîãðàíè÷åííîå ðàñøèðåíèå, íî íà áåñêîíå÷íîñòè ñêîðîñòü ðàñøèðåíèÿ
àñèìïòîòè÷åñêè ñòðåìèòñÿ ê íóëþ; â ýòîì ñëó÷àå ρ=ρ

ê
; 3) ïðè ρ>ρ

ê
, ñèëû

ãðàâèòàöèè ñî âðåìåíåì îñòàíîâÿò ðàñøèðåíèå, è îíî ñìåíèòñÿ ñæàòèåì; 4)
ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøîì çíà÷åíèè ρ, ñèëû îòòàëêèâàíèÿ ïðåâûøàþò ïðè-
òÿæåíèå, è ñèñòåìà âûõîäèò íà ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàñøèðåíèå.

Èç âñåõ ýòèõ ðåøåíèé íàèáîëüøèé ýñòåòè÷åñêèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò
òðåòüÿ ìîäåëü «ïóëüñèðóþùåé Âñåëåííîé». Êàê íå âñïîìíèòü òóò ñëîâà Ãå-
ðàêëèòà  î ïåðèîäè÷åñêè âîñïëàìåíÿþùåìñÿ è ãàñíóùåì îãíå... Âïðî÷åì,
ìîæíî ñðàâíèòü è ñ «îãíåííîé êîëåñíèöåé áîãîâ» äðåâíåèíäèéñêèõ ìèôîâ.
Îñîáåííî èíòåðåñíî, ÷òî çàâèñèìîñòü ìàñøòàáíîãî ôàêòîðà îò âðåìåíè â
òî÷íîñòè ñîâïàäàåò ñ èçìåíåíèåì âûñîòû òî÷êè íà îáîäå êîëåñà íàä ïîâåð-
õíîñòüþ äîðîãè. Ýòà ìàòåìàòè÷åñêàÿ êðèâàÿ íàçûâàåòñÿ öèêëîèäîé. Òîëü-
êî ïåðèîä îáðàùåíèÿ òàêîãî «êîëåñà» ïðåâûøàåò äåñÿòêè ìèëëèàðäîâ ëåò...

Îñíîâíàÿ ïðèâëåêàòåëüíîñòü ìîäåëè  «ïóëüñèðóþùåé Âñåëåííîé» çàê-
ëþ÷àåòñÿ â ðàçðåøåíèè òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ïàðàäîêñà. Íà ñòàäèè ðàñ-
øèðåíèÿ, ýíåðãèÿ çâåçä ðàññåèâàåòñÿ â áîëåå õîëîäíîì ïðîñòðàíñòâå. Îä-

Ðèñ. 1.
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íàêî, íà ïîñëåäíèõ ñòàäèÿõ ñæàòèÿ, ïëîòíîñòü ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ â ïðî-
ñòðàíñòâå áóäåò áîëüøå, ÷åì â âåùåñòâå, è òåðìîÿäåðíûå ðåàêöèè ïîòåêóò
âñïÿòü. Èíîãäà òàêîé ïðîöåññ íàçûâàþò «îáðàùåíèåì íàïðàâëåíèÿ ñòðå-
ëû âðåìåíè». À ïîòîì âñå íà÷íåòñÿ ñíà÷àëà...

Â ðàìêàõ òàêîé ìîäåëè, âñå æå íàïîìèíàþùåé îãðàíè÷åííûé (â ñèñòåìå
îòñ÷åòà íàáëþäàòåëÿ) øàð, èíòåðåñíî âûÿñíèòü, äî êàêîé  ñòåïåíè áóäåò
ïðîèñõîäèòü ñæàòèå. Â êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêå ñèëîé, ïðîòèâîñòîÿùåé ñæà-
òèþ, ìîæåò áûòü ñàìîñòîÿòåëüíîå âðàùåíèå îòäåëüíûõ ÷àñòåé öåëîãî âîê-
ðóã öåíòðà. Òîãäà èçìåíåíèå ðàäèóñà øàðà áóäåò ïîä÷èíÿòüñÿ òåì æå çàêî-
íàì, ÷òî è èçìåíåíèå ðàññòîÿíèÿ äî ïëàíåòû, äâèæóùåéñÿ ïî ýëëèïòè÷åñêîé
îðáèòå. Íî ÷àñòè÷íûå ïóëüñàöèè íå äî íóëåâîãî ðàññòîÿíèÿ íå ñíèìàþò òåð-
ìîäèíàìè÷åñêèé ïàðàäîêñ. Âïðî÷åì, à ðàçâå îáÿçàíà Âñåëåííàÿ ïîä÷èíÿòü-
ñÿ ïðåäñòàâëåíèÿì î íåé?

Òàê èëè èíà÷å, íî 13-14 ìèëëèàðäîâ ëåò íàçàä Âñåëåííàÿ áûëà «ñæàòà â
òî÷êó», åñëè ñðàâíèòü åå ñ ñîâðåìåííûì ñîñòîÿíèåì, è ñòàëà ñòðåìèòåëüíî
ðàñøèðÿòüñÿ. Ñâåðõïëîòíîå âåùåñòâî, ñâåðõâûñîêàÿ òåìïåðàòóðà è äàâëå-
íèå, êîòîðûå äîëæíû ñòðåìèòüñÿ ê áåñêîíå÷íîñòè ïðè ñòðåìëåíèè ìàñø-
òàáíîãî ôàêòîðà ê íóëþ. Êàê âåäåò ñåáÿ ìàòåðèÿ ïðè òàêèõ ýêñòðåìàëüíûõ
óñëîâèÿõ? Ãäå ïðîèñõîäÿò ïðèíöèïèàëüíûå èçìåíåíèÿ â ñòðîåíèè ìàòåðèè?
Îòâåò íà ýòè âîïðîñû äàëà òåîðèÿ «áîëüøîãî âçðûâà», îñíîâû êîòîðîé áûëè
çàëîæåíû Ãåîðãèåì Àíòîíîâè÷åì Ãàìîâûì (1904-1968), ïåðâûå íàó÷íûå
øàãè êîòîðîãî áûëè ñäåëàíû â Îäåññå. Îäíèì èç îñíîâíûõ åãî ðåçóëüòàòîâ
áûë âûâîä î êîñìîëîãè÷åñêîì íóêëåîñèíòåçå, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî èç âî-
äîðîäà áûë îáðàçîâàí ãåëèé, ñîäåðæàíèå êîòîðîãî â ñîòíè ðàç ïðåâîñõîäèò
òî, êîòîðîå äîëæíî áûëî áû ïîëó÷èòüñÿ â íåäðàõ çâåçä çà âðåìÿ ðàñøèðå-
íèÿ. Õîðîøî, ÷òî ýòà ñòàäèÿ ïðîøëà ñòîëü áûñòðî, ÷òî âîäîðîä íå âåñü óñ-
ïåë âûãîðåòü â òåðìîÿäåðíûõ ðåàêöèÿõ, è åãî îñòàëîñü îêîëî 70%, ÷òî ïî-
çâîëÿåò ïîääåðæèâàòü ýíåðãîâûäåëåíèå â çâåçäàõ. Â íàøåì Êàëåíäàðå ýòî-
ìó ïîñâÿùåí îòäåëüíûé î÷åðê Í.Ñ.Êîìàðîâà (1938-2003).

Ñõåìàòè÷åñêè îñíîâíûå
ôàçû ðàçâèòèÿ Âñåëåííîé ïîñ-
ëå «áîëüøîãî âçðûâà» ïîêàçà-
íû íà ðèñ. 2. Î íèõ íàïèñàíû
ñïåöèàëüíûå êíèãè, è ïîýòîìó
îãðàíè÷èìñÿ òîëüêî ÷ðåçâû-
÷àéíî êðàòêèì ïåðå÷èñëåíèåì.
Ïîñëå óìåíüøåíèÿ ïëîòíîñòè
äî ÿäåðíûõ çíà÷åíèé, îáðàçîâà-
ëàñü ñìåñü ýëåìåíòàðíûõ ÷àñ-
òèö – ïðîòîíîâ p, íåéòðîíîâ n,
ýëåêòðîíîâ e-, ïîçèòðîíîâ e+ ,
ôîòîíîâ γ  è òàê äàëåå. Ïðè
óìåíüøåíèè ïëîòíîñòè, ïðî-
èçîøåë ñèíòåç ÿäåð äðóãèõ õè-
ìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Ïðîèçî-
øåë îòðûâ âåùåñòâà îò èçëó÷å- Ðèñ. 2.
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íèÿ, îäíàêî, ïëîòíîñòü ýíåðãèè
èçëó÷åíèÿ ïðåîáëàäàëà íàä ïëîò-
íîñòüþ âåùåñòâà, è îêàçûâàëà
äîìèíèðóþùåå âëèÿíèå íà ñèëû
òÿãîòåíèÿ. Ðàñøèðåíèå ïðîèñõî-
äèëî ïî çàêîíó  R~t1/2. Â äàëüíåé-
øåì äëèíà âîëíû êàæäîãî ôîòî-
íà  óâåëè÷èâàëàñü ïðîïîðöèî-
íàëüíî R, îáðàòíî ïðîïîðöèî-
íàëüíî óìåíüøàëàñü ýíåðãèÿ îò-
äåëüíîãî ôîòîíà è òåìïåðàòóðà
ðàâíîâåñíîãî èçëó÷åíèÿ. Ïîñëå
òîãî, êàê ñàìîãðàâèòàöèÿ èçëó÷å-
íèÿ ñòàëà ìåíüøå, ÷åì âåùåñòâà,
ðàñøèðåíèå ïåðåøëî íà çàêîí ñ
äðóãèì ïîêàçàòåëåì ñòåïåíè R~t2/

3. Ïîòîì ïðîèñõîäèëà  êîíäåíñà-
öèÿ âåùåñòâà, îáðàçîâàíèå ãàëàêòèê è çâåçä, è Âñåëåííàÿ ïðîýâîëþöèî-
íèðîâàëà äî òîãî ñîñòîÿíèÿ, â êîòîðîì ìû åå íàáëþäàåì.

Ã.À.Ãàìîâ ïðåäñêàçàë, ÷òî â íàñòîÿùóþ ýïîõó òåìïåðàòóðà èçëó÷åíèÿ,
êîòîðîå áûëî íàçâàíî «ðåëèêòîâûì», äîëæíà ñîñòàâëÿòü îêîëî 5 ãðàäóñîâ
âûøå àáñîëþòíîãî íóëÿ. À â 1963 ãîäó Ïåíçèàñ è Âèëñîí îòêðûëè òàêîå
èçëó÷åíèå, áîëåå òî÷íîå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû êîòîðîãî ðàâíî 2.7 Êåëü-
âèíà. Ýòî áûëî òîðæåñòâî ìîäåëè «ðàñøèðÿþùåéñÿ Âñåëåííîé». Óñðåä-
íåííûé ïî íàïðàâëåíèÿì ñïåêòð ïðèõîäÿùåãî íà Çåìëþ èçëó÷åíèÿ ïîêà-
çàí íà ðèñ.3. Èçëó÷åíèå îêàçàëîñü î÷åíü èçîòðîïíûì, íå ñâÿçàííûì ñ êà-
êèìè-òî çâåçäàìè è ãàëàêòèêàìè. Åãî íåáîëüøàÿ àñèììåòðèÿ íà óðîâíå
îäíîé øåñòîé ïðîöåíòà ïîçâîëèëà îïðåäåëèòü íà îñíîâàíèè ýôôåêòà Äîï-
ïëåðà äâèæåíèå Çåìëè îòíîñèòåëüíî «êîñìîëîãè÷åñêîé» ñèñòåìû îòñ÷åòà.
Ôëóêòóàöèè ïîòîêà äàþò èíôîðìàöèþ î ðàñïðåäåëåíèè ãðàâèòàöèîííûõ
öåíòðîâ, èäåò èçó÷åíèå âîçìîæíîãî âðàùåíèÿ íàáëþäàåìîé ÷àñòè Âñåëåí-
íîé. Íàáëþäàÿ äàëåêèå ãàëàêòèêè è êâàçàðû, ìû âèäèì èõ òàêèìè, êàêè-
ìè îíè áûëè ìèëëèîíû è ìèëëèàðäû ëåò íàçàä. Ðàçðàáàòûâàþòñÿ ìîäåëè
ìíîãîìåðíûõ è ìíîæåñòâåííûõ âñåëåííûõ...

Â àñòðîôèçèêå íàêîïëåí êîëîññàëüíûé îáúåì çíàíèé. Íî ìîæíî ëè
ñêàçàòü, ÷òî óæå èçâåñòíî âñå? Êîíå÷íî, íåò. Ìû ìîæåì åùå ãëóáæå çàãëÿ-
íóòü â òàéíû ïðèðîäû, íî ïðè âñåé âûñîòå óðîâíÿ ñîâðåìåííîé öèâèëèçà-
öèè ñëåäóåò ïîìíèòü è îá èñòîðèè ðàçâèòèÿ ïðåäñòàâëåíèé ÷åëîâåêà î Êîñ-
ìîñå è òîì ìåñòå, êîòîðîå îí â íåì çàíèìàåò.

Ðèñ. 3.
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ÕÈÌÈ×ÅÑÊÀß ÝÂÎËÞÖÈß ÇÂÅÇÄ È ÂÑÅËÅÍÍÎÉ

Í.Ñ.Êîìàðîâ

Çâåçäíîå íåáî áûëî, åñòü è áóäåò âñåãäà. Îíî – ïîëå âäîõíîâåíèÿ äëÿ
ïîýòîâ è ó÷åíûõ. Çâåçäíîå íåáî ìû âèäèì, áëàãîäàðÿ ëó÷èñòîé ýíåðãèè ñî-
ñòàâëÿþùèõ åãî çâåçä. Èçó÷åíèå ïðèðîäû çâåçä óæå äàëî è åùå äàñò ìíîæå-
ñòâî îòêðûòèé. Òàê, îòêðûòèå õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà ãåëèÿ (îò ãðå÷åñêîãî
HELIOS – Ñîëíöå, òàê êàê èìåííî â ñïåêòðå Ñîëíöà íàøëè ýòîò «íîâûé»
õèìè÷åñêèé ýëåìåíò) ïðèâåëî ê îòêðûòèþ òåðìîÿäåðíûõ ðåàêöèé, â ïðîöåñ-
ñå êîòîðûõ ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå íîâûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è èõ èçî-
òîïîâ (íóêëèäîâ) è âûäåëåíèå îãðîìíûõ ýíåðãèé. Èçó÷åíèå æå ýíåðãåòèêè
çâåçä ïðèâåëî ê ïîïûòêàì èñïîëüçîâàíèÿ ýòèõ äîñòèæåíèé íà ïðàêòèêå è
äàëî òîë÷îê ê ïîíèìàíèþ íåðàçðûâíîé ñâÿçè ìàêðî- è ìèêðîìèðà.

Òàêèì îáðàçîì, ýâîëþöèÿ çâåçä ñîïðîâîæäàåòñÿ èçìåíåíèåì ïåðâîíà-
÷àëüíîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âåùåñòâà ïðåäøåñòâåííèêîâ çâåçä (ïðîòî-
çâåçä), ó êîòîðûõ ñîñòàâ îïðåäåëåí ïðàðîäèòåëüñêîé ìåæçâåçäíîé ñðåäîé.
À ýòà ñðåäà ìîæåò áûòü “ïåðâè÷íîé” è “âòîðè÷íîé”, âîçíèêøåé äî è ïîñëå
ðàñïàäà “ïåðâè÷íûõ” çâåçä. Òî åñòü, ïðîèñõîäèò õèìè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ âå-
ùåñòâà, ñîáñòâåííî çâåçä è ñîñòîÿùèõ èç çâåçä ãàëàêòèê è èõ ñêîïëåíèé è
îáîãàùàåìîé ïðè ðàñïàäå çâåçä, – à ýòî íàáëþäàåìûé ôàêò, âñïîìíèì ñâåðõ-
íîâûå çâåçäû – ìåæçâåçäíîé è ìåæãàëàêòè÷åñêîé ñðåäû, à â ïåðñïåêòèâå è
íàáëþäàåìîé íàìè Ìåòàãàëàêòèêè. Òîãäà ìîæíî ãîâîðèòü, ÷òî õèìè÷åñ-
êàÿ ýâîëþöèÿ çâåçä îïðåäåëÿåò õèìè÷åñêóþ ýâîëþöèþ Âñåëåííîé.

Ñäåëàåì êðàòêîå îïèñàíèå êëàññèôèêàöèè çâåçä, íåîáõîäèìîå äëÿ ïî-
íèìàíèÿ èçëîæåííîãî íèæå ìàòåðèàëà. Â íà÷àëå XX âåêà Ý.Ïèêêåðèíã è
åãî ñîòðóäíèêè Â.Ôëåìèíã è À.Êýííîí ñîçäàëè ñïåêòðàëüíóþ êëàññèôèêà-
öèè çâåçä â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êëàññîâ O, B, A, F, G, K è M (Oh, Be A
Fine Girl, Kiss Me, â ïåðåâîäå: áóäü ñëàâíîé äåâî÷êîé, ïîöåëóé ìåíÿ). Ýòà
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÿâëÿåòñÿ òåìïåðàòóðíîé â ïðåäåëàõ îò 30 äî 2 òûñ. ãðà-
äóñîâ è íàçûâàåòñÿ êèñëîðîäíîé. Åñòü è äðóãèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, î êî-
òîðûõ â î÷åðêå íå óïîìèíàåòñÿ. Â äàëüíåéøåì (À.Ìîðè è äðóãèå) ïî ñïåê-
òðàëüíûì îñîáåííîñòÿì çâåçä áûëà ââåäåíà êëàññèôèêàöèÿ çâåçä ïî ñâåòè-
ìîñòè, ñ âûäåëåíèåì òèïîâ çâåçä: êàðëèêè, ãèãàíòû è ñâåðõãèãàíòû.

Â 1905 ãîäó Ý.Ãåðöøïðóíã ïîñòðîèë äèàãðàììó “âèäèìàÿ çâåçäíàÿ
âåëè÷èíà-ïîêàçàòåëü öâåòà” äëÿ äâóõ áëèæàéøèõ ðàññåÿííûõ ñêîïëåíèé
Ãèàäû è Ïëåÿäû, òåì ñàìûì óêàçàâ íà ñóùåñòâîâàíèå çâåçä-ãèãàíòîâ è
çâåçä-êàðëèêîâ. À â 1913 ãîäó Ã.Ðåññåë ïîñòðîèë äèàãðàììó “àáñîëþòíàÿ
çâåçäíàÿ âåëè÷èíà-ñïåêòðàëüíûé êëàññ” äëÿ çâåçä ñ èçâåñòíûìè ïàðàë-
ëàêñàìè. Ýòè äèàãðàììû áûëè ñîâìåùåíû è íàçûâàþòñÿ äèàãðàììîé
Ãåðöøïðóíãà-Ðåññåëà (ÃÐ). Íà äèàãðàììå ÃÐ âñå çâåçäû ðàñïîëàãàþòñÿ â
âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé: íîðìàëüíûå çâåçäû-êàðëèêè (ê íèì ïðèíàä-
ëåæèò íàøå Ñîëíöå) ñîñòàâëÿþò ãëàâíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÃÏ. Çâåç-
äû-ãèãàíòû ñîñòàâëÿþò âîñõîäÿùóþ, ãîðèçîíòàëüíóþ è àñèìïòîòè÷åñ-
êóþ (ÀÂÃ) âåòâè çâåçä-ãèãàíòîâ. Èìåþòñÿ è äðóãèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.
Ïóñòîòû íà äèàãðàììå îçíà÷àþò çàïðåò íà íàëè÷èå çâåçä ñ ýòèìè ïàðà-
ìåòðàìè èëè æå íà î÷åíü êîðîòêóþ ñòàäèþ èõ ýâîëþöèè.
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Ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ çâåçä ïîçâîëèëè îïðåäåëèòü õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ èõ àòìîñôåð è âûÿâèòü ðàñïðîñòðàíåííîñòü õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Îíî
äàåòñÿ â âèäå ëîãàðèôìà îòíîøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà. Â êà÷å-
ñòâå íóëü-ïóíêòà ïðèíÿòî ñîäåðæàíèå âîäîðîäà, êàê íàèáîëåå áîãàòîãî â ïðè-
ðîäå ýëåìåíòà, lg(H)=12.00. Ñîäåðæàíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ìåíÿåòñÿ ïî
ýêñïîíåíòå ñ áûñòðûì óìåíüøåíèåì îò 12.0 (âîäîðîä) äî –0.49 (óðàí), ñ ïðî-
âàëàìè è ïèêàìè. Òðàíñóðàíîâûå æå ýëåìåíòû ïîêàçûâàþò áîëüøèå ôëóêòóà-
öèè ñîäåðæàíèÿ.

Íàèáîëåå õàðàêòåðíûé ïðîâàë íà êðèâîé ðàñïðîñòðàíåííîñòè ýëåìåí-
òîâ ïîêàçûâàþò ëèòèé (Li), áåðèëèé (Be) è áîð (B), èìåþùèå ñîäåðæàíèå

â ïðåäåëàõ 3.3-1.4, òîãäà êàê
ñîñåäè ãåëèé (He) è óãëåðîä
(C) ïîêàçûâàþò ñîäåðæàíèå
11.0 è 8.6 ñîîòâåòñòâåííî.
Íàèáîëåå õàðàêòåðíûé ïèê,
òàê íàçûâàåìûé “æåëåçíûé
ïèê”, íàáëþäàåòñÿ ó æåëå-
çà (Fe) è ðàâåí 7.5, òîãäà êàê
ñîñåäè ìàðãàíåö (Mn) è êî-
áàëüò (Co) ïîêàçûâàþò 5.5
è 4.9 ñîîòâåòñòâåííî. Ðîëü
ñîäåðæàíèÿ ìåòàëëîâ ãðóï-
ïû æåëåçà â ðàçâèòèè çâåçä
ñòîëü âûñîêà, ÷òî ïðèíÿòî
äîïîëíèòåëüíî “êëàññèôè-
öèðîâàòü” çâåçäû ïî òàê
íàçûâàåìîé “ìåòàëëè÷íîñ-
òè”. Ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò,
÷òî ïðè ýòîì óâåëè÷åíèå
ìåòàëëè÷íîñòè âåùåñòâà
ñäâèãàåò çâåçäû íà äèàãðàì-
ìå ÃÐ â ñòîðîíó áîëüøèõ
òåìïåðàòóð è ñâåòèìîñòåé.

Òåðìîÿäåðíûå ðåàêöèè,
ïðîòåêàþùèå â íåäðàõ çâåçä,
êàê îòìå÷àëîñü âûøå, îáîãà-

ùàþò õèìè÷åñêîå ñîäåðæàíèå âåùåñòâà. Îäíàêî, åñëè ó çâåçä-êàðëèêîâ ïðî-
èñõîäèò ïðåèìóùåñòâåííî âûãîðàíèå âîäîðîäà ñ îáðàçîâàíèåì ãåëèÿ, òî ó
çâåçä-ãèãàíòîâ, èìåþùèõ ñëîæíóþ ñëîèñòóþ ñòðóêòóðó, âîçìîæíî âûãîðà-
íèå ãåëèÿ è áîëåå òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ, òî åñòü ðîëü çâåçä-ãèãàíòîâ â õèìè÷åñ-
êîé ýâîëþöèè çâåçäíîãî âåùåñòâà ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùåé. Ïîýòîìó èì ìû
è áóäåì óäåëÿòü îñíîâíîå âíèìàíèå.

 Çâåçäû-ãèãàíòû îáëàäàþò âûñîêèìè ñâåòèìîñòÿìè è äîñòóïíû èññëå-
äîâàíèþ äàæå ïðè çíà÷èòåëüíîì óäàëåíèè îò íàáëþäàòåëÿ. Ê òîìó æå
ñïåêòðû ýòèõ çâåçä èìåþò ìíîæåñòâî àòîìíûõ è ìîëåêóëÿðíûõ ëèíèé
ïîãëîùåíèÿ, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ íà ðàçíûõ ãëóáèíàõ èõ àòìîñôåð. Ýòî
äàåò ïðèíöèïèàëüíóþ âîçìîæíîñòü èçó÷àòü ñòðóêòóðó è ôèçèêî-õèìè÷åñ-
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êèå ïàðàìåòðû àòìîñôåð G,K,M – ãèãàíòîâ â çàâèñèìîñòè îò èõ ðàñïîëî-
æåíèÿ â Ãàëàêòèêå è ïîçâîëÿåò îöåíèòü ñîäåðæàíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ è èõ èçîòîïîâ â àòìîñôåðàõ.

Ìû ðàññìîòðèì â îñíîâíîì çâåçäû-ãèãàíòû êèñëîðîäíîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè äèñêà Ãàëàêòèêè. Äåëî â òîì, ÷òî ïðè ýâîëþöèè çâåçä õèìè÷åñ-
êèé ñîñòàâ èõ àòìîñôåð ìîæåò ñóùåñòâåííî èçìåíÿòüñÿ. Òàê ðàñ÷åòû ïîêà-
çûâàþò, ÷òî çâåçäà, ïîïàäàÿ íà âåòâü ãèãàíòîâ, ìîæåò èñïûòàòü ïåðâîå ãëó-
áîêîå ïåðåìåøèâàíèå èç-çà áûñòðîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîíâåêòèâíîé çîíû
âãëóáü çâåçäû è äàâàòü òåïëîâûå è ãåëèåâûå âñïûøêè.

Îòìåòèì åùå îäèí âïå÷àòëÿþùèé ðåçóëüòàò – âîçðàñò çâåçä-ãèãàíòîâ
äèñêà Ãàëàêòèêè â îêðåñòíîñòè Ñîëíöà ñðàâíèì ñ âîçðàñòîì ñàìûõ ñòà-
ðûõ îáúåêòîâ íàøåé Ãàëàêòèêè – øàðîâûõ ñêîïëåíèé (äî 15 ìëðä. ëåò).
Øàðîâûå ñêîïëåíèÿ ïðèíàäëåæàò íàñåëåíèþ II-òèïà (íàñåëåíèþ ãàëî
Ãàëàêòèêè). Ýòîò âûâîä ìîæåò ñóùåñòâåííî èçìåíèòü íàøè ïðåäñòàâëå-
íèÿ î ïóòÿõ ýâîëþöèè îáúåêòîâ Ãàëàêòèêè.

Ïî ñàìûì íîâûì äàííûì ïàðàìåòðû õîëîäíûõ çâåçä-ãèãàíòîâ êèñëî-
ðîäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çâåçäíîãî ïîëÿ äèñêà Ãàëàêòèêè, â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ðàñïîëàãàþùèåñÿ â îêðåñòíîñòÿõ Ñîëíöà (â ñïåêòðàëüíîì èí-
òåðâàëå G-M), íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ òåìïåðàòóð îò 5500 äî 2500 ãðàäóñîâ,
ëîãàðèôìîâ óñêîðåíèé ñèëû òÿæåñòè íà ïîâåðõíîñòè çâåçä îò 3.0 äî -0.75
è ìåòàëëè÷íîñòåé îò 0.3 äî -0.5. Ñâåòèìîñòè çâåçä çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷à-
þòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñïåêòðàëüíîãî êëàññà (íà ïîðÿäîê âåëè÷èíû), ðà-
äèóñû ìåíÿþòñÿ îò 5 äî 30 ðàäèóñîâ Ñîëíöà, à ìàññû îò 0.7 äî 1.3 ìàññ
Ñîëíöà. Ñðåäíèå âåëè÷èíû ñîäåðæàíèÿ ìåòàëëîâ ãðóïïû æåëåçà â èíòåð-
âàëàõ ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ G0-K0,K1-K5 è M0-M4 ðàâíû -0.20,-0.07 è -
0.20 ïî ëîãàðèôìó ñîîòâåòñòâåííî. Îêîëî 7% çâåçä ìîæíî îòíåñòè ê ñâåðõ-
ìåòàëëè÷åñêèì ñ ñîäåðæàíèåì ìåòàëëîâ îò 0.3 äî 0.1 ïî ëîãàðèôìó ñ ìàê-
ñèìóìîì êîíöåíòðàöèè â ñïåêòðàëüíîì êëàññå K3. Íà äèàãðàììå ÃÐ ñâåðõ-
ìåòàëëè÷åñêèå çâåçäû ðàñïîëîæåíû ñðåäè ñòàðûõ è ìîëîäûõ çâåçä-ãèãàí-
òîâ. Äëÿ ñòàðûõ çâåçä ìåòàëëè÷íîñòü îáíàðóæåíà â  ïðåäåëàõ îò 0.1 äî -
0.5, à äëÿ ìîëîäûõ – îò 0.1 äî -0.1 (åñëè íå ó÷èòûâàòü ñâåðõìåòàëëè÷åñêèå
çâåçäû). Âñå ýòî óêàçûâàåò íà óñèëåíèå ïðîöåññîâ ïåðåìåøèâàíèÿ â ìåæ-
çâåçäíîé ñðåäå ïðè ýâîëþöèè Ãàëàêòèêè.

Ïðè àíàëèçå ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â àòìîñôåðàõ çâåçä
ìû ñòàëêèâàåìñÿ ñ ñèòóàöèåé, êîãäà îáíàðóæèâàþòñÿ çâåçäû ñ îòëè÷èåì
îò “íîðìàëüíîãî”, èíà÷å “ñîëíå÷íîãî” ñîäåðæàíèÿ (íàïðèìåð, çâåçäû II
òèïà íàñåëåíèÿ Ãàëàêòèêè, çâåçäû òèïà R CrB, ïåêóëÿðíûå, ìåòàëëè÷åñ-
êèå, öèðêîíèåâûå è óãëåðîäíûå çâåçäû è òàê äàëåå). Îäíàêî ïîä÷åðêíåì,
÷òî â òîæå âðåìÿ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìåæçâåçäíîãî ãàçà â îáëàñòÿõ èîíè-
çàöèè âîäîðîäà (ÍII- îáëàñòè) âîêðóã âíîâü îáðàçóþùèõñÿ çâåçä è â ïëà-
íåòàðíûõ òóìàííîñòÿõ (îáúåêòàõ, êîòîðûå îáðàçîâàëèñü â ïîçäíåé ñòà-
äèè ýâîëþöèè çâåçäû) áëèçîê ê ñîñòàâó ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Áîëåå òîãî,
ñîäåðæàíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â äðóãèõ ãàëàêòèêàõ è êâàçàðàõ (íàè-
áîëåå ñòàðûõ îáúåêòîâ Âñåëåííîé) ìàëî îòëè÷àåòñÿ îò ñîëíå÷íîãî. Âñå
ýòî äîëæíî áûòü îáúÿñíåíî òåîðèåé îáðàçîâàíèÿ è ýâîëþöèè õèìè÷åñ-
êèõ ýëåìåíòîâ è èõ èçîòîïîâ.
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Ìîæíî îòìåòèòü òðè ýòàïà â ðàçâèòèè òåîðèè ïðîèñõîæäåíèÿ è ýâî-
ëþöèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è èõ èçîòîïîâ. Â 30-å ãîäû ïîëó÷èëà ðàç-
âèòèå ðàâíîâåñíàÿ òåîðèÿ îáðàçîâàíèÿ ýëåìåíòîâ, êîòîðàÿ îáúÿñíÿëà
îáðàçîâàíèå âñåõ ýëåìåíòîâ Âñåëåííîé â ðåçóëüòàòå åäèíîâðåìåííîãî
àêòà òâîðåíèÿ. Âîçíèêíîâåíèå ýòîé òåîðèè áûëî îáóñëîâëåíî ôàêòîì
ñóùåñòâîâàíèÿ êîððåëÿöèè ìåæäó ðàñïðîñòðàíåííîñòüþ íóêëèäîâ è
ýíåðãèåé ñâÿçè ÿäðà. Îäíàêî ïåðâûå ñðàâíåíèÿ òåîðåòè÷åñêîé è íàáëþ-
äàåìîé êðèâûõ ðàñïðîñòðàíåííîñòè ïîêàçàëè íà íåâîçìîæíîñòü îáðà-
çîâàíèÿ âñåõ ýëåìåíòîâ â îäíîðîäíûõ óñëîâèÿõ ïðè îäíîé è òîé æå òåì-
ïåðàòóðå è äàâëåíèè. Ýòà òåîðèÿ â êàêîé-òî ìåðå ìîãëà îáúÿñíèòü ðàñ-
ïðîñòðàíåííîñòü ýëåìåíòîâ ñ àòîìíûìè íîìåðàìè (ìàññîâûìè ÷èñëàìè
À) äî À=50 (êðîìå ëèòèÿ 7Li, áåðèëèÿ 9Âå, áîðà 10B è 11Â – ÷èñëî ïåðåä
îáîçíà÷åíèåì ýëåìåíòà ðàâíî ìàññîâîìó ÷èñëó íóêëèäà). Ðàñïðîñòðà-
íåííîñòü ýëåìåíòîâ æåëåçíîãî ïèêà (À=53-63) çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ
îò ïðåäñêàçàíèé ðàâíîâåñíîé òåîðèè.

Â 40-õ ãîäàõ óñèëèÿìè Ã.À.Ãàìîâà è äðóãèõ áûëà ðàçâèòà íåðàâíîâåñ-
íàÿ òåîðèÿ íåéòðîííîãî çàõâàòà îáðàçîâàíèÿ ýëåìåíòîâ è èõ èçîòîïîâ ïðè
ðàñøèðåíèè Âñåëåííîé ïîñëå Áîëüøîãî Âçðûâà. Îáðàçîâàíèå ýëåìåíòîâ è
èõ èçîòîïîâ â ðåçóëüòàòå ïðîöåññîâ çàõâàòà íåéòðîíîâ áûëî ïðåêðàùåíî
èç-çà áûñòðîãî ðàñøèðåíèÿ Âñåëåííîé è, êàê ñëåäñòâèå ýòîãî, ïàäåíèÿ òåì-
ïåðàòóðû è ïëîòíîñòè (ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ ïåðèîä ïîëóðàñïàäà íåéòðîíà
ðàâíÿåòñÿ 15 ìèíóòàì). Âïåðâûå Ã.À.Ãàìîâûì áûëà ïîêàçàíà ñâÿçü ïðî-
öåññîâ îáðàçîâàíèÿ ýëåìåíòîâ è èõ ýâîëþöèè ñ êîñìîëîãèåé – íàóêîé ïðî-
èñõîæäåíèÿ è ðàçâèòèÿ Âñåëåííîé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ÷èòàåòñÿ (ïðîâåäåíû íåîáõîäèìûå ðàñ÷åòû), ÷òî
ïðè êîñìîëîãè÷åñêîì âçðûâå ìîãëè îáðàçîâàòüñÿ ëèøü ñàìûå ëåãêèå ýëå-
ìåíòû: âîäîðîä 1H, äåéòåðèé 2H, òðèòèé 3H è ãåëèé 4He. Áîëåå òÿæåëûå
ýëåìåíòû îáðàçîâàòüñÿ íå ìîãëè (èñêëþ÷àÿ, ìîæåò áûòü, 7Li, 9Be, 10B è
11B). Îäíàêî â 50-õ ãîäàõ áûëî âûÿñíåíî, ÷òî òÿæåëûå ýëåìåíòû ìîãëè
îáðàçîâûâàòüñÿ â íåäðàõ çâåçä, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè òåðìîÿäåð-
íûìè êîòëàìè, ïðîèçâîäÿùèìè òÿæåëûå (òÿæåëåå ãåëèÿ) õèìè÷åñêèå ýëå-
ìåíòû – â èõ íåäðàõ ïðîèñõîäèò íóêëåîñèíòåç.

ßäåðíûå ïðîöåññû, îáåñïå÷èâàþùèå ýíåðãåòèêó çâåçä â ðàçíîé ñòà-
äèè ýâîëþöèè è ýâîëþöèþ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è èõ èçîòîïîâ, ñóòü
ñëåäóþùèå:

1. Òåîðèÿ ãîðåíèÿ âîäîðîäà â ðåçóëüòàòå ïðîòîí-ïðîòîííîé (ðð-öèêë)
èëè óãëåðîäíî-àçîòíî-êèñëîðîäíîé (ÑNO-öèêë) ðåàêöèé. Åñëè â çâåçäå åñòü
ÿäðà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, âîçíèêøèå â ðåçóëüòàòå ãîðåíèÿ ãåëèÿ, òî ýòîò
ïðîöåññ ìîæåò ñîçäàòü ÿäðà ýëåìåíòîâ ñ ìàññîâûìè ÷èñëàìè A=Z+N (Z –
÷èñëî ïðîòîíîâ, N – ÷èñëî íåéòðîíîâ) îò 12 äî 23. ðð-öèêë, ïðè òåìïåðàòóðå
ðàâíîé ïðèáëèçèòåëüíî 8 ìëí. ãðàäóñîâ è âûøå, ïðîòåêàåò â ñðàâíèòåëüíî
õîëîäíûõ (ìåíåå ìàññèâíûõ) çâåçäàõ, à CNO-öèêë – â áîëåå ãîðÿ÷èõ (ìàñ-
ñèâíûõ) çâåçäàõ è ýôôåêòèâåí ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå 20 ìëí. ãðàäóñîâ.

2. Ãîðåíèå ãåëèÿ (3 àëüôà-ïðîöåññ) â íåäðàõ çâåçä ïðèâîäèò ê îáðàçîâà-
íèþ ÿäåð óãëåðîäà. Äëÿ ýòîé ðåàêöèè íåîáõîäèìû òåìïåðàòóðû ïîðÿäêà
100 ìëí. ãðàäóñîâ. Òàêèå óñëîâèÿ ìîãóò áûòü òîëüêî â íåäðàõ êðàñíûõ çâåçä-
ãèãàíòîâ. Ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíîãî çàõâàòà àëüôà ÷àñ-
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òèö (ÿäðà ãåëèÿ) ìîãóò îáðàçîâàòüñÿ ÿäðà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ âïëîòü äî
ìàãíèÿ, à çàòåì ïðîöåññ äîëæåí ïðåðâàòüñÿ èç-çà ìàëîé äëÿ ýòîãî ïðîöåññà
òåìïåðàòóðû è íåâîçìîæíîñòè ïðåîäîëåíèÿ êóëîíîâñêîãî áàðüåðà.

3. Çàõâàò àëüôà ÷àñòèö (α-ïðîöåññ) ïðîèñõîäèò ïðè òåìïåðàòóðàõ â
ìèëëèàðäû ãðàäóñîâ. Ýòè òåìïåðàòóðû â íåäðàõ çâåçä äîñòèãàþòñÿ ïîñëå
âûãîðàíèÿ ãåëèÿ â ÿäðå çâåçäû è åãî ñæàòèÿ. Ïðè ýòèõ òåìïåðàòóðàõ ýíåð-
ãè÷íûå ôîòîíû ìîãóò ñòàòü èñòî÷íèêîì àëüôà ÷àñòèö, êîòîðûå â ñâîþ
î÷åðåäü ñèíòåçèðóþòñÿ ñ ÿäðàìè íåîíà è îáðàçóþò ÿäðà ìàãíèÿ. Ïðè óâå-
ëè÷åíèè òåìïåðàòóðû äî 3 ìëðä. ãðàäóñîâ ìîæåò ïðîèçîéòè ïîñëåäîâà-
òåëüíûé çàõâàò àëüôà ÷àñòèö è ñèíòåçèðîâàòüñÿ ÿäðà êðåìíèÿ (28Si), ñåðû
(32S), àðãîíà (36Aã) è êàëüöèÿ (40Ca). Ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê èçáûòêó ýëå-
ìåíòîâ àëüôà-ïðîöåññà. Çâåçäû â ýòî âðåìÿ íàõîäÿòñÿ íà àñèìïòîòè÷åñ-
êîé âåòâè çâåçä-ãèãàíòîâ (ÀÂÃ) è èõ îñíîâíûå ïàðàìåòðû íå äîëæíû çà-
âèñèòü îò ïåðâîíà÷àëüíîé ìàññû, à çàâèñÿò òîëüêî îò ìàññû âûðîæäåí-
íîãî óãëåðîäíî-êèñëîðîäíîãî (ÑÎ) ÿäðà.

4. Ïðè ãèäðîñòàòè÷åñêîì ãîðåíèè Ñ, Î è Si âûäåëÿåòñÿ ìåíüøå ýíåðãèè,
÷åì ïðè ãîðåíèè ãåëèÿ (â ñâîþ î÷åðåäü ïðè ãîðåíèè ãåëèÿ âûäåëÿåòñÿ òîëü-
êî ïîðÿäêà 10% ýíåðãèè ïî îòíîøåíèþ ê ýíåðãèè, âûäåëÿåìîé ïðè ãîðåíèè
âîäîðîäà). Çâåçäà ýâîëþöèîíèðóåò â îáëàñòü áîëüøèõ ñâåòèìîñòåé. Âðåìÿ
æèçíè çâåçäû íà ýòîé ñòàäèè ìàëî è ïîýòîìó ìàëîâåðîÿòíî îáíàðóæèòü
çâåçäó íà ýòîé ñòàäèè è ïðîàíàëèçèðîâàòü åå õèìè÷åñêèé ñîñòàâ.

5. Ðàâíîâåñíûé ïðîöåññ (å-process) îòâåòñòâåíåí çà îáðàçîâàíèå ýëå-
ìåíòîâ â îáëàñòè “æåëåçíîãî ïèêà” è îí ïðîèñõîäèò ïîñëå àëüôà-ïðî-
öåññà, êîãäà çâåçäà ñíîâà ñæèìàåòñÿ è òåìïåðàòóðà äîñòèãàåò 4 ìëðä.
ãðàäóñîâ. Âåùåñòâî â ýòîì ñîñòîÿíèè ìîæåò ïðåáûâàòü î÷åíü êîðîòêîå
âðåìÿ, à çàòåì ÿäåðíûå ïðîöåññû äîëæíû ïðåðâàòüñÿ (çàìîðîçèòüñÿ).
Ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ íàèáîëåå âåðîÿòíî îáðàçîâàíèå ýëåìåíòîâ ñ íàèáîëü-
øèìè ýíåðãèÿìè ñâÿçè â ÿäðå, à èìåííî ÿäðà ñ ìàññîâûìè ÷èñëàìè îò 50
äî 60 (ýëåìåíòû “æåëåçíîãî ïèêà”).

6. Ìåäëåííûé çàõâàò íåéòðîíîâ (s-ïðîöåññ) îòâåòñòâåíåí çà îáðàçîâà-
íèå íóêëèäîâ ñ ìàññîâûìè ÷èñëàìè À=56-209. Ïðîöåññ ïðåðûâàåòñÿ èç-çà
îáðàçîâàíèÿ ÿäåð, ïîäâåðæåííûõ àëüôà-ðàñïàäó. Îñíîâíûì ïàðàìåòðîì
s-ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå èñòî÷íèêà íåéòðîíîâ. Â íåäðàõ êðàñíûõ ãè-
ãàíòîâ ïðåäïîëîæèòåëüíî òàêîé èñòî÷íèê ñóùåñòâóåò. Ðàñïðîñòðàíåííîñòü
íóêëèäîâ ïðè s-ïðîöåññå äîëæíà áûòü îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà ýôôåê-
òèâíûì ñå÷åíèÿì çàõâàòà íåéòðîíîâ. Âàæíîñòü ïðîöåññà çàõâàòà íåéòðîíà
ñòàëà ÿñíà òîëüêî ïîñëå åãî îòêðûòèÿ.

7. Áûñòðûé çàõâàò íåéòðîíîâ (r-ïðîöåññ), ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò
ïîñëåäîâàòåëüíûé çàõâàò íåñêîëüêèõ íåéòðîíîâ ïðåæäå, ÷åì ïðîèçîé-
äåò ðàäèîàêòèâíûé ðàñïàä. Ýòîò ïðîöåññ âîçìîæåí ëèøü ïðè ìîùíîì
ïîòîêå íåéòðîíîâ. Òàêèå ïîòîêè âîçìîæíû òîëüêî ïðè âñïûøêàõ ñâåðõ-
íîâûõ çâåçä (SN). Òàê êàê ïîòîê íåéòðîíîâ áûñòðî ïàäàåò ïîñëå âçðûâà
çâåçäû, òî âðåìÿ áûñòðîé öåïíîé ðåàêöèè çàõâàòà íåéòðîíîâ íå ïðåâû-
øàåò 100 ñåêóíä. Ïðè r-ïðîöåññå îáðàçóþòñÿ áîãàòûå íåéòðîíàìè òÿæå-
ëûå ýëåìåíòû äî À=270. ßäðà ñ ìàññîâûìè ÷èñëàìè À=260-270 íåóñ-
òîé÷èâû è ðàñïàäàþòñÿ íà îñêîëêè è ýòîò ïðîöåññ ïðîèñõîäèò áûñòðåå,
÷åì çàõâàòû íåéòðîíîâ, è r-ïðîöåññ îáðûâàåòñÿ.
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8. Çàõâàò ïðîòîíîâ (ð-ïðîöåññ) îòâåòñòâåíåí çà îáðàçîâàíèå õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ ñ èçáûòêîì ïðîòîíîâ (74Se, 78Kr, 44Sr, 92Mo, 94Mo, 96Ru, 102Pd, 106Cd è
òàê äàëåå). Áîãàòûå ïðîòîíàìè ÿäðà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ìîãóò îáðàçî-
âàòüñÿ â íåêîòîðûõ ôàçàõ âñïûøåê ñâåðõíîâûõ çâåçä.

9. Áîìáàðäèðîâêè ÿäåð C,N,O ïðîòîíàìè è àëüôà ÷àñòèöàìè âûñîêèõ
ýíåðãèåé (l-ïðîöåññ). Ðå÷ü èäåò î êîñìè÷åñêèõ ëó÷àõ, ïðîíèçûâàþùèõ ïðî-
ñòðàíñòâî, ðàçíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ëåãêèå ÿäðà 6Li, 7Li, 9Be, 10B è 11B íå
ìîãóò îáðàçîâàòüñÿ â ïðîöåññå çâåçäíîãî íóêëåîñèíòåçà (çà èñêëþ÷åíèåì,
ìîæåò áûòü, 7Li ïðè óñëîâèè åãî áûñòðîãî âûíîñà â îáëàñòè çâåçäû ñ áîëåå
íèçêîé òåìïåðàòóðîé), à íàîáîðîò ðàçðóøàþòñÿ â çâåçäíûõ íåäðàõ (Li –
ïðè òåìïåðàòóðå â 2 ìëí. ãðàäóñîâ, Âå – ïðè òåìïåðàòóðå â 4 ìëí. ãðàäóñîâ,
à Â – ïðè òåìïåðàòóðàõ áîëåå 5 ìëí. ãðàäóñîâ!). Ïîýòîìó èõ ñîäåðæàíèå â
àòìîñôåðàõ çâåçä äîëæíî áûòü â 100 ðàç íèæå ïåðâîíà÷àëüíûõ çíà÷åíèé
(ïîñëå Áîëüøîãî Âçðûâà!). Îäíàêî ó íåêîòîðûõ çâåçä-ãèãàíòîâ ñîäåðæà-
íèå 7Li ïðåâîñõîäèò êîñìîëîãè÷åñêîå ñîäåðæàíèå, à ñîäåðæàíèÿ 7Li â ìå-
òåîðèòàõ è â àòìîñôåðå Ñîëíöà ðàçëè÷àþòñÿ ïî÷òè íà äâà ïîðÿäêà!

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ëåãêèå ýëåìåíòû îáðàçîâàëèñü â
ðåçóëüòàòå áîìáàðäèðîâêè êîñìè÷åñêèìè ëó÷àìè ìåæçâåçäíîé ñðåäû.
Â ðåçóëüòàòå l-ïðîöåññà ìîãëè îáðàçîâàòüñÿ ÿäðà 6Li, 9Be, 10B è 11B. Ïî-
ýòîìó, ïåðåä àñòðîôèçèêàìè ñòîèò ïðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ
ëåãêèõ ýëåìåíòîâ â àòìîñôåðàõ íàèáîëåå ñòàðûõ çâåçä, êîòîðûå ïîêà-
çûâàþò äåôèöèò ìåòàëëîâ. Îíè äîëæíû èìåòü “ïåðâè÷íîå” êîñìîëîãè-
÷åñêîå ñîäåðæàíèå ýòèõ ýëåìåíòîâ.

Äëÿ àñòðîôèçèêîâ âàæåí âîïðîñ, íà êàêîé ñòàäèè ïðîèñõîäèò ïåðå-
ìåøèâàíèå ìåæçâåçäíîé ñðåäû ñ âåùåñòâîì, ïðîøåäøèì çâåçäíóþ ñòà-
äèþ ýâîëþöèè? Èçâåñòíî, ÷òî ýòî ïðîèñõîäèò âî âðåìÿ âñïûøåê ñâåðõ-
íîâûõ I-ãî è II-ãî òèïîâ (SNI, SNII), âîçìîæíî, âî âðåìÿ âñïûøåê íî-
âûõ çâåçä (N), êîãäà ýòè çâåçäû âçðûâíûì ìåõàíèçìîì ðàññåèâàþò â ïðî-
ñòðàíñòâî èíîãäà çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ñâîåãî âåùåñòâà. Îäíàêî çâåçäû,
íàõîäÿùèåñÿ íà àñèìïòîòè÷åñêîé âåòâè ãèãàíòîâ (ÀÂÃ), ÿâëÿþòñÿ ãëàâ-
íûìè ïîñòàâùèêàìè ñèíòåçèðîâàííûõ ÿäåð â ìåæçâåçäíóþ ñðåäó ïîñðåä-
ñòâîì îáû÷íîãî çâåçäíîãî âåòðà è ñâåðõâåòðà.

Ìàññèâíûå, êîðîòêîæèâóùèå çâåçäû (ñ ìàññàìè áîëüøå 8 ìàññ Ñîëí-
öà) ñèíòåçèðóþò êèñëîðîä, ýëåìåíòû àëüôà-ïðîöåññà è ëåãêèå Z-íå÷åòíûå
è N-÷åòíûå ýëåìåíòû (íàòðèé, àëþìèíèé). Çâåçäû òèïà SNI c ìàññàìè 1-3
ìàññû Ñîëíöà ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì ýëåìåíòîâ ãðóïïû æåëåçà. Ýâîëþöèÿ
ýòèõ çâåçä ïðîèñõîäèò ìåäëåííåå çâåçä òèïà SNII. Èìåííî çâåçäû òèïà SNI
ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè ïîñòàâùèêàìè ýòèõ ýëåìåíòîâ â ìåæçâåçäíóþ ñðåäó,
òàê êàê ïðè âçðûâå ïðîèñõîäèò ïîëíîå ðàçðóøåíèå çâåçäû.

Çâåçäû, íàõîäÿùèåñÿ íà ñòàäèè ÀÂÃ, îïðåäåëÿþò ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ
ýëåìåíòîâ, ñèíòåçèðîâàííûõ â ðåçóëüòàòå s-ïðîöåññà, è ýëåìåíòîâ CNO-
ãðóïïû è èõ èçîòîïîâ (íàïðèìåð, çíà÷åíèÿ îòíîøåíèÿ èçîòîïîâ 12Ñ/13Ñ
ìåíÿþòñÿ â àòìîñôåðàõ õîëîäíûõ çâåçä â ïðåäåëàõ 4-90). Çâåçäû ÀÂÃ èìå-
þò âûðîæäåííîå óãëåðîäíî-êèñëîðîäíîå ÿäðî (ÑÎ-ÿäðî) è äâà òîíêèõ ñëî-
åâûõ èñòî÷íèêà èç ãåëèÿ è âîäîðîäà, êîòîðûå âêëþ÷àþòñÿ ïîïåðåìåííî è
âûçûâàþò ãåëèåâûå âñïûøêè. Ýòî ñïîñîáñòâóåò ïåðåìåøèâàíèþ âåùåñòâà,
ïðîøåäøåãî íóêëåîñèíòåç, ñ âåùåñòâîì àòìîñôåð çâåçä.
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Èòàê, ìû èìååì äåëî, ïî êðàéíåé ìåðå, ñ ÷åòûðüìÿ òèïàìè çâåçä,
êîòîðûå îòâåòñòâåííû çà ðàñïðîñòðàíåííîñòü íóêëèäîâ â Ãàëàêòèêå (è
âî Âñåëåííîé). Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èõ âêëàä ìîæåò ìåíÿòüñÿ ñ
âîçðàñòîì Ãàëàêòèêè è ïðè ýòîì ìîæíî îæèäàòü ëèøü ÷àñòè÷íîãî ïå-
ðåìåøèâàíèÿ âåùåñòâà â çàâèñèìîñòè îò âêëàäîâ ñâåðõíîâûõ (SNII è
SNI) è çâåçä-ãèãàíòîâ (âåòâè ÀÂÃ). Ïîýòîìó çâåçäû äàííîé ìåòàëëè÷-
íîñòè ìîãóò èìåòü ðàçíûå ðàñïðîñòðàíåííîñòè äðóãèõ ýëåìåíòîâ è èõ
èçîòîïîâ, â ÷àñòíîñòè, ýëåìåíòîâ àëüôà-ïðîöåññà.

Ïî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì òåîðèè ýâîëþöèè çâåçä âðåìÿ ïðåáû-
âàíèÿ çâåçäû íà îïðåäåëåííîé ñòàäèè (â òîì èëè èíîì ìåñòå äèàãðàììû ÃÐ)
ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò åå ìàññû, ïåðâîíà÷àëüíîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è
ïðîöåññîâ òåðìîÿäåðíîãî ñèíòåçà. Ïðèíàäëåæíîñòü çâåçä ê ðàçíûì òèïàì
íàñåëåíèÿ Ãàëàêòèêè, ê ðàçíûì òèïàì ñêîïëåíèé è ê äèíàìè÷åñêèì ãðóïïàì
äàåò ïðåêðàñíóþ âîçìîæíîñòü ïðîñëåäèòü ýâîëþöèþ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
èõ àòìîñôåð â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïðàðîäèòåëü-
ñêîãî âåùåñòâà. Ýâîëþöèÿ çâåçä ðàçíûõ ìàññ è ðàçíîãî ïåðâîíà÷àëüíîãî
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïðîèñõîäèò ïî ðàçíîìó ñöåíàðèþ.

Çâåçäû-ãèãàíòû äèñêà Ãàëàêòèêè íàõîäÿòñÿ íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ýâî-
ëþöèè, – ïåðâàÿ è ïîñëåäóþùèå âåòâè ãèãàíòîâ (ÂÃ), ãîëóáàÿ è êðàñíàÿ
÷àñòè ãîðèçîíòàëüíîé âåòâè ãèãàíòîâ (ÃÂÃ è ÊÂÃ), àñèìïòîòè÷åñêàÿ
âåòâü ãèãàíòîâ (ÀÂÃ), – è îíè ðàñïîëîæåíû â ïðîíèêàþùèõ â äðóã äðó-
ãà îáëàñòÿõ äèàãðàììû ÃÐ. Åñëè òåîðèÿ ýâîëþöèè çâåçä â ïëàíå ïåðåìå-
øèâàíèÿ âåùåñòâà èõ àòìîñôåð ñ ïðîäóêòàìè òåðìîÿäåðíîãî ñèíòåçà
èìååò ïîä ñîáîé îñíîâàíèå, òî ñîäåðæàíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è èõ
èçîòîïîâ â àòìîñôåðàõ õîëîäíûõ çâåçä-ãèãàíòîâ è ñâåðõãèãàíòîâ ïðè
íàäåæíîñòè îïðåäåëåíèÿ èõ ôóíäàìåíòàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ìîæåò äàòü
èíôîðìàöèþ îá ýâîëþöèîííîì ñòàòóñå çâåçäû: åå ìàññó è õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ ïðàðîäèòåëüñêîãî âåùåñòâà.

Ïðîñòåéøàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ñïåêòðàëüíîé êëàññèôèêàöèè çâåçä ïðè-
âåëà ê íåîáõîäèìîñòè ñäåëàòü ïðåäïîëîæåíèå î ðàçëè÷èè õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà àòìîñôåð õîëîäíûõ çâåçä-ãèãàíòîâ. Èìåþòñÿ çâåçäû ñ èçáûò-
êîì èëè äåôèöèòîì ýëåìåíòîâ ãðóïïû æåëåçà, ñ ðàçíûìè îòíîøåíèÿìè
â ñîäåðæàíèè èçîòîïîâ óãëåðîäà, êèñëîðîäà, ýëåìåíòîâ ñ ÷åòíûì è íå-
÷åòíûì çíà÷åíèÿìè Z, ñ èçáûòêîì èëè äåôèöèòîì â ñîäåðæàíèè ýëå-
ìåíòîâ s-ïðîöåññà è òàê äàëåå.

Çâåçäû ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (ÃÏ) äèñêà Ãàëàêòèêè â îêðåñò-
íîñòÿõ Ñîëíöà èìåþò ñëåäóþùèå ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ CNO-
ãðóïïû: [C/H]=-0.23, [N/H]=0.38, [O/H]=-0.03, ãäå [A/H]=lg(A(Çâ)/H)-
lg(A(Ñí)/H) (lgA(Çâ) – ñîäåðæàíèå îïðåäåëåííîãî õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà
â àòìîñôåðå çâåçäû, à lgA(Ñí) ñîäåðæàíèå òîãî æå ýëåìåíòà â àòìîñôåðå
Ñîëíöà. Ëîãàðèôì ñîäåðæàíèÿ âîäîðîäà ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì 12.0.

Ïðàðîäèòåëÿìè çâåçä-ãèãàíòîâ ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ G-K ÿâëÿþòñÿ
çâåçäû-êàðëèêè ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ F-G, èìåþùèõ ìàññû â ïðåäåëàõ
0.8-3.0 ìàññû Ñîëíöà. Ñëåäîâàòåëüíî, â èõ àòìîñôåðàõ ìîæíî îæèäàòü
íàëè÷èå ïðîäóêòîâ òåðìîÿäåðíîãî ñèíòåçà. Äåéñòâèòåëüíî, äëÿ 4-õ è 2-õ
çâåçä-ãèãàíòîâ ñêîïëåíèé Ãèàäû è ßñëè ñðåäíåå îòíîøåíèå C/N=0.9, à
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äëÿ Ñîëíöà C/N=4.8. Ïðè ýòîì äëÿ çâåçä-êàðëèêîâ ñêîïëåíèÿ Ãèàäû îò-
íîøåíèå ñîäåðæàíèÿ óãëåðîäà ê àçîòó òàêîå æå, êàê è äëÿ Ñîëíöà. Â ñðåä-
íåì äëÿ çâåçä-ãèãàíòîâ ïîëÿ äèñêà Ãàëàêòèêè ïîëó÷åíî, ÷òî C/N=2.3, òî
åñòü ñîäåðæàíèå àçîòà ðàñòåò, à óãëåðîäà ïàäàåò.

Äëÿ çâåçä ñ äåôèöèòîì ìåòàëëîâ è ñ ìàññàìè ìåíüøèìè ìàññû Ñîëí-
öà îòíîøåíèå ñîäåðæàíèÿ óãëåðîäà ê àçîòó ðàâíî ñîëíå÷íîìó, â òî âðåìÿ
êàê îòíîøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ àçîòà ê æåëåçó äëÿ çâåçä-ãèãàíòîâ âûøå ñîë-
íå÷íîãî, à îòíîøåíèå ñîäåðæàíèÿ óãëåðîäà ê æåëåçó ìåíüøå äëÿ çâåçä-
ãèãàíòîâ, ÷åì äëÿ Ñîëíöà. Â òî æå âðåìÿ ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ýëåìåí-
òîâ C,N,O äëÿ çâåçä-êàðëèêîâ è çâåçä ãèãàíòîâ ñêîïëåíèÿ Ãèàäû è çâåçä-
íîãî ïîëÿ äèñêà Ãàëàêòèêè ïî÷òè îäèíàêîâî. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ àòìîñ-
ôåð çâåçä-ãèãàíòîâ õàðàêòåðíî óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ óãëåðîäà, óâåëè-
÷åíèå ñîäåðæàíèÿ àçîòà ïðè ïî÷òè ïîñòîÿííîì ñîäåðæàíèè êèñëîðîäà ïî
ñðàâíåíèþ ñ ñîäåðæàíèåì èõ â àòìîñôåðàõ çâåçä-êàðëèêîâ.

Ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ äëÿ àòìîñôåð çâåçä-ãèãàíòîâ ïîëÿ
Ãàëàêòèêè â îêðåñòíîñòè Ñîëíöà ïðåêðàñíî ñîãëàñóþòñÿ ñ ñîäåðæàíèåì
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ çâåçä-êàðëèêîâ â îáëàñòè ìåòàëëè÷íîñòè îò -2.4
äî 0.35, ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ àëüôà-ïðîöåññà â èçáûòêå äëÿ çâåçä ñ äå-
ôèöèòîì ìåòàëëîâ, â òî âðåìÿ êàê íàòðèé è àëþìèíèé ïîêàçûâàþò äåôè-
öèò ïî îòíîøåíèþ ê ýëåìåíòàì àëüôà-ïðîöåññà.

Îòíîøåíèÿ ñîäåðæàíèé èçîòîïîâ ýëåìåíòîâ C, O, Mg, Al, Si, Ca, Ni, Zr
ìîãóò îòëè÷àòüñÿ îò “ñòàíäàðòíûõ” è äàòü èíôîðìàöèþ î òåðìîÿäåðíûõ
ïðîöåññàõ ïî ïðèñîåäèíåíèþ àëüôà-÷àñòèö è íåéòðîíîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî â
ïðîöåññå ýâîëþöèè çâåçäû ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå îòíîøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ
èçîòîïîâ êèñëîðîäà ñ ìàññîâûìè ÷èñëàìè 16 è 17, è â òîæå âðåìÿ, óìåíü-
øåíèå îòíîøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ èçîòîïîâ êèñëîðîäà ñ ìàññîâûìè ÷èñëàìè
16 è 18. Êàê óêàçûâàëîñü âûøå ëåãêèå ýëåìåíòû Li, Be, B ëåãêî ðàçðóøàþò-
ñÿ ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ è òàê êàê ïðè ïåðåõîäå ê çâåçäàì-ãèãàíòàì
ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû, òî ñëåäóåò îæèäàòü óìåíüøåíèÿ ñî-
äåðæàíèÿ ýòèõ ëåãêèõ ýëåìåíòîâ.

Â íîðìàëüíûõ ãèãàíòàõ â ïðîöåññå òåðìîÿäåðíîãî ñèíòåçà ìîæíî îæè-
äàòü èçìåíåíèÿ îòíîøåíèé â ñîäåðæàíèè íóêëèäîâ, à â ðåçóëüòàòå öèðêó-
ëÿöèè âåùåñòâà, ãåëèåâûõ âñïûøåê, ãëóáîêî ïðîíèêàþùåé êîíâåêöèè è
èñòå÷åíèÿ âåùåñòâà ýòè èçìåíåíèÿ ïðîÿâëÿþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè çâåçäû.
Áûëè ïðîâåäåíû îöåíêè îòíîøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ èçîòîïîâ òèòàíà ïî ïîëî-
ñàì ïîãëîùåíèÿ (ëèíèÿì ïîãëîùåíèÿ) ìîëåêóëû îêèñè òèòàíà TiO. Ýòè
îòíîøåíèÿ îêàçàëèñü áëèçêèìè ê ñîëíå÷íûì. Äðóãóþ ãðóïïó èçìåðåííûõ
îòíîøåíèé èçîòîïîâ ñîñòàâëÿþò èçîòîïû ìàãíèÿ (ïî ïîëîñàì ìîëåêóëû
MgH) è óãëåðîäà (ïî ïîëîñàì ìîëåêóë CN,CH).

Äëÿ ïîääåðæàíèÿ ñòðóêòóðû êðàñíîãî ãèãàíòà íåîáõîäèìî îòñóòñòâèå
ïîëíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ ìåæäó âíóòðåííèìè è âíåøíèìè ñëîÿìè, ÷òî
ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ðàçðàáîòêè îñîáûõ ìåõàíèçìîâ âûíîñà èç
ÿäåðíûõ îáëàñòåé çâåçäû ïðîäóêòîâ òåðìîÿäåðíîãî ñèíòåçà â àòìîñôåðû
çâåçä. Êàê áûëî ïîêàçàíî âûøå îòíîøåíèÿ èçîòîïîâ 12C/13C äëÿ çâåçä-
ãèãàíòîâ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå çåìíîãî (ñîëíå÷íîãî). Îñîáûé èíòåðåñ ïðåä-
ñòàâëÿþò êðàñíûå ãèãàíòû ñ äåôèöèòîì ìåòàëëîâ (ñ ìåòàëëè÷íîñòüþ,
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ðàâíîé -2.0), êîòîðûå äîëæíû áûòü çâåçäàìè ìàëîé ìàññû è îáðàçîâàòü-
ñÿ èç îáëàêà ñ ìàññîé, ðàâíîé ìèëëèîíàì è äåñÿòêàì ìèëëèîíîâ ìàññ
Ñîëíöà. Ìàññèâíûå êîðîòêîæèâóùèå çâåçäû ïîñòàâëÿþò â ýòî îáëàêî
ðàçëè÷íûå ìåòàëëû è ïðîäóêòû CNO-öèêëà.

Âàðèàöèè èíòåíñèâíîñòåé ïîëîñ CN, CH è NH ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,
÷òî êðàñíûå ãèãàíòû ïðîèçîøëè èç ïðàðîäèòåëüñêîãî âåùåñòâà ñ ðàçíûì
ñîîòíîøåíèåì ïðîäóêòîâ òåðìîÿäåðíîãî ñèíòåçà. Â ýòîì îòíîøåíèè ïî-
êàçàòåëåí ìîùíûé ðàäèîèñòî÷íèê Êàññèîïåÿ A (CasA) – îñòàòîê ñâåðõ-
íîâîé, âñïûõíóâøåé ïðèìåðíî 300 ëåò íàçàä. Â íåì îáíàðóæåíû âîëîêíà
ñ ïðåèìóùåñòâåííûì ñîäåðæàíèåì êèñëîðîäà. Âèäíû ëèíèè ýëåìåíòîâ
ñåðû, àðãîíà è êàëüöèÿ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî çâåçäà íà ýâîëþöèîííîé ñòà-
äèè ïðåäñâåðõíîâîé èìåëà ñëîèñòîå ñòðîåíèå è òîëùèíû ýòèõ ñëîåâ îï-
ðåäåëÿëèñü ïåðâîíà÷àëüíîé ìàññîé çâåçäû.

Ïðè àíàëèçå ðåçóëüòàòîâ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ â àòìîñôåðàõ õîëîäíûõ çâåçä-ãèãàíòîâ êèñëîðîäíîé ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè ãàëàêòè÷åñêîãî äèñêà íåîáõîäèìî, ïî ìåðå âîçìîæíîñòè, ó÷èòûâàòü
ïðèíàäëåæíîñòü çâåçä ðàçíûì ñòàäèÿì çâåçäîîáðàçîâàíèÿ è èõ íàõîæäå-
íèå íà ðàçíûõ âîñõîäÿùèõ âåòâÿõ çâåçä-ãèãàíòîâ, íà ãîðèçîíòàëüíîé âåò-
âè, íà àñèìïòîòè÷åñêîé âåòâè ãèãàíòîâ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ìû ìîæåì
ëèøü ãðóáî îöåíèòü äëÿ îäèíî÷íûõ çâåçä ïîëÿ èõ ìàññó è òî ïðè òàêèõ
ïðåäïîëîæåíèÿõ, ÷òî âîçíèêàåò âîïðîñ î äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòàòîâ. Ìû
ñóäèì îá ýâîëþöèîííîì ñòàòóñå çâåçäû ïî åå ïîëîæåíèþ íà äèàãðàììå ÃÐ,
íî â îäíîì è òîì æå ìåñòå äèàãðàììû ÃÐ ìîãóò íàõîäèòüñÿ çâåçäû â ðàç-
íîé ñòàäèè ýâîëþöèè èç-çà âëèÿíèÿ ðàçëè÷èé â ìàññàõ è â ïåðâîíà÷àëüíîì
õèìè÷åñêîì ñîñòàâå ðîäèòåëüñêîãî ïðîòîçâåçäíîãî îáëàêà.

Êàçàëîñü áû, ëó÷øåå ïîëîæåíèå ñî çâåçäàìè, êîòîðûå ïðèíàäëåæàò
ðàññåÿííûì ñêîïëåíèÿì è äèíàìè÷åñêèì ãðóïïàì, èç-çà âîçìîæíîñòè
îöåíêè èõ âîçðàñòà. Íî òóò ìû ñòàëêèâàåìñÿ ñ ïàðàäîêñîì! Êàê ñêàçàíî
âûøå, îòíîñèòåëüíîå êîëè÷åñòâî çâåçä-ãèãàíòîâ ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ G5-
K0 ñî “ñòàíäàðòíûì” õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì äîëæíî áûòü ìàëî, à â ñïåê-
òðàëüíîì èíòåðâàëå K2-K5 îòíîñèòåëüíîå êîëè÷åñòâî çâåçä-ãèãàíòîâ ñî
“ñòàíäàðòíûì” õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì ïðåîáëàäàåò. Îäíàêî, â íàèáîëåå
áëèçêèõ ðàññåÿííûõ ñêîïëåíèÿõ (Ãèàäû è ßñëè) çâåçäû-ãèãàíòû ñïåêò-
ðàëüíîãî êëàññà K0 èìåþò “ñòàíäàðòíûé” õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (çà èñêëþ-
÷åíèåì íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ, íàïðèìåð, óãëåðîäà, êèñëîðîäà, íàòðèÿ), à
â íàèáîëåå õîðîøî èçó÷åííîé äèíàìè÷åñêîé ãðóïïå Âîëîïàñà çâåçäà-ãè-
ãàíò Àðêòóð (K2) èìååò ÿâíûé äåôèöèò ýëåìåíòîâ.

Êîíå÷íî, àñòðîôèçèêà äåëàåò ëèøü ïåðâûå øàãè â ïîíèìàíèè ãëóáèí-
íûõ ïðîöåññîâ ýâîëþöèè ìàòåðèè âî Âñåëåííîé è â ýòîì íàïðàâëåíèè ìíî-
ãî ìîæåò äàòü ðàñøèðåíèå è óãëóáëåíèå èññëåäîâàíèé èíòåðåñíûõ îáúåê-
òîâ – êðàñíûõ ãèãàíòîâ â øèðîêîì äèàïàçîíå äëèí âîëí è ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ìîëåêóë. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ìû ñàìè ñîñòîèì èç íî-
âåéøèõ äîñòèæåíèé â ñïåêòðîñêîïèè àòîìîâ è çâåçäíîé ïûëè, êîòîðàÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðîäóêòîì ìíîãèõ äàâíî óãàñøèõ ÿäåðíûõ òîïîê. Âñå îïèñàííûå
âûøå ïðîöåññû ìîãóò êà÷åñòâåííî îáúÿñíèòü ðàñïðîñòðàíåííîñòü õèìè-
÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è èõ èçîòîïîâ â çâåçäàõ (â ÷àñòíîñòè, â ñîëíå÷íîé ñèñòå-
ìå) è ìåæçâåçäíîé ñðåäå, à òàêæå â Ìåòàãàëàêòèêå è âî Âñåëåííîé.
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ÃÅÎÐÃÈÉ ÃÀÌÎÂ – ÔÈÇÈÊ XXI ÂÅÊÀ

Ã.Ñ.Áèñíîâàòûé-Êîãàí

Â 2004 ãîäó èñïîëíÿåòñÿ 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ îäíîãî èç ñàìûõ
âûäàþùèõñÿ ôèçèêîâ 20-ãî âåêà – Ãåîðãèÿ Àíòîíîâè÷à Ãàìîâà. Â ÷åñòü
ýòîé äàòû â ðîäíîì ãîðîäå Ãàìîâà, â Îäåññå, 8-14 àâãóñòà 2004 ãîäà ñî-
ñòîèòñÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ  ïîä íàçâàíèåì  “Àñòðî-
ôèçèêà è êîñìîëîãèÿ ïîñëå Ãàìîâà – òåîðèÿ è íàáëþäåíèÿ”, â ðàáîòå
êîòîðîé äîëæíû ïðèíÿòü ó÷àñòèå âåäóùèå àñòðîôèçèêè è êîñìîëîãè èç
ìíîãèõ ñòðàí ìèðà.

Ã.À.Ãàìîâ ðîäèëñÿ  è âûðîñ â Îäåññå, ïîëó÷èë âûñøåå îáðàçîâàíèå â
Îäåññå è Ëåíèíãðàäå, ðàáîòàë â ÑÑÑÐ è ðàçëè÷íûõ åâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ,
à â 1933 ãîäó óåõàë èç ÑÑÑÐ, ñòàë íåâîçâðàùåíöåì, è ñ 1934 ãîäà ïîñåëèë-
ñÿ â ÑØÀ. Äðàìàòè÷åñêàÿ èñòîðèÿ îòúåçäà Ãàìîâà ñ æåíîé èç ÑÑÑÐ,
ïîëíàÿ ïðèêëþ÷åíèé è ïñèõîëîãè÷åñêîé áîðüáû ñ âëàñòüþ, èçëîæåíà â
åãî àâòîáèîãðàôè÷åñêîé êíèãå “Ìîÿ ìèðîâàÿ ëèíèÿ”, êîòîðàÿ ÷èòàåòñÿ ñ
òàêèì æå èíòåðåñîì, êàê àâàíòþðíûé ðîìàí. Ãàìîâ îáëàäàë íåñîìíåí-
íûì ëèòåðàòóðíûì òàëàíòîì, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò è åãî äî ñèõ ïîð
÷èòàåìûå íàó÷íî-ïîïóëÿðíûå êíèãè.

Òàëàíò Ãàìîâà êàê ôèçèêà ïðîÿâèëñÿ ðàíî, è ê òðèäöàòè ãîäàì îí
áûë óæå âñåìèðíî èçâåñòíûì ó÷åíûì, àâòîðîì êëàññè÷åñêîé ðàáîòû ïî
òåîðèè α-ðàñïàäà, íà îñíîâå êîòîðîé ðàññ÷èòûâàþòñÿ ñêîðîñòè âñåõ ÿäåð-
íûõ ðåàêöèé. Â ÑØÀ â 1946-1949 ãîäàõ Ãàìîâ íàïèñàë ñâîè ñàìûå çíàìå-
íèòûå ðàáîòû î ïðîèñõîæäåíèè Âñåëåííîé â âèäå ðàñøèðÿþùåãîñÿ îã-
íåííîãî øàðà ñ ãèãàíòñêîé íà÷àëüíîé ïëîòíîñòüþ è òåìïåðàòóðîé. Îí
âûïîëíèë òàêæå íåñêîëüêî äðóãèõ çàìå÷àòåëüíûõ ðàáîò: î ðåçîíàíñíûõ
β-ïåðåõîäàõ â àòîìíûõ ÿäðàõ, î íåéòðèííîì èçëó÷åíèè çâåçä. Íåäàâíî
ïåòåðáóðãñêèé ôèçèê è àñòðîôèçèê Ä.Ã.ßêîâëåâ îáíàðóæèë åùå îäíî âàæ-
íîå îòêðûòèå Ãàìîâà, ñâÿçàííîå ñ ÿäåðíûìè ðåàêöèÿìè â î÷åíü ïëîòíîì
õîëîäíîì âåùåñòâå, òàê íàçûâàåìûå ïèêíîÿäåðíûå ðåàêöèè. Ïðè áîëü-
øîé ïëîòíîñòè âåùåñòâà ÿäðà ðàñïîëàãàþòñÿ òàê áëèçêî äðóã îò äðóãà,
÷òî âîçíèêàåò âîçìîæíîñòü òóííåëüíîãî ïåðåõîäà è èõ ñëèÿíèÿ çà ñ÷åò
êîëåáàíèé ÿäåð ïðè íóëåâîé òåìïåðàòóðå. Ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøîé ïëîò-
íîñòè âåùåñòâà ìåæÿäåðíûå ðàññòîÿíèÿ ñòàíîâÿòñÿ ñðàâíèìûìè ñ àìï-
ëèòóäîé íóëåâûõ êîëåáàíèé. Âû÷èñëåíèÿ ñêîðîñòè ýòîé ðåàêöèè îïóáëè-
êîâàíû â 1940 ãîäó ñòóäåíòîì Ãàìîâà, Â.Âèëüäõàêîì, êîòîðûé ñèëüíî
áëàãîäàðèò (express my great indebtness) åãî çà ïðåäëîæåííóþ òåìó ðàáî-
òû. Ïåðåîòêðûòàÿ çàíîâî ÷åðåç ïî÷òè 20 ëåò ß.Á.Çåëüäîâè÷åì, ïèêíîÿ-
äåðíàÿ ðåàêöèÿ î÷åíü âàæíà â àñòðîôèçèêå, ïðåïÿòñòâóÿ ñóùåñòâîâàíèþ
äîñòàòî÷íî ìàññèâíûõ õîëîäíûõ  âîäîðîäíûõ çâåçä.

Èçâåñòíûé ñîâåòñêèé àñòðîôèçèê È.Ñ.Øêëîâñêèé íàçûâàë òðè ðåçóëü-
òàòà Ãàìîâà, äîñòîéíûõ, ïî åãî ìíåíèþ, íîáåëåâñêîé ïðåìèè: òåîðèÿ àëü-
ôà-ðàñïàäà, òåîðèÿ ãîðÿ÷åé Âñåëåííîé è ðàáîòà ïî áèîôèçèêå, âíåñøàÿ
áîëüøîé âêëàä â ðàçãàäêó ãåíåòè÷åñêîãî êîäà. Ôîíîâîå èçëó÷åíèå âî Âñå-
ëåííîé, ïðåäñêàçàííîå Ãàìîâûì, áûëî îòêðûòî â 1965 ãîäó, è îòêðûâøèå
åãî ýêñïåðèìåíòàòîðû ïîëó÷èëè íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ ïðè æèçíè Ãàìîâà,
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êîòîðîãî ïðè ýòîì çàáûëè. Âðÿä ëè ýòà “çàáûâ÷èâîñòü” áûëà ñëó÷àéíîé.
Íàó÷íûå ðåçóëüòàòû Ãàìîâà, â òîì ÷èñëå è òåîðèÿ ãîðÿ÷åé Âñåëåííîé, îïóá-
ëèêîâàííàÿ â ñàìûõ ïðåñòèæíûõ ôèçè÷åñêèõ æóðíàëàõ è èçëîæåííàÿ èì â
îòäåëüíîé êíèãå “Ñîçäàíèå Âñåëåííîé” (Creation of the Universe), âûøåä-
øåé äâóìÿ èçäàíèÿìè â 1952 è 1961 ãîäàõ, èìåëè ìèðîâóþ èçâåñòíîñòü.
Ïðè÷èíà ñîñòîèò, âèäèìî â ëè÷íîñòè ñàìîãî Ãàìîâà, íåçàâèñèìîñòè åãî
ïîâåäåíèÿ, îòêàçå ïîä÷èíÿòüñÿ óñëîâíîñòÿì.

Â íàóêå, êàê è â èñêóññòâå, ëó÷øèé ñóäüÿ – ýòî âðåìÿ. Òåïåðü, ÷åðåç
100 ëåò ïîñëå ðîæäåíèÿ è áîëåå 30 ëåò ñî äíÿ ñìåðòè âñåì ÿñíà âûäàþ-
ùàÿñÿ ðîëü Ã.À.Ãàìîâà â ïîñòðîåíèè ñîâðåìåííîé ôèçèêè, àñòðîôèçè-
êè è êîñìîëîãèè, â ñîçäàíèè íàó÷íîãî  ìèðîâîççðåíèÿ.  Ã.À.Ãàìîâ âåð-
íóëñÿ íà ðîäèíó, Óêðàèíó, Ðîññèþ, ãäå îí ñòàë ëåãåíäîé. Ìåæäóíàðîä-
íûå íàó÷íûå êîíôåðåíöèè, ñâÿçàííûå ñ èìåíåì Ã.À.Ãàìîâà, ïðîâîäÿòñÿ
óæå â òðåòèé ðàç. Äâå ïåðâûõ. Â 1994 è 1999 ãîäàõ ñîñòîÿëè èç äâóõ ýòà-
ïîâ: îäåññêîãî è ïèòåðñêîãî, â ãîðîäàõ, ãäå Ã.À.Ãàìîâ ñôîðìèðîâàëñÿ
êàê ó÷åíûé è êàê ëè÷íîñòü.

Ïîäãîòîâêà Ãàìîâñêîé êîíôåðåíöèè â Îäåññå, ïîñâÿùåííîé åãî ñòî-
ëåòíåìó þáèëåþ, èäåò ïîëíûì õîäîì.

Ìåæäóíàðîäíàÿ íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ

“ÀÑÒÐÎÔÈÇÈÊÀ È ÊÎÑÌÎËÎÃÈß ÏÎÑËÅ ÃÀÌÎÂÀ:
ÒÅÎÐÈß È ÍÀÁËÞÄÅÍÈß”

 Îäåññà, Óêðàèíà,  8-14 àâãóñòà 2004 ãîäà

Òåìû êîíôåðåíöèè:

1. Ìåìîðèàëüíàÿ ñåññèÿ (ðóêîâîäèòåëü À. Äåðíèí)

2. Êîñìîëîãèÿ è ãðàâèòàöèÿ (ðóêîâîäèòåëü À.È.Æóê)

3. Êðóïíîìàñøòàáíàÿ ñòðóêòóðà Âñåëåííîé (ðóêîâîäèòåëü Â.Ëóêàø)

4. Ãðàâèòàöèîííûå ëèíçû âî Âñåëåííîé (ðóêîâîäèòåëü Ì.Â.Ñàæèí)

5. Íåéòðîííûå çâåçäû è ÷åðíûå äûðû: íàáëþäåíèÿ è àêðåêöèîí-

íàÿ òåîðèÿ (ðóêîâîäèòåëü Ì.Ïðîõîðîâ)

6. Íóêëåîñèíòåç â çâåçäàõ, ìåæçâåçäíàÿ ñðåäà, çâåçäîîáðàçîâàíèå

(ðóêîâîäèòåëü Í.Ã.Áî÷êàðåâ)

7. Àñòðîôèçèêà âûñîêèõ ýíåðãèé (ðóêîâîäèòåëü Á.È.Ãíàòûê)

Îñíîâíûå ñâåäåíèÿ êîíôåðåíöèè íà ñòðàíèöå â Èíòåðíåò: http://
www.iki.rssi.ru/gmic100
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ÑÎËÍÖÅ È ÃÅÎÌÀÃÍÈÒÍÀß ÎÁÑÒÀÍÎÂÊÀ Â 2003 ÃÎÄÓ

Â.Í.Èøêîâ

Ñ èþëÿ 2002 ãîäà Ñîëíöå âñòóïèëî â ôàçó ñïàäà 23 öèêëà ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè. Íàïîìíèì, ÷òî òî÷êà ìàêñèìóìà (÷èñëî Âîëüôà W* = 120.7)

öèêëà áûëà ïðîéäåíà â àïðåëå 2000 ãîäà è îòíîñèò ýòîò ñîëíå÷íûé öèêë
ê öèêëàì ñðåäíåé âåëè÷èíû, òàêèì êàê 13, 15, 17 è 20, ó êîòîðûõ ñãëà-
æåííîå îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî ïÿòåí â òî÷êå ìàêñèìóìà èìååò çíà÷åíèÿ
130 ≥ W* ≥ 80. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíî ðàçâèòèå 23 öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíî-
ñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûìè öèêëàìè ñðåä-
íåé âåëè÷èíû ïîñëå 84 ìåñÿöåâ åãî ðàçâèòèÿ. Òî÷êè ìèíèìóìîâ âñåõ
öèêëîâ ñâåäåíû ê íà÷àëó 23 öèêëà.

Â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä ñîõðàíÿåòñÿ àñèììåòðèÿ ìåæäó þæíûì
è ñåâåðíûì ïîëóøàðèÿìè Ñîëíöà â êîëè÷åñòâå ïîÿâèâøèõñÿ íà âèäè-
ìîì äèñêå Ñîëíöà ãðóïï ïÿòåí. Èç 300 ãðóïï ïÿòåí, ïîÿâèâøèõñÿ çà ïðî-
øåäøèé ãîä, â þæíîì ïîëóøàðèè Ñîëíöà ïîÿâèëîñü 163, à â ñåâåðíîì –
âñåãî ëèøü 137. Áîëüøèõ ãðóïï ïÿòåí (ïëîùàäü Sp≥500 ìèëëèîííûõ
äîëåé ïîëóñôåðû (ì.ä.ï., ãäå 1 êâàäðàòíûé ãðàäóñ = 48.5 ì.ä.ï.) òàêæå
áîëüøå áûëî â þæíîì ïîëóøàðèè – 8, à â ñåâåðíîì – 7. Îäíàêî ñàìûå
áîëüøèå ãðóïïû ïÿòåí (Sp≥900ì.ä.ï.) ïîÿâëÿëèñü òîëüêî â ñåâåðíîì ïî-
ëóøàðèè. Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî åñëè âçÿòü îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî ïÿ-
òåí îòäåëüíî äëÿ êàæäîãî ïîëóøàðèÿ, òî àñèììåòðèÿ ñòàíîâèòñÿ â ïîëüçó
þæíîãî ïîëóøàðèÿ, ÷òî âèäíî èç ðèñ.2.

Â ïåðâîé äåêàäå îêòÿáðÿ 2002 ãîäà ïî âèäèìîìó äèñêó Ñîëíöà ïðîõî-
äèëà ãðóïïà ïÿòåí (êîîðäèíàòû N14 è L337, ãäå N – ñåâåðíàÿ øèðîòà, L –

Ðèñ. 1. Ðàçâèòèå 23 öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûìè öèêëàìè ñðåäíåé âåëè÷èíû
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àáñîëþòíàÿ ãåëèîãðàôè÷åñêàÿ äîëãîòà), â êîòîðîé 3 îêòÿáðÿ íàáëþäàëîñü
âñïëûòèå íîâîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà, ðåçóëüòàòîì êîòîðîãî ÿâèëîñü ðåç-
êîå óñèëåíèå âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòè 4–5 îêòÿáðÿ 2002 ãîäà. Íàèáîëüøàÿ
âñïûøêà ïðîèçîøëà 5 îêòÿáðÿ, è åå áàëë áûë Ì5.9 (Ì – ïðîòîííûå âñïûø-
êè), îíà ñîïðîâîæäàëàñü áîëüøèì âûáðîñîì êîðîíàëüíîãî âåùåñòâà è ðà-
äèîâñïëåñêîì II òèïà, îòðàæàþùèì ðàñïðîñòðàíåíèå óäàðíîé âîëíû â êî-
ðîíå Ñîëíöà. Âîçìóùåíèå îò ýòîé âñïûøêè, äîñòèãíóâ Çåìëè, âûçâàëî
ìàëóþ ìàãíèòíóþ áóðþ 7–9 îêòÿáðÿ 2002 ãîäà. Ñëåäóþùàÿ áîëüøàÿ âñïûø-
êà áàëëà Õ1.2/1Â (Õ – ðåíòãåíîâñêèå âñïûøêè) ïðîèçîøëà âáëèçè çàïàäíî-
ãî ëèìáà Ñîëíöà â ãðóïïå ïÿòåí ñ êîîðäèíàòàìè N08 L056 31 îêòÿáðÿ 2002
ãîäà, âûçâàâ â îêîëîçåìíîì êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå ìàëîå ïðîòîííîå
ñîáûòèå (2 ÷àñòèöû íà ì2 – ñîëíå÷íûõ åäèíèö ïîòîêà – ñ.å.ï.).

Â íîÿáðå 2002 ãîäà íàèáîëåå èíòåðåñíûìè ñîáûòèÿìè íà Ñîëíöå ñòà-
ëè âñïûøêà áàëëà Ì4.1 (9 íîÿáðÿ) â ãðóïïå ïÿòåí ñ êîîðäèíàòàìè S11
L302 (S – þæíàÿ øèðîòà), äàâøàÿ ïðîòîííîå ñîáûòèå (404 ñ.å.ï.) è áîëü-
øàÿ âñïûøêà áàëëà Ì7.4/1F â ãðóïïå ïÿòåí þæíîãî ïîëóøàðèÿ ñ êîîðäè-
íàòàìè S17 L109. Ïîñëåäíÿÿ âñïûøêà ïðîèçîøëà â âîñòî÷íîé ïîëóñôåðå
Ñîëíöà, âëèÿíèå êîòîðîé íà Çåìëþ áûëî íåçíà÷èòåëüíûì.

Â äåêàáðå 2002 ãîäà ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü Ñîëíöà ê êîí-
öó ìåñÿöà âïåðâûå óïàëà äî íèçêîãî óðîâíÿ. Âñåãî íàáëþäàëàñü îäíà
áîëüøàÿ âñïûøêà áàëëà Ì6.8 (20 äåêàáðÿ) â áîëüøîé ãðóïïå þæíîãî
ïîëóøàðèÿ Ñîëíöà ñ êîîðäèíàòàìè S28 L128. Ìàëîå ïðîòîííîå ñîáû-
òèå (8 ñ.å.ï.) çàðåãèñòðèðîâàíî 19 äåêàáðÿ îò âñïûøêè áàëëà Ì2.7/2N â
ñåâåðíîì ïîëóøàðèè Ñîëíöà.

Ðèñ. 2. Ðàçâèòèå ïîñëåäíèõ öèêëîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïî ïîëóøàðèÿì:
ñâåòëûì îáîçíà÷åí èçáûòîê àêòèâíûõ îáëàñòåé ñåâåðíîãî

 ïîëóøàðèÿ, òåìíûì – þæíîãî
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Â ÿíâàðå 2003 ãîäà ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü Ñîëíöà ïðî-
äîëæàëà ñíèæàòüñÿ. Âûñîêèå çíà÷åíèÿ åæåäíåâíîãî îòíîñèòåëüíîãî ÷èñ-
ëà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí íàáëþäàëèñü â ïåðèîä 7-15 ÿíâàðÿ. Âî âñïûøå÷íîì
îòíîøåíèè ïåðâûé ìåñÿö íîâîãî ãîäà áûë ñïîêîéíûì. Âñåãî íà Ñîëíöå
çà âåñü ìåñÿö ïðîèçîøëî 6 âñïûøåê ñðåäíèõ áàëëîâ è 10 âûáðîñîâ ñîë-
íå÷íûõ âîëîêîí.

Â ôåâðàëå 2003 ãîäà ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü Ñîëíöà ïîñòà-
âèëà åùå îäèí ðåêîðä – 17 ôåâðàëÿ íàáëþäàëîñü ìèíèìàëüíîå ñ 1997 ãîäà
åæåäíåâíîå îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî ïÿòåí (W=10). Âñåãî çà ìåñÿö íàáëþäà-
ëîñü ëèøü òðè âñïûøêè ñðåäíèõ áàëëîâ.

Â ìàðòå ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü Ñîëíöà íåìíîãî ïîâûñè-
ëàñü, îñòàâàÿñü íà ñðåäíåì óðîâíå. Âî âñïûøå÷íîì îòíîøåíèè ïåðâûé
ìåñÿö âåñíû áûë ñïîêîéíûì äî 17 ìàðòà, êîãäà â öåíòðàëüíîé çîíå þæ-
íîãî ïîëóøàðèÿ Ñîëíöà ïîÿâèëàñü (14 ìàðòà) áûñòðîðàçâèâàþùàÿñÿ ãðóï-
ïà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí ñ êîîðäèíàòàìè S14 L061. Çà 42 ÷àñà 17–19 ìàðòà â
íåé ïðîèçîøëî äâå áîëüøèå ðåíòãåíîâñêèå âñïûøêè áàëëà Õ1.5 è ñåìü
âñïûøåê ñðåäíèõ áàëëîâ Ì. Äî òðåòüåé äåêàäû àïðåëÿ 2003 ãîäà âñïû-
øå÷íàÿ àêòèâíîñòü áûëà â îñíîâíîì íà íèçêîì óðîâíå – âñïûøêè ñðåä-
íèõ áàëëîâ îòìå÷åíû òîëüêî 4, 9 è 18 àïðåëÿ.

Ñ 21 ìàðòà 2003 ãîäà íà÷àëàñü âñïûøå÷íàÿ àêòèâíîñòü â ãðóïïå ïÿòåí
ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ c êîîðäèíàòàìè N18 L180. Â íåé çà ñåìü äíåé îñó-
ùåñòâèëîñü äâå áîëüøèå ãåîýôôåêòèâíûå âñïûøêè (23 è 24 àïðåëÿ), áàë-
ëà Ì5.1 è Ì7.8 è âîñåìü âñïûøåê ñðåäíèõ áàëëîâ. Äî 27 ìàÿ çàðåãèñòðè-
ðîâàíà âñåãî îäíà âñïûøêà ñðåäíåãî áàëëà, êîòîðàÿ ïðîèçîøëà âî âòî-
ðîé äåíü ìåñÿöà.

Íàèáîëåå èíòåðåñíûé ïåðèîä âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòè çà ðàññìàòðè-
âàåìûé ïåðèîä çàõâàòèë èíòåðâàë âðåìåíè ñ 27 ìàÿ ïî 18 èþíÿ 2003 ãîäà.
Îí ñâÿçàí ñ ïðîõîæäåíèåì ïî âèäèìîìó äèñêó Ñîëíöà â òå÷åíèå 2-õ îáî-
ðîòîâ Ñîëíöà îäíîé ãðóïïû ïÿòåí þæíîãî ïîëóøàðèÿ ñ êîîðäèíàòàìè
S07 L187 è îäíîé ãðóïïû ïÿòåí ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ – N11 L023. Â ïåð-
âîé àêòèâíîé îáëàñòè âñïûøå÷íûé ïåðèîä ïðîäîëæàëñÿ ñ 27 ìàÿ ïî 3
èþíÿ êàê ðåçóëüòàò âñïëûòèÿ íîâîãî ìîùíîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà, óâå-
ëè÷èâøåãî ïëîùàäü ãðóïïû ïÿòåí â 4 ðàçà çà äâîå ñóòîê.

Ïÿòü áîëüøèõ âñïûøåê, èç êîòîðûõ 3 áûëè áàëëà Õ (Õ1.3 – 27.05;
Õ3.6 – 28.5 è Õ1.2 – 29.05), ÿâèëèñü èñòî÷íèêîì ïðîòîííîãî ñîáûòèÿ
(126 ñ.å.ï.) è áîëüøîé ìàãíèòíîé áóðè 28-31 ìàÿ 2003 ãîäà â îêîëîçåì-
íîì êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå. Âòîðîå ìàëîå (27 ñ.å.ï.) ïðîòîííîå
ñîáûòèå ïîñëåäîâàëî çà âñïûøêîé áàëëà Ì9.3 31 ìàÿ. 9-12 èþíÿ íà÷à-
ëà âûäàâàòü áîëüøèå âñïûøêè è ñåâåðíàÿ àêòèâíàÿ îáëàñòü, ïîñëå
âñïëûòèÿ â íåé íîâîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà 5 – 8 èþíÿ. Çà òðè äíÿ â íåé
îñóùåñòâèëîñü 6 áîëüøèõ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê, 3 èç êîòîðûõ áûëè áàë-
ëîâ Õ (X1.2 è Õ1.3 – 9 èþíÿ è Õ1.6 – 11 èþíÿ). Íåñìîòðÿ íà óäîáíîå
äëÿ ïðèõîäà ê Çåìëå ñîëíå÷íûõ ïðîòîíîâ, çíà÷èìîãî ïðîòîííîãî ñî-
áûòèÿ ó Çåìëè íå íàáëþäàëîñü. 15–17 èþíÿ 2003 ãîäà ïðè âûõîäå íà
âòîðîé îáîðîò ãðóïïà ïÿòåí þæíîãî ïîëóøàðèÿ âûäàëà äâå áîëüøèå
âñïûøêè Õ1.3 è Ì6.8 ñîîòâåòñòâåííî. Ïîñëåäíÿÿ äàëà ìàëîå (24 ñ.å.ï.)
ñîáûòèå â îêîëîçåìíîì  ïðîñòðàíñòâå.
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Ïîñëåäíèå òðè ìåñÿöà ðàññìàòðèâàåìîãî ïåðèîäà (îêòÿáðü 2002 ãîäà
– ñåíòÿáðü 2003 ãîäà) âñïûøå÷íàÿ àêòèâíîñòü áûëà íèçêîé, âñåãî 7 âñïû-
øåê ñðåäíèõ áàëëîâ ïðîèçîøëî ñ 20 èþíÿ ïî 30 ñåíòÿáðÿ 2003 ãîäà.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûõ è ãåîýôôåêòèâíûõ
ñîëíå÷íûõ âñïûøåê è âûçâàííûå èìè ÿâëåíèÿ â îêîëîçåìíîì êîñìè÷åñ-
êîì ïðîñòðàíñòâå ïðèâîäÿòñÿ íèæå â òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1

Äàòà Íà÷àëî Äëèò. Êîîðäèíàòû Áàëë Pr Ìàãíèòíûå
UT o (ìèí) ϕ             λ ñ.å.ï. áóðè

05.10.02 20
h

42
m

 45 N14 Å31 M5.9/1F ÌÌÁ 7-8.10
31.10.02 16  47 >13 N19 W87 X1.2/1B 2
09.11.02 13  07 81 S12 W29 M4.6/2B 404 MÌÁ 12-13.11
18.11.02 02  01  21 S17 E56 M7.4/1F
19.12.02 21  34  89 N15 W09 M2.7/2N 8 MÌÁ 23-24.12
20.12.02 13  12  16 S25 W34 M6.8/SF
17.03.03 18  50  80 S14 W38 Õ1.5/1B MMÁ20-21.03
18.30.03 11  51  80 S15 W46 X1.5/1B MÌÁ 20-21.03
23.04.03 18  50  61 N22 W25 M5.1/1N MÌÁ 24-25.03
26.04.03 08  01 >8 N17 W67 M7.0/SB
27.05.03 22  56 108 S07 W17 X1.3/2B ÁÌÁ 27-31.05
28.05.03 00  17  84 S07 W20 X3.6/2B 125 ÁÌÁ 27-31.05
29.05.03 00  51 66 S06 W37 X1.2/2B 125 ÁÌÁ 27-31.05
31.05.03 02  13  85 S07 W65 M9.3/2B 27 MMÁ 1-3.05
03.06.03 00  07 >36 S06 W90 M5.6/SF
09.06.03 21  31 >12 N13 W32 X1.7/SF
10.06.03 10  55  42 N11 W45 M5.1/2N
10.06.03 18  07 128 N14 W44 M5.6/SF
10.06.03 23  19 129 N10 W40 X1.3/2B
11.06.03 20  01  81 N14 W57 X1.6/1N
12.06.03 01  04 167 N15 W65 M7.3/1F
15.06.03 23  25 62 S07 E80 X1.3/SF
17.06.03 22  27  77 S08 58 M6.8/1F 24

Îïòè÷åñêèé áàëë âñïûøåê: F – ñëàáàÿ, N – íîðìàëüíàÿ, B – ÿðêàÿ; öèôðà ïåðåä
áóêâîé õàðàêòåðèçóåò ïëîùàäü âñïûøêè, ϕ – ãåëèîãðàôè÷åñêàÿ øèðîòà à λ – óã-
ëîâîå ðàññòîÿíèå îò öåíòðàëüíîãî ìåðèäèàíà â ãðàäóñàõ. Pr – ïîòîê ñîëíå÷íûõ
ïðîòîíîâ â ìàêñèìóìå â ñîëíå÷íûõ åäèíèöàõ ïîòîêà ïðîòîíîâ ñ.å.ï. – ÷èñëî ïðî-
òîíîâ ñ ýíåðãèÿìè > 10 ÌýÂ ÷åðåç 1ñì2 çà 1ñ â ñòåðàäèàíå; GLE – âñïûøêà ïðîÿâè-
ëàñü â âîçðàñòàíèè íà íåéòðîííûõ ìîíèòîðàõ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðèõîäå ê
Çåìëå ïðîòîíîâ ñ ýíåðãèÿìè >1 ÃýÂ. ÌÌÁ, ÓÌÁ, ÁÌÁ, ÎÁÌÁ – ìàëàÿ, óìåðåí-
íàÿ, áîëüøàÿ è î÷åíü áîëüøàÿ ìàãíèòíûå áóðè.

Îñíîâíîé îñîáåííîñòüþ ïåðèîäà ìîæíî ñ÷èòàòü ðåçêîå è íåîæèäàííîå
óñèëåíèå ãåîýôôåêòèâíîñòè ñîëíå÷íûõ êîðîíàëüíûõ äûð (ÊÄ) – îáëàñòåé â
êîðîíå Ñîëíöà, ìàãíèòíîå ïîëå êîòîðûõ îòêðûòî â ìåæïëàíåòíîå ïðîñòðàí-
ñòâî. Ñ ñåðåäèíû ÿíâàðÿ 2003 ãîäà ñèëüíî âîçðîñëî êîëè÷åñòâî äíåé ñ âîçìó-
ùåííîé ãåîìàãíèòíîé îáñòàíîâêîé è, ñîîòâåòñòâåííî, êîëè÷åñòâî ìàãíèò-
íûõ áóðü. Ñ 18 ÿíâàðÿ ïî 30 àïðåëÿ 2003 ãîäà áûëî âñåãî 10 äíåé ñî ñëàáîâîç-
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ìóùåííîé ãåîìàãíèòíîé îáñòàíîâêîé, à èç îñòàëüíûõ 153 äíåé (ñ 1 ìàÿ ïî 30
ñåíòÿáðÿ) 98 äíåé ñîõðàíÿëàñü âîçìóùåííàÿ ãåîìàãíèòíàÿ îáñòàíîâêà.

Òàáëèöà 2

Äaòà to UT Äaòà te UT te-to Ap: Amsc: NOAA Èñòî÷íèê
  ÷. êëàññ

01 10     11 02 10     12 26 75 80 G3 DSF+CH
02 10     17 05 10     05 61 57 44 G2 Fl
05 10     11 05 10     23 13 30 25 G1 Fl
06 10     20 08 10     19 48 37 33 G2 CH+Fl
09 10     09 10 10     13 29 27 23 G1 Fl?
14 10     06 14 10     19 14 28 25 G2 DSF?
16 10     17 17 10     05 12 16 19 G1 DSF
23 10     18 26 10     01 56 51 47 G2 CH+FL
26 10     07 28 10     06 48 23 27 G1 FL+CH
02 11     07 05 11     18 83 26 39 G1 C H
20 11     16 23 11     08 64 50 39 G3 CH+FL
26 11     14 27 11     08 19 23 25 G1 Fl
19 12 0537 19 12     22 17 24 31 G1 F L
20 12     15 21 12     06 16 14 30 G2 F L
23 12     06 24 12     02 21 26 27 G1 F L
24 12     09 25 12     03 12 17 25 G1 Fl
26 12     11 28 12     01 39 34 30 G2 C H
03 01     14 04 01     09 20 15 25 G1 DSF
19 01     07 20 01     07 25 19 19 G1 DSF
22 01     16 23 01     07 15 21 19 G1 Fl+CH
24 01     15 26 01     02 36 26 21 G1 C H
29 01     12 30 01     20 33 31 28 G2 C H
01 02     16 03 02     04 38 47 48 G2 DSF
03 02     11 05 02     03 40 25 31 G1 C H
09 02     11 10 02     08 22 18 20 G1 DSF
26 02     12 28 02     01 38 23 30 G1 C H
03 03     13 05 03     02 38 29 31 G1 C H
05 03     10 07 03     16 55 26 26 G1 Fl?
14 03     07 15 03     24 42 27 27 G2 C H
16 03     10 18 03     16 55 41 31 G2 Fl+DSF+CH
20 03 0444 21 03     24 33 32 26 G1 Fl
23 03     06 24 03     09 28 27 27 G2 DSF
27 03     00 28 03     09 33 29 26 G1 Fl?
28 03     14 31 03     02 61 29 29 G2 CH+DSF
31 03     08 01 04     07 24 36 46 G2 CH+Fl?
02 04     05 03 04     02 22 22 29 G1 CH?
03 04     14 05 04     24 59 32 24 G1 CH?
08 04 0112 09 04     15 38 25 20 G1 C H
10 04     07 10 04     23 17 29 23 G1 C H
14 04     12 15 04     15 28 23 19 G1 DSF
16 04     07 17 04     20 38 32 26 G2 Fl?
18 04     05 19 04     01 21 23 20 G1 Fl?
20 04     13 22 04    24 59 21 24 G1 DSF
24 04     10 26 04     02 41 27 27 G1 Fl+CH
29 04     14 01 05     11 17 35 44 G2 CH+DSF
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05 05     16 07 05     18 50 38 34 G2 DSF+CH
08 05     00 09 05     16 40 33 34 G1 CH+DSF
10 05     00 10 05     12 12 42 36 G2 CH+DSF
11 05     01 11 05     16 17 36 30 G2 CH+DSF
13 05     00 15 05     20 68 32 32 G1 DSF
21 05     11 22 05     22 36 27 28 G1 C H
26 05     20 29 05     02 55 42 31 G1 C H
29 05 1155 31 05     07 43 102 64 G4 DSF
01 06     13 02 05     19 31 41 29 G2 Fl+CH
03 06     00 03 06     24 24 28 24 G1 C H
04 06     08 04 06     21 14 27 28 G1 C H
07 06     06 08 06    24 43 30 32 G1 C H
09 06     06 10 06    19 38 31 22 G2 C H
14 06     04 15 06    07 28 36 28 G1 Fl
16 06 0926 19 06     03 66 60 35 G3 DSF+CH
24 06     03 24 05     17 15 29 19 G1 CH?
26 06     08 27 06     24 41 32 25 G2 DSF
28 06     05 30 06     11 54 32 36 G2 DSF+CH
03 07     12 05 07     08 44 29 27 G1 C H
11 07     03 12 07     20 42 50 35 G3 DSF+ÑH
14 07     22 15 07     12 14 30 24 G1 C H
15 07 2034 17 07     07 36 52 25 G2 DSF+CH
18 07     23 20 07     11 25 23 28 G1 C H
26 07     11 27 07     18 31 29 33 G1 CH+DSF
29 07     01 02 08     09 104 40 35 G1 CH+DSF
05 08     23 06 08     18 19 52 24 G3 CH+Fl?
07 08     11 08 08     20 27 30 29 G1 Fl+CH
12 08     00 12 08     22 23 28 22 G1 C H
20 08     16 22 08     23 55 61 48 G3 Fl+CH
23 08     03 25 08     11 80 48 40 G3 CH+Fl?
04 09     09 05 09     02 17 20 25 G1 C H
15 09     23 20 09    19 108 66 60 G3 DSF+CH
21 09     02 21 09    20 20 24 20 G1 C H
24 09     00 25 09    22 46 35 33 G2 ?

Äàòà to è te – äàòû íà÷àëà è êîíöà ãåîìàãíèòíîé áóðè: ìåñÿö, ÷èñëî è âðåìÿ â
UT; te-to – äëèòåëüíîñòü ìàãíèòíîé áóðè â ÷àñàõ; Àð – ïëàíåòàðíûé èíäåêñ ãåî-
ìàãíèòíîé àêòèâíîñòè; Àmsc – èíäåêñ ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè ïî Ìîñêâå;
NOAA êëàññèôèêàöèÿ ìàãíèòíûõ áóðü: G1 – åñëè õîòÿ áû îäèí 3-õ ÷àñîâîé k-
èíäåêñ ðàâåí 5; G2–k=6, G3–k=7, G4–k=8, G5–k=9. Èñòî÷íèê – ñîëíå÷íîå ñîáû-
òèå, ñëåäñòâèåì êîòîðîãî ÿâèëàñü äàííàÿ ìàãíèòíàÿ áóðÿ: DFS – âûáðîñ âîëîê-
íà, ÑÍ – êîðîíàëüíàÿ äûðà, Fl – ñîëíå÷íàÿ âñïûøêà.

Ñêëàäûâàåòñÿ îùóùåíèå, ÷òî âûñîêîñêîðîñòíûå ïîòîêè ñîëíå÷íîãî
âåòðà êàæäîé êîðîíàëüíîé äûðû íàêà÷èâàþò â ìàãíèòîñôåðó Çåìëè
ñòîëüêî ýíåðãèè, ÷òî åå õâàòàåò íà âîçìóùåíèå ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ íà
ïåðèîä îò 3 äî 6 ñóòîê ïîñëå îêîí÷àíèÿ âîçäåéñòâèÿ ïîòîêà. Ïðè ýòîì äâå
ñàìûå áîëüøèå êîðîíàëüíûå äûðû, ðàçíåñåííûå íà ïîëîáîðîòà Ñîëíöà,
óæå ïðîñóùåñòâîâàëè ïî 13 è 14 ñîëíå÷íûõ îáîðîòîâ è ïðîäîëæàþò ñâîþ

Òàáëèöà 2 (ïðîäîëæåíèå)

Äaòà to UT Äaòà te UT te-to Ap: Amsc: NOAA Èñòî÷íèê
  ÷. êëàññ
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æèçíü â êîðîíå Ñîëíöà. Äëÿ ëþáîçíàòåëüíîãî ÷èòàòåëÿ ïðèâîäèì òàáëè-
öó 2 ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé ïðåâûñèâøèõ ïîðîã ìàãíèòíîé áóðè â
îêòÿáðå 2002 – ñåíòÿáðå 2003 ãîäîâ.

Íàïîìíèì ÷èòàòåëþ îñíîâíûå ñâîéñòâà òåêóùåãî 23 ñîëíå÷íîãî öèê-
ëà, âòîðîãî, íå÷åòíîãî ñîñòàâëÿþùåãî ôèçè÷åñêîãî 22-ëåòíåãî öèêëà, â
êîòîðîì âïåðâûå äëÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ñîëíå÷íûõ öèêëîâ (ñ 1849
ãîäà), ïðàâèëî Ãíåâûøåâà – Îëÿ îêàçûâàåòñÿ íàðóøåííûì.

Ôîðìàëüíîå íà÷àëî òåêóùåãî 23 öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ìàé 1996
ãîäà ñ íà÷àëüíûì çíà÷åíèåì ñãëàæåííîãî ÷èñëà Âîëüôà W*

ìèí 
= 8.1. Ïåð-

âàÿ ãðóïïà 23 öèêëà ïîÿâèëàñü íåïîñðåäñòâåííî â òî÷êå ìèíèìóìà (ìàé
1996 ãîäà), òîãäà êàê âî âñåõ èçó÷åííûõ öèêëàõ ïåðâûå ãðóïïû ïÿòåí íî-
âîãî öèêëà ïîÿâëÿëèñü íå ìåíåå ÷åì çà ïîëòîðà ãîäà äî òî÷êè ìèíèìóìà.
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.

Ìàêñèìóì öèêëà áûë äîñòèãíóò â àïðåëå 2000 ãîäà ñî çíà÷åíèåì ñãëà-
æåííîãî ÷èñëà W*

ìàêñ
 = 120.7, ÷òî îòíîñèò òåêóùèé öèêë ê ñîëíå÷íûì öèê-

ëàì ñðåäíåé âåëè÷èíû. Âðåìÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïåðåïîëþñîâêè (îêîí÷àòåëü-
íàÿ ñìåíà çíàêà ñîëíå÷íûõ ñòðóêòóð íà øèðîòàõ N,S >60°) îáùåãî ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà – ñ èþíÿ ïî äåêàáðü 2000 ãîäà. Â íîâîì ìàãíèòíîì
öèêëå ïðèïîëÿðíûå ñòðóêòóðû â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè (íàïðèìåð, êîðî-
íàëüíûå äûðû) èìåþò îòðèöàòåëüíóþ ìàãíèòíóþ ïîëÿðíîñòü.

×åòêî îáîçíà÷åííûé âòîðè÷íûé ìàêñèìóì â ñãëàæåííûõ çíà÷åíèÿõ
îòíîñèòåëüíûõ ÷èñåë ïÿòåí íàñòóïèë â íîÿáðå 2001 ãîäà, ñîñòàâèë
W*

2
=115.8, íåîáû÷àéíî çàòÿíóëñÿ (ñ àâãóñòà 2001 ïî ìàðò 2002 ãîäà) è

ñãëàæåííîå ÷èñëî Âîëüôà íå îïóñêàëîñü íèæå W*= 114.
Íàèáîëåå çíà÷èìûé ñþðïðèç òåêóùåãî öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ñî-

ñòîèò â òîì, ÷òî â ðàäèîèçëó÷åíèè Ñîëíöà íà âîëíå 10.7 ñì (2695 ÌÃö) âòî-
ðè÷íûé ìàêñèìóì (F*

ôåâ.
=197 ñ.å.ï.) âïåðâûå çà âñþ íåáîëüøóþ èñòîðèþ íà-

áëþäåíèÿ Ñîëíöà â ðàäèîäèàïàçîíå (ñ 1947 ãîäà) îêàçàëñÿ çíà÷èòåëüíî âûøå
ïåðâè÷íîãî (F* = 181 ñ.å.ï.). Çíà÷åíèÿ ðàäèîïîòîêà, ïðåâûøàþùèå åãî âåëè-
÷èíó â àïðåëå 2000 ãîäà, äåðæàëñÿ ñ èþëÿ 2001 ãîäà ïî ôåâðàëü 2002 ãîäà.

Çíà÷èòåëüíîå îòñòàâàíèå òåêóùåãî öèêëà ïî îáùåìó êîëè÷åñòâó àêòèâ-
íûõ îáëàñòåé, ïîÿâèâøèõñÿ íà âèäèìîì äèñêå Ñîëíöà çà îäèíàêîâûé ïå-
ðèîä ðàçâèòèÿ äëÿ òðåõ ïîñëåäíèõ öèêëîâ, è, âîçìîæíî ñ ýòèì ñâÿçàííûé,
çíà÷èòåëüíûé èçáûòîê êîëè÷åñòâà êîðîíàëüíûõ äûð. Ê íàñòîÿùåìó âðå-
ìåíè ñîõðàíÿåòñÿ òåíäåíöèÿ, ÷òî â ñîëíå÷íûõ öèêëàõ ñ “äåôèöèòîì” àê-
òèâíûõ îáëàñòåé ñóùåñòâóåò “èçáûòîê” êîðîíàëüíûõ äûð.

Ñàìè ãðóïïû ïÿòåí ìåíüøå ïî ðàçìåðàì, ìåíåå ñëîæíûå, ñ áîëåå ìåä-
ëåííûì òåìïîì ðàçâèòèÿ è áîëüøèì âðåìåíåì æèçíè. Ýòî õàðàêòåðíûå
ïðèçíàêè ñòàáèëüíûõ (íå âñïûøå÷íûõ) àêòèâíûõ îáëàñòåé, êîòîðûå ìî-
ãóò óêàçûâàòü íà áîëåå ñëàáóþ öèðêóëÿöèþ â ñîëíå÷íîé êîíâåêòèâíîé
çîíå â òåêóùåì öèêëå ïî ñðàâíåíèþ ñ íåñêîëüêèìè ïðåäûäóùèìè. Êî-
ëè÷åñòâî âûñîêîøèðîòíûõ (≥30°) ãðóïï ïÿòåí áëèçêî ê “íîðìàëüíîìó”,
íàáëþäàåìîìó âî âñåõ èçó÷åííûõ öèêëàõ, è çíà÷èòåëüíî óñòóïàåò öèê-
ëàì 22 è19. Ïî äâóì ïîñëåäíèì öèêëàì ýòî õîðîøî âèäíî  èç “äèàãðàì-
ìû áàáî÷åê” íà Ðèñ. 3.
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Ñîõðàíÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå îòñòàâàíèå òåêóùåãî öèêëà ïî êîëè÷åñòâó
îïòè÷åñêèõ âñïûøåê, ðåíòãåíîâñêèõ âñïëåñêîâ è ïðîòîííûõ ñîáûòèé, â
òîì ÷èñëå è áîëüøèõ. Íà ôàçå ñïàäà ðåçêî âûðîñëà ãåîýôôåêòèâíîñòü è
âðåìÿ æèçíè ñîëíå÷íûõ êîðîíàëüíûõ äûð è, ñîîòâåòñòâåííî, âûðîñëî
÷èñëî äíåé ñ âîçìóùåííûìè ãåîìàãíèòíûìè óñëîâèÿìè (â òîì ÷èñëå è
ìàãíèòíûõ áóðü) â îêîëîçåìíîì êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå.

Òàáëèöà 3
 Ñðåäíåìåñÿ÷íûå èíäåêñû ñîëíå÷íîé è ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè

Äàòà W F10.7 A p W * F10.7* Ap*

2002 III 98.1 180.3 10 113.3 195.7 13.0
2002 IV 120.4 189.8 15 110.4 191.5 13.2
2002 V 120.8 178.4 15 108.8 188.0 13.3
2002 VI  88.5 148.7 11 106.2 183.0 13.5
2002 VII  99.9 173.5 13 102.7 176.3 13.9
2002 VIII 116.4 183.9 16 98.7 169.5 14.3
2002 IX 109.3 175.8 14 94.6 164.2 14.9
2002 X  97.5 167.0 23 90.5 159.5 15.5
2002 XI  95.5 168.7 16 85.2 154.8 16.3
2002 XII  80.8 158.6 17 82.1 150.9 17.0
2003 I  79.7 144.0 13 81.0 149.2 18.2
2003 II  46.0 124.5 17 78.5 144.7 18.9
2003 III  61.1 132.2 21 74.1
2003 IV  60.0 126.3 20
2003 V  55.2 129.3 26
2003 VI 77.4 129.4 24
2003 VII  85.0 127.8 20
2003 VIII  72.7 122.1 23
2003 IX 48.8 112.2

W – ñðåäíåìåñÿ÷íîå îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî ñîëíå÷íûõ ïÿòåí; F10.7 – íà-
áëþäåííîå çíà÷åíèå ïîòîêà ðàäèîèçëó÷åíèÿ íà 10.7 ñì (2695 Ìãö); Àð – ñðåä-
íåìåñÿ÷íîå çíà÷åíèå ãåîìàãíèòíîãî Àð-èíäåêñà. W*, F10.7*, Ap* – ñðåäíåìå-
ñÿ÷íûå âåëè÷èíû, ñãëàæåííûå çà 13 ìåñÿöåâ.

Îñíîâíûå ñðåäíåìåñÿ÷íûå èíäåêñû ñîëíå÷íîé è ãåîìàãíèòíîé àêòèâ-
íîñòè çà 2002–2003 ãîäû òåêóùåãî öèêëà ïðèâåäåíû â òàáëèöå 3.

Ðèñ. 3. Äèàãðàììà áàáî÷åê äëÿ ïîñëåäíåãî ôèçè÷åñêîãî 22-ëåòíåãî öèêëà
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (ñîëíå÷íûå öèêëû 22 è 23)
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Äåòàëüíûå, ðåãóëÿðíûå íàáëþäåíèÿ Ñîëíöà áûëè íà÷àòû êîðîëåâñ-
êîé îáñåðâàòîðèåé â Ãðèíâè÷å ñ 1874 ãîäà. Ýòè íàáëþäåíèÿ âêëþ÷àëè
èíôîðìàöèþ î ðàçìåðàõ, ïîëîæåíèè è ÷èñëå ïÿòåí íà âèäèìîì äèñêå
Ñîëíöà. Ýòè íàáëþäåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñîëíå÷íûå ïÿòíà ïîÿâëÿþòñÿ íà
ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà íå ñëó÷àéíûì îáðàçîì, à êîíöåíòðèðóþòñÿ â äâóõ
øèðîòíûõ ïîëîñàõ ïî îáå ñòîðîíû ñîëíå÷íîãî ýêâàòîðà. Äèàãðàììà “áà-
áî÷åê” (ðèñ.3), ïîêàçûâàþùàÿ ïîëîæåíèÿ ïÿòåí â êàæäîì îáîðîòå Ñîëí-
öà, íà÷èíàÿ ñ 1874 ãîäà, äàåò âîçìîæíîñòü âèäåòü, ÷òî â íà÷àëå êàæäîãî
öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ýòè ïîëîñû ôîðìèðóþòñÿ íà ñðåäíèõ øèðî-
òàõ (30°-40°) è, ïî ìåðå ðàçâèòèÿ ñîëíå÷íîãî öèêëà ñäâèãàþòñÿ ê ýêâàòî-
ðó. Â êîíöå öèêëà, â ôàçå ìèíèìóìà, íàðÿäó ñ ïÿòíàìè ñòàðîãî öèêëà,
êîòîðûå ðàñïîëàãàþòñÿ ó ýêâàòîðà, íà áîëåå âûñîêèõ øèðîòàõ ïîÿâëÿ-
þòñÿ ïîëîñû íîâîãî öèêëà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ ñêàçàòü, ÷òî òåêóùèé öèêë
ðàçâèâàåòñÿ ïî ñöåíàðèþ, òèïè÷íîìó äëÿ ñðåäíèõ ïî âåëè÷èíå öèêëîâ ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè. Ñþðïðèçû òåêóùåãî öèêëà îáúÿñíÿþòñÿ íåäîñòàòî÷-
íîñòüþ íàøèõ çíàíèé î çàêîíàõ ðàçâèòèÿ öèêëîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.

Íàó÷íûå íàáëþäåíèÿ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí íà÷àëèñü ëèøü ñ 1849 ãîäà –
ñ ñåðåäèíû 9 ñîëíå÷íîãî öèêëà, òî åñòü óâåðåííûå äàííûå ìû èìååì ëèøü
çà 13 îäèííàäöàòèëåòíèõ öèêëîâ èëè çà 6,5 ôèçè÷åñêèõ, äâàäöàòèäâóõ-
ëåòíèõ. Âñÿ èñòîðèÿ ñ ðàííèìè ïðîãíîçàìè áóäóùåãî öèêëà ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè ïîêàçûâàåò, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåò íè îäíîãî ìåòîäà,
ïîçâîëÿþùåãî äàòü ïðîãíîç ðàçâèòèÿ öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè äî
åãî íà÷àëà, à òàê êàê èíòåðâàë ïðîãíîçà íåâåëèê, âñåãäà íàéäåòñÿ ïðî-
ãíîçèñò, êîòîðûé “óãàäàåò” âåëè÷èíó ìàêñèìóìà áóäóùåãî ñîëíå÷íîãî
öèêëà, íî âñå ïàðàìåòðû åãî “óãàäàòü” íå óäàåòñÿ.

Èíîå äåëî ïðîãíîç
ðàçâèòèÿ áóäóùåãî
ñîëíå÷íîãî öèêëà ïîñ-
ëå åãî íà÷àëà. Óæå
ïîñëå 18-20 ìåñÿöåâ
åãî ðàçâèòèÿ ìîæíî ñ
óâåðåííîñòüþ ñêàçàòü,
â ñåìåéñòâî êàêèõ öèê-
ëîâ ïîïàäàåò òåêóùèé
öèêë ñîëíå÷íîé àê-
òèâíîñòè, è îïðåäå-
ëèòü åãî âûñîòó, âðå-
ìÿ íàñòóïëåíèÿ ìàê-
ñèìóìà è îñíîâíûå
ìîìåíòû åãî ðàçâè-
òèÿ. Ïî ïîñëåäíèì
äâóì öèêëàì ñîëíå÷-
íîé àêòèâíîñòè íàè-
áîëåå óñïåøíûé ïðî-
ãíîç ðàçâèòèÿ öèêëà

Ðèñ. 4. Ðàçâèòèå è ïðîãíîç ýâîëþöèè òåêóùåãî
23 öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Ê íàñòîÿùåìó âðåìå-
íè ñîõðàíÿåòñÿ òåíäåíöèÿ, ÷òî â ñîëíå÷íûõ öèêëàõ ñ
“äåôèöèòîì” àêòèâíûõ îáëàñòåé ñóùåñòâóåò “èçáû-
òîê” êîðîíàëüíûõ äûð (ÊÄ)
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ïîñëå åãî íà÷àëà äàëè ìåòîä Âàëüäìàéåðà è ìåòîä ïîäîáèÿ ñåìåéñòâ ñîëíå÷-
íûõ öèêëîâ, ïðåäëîæåííûé àâòîðîì äàííîé ñòàòüè.

Ýâîëþöèþ è ïðîãíîç äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ òåêóùåãî ñîëíå÷íîãî öèê-
ëà ìîæíî âèäåòü èç ðèñ. 4 (http://www.sec.nooa.gov), à îñíîâíûå õàðàêòåðèñ-
òèêè èçâåñòíûõ öèêëîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ìîæíî âçÿòü èç òàáëèöû 4.

Òàáëèöà 4

Öèêëû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè 1–23

Íîìåð Ãîä, Ìàêñèìóì Ìèíèìóì W* Äëèòå- Âåòâü Âåòâü
öèêëà ìåñÿö öèêëà öèêëà ìàêñ. ëüíîcòü, ðîñòà, ñïàäà,

íà÷àëà ãîä, ìåñÿö ãîä, ìåñÿö ãîäû ãîäû ãîäû
öèêëà

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 IV 158.1  9.75 2.92 6.83

23 1996 V 2000 IV 2007 II 120.7 10.6 3.83 6.8

W* – ñãëàæåííîå çà 13 ìåñÿöåâ îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî ñîëíå÷íûõ ïÿòåí. Æèð-
íûì øðèôòîì âûäåëåíû ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå öèêëû ñîëíå÷íîé àêòèâíî-
ñòè. Êóðñèâîì – ïðîãíîçèðóåìûå çíà÷åíèÿ.
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ÏÐÎÕÎÆÄÅÍÈß ÂÅÍÅÐÛ ÏÎ ÄÈÑÊÓ ÑÎËÍÖÀ

Â.Â. Ìèõàëü÷óê

Âåíåðà – âòîðàÿ ïî ðàññòîÿíèþ îò Ñîëíöà è áëèæàéøàÿ ê Çåìëå ïëàíå-
òà. Åå îðáèòà ðàñïîëîæåíà âíóòðè îðáèòû Çåìëè, ïîýòîìó Âåíåðà, êàê è
Ìåðêóðèé, ÿâëÿåòñÿ âíóòðåííåé ïëàíåòîé. Åñëè áû ïëîñêîñòü îðáèòû Âå-
íåðû ñîâïàäàëà ñ ïëîñêîñòüþ îðáèòû Çåìëè (ïëîñêîñòüþ ýêëèïòèêè), òî â
êàæäîì íèæíåì ñîåäèíåíèè ñ Ñîëíöåì, ïîâòîðÿþùåìñÿ ÷åðåç 584 ñóòîê,
îíà áû ïðîåêòèðîâàëàñü äëÿ çåìíîãî íàáëþäàòåëÿ íà ñîëíå÷íûé äèñê, âû-
çûâàÿ ÿâëåíèå, àíàëîãè÷íîå çàòìåíèþ Ñîëíöà. Ïîñêîëüêó âèäèìûé äèà-
ìåòð Âåíåðû âî ìíîãî ðàç ìåíüøå âèäèìîãî äèàìåòðà ñîëíå÷íîãî äèñêà,
òî ýòî ÿâëåíèå íàçûâàþò ïðîõîæäåíèåì Âåíåðû ïî äèñêó Ñîëíöà.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî îðáèòà Âåíåðû íàêëîíåíà ê ïëîñêîñòè ýêëèïòèêè
íà óãîë 3.4°, òî åå ïðîõîæäåíèå ïî äèñêó Ñîëíöà íàáëþäàåòñÿ äîâîëüíî
ðåäêî, òàê êàê â áîëüøèíñòâå íèæíèõ ñîåäèíåíèé ïëàíåòà ïðîõîäèò ñå-
âåðíåå èëè þæíåå ñîëíå÷íîãî äèñêà. Ïðîõîæäåíèå Âåíåðû ïî äèñêó
Ñîëíöà èìååò ìåñòî ëèøü â òîì ñëó÷àå, êîãäà åå íèæíåå ñîåäèíåíèå ñ
Ñîëíöåì ïðîèñõîäèò âáëèçè îäíîãî èç óçëîâ îðáèòû ýòîé ïëàíåòû. Ïî-
ýòîìó ïðîõîæäåíèÿ Âåíåðû âîçìîæíû òîëüêî ïðè òåõ íèæíèõ ñîåäèíå-
íèÿõ, êîòîðûå áûâàþò â äåêàáðå (âáëèçè âîñõîäÿùåãî óçëà) è â èþíå
(âáëèçè íèñõîäÿùåãî óçëà).

Âî âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ Âåíåðà âûãëÿäèò â òåëåñêîï (îáÿçàòåëüíî ñ òåì-
íûì ñâåòîôèëüòðîì) â âèäå òåìíîãî êðóæêà, ïåðåñåêàþùåãî ÿðêèé ñîë-
íå÷íûé äèñê â çàïàäíîì íàïðàâëåíèè. Ïðè âõîæäåíèè Âåíåðû íà äèñê
Ñîëíöà ñíà÷àëà ïðîèñõîäèò âíåøíåå êàñàíèå îáîèõ äèñêîâ (ïåðâûé êîí-
òàêò). Ïîñëå ïåðâîãî êîíòàêòà íà äèñê Ñîëíöà ïðîåêòèðóåòñÿ òîëüêî ÷àñòü
äèñêà ïëàíåòû. Çàòåì ïðîèñõîäèò âíóòðåííåå êàñàíèå äèñêîâ (âòîðîé êîí-
òàêò). Ñ ýòîãî ìîìåíòà âèäèìûé äèñê Âåíåðû ïîëíîñòüþ âèäåí íà ôîíå
ñîëíå÷íîãî äèñêà. Âûõîä Âåíåðû ñ äèñêà Ñîëíöà íàáëþäàåòñÿ â îáðàò-
íîì ïîðÿäêå: ñíà÷àëà ïðîèñõîäèò âíóòðåííåå êàñàíèå äèñêîâ (òðåòèé êîí-
òàêò), à çàòåì âíåøíåå êàñàíèå äèñêîâ (÷åòâåðòûé êîíòàêò).

Ïðîõîæäåíèå Âåíåðû ïî äèñêó Ñîëíöà áóäåò íàáëþäàòüñÿ íà Çåìëå,
åñëè õîòÿ áû äëÿ îäíîé òî÷êè çåìíîé ïîâåðõíîñòè âèäèìîå óãëîâîå ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè âèäèìûõ äèñêîâ Ñîëíöà è ïëàíåòû îêàæåòñÿ íå
áîëüøå ñóììû èõ ðàäèóñîâ.

Îðáèòà Âåíåðû èìååò ìàëûé ýêñöåíòðèñèòåò (e=0.007), ïîýòîìó óñëî-
âèÿ ïðîõîæäåíèé äëÿ îáîèõ óçëîâ íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðó-
ãà. Â âîñõîäÿùåì óçëå (ïðè äåêàáðüñêèõ ïðîõîæäåíèÿõ) âèäèìûé äèàìåòð
äèñêà Âåíåðû ñîñòàâëÿåò îêîëî 64", ìàêñèìàëüíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü öåí-
òðàëüíîãî ïðîõîæäåíèÿ – îêîëî 8.6 ÷àñîâ. Â íèñõîäÿùåì óçëå (ïðè èþíüñ-
êèõ ïðîõîæäåíèÿõ) âèäèìûé äèàìåòð äèñêà ïëàíåòû ñîñòàâëÿåò îêîëî 58",
ìàêñèìàëüíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü öåíòðàëüíîãî ïðîõîæäåíèÿ – îêîëî 8.1
÷àñîâ. Ïîñêîëüêó ïðîõîæäåíèÿ Âåíåðû ïðîèñõîäÿò íå òî÷íî â óçëàõ åå îð-
áèòû, à ëèøü âáëèçè óçëîâ, òî îíè íå ÿâëÿþòñÿ öåíòðàëüíûìè. Ïîýòîìó
Âåíåðà îáû÷íî ïåðåñåêàåò ñîëíå÷íûé äèñê íå ïî äèàìåòðó, à ïî õîðäå, è
ïðîäîëæèòåëüíîñòü åå ïðîõîæäåíèÿ ìåíüøå óêàçàííûõ çíà÷åíèé.



183

Áëàãîäàðÿ ñðàâíèòåëüíî áîëüøèì óãëîâûì ðàçìåðàì âèäèìîãî äèñêà
Âåíåðû, ëþäè ñ î÷åíü âûñîêîé îñòðîòîé çðåíèÿ ìîãóò âèäåòü ïëàíåòó âî
âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ äàæå íå-
âîîðóæåííûì ãëàçîì â âèäå
÷åðíîé òî÷êè.

Ïðîõîæäåíèå Âåíåðû ïî
äèñêó Ñîëíöà – ñàìîå ðåä-
êîå àñòðîíîìè÷åñêîå ÿâëå-
íèå, âèäåòü êîòîðîå íå ïðè-
õîäèëîñü åùå íèêîìó èç
íûíå æèâóùèõ ëþäåé. Åñëè
ñðàâíèòü ïåðèîäû îáðàùå-
íèÿ Âåíåðû è Çåìëè âîêðóã
Ñîëíöà, òî ìîæíî óñòàíî-
âèòü, ÷òî ïðîõîæäåíèÿ â
êàæäîì èç óçëîâ ïîâòîðÿþò-
ñÿ ÷åðåç 8 è 235 ëåò. Ïîëíûé
öèêë ÷åðåäîâàíèÿ ïðîõîæ-
äåíèé Âåíåðû â êàæäîì èç
óçëîâ ñîñòàâëÿåò 243 ãîäà.
Åñëè ðàññìîòðåòü âñå ïðîõîæäåíèÿ â îáîèõ óçëàõ îðáèòû, òî ïîëó÷àåò-
ñÿ ÷åðåäîâàíèå â òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: 8, 121.5, 8, 105.5 ëåò.

Ïîñëåäíåå ïðîõîæäåíèå Âåíåðû â âîñõîäÿùåì óçëå åå îðáèòû íàáëþ-
äàëîñü 6 äåêàáðÿ 1882 ãîäà, ñëåäóþùåå ïðîèçîéäåò 11 äåêàáðÿ 2117 ãîäà.
Áëèæàéøåå ïðîõîæäåíèå â íèñõîäÿùåì óçëå ïðîèçîéäåò 8 èþíÿ 2004
ãîäà, ïðåäûäóùåå áûëî 3 èþíÿ 1769 ãîäà. Òàêèì îáðàçîì, â XX âåêå íå
ïðîèçîøëî íè îäíîãî ïðîõîæäåíèÿ Âåíåðû ïî äèñêó Ñîëíöà.

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî â äàííîé òî÷êå çåìíîé ïîâåðõíîñòè äà-
ëåêî íå êàæäîå ïðîõîæäåíèå ìîæåò íàáëþäàòüñÿ, ïîñêîëüêó îíî äîëæ-
íî ïðîèñõîäèòü â òî âðåìÿ, êîãäà Ñîëíöå, – à âìåñòå ñ íèì è Âåíåðà, –
íàõîäÿòñÿ íàä ãîðèçîíòîì.

Íà ðèñóíêàõ 1 è 2 ïîêàçàí
âèäèìûé ïóòü Âåíåðû îòíîñè-
òåëüíî ñîëíå÷íîãî äèñêà ïðè
åå ïðîõîæäåíèÿõ â âîñõîäÿùåì
è íèñõîäÿùåì óçëàõ îðáèòû ñî-
îòâåòñòâåííî ñ 1761 ïî 2125
ãîäû (èçìåíåíèå óãëà íàêëîíà
âèäèìîãî ïóòè ñâÿçàíî ñ ïðå-
öåññèåé çà êàæäûå 243 ãîäà).

Âïåðâûå ïðîõîæäåíèå Âå-
íåðû ïî äèñêó Ñîëíöà íàáëþ-
äàëîñü 4 äåêàáðÿ 1639 ãîäà ìî-
ëîäûì àíãëèéñêèì ñâÿùåííè-
êîì, àñòðîíîìîì-ëþáèòåëåì
Èåðåìèåé Õîððîêñîì, êîòî-

Ðèñ. 1. Âèäèìûé ïóòü Âåíåðû âî âðåìÿ
ïðîõîæäåíèÿ â âîñõîäÿùåì óçëå îðáèòû

Ðèñ. 2. Âèäèìûé ïóòü Âåíåðû âî âðåìÿ
ïðîõîæäåíèÿ â íèñõîäÿùåì óçëå îðáèòû
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ðûé åãî ïðåäâû÷èñëèë íà îñíîâå òðóäîâ âåëèêîãî íåìåöêîãî àñòðîíîìà
Èîãàííà Êåïëåðà. Êåïëåð ïðåäñêàçàë ïðåäûäóùåå ïðîõîæäåíèå Âåíåðû,
êîòîðîå ïðîèñõîäèëî â 1631 ãîäó, íî ïðîíàáëþäàòü ýòî ÿâëåíèå íèêîìó
òîãäà íå óäàëîñü, ïîñêîëüêó îíî íå áûëî âèäèìî â Åâðîïå. Èç ñâîèõ íà-
áëþäåíèé Õîððîêñ âïåðâûå îïðåäåëèë ïðèáëèæåííîå çíà÷åíèå ïàðàëëàê-
ñà Ñîëíöà – îêîëî 14".

Â 1691 ãîäó àíãëèéñêèé àñòðîíîì Ýäìóíä Ãàëëåé ðàçðàáîòàë ìåòîäè-
êó îïðåäåëåíèÿ ñîëíå÷íîãî ïàðàëëàêñà ïî íàáëþäåíèÿì ïðîõîæäåíèé
Âåíåðû ïî äèñêó Ñîëíöà èç ðàçíûõ ïóíêòîâ çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Íà êàæ-
äîé íàáëþäàòåëüíîé ñòàíöèè èçìåðÿëèñü èíòåðâàëû âðåìåíè ìåæäó âíå-
øíèìè è âíóòðåííèìè êîíòàêòàìè. Ïî ðàçíèöå â ïðîäîëæèòåëüíîñòè
ïðîõîæäåíèÿ íà äâóõ ñòàíöèÿõ ìîæíî îïðåäåëèòü ðàçíîñòü íàïðàâëåíèé
íà ïëàíåòó è òàêèì îáðàçîì âû÷èñëèòü ðàññòîÿíèÿ è äî Âåíåðû, è äî Ñîë-
íöà. Áëàãîäàðÿ ýòîé ìåòîäèêå, ïðèìåíåííîé ïðè îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ
íàáëþäåíèé ïðîõîæäåíèé Âåíåðû 1761 è 1769 ãîäîâ, ïðîâåäåííûõ ìíî-
ãèìè ýêñïåäèöèÿìè ó÷åíûõ â ðàçëè÷íûõ ìåñòàõ Çåìëè, áûëî ïîëó÷åíî
áîëåå òî÷íîå çíà÷åíèå ïàðàëëàêñà Ñîëíöà – îêîëî 9".

Íàáëþäåíèÿ ïðîõîæäåíèÿ Âåíåðû ïî äèñêó Ñîëíöà 26 ìàÿ (6 èþíÿ ïî
íîâîìó ñòèëþ) 1761 ãîäà â Ðîññèè áûëè îðãàíèçîâàíû Ïåòåðáóðãñêîé Àêà-
äåìèåé íàóê ïîä ðóêîâîäñòâîì âåëèêîãî ðóññêîãî ó÷åíîãî Ìèõàèëà Âàñè-
ëüåâè÷à Ëîìîíîñîâà. Îäíà ýêñïåäèöèÿ áûëà îòïðàâëåíà äëÿ íàáëþäåíèÿ â
Èðêóòñê, äðóãàÿ – â Ñåëåíãèíñê, à ñàì Ì.Â. Ëîìîíîñîâ ïðîâîäèë íàáëþäå-
íèå â òåëåñêîï èç îêíà ñâîåãî äîìà â Ïåòåðáóðãå. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî íà-
áëþäåíèÿ Ì.Â.Ëîìîíîñîâûì áûëî ñäåëàíî îòêðûòèå àòìîñôåðû Âåíåðû,
êîòîðîå îí îïèñàë â ñòàòüå “ßâëåíèå Âåíåðû íà Ñîëíöå, íàáëþäåííîå â
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîé èìïåðàòîðñêîé Àêàäåìèè íàóê ìàÿ 26 äíÿ 1761 ãîäà”.

Ñëåäÿ çà âõîæäåíèåì Âåíåðû íà äèñê Ñîëíöà, îí çàìåòèë ïîìóòíå-
íèå êðàÿ ñîëíå÷íîãî äèñêà ïðè ïåðâîì êîíòàêòå. Êîãäà ÷åðíûé äèñê
Âåíåðû ÷àñòè÷íî âñòóïèë íà äèñê Ñîëíöà, òî âîêðóã ÷àñòè äèñêà ïëàíå-
òû, íàõîäèâøåéñÿ åùå íà ôîíå íåáà, âñïûõíóë òîíêèé ñâåòîâîé îáîäîê,
ïî ÿðêîñòè áëèçêèé ê ÿðêîñòè ñîëíå÷íîãî äèñêà. Ýòîò îáîäîê Ëîìîíî-
ñîâ íàçâàë “òîíêîå êàê âîëîñ ñèÿíèå”. Òî÷íî òàêîé æå ñâåòîâîé îáîäîê
íàáëþäàëñÿ è ïðè âûõîäå Âåíåðû ñ äèñêà Ñîëíöà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî “ïî-
ÿâèëñÿ íà êðàþ Ñîëíöà ïóïûðü, êîòîðûé òåì ÿâñòâåííåå ó÷èíèëñÿ, ÷åì
áëèæå Âåíåðà ê âûñòóïëåíèþ ïðèõîäèëà”.

Ïîÿâëåíèå ýòîãî îáîäêà âïîñëåäñòâèè áûëî íàçâàíî ÿâëåíèåì Ëîìî-
íîñîâà. Îíî âûçâàíî ðåôðàêöèåé ñâåòà â àòìîñôåðå ïëàíåòû. Ëîìîíîñîâ
äàë ïðàâèëüíîå îáúÿñíåíèå ýòîìó ÿâëåíèþ, íàïèñàâ: “Ñèå íè÷òî èíîå ïî-
êàçûâàåò, êàê ïðåëîìëåíèå ëó÷åé ñîëíå÷íûõ â Âåíåðèíîé àòìîñôåðå”, è
ïîÿñíèë ýòó ìûñëü ÷åðòåæîì, íà êîòîðîì áûë ïðåäñòàâëåí õîä ïðåëîìëåí-
íûõ ëó÷åé. Íà îñíîâàíèè ýòîãî Ëîìîíîñîâ ñäåëàë ñëåäóþùèé âûâîä: “Ïî
ñèì ïðèìå÷àíèÿì ãîñïîäèí ñîâåòíèê Ëîìîíîñîâ ðàññóæäàåò, ÷òî ïëàíåòà
Âåíåðà îêðóæåíà çíàòíîþ âîçäóøíîþ àòìîñôåðîþ, òàêîâîþ (ëèøü áû íå
áîëüøåþ), êàêîâà îáëèâàåòñÿ îêîëî íàøåãî øàðà çåìíîãî”.

Ïðîõîæäåíèÿ Âåíåðû ïî äèñêó Ñîëíöà 1874 è 1882 ãîäîâ íàáëþäà-
ëèñü î÷åíü øèðîêî. Ñòàðûå ìåòîäû íàáëþäåíèé áûëè äîïîëíåíû ôîòî-
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ãðàôè÷åñêèìè è ïðÿìûìè ìèêðîìåòðè÷åñêèìè èçìåðåíèÿìè ïîëîæåíèé
Âåíåðû âî âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ýòèõ íàáëþäå-
íèé â 1896 ãîäó íà ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè â Ïàðèæå, êîòîðàÿ ââå-
ëà åäèíóþ ñèñòåìó àñòðîíîìè÷åñêèõ ïîñòîÿííûõ, äëÿ ïàðàëëàêñà Ñîëí-
öà áûëî ïðèíÿòî çíà÷åíèå 8."80.

Â íàáëþäåíèè ïðîõîæäåíèÿ Âåíåðû ïî äèñêó Ñîëíöà 1874 ãîäà ïðè-
íèìàë ó÷àñòèå àñòðîíîì-íàáëþäàòåëü Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè
Èìïåðàòîðñêîãî Íîâîðîññèéñêîãî óíèâåðñèòåòà â Îäåññå Å.Ý. Áëîê,
êîìàíäèðîâàííûé â Êåð÷ü, ãäå óñëîâèÿ äëÿ íàáëþäåíèé áûëè ëó÷øå,
÷åì â Îäåññå. Ýòî áûëà ïåðâàÿ íàó÷íàÿ ýêñïåäèöèÿ îäåññêèõ àñòðîíî-
ìîâ è îíà ïðîøëà óñïåøíî.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ îò Çåìëè äî Ñîëí-
öà èñïîëüçóþòñÿ òî÷íûå ðàäèîëîêàöèîííûå ìåòîäû. Ñîãëàñíî ðåøå-
íèþ Ìåæäóíàðîäíîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî ñîþçà, ïðèíÿòîìó â 1976 ãîäó,
äëÿ ïàðàëëàêñà Ñîëíöà ïðèíÿòî çíà÷åíèå 8."794148. Íàáëþäåíèÿ ïðåä-
ñòîÿùèõ ïðîõîæäåíèé Âåíåðû ïî äèñêó Ñîëíöà 2004 è 2012 ãîäîâ ïî-
çâîëÿò ïîäòâåðäèòü, à âîçìîæíî è óòî÷íèòü íûíå èçâåñòíîå çíà÷åíèå
ñîëíå÷íîãî ïàðàëëàêñà.

Íàáëþäåíèÿ ïðîõîæäåíèé Âåíåðû ïî äèñêó Ñîëíöà ìîãóò èñïîëüçî-
âàòüñÿ òàêæå äëÿ óòî÷íåíèÿ òåîðèè äâèæåíèÿ ïëàíåòû è äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ãåîãðàôè÷åñêîé äîëãîòû ìåñòà íàáëþäåíèÿ. Îäíàêî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
îïðåäåëåíèå ãåîãðàôè÷åñêîé äîëãîòû ìåñòà íàáëþäåíèÿ èç íàáëþäåíèé
ïðîõîæäåíèé Âåíåðû ïî äèñêó Ñîëíöà âîçìîæíî ëèøü ýïèçîäè÷åñêè è â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðàêòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ íå èìååò.

Íàáëþäåíèÿ ïðîõîæäåíèé Âåíåðû ïî äèñêó Ñîëíöà äëÿ óòî÷íåíèÿ
òåîðèè äâèæåíèÿ ïëàíåòû ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü íåêîòîðûå ýëåìåíòû
îðáèòû Âåíåðû, èõ âåêîâûå èçìåíåíèÿ è ìàññû âîçìóùàþùèõ ïëàíåò.

Ëþáèòåëÿì àñòðîíîìèè ðåêîìåíäóåòñÿ îáÿçàòåëüíî ïðîíàáëþäàòü
ïðåäñòîÿùåå ïðîõîæäåíèå Âåíåðû ïî äèñêó Ñîëíöà 8 èþíÿ 2004 ãîäà. Âñå
ôàçû ýòîãî ÿâëåíèÿ áóäóò âèäíû íà òåððèòîðèè Óêðàèíû. Íàáëþäàòü ïðî-
õîæäåíèå Âåíåðû ïî äèñêó Ñîëíöà ñëåäóåò â áèíîêëü, çðèòåëüíóþ òðóáó
èëè òåëåñêîï òîëüêî ñêâîçü ïëîòíûé òåìíûé ñâåòîôèëüòð èëè íà ñîëíå÷-
íîì ýêðàíå, ÷òîáû íå ïîâðåäèòü ãëàçà ÿðêèì ñîëíå÷íûì ñâåòîì.
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ÏÐÎÃÓËÊÀ ÏÎ ÇÂÅÇÄÍÎÌÓ ÍÅÁÓ

Ñîçâåçäèÿ çèìíåãî íåáà

Â.À.Ïîçèãóí

Ðåäàêöèåé Îäåññêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî êàëåíäàðÿ áûëî ðåøåíî ïðî-
äîëæèòü ðóáðèêó “Ïðîãóëêè ïî çâåçäíîìó íåáó”, íåñìîòðÿ íà íåîæè-
äàííóþ ñìåðòü ïðîôåññîðà Í.Ñ.Êîìàðîâà, ãîòîâèâøåãî ýòè ïóáëèêà-
öèè. Ýòî íàøà äàíü åãî ñâåòëîé ïàìÿòè.

Ïðåæäå, ÷åì ïðîäîëæèòü îïèñàíèå çâåçä è ñîçâåçäèé, íàäî îòìåòèòü,
÷òî ñìåíà äíÿ è íî÷è îáóñëîâëåíà ñóòî÷íûì äâèæåíèåì Ñîëíöà íà íåáåñ-
íîì ñâîäå, âûçâàííîãî âðàùåíèåì Çåìëè âîêðóã ñâîåé îñè. Îðáèòàëüíîå
äâèæåíèå Çåìëè ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî Ñîëíöå èçî äíÿ â äåíü ïåðåìåùàåò-
ñÿ íà ôîíå çâåçäíîãî íåáà, ïðîõîäÿ ïðèáëèçèòåëüíî îäèí ãðàäóñ â ñóòêè ñ
çàïàäà íà âîñòîê è â ýòîì óáåäèòüñÿ äîñòàòî÷íî ïðîñòî.

Åñëè ïîñìîòðåòü íà çàïàäíóþ ÷àñòü íåáà âå÷åðîì ïîñëå çàõîäà Ñîëí-
öà è çàìåòèòü, êàêèå çâåçäû, èëè ñîçâåçäèÿ, âèäíû îêîëî ãîðèçîíòà, à çà-
òåì ÷åðåç ìåñÿö îïÿòü âå÷åðîì âçãëÿíóòü â òîì æå íàïðàâëåíèè, òî Âû
óæå íå óâèäèòå  ýòèõ çâåçä è ñîçâåçäèé – îíè çàøëè çà ãîðèçîíò. Ïîýòîìó
âèä çâåçäíîãî íåáà èçìåíÿåòñÿ êàê îò âðåìåíè íàáëþäåíèé, òàê è îò âðå-
ìåíè ãîäà. Òàêèì îáðàçîì, äåëåíèå çâåçäíîãî íåáà íà çèìíèå, âåñåííèå,
ëåòíèå è îñåííèå âåñüìà óñëîâíî. Ìû æå áóäåì âûõîäèòü íà ïðîãóëêó ïî
çâåçäíîìó íåáó ïðèìåðíî â 10-11 ÷àñîâ âå÷åðà, êîãäà çâåçäû õîðîøî âèä-
íû, îñîáåííî çèìîé, â ìîðîçíóþ è ÿñíóþ íî÷ü.

ÎÐÈÎÍ (Orion – Ori). Åñëè Âû âûéäåòå â ñåðåäèíå çèìû è ïîñìîòðèòå
íà íåáî â þæíîì íàïðàâëåíèè, òî óâèäèòå îäíî èç êðàñèâåéøèõ è çàìåò-
íûõ ñîçâåçäèé çèìíåãî íåáà. Êîíôèãóðàöèÿ èç ñåìè ÿðêèõ çâåçä ñðàçó áðî-
ñàåòñÿ â ãëàçà. È åå, êàê è êîíôèãóðàöèþ çâåçä ñîçâåçäèÿ Áîëüøîé Ìåäâå-

äèöû, òðóäíî íå çàìåòèòü – ýòî
ñîçâåçäèå Îðèîíà.

Ñàìàÿ ÿðêàÿ çâåçäà ñîçâåçäèÿ
– Ðèãåëü (β Îðèîíà). Öâåò åå ãî-
ëóáîâàòî-áåëûé è òåìïåðàòóðà
íà ïîâåðõíîñòè çâåçäû  îêîëî 13
000°. Ýòà çâåçäà èçëó÷àåò ñâåò,
ïðèìåðíî, â äåñÿòêè òûñÿ÷ ðàç
èíòåíñèâíåå, ÷åì Ñîëíöå, òàê
êàê îíà ñâåðõãèãàíò è ïî äèàìåò-
ðó â 40 ðàç áîëüøå íàøåãî Ñîë-
íöà. Ðèãåëü – òðîéíàÿ çâåçäà.
Äàæå â íåáîëüøîé òåëåñêîï íà
ðàññòîÿíèè  9" îò íåå ìîæíî óâè-
äåòü áåëóþ çâåçäî÷êó 7m . Èç
ñïåêòðàëüíûõ íàáëþäåíèé ñëå-
äóåò, ÷òî ñïóòíèê Ðèãåëÿ â ñâîþ
î÷åðåäü ÿâëÿåòñÿ òåñíîé ïàðîé
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çâåçä, îáðàùàþùèõñÿ âîêðóã öåíòðà òÿæåñòè çà 10 äíåé. Ðèãåëü è åãî ñïóò-
íèêè íàõîäÿòñÿ îò íàñ íà ðàññòîÿíèè ïî÷òè 600 ñâåòîâûõ ëåò.

Íî ãîðàçäî áîëüøå Ðèãåëÿ äðóãàÿ çâåçäà  ñîçâåçäèÿ Îðèîíà  –  Áåòåëü-
ãåéçå (α Îðèîíà). Îíà ïî ñâîèì ðàçìåðàì îòíîñèòñÿ ê ñàìûì êðóïíûì èç
èçâåñòíûõ íàì çâåçä. Áåòåëüãåéçå ïî äèàìåòðó â 450 ðàç áîëüøå Ñîëíöà, à
ìàññà âñåãî ëèøü â 35 ðàç áîëüøå ìàññû Ñîëíöà. Ýòî çíà÷èò, ÷òî Áåòåëü-
ãåéçå – ãðîìàäíûé øàð ñ íè÷òîæíîé ïëîòíîñòüþ âåùåñòâà, êîòîðûé â
äåñÿòêè òûñÿ÷ ðàç ìåíüøå ïëîòíîñòè âîçäóõà íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Áå-
òåëüãåéçå – ïîëóïðàâèëüíàÿ ïåðåìåííàÿ çâåçäà. Â åå êðèâîé èçìåíåíèÿ
áëåñêà ìîæíî îòìåòèòü äâà ïåðèîäà â 180 è 2070 äíåé.

Ïîä ïîÿñîì Îðèîíà â ðàéîíå çâåçä θ è ι Îðèîíà ðàñïîëîæåíî âèäè-
ìîå äàæå íåâîîðóæåííûì ãëàçîì ìàëåíüêîå òóìàííîå ïÿòíûøêî. Ýòî
çíàìåíèòàÿ òóìàííîñòü Îðèîíà (Ì42). Äèàìåòð ýòîé òóìàííîñòè – ñìåñè
ãàçîâîé è ïûëåâîé ìàòåðèè – ñîñòàâëÿåò 5 ïê, à ðàññòîÿíèå äî íåå 350 ïê.
Ëþáîïûòíî, ÷òî òóìàííîñòü Îðèîíà âïåðâûå óâèäåë â 1618 ãîäó àñòðî-
íîì Öèçàòóñ, äà è òî ñëó÷àéíî ïðè íàáëþäåíèÿõ ÿðêîé êîìåòû.

Ñîçâåçäèå Îðèîíà ñîäåðæèò åùå ìíîãî èíòåðåñíûõ äëÿ àñòðîíîìîâ
îáúåêòîâ. Îíî íàïîìèíàåò áóðëÿùèé “íåáåñíûé êîòåë”, â êîòîðîì è â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ðîæäàþòñÿ íîâûå çâåçäû.

Ñîçâåçäèå Îðèîíà õîðîøî âèäíî èç ìíîãèõ ìåñò çåìíîãî øàðà. Ïî-
ýòîìó íåóäèâèòåëüíî, ÷òî èçâåñòíî áîëåå 20-òè íàçâàíèé ñîçâåçäèÿ Îðèîí
èëè åãî ïîÿñà. Âîò íåêîòîðûå èç íàçâàíèé ïîÿñà Îðèîíà: Êîðîìûñëî,
Ãðàáëè (íà Ðóñè), Òðè Àðõàðà (ó êàçàõîâ), Òðè Êîíÿ  (ó õàêàñîâ), Òðè
Ñåñòðû (ó áåëîðóñîâ), Òðè Ïëóãà (ó íåìöåâ) è òàê äàëåå. Â àñòðîíîìèè
Äðåâíåãî Âàâèëîíà ýòî ñîçâåçäèå íàçûâàëîñü “Âåëèêàí”. Â ãðå÷åñêîé
ìèôîëîãèè Îðèîí – ýòî âåëèêàí-îõîòíèê èç Áåîòèè (òåððèòîðèÿ â Ñðåä-
íåé Ãðåöèè). Îí áûë íå òîëüêî óäà÷ëèâûì îõîòíèêîì, íî è êðàñèâûì
ìóæ÷èíîé. Îðèîí óáèâàë äèêèõ çâåðåé äëÿ öàðÿ ãîðîäà Õèîñà -Ýíîïè-
äà, çà ÷òî òîò îáåùàë åìó â æåíû ñâîþ äî÷ü Ìåðîïó. Îáìàíóòûé Ýíî-
ïèäîì, îí ñèëîé îâëàäåë Ìåðîïîé, è áûë çà ýòî îñëåïëåí. Ãåëèîñ (ãðå-
÷åñêèé áîã Ñîëíöà) âîçâðàòèë Îðèîíó çðåíèå, è â íåãî âëþáèëàñü áîãè-
íÿ óòðåííåé çàðè Ýîñ. Óíè÷òîæàÿ æèâîòíûõ, Îðèîí íàâëåê  íà ñåáÿ ãíåâ
Àðòåìèäû (áîãèíÿ îõîòû), è ïîãèá, óæàëåííûé ïîñëàííûì åþ ãèãàíòñ-
êèì ñêîðïèîíîì  (ñì. ñîçâ. Ñêîðïèîí). Ïî äðóãèì âåðñèÿì ìèôà Îðèîí
áûë óáèò ñòðåëîþ Àðòåìèäû. Íà íåáå Îðèîí áîðåòñÿ ñ áûêîì  (ñì. ñî-
çâåçäèå Òåëåö)  èëè, êàê ãîâîðèò ãðå÷åñêàÿ ëåãåíäà, ïðåñëåäóåò Ïëåÿä,
äî÷åðåé Àòëàíòà, êîòîðûõ îí ïðåñëåäîâàë åùå â çåìíîé æèçíè. Îäíàêî
åãî ñàìîãî ïðåñëåäóåò Ñêîðïèîí, ðàñïîëîæåííûé íà íåáåñíîé ñôåðå
íàïðîòèâ íåãî. Êîãäà íà þãî-âîñòîêå âîñõîäèò ñîçâåçäèå Ñêîðïèîíà â
çàïàäíîé ÷àñòè íåáà Îðèîí óæå çàõîäèò.

Èìåíà îñíîâíûõ çâåçä ñîçâåçäèÿ Îðèîí èìåþò ñîáñòâåííûå àðàáñêèå,
ëèáî ëàòèíñêèå íàçâàíèÿ. Òàê Áåòåëüãåéçå (α Ori) èìååò àðàáñêîå íàçâàíèå
“Ðóêà âåëèêàíà”, à Ðèãåëü (β Ori) – “íîãà âåëèêàíà”, Ìèíòàêà (δ Ori) – “ïîÿñ”,
Àëüíèëàì (ε Ori) – “íèòêà æåì÷óãà”, Áåëëàòðèêñ (γ Ori) – ëàòèíñêîå íàçâà-
íèå “âîèòåëüíèöà”, Àëüõåêà (λ Ori) – àðàáñêîå “ïó÷åê âîëîñ, çàâèòîê” è òàê
äàëåå. À íåêîòîðûå ñâÿçêè çâåçä íàçâàíû êàê ïîÿñ âåëèêàíà (β−ε−ζ Ori), êî-
ðîíà âåëèêàíà (ω Ori è ðÿä ñëàáûõ çâåçä) è áîëüøîé ìå÷ (θ−ι−ε Ori).
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ÒÅËÅÖ (Taurus – Tau). Ýòî ñîçâåçäèå èçâåñòíî ñî âðåìåí Äðåâíåãî
Âàâèëîíà, ãäå îíî íàçûâàëîñü “Áûê Íåáåñ”. Îíî ïðîõîäèò ÷åðåç ìåðèäè-
àí â äåêàáðå îêîëî 23 ÷àñîâ. Êîíòóðû ýòîãî ñîçâåçäèÿ íàïîìèíàþò ãîëî-
âó ñ ðîãàìè ïëûâóùåãî áûêà. Òåëåö ïðèíàäëåæèò ê ÷èñëó çîäèàêàëüíûõ
ñîçâåçäèé, Ñîëíöå íàõîäèòñÿ â íåì â ìàå – èþíå.

Öåíòðàëüíàÿ çâåçäà ñîçâåçäèÿ – æåëòîâàòî-îðàíæåâûé Àëüäåáàðàí (α
Òåëüöà). Ýòî õîëîäíûé îðàíæåâûé ãèãàíò ïî÷òè â 30 ðàç ïî äèàìåòðó
áîëüøå Ñîëíöà. Îí íàõîäèòñÿ îò íàñ íà ðàññòîÿíèè 21 ïê. Àëüäåáàðàí
íàõîäèòñÿ â ãóùå ðàññåÿííîãî çâåçäíîãî ñêîïëåíèÿ – Ãèàä. À Ãèàäû –
ñàìîå áëèçêîå ê íàì ðàññåÿííîå çâåçäíîå ñêîïëåíèå è íàõîäèòñÿ íà ðàñ-
ñòîÿíèè 40 ïê. Êîíôèãóðàöèÿ Ãèàä íà íåáå èìååò âèä áóêâû V. Ãèàäû íå
îêðóæåíû òóìàííîñòüþ, è ýòî ãîâîðèò î ñòàðîñòè ñêîïëåíèÿ. Åãî âîçðàñò
áëèçîê ê ìèëëèàðäó ëåò. Çâåçäû Ãèàä èìåþò îáùåå äâèæåíèå â îäíîì
íàïðàâëåíèè è óäàëÿþòñÿ îò íàøåé ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. ×åðåç êàêèõ-òî
65 ìèëëèîíîâ ëåò Ãèàäû, óäàëèâøèñü îò íàñ, íà íåáå çàéìóò ïëîùàäü
ìåíåå, ÷åì ïîëíàÿ Ëóíà, à ñàìûå ÿðêèå çâåçäû ñêîïëåíèÿ, âèäèìûå ñåé÷àñ
íåâîîðóæåííûì âçãëÿäîì, ñòàíóò çâåçäî÷êàìè 12m.

Ãèàäû, ñîãëàñíî ãðå÷åñêîé ëåãåíäå, ýòî ñåìü íèìô äîæäÿ, ñåìü äî÷åðåé
Àòëàíòà è ñåñòðû Ïëåÿä (îá ýòîì ñêîïëåíèè çâåçä ñêàçàíî íèæå). Ïîñëå ãè-
áåëè èõ áðàòà Ãèàñà, íåîñòîðîæíîãî îõîòíèêà, ïîïàâøåãî â ëàïû ëüâó, Ãèà-
äû óìåðëè, ïëà÷à îò ãîðÿ, è Çåâñ ïðåâðàòèë èõ â çâåçäû. Ëåãåíäà ñâÿçàíà ñ
òåì, ÷òî ãåëèàêòè÷åñêèé âîñõîä Ãèàä (â ìàå) âîçâåùàë íàñòóïëåíèå â Ãðåöèè
äîæäëèâîãî ïåðèîäà, à ñàìî íàçâàíèå Ãèàäû îçíà÷àåò “äîæäëèâûå”.

È åùå îäèí ìèô î Ãèàäàõ. Àòëàñ, öàðü áîãàòîé ñòðàíû íà ñåâåðíîì
ïîáåðåæüå Àôðèêè, æèë â ìèðå è ïîêîå ïîêà íå ïîÿâèëñÿ â åãî öàðñòâå
Ïåðñåé ñ ãîëîâîé Ìåäóçû. Èç ñòðàõà çà ñâîè áîãàòñòâà Àòëàñ îòêàçàë ãå-
ðîþ â ãîñòåïðèèìñòâå, íî òîò ñ ïîìîùüþ ãîëîâû Ìåäóçû îáðàòèë öàðÿ â
Àòëàññêèå ãîðû. Èç ñêîðáè î ñóäüáå ñâîåãî îòöà åãî äî÷åðè óáèëè ñåáÿ, è
áûëè âçÿòû íà íåáî çà èõ ëþáîâü ê îòöó è ñòàëè çâåçäàìè ñêîïëåíèÿ Ãèàä.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî
äðóãèõ íàçâàíèé Ãèàä. Â
çíàìåíèòûõ Àëüôîíñèíñ-
êèõ òàáëèöàõ, ñîñòàâëåí-
íûõ â Òîëåäî ãðóïïîé
èóäåéñêèõ è õðèñòèàíñêèõ
ó÷åíûõ, ñîáðàííûõ êîðî-
ëåì Ëåîíà è Êàñòèëèè
Àëüôîíñîì Õ (Àëüôîíñ
Ìóäðûé) è îïóáëèêîâàí-
íûõ â 1252 ãîäó, îíè èìå-
íóþòñÿ Ëàìïàäàìè. Ðóêî-
âîäèë ðàáîòàìè åâðåéñêèé
ó÷åíûé Èñààê áåí Ñàèä.
Ýñòîíñêîå íàðîäíîå íàçâà-
íèå Ãèàä – Âàíà Ñûýë (ñòà-
ðîå ñèòî). Óêðàèíñêîå íà-
çâàíèå Ãèàä – ×åïèãà (÷å-
ïèãà – ðóêîÿòêà ïëóãà).
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Äðóãîå èíòåðåñíîå è õîðîøî çàìåòíîå ñêîïëåíèå â ñîçâåçäèè Òåëüöà
– Ïëåÿäû. Ëþäè ñ íîðìàëüíûì çðåíèåì ëåãêî ðàçëè÷àþò 7 ÿðêèõ çâåçä,
íî óæå â áèíîêëü âèäíî îêîëî 30 çâåçä. Âñå ñêîïëåíèå ñîñòîèò èç íå-
ñêîëüêèõ ñîòåí çâåçä, íàõîäÿùèõñÿ íà ðàññòîÿíèè 400 ñâåòîâûõ ëåò. Çâåç-
äû Ïëåÿä äâèæóòñÿ èç öåíòðà ñêîïëåíèÿ íàðóæó, òî åñòü óäàëÿþòñÿ äðóã
îò äðóãà. Ýòî ìîëîäîå ñêîïëåíèå. Åãî âîçðàñò îêîëî 2.5 ìèëëèîíîâ ëåò
è ñðàâíèì ñ âîçðàñòîì ÷åëîâå÷åñòâà. Ñêîïëåíèå Ïëåÿäû èçâåñòíî òàêæå
ïîä íàçâàíèåì Ñòîæàðû, ðåæå Óòèíîå ãíåçäûøêî, Êóðèöà ñ öûïëÿòà-
ìè, ýñòîíñêîå íàçâàíèå – Óóñ Ñèýë (íîâîå ñèòî).

Áîëüøîå ÷èñëî ðàçëè÷íûõ ïðåäàíèé è ëåãåíä ñâÿçàíî ñ Ïëåÿäàìè. Åùå
â Äðåâíåì Âàâèëîíå ýòî ñêîïëåíèå çâåçä íàçûâàëîñü  “Çâåçäû”  è ïî÷èòà-
ëîñü êàê ñåìåðêà âåëèêèõ íåáåñíûõ áîãîâ. Ñîâðåìåííîå íàçâàíèå îíî
ïîëó÷èëî â Äðåâíåé Ãðåöèè. Ñîãëàñíî ìèôó ìîðñêàÿ áîãèíÿ Ïëåéîíà,
æåíà Àòëàíòà (Àòëàñà) ðîäèëà ñåìåðûõ äî÷åðåé – Àëüêèîíó, Êåëåíî, Ýëåê-
òðó, Òàéãåòó, Ìàéþ, Ñòåðîïó è Ìåðîïó. Â àñòðîíîìèè çàêðåïèëîñü íå-
ñêîëüêî èíîå ïðîèçíîøåíèå íåêîòîðûõ èìåí, Àëüöèîíà (η Tau) âìåñòî
Àëüêèîíà,  Öåëåíà âìåñòî Êåëåíî, Àñòåðîïà âìåñòî Öåðîïà. Íàèìåíåå
çàìåòíà èç ýòèõ çâåçä Ìåðîïà è ìèô îáúÿñíÿåò äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî.
Äî÷ü Ïëåéîíû Ìåðîïà â îòëè÷èè îò ñâîèõ ñåñòåð, èìåíà êîòîðûõ ñâÿçà-
íû ñ áîãàìè Çåâñîì, Ïîñåéäîíîì è Àðååì, âûøëà çàìóæ çà ñìåðòíîãî –
Ñèçèôà, çíàìåíèòîãî ñâîèì ïîêàÿííûì òðóäîì. Âîò, ñòûäÿñü ñâîåé äîëè,
Ìåðîïà ïðÿ÷åòñÿ îò ãëàç ëþäñêèõ. Ñîãëàñíî äðóãîìó ìèôó Ïëåÿäû óìåð-
ëè îò ãîðÿ ïîñëå ñìåðòè ñâîåãî áðàòà è ñåñòåð Ãèàä.

Ïî äðóãîìó ìèôó îõîòíèê Îðèîí ïðåñëåäîâàë ñåñòåð Ïëåÿä, ïîêà îíè
íå ïðåâðàòèëèñü â ãîëóáåé. Çåâñ âîçíåñ èõ íà íåáî è ïðåâðàòèë â ñîçâåç-
äèå. Îäíàêî, è òàì èõ ïðåñëåäóåò Îðèîí, òàê êàê â ñóòî÷íîì âðàùåíèè
íåáà Îðèîí ñëåäóåò çà Ïëåÿäàìè.

Ñîçâåçäèå Òåëüöà ñîäåðæèò åùå îäíó äîñòîïðèìå÷àòåëüíîñòü – çíà-
ìåíèòóþ Êðàáîâèäíóþ òóìàííîñòü. Ýòî îñòàòêè ñâåðõíîâîé çâåçäû,
âñïûõíóâøåé â 1054 ãîäó, â íåäðàõ êîòîðîé íàõîäèòñÿ îäèí èç ñàìûõ óäè-
âèòåëüíûõ ïóëüñàðîâ. Îíà íàõîäèòñÿ îêîëî çâåçäû ζ Òåëüöà è äëÿ íà-
áëþäåíèé ïðåäñòàâëÿåò âåñüìà ñëîæíóþ çàäà÷ó. Îòêðûòà îíà áûëà â 1758
ãîäó àñòðîíîìîì Ìåññüå ïðè íàáëþäåíèè êîìåò, è ïîýòîìó â êàòàëîãå
Ìåññüå îíà çàíèìàåò ïåðâîå ìåñòî è åå èíäåêñ  Ì1.

Â ãðå÷åñêîé ìèôîëîãèè ñîçâåçäèå Òåëüöà èçîáðàæàåò áûêà, â êîòîðîãî
ïðåâðàòèëñÿ Çåâñ, ÷òîáû óêðàñòü ïðåêðàñíóþ Åâðîïó, äî÷ü ôèíèêèéñêîãî
öàðÿ Àãåíîðà. Çàòåì îí ïåðåïëûë ñ íåé ÷åðåç ìîðå íà îñòðîâ Êðèò. Ñîçâåç-
äèå è èçîáðàæàåò òîð÷àùóþ íàä âîäîé ÷àñòü ïëûâóùåãî áûêà. Ñîãëàñíî
äðóãîìó ìèôó ýòî áûê, íàïàäàþùèé íà îòâàæíîãî îõîòíèêà Îðèîíà.

Îñíîâíûå çâåçäû Òåëüöà òàêîâû. Àëüäåáàðàí (α Tau) ïî-àðàáñêè “èäó-
ùèé âñëåä” çà Ïëåÿäàìè (èíîå äðåâíåðèìñêîå èìÿ Ïàëèëèöèóì, ñâÿçàí-
íîå ñ ïðàçäíèêîì Ïàëèëèè – â ÷åñòü ïàñòóøüåãî áîæåñòâà Ïàëåñà, è ëà-
òèíñêîå Îêóëóñ, ëèáî “âîëîâèé ãëàç”). Ýëü Íàòõ (β Tau) – ïî-àðàáñêè,
ðîã, áîäàíèå, òîë÷åê ðîãîì. Èìåþò èìåíà è äðóãèå ÿðêèå çâåçäû: γ Òåëü-
öà – Ïåðâûé Ãèäèóì, δ Òåëüöà – Âòîðîé Ãèäèóì. Áîëüøèíñòâî äðóãèõ
çâåçä ñîçâåçäèÿ, è Ãèàä, è Ïëåÿä îáîçíà÷åíû íîìåðàìè.
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ÁÎËÜØÎÉ ÏÅÑ (Canis Major – CMa). Ëþáîé îõîòíèê ïðåäïî÷èòàåò
îõîòèòñÿ ñ ñîáàêàìè. Ó îõîòíèêà Îðèîíà èõ áûëî äâå – Áîëüøîé Ïåñ è Ìà-
ëûé Ïåñ. Ñàìàÿ ÿðêàÿ çâåçäà ñîçâåçäèÿ Áîëüøîé Ïåñ (α Áîëüøîãî Ïñà) îä-
íîâðåìåííî ÿâëÿåòñÿ ñàìîé ÿðêîé çâåçäîé íåáà. Åå áëåñê ñîñòàâëÿåò –1.46m.
Êðîìå òîãî, îíà îäíà èç ñàìûõ áëèçêèõ ê íàì çâåçä – ñåäüìàÿ â ïîðÿäêå óäà-
ëåííîñòè. Ðàññòîÿíèå äî íå¸ ñîñòàâëÿåò 8.6 ñâåòîâûõ ëåò. Ñèðèóñ ïî äèìåòðó
âäâîå áîëüøå, âäâîå òÿæåëåå è âäâîå ãîðÿ÷åå Ñîëíöà.

Èçó÷àÿ äâèæåíèå Ñèðèóñà, íåìåöêèé àñòðîíîì è ìàòåìàòèê Ô.Áåññåëü
åùå â 1844 ãîäó çàìåòèë, ÷òî çâåçäà îïèñûâàåò âîëíîîáðàçíóþ òðàåêòî-
ðèþ. Ýòî “âèõëÿíèå” Ñèðèóñà îí îáúÿñíèë äåéñòâèåì íåâèäèìîãî ñïóòíè-
êà. È  äåéñòâèòåëüíî, â 1862 ãîäó ïðè èñïûòàíèè 18-òè äþéìîâîãî òåëåñêî-
ïà  îïòèê À.Êëàðê îòêðûë ñëàáåíüêóþ çâåçäó 8.6m – ñïóòíèê Ñèðèóñà, è
ïðè íàèáîëüøåì óäàëåíèè (îêîëî 11") åå ìîæíî íàáëþäàòü äàæå â íåáîëü-
øèå òåëåñêîïû. Ýòî áûë ïåðâûé îòêðûòûé ÷åëîâåêîì áåëûé êàðëèê.

Íà ïîëïóòè ìåæäó Ñèðèóñîì è çâåçäîé σ2 CMa åñòü ÿðêîå çâåçäíîå ñêîï-
ëåíèå Ì41.Îíî áåäíî çâåçäàìè, íî äàæå â íåáîëüøîé òåëåñêîï âûãëÿäèò âåñü-
ìà ýôôåêòíî, êàê íåáîëüøîé ðîé çâåçä, ïîïåðå÷íèêîì âñåãî ëèøü 7.4 ïê.

Â àñòðîíîìèè Äðåâíåãî Âàâèëîíà ýòî ñîçâåçäèå íàçûâàëîñü “Ñâåòè-
ëî Ëóêà” è àññîöèèðîâàëîñü â øóìåðî-àêêàäñêîé ìèôîëîãèè ñ ëóêîì
áîãà Ìàðäóêà, ïðåâðàùåííûì â ñîçâåçäèå. Ó Ïòîëåìåÿ ýòî ñîçâåçäèå
íàçûâàëîñü ïðîñòî “Ïåñ”, òàê êàê ñîçâåçäèÿ Ìàëîãî Ïñà â òó ïîðó åùå
íå ñóùåñòâîâàëî. Â ãðåêî-ëàòèíñêîé ìèôîëîãèè ýòî ñîçâåçäèå ñ÷èòàëîñü
ïñîì Ýðèãîíû, äî÷åðè Èêàðèÿ (ñìîòðè ñîçâåçäèå Âîëîïàñ). Ïî äðóãèì
ëåãåíäàì, ýòî ñîçâåçäèå èçîáðàæàåò îäíó èç ñîáàê, ñîïðîâîæäàâøèõ
îõîòíèêà Îðèîíà íà îõîòå.

Ãåëèàêòè÷åñêèé âîñõîä êàê ñàìîãî ñîçâåçäèÿ, òàê è åãî ãëàâíîé çâåç-
äû  Ñèðèóñà, èãðàëè áîëüøóþ ðîëü â æèçíè Äðåâíåãî Åãèïòà. Ìîìåíò,
êîãäà Ñèðèóñ âïåðâûå ïîÿâëÿëñÿ íà íåáå, òùàòåëüíî îïðåäåëÿëñÿ åãè-

ïåòñêèìè æðåöàìè, òàê êàê âñëåä çà
ýòèì ñîáûòèåì íàñòóïàë  ðàçëèâ Íèëà,
à çàòåì èñïåïåëÿþùèé ëåòíèé çíîé.
Ðàçëèâû íåñëè æèçíü â íèëüñêóþ äîëè-
íó. Ðåêà ïðèíîñèëà íà ïîëÿ ïëîäîðîä-
íûé èë, ÷òî ïîçâîëÿëî ñîáèðàòü áîëü-
øèå óðîæàè. Íî â òî æå âðåìÿ, ðàçëèâ,
åñëè ê íåìó íå áûòü ãîòîâûì, êàê ëþ-
áîå ñòèõèéíîå áåäñòâèå, ìîã ïðèíåñòè
è áîëüøîå ãîðå. È Ñèðèóñ (ãðå÷åñêîå
Seirios – ïàëÿùèé, æãó÷èé), êàê âåðíûé
ïåñ, ïðåäóïðåæäàë î ïðèáëèæåíèè ðàç-
ëèâà Íèëà. Îòñþäà, íàâåðíîå,  íàçâà-
íèå âñåãî ñîçâåçäèÿ Ïåñ. Äðóãîå èìÿ
ýòîé çâåçäû – Êàíèêóëà (ëàòèíñêîå
Canicula – ñîáà÷êà). Ïåðèîä ëåòíåãî
çíîÿ è ñâÿçàííûé ñ ýòèì îòäûõ ó äðåâ-
íèõ ðèìëÿí  ïîëó÷èë íàçâàíèå “êàíè-
êóë”, òî åñòü “ñîáà÷üèõ äíåé”.



191

 Óæå â ãëóáîêîé äðåâíîñòè Ñèðèóñ ñ÷èòàëñÿ âîïëîùåíèåì áîãèíè Ñîï-
äåò (èëè Ñîïò), áîëüøå èçâåñòíîé ïîä èìåíåì Ñîòèñ, ïîêðîâèòåëüíèöû ðàç-
ëèâà Íèëà, íîâîãî ãîäà è óìåðøèõ. Äðåâíååãèïåòñêàÿ íàäïèñü íà îäíîì èç
õðàìîâ ãëàñèò: “Ñîòèñ âåëèêàÿ áëèñòàåò íà íåáå, è Íèë âûõîäèò èç áåðåãîâ”.
Ãåëèàêòè÷åñêèé âîñõîä Ñèðèóñà, êîãäà îí âûãëÿäåë òàê, êàê áóäòî ÿðêàÿ
èñêîðêà ðàñòâîðÿåòñÿ â ëó÷àõ Ñîëíöà, èìåë â Åãèïòå îñîáîå íàçâàíèå “âåï-
ðåíïåò” (îòêðûâàòåëü ãîäà) è îòìå÷àëñÿ êàê áîëüøîé ïðàçäíèê. Ïîçäíåå
Ñîïäåò áûëà îòîæäåñòâëåíà ñ  Èñèäîé (áîãèíÿ ïëîäîðîäèÿ, âîäû è âåòðà). È
âîçíèêàåò ïðåêðàñíàÿ ëåãåíäà î òîì, ÷òî ñëåçà Èñèäû, îïëàêèâàþùåé óáè-
òîãî Îñèðèñà (âëàñòåëèíà öàðñòâà ìåðòâûõ, áîã æèâîòâîðÿùèõ ñèë ïðèðî-
äû), ïîïàäàåò â Íèë, ïåðåïîëíÿåò åãî è âûçûâàåò íàâîäíåíèå.

Îñíîâíûå çâåçäû ñîçâåçäèÿ Áîëüøîãî Ïñà. Ñàìàÿ ÿðêàÿ çâåçäà èìååò
òðè íàçâàíèÿ. Îáùåïðèíÿòîå èìÿ Ñèðèóñ (α CMa), ÷òî ïî-ãðå÷åñêè îçíà-
÷àåò “ïàëÿùèé”, “æãó÷èé”, åãî ëàòèíñêîå íàçâàíèå – Êàíèêóëà –“ñîáà÷-
êà”, à ïî-àðàáñêè – Àø-øèåðà àë-ÿìàíèàõ, íàçâàíèå ãîðû â Éåìåíå. β
Áîëüøîãî Ïñà – ýòî Ìèðçàì, ïî-àðàáñêè “ïðèâÿçü”. Äðóãèå çâåçäû òàêæå
èìåþò íàçâàíèÿ è èõ ìîæíî íàéòè â ðàçäåëå êàëåíäàðÿ “Õàðàêòåðèñòèêè
ÿðêèõ çâåçä” íà ñòð. … Â ñîçâåçäèè åñòü ãðóïïà çâåçä, èìåþùèõ íàçâàíèå
“äåâñòâåííèöû”. Ýòî ñâÿçêà çâåçä ω−δ−ε−η CMa.

ÌÀËÛÉ ÏÅÑ (Canis Minor – CMi). Ñîãëàñíî ëåãåíäå, ñîçâåçäèå èçîá-
ðàæàåò îäíó èç ñîáàê, ñîïðîâîæäàâøèõ Îðèîíà íà îõîòå. Ìàëûé Ïåñ ïðî-
õîäèò ÷åðåç ìåðèäèàí â 23 ÷àñà â íà÷àëå ôåâðàëÿ. Ýòî ñîçâåçäèå ñîäåðæèò
ëèøü äâå ÿðêèõ çâåçäû. Ãëàâíàÿ çâåçäà Ìàëîãî Ïñà (α Ìàëîãî Ïñà) – æåë-
òîâàòûé Ïðîöèîí. Ïðè áëåñêå 0.5m îí âõîäèò â ÷èñëî ñàìûõ ÿðêèõ çâåçä
íåáà. Ñâåòèìîñòü åãî â 5.8 ðàç ïðåâîñ-
õîäèò ñâåòèìîñòü Ñîëíöà. Òåìïåðàòó-
ðà íà åãî ïîâåðõíîñòè áëèçêà ê 7000°.
Ðàññòîÿíèå äî íåãî 3.8 ïê.

Ô.Áåññåëü, èçó÷àÿ äâèæåíèå Ïðî-
öèîíà â 1844 ãîäó, îáíàðóæèë âîë-
íîîáðàçíûå îòêëîíåíèÿ â ñîáñòâåí-
íîì äâèæåíèè. Îí çàïîäîçðèë ñóùå-
ñòâîâàíèè íåâèäèìîãî òåëà, âîçìó-
ùàþùåãî äâèæåíèå Ïðîöèîíà. Íå-
ìåöêèé àñòðîíîì À.Àóâåðñ âû÷èñ-
ëèë îðáèòó íèêåì íå íàáëþäàâøåãî-
ñÿ ñïóòíèêà. È ëèøü â 1896 ãîäó àñ-
òðîíîì Äæ.Øåáåðëå íà Ëèêñêîé îáñåðâàòîðèè âïåðâûå óâèäåë íåáåñ-
íîå òåëî – çâåçäó 11m, ñóùåñòâîâàíèå êîòîðîé òåîðåòè÷åñêè áûëî ïðåä-
ñêàçàíî çà ïîëâåêà äî ýòîãî.

Îñíîâíûå çâåçäû Ìàëîãî Ïñà.Ýòî Ïðîöèîí (α CMi), ïî-ãðå÷åñêè,
“ðàíüøå Ïñà” (âîñõîäèò), ïî-àðàáñêè, Ýëüãîìàéçà, â ïåðåâîäå, “Ñèðèóñ,
ïðîëèâàþùèé ñëåçû”. Åñòü òàêæå àðàáñêîå íàçâàíèå Àø-øèåðà àø-øà-
ìèàõ – íàçâàíèå ãîðû â Ñèðèè. Âòîðàÿ ÿðêàÿ çâåçäà ñîçâåçäèÿ Ìàëîãî
Ïñà – Ãîìåéçà (β CMi). Îáå ýòè çâåçäû ñîçâåçäèÿ ñîñòàâëÿþò öåïî÷êó ñ
íàçâàíèåì “ëüâèíàÿ ñìîðùåííàÿ ïåðåäíÿÿ ëàïà”.
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ÇÀßÖ (Lepus – Lep). Íåáîëüøîå ñî-
çâåçäèå þæíîãî ïîëóøàðèÿ íåáà. Ïîëà-
ãàþò, ÷òî ýòî îäèí èç çâåðåé, êîòîðûõ
ïîäñòðåëèë îõîòíèê Îðèîí è êîòîðîãî
ñòåðåæåò åãî ñîáàêà – Áîëüøîé Ïåñ.
Îñíîâíûå çâåçäû ñîçâåçäèÿ Çàÿö – ýòî
Àðíåá (α Lep), àðàáñêîå “çàÿö”, Íèõàë
(β Lep), àðàáñêîå “ïüþùèå ñòðàóñû”.
Çâåçäû èìåþò áëèçêèé áëåñê 2.7 m è 3.0
m ñîîòâåòñòâåííî. Öåïî÷êà çâåçä α−β−
γ−δ íîñÿò àðàáñêîå íàçâàíèå “ïîñëåäó-
þùèé ñòóë Ãàâçà”.

Ôðàãìåíò êàðòû çâåçäíîãî íåáà ñ ñîçâåçäèÿìè Îðèîíà,
Òåëüöà, Áîëüøîãî è Ìàëîãî Ïñîâ, Çàéöà
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ÊÀËÅÍÄÀÐÈ. ÅÃÈÏÅÒÑÊÈÉ ÊÀËÅÍÄÀÐÜ

Ì. Þ. Âîëÿíñêàÿ

Î âàæíîñòè ñîçäàíèÿ óäîáíîãî êàëåíäàðÿ – ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ äëè-
òåëüíûõ ïðîìåæóòêîâ âðåìåíè, â êîòîðîé óñòàíîâëåí ïîðÿäîê äëÿ îòñ÷å-
òà äíåé â ãîäó è óêàçàíî íà÷àëî îòñ÷åòà ëåò, ãîâîðèëîñü â ïðîøëîãîäíåì
âûïóñêå “Îäåññêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî êàëåíäàðÿ” (“ÎÀÊ 2003”, ñòð. 6).
Òàì æå áûëî îòìå÷åíî, ÷òî îñíîâíàÿ òðóäíîñòü ñîñòîèò â òîì, ÷òî òðè
åñòåñòâåííûå åäèíèöû èçìåðåíèÿ âðåìåíè – ñóòêè, ëóííûé ìåñÿö è ñîë-
íå÷íûé ãîä – ÿâëÿþòñÿ âåëè÷èíàìè íåñîèçìåðèìûìè: ëóííûé ìåñÿö ðà-
âåí 29.5306 ñóòîê, à ñîëíå÷íûé ãîä – 365.2422 ñóòîê. Åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî
ãîä ðàâåí 365 ñóòêàì, òî îñòàåòñÿ íåó÷òåííîé ïî÷òè ÷åòâåðòü ñóòîê – 0.2422,
è çà 4 ãîäà íàáåãàþò ïî÷òè öåëûå ñóòêè.

Íàïîìíèì, ÷òî â ãðèãîðèàíñêîì êàëåíäàðå, êîòîðûì ìû â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ïîëüçóåìñÿ, ýòà ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ òàê: êàæäûé ÷åòâåðòûé ãîä ñî-
äåðæèò 366 ñóòîê è íàçûâàåòñÿ âèñîêîñíûì. ×òîáû ó÷åñòü ðàçíèöó ìåæäó
0.25 è 0.2422, ðåøåíî, ÷òî âåêîâûå ãîäû, îêàí÷èâàþùèåñÿ íà äâà íóëÿ,
ÿâëÿþòñÿ âèñîêîñíûìè òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè îíè äåëÿòñÿ íà 400 (òàê,
2000-é ãîä – âèñîêîñíûé, à 1900 – ïðîñòîé). Òàêàÿ ïðîöåäóðà âñòàâêè äî-
ïîëíèòåëüíûõ äíåé äëÿ ó÷åòà äðîáíîé ÷àñòè ãîäà íàçûâàåòñÿ “èíòåðêà-
ëÿöèåé”. Îò íåå çàâèñèò òî÷íîñòü êàëåíäàðíîé ñèñòåìû.

Â ýòîì î÷åðêå ìû ïîçíàêîìèìñÿ ñ êàëåíäàðÿìè Äðåâíåãî Åãèïòà. Ãî-
âîðÿ îá èñòîðèè Äðåâíåãî Åãèïòà îáû÷íî èìåþò â âèäó äèíàñòè÷åñêèé
ïåðèîä, íà÷èíàþùèéñÿ â êîíöå 4-ãî òûñÿ÷åëåòèÿ äî íàøåé ýðû è âêëþ÷à-
þùèé âðåìÿ ïðàâëåíèÿ òðèäöàòè öàðñêèõ äèíàñòèé. Êîíå÷íûì ïóíêòîì
äèíàñòè÷åñêîãî ïåðèîäà ñ÷èòàåòñÿ çàâîåâàíèå Åãèïòà âåëèêèì ïîëêîâîä-
öåì Äðåâíåé Ãðåöèè Àëåêñàíäðîì Ìàêåäîíñêèì â 332 ãîäó äî íàøåé ýðû.

Åãèïåò – ýòî îàçèñ ñðåäè áåñïëîäíîé ïóñòûíè, êîòîðûé òÿíåòñÿ âäîëü
ðåêè Íèë äî ñàìîãî ìîðÿ (äëèíà Íèëà 6671 êì). Äðåâíèå íàçûâàëè Åãè-
ïåò “äàðîì Íèëà”. Ñâîèì ïëîäîðîäèåì è ñâîåé êóëüòóðîé Åãèïåò îáÿçàí
íàâîäíåíèÿì: îñòàâëåííûå ðåêîé èë è âëàãà äåëàþò ïî÷âó ñòðàíû îäíîé
èç ñàìûõ ïëîäîðîäíûõ íà çåìíîì øàðå, à ýòî çàëîã óñïåøíîãî çåìëåäå-
ëèÿ. Íî ÷òîáû âîñïîëüçîâàòüñÿ ýòèìè áëàãàìè, íàäî îâëàäåòü ðåêîé –
ïîñòðîèòü îðîñèòåëüíûå êàíàëû, ïëîòèíû, èñêóññòâåííûå îçåðà. Òàêèå
ðàáîòû èìåþò óñïåõ, åñëè ïðîèçâîäÿòñÿ ïî ïëàíó è óñèëèÿìè ìíîãèõ
ëþäåé. Ïîýòîìó åãèïòÿíå ðàíî îáúåäèíèëèñü â îäíî áîëüøîå ãîñóäàð-
ñòâî, â êîòîðîì âñå áûëî ïîä÷èíåíî ñòðîãîìó ïîðÿäêó. Êðîìå òîãî, íàäî
áûëî èçó÷àòü ïðèðîäíûå óñëîâèÿ, ñîïóòñòâóþùèå íàâîäíåíèÿì.

Ó åãèïòÿí, ïî-âèäèìîìó âïåðâûå â ìèðå, ïîÿâèëàñü íåêîòîðàÿ ñóì-
ìà àñòðîíîìè÷åñêèõ çíàíèé – çíàíèé î äâèæåíèè íåáåñíûõ òåë. Ýòîìó
ñïîñîáñòâîâàëà áåçîáëà÷íàÿ àòìîñôåðà äîëèíû Íèëà. Ñ äðåâíîñòè åãè-
ïåòñêèì àñòðîíîìàì áûëè çíàêîìû åäèíèöû ñ÷åòà âðåìåíè, ñâÿçàííûå
ñ äâèæåíèåì Ñîëíöà è Ëóíû, – ñóòêè è ëóííûé ìåñÿö. Íà÷àëîì ñóòîê
ñ÷èòàëîñü óòðî, à ÷àñû ðàçäåëÿëèñü íà äíåâíûå è íî÷íûå. Èçó÷àëè îíè
äâèæåíèå Ëóíû è çíàëè òîò ôàêò, ÷òî ëóííûé ìåñÿö – ïðîìåæóòîê âðå-
ìåíè ìåæäó äâóìÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè íîâîëóíèÿìè – ìîæåò ñîäåðæàòü
29 èëè 30 äíåé. Îíè îòëè÷àëè çâåçäû îò ïëàíåò: çâåçäû, “êîòîðûå íè-



194

êîãäà íå îòäûõàþò”, îò çâåçä, “êîòîðûå íèêîãäà íå äâèãàþòñÿ”, ñ÷èòàÿ
ïëàíåòû îñîáîé ðàçíîâèäíîñòüþ çâåçä.

Ñðåäè âñåõ “íåïîäâèæíûõ” çâåçä íàèáîëüøèì óâàæåíèåì åãèïåòñêèõ
àñòðîíîìîâ ïîëüçîâàëàñü ÿðêàÿ çâåçäà Ñèðèóñ. Îíè íàçûâàëè åå Ñîïäåò,
îòêóäà ïðîèçîøëî ãðå÷åñêîå íàçâàíèå Ñîòèñ (ìíîãèå ñâåäåíèÿ î äðåâíåì
Åãèïòå ó÷åíûå ÷åðïàþò èç äðåâíåãðå÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ). Åñëè çâåçäà âîñ-
õîäèò îäíîâðåìåííî ñ Ñîëíöåì, â ïåðâûõ ëó÷àõ óòðåííåé çàðè, òî ãîâî-
ðÿò î åå ãåëèàêè÷åñêîì âîñõîäå. Ãåëèàêè÷åñêèé âîñõîä çâåçäû Ñèðèóñ-
Ñîòèñ â ïåðèîä ñîçäàíèÿ åãèïåòñêîãî êàëåíäàðÿ ñîâïàäàë (ñëó÷àéíî!) ñ
íà÷àëîì ïîëîâîäüÿ íà Íèëå. Ïîýòîìó åãèïòÿíå ðåøèëè, ÷òî Ñîòèñ ÿâëÿ-
åòñÿ âåñòíèêîì ïðåäñòîÿùèõ ðàçëèâîâ, ïîñëàííûì èì áîãàìè. Íà ñòåíå
îäíîãî èç õðàìîâûõ ñîîðóæåíèé ñîõðàíèëàñü íàäïèñü “…Ñîòèñ âåëèêàÿ
áëèñòàåò íà íåáå, è Íèë âûõîäèò èç èñòîêîâ åãî…”.

Äîëãîå âðåìÿ íîâûé ãîä îíè íà÷èíàëè ñî äíÿ ãåëèàêè÷åñêîãî âîñõîäà
ýòîé çâåçäû. Íàáëþäàÿ â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò ìîìåíòû ïåðâîãî, ïîñëå ïå-
ðèîäà íåâèäèìîñòè, ïîÿâëåíèÿ Ñîòèñ, åãèïåòñêèå àñòðîíîìû (æðåöû, êàê
ïðàâèëî) ñìîãëè îïðåäåëèòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü ãîäà.

Ñâîé êàëåíäàðü åãèïòÿíå ñòðåìèëèñü ïðèâÿçàòü ê ñåçîíàì ãîäà, íî
òàêæå ó÷åñòü òðåáîâàíèÿ ïðàêòè÷åñêîãî óäîáñòâà è ìàòåìàòè÷åñêîé ïðî-
ñòîòû. Åæåãîäíî â ñåðåäèíå ëåòà, êîãäà ðàñòàþò ñíåãà â âåðõîâüÿõ Íèëà,
ïðîèñõîäèò åãî ðàçëèâ. Ýòî ïåðâûé ñåçîí – ïîëîâîäüå. Ïîñëå ïîëîâîäüÿ
íàñòóïàëî âðåìÿ ñåâà, âûðàùèâàíèÿ è ñáîðà óðîæàÿ – âòîðîé ñåçîí. È
òðåòèé ñåçîí – çàñóõà, îòñóòñòâèå âîäû. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü êàæäîãî ñå-
çîíà â ñðåäíåì 4 ìåñÿöà, îäíàêî îíà ìîæåò êîëåáàòüñÿ èç-çà íåðåãóëÿðíî-
ñòè ðàçëèâà Íèëà. Òàê íàçûâàåìûé “íèëüñêèé ãîä” – èíòåðâàë ìåæäó
äâóìÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè ðàçëèâàìè – ìîã ìåíÿòüñÿ ïðè æèçíè îäíîãî
ïîêîëåíèÿ îò 11 äî 14 ëóííûõ ìåñÿöåâ. À ñ ñåçîííûìè èçìåíåíèÿìè áûëà
ñâÿçàíà âñÿ õîçÿéñòâåííàÿ è ãîñóäàðñòâåííàÿ æèçíü ñòðàíû.

Â äðåâíåì Åãèïòå ñóùåñòâîâàëè òðè êàëåíäàðíûå ñèñòåìû, èñïîëüçî-
âàâøèåñÿ â ðàçíûõ ñëó÷àÿõ. Ñàìûé ðàííèé èç êàëåíäàðåé áûë ëóííûì.
Åãî èñïîëüçîâàëè íà ïðîòÿæåíèè âñåé èñòîðèè Äðåâíåãî Åãèïòà êàê ðå-
ëèãèîçíûé êàëåíäàðü, ïîêàçûâàþùèé âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ïðàçäíèêîâ (â
æèçíè åãèïåòñêîãî îáùåñòâà áîëüøîå çíà÷åíèå èìåëà ðåëèãèÿ). Èç íà-
áëþäåíèé, êîòîðûå ïðîâîäèëè îñîáî âûäåëåííûå æðåöû, îïðåäåëÿëàñü
ïðîäîëæèòåëüíîñòü êàæäîãî ëóííîãî ìåñÿöà (29 èëè 30 äíåé). Çà íà÷àëî
ìåñÿöà ïðèíèìàëè ïåðâûé äåíü íåâèäèìîñòè Ëóíû.

Ëóííûé ãîä ñîñòîÿë èç òðåõ ñåçîíîâ – âñåãî 12 èëè 13 ìåñÿöåâ. Íàçâà-
íèÿ ìåñÿöåâ â ðàííåì ëóííîì êàëåíäàðå ïðîèñõîäèëè îò íàçâàíèé ðåëè-
ãèîçíûõ ïðàçäíèêîâ, îòìå÷àâøèõñÿ â ýòè ìåñÿöû ïðè îïðåäåëåííûõ ôà-
çàõ Ëóíû. Íî íåêîòîðûå ìåñÿöû íàçâàíû â ñâÿçè ñ ñåçîííûìè ðàáîòàìè,
êîòîðûå â ýòî âðåìÿ ïðîâîäèëèñü (ïîñåâ, ñáîð óðîæàÿ). Òàêèì îáðàçîì,
ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ìåñÿöû ëóííîãî êàëåíäàðÿ áûëè ïðèâÿçàíû ê
ñåçîíàì, à ýòî âîçìîæíî òîëüêî ïðè óñëîâèè âñòàâîê-“èíòåðêàëÿöèé”.
Äîïîëíèòåëüíûé 13-é ìåñÿö âñòàâëÿëè êàæäûå òðè ãîäà, íî èçðåäêà è ÷åðåç
äâà ãîäà, åñëè íàäî áûëî ïðèâåñòè íà÷àëî ëóííîãî ãîäà â ñîîòâåòñòâèå ñ
ñåçîíàìè. Âèñîêîñíûé ãîä íàçûâàëñÿ “áîëüøèì ãîäîì”. Ïåðâûé äåíü
ëóííîãî ãîäà ñîâïàäàë ñ ïåðâûì äíåì íåâèäèìîñòè Ëóíû, íåïîñðåäñòâåííî
èäóùèì ïîñëå ãåëèàêè÷åñêîãî âîñõîäà Ñîòèñ. Çíà÷èò, ñòàðûé ëóííûé
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êàëåíäàðü áûë ëóííî-çâåçäíûì – ñâÿçü ñ ñåçîíàìè ñîëíå÷íîãî ãîäà äîñ-
òèãàëàñü ïóòåì íàáëþäåíèÿ çâåçäû Ñèðèóñ-Ñîòèñ.

Äëÿ äåëîâîé æèçíè îáùåñòâà ðàííèé ëóííûé êàëåíäàðü ïîñòåïåííî
ñòàíîâèëñÿ íåóäîáíûì èç-çà âñòàâíîãî ìåñÿöà (î êîòîðîì îïîâåùàëè æðå-
öû, îñíîâûâàÿñü íà íàáëþäåíèÿõ) è íåâîçìîæíîñòè çàðàíåå óêàçàòü âðåìÿ
â äíÿõ äî êàêîãî-ëèáî ñîáûòèÿ â áóäóùåì (íàïðèìåð, äàòû óïëàòû íàëî-
ãîâ, ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî êîððóïöèè ñðåäè ÷èíîâíèêîâ). Ïîýòîìó áûëà ðàç-
ðàáîòàíà è ââåäåíà áîëåå óäîáíàÿ êàëåíäàðíàÿ ñèñòåìà – òàê íàçûâàåìûé
ñõåìàòè÷åñêèé ãðàæäàíñêèé êàëåíäàðü. Êîãäà â ëèòåðàòóðå óïîìèíàåòñÿ
äðåâíååãèïåòñêèé êàëåíäàðü, òî îáû÷íî èìååòñÿ â âèäó èìåííî ñõåìàòè-
÷åñêèé. Îí áûë ïîñòðîåí ïî ïðîñòîé ìàòåìàòè÷åñêîé ñõåìå: îäèí ãîä áûë
ðàâåí 12-òè ìåñÿöàì ïî 30 äíåé êàæäûé ïëþñ 5 äîïîëíèòåëüíûõ äíåé, íà-
çûâàåìûõ ýïàãîìåíàìè. Ýòî áûëè ïðàçäíèêè â ÷åñòü “ðîæäåíèÿ áîãîâ”.

Ìåñÿö ñîñòîÿë èç 3-õ íåäåëü ïî 10 äíåé êàæäàÿ. Ãîä ïîäðàçäåëÿëñÿ
òàêæå íà 3 ñåçîíà ïî 4 ìåñÿöà. Äëèíà ãîäà – 365 äíåé, òî åñòü íà 0.2422
äíÿ êîðî÷å ñîëíå÷íîãî ãîäà. È âîò ýòà ðàçíèöà ïðèâîäèëà ê ïîñòîÿííî-
ìó ñìåùåíèþ íà÷àëà ãîäà (ïåðâîãî äíÿ ïåðâîãî ìåñÿöà) â ñðåäíåì íà
ñóòêè çà 4 ãîäà îòíîñèòåëüíî ñåçîíîâ è íà÷àëà ëóííîãî ãîäà, ïîýòîìó
òàêîé ãîä èíîãäà íàçûâàëè “ïîäâèæíûì”.

Ïî ñóòè ãðàæäàíñêèé êàëåíäàðü íå áûë ñâÿçàí ñ àñòðîíîìèåé, èñïîëü-
çîâàëàñü òîëüêî âåëè÷èíà ñîëíå÷íîãî ãîäà – 365 äíåé. Â ãðàæäàíñêîì
êàëåíäàðå íèêàêèõ èíòåðêàëÿöèé íå ïðîèçâîäèëîñü, õîòÿ æðåöû çíàëè,
êàê ýòî ñäåëàòü. Íî îíè ñòðîãî ïðèäåðæèâàëèñü òðàäèöèé è áûëè ïðî-
òèâíèêàìè âñÿêèõ èçìåíåíèé. Ïðåäðàññâåòíîå ïîÿâëåíèå Ñîòèñ è íà÷àëî
íîâîãî ãîäà,– äâà ãëàâíûõ ïðàçäíèêà,– ñíà÷àëà îòäàëÿëèñü îäèí îò äðó-
ãîãî, à ïîòîì íà÷èíàëè ñáëèæàòüñÿ. Ïîëíûé îáõîä ïî âñåì ìåñÿöàì “ãå-
ëèàêè÷åñêèé âîñõîä Ñîòèñà” ñîâåðøàë çà 1460 ëåò.

Â òå÷åíèå âñåãî äèíàñòè÷åñêîãî ïåðèîäà ãðàæäàíñêèé è ëóííûé êàëåí-
äàðè ïðèìåíÿëèñü ïàðàëëåëüíî. Íî â êîíöå êîíöîâ ðàñõîæäåíèå ìåæäó
ðàííèì ëóííûì è ãðàæäàíñêèì êàëåíäàðÿìè ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ òàê íà-
çûâàåìîãî ïîçäíåãî ëóííîãî êàëåíäàðÿ. Õîòÿ ýòî ðàñõîæäåíèå ìîæíî áûëî
ëåãêî óñòðàíèòü ââåäåíèåì ðàç â 4 ãîäà øåñòîãî äíÿ ýïàãîìåíîâ, íî æðåöû
íå ñî÷ëè âîçìîæíûì èçìåíÿòü ãðàæäàíñêèé êàëåíäàðü. Áûë ñîçäàí íîâûé
âàðèàíò ëóííîãî êàëåíäàðÿ, ïðèâÿçàííûé ê ãðàæäàíñêîìó.

Áëóæäàþùèé ëóííûé ãîä ïåðåäâèãàëñÿ âìåñòå ñ ãðàæäàíñêèì ïî ñåçî-
íàì. Äëÿ ýòîãî â ãîäó íàçíà÷àëñÿ äîïîëíèòåëüíûé ëóííûé ìåñÿö ðàç â 2-
3 ãîäà, ÷òîáû óäåðæàòü íà÷àëî ëóííîãî ãîäà â ïðåäåëàõ ìåñÿöà “òîò” –
ïåðâîãî ìåñÿöà ãðàæäàíñêîãî êàëåíäàðÿ. Ïåðâûå ñâèäåòåëüñòâà î ñóùå-
ñòâîâàíèè òàêîé ñäâîåííîé êàëåíäàðíîé ñèñòåìû îòíîñÿòñÿ ê 10 – 8 âå-
êàì äî íàøåé ýðû. Â äàëüíåéøåì, â òàê íàçûâàåìûé ýëëèíèñòè÷åñêèé
ïåðèîä, åãèïåòñêàÿ àñòðîíîìèÿ îêàçàëà âëèÿíèå íà ãðå÷åñêóþ, îñîáåííî
ñõåìàòè÷åñêèé êàëåíäàðü è ïîäðàçäåëåíèå ñóòîê íà 24 ðàâíûå ÷àñòè.

Äëÿ âñåé æèçíè äðåâíååãèïåòñêîãî ãîñóäàðñòâà õàðàêòåðíî ñëåäóþùåå:
ïîä÷èíåíèå åå ñòðîãèì ïðàâèëàì è òðàäèöèÿì, ïî÷òè âîéñêîâàÿ
äèñöèïëèíà, ïåðâîíà÷àëüíî áëàãîïðèÿòíûå äëÿ ðàçâèòèÿ îáùåñòâà,
ïîñòåïåííî ñòàëè çàäåðæèâàòü ýòî ðàçâèòèå. Ýòî îòíîñèëîñü òàêæå è ê
ðàçâèòèþ àñòðîíîìè÷åñêîé íàóêè.
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ÈÇ ÈÑÒÎÐÈÈ ×ÀÑÎÂ. ÌÀßÒÍÈÊÎÂÛÅ ×ÀÑÛ

Ì. Þ. Âîëÿíñêàÿ

Î ìåõàíè÷åñêèõ ÷àñàõ è èõ èñòîðèè ìû ðàññêàçàëè â ïðåäûäóùåì âû-
ïóñêå Îäåññêîãî Àñòðîíîìè÷åñêîãî Êàëåíäàðÿ (ñì. ÎÀÊ çà 2003 ãîä,
ñòð.176). Òàì æå áûëî ñêàçàíî, ÷òî ÷àñîâîé ìåõàíèçì ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ
ãðóïï äåòàëåé: äâèæóùåãî ìåõàíèçìà, ïåðåäàòî÷íîãî ìåõàíèçìà, ðåãóëè-
ðóþùåãî èëè êîíòðîëüíîãî ìåõàíèçìà, è èíäèêàòîðíîãî ìåõàíèçìà. Âñå
ýòè äåòàëè ñî âðåìåíåì óñîâåðøåíñòâîâàëèñü ó÷åíûìè è ÷àñîâûìè ìàñòå-
ðàìè, íî çàìåòíûé ïðîãðåññ â ïîâûøåíèè òî÷íîñòè ÷àñîâ ïðîèçîøåë ïîñ-
ëå ïðèìåíåíèÿ ìàÿòíèêà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàâíîìåðíîñòè èõ õîäà (ðèñ.1).

Ïðîñòåéøèé ìàÿòíèê çíàþò âñå – åñëè ïîäâåñèòü íà íèòêå íåáîëüøîé
ãðóç, îòêëîíèòü åãî îò âåðòèêàëè è îòïóñòèòü, îí áóäåò ðàâíîìåðíî êîëå-
áàòüñÿ. Ìàÿòíèê íàõîäèòñÿ â ïîëîæåíèè ðàâíîâåñèÿ, êîãäà ãðóç íàõîäèò-

ñÿ â íèæíåì ïîëîæåíèè, è âûïîëíÿåò îäèí
öèêë êîëåáàíèé, êîãäà èç ïîëîæåíèÿ ðàâ-
íîâåñèÿ îí îòêëîíÿåòñÿ â îäíó ñòîðîíó,
âîçâðàùàåòñÿ â ïîëîæåíèå ðàâíîâåñèÿ, îò-
êëîíÿåòñÿ â äðóãóþ ñòîðîíó è ñíîâà âîç-
âðàùàåòñÿ â ïîëîæåíèå ðàâíîâåñèÿ. Ìàê-
ñèìàëüíîå óäàëåíèå îò ïîëîæåíèÿ ðàâíî-
âåñèÿ íàçûâàåòñÿ àìïëèòóäîé, à âðåìÿ, çà
êîòîðîå ìàÿòíèê ñîâåðøàåò îäèí öèêë êî-
ëåáàíèé, íàçûâàåòñÿ ïåðèîäîì. Åñëè îò-
êëîíèòü ãðóç îò ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ è
îòïóñòèòü åãî ñâîáîäíî, òî àìïëèòóäà åãî
êîëåáàíèé áóäåò ïîñòåïåííî óìåíüøàòü-
ñÿ, íî ïåðèîä êîëåáàíèé îñòàíåòñÿ ïîñòî-
ÿííûì (åñëè íà÷àëüíîå îòêëîíåíèå íå
áûëî ñëèøêîì áîëüøèì).

Âïåðâûå èäåþ îá èñïîëüçîâàíèè ïîñòî-
ÿíñòâà ïåðèîäà êîëåáàíèé ìàÿòíèêà äëÿ
êîíòðîëÿ õîäà ÷àñîâ âûñêàçàë âåëèêèé èòà-
ëüÿíñêèé ôèçèê è àñòðîíîì Ãàëèëåî Ãàëè-
ëåé (1564-1642), êîòîðûé â èñòîðèè íàóêè
ñ÷èòàåòñÿ îòöîì ýêñïåðèìåíòàëüíîé ôèçè-
êè. Èçâåñòíî, ÷òî åùå â 1583 ãîäó äåâÿò-
íàäöàòèëåòíèé þíîøà Ãàëèëåé èçó÷àë
èçîõðîíèçì êà÷àþùèõñÿ òåë, íàáëþäàÿ çà
êîëåáàíèÿìè ëþñòðû, ïîäâåøåííîé íà
äëèííîì òðîñå ïîä êóïîëîì öåðêâè, è îò-
êðûë çàêîíû äâèæåíèÿ ìàÿòíèêà. Îí óáå-
äèëñÿ, ÷òî ïåðèîä êîëåáàíèé ïîñòîÿíåí è
çàâèñèò îò äëèíû òðîñà, à íå îò âåëè÷èíû
îòêëîíåíèÿ ãðóçà. Ãàëèëåé áûë íå òîëüêî

Ðèñ. 1. Ñòàðèííûå ìàÿòíèêîâûå
÷àñû (Àíãëèÿ, XVIII âåê)
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àñòðîíîìîì, íî è âðà÷îì, êàê è âåëèêèé Íèêîëàé Êîïåðíèê (1473-1543 ), â
òå âðåìåíà ïðîôåññèè àñòðîíîìà è ìåäèêà ÷àñòî ñîâìåùàëèñü. Âðà÷ Ãàëè-
ëåé ïðèìåíÿë ìàÿòíèê äëÿ èçìåðåíèÿ ïóëüñà ñâîèõ ïàöèåíòîâ. Îí çàïóñêàë
ìàÿòíèê â äâèæåíèå è ñìîòðåë, áüåòñÿ ëè ïóëüñ ïàöèåíòà áûñòðåå èëè ìåä-
ëåííåå. Ìàÿòíèê äîëæåí áûë áûòü, êîíå÷íî, îïðåäåëåííîé äëèíû. Ó ìàÿò-
íèêà äëèíîé â 1 ìåòð ïåðèîä êîëåáàíèé ïðèìåðíî ðàâåí îäíîé ñåêóíäå.

Íî èñïîëüçîâàíèå ìàÿòíèêà, êàê ÷àñòè êîíòðîëüíîãî ìåõàíèçìà ÷à-
ñîâ, ïðîèçîøëî ãîðàçäî ïîçæå. Ýòî áûë áîëüøîé øàã âïåðåä â óëó÷øå-
íèè óñòðîéñòâà è òî÷íîñòè õîäà ÷àñîâ.  Êàê è â ñëó÷àå ñ ìíîæåñòâîì äðó-
ãèõ îòêðûòèé, íåâîçìîæíî â êà÷åñòâå èçîáðåòàòåëÿ  ìàÿòíèêîâûõ ÷àñîâ
íàçâàòü îäíîãî ÷åëîâåêà. Èçâåñòíû èìåíà è Âèí÷åíöî Ãàëèëåÿ – ñûíà
Ãàëèëåî Ãàëèëåÿ, è Ðè÷àðäà Ãàððèñà, è Ðîáåðòà Ãóêà, è Õðèñòèàíà Ãþé-
ãåíñà, è åùå íåñêîëüêèõ èçîáðåòàòåëåé.

Â 1641 ãîäó, óæå áóäó÷è ñëåïûì, Ãàëèëåî Ãàëèëåé îáúÿñíÿë ñâîåìó
ñûíó Âèí÷åíöî è ìàòåìàòèêó Âèâèàíè, êàê ìàÿòíèê ìîæåò áûòü èñïîëü-
çîâàí äëÿ óëó÷øåíèÿ õîäà ÷àñîâ. Â 1649 ãîäó Âèí÷åíöî Ãàëèëåé ñîâìåñò-
íî ñ äðóãèìè ó÷åíûìè íà÷àë âîïëîùàòü â æèçíü ýòó èäåþ îòöà, íî â òîì
æå ãîäó îí ñêîí÷àëñÿ, íå äîâåäÿ ýêñïåðèìåíòû äî êîíöà.

Â 1641 ãîäó àíãëè÷àíèí Ðè÷àðä Ãàððèñ ñêîíñòðóèðîâàë, êàê ãîâîðè-
ëè, áàøåííûå ÷àñû ñ ìàÿòíèêîì äëÿ ñîáîðà ñâ. Ïàâëà â Êîâåíò Ãàðäåíå
(Ëîíäîí). Íî â öåðêâè ñëó÷èëñÿ ïîæàð, ÷àñû íå ñîõðàíèëèñü. È óæå ãäå-
òî îêîëî 1800 ãîäà â îäíîì èç ïîìåùåíèé ñîáîðà íà ïëèòå  âûñå÷åíî:
"×àñû, óñòàíîâëåííûå â áàøíå ýòîé öåðê-
âè, áûëè ïåðâûìè â Åâðîïå ÷àñàìè ñ äëèí-
íûì ìàÿòíèêîì, èçîáðåòåííûìè è ñäåëàí-
íûìè Ðè÷àðäîì Ãàððèñîì èç Ëîíäîíà â
1641 ãîäó, õîòÿ ÷åñòü ýòîãî èçîáðåòåíèÿ
ïðèïèñûâàåòñÿ Âèí÷åíöî Ãàëèëåþ (1649),
à òàêæå Ãþéãåíñó (1657)". Äàæå åñëè ýòî
áûëî òàê, òî ýòî áûë ëèøü åäèíè÷íûé ñëó-
÷àé, îí íå áûë îïèñàí è çà íèì â äàëüíåé-
øåì íè÷åãî íå ïîñëåäîâàëî.

Ðîáåðò Ãóê (1635-1703) áûë ó÷èòåëåì,
à òàêæå ôèçèêîì, áèîëîãîì è ìàòåìàòè-
êîì, ê òîìó æå ãåíèàëüíûì èçîáðåòàòå-
ëåì, ìûñëèòåëåì è ïèñàòåëåì. Îí âûñêà-
çûâàë ñâîå ìíåíèå ïî ïîâîäó  íàó÷íûõ
âîïðîñîâ èç ðàçíûõ îáëàñòåé çíàíèé. Â
èñòîðèþ íàóêè âîøåë ïðåæäå âñåãî êàê
àâòîð çàêîíà óïðóãîñòè. Íàä ïðîáëåìîé
ìàÿòíèêà Ãóê ðàáîòàë â òî æå âðåìÿ, ÷òî
è Ãþéãåíñ. È åñëè íàäî íàçâàòü â êà÷å-
ñòâå èçîáðåòàòåëÿ ìàÿòíèêîâûõ ÷àñîâ
îäíîãî ÷åëîâåêà, òî ýòî – âåëèêèé ãîë-
ëàíäñêèé ìàòåìàòèê, ôèçèê è àñòðîíîì
Õðèñòèàí Ãþéãåíñ (1629-1695). Ðèñ. 2. ×àñû Ãþéãåíñà
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Ýòîò ó÷åíûé ñêîíñòðóèðîâàë ñâîè ïåðâûå ìàÿòíèêîâûå ÷àñû â 1657 ãîäó
è ïðåäñòàâèë èõ â äåéñòâèè 16 èþíÿ íà çàñåäàíèè ãîëëàíäñêîãî ïàðëàìåí-
òà – Ãåíåðàëüíûå Øòàòû. Â 1665 ãîäó Ãþéãåíñ áûë ïðèãëàøåí êîðîëåì
Ôðàíöèè Ëþäîâèêîì XIV-ì â Ïàðèæ, ãäå ïðîæèë 15 ëåò è ñòàë ÷ëåíîì
ñîçäàííîé ïðè åãî àêòèâíîì ó÷àñòèè Êîðîëåâñêîé Àêàäåìèè Íàóê. Ê 1673
ãîäó îí ïðèäàë òåîðèè äâèæåíèÿ ìàÿòíèêà çàêîí÷åííóþ ôîðìó è èçäàë â
Ïàðèæå íàó÷íûé òðóä ïîä íàçâàíèåì "Ìàÿòíèêîâûå ÷àñû, èëè ãåîìåòðè-
÷åñêèå äîêàçàòåëüñòâà, îòíîñÿùèåñÿ ê äâèæåíèþ ìàÿòíèêîâ, ïðèñïîñîá-
ëåííûõ ê ÷àñàì". Â êíèãå ñîäåðæàëèñü ðèñóíêè, ÷åðòåæè è îïèñàíèå ÷àñîâ
(ðèñ.2). Ýòî áûëî ãåíèàëüíîå èçîáðåòåíèå, èìåþùåå ïðèìåíåíèå äî íàøèõ
äíåé, íî ÷àñû Ãþéãåíñà áûëè íå î÷åíü òî÷íûìè. Äðóãèå ó÷åíûå è ìàñòåðà
ñäåëàëè ðàçëè÷íûå óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìàÿòíèêîâûõ ÷àñîâ, à ñàì Ãþé-
ãåíñ çàíÿëñÿ ñîçäàíèåì íåáîëüøèõ êàðìàííûõ ÷àñîâ, à òàêæå ìíîæåñòâîì
äðóãèõ íàó÷íûõ ïðîáëåì. Îí çàëîæèë ïåðâîîñíîâû òåîðèè âåðîÿòíîñòè,
ñîçäàë âîëíîâóþ òåîðèþ ñâåòà, èññëåäîâàë ôèãóðó Çåìëè, îñíîâàë àñòðî-
íîìè÷åñêóþ îáñåðâàòîðèþ è áûë ïðåêðàñíûì íàáëþäàòåëåì íåáåñíûõ òåë,
óñîâåðøåíñòâîâàë òåëåñêîï è ñóìåë îïðåäåëèòü ïðàâèëüíîå ïîëîæåíèå è
ôîðìó êîëüöà Ñàòóðíà, à òàêæå îòêðûë ïåðâûé ñïóòíèê ýòîé ïëàíåòû.

Çàíÿâøèñü íåáîëüøèìè êàðìàííûìè ÷àñàìè, Ãþéãåíñ è çäåñü ñäå-
ëàë î÷åíü âàæíîå èçîáðåòåíèå. Ýòî ñïèðàëüíî ñêðó÷åííàÿ  ïðóæèíà ñ

íåáîëüøèì ìàõîâûì êîëåñîì – áàëàíñîì, êî-
òîðûé, ïîäîáíî ìàÿòíèêó, èìååò ïîñòîÿííûé
ïåðèîä êîëåáàíèé. Èç-çà ðàçìåðîâ ýòî óñò-
ðîéñòâî ÿâëÿåòñÿ èäåàëüíûì ðåãóëÿòîðîì
äëÿ êàðìàííûõ ÷àñîâ. Íà äîëþ áàëàíñà â ñî-
âðåìåííûõ ÷àñàõ âûïàäàåò îòâåòñòâåííàÿ ðà-
áîòà. Çà ñóòêè îí ñîâåðøàåò 432 000 êîëåáà-
íèé ("òèê-òàê" íàðó÷íûõ ÷àñîâ ñîîòâåòñòâó-
åò 0,2 ñåêóíäû), à ñïèðàëüíàÿ ïðóæèíà ñâåð-
òûâàåòñÿ è ðàçâåðòûâàåòñÿ 216 000 ðàç. Òà-
êèì îáðàçîì, áàëàíñ çàìåíèë ìàÿòíèê.

Íî âåðíåìñÿ ê ìàÿòíèêîâûì ÷àñàì. Ïðåæ-
äå, ÷åì ðàññìàòðèâàòü èõ óñòðîéñòâî, îòìåòèì
åùå äâà âàæíûõ èçîáðåòåíèÿ, êàñàþùèõñÿ óñî-
âåðøåíñòâîâàíèÿ îòäåëüíûõ óçëîâ ÷àñîâîãî
ìåõàíèçìà. Åùå â 1500 ãîäó ñëåñàðü èç Íþðí-
áåðãà Ïèòåð Õåíëàéí (1480-1542) èñïîëüçîâàë
â êà÷åñòâå äâèæóùåé ñèëû ÷àñîâîãî ìåõàíèç-
ìà âìåñòî ãðóçà äëèííóþ, ïëîòíî ñâåðíóòóþ
ñïèðàëüþ, ñòàëüíóþ ëåíòó. Ýòî èçîáðåòåíèå
áûëî ñ ðàäîñòüþ âîñïðèíÿòî âñåìè ÷àñîâûìè
ìàñòåðàìè, òàê êàê äàëî âîçìîæíîñòü äåëàòü
÷àñû ìåíüøåãî ðàçìåðà è ïåðåíîñíûìè. Äâè-
æèìûå ãðóçîì ÷àñû íå ìîãëè áûòü ïåðåíîñíû-
ìè. È âòîðîå èçîáðåòåíèå – ýòî àíêåðíîå óñò-
ðîéñòâî (ðèñ. 3), êîòîðîå ñîçäàë Ðîáåðò Ãóê â

Ðèñ. 3. Àíêåðíûé ìåõàíèçì
 è ìàÿòíèê
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1676 ãîäó. Îíî ïðèìåíÿëîñü â êîíòðîëüíîì ìåõàíèçìå âìåñòî êîðîííîãî
êîëåñà è ðåãóëÿòîðà-áèëÿíöà. Åñëè íà ïåðâûõ ÷àñàõ èìåëàñü òîëüêî ÷àñî-
âàÿ ñòðåëêà, òî ñ óâåëè÷åíèåì òî÷íîñòè ÷àñîâ ïîÿâëÿþòñÿ ÷àñû è ñ ìèíóò-
íîé ñòðåëêîé, à ñ 1760 ãîäà – è ñ ñåêóíäíîé.

Ðàññìîòðèì ïðèíöèï äåéñòâèÿ ìàÿòíèêîâûõ ÷àñîâ (ðèñ.4). Îò âàëà ÷å-
ðåç ñèñòåìó êîëåñ ïðèâîäÿòñÿ â äâèæåíèå ìèíóòíîå è ñåêóíäíîå êîëåñà.
Ñåêóíäíîå êîëåñî îõâàòûâà-
åòñÿ ÿêîðåì, èëè àíêåðîì,
ñîñòîÿùèì èç äóãè ñ äâóìÿ
ñêîøåííûìè âûñòóïàìè.
Àíêåð ñêðåïëåí ñ ìàÿòíè-
êîì. Ïðè êà÷àíèè ìàÿòíèêà
âûñòóïû àíêåðà ïîïåðåìåí-
íî âõîäÿò â ïðîðåçè ñåêóíä-
íîãî êîëåñà è ðåãóëèðóþò
ñêîðîñòü åãî äâèæåíèÿ. Àí-
êåð ñâÿçàí òàêæå ñ ìàÿòíè-
êîì ñ ïîìîùüþ øòûðüêà,
êîòîðûé ïîäòàëêèâàåò ìàÿò-
íèê. Òî åñòü ïðóæèíà èëè
ãðóç ñîçäàþò ñèëó, äâèæó-
ùóþ âñþ ñèñòåìó êîëåñ, à
ìàÿòíèê îáåñïå÷èâàåò ðàâ-
íîìåðíîñòü èõ õîäà.

Ïðèìåíåíèå ìàÿòíèêà
òàê ÿâíî óâåëè÷èâàëî òî÷-
íîñòü ÷àñîâ, ÷òî åãî ñðàçó æå
íà÷àëè ââîäèòü âî âñå èìåþùèåñÿ ÷àñû. Ìíîãèå ñòàðèííûå ÷àñû áûëè ïåðå-
äåëàíû íà ìàÿòíèêîâûå. Ê 1657 ãîäó â Åâðîïå ñóùåñòâîâàëè ñëåäóþùèå òèïû
÷àñîâ: 1) áîëüøèå, èíîãäà î÷åíü ñëîæíûå, ïðèâîäèìûå â äâèæåíèå ãðóçîì,
áàøåííûå ÷àñû; 2) áîëüøèå, ñëîæíûå, äâèæèìûå ãðóçîì ÷àñû, êîòîðûå áûëè
ðàñïîëîæåíû âíóòðè ñîáîðîâ è îáùåñòâåííûõ çäàíèé; 3) ìàëåíüêèå ìåäíûå
äîìàøíèå ÷àñû â âèäå ôîíàðèêîâ èëè ïòè÷üèõ êëåòîê; 4) äâèæèìûå ïðóæè-
íîé íàñòîëüíûå ÷àñû, ÷àñòî î÷åíü ñëîæíûå, èçîáðåòåííûå â Ãåðìàíèè. È êî
âñåì ýòèì ÷àñàì áûë ïðèñïîñîáëåí ìàÿòíèê! Èç-çà ýòîãî ñåé÷àñ òðóäíî áûòü
óâåðåííûì â ïåðâîíà÷àëüíîì âèäå è âðåìåíè èõ èçãîòîâëåíèÿ.

Êîíñòðóêòîðàì ÷àñîâ ìíîãî õëîïîò äîñòàâëÿëà òåìïåðàòóðà. Èçâåñ-
òíî, ÷òî ïîä âëèÿíèåì òåïëà ìåòàëëè÷åñêèé ñòåðæåíü óäëèíÿåòñÿ, à êîã-
äà òåìïåðàòóðà ïîíèæàåòñÿ – äëèíà ñòåðæíÿ óìåíüøàåòñÿ. Äëèíà ìàÿò-
íèêà ñ ìåòàëëè÷åñêèì ñòåðæíåì, òàêèì îáðàçîì, çàâèñèò îò òåìïåðàòó-
ðû, à âåäü îò äëèíû ìàÿòíèêà çàâèñèò ïåðèîä åãî êîëåáàíèé! ×àñû ñ
òàêèì ìàÿòíèêîì áóäóò îòñòàâàòü â æàðó è ñïåøèòü â õîëîäà. Ïîýòîìó
÷àñîâûå ìàñòåðà èçîáðåëè íåñêîëüêî ñèñòåì äëÿ êîìïåíñàöèè òåìïåðà-
òóðíûõ èçìåíåíèé ìàÿòíèêà. Ïåðâîå òàêîå óñòðîéñòâî – "ðòóòíóþ êîì-
ïåíñàöèþ" – èçîáðåë Äæîðäæ Ãðýõýì (1673-1751), êîòîðûé, ê òîìó æå, â
1715 ãîäó óñîâåðøåíñòâîâàë àíêåðíîå óñòðîéñòâî, èçìåíèâ ôîðìó çóáü-

Ðèñ. 4. Îäíè èç ïåðâûõ ìàÿòíèêîâûõ ÷àñîâ
 (17 âåê)
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åâ êîëåñà è êëèíüåâ àíêåðà. Ìàÿòíèê Ãðý-
õýìà ñîñòîÿë èç ñòàëüíîãî ïðóòà, à ñîñóä ñ
ðòóòüþ (ñòåêëÿííûé èëè ìåòàëëè÷åñêèé) èñ-
ïîëüçîâàëñÿ âìåñòî ãðóçà-"÷å÷åâèöû" ìàÿò-
íèêà (ðèñ. 5). Ïîäáèðàÿ ïðàâèëüíî êîëè÷å-
ñòâî ðòóòè, ìîæíî áûëî äîáèòüñÿ êîìïåí-
ñàöèè òåìïåðàòóðíûõ èçìåíåíèé ñòåðæíÿ.

Â 1726 ãîäó "ðåøåò÷àòûé" ñòåðæåíü áûë
èçîáðåòåí Äæîíîì Ãàððèñîíîì (1693 – 1776)
– òàëàíòëèâûì ìàñòåðîì-ñàìîó÷êîé. Ìàÿò-
íèê ñîñòîÿë èç íåñêîëüêèõ áðóñüåâ èç ñòàëè
è ëàòóíè, ñîåäèíåííûõ òàêèì îáðàçîì, ÷òî
âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íà îäèí ìåòàëë êîì-
ïåíñèðóåòñÿ âëèÿíèåì íà äðóãîé. È, íàêîíåö,
ñ èçîáðåòåíèåì ñïåöèàëüíûõ ñïëàâîâ (òèïà
"èíâàðà" – èç íèêåëÿ è ñòàëè), êîýôôèöèåíò
ðàñøèðåíèÿ êîòîðûõ ÷ðåçâû÷àéíî ìàë, ìà-
ÿòíèêè ñòàëè äåëàòü èç òàêèõ ñïëàâîâ. Îä-
íàêî, äàæå ïðè íàëè÷èè ìàÿòíèêà ñ êîìïåí-
ñàöèåé, òî÷íûå ÷àñû ñëåäóåò ñîäåðæàòü ïî

âîçìîæíîñòè ïðè ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðå.
Ñ ïðèìåíåíèåì âñåõ âûøåîïèñàííûõ óñîâåðøåíñòâîâàíèé ìàÿòíèêî-

âûå ÷àñû ñòàëè çíà÷èòåëüíî áîëåå òî÷íûìè, ÷åì âñå ïðåäûäóùèå òèïû ÷à-
ñîâ. È ýòî ïîçâîëÿëî ñ èõ ïîìîùüþ ðåøàòü âàæíûå àñòðîíîìè÷åñêèå çàäà-
÷è ïî îïðåäåëåíèþ ïîëîæåíèé íåáåñíûõ òåë è èõ äâèæåíèé. Âî âñåõ àñòðî-
íîìè÷åñêèõ îáñåðâàòîðèÿõ óñîâåðøåíñòâîâàííûå ìàÿòíèêîâûå ÷àñû èñ-
ïîëüçîâàëèñü äëÿ õðàíåíèÿ âðåìåíè. Àñòðîíîìè÷åñêèå ÷àñû îáû÷íî áûëè
ñ ãèðåé, à èõ ìàÿòíèêè – ñ êîìïåíñàöèîííûì ìåõàíèçìîì. ×òîáû ñíèçèòü
ñîïðîòèâëåíèå âîçäóõà è çàùèòèòü ÷àñû îò ïåðåïàäîâ àòìîñôåðíîãî äàâ-
ëåíèÿ, èõ ñòàëè ïîìåùàòü â ãåðìåòè÷åñêèé êîæóõ-áàëëîí ñ ïîíèæåííûì
äàâëåíèåì âíóòðè íåãî. À äëÿ çàùèòû îò ïîñòîðîííèõ âèáðàöèé, êîëåáà-
íèé, ñîòðÿñåíèé àñòðîíîìè÷åñêèå ÷àñû ïîìåùàëè â ïîäâàëàõ, íà ãëóáèíå
íåñêîëüêèõ ìåòðîâ. Âî âòîðîé ïîëîâèíå 20-ãî âåêà ñîâåòñêèé èíæåíåð
Ô.Ì.Ôåä÷åíêî ñîçäàë îäèí èç ñàìûõ ñîâåðøåííûõ ÷àñîâûõ ìåõàíèçìîâ ñ
îñîáûì ïîäâåñîì è óëó÷øåííîé ñèñòåìîé òåìïåðàòóðíîé êîìïåíñàöèè.
Òî÷íîñòü õîäà ÷àñîâ Ôåä÷åíêî äîñòèãëà 0,0003 ñåêóíäû â ñóòêè, ÷òî ñðàâ-
íèìî ñ òî÷íîñòüþ õîäà êâàðöåâûõ ÷àñîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â àñòðîíîìè-
÷åñêîé ñëóæáå âðåìåíè ìàÿòíèêîâûå ÷àñû óñòóïèëè ìåñòî áîëåå ñîâåðøåí-
íûì êâàðöåâûì è àòîìíûì ÷àñàì.

Âîçâðàùàÿñü ê èñòîðèè ÷àñîâ çàìåòèì, ÷òî óæå â 16-17 âåêàõ â ñâÿçè ñ
ðàçâèòèåì ìîðåïëàâàíèÿ âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü â ïåðåíîñíûõ ïðèáî-
ðàõ òî÷íîãî âðåìåíè. Èñòîðèÿ èçîáðåòåíèÿ ìîðñêîãî õðîíîìåòðà áóäåò
òåìîé ñëåäóþùåãî î÷åðêà.

Ðèñ. 5. Ðàçíûå òèïû ìàÿòíè-
êîâ ñ êîìïåíñàöèåé
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ÍÎÂÎÑÒÈ ÀÑÒÐÎÍÎÌÈÈ È ÊÎÑÌÎÍÀÂÒÈÊÈ

(Íîÿáðü 2002 - îêòÿáðü 2003 ãîäà)

Ì.È.Ðÿáîâ

Íîâûå ðåêîðäû ïî îáíàðóæåíèþ ñïóòíèêîâ ó ïëàíåò-ãèãàíòîâ
Ñ ââîäîì â ñòðîé êðóïíûõ íàçåìíûõ òåëåñêîïîâ è ñîâðåìåííîé ðåãè-

ñòðèðóþùåé òåõíèêè âîçîáíîâèëñÿ ïîèñê íåáîëüøèõ ñïóòíèêîâ ó ïëà-
íåò-ãèãàíòîâ. Ñ íà÷àëà XXI âåêà èìåííî òàêèì îáðàçîì ïîïîëíèëîñü
÷èñëî ñïóòíèêîâ ó Þïèòåðà, Ñàòóðíà, Óðàíà è Íåïòóíà. Â 2003 ãîäó àñò-
ðîíîìû îáúÿâèëè îá îòêðûòèè íîâûõ ñïóòíèêîâ Þïèòåðà. Òåïåðü ó ýòîé
ïëàíåòû 61 ñïóòíèê. Îòêðûòèå áûëî ñäåëàíî â íà÷àëå ôåâðàëÿ 2003 ãîäà
àìåðèêàíñêèìè è áðèòàíñêèìè àñòðîíîìàìè èç Ãàâàéñêîãî è Êåìáðèäæ-
ñêîãî óíèâåðñèòåòîâ. Ðàçìåð îáíàðóæåííûõ ñïóòíèêîâ êîëåáëåòñÿ îò 2-õ
äî 4-õ êì â äèàìåòðå. Øåñòü èç íèõ, êàê è áîëüøèíñòâî äðóãèõ ñïóòíèêîâ
Þïèòåðà, âðàùàþòñÿ âîêðóã ïëàíåòû â íàïðàâëåíèè, îáðàòíîì íàïðàâ-
ëåíèþ âðàùåíèÿ Þïèòåðà âîêðóã Cîëíöà. Ëàâèíà îòêðûòèé íîâûõ ñïóò-
íèêîâ ó ïëàíåò-ãèãàíòîâ îæèäàåòñÿ ñ ïðèáûòèåì êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà
"Êàññèíè" ê Ñàòóðíó â èþíå 2004 ãîäà.

95-ëåò ïàäåíèÿ Òóíãóññêîãî ìåòåîðèòà
30 èþíÿ 1908 ãîäà â 7 ÷àñîâ 15 ìèíóò óòðà â ðàéîíå ðåêè Ïîäêàìåííàÿ

Òóíãóñêà Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ ïî íåáó ïðîëåòåë îãðîìíûé îãíåííûé øàð
– áîëèä, êîòîðûé íàáëþäàëè ìíîãèå æèòåëè Âîñòî÷íîé Ñèáèðè. Ïîñëå-
äóþùèé âçðûâ âûçâàë ñîòðÿñåíèå ïî÷âû, êîòîðîå îùóùàëîñü íà òåððè-
òîðèè ñâûøå ìèëëèîíà êâàäðàòíûõ êèëîìåòðîâ ìåæäó Åíèñååì, Ëåíîé è
Áàéêàëîì. Îáùàÿ ïëîùàäü ïîâàëåííîãî ëåñà ñîñòàâèëà 2200 êì2. Êîìïü-
òåðíîå ìîäåëèðîâàíèå âñåõ îáñòîÿòåëüñòâ âçðûâà ïîêàçàëî, ÷òî óãîë íà-
êëîíà òðàåêòîðèè ïàäåíèÿ ñîñòàâëÿë 30-40 ãðàäóñîâ, à ñàì âçðûâ ïðîèçî-
øåë â âîçäóõå íà âûñîòå 5-10 êì.

Ìíîãèå ãåîôèçè÷åñêèå ñòàíöèè Åâðîïû, Àçèè è Àìåðèêè ðåãèñòðèðî-
âàëè âîçäóøíûå âîëíû îò ýòîãî âçðûâà, êîå-ãäå çàðåãèñòðèðîâàíî çåìëå-
òðÿñåíèå. Ìàññà Òóíãóññêîãî ìåòåîðèòà îöåíåíà â 1 ìëí. òîíí, à ñêîðîñòü
äâèæåíèÿ – 30-40 êì/ñ. È õîòÿ ýíåðãèÿ âçðûâà Òóíãóññêîãî ìåòåîðèòà îêà-
çàëàñü íàìíîãî áîëüøå, ÷åì Àðèçîíñêîãî ìåòåîðèòà, îáðàçîâàâøåãî êðà-
òåð äèàìåòðîì 1.2 êì, â ðàéîíå åãî âçðûâà êðàòåð äî ñèõ ïîð íå îáíàðó-
æåí. Òàêîâû ôàêòû, êîòîðûå ïîçâîëèëè Ë.À.Êóëèêó è Â.Ã.Ôåñåíêîâó âûä-
âèíóëè ãèïîòåçó î êîìåòíîé ïðèðîäå Òóíãóññêîãî ìåòåîðèòà. Ïîýòîìó
òåïåðü ãîâîðÿò î Òóíãóññêîì ÿâëåíèè. Çà ïðîøåäøèå 95 ëåò ÿâëåíèé, ïî-
äîáíûõ Òóíãóññêîìó, íå íàáëþäàëîñü.

Ïîëó÷åíà êàðòà ìåñòà ïàäåíèÿ àñòåðîèäà-óáèéöû äèíîçàâðîâ
Êîñìè÷åñêèé ÷åëíîê "Äèñêàâåðè" â 2000 ãîäó ïîëó÷èë òðåõìåðíîå ðà-

äàðíîå èçîáðàæåíèå êðàòåðà ×èêñóëóá íà ïîëóîñòðîâå Þêàòàí â Ñåâåðíîé
Àìåðèêå. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ýòîò êðàòåð ÿâëÿåòñÿ ñëåäîì óäàðà àñòåðîèäà,
óíè÷òîæèâøåãî  äèíîçàâðîâ è 70 ïðîöåíòîâ ìåçîçîéñêîé ôàóíû. Ñîáûòèå
ýòî ïðîèçîøëî 65 ìèëëèîíîâ ëåò íàçàä. Àñòåðîèä, ñòàâøèé ïðè÷èíîé èçìå-
íåíèÿ õîäà ýâîëþöèè æèçíè íà Çåìëå, èìåë ðàçìåð â 15 êì è åãî ïàäåíèå
ñîçäàëî êðàòåð äèàìåòðîì 180 êì è ãëóáèíîé  900 ìåòðîâ (!). Âíåøíÿÿ ÷àñòü
êðàòåðà îêðóæåíà êîëüöîì øèðèíîé â 5 êì. Äàííûå ñúåìîê ñîñòàâèëè 200
ìèëëèàðäîâ òî÷íûõ èçìåðåíèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ÷òî ñîñòàâèëî 8 òåðà-
áàéò èíôîðìàöèè. Îáðàáîòêà âñåãî ìàññèâà èçìåðåíèé çàíÿëà òðè ãîäà.
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Ìåòåîðèòíûé äîæäü íàä ×èêàãî
Â íî÷ü ñ 26 íà 27 ìàðòà 2003 ãîäà íàä ×èêàãî (ÑØÀ) ïðîëåòåë ÿðêèé

áîëèä, ðàçìåðû êîòîðîãî îöåíèâàþòñÿ â 1-2 ìåòðà, à âåñ â 10 òîíí. Áîëèä
âçîðâàëñÿ è ñâûøå 500 åãî îáëîìêîâ áûëè ðàññåÿíû â ïîëîñå øèðèíîé â
10 êì íàä þæíîé îêðàèíîé ×èêàãî. Ìíîãèå îáëîìêè âðåçàëèñü â äîìà è
ìàøèíû, íî ëþäè ïðè ýòîì íå ïîñòðàäàëè. Â ÷èñëå ïîñòðàäàâøèõ îêàçà-
ëèñü è  êîìïüþòåðû. Òàê, Êîëáè Íàâàððî – æèòåëü  ìåñòå÷êà Ôîðåñò Ïàðê,
ðàñïîëîæåííîãî íåïîäàëåêó îò ×èêàãî, ðàáîòàë íî÷üþ çà ñâîèì êîìïü-
þòåðîì, êîãäà êðûøó åãî äîìà ïðîáèë ìåòåîðèò. Îí âðåçàëñÿ â ïðèíòåð è
óïàë íà ñòîë. Ïîäàðîê "ñ íåáåñ" áûë ðàçìåðîì â 10 ñàíòèìåòðîâ è äîõîä
ïðîãðàììèñòà îò åãî ïðîäàæè ïîëíîñòüþ ïîêðîåò ðàñõîäû íà ðåìîíò
êðûøè è ïðèíòåðà. Ïîèñêè îáëîìêîâ áîëèäà, ñòàâøèìè óæå ìåòåîðèòà-
ìè, ñòàëè óâëåêàòåëüíûì è âåñüìà äîõîäíûì çàíÿòèåì äëÿ æèòåëåé ãîðî-
äà. Ïî îöåíêàì ó÷åíûõ â àòìîñôåðå Çåìëè åæåãîäíî ïðîëåòàåò äî 40 òà-
êèõ íåáîëüøèõ áîëèäîâ. Îäíàêî ýòè ÿâëåíèÿ íàä êðóïíûìè íàñåëåííûìè
ïóíêòàìè ðåäêè. Èõ âåðîÿòíîñòü – îäèí ðàç â ñòî ìèëëèîíîâ ëåò.

Ïàäåíèå ìåòåîðèòà â Èíäèè
Âå÷åðîì 29 ñåíòÿáðÿ 2003 ãîäà íà èíäèéñêóþ äåðåâíþ Ñóäóñóäèÿ â øòàòå

Îðèññà óïàë ìåòåîðèò. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ñîáûòèÿ âïåðâûå â èñòîðèè áûëè
æåðòâû ñðåäè ëþäåé – äâà äîìà ñãîðåëè äîòëà, 20 ÷åëîâåê ïîñòðàäàëè, îäèí
ïîãèá. Ìåòåîðèò, ïîðàçèâøèé äåðåâíþ, êàê ñîîáùàþò âëàñòè, áûë îñêîë-
êîì îãðîìíîãî áîëèäà, êîòîðûé ïðîì÷àëñÿ íàä þæíûìè ðàéîíàìè ñòðà-
íû, åãî íàáëþäàëè â 11 îêðóãàõ, à â íåñêîëüêèõ ìåñòàõ áûëè íàéäåíû äî-
âîëüíî áîëüøèå îñêîëêè íåáåñíîãî òåëà. Îäèí èç íàèáîëåå êðóïíûõ, âåñîì
5.7 êã, îáíàðóæèëè æèòåëè äåðåâíè Ïàñ÷èìà Ñóíèòè. Ñâå÷åíèå ïðè ïðîëå-
òå áîëèäà "Áûë òàêèì ÿðêèì, ÷òî íà íåñêîëüêî ìãíîâåíèé íî÷ü ïðåâðàòè-
ëàñü â äåíü", – îïèñûâàåò ïðîèñøåñòâèå æèòåëü äåðåâíè Ñàíàòàí Ñàõó.

"Îçîíîâàÿ äûðà" íàä Àíòàðêòèäîé
11 ñåíòÿáðÿ 2003 ãîäà ïðèáîð TOMS íà áîðòó ñïóòíèêà "Earth Probe"

çàðåãèñòðèðîâàë ðåêîðäíûé ðàçìåð "îçîíîâîé äûðû" ýòîãî ãîäà íàä Àíòàð-
êòèäîé, ïëîùàäü êîòîðîé ïðåâûñèëà ðàçìåðû òàêîãî êîíòèíåíòà, êàê Ñå-
âåðíàÿ Àìåðèêà. Ðåêîðä ýòîãî ãîäà îêàçàëñÿ íåñêîëüêî ìåíüøå àáñîëþòíî-
ãî ðåêîðäà 10 ñåíòÿáðÿ 2000 ãîäà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå áîëüøåå ÷èñëî ñòî-
ðîííèêîâ ó ãèïîòåçû î ïðèðîäíîì ïðîèñõîæäåíèè ñåçîííûõ ïîÿâëåíèé "îçî-
íîâîé äûðû" íàä Àíòàðêòèäîé, ñâÿçàííûõ ñ âûõîäîì ãàçîâ èç ðàçëîìîâ çåì-
íîé êîðû âáëèçè ïîáåðåæüÿ Þæíîé Àìåðèêè. Îçîíîâûé ñëîé Çåìëè íàõî-
äèòñÿ ïîä ïîñòîÿííûì êîíòðîëåì ïðèáîðîâ, ðàñïîëîæåííûìè íà ãåîôèçè-
÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ è íàçåìíûõ îáñåðâàòîðèÿõ. Íàèáîëåå óñïåøíîé ñòàëà
ðàáîòà ïðèáîðà "TOMS" íà ñïóòíèêå "Earth Probe", êîòîðûé êàæäûé äåíü
ïåðåäàåò íà Çåìëþ ïîëíóþ êàðòó ñîñòîÿíèÿ îçîíîâîãî ñëîÿ Çåìëè.

Îòêðûòèå íåîáû÷íûõ âíåñîëíå÷íûõ ïëàíåò
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî ñâûøå 120 ïëàíåò ó ðàçëè÷íûõ çâåçä íà-

øåé Ãàëàêòèêè, êîòîðûå îáðàçóþò 102 âíåñîëíå÷íûå ïëàíåòíûå ñèñòå-
ìû. Èõ îáíàðóæåíèå ñòàëî âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ èçìåðåíèÿì èçìåíåíèé
ïîëîæåíèÿ çâåçä ïîä äåéñòâèåì îáðàùàþùèõñÿ âîêðóã íèõ ìàññèâíûõ
ïëàíåò, íàìíîãî áîëüøèõ íàøåãî Þïèòåðà. Òàêèõ ïëàíåòíûõ ñèñòåì îêà-
çàëîñü äîñòàòî÷íî ìíîãî è âñå îíè íåïîõîæè íà Ñîëíå÷íóþ ñèñòåìó, ãäå
áëèæå ê Ñîëíöó ðàñïîëàãàþòñÿ íåáîëüøèå ïëàíåòû ñ êàìåíèñòîé ïîâåð-
õíîñòüþ (Ìåðêóðèé, Âåíåðà, Çåìëÿ è Ìàðñ), à äàëüøå ïëàíåòû-ãèãàíòû
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(Þïèòåð, Ñàòóðí, Óðàí è Íåïòóí). Íîâîîòêðûòûå âíåñîëíå÷íûå ïëàíåò-
íûå ñèñòåìû óñòðîåíû "íàîáîðîò" è íåïîíÿòíî, êàê òàì ãàçîâûå ïëàíå-
òû-ãèãàíòû âûæèâàþò, íàõîäÿñü áëèçêî îò ãîðÿ÷èõ çâåçä.

Îáíàðóæåíèå âíåñîëíå÷íîé ïëàíåòû ìåòîäîì çàòìåíèÿ
Â íà÷àëå ôåâðàëÿ 2003 ãîäà àñòðîíîìû èç Ãàðâàðä-Ñìèòñîíîâñêîãî

àñòðîôèçè÷åñêîãî öåíòðà, óíèâåðñèòåòà â Áåðêëè è Êàëèôîðíèéñêîãî òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà âïåðâûå îáíàðóæèëè ïëàíåòíóþ ñèñòåìó ó çâåç-
äû OGLE-TR-56, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ îò íàñ íà ðàññòîÿíèè â 5000 ñâåòî-
âûõ ëåò ïî èçìåíåíèþ áëåñêà çâåçäû ïðè çàòìåíèè åå ïëàíåòîé. Ýòî îò-
êðûòèå áûëî ïîäòâåðæäåíî è îáû÷íûì ìåòîäîì èçìåðåíèÿ ñìåùåíèÿ
ïîëîæåíèÿ çâåçäû. Ìàññà ïëàíåòû îêàçàëàñü ðàâíîé 0,9 ìàññû Þïèòåðà.
Ïîëíûé îáîðîò âîêðóã ñâîåé çâåçäû ïëàíåòà ñîâåðøàåò çà 29 ÷àñîâ è íà-
õîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè 3,5 ìëí. êì îò ñâîåãî ñâåòèëà.

Îáíàðóæåíèå âòîðîé ïëàíåòû ó çâåçäû ε Ýðèäàíà
Ïðèìåíåíèå íîâîé ìåòîäèêè, ïðåäëîæåííîé Ý.Êóýëèí è Ñ.Òîðíäàé-

êîì èç Ðî÷åñòåðñêîãî óíèâåðñèòåòà (ÑØÀ), îáíàðóæåíèÿ ïëàíåò ïî ðåãè-
ñòðàöèè ñëîåâ â ìåæïëàíåòíîé ïûëè, ñîçäàâàåìîé ïëàíåòàìè ïðè èõ äâè-
æåíèè ïî îðáèòå, ïîçâîëèëî îáíàðóæèòü ïëàíåòó ó çâåçäû ε Ýðèäàíà, íà-
õîäÿùåéñÿ îò íàñ íà ðàññòîÿíèè 10 ñâåòîâûõ ëåò. Ïëàíåòà, ïîëó÷èâøàÿ
íàçâàíèå Ýðèäàí Ñ, îêàçàëàñü íàèìåíåå ìàññèâíîé è ñàìîé óäàëåííîé îò
ñâîåé çâåçäû ñðåäè âñåõ ðàíåå îáíàðóæåííûõ. Åå ìàññà ñîñòàâëÿåò íå áî-
ëåå 10% îò ìàññû Þïèòåðà, à ïåðèîä îáðàùåíèÿ 280 çåìíûõ ëåò. Ðàíüøå
ó ýòîé çâåçäû íàéäåíà ïëàíåòà ñ ìàññîé ðàâíîé Þïèòåðó è ïåðèîäîì îá-
ðàùåíèÿ â 5 ëåò. Äàííîå îòêðûòèå ïîêàçûâàåò áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå ïëà-
íåòíûõ ñèñòåì â íàøåé Ãàëàêòèêå.

Îáíàðóæåíà ïëàíåòíàÿ ñèñòåìà, ïîõîæàÿ íà Ñîëíå÷íóþ
Áðèòàíñêèå ó÷åíûå ñ ïîìîùüþ 3-õ ìåòðîâîãî àíãëî-àâñòðàëèéñêîãî

òåëåñêîïà îáíàðóæèëè ïëàíåòíóþ ñèñòåìó ó çâåçäû HD70642 â ñîçâåçäèè
Êîðìû. Çäåñü îòêðûòà ïëàíåòíàÿ ñèñòåìà, ó êîòîðîé ïëàíåòà â äâà ðàçà
áîëüøå, ÷åì Þïèòåð îáðàùàåòñÿ âîêðóã ñâîåé çâåçäû ñ ïåðèîäîì â 6 ëåò.
Ðàññòîÿíèå äî ýòîé ïëàíåòíîé ñèñòåìû ñîñòàâëÿåò 90 ñâåòîâûõ ëåò.  Åñòå-
ñòâåííûì îáðàçîì âîçíèêàåò âîïðîñ: "Íàñêîëüêî ðàñïðîñòðàíåíû ïëà-
íåòíûå ñèñòåìû, ïîäîáíûå íàøåé?". Îòâåòèòü íà íåãî óäàñòñÿ òîëüêî ñ
ïîìîùüþ ìîùíûõ êîñìè÷åñêèõ òåëåñêîïîâ, ñïîñîáíûõ "çàìåòèòü" íàëè-
÷èå ïëàíåò, ïîäîáíûõ Çåìëå, ó çâåçä íàøåé Ãàëàêòèêè. Òàêàÿ çàäà÷à ìî-
æåò áûòü ðåøåíà â áëèæàéøèå 10-15 ëåò.

Îòêðûòèå ïëàíåòû â äâîéíîé çâåçäíîé ñèñòåìå
Ñåíñàöèåé èþëÿ 2003 ãîäà ñòàëî ñîîáùåíèå î òîì, ÷òî ãðóïïà àñòðîíî-

ìîâ èç Íàöèîíàëüíîãî êîñìè÷åñêîãî àãåíñòâà ÑØÀ (ÍÀÑÀ) îáúÿâèëà îá
îáíàðóæåíèè ïëàíåòû ó äâîéíîé çâåçäíîé ñèñòåìû â øàðîâîì ñêîïëåíèè
Ì4 ñîçâåçäèÿ Ñêîðïèîíà. Ìàññà ïëàíåòû â 2.5 ðàçà áîëüøå ìàññû Þïèòåðà
è, îáðàùàåòñÿ îíà âîêðóã äâîéíîé çâåçäû íà ðàññòîÿíèè â 3 ìëðä. êì.(÷òî
ñîîòâåòñòâóåò îðáèòå Óðàíà). Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ýòî îòêðûòèå ïîâåðãëî â
øîê àñòðîíîìîâ. Âî-ïåðâûõ, âîçðàñò øàðîâîãî ñêîïëåíèÿ è, ñîîòâåòñòâåí-
íî, ïëàíåòû ñîñòàâëÿåò 13 ìëðä. ëåò, ÷òî âñåãî ëèøü íà 1 ìèëëèàðä ëåò ìåíü-
øå âîçðàñòà Âñåëåííîé. Âî-âòîðûõ, ñ÷èòàëîñü, ÷òî â øàðîâûõ çâåçäíûõ ñêîï-
ëåíèÿõ è òåì áîëåå â äâîéíûõ çâåçäíûõ ñèñòåìàõ ïëàíåò ïðîñòî íå äîëæíî
áûòü. Îäíàêî îðèãèíàëüíîñòü îòêðûòèÿ ýòèì åùå íå áûëà èñ÷åðïàíà. Ïëà-
íåòà îêàçàëàñü â äâîéíîé çâåçäíîé ñèñòåìå, îäíèì èç êîìïîíåíòîâ êîòîðîé
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ÿâëÿåòñÿ ïóëüñàð, à ïóëüñàðû, êàê èçâåñòíî, îáðàçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå âçðûâà
ñâåðõíîâîé. Î ÷åì ãîâîðèò îòêðûòèå òàêîé äðåâíåé ïëàíåòû? Ïðåæäå âñåãî
î òîì, ÷òî ïëàíåòû ïîÿâèëèñü âî Âñåëåííîé î÷åíü äàâíî è ñïîñîáíû ñîõðà-
íÿòüñÿ â ñàìûõ ýêçîòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ (äàæå ïîñëå âçðûâà ñâåðõíîâîé!).

"ÝÄÄÈÍÃÒÎÍ" áóäåò èñêàòü ïëàíåòû, ïîäîáíûå Çåìëå
Ìíîãîîáðàçèå òèïîâ ïëàíåòíûõ ñèñòåì ìîæåò îçíà÷àòü è ìíîãîîáðà-

çèå âîçìîæíîñòåé äëÿ ðàçëè÷íûõ ôîðì æèçíè. Îäíàêî, êîëè÷åñòâî ïëàíåò-
íûõ ñèñòåì, ó êîòîðûõ ìîæåò ñóùåñòâîâàòü æèçíü, ïîäîáíàÿ çåìíîé, ìî-
æåò îêàçàòüñÿ íå ñòîëü áîëüøèì. Âåäü òå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ íà íàøåé
ïëàíåòå, áëàãîäàðÿ êîòîðûì è ñóùåñòâóåò íàøà öèâèëèçàöèÿ, òðåáóþò áîëü-
øîãî ÷èñëà "ñ÷àñòëèâûõ" ñîâïàäåíèé. Íà ïîèñê "îàçèñîâ æèçíè" âî Âñå-
ëåííîé íàöåëåíà ïðîãðàììà Åâðîïåéñêîãî êîñìè÷åñêîãî àãåíòñòâà. Â 2007-
2008 ãîäàõ ïëàíèðóåòñÿ çàïóñê êîñìè÷åñêîãî òåëåñêîïà "Ýääèíãòîí" äëÿ
ïîèñêà ïëàíåò ïîäîáíûõ Çåìëå. Îñíîâíîå ìåñòî ïîèñêà – ñîçâåçäèå ßùå-
ðèöû, ðàñïîëîæåííîå ìåæäó ñîçâåçäèÿìè Ëåáåäÿ è Êàññèîïåè, õîðîøî âè-
äèìîå â ëåòíåå âðåìÿ. Çäåñü íå òàê ìíîãî ÿðêèõ çâåçä è ëåã÷å áóäåò îáíàðó-
æèòü "ïðîõîæäåíèå" ïëàíåòû ïî äèñêó çâåçäû. Âñåãî â ïðîãðàììå çàïëàíè-
ðîâàí ïîèñê ïëàíåòíûõ ñèñòåì ó 20 òûñÿ÷ çâåçä, ïîäîáíûõ íàøåìó Ñîëíöó.

Îáíàðóæåíà ñàìàÿ óäàëåííàÿ "÷åðíàÿ äûðà"
Êàíàäñêèå è áðèòàíñêèå àñòðîíîìû îáíàðóæèëè ñàìûé óäàëåííûé êâà-

çàð, êîòîðûé íàõîäèòñÿ îò íàñ íà ðàññòîÿíèè 13 ìèëëèàðäîâ ñâåòîâûõ ëåò.
Ïî ìíåíèþ ó÷åíûõ, èñòî÷íèêîì êîëîññàëüíîé ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ êâàçà-
ðîâ ÿâëÿþòñÿ "÷åðíûå äûðû" ðàñïîëîæåííûå â èõ öåíòðå. Àñòðîíîìàì óäà-
ëîñü îöåíèòü ìàññó "÷åðíîé äûðû", êîòîðàÿ îêàçàëàñü ðàâíîé òðåì ìèëëè-
àðäàì ìàññ Ñîëíöà! Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïðåäïîëàãàåòñÿ ñóùåñòâîâàíèå
"÷åðíûõ äûð" ðàçëè÷íûõ "âåñîâûõ" êàòåãîðèé. Ñàìûå íåáîëüøèå, ñ ìàññà-
ìè â íåñêîëüêî ìàññ íàøåãî Ñîëíöà, ÿâëÿþòñÿ êîìïîíåíòàìè äâîéíûõ çâåç-
äíûõ ñèñòåì. Ñàìûå áîëüøèå, ñ ìàññàìè â ìèëëèàðäû ìàññ íàøåãî ñâåòè-
ëà, ÿâëÿþòñÿ "ãåíåðàòîðàìè" ýíåðãèè êâàçàðîâ è ÿäåð ãàëàêòèê. Îòêðûòûå
íåäàâíî "÷åðíûå äûðû" ñ ìàññàìè â ñîòíè è òûñÿ÷è ìàññ íàøåãî Ñîëíöà
íàõîäÿòñÿ â öåíòðàõ çâåçäíûõ ñêîïëåíèé íàøåé Ãàëàêòèêè.

Ïðîåêòèðóåòñÿ 30-ìåòðîâûé òåëåñêîï
Êàëèôîðíèéñêèé òåõíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò (California Institute of

Technology, Caltech) ïîëó÷èë îò ÷àñòíîãî ôîíäà Gordon and Betty Moore
Foundation 17,5 ìèëëèîíîâ äîëëàðîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò åìó ïðèñòóïèòü
ê ñîçäàíèþ òåëåñêîïà ñ çåðêàëîì äèàìåòðîì 30 ìåòðîâ. Ó÷åíûå óâåðåíû,
÷òî ñ åãî ïîìîùüþ îíè åùå ÷åò÷å ñìîãóò óâèäåòü î÷åðòàíèÿ ãàëàêòèê è
èñêàòü ïëàíåòû çà ïðåäåëàìè ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Óæå ïîäñ÷èòàíî, ïåðåäà-
åò ÂÂÑ news, ÷òî ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü 30-ìåòðîâîãî òåëåñêîïà áóäåò
â 12 ðàç âûøå, ÷åì ó ëåòàþùåãî íà îêîëîçåìíîé îðáèòå êîñìè÷åñêîãî òåëå-
ñêîïà "Õàááë". 30-ì òåëåñêîï äîëæåí âñòóïèòü â ñòðîé ê 2012 ãîäó.

Þáèëåé èçâåñòíåéøåãî îòêðûâàòåëÿ íîâûõ àñòåðîèäîâ
1 ñåíòÿáðÿ 2003 ãîäà àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáùåñòâåííîñòü ïîçäðàâëÿëà ñ

40-ëåòèåì íà÷àëà ðàáîò äîêòîðà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê Í.Ñ.×åðíûõ.
Ïî ñóòè Íèêîëàé Ñòåïàíîâè÷ ×åðíûõ è åãî ñîòðóäíèöà è ñóïðóãà Ëþäìè-
ëà Èâàíîâíà ×åðíûõ â Êðûìñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÿâëÿþò-
ñÿ ñàìûìè àêòèâíûìè èññëåäîâàòåëÿìè, îáåñïå÷èâàþùèìè ðàáîòó "ñèñòå-
ìû àñòåðîèäíîé áåçîïàñíîñòè" íà âñåì ïðîñòðàíñòâå ñòðàí ÑÍÃ. Êðîìå
îãðîìíîé íàó÷íîé çíà÷èìîñòè ýòîé 40-ëåòíåé ðàáîòû åñòü åùå îäíà î÷åíü
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âàæíàÿ åå ñòîðîíà – ýòî ïðèñâîåíèå ñâûøå 1000 îòêðûòûì â Êðûìó àñòå-
ðîèäàì íàçâàíèé, ïîñâÿùåííûõ äåÿòåëÿì íàóêè è êóëüòóðû íàøåé ñòðàíû,
ôàêòè÷åñêè ñîçäàíèå ñâîåîáðàçíîé "êíèãè îòå÷åñòâåííîé èñòîðèè íàóêè è
êóëüòóðû", êîòîðàÿ áóäåò ñóùåñòâîâàòü ïîêà åñòü öèâèëèçàöèÿ íà Çåìëå.

Àñòðîíîìû-ëàóðåàòû ïðåìèè Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû
Íà ïðîøåäøåì â ìàå 2003 ãîäà Îáùåì ñîáðàíèè Íàöèîíàëüíîé Àêà-

äåìèè íàóê Óêðàèíû ïðåçèäåíò Àêàäåìèè Á.Å.Ïàòîí âðó÷èë åæåãîäíûå
ïðåìèè çà âûäàþùèåñÿ äîñòèæåíèÿ â ðàçâèòèè ðàçëè÷íûõ íàóê. Ëàóðåà-
òàìè ïðåìèè ïî àñòðîíîìèè 2003 ãîäà èìåíè àêàäåìèêà Í.Ï.Áàðàáàøî-
âà ñòàëè ïðåäñòàâèòåëè îäåññêîé àñòðîíîìèè: Â.Ã.Êàðåòíèêîâ – äèðåê-
òîð îáñåðâàòîðèè è çàâåäóþùèé êàôåäðîé àñòðîíîìèè è äîêòîðà ôèçè-
êî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê Ñ.Ì.Àíäðèåâñêèé è È.Ë.Àíäðîíîâ. Ïðåìèÿ ïðè-
ñóæäåíà çà ñåðèþ ðàáîò ïî èññëåäîâàíèþ çàòìåííûõ äâîéíûõ, êàòàëèç-
ìè÷åñêèõ è ïóëüñèðóþùèõ ïåðåìåííûõ çâåçä. Îñíîâàòåëåì îäåññêîé àñò-
ðîíîìè÷åñêîé øêîëû èññëåäîâàòåëåé ïåðåìåííûõ çâåçä ÿâëÿåòñÿ ÷ëåí-
êîððåñïîíäåíò Àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû, ïðîôåññîð Â.Ï.Öåñåâè÷, êîòî-
ðûé ñ 1944 ïî 1983 ãîä áûë çàâåäóþùèì êàôåäðû àñòðîíîìèè è äèðåêòî-
ðîì àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè. Âñå ëàóðåàòû ïðåìèè èìåíè Í.Ï.Áà-
ðàáàøîâà 2003 ãîäà ÿâëÿþòñÿ ó÷åíèêàìè Â.Ï.Öåñåâè÷à è óñïåøíî ïðî-
äîëæàþò íà÷àòûå èì èññëåäîâàíèÿ, îáåñïå÷èâàÿ ëèäèðóþùèå ïîçèöèè
îäåññêîé àñòðîíîìè÷åñêîé øêîëû ïåðåìåííûõ çâåçä.

Â ôåâðàëå 2003 ãîäà áûëà óñòàíîâëåíà ñâÿçü ñ êîñìè÷åñêèì àïïàðàòîì
"Ïèîíåð-10", êîòîðûé áûë çàïóùåí â 1972 ãîäó è ñâÿçü ñ êîòîðûì ïîääåð-
æèâàåòñÿ óæå ñâûøå 30 ëåò. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îí íàõîäèòñÿ íà óäàëåíèè
îò Çåìëè â 12,21 ìëðä êì. Âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëà äî êîñìè÷åñêîãî
àïïàðàòà è îáðàòíî ñîñòàâèëî 22 ÷àñà 38 ìèí. Êîñìè÷åñêèé àïïàðàò äâè-
æåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ 12,22 êì/÷àñ â íàïðàâëåíèè çâåçäû Àëüäåáàðàí â ñî-
çâåçäèè Òåëüöà, îêðåñòíîñòè êîòîðîé îí äîñòèãíåò ÷åðåç 2 ìëí.ëåò.

Â ýòîé ñâîåîáðàçíîé "êîñìè÷åñêîé ãîíêå" íà âûõîä èç íàøåé Ñîëíå÷íîé
ñèñòåìû ó÷àñòâóþò åùå òðè êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòà. Ýòî "Ïèîíåð-11", çàïó-
ùåííûé â 1973 ãîäó (ñâÿçü ñ íèì óòåðÿíà â 1995 ãîäó), à òàêæå êîñìè÷åñêèå
àïïàðàòû "Âîÿäæåð-1" è "Âîÿäæåð-2", íà÷àâøèå ñâîé ïîëåò â 1977 ãîäó. Âñå
ýòè êîñìè÷åñêèå àïïàðàòû îòêðûëè íàì ìèð ïëàíåò-ãèãàíòîâ Þïèòåðà, Ñà-
òóðíà, Óðàíà è Íåïòóíà è èõ óäèâèòåëüíûõ ñïóòíèêîâ. Òåïåðü îíè ñòàíîâÿò-
ñÿ íàøèìè ïîñëàíöàìè ê äðóãèì öèâèëèçàöèÿì Ãàëàêòèêè. Äàëüøå âñåõ óøåë
êîñìè÷åñêèé àïïàðàò "Âîÿäæåð-1" (áîëåå 13 ìëðä.êì îò Çåìëè), íà âòîðîì
ìåñòå "Ïèîíåð-10" (12,2 ìëðä.êì), íà òðåòüåì "Âîÿäæåð-2" (ñâûøå 10 ìëðä.êì).
Ëèäåðîì ãîíêè âñåãäà áóäåò "Âîÿäæåð-1", ïîñêîëüêó îí äâèæåòñÿ ñ áîëüøåé
ñêîðîñòüþ è êàæäûé ãîä ïîêðûâàåò ðàññòîÿíèå â 3.5 à.å.

Íà÷àëî "øòóðìà" Ìàðñà â ãîä âåëèêîãî ïðîòèâîñòîÿíèÿ
Íà÷àëî "øòóðìà" â èþíå 2003 ãîäà îçíàìåíîâàëîñü çàïóñêîì åâðî-

ïåéñêîãî êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà "Ìàðñ-Ýêñïðåññ" ñ êîñìîäðîìà Áàéêî-
íóð. Ýòî ÷èñòî åâðîïåéñêèé ïðîåêò, ðàçðàáîòêà êîòîðîãî îáîøëàñü â 120
ìèëëèîíîâ ôóíòîâ ñòåðëèíãîâ. Íàðàáîòàííûå ýëåìåíòû åãî êîíñòðóêöèè
ñòàíóò óíèâåðñàëüíûìè äëÿ ïðèìåíåíèÿ â äðóãèõ êîñìè÷åñêèõ ïðîåêòàõ,
òàêèõ êàê ïîëåò ê Âåíåðå. Ïðåîäîëåâ 400 ìëí. êì, "Ìàðñ-Ýêñïðåññ" äîñ-
òèãíåò Ìàðñà â êîíöå 2003 ãîäà, à íà Ðîæäåñòâî îò íåãî îòäåëèòñÿ ñïóñ-
êàåìûé àïïàðàò "ÁÈÃËÜ-2", êîòîðûé ñîâåðøèò ìÿãêóþ ïîñàäêó íà åãî
ïîâåðõíîñòü è áóäåò èçó÷àòü Ìàðñ íà ïðåäìåò íàëè÷èÿ æèçíè – â ïðî-
øëîì èëè íàñòîÿùåì. "Ìàðñ-Ýêñïðåññ" áóäåò âðàùàòüñÿ âîêðóã ïëàíåòû
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è êàðòîãðàôèðîâàòü åå ïîâåðõíîñòü, èçó÷àòü ñîñòàâ âåùåñòâà ïîâåðõíîñ-
òè ïëàíåòû è åå àòìîñôåðû, ïûòàòüñÿ îáíàðóæèòü âîäó.

Âñëåä çà "Ìàðñ-Ýêñïðåññîì" ñ êîñìîäðîìà íà ìûñå Êàíàâåðàë Íàöè-
îíàëüíîå êîñìè÷åñêîå àãåíñòâî ÑØÀ (ÍÀÑÀ) ïîñëåäîâàòåëüíî çàïóñòè-
ëî äâà êîñìè÷åñêèõ êîðàáëÿ ñ ìàðñîõîäàìè "Ìàðñ-Ðîâåð". Ïåðâûì ñòàð-
òîâàë êîñìè÷åñêèé êîðàáëü ñ ðîáîòîì "Spirit" (Âîîäóøåâëåíèå), ñëåäîì
çà íèì ïîëåòåë êîðàáëü ñ ðîáîòîì ïî èìåíè "Opportunity" (Óäîáíûé ñëó-
÷àé). Çàïëàíèðîâàí òàêæå ïîëåò ÿïîíñêîãî êîðàáëÿ "Íàäçîìè" (Íàäåæ-
äà). Òî åñòü îêîëî Ìàðñà áóäóò âðàùàòüñÿ øåñòü êîñìè÷åñêèõ êîðàáëåé.

Åâðîïåéñêèé ìàðñîõîä "Áèãëü-2" èçó÷èò ðàéîí ìîðÿ Èñèäèñ. Îäèí
èç àìåðèêàíñêèõ ìàðñîõîäîâ áóäåò èññëåäîâàòü äðåâíèé êðàòåð Ãóñåâà,
â êîòîðîì, âîçìîæíî, êîãäà-òî íàõîäèëîñü îçåðî, à äðóãîé – ïëîñêóþ
ðàâíèíó Ìåðèäèàíè, â êîòîðîé ìîæåò îêàçàòüñÿ áîëüøîå ÷èñëî ãîðÿ-
÷èõ âîäíûõ èñòî÷íèêîâ.

Ãèáåëü "Ãàëèëåî" â àòìîñôåðå Þïèòåðà
21 ñåíòÿáðÿ 2003 ãîäà ïðîèçîøåë çàïëàíèðîâàííûé âõîä êîñìè÷åñêî-

ãî àïïàðàòà "Ãàëèëåî" â àòìîñôåðó Þïèòåðà. Ñêîðîñòü âõîäà ñîñòàâèëà
50 êì/ñ. "Ãàëèëåî" áûë çàïóùåí â 1989 ãîäó è â äåêàáðå 1995 ãîäà ñòàë
ñïóòíèêîì Þïèòåðà. Ïî ïðèáûòèè ê ïëàíåòå-ãèãàíòó îí ñáðîñèë â åãî
àòìîñôåðó ñïóñêàåìûé àïïàðàò. Ïðåæäå ÷åì ñïóñêàåìûé àïïàðàò áûë
ðàçäàâëåí àòìîñôåðîé Þïèòåðà, îí â òå÷åíèå 57 ìèíóò ïåðåäàâàë èíôîð-
ìàöèþ î ñîñòàâå àòìîñôåðû Þïèòåðà è åå õàðàêòåðèñòèêàõ. Òåïåðü òà-
êàÿ æå ó÷àñòü æäåò è ñàìîãî "Ãàëèëåî". Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà çàâåðøåíèÿ
åãî ïîëåòà – èñ÷åðïàíèå çàïàñîâ ðàêåòíîãî òîïëèâà è îïàñíîñòü òîãî, ÷òî
çåìíûå ìèêðîîðãàíèçìû íà åãî áîðòó ìîãóò ïîïàñòü íà ïîâåðõíîñòü ñïóò-
íèêà Åâðîïà è ïîâëèÿòü íà âîçìîæíûå ôîðìû æèçíè íà íåì. Ïðåêðàùå-
íèå ðàáîòû àïïàðàòà ïðîèçîøëî â 21 ÷àñ 57 ìèíóò 18 ñåê ïî êèåâñêîìó
âðåìåíè, íî Çåìëÿ óçíàëà îá ýòîì òîëüêî â 22 ÷àñà 49 ìèíóò 36 ñåê, êîãäà
ïðåêðàòèëñÿ ïðèåì ðàäèîñèãíàëà îò ñòàíöèè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü áåçóñëîâíûé óñïåõ ìèññèè "Ãàëèëåî" ïî èññëåäîâàíèþ
Þïèòåðà è åãî ñïóòíèêîâ. Îñîáåííî âïå÷àòëÿëè ïîëó÷åííûå "Ãàëèëåî" ñíèì-
êè èçâåðæåíèÿ âóëêàíîâ íà ñïóòíèêå Èî è ëåäÿíîé êîðû ñïóòíèêà Åâðîïû.

Íîâîñòè ñ ìåæïëàíåòíûõ îðáèò
Ñîîáùåíèÿ ñ áîðòà êîñìè÷åñêîé ñòàíöèè "Êàññèíè", êîòîðàÿ â èþíå 2004

ãîäà ïðèáûâàåò ê Ñàòóðíó, áûëè ïîëó÷åíû ñòàíöèåé äàëüíåé êîñìè÷åñêîé
ñâÿçè ïîä Ìàäðèäîì 6 àâãóñòà 2003 ã. Îáùåå ñîñòîÿíèå ñèñòåì è èçìåðèòåëü-
íûõ ïðèáîðîâ õîðîøåå. Â íà÷àëå àâãóñòà áûë àïðîáèðîâàí ïîðÿäîê âûâîäà
çîíäà íà îðáèòó âîêðóã Ñàòóðíà. Òðåíèðîâêè ãðóïïû óïðàâëåíèÿ áóäóò ïðî-
äîëæåíû è â áóäóùåì. Ñîîáùàåòñÿ òàêæå î ïîëåòå ìåæïëàíåòíîãî çîíäà
"Stardust", ñ êîòîðûì áûëî ïðîâåäåíî òðè ñåàíñà ñâÿçè ñ àïïàðàòîì. Ýòîò
çîíä ãîòîâèòñÿ ê ñáëèæåíèþ â ÿíâàðå 2004 ãîäà ñ êîìåòîé Wild-2.

Âîçâðàùåíèå ê Ëóíå: çàïóñê êîñìè÷åñêîãî êîðàáëÿ "SMART-1"
Â íî÷ü ñ 27 íà 28 ñåíòÿáðÿ 2003 ãîäà ñ ýêâàòîðèàëüíîãî êîñìîäðîìà

Êóðó âî Ôðàíöóçñêîé Ãâèàíå Åâðîïåéñêîå êîñìè÷åñêîå àãåíòñòâî (ESA)
îñóùåñòâèëî çàïóñê ðàêåòû "Àðèàí" ñ òðåìÿ ñïóòíèêàìè íà áîðòó. Ñðåäè
íèõ áûë êîñìè÷åñêèé êîðàáëü "SMART-1", ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ èññëå-
äîâàíèÿ Ëóíû. Îäíîâðåìåííî àïïàðàò ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èñïûòàíèÿ èîí-
íîãî ðàêåòíîãî äâèãàòåëÿ (òÿãà òàêèõ äâèãàòåëåé â 5-10 ðàç áîëüøå òÿãè
ðàêåò íà õèìè÷åñêîì òîïëèâå), èñòî÷íèêîì ýíåðãèè êîòîðîãî áóäóò 82 êã
ãàçà êñåíîíà è ñîëíå÷íàÿ áàòàðåÿ. Ñ èõ ïîìîùüþ àïïàðàò ñìîæåò ðàç-
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âèòü ñêîðîñòü â 16 òûñÿ÷ êì/÷àñ. Èñïûòàíèå íîâîãî òèïà äâèãàòåëÿ íà÷-
íåòñÿ 30 ñåíòÿáðÿ è áóäåò ïðîâîäèòüñÿ 18 ìåñÿöåâ, ïîñëå ÷åãî â äåêàáðå
2004 ãîäà êîñìè÷åñêèé êîðàáëü íàïðàâèòñÿ ê Ëóíå.

"SMART-1" îñíàùåí ñèñòåìîé àâòîíîìíîé êîñìè÷åñêîé íàâèãàöèè.
Â àïðåëå 2005 ãîäà êîñìè÷åñêèé êîðàáëü âûéäåò íà ëóííóþ ïîëÿðíóþ
îðáèòó è çàéìåòñÿ èññëåäîâàíèåì ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîâåðõíîñ-
òè, îïðåäåëåíèåì êîëè÷åñòâà âîäÿíîãî ëüäà â ïîëÿðíûõ êðàòåðàõ è õà-
ðàêòåðîì âîçäåéñòâèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà ïîâåðõíîñòü Ëóíû. Êîñ-
ìè÷åñêèé êîðàáëü "SMART-1" ÿâëÿåòñÿ âòîðûì èç ñåðèè íåäîðîãèõ, íî
ýôôåêòèâíûõ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ. Ïåðâûì ñòàë "Ìàðñ-Ýêñïðåññ",
ëåòÿùèé ê Ìàðñó, ñëåäóþùèì – "ÐÎÇÅÒÒÀ".

Êîñìè÷åñêàÿ ìèññèÿ ê êîìåòå ×óðþìîâà-Ãåðàñèìåíêî
Â ìàå 2003 ãîäà Åâðîïåéñêîå êîñìè÷åñêîå àãåíòñòâî (ESA) ïðèíÿëî ðå-

øåíèå îá îòïðàâêå êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà "ÐÎÇÅÒÒÀ" ê êîðîòêîïåðèîäè-
÷åñêîé êîìåòå ×óðþìîâà-Ãåðàñèìåíêî, îòêðûòîé íàøèìè çåìëÿêàìè Ê.È.-
×óðþìîâûì è Ñ.È.Ãåðàñèìåíêî. Çàïóñê ðàêåòû "Àðèàí" ñ êîñìè÷åñêèì àï-
ïàðàòîì íà áîðòó çàïëàíèðîâàí íà ôåâðàëü 2004 ãîäà. Âî âðåìÿ ñâîåé ìèñ-
ñèè "ÐÎÇÅÒÒÀ" òðèæäû ïðîëåòèò âáëèçè Çåìëè, îäèí ðàç âîçëå Ìàðñà,
ïðèáëèçèòñÿ ê àñòåðîèäàì 437 Ðîäèÿ è 21 Ëþòåöèÿ, à çàòåì, â àôåëèè îðáè-
òû êîìåòû ×óðþìîâà-Ãåðàñèìåíêî, îò àïïàðàòà îòäåëèòñÿ ïîñàäî÷íûé ìî-
äóëü, êîòîðûé â 2014 ãîäó îñóùåñòâèò ìÿãêóþ ïîñàäêó íà çàãàäî÷íîå ÿäðî
êîìåòû è ïðîâåäåò ðÿä íàó÷íûõ ýêñïåðèìåíòîâ äëÿ èçó÷åíèÿ ðåëèêòîâîãî
êîìåòíîãî âåùåñòâà. Íà ïîñàäî÷íîì ìîäó-
ëå óñòàíîâëåíû 11 íàó÷íûõ ïðèáîðîâ äëÿ
èññëåäîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è ôèçè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ êîìåòíîãî "ãðóíòà", ïîëó÷å-
íèÿ èçîáðàæåíèé ïîâåðõíîñòè ÿäðà, èññëå-
äîâàíèÿ ñòðîåíèÿ ÿäðà ñ ïîìîùüþ ðàäèî-
âîëí, èññëåäîâàíèÿ êðóïíîìàñøòàáíûõ
ñòðóêòóð è èõ ýâîëþöèè, à òàêæå ðÿäà äðó-
ãèõ èññëåäîâàíèé.

Ñ ïîìîùüþ Ïëàíåòíîé êàìåðû êîñìè-
÷åñêîãî òåëåñêîïà Õàááëà 11 è 12 ìàðòà
2003 ãîäà â òå÷åíèå 21 ÷àñà áûëî ïðîâåäå-
íî ôîòîãðàôèðîâàíèå ÿäðà êîìåòû ×óðþ-
ìîâà-Ãåðàñèìåíêî, êîãäà êîìåòà íàõîäè-
ëàñü íà ðàññòîÿíèè 1.53 à.å. îò Çåìëè. Ïî-
ëó÷åííûå èçîáðàæåíèÿ ïîçâîëèëè îïðåäå-
ëèòü ñðåäíèé ðàäèóñ ÿäðà, ðàâíûé
1.98+0.02 êì, è ïåðèîä âðàùåíèÿ ÿäðà âîê-
ðóã îñè, ðàâíûé 12.3+0.27 ÷àñà. Àíàëèç
äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî ÿäðî íåïðàâèëüíîé ôîðìû è èìååò âèä ýëëèïñîèäà ñ
îñÿìè a=2.43 êì, b=1.85 êì. Ïîëó÷åíû çíà÷åíèÿ ñêîðîñòåé ãàçî- è ïûëå-
âûäåëåíèÿ èç ÿäðà êîìåòû. Àêòèâíàÿ ïîâåðõíîñòü êîìåòû ñîñòàâëÿåò 4-
7%, à â îêîëîÿäåðíîé îáëàñòè êîìû íàáëþäàþòñÿ òðè ñòðóè ãàçà.

Îáúÿâëåíà ïðè÷èíà ãèáåëè ìåæïëàíåòíîãî çîíäà "CONTOUR"
Àìåðèêàíñêèé èññëåäîâàòåëüñêèé çîíä "CONTOUR" (Comet Nucleus

Tour) 3 èþëÿ ïðîøëîãî ãîäà îòïðàâèëñÿ èññëåäîâàòü êîìåòû Ýíêå è Øâàñ-
ìàí-Âàõìàí-3. Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî "CONTOUR" ïîî÷åðåäíî ïðîëåòèò íà
ðàññòîÿíèè 100 êì îò ÿäðà êàæäîé êîìåòû è ïðîâåäåò èññëåäîâàíèÿ õèìè-
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÷åñêîãî ñîñòàâà è ñòðóêòóðû ñàìèõ ÿäåð è îêðóæàþùèõ èõ îáëàêîâ ãàçà è
ïûëè. Îäíàêî, ïîñëå âûâîäà íà îðáèòó (3 èþëÿ 2002 ãîäà) è âêëþ÷åíèÿ
ñîáñòâåííîãî äâèãàòåëÿ (15 èþëÿ 2002 ãîäà), äëÿ ïåðåõîäà íà îêîëîñîëíå÷-
íóþ îðáèòó, ñâÿçü ñ çîíäîì áûëà ïîòåðÿíà. Íà ñëåäóþùèé äåíü 16 àâãóñòà
2002 ãîäà â íåêîòîðûå íàçåìíûå òåëåñêîïû â òîì ðàéîíå, ãäå äîëæåí áûë
íàõîäèòüñÿ "CONTOUR", áûëè çàìå÷åíû òðè îòäåëüíûõ îáúåêòà. Ñêîðåå
âñåãî, ýòî áûëè îáëîìêè çîíäà. Áîëüøå ãîäà ñîçäàííàÿ â NASA êîìèññèÿ
ðàññëåäîâàëà ýòîò èíöèäåíò è íàèáîëåå âåðîÿòíîé ïðè÷èíîé ïîòåðè çîíäà
íàçâàíî ðàçðóøåíèå åãî êîíñòðóêöèè ïðè âêëþ÷åíèè äâèãàòåëÿ. Íî ñáðà-
ñûâàòü ñî ñ÷åòîâ ñòîëêíîâåíèå ñ êàêèì-íèáóäü êîñìè÷åñêèì îáëîìêîì òîæå
íåëüçÿ, õîòü è âåðîÿòíîñòü òàêîãî ñîáûòèÿ êðàéíå ìàëà.

Ïîëåò ïåðâîãî êèòàéñêîãî òàéêóíàâòà
15 îêòÿáðÿ 2003 ãîäà ñîñòîÿëñÿ ïîëåò ïåðâîãî êèòàéñêîãî êîñìîíàâ-

òà- òàéêóíàâòà (îò ñëîâà "òàéêóí" – "êîñìîñ"). Ïîäïîëêîâíèê ßí Ëèâýé
ñîâåðøèë 14 îáîðîòîâ âîêðóã Çåìëè è áëàãîïîëó÷íî ïðèçåìëèëñÿ íà òåð-
ðèòîðèè Êèòàÿ. Òåïåðü âñåìó ìèðó ïðèäåòñÿ ïðèâûêàòü ê íîâîìó ñëîâó,
îòëè÷àþùèé êèòàéñêèõ òàéêóíàâòîâ îò íàøèõ êîñìîíàâòîâ è àìåðèêàí-
ñêèõ àñòðîíàâòîâ. Ïîëåò òàéêóíàâòà ßí Ëèâýÿ âûïîëíåí íà êîðàáëå
"Øýíü÷æîó-5", çàïóùåííîãî ñ ïîìîùüþ ðàêåòîíîñèòåëÿ ñåðèè "Âåëè-
êèé ïîõîä". Êîñìè÷åñêèé êîðàáëü "Øýíü÷æîó-5" ñîñòîèò èç äâèãàòåëü-
íîãî îòñåêà, ñïóñêàåìîé êàïñóëû, ðàññ÷èòàííîé íà òðåõ ÷åëîâåê, îðáè-
òàëüíîãî è ñëóæåáíîãî îòñåêîâ. Äëèíà àïïàðàòà – 8.86 ì, âåñ – 7.79 ò.
Êàê îòìå÷àþò ýêñïåðòû, âíåøíå îí íàïîìèíàåò ðàçðàáîòàííûé â ÑÑÑÐ
"Ñîþç", îäíàêî íåñêîëüêî êðóïíåå.

×åëîâåê ìîæåò áûòü íà Ìàðñå óæå ÷åðåç 8 ëåò
Ãàçåòà "Los Angeles Times" îïóáëèêîâàëà ñîîáùåíèå î ïîäãîòîâêå

ïðîåêòà "Ïðîìåòåé". Â ðàìêàõ ýòîãî ïðîåêòà ïëàíèðóåòñÿ ðàçðàáîòêà,
èñïûòàíèå è çàïóñê ðàêåò ñ ÿäåðíûì äâèãàòåëåì, ñïîñîáíûì äîñòàâèòü
÷åëîâåêà ê Ìàðñó! Ïðè÷åì ýòî ìîæåò ïðîèçîéòè óæå ÷åðåç âîñåìü ëåò!
Îáúÿâëåíî î òîì, ÷òî âñÿ ìèññèÿ çàéìåò âñåãî ëèøü äâà ìåñÿöà, òàê êàê
ðàêåòû ñ ÿäåðíûì äâèãàòåëåì ñïîñîáíû ðàçâèâàòü ñêîðîñòü â òðè ðàçà
áîëüøóþ íûíå ñóùåñòâóþùèõ. Íàñêîëüêî ðåàëüíû òàêèå ïëàíû? Åñëè
Ïðîãðàììà ñîçäàíèÿ ðàêåò ñ ÿäåðíûìè äâèãàòåëÿìè ñ öåëüþ äîñòèæå-
íèÿ ÌÀÐÑÀ áóäåò îáúÿâëåíà âûñøèì ïðèîðèòåòîì äëÿ ÑØÀ, òî ýòà
ïðîãðàììà áóäåò èñòîðè÷åñêîé.

Âàøà ïîäïèñü ìîæåò áûòü íà ÿäðå êîìåòû Òåìïåëÿ
Èìåíà ñîòåí òûñÿ÷ çåìëÿí áóäóò âûãðàâèðîâàíû íà ìèíè-CD, êîòî-

ðûé ìåæïëàíåòíûé çîíä "Deep Impact" äîñòàâèò 4 èþëÿ 2005 ãîäà ê ÿäðó
êîìåòû Tempel-1. Çàïóñê êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà çàïëàíèðîâàí íà äå-
êàáðü 2004 ãîäà è çîíä ñòàíåò ïåðâûì ðóêîòâîðíûì îáúåêòîì, ïðåäíàç-
íà÷åííûì äëÿ èññëåäîâàíèÿ âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ êîìåòû. Ïðè ïðèáëè-
æåíèè ê êîìåòå îò "Deep Impact" áóäåò îòäåëåí íåáîëüøîé ìîäóëü èç
ìåäè, êîòîðûé íà áîëüøîé ñêîðîñòè âðåæåòñÿ â ÿäðî è âûçîâåò îáðàçî-
âàíèå îáëàêà ïûëè, êîòîðóþ áóäóò èçó÷àòü ñ ïîìîùüþ àïïàðàòóðû çîí-
äà. Âñå æåëàþùèå îñòàâèòü ñâîþ ïîäïèñü íà êîìåòå ìîãóò ïîñåòèòü ñàéò
êîñìè÷åñêîé ìèññèè "Deep Impact" è ïîäàòü çàÿâêó (http://
deepimpact.jpl.nasa.gov). Ïðèåì çàÿâîê – äî ôåâðàëÿ 2004 ãîäà.
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ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÀß ÍÀÓ×ÍÀß ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈß
«ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÓÞÙÈÅ ÄÂÎÉÍÛÅ ÇÂÅÇÄÛ»

È.Ë.Àíäðîíîâ

Êàôåäðà àñòðîíîìèè è ÍÈÈ «Àñòðî-
íîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ» Îäåññêîãî íà-
öèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èì. È.È.Ìå÷-
íèêîâà (ÎÍÓ) îðãàíèçîâàëè ïðîâåëè 18-
22 àâãóñòà 2003 ãîäà íà áàçå îòäûõà «×åð-
íîìîðêà» ìåæäóíàðîäíóþ íàó÷íóþ êîíôå-
ðåíöèþ «Âçàèìîäåéñòâóþùèå äâîéíûå
çâåçäû-2003». Êîíôåðåíöèè ñ òàêèì íàçâà-
íèåì åæåãîäíî ïðîõîäÿò â ðàçíûõ ñòðàíàõ,
è ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñåêöèÿ ðàáîòàëà âî
ìíîãèõ êîíôåðåíöèÿõ, îðãàíèçóåìûõ îäåñ-

ñêèìè àñòðîíîìàìè ñ 1982 ãîäà. Îäíàêî âïåðâûå îäåññêàÿ êîíôåðåíöèÿ
áûëà ïîëíîñòüþ ïîñâÿùåíà ýòîé òåìå.

Êîíôåðåíöèÿ áûëà ïîñâÿùåíà ïàìÿòè âûäàþùåãîñÿ ó÷åíîãî, ïåäà-
ãîãà, ïîïóëÿðèçàòîðà è îðãàíèçàòîðà íàóêè Âëàäèìèðà Ïëàòîíîâè÷à
Öåñåâè÷à (1907-1983), âíåñøåãî áîëüøîé âêëàä â àñòðîíîìèþ, â òîì
÷èñëå â èññëåäîâàíèå âçàèìîäåéñòâóþùèõ äâîéíûõ çâåçä. Íà ïëåíàð-
íûõ çàñåäàíèÿõ áûëî çàñëóøàíî 19 äîêëàäîâ ó÷àñòíèêîâ êîíôåðåíöèè
è 10 îáçîðîâ ëåêòîðîâ ëåòíåé àñòðîíîìè÷åñêîé øêîëû. Íà ñåêöèîííûå
çàñåäàíèÿ ïðåäñòàâëåíî 37 óñòíûõ è ñòåíäîâûõ äîêëàäîâ. Âñåãî äîêëà-
äû, âêëþ÷àÿ ñîàâòîðñêèå, ïðåäñòàâèëè 82 ó÷åíûõ Óêðàèíû, Ðîññèè, Áå-
ëîðóññèè, ×åõèè, Ãåðìàíèè, Èðàíà è èç äðóãèõ ñòðàí.

Ïåðåä îòêðûòèåì êîíôåðåíöèè çàâåäóþùèé êàôåäðîé àñòðîíîìèè è äè-
ðåêòîð ÍÈÈ «Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ» ÎÍÓ Â.Ã.Êàðåòíèêîâ ïðî-
èçíåñ ðå÷ü îá óøåäøåì èç æèçíè 4 àâãóñòà  ñåãî ãîäà ó÷åíîì-àñòðîíîìå,
äîêòîðå ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîðå Íèêîëàå Ñåðãååâè÷å
Êîìàðîâå (1938-2003), â òå÷åíèå 35-òè ëåò âîçãëàâëÿâøåì ñïåðâà îòäåë àñ-
òðîôèçèêè, çàòåì ñîçäàííûé èì îòäåë àñòðîñïåêòðîñêîïèè, à çàòåì îòäåë
ôèçèêè çâåçä è ãàëàêòèê àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÎÍÓ. Ó÷àñòíèêè
ïî÷òèëè ìèíóòîé ìîë÷àíèÿ ïàìÿòü èçâåñòíîãî îäåññêîãî ó÷åíîãî.

Êîíôåðåíöèþ îòêðûë ðåêòîð ÎÍÓ Â.À.Ñìûíòûíà, êîòîðûé ðàññêàçàë
î íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ â ÎÍÓ, îòìåòèâ íàó÷íûå íàïðàâëåíèÿ îäåññêèõ
àñòðîíîìîâ. Ïðåäñåäàòåëü îðãêîìèòåòà êîíôåðåíöèè È.Ë.Àíäðîíîâ ïîñâÿ-
òèë ñâîé äîêëàä æèçíè è îñíîâíûì íàïðàâëåíèÿì äåÿòåëüíîñòè Â.Ï.Öåñå-
âè÷à – ïåðâûì íàó÷íûì ïóáëèêàöèÿì åãî êàê ñòóäåíòà, ïîñòóïèâøåãî â 15
ëåò â Ëåíèíãðàäñêèé óíèâåðñèòåò, îðãàíèçàòîðà Ñòàëèíàáàäñêîé îáñåðâà-
òîðèè (íûíå Èíñòèòóò àñòðîôèçèêè ÀÍ Òàäæèêèñòàíà), áûâøåãî äèðåêòî-
ðîì Ãëàâíîé àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÀÍ Óêðàèíû.

Â òåìàòèêó êîíôåðåíöèè âîøëè: âçàèìîäåéñòâóþùèå äâîéíûå çâåç-
äû, ïðèðîäà ãðàâèìàãíèòíûõ ðîòàòîðîâ (çâåçäû-ïîëÿðû, ñèñòåìû ñ íåéò-
ðîííûìè çâåçäàìè), êàðëèêîâûõ íîâûõ è íîâîïîäîáíûõ çâåçä, ñèìáèî-
òè÷åñêèõ è ðåíòãåíîâñêèõ äâîéíûõ ñèñòåì; ôèçè÷åñêàÿ ïåðåìåííîñòü çâåçä,
êðàòíûå ñèñòåìû è ïëàíåòû ó äðóãèõ çâåçä, ìåòîäû íàáëþäåíèé è ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ìåæäóíàðîäíûå íàáëþäàòåëüíûå êàìïàíèè,
íîâûå ïåðåìåííûå çâåçäû è àñòðîíîìè÷åñêîå îáðàçîâàíèå.
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Íàó÷íóþ ïðîãðàììó êîíôåðåíöèè îòêðûë Â.Áóðâèö (Ãåðìàíèÿ), êî-
òîðûé ðàññêàçàë î ðåíòãåíîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè ìàãíèòíûõ êàòàêëèçìè-
÷åñêèõ è ìàëîìàññèâíûõ ðåíòãåíîâñêèõ äâîéíûõ ñèñòåì.  Ïîñëåäíèå íà-
áëþäåíèÿ ñïóòíèêîâ «Íüþòîí» è «×àíäðà» ïîçâîëèëè ïðîëèòü ñâåò íà
ïðîöåññû ïåðåòåêàíèÿ âåùåñòâà íà êîìïàêòíûå îáúåêòû ñî ñâåðõñèëüíû-
ìè ìàãíèòíûìè ïîëÿìè – áåëûå êàðëèêè è íåéòðîííûå çâåçäû.

À.Â.Òóòóêîâ (Ðîññèÿ) ïðåäñòàâèë îáçîð ýâîëþöèè ìàññèâíûõ òåñíûõ
äâîéíûõ çâåçä ñî çâåçäàìè Âîëüôà-Ðàéå, ñâåðõíîâûìè, ÷åðíûìè äûðàìè
è ãàììà-áàðñòåðàìè, à À.Ì.×åðåïàùóê (Ðîññèÿ) è Â.Ã.Êàðåòíèêîâ (Óê-
ðàèíà) ïðîâåëè àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ îðáèòàëüíîãî ýêñöåíòðèñèòåòà òåñ-
íûõ äâîéíûõ çâåçä ðàçëè÷íûõ òèïîâ è ðàññêàçàëè îá ýâîëþöèîííûõ ýô-
ôåêòàõ, ïðèâîäÿùèõ ê óìåíüøåíèþ ýêñöåíòðèñèòåòà.

Å.Ï.Ïàâëåíêî (Óêðàèíà) ðàññêàçàëà îá èñòîðèè èññëåäîâàíèÿ ìàãíèò-
íîé Íîâîé çâåçäû V1500 Ëåáåäÿ, ó êîòîðîé ïðîèñõîäèò ñèíõðîíèçàöèÿ
âðàùåíèÿ è îðáèòàëüíîãî äâèæåíèÿ áåëîãî êàðëèêà, à îáðàùåííàÿ ê íåìó
ñòîðîíà êðàñíîãî êàðëèêà íàãðåâàåòñÿ æåñòêèì ðåíòãåíîâñêèì èçëó÷å-
íèåì. È.Ë.Àíäðîíîâ, Ñ.Â.Êîëåñíèêîâ, Í.Ì.Øàõîâñêîé è ñîàâòîðû èç
ðàçíûõ ñòðàí ïðåäñòàâèëè ðåçóëüòàòû ñîâìåñòíûõ êîñìè÷åñêèõ è íàçåì-
íûõ íàáëþäåíèé ïðîòîòèïà êëàññà ìàãíèòíûõ êàòàêëèçìè÷åñêèõ ñèñòåì
ÀÌ Ãåðêóëåñà, ðàññêàçàëè î ïðèðîäå ýòèõ ýêçîòè÷åñêèõ ñèñòåì. Í.Í.Ñî-
ìîâ è Ò.À.Ñîìîâà (Ðîññèÿ) ñ ñîàâòîðàìè ïðîâåëè ñïåêòðàëüíîå èññëåäî-
âàíèå íà 6-ìåòðîâîì òåëåñêîïå äâóõ ñèñòåì ñ ðàçíûì óðîâíåì âëèÿíèÿ
ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà àêêðåöèþ. Îíè ïðèâåëè ñâèäåòåëüñòâà àñèíõðîííîñ-
òè âðàùåíèÿ áåëîãî êàðëèêà â ñèñòåìå EU Áîëüøîé Ìåäâåäèöû è èçó÷è-
ëè íåñòàáèëüíûå ïðîöåññû â çàòìåííîì ïîëÿðå HU Âîäîëåÿ.

Ã.Ñ.Áèñíîâàòûé-Êîãàí (Ðîññèÿ) ñäåëàë îáçîð òåîðèé âçàèìîäåéñòâèÿ êîí-
âåêöèè è âðàùåíèÿ çâåçä è àêêðåöèîííûõ äèñêîâ, à Î.À.Êóçíåöîâ (Ðîññèÿ)
ïðèâåë ðåçóëüòàòû ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ òóðáóëåí-
òíîñòè â àêêðåöèîííûõ äèñêàõ. Ô.Â.Ñèðîòêèí (Óêðàèíà) ïðîâåë ðàñ÷åòû èç-
ìåíåíèÿ ñòðóêòóðû êîìïîíåíò äâîéíûõ çâåçä, à Â.Â.Íàçàðåíêî è Ë.Â.Ãëàçó-
íîâà (Óêðàèíà) ïðîâåëè ãàçîäèíàìè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ñòðóêòóðû îáî-
ëî÷êè è îáðàçîâàíèÿ ñòðóé â ñèñòåìå β Ëèðû.  Îíè æå èññëåäîâàëè àñèíõðî-
íèçì âðàùåíèÿ è îðáèòàëüíîãî äâèæåíèÿ êîìïîíåíò â ïîëóðàçäåëåííûõ ñè-
ñòåìàõ, à Ï.Â.Êàéãîðîäîâ ñ ñîàâòîðàìè (Ðîññèÿ)  ðàññìîòðåëè ìîðôîëîãèþ
âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ïîòîêîì è õîëîäíûì àêêðåöèîííûì äèñêîì â ýòèõ
äâîéíûõ ñèñòåìàõ. Å.Êèëüïèî ñ ñîàâòîðàìè (Ðîññèÿ) èññëåäîâàëè ïîâåäåíèå
ãàçîâûõ ïîòîêîâ â ñèìáèîòè÷åñêîé ñèñòåìå Z Àíäðîìåäû â ðàçíûõ ðåæèìàõ
çâåçäíîãî âåòðà. Âñïëåñê- è øêàëîãðàììíûé àíàëèç ïåðåìåííîñòè ñèìáèî-
òè÷åñêèõ çâåçä ïðîâåëè îäåññèòû È.Ë.Àíäðîíîâ è Ë.Ë.×èíàðîâà.

ßí Øòðîáë è åãî êîëëåãè (×åõèÿ) ïðîâåëè ïðåçåíòàöèþ ïðîåêòà ñïóò-
íèêà-îáñåðâàòîðèè «Èíòåãðàë» Åâðîïåéñêîãî êîñìè÷åñêîãî Àãåíòñòâà
è, â ÷àñòíîñòè, ïëàíîâ ðàáî÷åé ãðóïïû ïî èññëåäîâàíèþ êàòàêëèçìè-
÷åñêèõ ïåðåìåííûõ çâåçä, â êîòîðóþ âõîäÿò è îäåññêèå àñòðîíîìû. Èõ
âòîðîé äîêëàä áûë ïîñâÿùåí ñîçäàíèþ àâòîìàòèçèðîâàííîãî òåëåñêî-
ïà BART ñ óäàëåííûì óïðàâëåíèåì.

Ä.Â.Áèñèêàëî, Ï.Ãàðìàíåö è ñîàâòîðû (Ðîññèÿ, ×åõèÿ) îáñóæäàëè ðîëü
äâîéñòâåííîñòè â ôåíîìåíå Be çâåçä. Â.Ô.Ñóëåéìàíîâ è åãî êîëëåãè èç Êà-
çàíè è òóðåöêîé îáñåðâàòîðèè Tubitak èññëåäîâàëè ïðåöåññèþ àêêðåöèîí-
íîãî äèñêà Íîâîé çâåçäû V603 Îðëà â 2001-2002 ãîäàõ. Èíòåíñèâíîå íà-
áëþäåíèå ýòîé çâåçäû ïðîâåëè À.Â.Áàêëàíîâ è Å.Ï.Ïàâëåíêî (Óêðàèíà), à
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Í.Ïðèìàê è Å.Ï.Ïàâëåíêî (Óêðàèíà) ïðîâåëè ìíîãîöâåòíóþ ôîòîìåòðèþ
÷ðåçâû÷àéíî ìåäëåííîé Íîâîé çâåçäû V1548 Îðëà. Ê.À.Àíòîíþê (Óêðàè-
íà) ïðèâåë ðåçóëüòàòû ôîòîìåòðè÷åñêèõ è ïîëÿðèìåòðè÷åñêèõ íàáëþäå-
íèé çàòìåííîé ñèñòåìû VW Ëåáåäÿ è îáíàðóæèë èçìåíåíèå îðáèòàëüíîãî
ïåðèîäà è îñîáåííîñòè êðèâîé áëåñêà ïðè çàòìåíèÿõ. Èçìåíåíèå ïåðèîäà
U Ñòðåëû ïðîâåëè îäåññèòû À.È.Ïèõóí è È.Ë.Àíäðîíîâ.

Ð.Ïàæîóõåø (Èðàí) ïðåäñòàâëèë ðåçóëüòàòû ñïåêòðàëüíûõ è ôîòîìåò-
ðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé çàòìåííîé çâåçäû NN Äåâû, à  ÷ëåíû ãðóïïû «Áå-
òåëüãåéçå» È.Ñ.Áðþõàíîâ, È.Ì.Ñåðãåé, À.Ï.Ñîëîíîâè÷, Ò.Â.Àâèëèí èç
Áåëîðóññèè ïî ôîòîãðàôè÷åñêèì íàáëþäåíèÿì Îäåññêîé ñòåêëîòåêè ïðî-
âåëè èññëåäîâàíèå 8 çâåçä, äëÿ 6 èç êîòîðûõ îïðåäåëåí ôîòîìåòðè÷åñêèé
òèï ïåðåìåííîñòè. Â.Ï.Êîæåâíèêîâ, Ï.Å.Çàõàðîâà è êîëëåãè èç Óðàëüñêî-
ãî óíèâåðñèòåòà  ïðîâåëè èññëåäîâàíèå áûñòðîé ïåðåìåííîñòè äâóõ çâåçä.

Îïðåäåëåíèþ ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è èññëåäîâàíèþ ýôôåêòà îò-
ðàæåíèÿ â ÷åòûðåõ ïðåäêàòàêëèçìè÷åñêèõ äâîéíûõ ñèñòåìàõ ïîñâÿòèëè
ñâîè äîêëàäû Â.Â.Øèìàíñêèé è åãî êîëëåãè èç Ðîññèÿ. Îíè æå ïðåä-
ñòàâëèëè ðåçóëüòàòû ïîèñêà íîâûõ òåñíûõ äâîéíûõ ñèñòåì ñ êîìïàêò-
íûìè êîìïîíåíòàìè. Òåîðåòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ýíåð-
ãèè â ñïåêòðå àêêðåöèîííûõ äèñêîâ ïðåäñòàâèëè îäåññèòû À.Â.Áàêëà-
íîâ è È.Ë.Àíäðîíîâ. Èññëåäîâàíèþ ñïåêòðàëüíîé ëèíèè èîíèçîâàííî-
ãî êàëüöèÿ îò îáëó÷åííûõ àòìîñôåð ñïóòíèêîâ â äâîéíûõ ñèñòåìàõ áûë
ïîñâÿùåí äîêëàä Ä.Â.Èâàíîâîé è ñîàâòîðîâ (Ðîññèÿ), à Å.À.Êàðèöêàÿ
(Ðîññèÿ) ðàññìîòðåëà ìîäåëè è ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé ðåíòãåíîâñêîé
äâîéíîé ñèñòåìû Ëåáåäü X-I.

Ó÷åíûé èç Ëàòâèè È.Øìåëä  ðàññêàçàë î ñîòðóäíè÷åñòâå åãî êîëëåã
ñ êîëëåãàìè èç ÑÍÃ â ðàìêàõ ðàçëè÷íûõ ïðîåêòîâ. À ñàìûé ìîëîäîé
ó÷àñòíèê êîíôåðåíöèè ÷ëåí Ìàëîé Àêàäåìèè Íàóê îäåññèò Â.Áðåóñ
ïðåäñòàâèë íà ñóä ñòàðøèõ òîâàðèùåé íîâóþ âåðñèþ êîìïüþòåðíîé ïðî-
ãðàììû «Êàëüêóëÿòîð ïåðåìåííûõ çâåçä», êîòîðàÿ óæå ýôôåêòèâíî èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ îáðàáîòêè ôîòîãðàôè÷åñêèõ íàáëþäåíèé Îäåññêîé ñòåê-
ëîòåêè è ïîèñêà âîçìîæíûõ ïåðèîäîâ â èçìåíåíèè õàðàêòåðèñòèê ðàç-
ëè÷íûõ íåáåñíûõ îáúåêòîâ.

Ó÷àñòíèêè êîíôåðåíöèè âûðàæàëè áëàãîäàðíîñòü óñòðîèòåëÿì è ïî-
æåëàíèå ïðîâåäåíèÿ â áóäóùèõ åæåãîäíûõ îäåññêèõ êîíôåðåíöèÿõ îòäåëü-
íûõ ñåêöèé ïî èññëåäîâàíèþ âçàèìîäåéñòâóþùèõ äâîéíûõ çâåçä, è, ïî
âîçìîæíîñòè, ïðîâåäåíèÿ îòäåëüíûõ ìåæäóíàðîäíûõ êîíôåðåíöèé ïî
ýòîé ÷ðåçâû÷àéíî áóðíî ðàçâèâàþùåéñÿ òåìàòèêå.

Îáøèðíà áûëà è êóëüòóðíàÿ ïðîãðàììà êîíôåðåíöèè ñ ýêñêóðñèåé
ïî ãîðîäó, ìîðñêîé ïðîãóëêîé è äðóãèìè ìåðîïðèÿòèÿìè. «Îò÷åò â êàð-
òèíêàõ» Â.Áóðâèöà (Ãåðìàíèÿ) î êîíôåðåíöèè, ïîëó÷åííûé ïðè ïîìî-
ùè åãî öèôðîâîãî ôîòîàïïàðàòà, çàíèìàåò îêîëî äâóõ ëàçåðíûõ äèñ-
êîâ, à åãî êðàòêàÿ âåðñèÿ áûëà ïðåäñòàâëåíà ó÷àñòíèêàì êîíôåðåíöèè â
êîíöå îäíîãî èç çàñåäàíèé.

Â çàêëþ÷åíèå õî÷ó ïîáëàãîäàðèòü âñåõ ÷ëåíîâ Îðãêîìèòåòà êîíôå-
ðåíöèè çà áîëüøóþ ðàáîòó ïî åå îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèþ. Íàó÷íûå
ìàòåðèàëû êîíôåðåíöèè ïëàíèðóåòñÿ îïóáëèêîâàòü íà àíãëèéñêîì ÿçû-
êå â 16 òîìå æóðíàëà «Odessa Astronomical Publications» è ðàçìåñòèòü èõ
íà ýëåêòðîííîì ñàéòå:  http://oap16.pochta.ru .
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×ÅÒÂÅÐÒÀß  ÃÀÌÎÂÑÊÀß ËÅÒÍßß
ÀÑÒÐÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÀß ØÊÎËÀ 2003 ÃÎÄÀ

Ì.È.Ðÿáîâ

Ñ 18 ïî 22 àâãóñòà 2003 ãîäà â Îäåññå ïðîõîäèëà ×åòâåðòàÿ Ãàìîâñêàÿ
ëåòíÿÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ øêîëà "Àñòðîíîìèÿ íà ñòûêå íàóê: àñòðîôèçè-

êà, êîñìîëîãèÿ, àñòðîáèîëîãèÿ" äëÿ ìîëîäûõ
ó÷åíûõ, àñïèðàíòîâ è ñòóäåíòîâ. Êàê è â ïðî-
øëûå 2000-2002 ãîäû îíà ïðîâîäèëà  íà
Ñïîðòèâíî-îçäîðîâèòåëüíîé áàçå Îäåññêîãî
íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èìåíè
È.È.Ìå÷íèêîâà. Ãàìîâñêàÿ øêîëà ïðîâîäè-
ëàñü óæå ÷åòâåðòûé ãîä ïîäðÿä è ýòî ãîâî-
ðèò î òîì, ÷òî îíà ñòàëà òðàäèöèîííîé.

Â ïðîøëûå, 2000-2002 ãîäû Ãàìîâñêàÿ
øêîëà ïðîâîäèëàñü ñàìîñòîÿòåëüíî, íî îáÿ-
çàòåëüíî  ñîâìåñòíî ñ ïîñëåäóþùåé åæåãîä-
íîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèåé, ïðîâîäèìîé â
Îäåññå. Îäíàêî, èç-çà ðÿäà âîçíèêøèõ â 2003
ãîäó îðãàíèçàöèîííûõ ïðîáëåì øêîëû è

ìåæäóíàðîäíàÿ íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ "Âçàèìîäåéñòâóþùèå äâîéíûå çâåç-
äû-2003" ïðîâîäèëèñü ñîâìåñòíî. Äóìàåòñÿ, ÷òî îïûò òàêîãî ñîâìåùå-
íèÿ øêîëû è êîíôåðåíöèè áûë íå áåçóñïåøíûì.  Òàê, ñîâìåñòíûå ïëå-
íàðíûå çàñåäàíèÿ ñîñòîÿëè èç ëåêöèé øêîëû è îáçîðíûõ äîêëàäîâ ïðè-
áûâøèõ íà øêîëó è íà êîíôåðåíöèþ âåäóùèõ ó÷åíûõ. Ýòî ïîçâîëÿëî ðàñ-
ñìàòðèâàòü ïðîáëåìû ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííîé àñòðîôèçèêè êàê áû ïî-ðàç-
íîìó: ñî ñòðîãî  íàó÷íîé è ñ îáðàçîâàòåëüíîé òî÷åê çðåíèÿ.

Ïðè îòêðûòèè øêîëû è êîíôåðåíöèè ó÷àñòíèêîâ ïðèâåòñòâîâàë ðåê-
òîð Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èìåíè È.È.Ìå÷íèêîâà ïðî-
ôåññîð Â.À.Ñìûíòûíà. Ñ ïðèâåòñòâèåì ê ó÷àñòíèêàì îáðàòèëñÿ òàêæå
äèðåêòîð ÍÈÈ "Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ" è çàâåäóþùèé êàôåä-
ðîé àñòðîíîìèè ïðîôåññîð Â.Ã.Êàðåòíèêîâ. Ó÷àñòíèêè çàñåäàíèÿ ìèíó-
òîé ìîë÷àíèÿ ïî÷òèëè ïàìÿòü íåäàâíî óìåðøåãî ïðîôåññîðà Í.Ñ.Êîìà-
ðîâà, ïîñòîÿííîãî ëåêòîðà øêîëû. À íà÷àëîì ðàáîòû øêîëû ñòàë äîê-
ëàä àâòîðà ýòèõ ñòðîê î íà÷àëå òâîð÷åñêîãî ïóòè ïðîôåññîðà Ã.À.Ãàìî-
âà, î ïðîøåäøèõ â Îäåññå ìåæäóíàðîäíûõ êîíôåðåíöèé åãî ïàìÿòè è î
ïðåäñòîÿùåé Ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 100-ëåòèþ ñî
äíÿ ðîæäåíèÿ Ã.À.Ãàìîâà, êîòîðàÿ ñîñòîèòñÿ â 2004 ãîäó.

Ñðåäè ëåêòîðîâ Ãàìîâñêîé øêîëû 2003 ãîäà â ïîðÿäêå èõ âûñòóïëå-
íèÿ áûëè:

1. Ïðîôåññîð Ã.Ñ.Áèñíîâàòûé-Êîãàí (Èíñòèòóò êîñìè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé Ðîññèéñêîé Àêàäåìèè íàóê, Ðîññèÿ) êîòîðûé ïðåäñòàâèë ëåêöèþ
"Ôîðìèðîâàíèå êðóïíîìàñøòàáíîé ñòðóêòóðû â òåìíîé ìàòåðèè è êîñ-
ìè÷åñêîé ãåîìåòðèè" ("Formation of large scale structure in the dark matter
and in the space geometry").

2. Ïðîôåññîð Á.Ñ.Íîâîñÿäëûé (Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Ëüâîâ-
ñêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà, Óêðàèíà): "Ïåðâûé ãîä WMAP íà-
áëþäåíèé: êðóïíîìàñøòàáíàÿ ñòðóêòóðà è ïåðâûå èñòî÷íèêè ñâåòà âî Âñå-
ëåííîé" (First year Wilkinson Microwave Anisotropy Probe observations:
Large scale structure and first sources of light in the Universe).
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3. Ïðîôåññîð Ð.Ä.Äàãêåñàìàíñêèé (Ïóùèíñêàÿ ðàäèîàñòðîíîìè÷åñ-
êàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÀÊÖ ÔÈÀÍ, Ðîññèÿ): "Ïðîåêò íîâûõ ìåæäóíàðîä-
íûõ ðàäèîòåëåñêîïîâ SKA è  LOFAR: ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå è ïåðñ-
ïåêòèâû" ("Projects of new international radio telescopes SKA and LOFAR:
present-day state and prospect").

4. Ïðîôåññîð Í.Ã.Áî÷êàðåâ (Ãîñóäàðñòâåííûé àñòðîíîìè÷åñêèé èí-
ñòèòóò Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà, Ðîññèÿ): "Íîâûå äàííûå î ïðîèñõîæ-
äåíèè ÷åëîâåêà è ïðåäèñòîðèè öèâèëèçàöèè" ("New Data on Origin of Man
and Prehistory of Civilization").

5. Êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê Ì.È.Ðÿáîâ(Îäåññêàÿ îáñåð-
âàòîðèÿ Ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÍÀÍ Óêðàèíû): "Ñîëíöå, êîñ-
ìè÷åñêàÿ ïîãîäà è àñòðîáèîëîãèÿ" ("Sun, space weather and astrobiology").

6. Ïðîôåññîð Ì.Ñ.Äìèòðèåâè÷ (Áåëãðàäñêàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåð-
âàòîðèÿ, Ñåðáèÿ) "Âëèÿíèå ñòîëêíîâåíèé çàðÿæåííûõ ÷àñòèö íà ôîðìó ñïåê-
òðàëüíûõ ëèíèé â àñòðîôèçè÷åñêîé ïëàçìå" ("Influence of collisions with
charged particles on spectral line shapes in astrophysical plasmas").

7.  Ïðîôåññîð È.Ë.Àíäðîíîâ (Êàôåäðà àñòðîíîìèè Îäåññêîãî íàöèî-
íàëüíîãî óíèâåðñèòåòà, Óêðàèíà): "Êîñìè÷åñêèå îáúåêòû â ýêñòðåìàëü-
íûõ óñëîâèÿõ" ("Cosmic objects in extreme states").

Âî âñåõ ëåêöèÿõ ïðåäñòàâëÿëîñü ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå è ðàçâèòèå ðàç-
ëè÷íûõ ðàçäåëîâ àñòðîôèçèêè è äðóãèõ íàóê, â ðàçâèòèè êîòîðûõ àâòîðû
ïðèíèìàþò íåïîñðåäñòâåííîå ó÷àñòèå.

Íà òðàäèöèîííîé ñåêöèè øêîëû "Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû àñòðîôè-
çèêè"  ïðî÷èòàííûå äîêëàäû ïðåäñòàâëÿëè øèðîêèé ñïåêòð ó÷àñòíèêîâ
øêîëû, îò ïðîôåññîðîâ äî àñïèðàíòîâ è ñòóäåíòîâ. Òàê, ïðîôåññîð
Ë.È.Ìèðîøíè÷åíêî (ÈÇÌÈÐÀÍ, Ðîññèÿ) ïðåäñòàâèë äîêëàä "Àíîìàëü-
íûé êîìïîíåíò êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé â ãåëèîñôåðå". Âñåãî æå íà ýòîé ñåê-
öèè âûñòóïèëî 12 äîêëàä÷èêîâ.

Íà âñåõ Ãàìîâñêèõ øêîëàõ àêòèâíî ðàáîòàëà ñåêöèÿ, íà êîòîðîé ïðåä-
ñòàâëÿëèñü ïîñòåðíûå íàó÷íûå äîêëàäû, è êàæäûé ó÷àñòíèê øêîëû èìåë âîç-
ìîæíîñòü ñäåëàòü êîðîòêîå ñîîáùåíèå. Óðîâåíü ïîäãîòîâêè òàêèõ ñîîáùå-
íèé çà÷àñòóþ áûë äîâîëüíî âûñîêèì è ïðåäñòàâëÿë ñîáîé íàñòîÿùèå ïðåçåí-
òàöèè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ó÷àñòíèêîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìóëüòèìåäèéíîãî
ïðîåêòîðà. Âñåãî íà ïîñòåðíîé ñåêöèè áûëî ñäåëàíî 20 êîðîòêèõ äîêëàäîâ.

Âî âðåìÿ ðàáîòû øêîëû è êîíôåðåíöèè Ìåæäóíàðîäíûì Åâðîàçèéñ-
êèì àñòðîíîìè÷åñêèì îáùåñòâîì áûëà ïðîâåäåíà äèñêóññèÿ "Àñòðîíîìèÿ
è àñòðîíîìû â ñîâðåìåííîì ìèðå" è ïðîâåëî ñâîå çàñåäàíèå Ìåæäóíàðîä-
íîå áþðî ýòîãî îáùåñòâà, êîòîðîå ðàññìàòðèâàëî âîïðîñû èíèöèèðîâà-
íèÿ ñîâìåñòíûõ ïðîåêòîâ è ðàçðàáîòêó ïðåäëîæåíèé ê ïðåäñòîÿùåìó Ñúåçäó
Åâðîïåéñêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî îáùåñòâà â Áóäàïåøòå â àâãóñòå 2003 ãîäà.
Âî âðåìÿ ðàáîòû øêîëû ñòîÿëà õîðîøàÿ ïîãîäà, è äðóæåñêèå âñòðå÷è è
äèñêóññèè íà áåðåãó ìîðÿ ñîçäàâàëè ïðèÿòíóþ òâîð÷åñêóþ àòìîñôåðó.

Â 2004 ãîäó ó÷åíûé ìèð áóäåò îòìå÷àòü 100-ëåòèå ñî äíÿ ðîæäåíèÿ
Ã.À.Ãàìîâà, è â àâãóñòå 2004 ãîäà â Îäåññå áóäåò ïðîâîäèòü ñâîþ ðàáîòó
Ìåæäóíàðîäíàÿ íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ "Àñòðîôèçèêà è êîñìîëîãèÿ ïîñ-
ëå Ãàìîâà: òåîðèÿ è íàáëþäåíèÿ". Ïÿòàÿ Ãàìîâñêàÿ ìîëîäåæíàÿ àñòðî-
íîìè÷åñêàÿ øêîëà 2004 ãîäà ñòàíåò ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ýòîãî ïðåäñòàâè-
òåëüíîãî íàó÷íîãî ôîðóìà.

Â çàêëþ÷åíèå õî÷ó ïîáëàãîäàðèòü ÷ëåíîâ Îðãêîìèòåòà ×åòâåðòîé Ãà-
ìîâñêîé øêîëû çà áîëüøóþ ðàáîòó ïî îðãàíèçàöèè øêîëû è åå ïðîâåäåíèå.
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ÇÀÎ×ÍÎÉ ÀÑÒÐÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÎÉ ØÊÎËÅ - 25 ËÅÒ

È.Ë. Àíäðîíîâ

×òî äåëàòü ëþáèòåëÿì àñòðîíîìèè, êîòîðûå íå èìååò âîçìîæíîñòè
ðàáîòàòü ñ àñòðîíîìàìè ïðîôåññèîíàëàìè, íàõîäÿñü äàëåêî îò íàó÷íûõ
öåíòðîâ, èíîãäà çà ïðåäåëàìè íàøåé ñòðàíû è äàæå «äàëüíåãî çàðóáå-
æüÿ». Äëÿ íèõ ÷åòâåðòü âåêà íàçàä ïî èíèöèàòèâå âûäàþùåãîñÿ ó÷åíî-
ãî, ïîïóëÿðèçàòîðà è îðãàíèçàòîðà íàóêè, ÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÀÍ
ÓÑÑÐ Â.Ï.Öåñåâè÷à (1907-1983) áûëà îðãàíèçîâàíà Çàî÷íàÿ àñòðîíî-
ìè÷åñêàÿ øêîëà (ÇÀØ). Åå íà÷àëüíîé öåëüþ áûëî ïðîâåäåíèå êîíñóëü-
òàöèé ïî àñòðîíîìèè øêîëüíèêîâ è ëþáèòåëåé, êîòîðûå æèâóò äàëåêî,
è íå ìîãóò ïðèåõàòü ïðîêîíñóëüòèðîâàòüñÿ ëè÷íî. Â íà÷àëå ðàáîòû
ÇÀØ, ÷èñëî êîððåñïîíäåíòîâ ñîñòàâëÿëî íåñêîëüêî äåñÿòêîâ. Îäíàêî
ÇÀØ ñòàëà î÷åíü ïîïóëÿðíîé â Ñîâåòñêîì Ñîþçå, è â ñåðåäèíå 80-ûõ
ãîäîâ åæåãîäíîå ÷èñëî ïèñåì, ïðåâûøàëî 3200!

Ïåðâûì äèðåêòîðîì ÇÀØ áûëà Å.Â.Ìåí÷åíêîâà (1956-2000), êîòîðàÿ
àêòèâíî ðàáîòàëà ñàìà, ïðèâëåêàÿ ê ó÷àñòèþ ñòóäåíòîâ è ìîëîäûõ ñî-
òðóäíèêîâ êàôåäðû è îáñåðâàòîðèè. Ïîä åå ðóêîâîäñòâîì, áûëî ïîäãî-
òîâëåíî è ïîñëàíî íåñêîëüêî ñîòåí îòâåòîâ íà ïèñüìà ó÷àñòíèêîâ ÇÀØ.
Â òå÷åíèå ïåðâîãî äåñÿòèëåòèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ øêîëû, â íåé òàêæå  ðàáî-
òàëè Ì.È.Ìÿëêîâñêèé, Ì.Ï.Êîñìûêèíà, À.Â.Þùåíêî, È.Ë.Àíäðîíîâ.
Ñ 1988 ãîäà îáùåñòâåííûìè äèðåêòîðàìè ÇÀØ áûëè È.Ë.Àíäðîíîâ,
Ë.Ë.×èíàðîâà è Ë.Ñ.Êóäàøêèíà.

ÇÀØ íå ÿâëÿåòñÿ îòäåëüíîé îôèöèàëüíîé îðãàíèçàöèåé - ýòî îáùåñòâåí-
íàÿ ðàáîòà àñòðîíîìîâ-ýíòóçèàñòîâêàôåäðû àñòðîíîìèè è àñòðîíîìè÷åñ-
êîé îáñåðâàòîðèè Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èì. È.È.Ìå÷-
íèêîâà, êîòîðàÿ ïðîâîäèòñÿ â ðàìêàõ ïðîïàãàíäû àñòðîíîìè÷åñêèõ. Ëèøü
â òå÷åíèå 3 ëåò ðàáîòà ÷àñòè÷íî ïîääåðæèâàëàñü Îäåññêîé ñòàíöèåé þíûõ
òåõíèêîâ. Íî â 1997 ãîäó ïîëñòàâêè ðóêîâîäèòåëÿ ÇÀØ áûëè ñîêðàùåíû.

À ïèñüìà ïðîäîëæàþò ïðèõîäèòü è ïîýòîìó äëÿ ó÷àñòíèêîâ øêîëû
ñîñòàâëåíû ó÷åáíûå êîíòðîëüíûå çàäàíèÿ, âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ çàäà÷è ïî
àñòðîíîìèè, ìàòåìàòèêå è ôèçèêå. Èíäèâèäóàëüíûå çàäàíèÿ øêîëüíèêè è
áîëåå ñòàðøèå ëþáèòåëè âûáèðàþò ñ ó÷åòîì èõ ñîáñòâåííûõ èíòåðåñîâ -
ýòî  âèçóàëüíûå è ôîòîãðàôè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ïåðåìåííûõ çâåçä ðàçíûõ
òèïîâ (ýðóïòèâíûõ, çàòìåííûõ, ïóëüñèðóþùèõ), ñîëíå÷íûõ ïÿòåí, Ëóíû,
ïëàíåò, èõ ñïóòíèêîâ, êîìåò è äðóãèõ íåáåñíûõ òåë è èíòåðåñíûõ ÿâëåíèé.

Ïî íàáëþäåíèÿì ñîëíå÷íûõ ïÿòåí âîçìîæíî íå òîëüêî èññëåäîâàòü
ïåðåìåííîñòü ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, ÷èñëåííîé õàðàêòåðèñòèêîé êîòî-
ðûõ ÿâëÿþòñÿ ÷èñëà Âîëüôà, íî è îïðåäåëÿòü ïåðèîä âðàùåíèÿ Ñîëíöà è
îðèåíòàöèþ åãî îñè âðàùåíèÿ. Îäíà èç î÷åíü êðàñèâûõ ðàáîò áûëà ïî-
ñâÿùåíà ñîçäàíèþ ôîòîãðàôè÷åñêîãî àòëàñà âîñõîäîâ Ñîëíöà - ñî âðåìå-
íåì ìåíÿåòñÿ àçèìóò òî÷êè âîñõîäà, ìåíÿåòñÿ ïîëå çðåíèÿ ôîòîàïïàðàòà,
à âìåñòå ñ íèì è âðåìåíà ãîäà. Íó, à àñòðîíîìè÷åñêàÿ ÷àñòü çàäàíèÿ áûëà
ñâÿçàíà ñ îïðåäåëåíèåì øèðîòû ìåñòà íàáëþäåíèÿ.

Ëóíà äàåò ìíîæåñòâî ó÷åáíûõ çàäàíèé, ñâÿçàííûõ ñ åå äâèæåíèåì, ñîë-
íå÷íûìè è ëóííûìè çàòìåíèÿìè, ðàñïðåäåëåíèåì êðàòåðîâ íà ïîâåðõíîñ-
òè. Ìîæíî îïðåäåëÿòü ìîìåíòû êîíòàêòîâ ñïóòíèêîâ Þïèòåðà ñ äèñêîì
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ïëàíåòû, èõ âõîäà â òåíü è âûõîäà èç íåå. Èìåííî ïî îòêëîíåíèþ òàêèõ
ìîìåíòîâ îò ðàñ÷åòíûõ Îëàô Ðåìåð â 1676 ãîäó îáíàðóæèë, ÷òî ñêîðîñòü
ñâåòà êîíå÷íà, è ñäåëàë ïåðâóþ îöåíêó åå âåëè÷èíû. Â ãîäû ïîÿâëåíèÿ ÿð-
êèõ êîìåò áûëî ñäåëàíî ìíîæåñòâî èõ ôîòîãðàôèé è çàðèñîâîê.

Íàáëþäåíèÿ ïåðåìåííûõ çâåçä ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü èíòåðåñ äàæå äëÿ
ïðîôåññèîíàëîâ, êîòîðûå, êîíå÷íî æå, íå â ñîñòîÿíèè ïðîâîäèòü ïîñòî-
ÿííûé ìîíèòîðèíã äåñÿòêîâ òûñÿ÷ çàðåãèñòðèðîâàííûõ îáüåêòîâ. Ëþáè-
òåëè íàáëþäàþò ïîíðàâèâøèåñÿ èì îáüåêòû, è çà ñòîëåòèå òàêîé àêòèâ-
íîñòè íàêîïëåíî áîëåå äåñÿòè ìèëëèîíîâ íàáëþäåíèé îêîëî ñåìè òûñÿ÷
çâåçä. Àêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ è êîëëåêöèÿ ïàòðóëüíûõ ñíèìêîâ íåáà ÍÈÈ
Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÎÍÓ ("Îäåññêàÿ ñòåêëîòåêà"). Ó÷åíèêè
ÇÀØ òàêæå âíîñÿò ñâîé ïîñèëüíûé âêëàä â ðàçâèòèå íàóêè î çâåçäàõ,
ïîñûëàÿ ñâîè íàáëþäåíèÿ â Óêðàèíñêóþ àññîöèàöèþ íàáëþäàòåëåé ïå-
ðåìåííûõ çâåçä (uavso@pochta.ru).

Â ïîñëåäíèå ãîäû âîçðîñ èíòåðåñ ê ðàçðàáîòêå êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì
íà ñîâðåìåííûõ ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ÷àñòî íàïèñàííûõ íà âûñîêîì
ïðîôåññèîíàëüíîì óðîâíå, è ïîçâîëÿþùèõ ïðåäñêàçûâàòü äâèæåíèå ïëà-
íåò è êîìåò, íàñòóïëåíèå çàòìåíèé è äðóãèå êîñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ. Âîò òîëü-
êî íåêîòîðûå òåìû òàêèõ ïðîãðàìì: ðàñïðåäåëåíèå õàðàêòåðèñòèê çâåçä
ðàçëè÷íûõ òèïîâ, èñïîëüçóþùèõ áàçû äàííûõ (íàïðèìåð Îáùèé Êàòàëîã
Ïåðåìåííûõ Çâåçä), âèçóàëèçàöèÿ è ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà ìíîãîêà-
íàëüíûõ íàáëþäåíèé íà ðåàëüíûõ òåëåñêîïàõ, ìàëåíüêèé àñòðîíîìè÷åñ-
êèé ñëîâàðü/ýíöèêëîïåäèÿ, ìîäåëè äâèæåíèÿ ïëàçìû â äâîéíûõ çâåçäàõ,
ìîäåëè äâèæåíèÿ ñàìèõ çâåçä è èõ êðèâûõ áëåñêà è ñêîðîñòåé, îáðàáîòêà
ïàòðóëüíûõ ôîòîãðàôè÷åñêèõ ïëàñòèíîê «Ñëóæáû íåáà» Îäåññêîé ñòåê-
ëîòåêè, ïîèñê ïåðèîäîâ è ñãëàæèâàíèå ïåðåìåííûõ ñèãíàëîâ.

Òàêèå èíäèâèäóàëüíûå çàäàíèÿ, âûïîëíåííûå øêîëüíèêàìè, ïðåäñòàâ-
ëÿþòñÿ íà îáëàñòíûå êîíôåðåíöèè Ìàëîé Àêàäåìèè Íàóê (ÌÀÍ), à ïî-
áåäèòåëè èìåþò âîçìîæíîñòü ïîåõàòü íà âñåóêðàèíñêèå êîíôåðåíöèè
ÌÀÍ èëè îáùåñòâà «Ñóçið’ÿ», ìåæäóíàðîäíûå êîíôåðåíöèè-øêîëû þíûõ
àñòðîíîìîâ. Äîêëàäû íà êîíôåðåíöèè îáû÷íî ãîòîâÿòñÿ íà êîìïüþòåðå,
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ ãðàôè÷åñêèõ ïðîãðàìì è îôôèñíûõ ïðå-
çåíòàöèé. Òàêèì îáðàçîì, ó÷åíèêè èçó÷àþò íå òîëüêî àñòðîíîìèþ, íî
òàêæå è ôèçèêó, ìàòåìàòèêó è èíôîðìàòèêó.

Êîíå÷íî, îäåññêèå øêîëüíèêè èìåþò âîçìîæíîñòü «î÷íîãî» îáùåíèÿ
ñ ïðîôåññèîíàëàìè â êîìïëåêñå «Êðóæîê - ÌÀÍ - Ïëàíåòàðèé - Äîì
Ó÷åíûõ», ïîýòîìó â ÇÀØ îíè âûïîëíÿþò ëèøü êîíòðîëüíûå ðàáîòû.
Îäíàêî â ìàñøòàáàõ Óêðàèíû ïîäîáíîé øêîëû íåò, ïîýòîìó íåóäèâè-
òåëüíî, ÷òî íûíåøíèå ïîäâèæíèêè ÇÀØ Ë.Ñ.Êóäàøêèíà è Ë.Ë.×èíàðî-
âà âîçãëàâèëè è ñåêöèþ çàî÷íîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ Óêðà-
èíñêîãî îáùåñòâà ëþáèòåëåé àñòðîíîìèè (ïðåçèäåíò Ê.È.×óðþìîâ). Ñåê-
öèåé íàáëþäåíèé ïåðåìåííûõ çâåçä è ñåêöèåé «êîìïüþòåðíàÿ àñòðîíî-
ìèÿ» ðóêîâîäèò È.Ë.Àíäðîíîâ.

Â ìàå êàæäîãî ãîäà ó÷åíèêè, óñïåøíî âûïîëíèâøèå çàäàíèÿ, ïîëó÷à-
þò äèïëîìû îá îêîí÷àíèè ÇÀØ, è ÷àñòî ïðèñîåäèíÿþòñÿ ê îòðÿäó ñòóäåí-
òîâ-àñòðîíîìîâ ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî óíè-
âåðñèòåòà. Ïîäðîáíåå ñ ðàáîòîé Çàî÷íîé àñòðîíîìè÷åñêîé øêîëû ìîæíî
îçíàêîìèòüñÿ íà ñàéòå http://uavso.pochta.ru/zash .
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ÎÁËÀÑÒÍÀß È ÃÎÐÎÄÑÊÀß Ó×ÈÒÅËÜÑÊÈÅ
ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈ Â ÎÄÅÑÑÅ

Ì.È.Ðÿáîâ

Áîëåå 10 ëåò ïðîäîëæàëñÿ ïåðåðûâ â ïðåïîäàâàíèè àñòðîíîìèè â øêîëå è åå
âîçâðàùåíèå â øêîëüíóþ ïðîãðàììó, êàê îáÿçàòåëüíîãî ïðåäìåòà, ðåçóëüòàò
íàñòîé÷èâûõ óñèëèé Óêðàèíñêîé àñòðîíîìè÷åñêîé àññîöèàöèè, è â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü åå Ïðåçèäåíòà, àêàäåìèêà ÍÀÍ Óêðàèíû ß.Ñ.ßöêèâà. Íî íåîáõîäèìûì
óñëîâèåì âîññòàíîâëåíèÿ àñòðîíîìèè â øêîëüíîé ïðîãðàììå áûëî íàïèñàíèå
è âûïóñê íîâîãî ó÷åáíèêà ïî àñòðîíîìèè, êîòîðûé áûë íàïèñàí â 2000 ãîäó
ïðîôåññîðîì È.À.Êëèìèøèíûì è ïîäãîòîâëåí ê ïå÷àòè È.Ï.Êðÿ÷êî.

Îäíàêî ñòîëü äëèòåëüíîå îòñóòñòâèå àñòðîíîìèè â øêîëüíîé ïðîãðàììå
ïîäåéñòâîâàëî ñàìûì ðàçðóøèòåëüíûì îáðàçîì íà âñþ ñèñòåìó ïðåïîäàâà-
íèÿ ýòîãî ïðåäìåòà. Ïðåæäå âñåãî, ìàëî îñòàëîñü ïðåïîäàâàòåëåé, çíàþùèõ
àñòðîíîìèþ è ñïîñîáíûõ ïîëíîöåííî âåñòè ýòîò ïðåäìåò, ïîëíîñòüþ îòñóò-
ñòâóåò èçäàíèå íàãëÿäíûõ ïîñîáèé ïî àñòðîíîìèè. Óêðàèíñêèé ïàðàäîêñ çàê-
ëþ÷àåòñÿ åùå â òîì, ÷òî â Ðîññèè, ãäå àñòðîíîìèÿ â øêîëå íå ÿâëÿåòñÿ ñàìî-
ñòîÿòåëüíûì ïðåäìåòîì, à èíòåãðèðîâàíà â êóðñ ôèçèêè, èçäàíî óæå ïÿòü
øêîëüíûõ ó÷åáíèêîâ ïî àñòðîíîìèè, âêëþ÷àÿ îáíîâëåííûé è õîðîøî èçâåñ-
òíûé ó÷åáíèê Â.Â.Âîðîíöîâà-Âåëüÿìèíîâà.

Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî ñåãîäíÿ áåç íåïîñðåäñòâåííîãî è àêòèâíîãî ó÷à-
ñòèÿ ïðåïîäàâàòåëåé êàôåäð àñòðîíîìèè óíèâåðñèòåòîâ, íàó÷íûõ ñîòðóäíèêîâ
óíèâåðñèòåòñêèõ è àêàäåìè÷åñêèõ àñòðîíîìè÷åñêèõ îáñåðâàòîðèé è èíñòèòóòîâ
àñòðîíîìè÷åñêîå îáðàçîâàíèå â øêîëàõ â ïîëíîé ìåðå âîññòàíîâèòü íå óäàñòñÿ.
À â Óêðàèíå ïðàêòè÷åñêè â êàæäîì êðóïíîì îáëàñòíîì öåíòðå åñòü êàôåäðû
àñòðîíîìèè ïðè óíèâåðñèòåòàõ, â ñòðàíå ìíîãî àñòðîíîìè÷åñêèõ íàó÷íûõ ó÷-
ðåæäåíèé, è èõ ïðåïîäàâàòåëÿì è íàó÷íûì ñîòðóäíèêàì åñòü ÷òî ðàññêàçàòü î
ñîâðåìåííûõ äîñòèæåíèÿõ àñòðîíîìèè ïðåïîäàâàòåëÿì øêîë.

Îäåññêèé îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî ýôôåêòèâíûì ìåñòîì äëÿ ïîïóëÿðèçàöèè
àñòðîíîìèè ìîãóò ñòàòü óíèâåðñèòåòñêèå ïëàíåòàðèè. Ïåðâîíà÷àëüíî îíè ìî-
ãóò íå èìåòü ñàìîãî àïïàðàòà "Ïëàíåòàðèé". Äîñòàòî÷íî êîìïüþòåðà è òåëåâè-
çîðà ñ áîëüøèì ýêðàíîì èëè ìóëüòèìåäèéíîãî ïðîåêòîðà. Ïëàíåòàðèé ïðè Îäåñ-
ñêîì íàöèîíàëüíîì óíèâåðñèòåòå èìåíè È.È.Ìå÷íèêîâà áûë ñîçäàí ïî èíèöè-
àòèâå êàôåäðû àñòðîíîìèè è Îäåññêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî îáùåñòâà â 2000 ãîäó.
Íà îñíîâå íàðàáîòàííûõ â Ïëàíåòàðèè ëåêöèé ñëåäóþùèì âàæíûì øàãîì ñòà-
ëî ïðîâåäåíèå 1-é ãîðîäñêîé, à çàòåì è 1-é îáëàñòíîé íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèõ êîí-
ôåðåíöèé "Ñîâðåìåííàÿ àñòðîíîìèÿ â øêîëüíîì îáðàçîâàíèè".

Îðãàíèçàòîðàìè êîíôåðåíöèé ñòàëè Îäåññêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñè-
òåò èìåíè È.È.Ìå÷íèêîâà (ÎÍÓ), îäåññêîå îáëàñòíîå Óïðàâëåíèå îáðàçîâà-
íèÿ è íàóêè, îäåññêîå ãîðîäñêîå Óïðàâëåíèå îáðàçîâàíèÿ, Îäåññêèé Äîì Ó÷å-
íûõ, êàôåäðà àñòðîíîìèè ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÎÍÓ, ÍÈÈ "Àñòðîíîìè-
÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ" ÎÍÓ, Ïëàíåòàðèé ÎÍÓ, Îäåññêîå àñòðîíîìè÷åñêîå îá-
ùåñòâî, Îäåññêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÍÀÍ Óê-
ðàèíû. Êîíôåðåíöèè áûëè ïîääåðæàíû Óêðàèíñêîé àñòðîíîìè÷åñêîé àññî-
öèàöèåé è Åâðî-Àçèéñêèì àñòðîíîìè÷åñêèì îáùåñòâîì.

Ãîðîäñêàÿ êîíôåðåíöèÿ ïðîâîäèëàñü â Äîìå Ó÷åíûõ 21 ìàðòà 2003 ãîäà â
Äåíü âåñåííåãî ðàâíîäåíñòâèÿ , êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ òðàäèöèîííûì ïðàçäíèêîì
íàóêè, ïðîâîäèìûì Îäåññêèì àñòðîíîìè÷åñêèì îáùåñòâîì. Â êîíôåðåíöèè
ïðèíÿëî ó÷àñòèå îêîëî 100 ïðåïîäàâàòåëåé àñòðîíîìèè øêîë ãîðîäà Îäåññû.
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Îáëàñòíàÿ êîíôåðåíöèÿ ïðîõîäèëà â Áîëüøîì àêòîâîì çàëå Îäåññêîãî íàöè-
îíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èìåíè È.È.Ìå÷íèêîâà 21 àïðåëÿ 2003 ãîäà è ñîáðàëà
îêîëî 80 ó÷àñòíèêîâ èç ðàçëè÷íûõ ðàéîíîâ îáëàñòè.

Ó÷àñòíèêàì êîíôåðåíöèé áûë ïîêàçàí âåñü ñïåêòð âîçìîæíîñòåé äëÿ ýô-
ôåêòèâíîãî ïðåïîäàâàíèÿ àñòðîíîìèè äëÿ êëàññîâ ñàìîãî ðàçëè÷íîãî ïðîôè-
ëÿ, îò ãóìàíèòàðíûõ äî åñòåñòâåííî-íàó÷íûõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçäàåòñÿ íå-
ìàëî íàó÷íî-ïîïóëÿðíûõ æóðíàëîâ, òàêèõ êàê "Íàøå íåáî", "Çåìëÿ è Âñåëåí-
íàÿ", "Çâåçäî÷åò". Óíèêàëüíûå âîçìîæíîñòè äàåò Èíòåðíåò. Óæå ÷åòâåðòûé
ãîä ïîäðÿä èçäàåòñÿ "Îäåññêèé àñòðîíîìè÷åñêèé êàëåíäàðü" è ìíîãî÷èñëåí-
íûå äàííûå â íåì ïîçâîëÿþò ïîäãîòîâèòü èíòåðåñíûå óðîêè ïî àñòðîíîìèè.
Ýòî ñîçäàåò øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ ïðåïîäàâàíèÿ àñòðîíîìèè.

Âåäóùèå ïðåïîäàâàòåëè è íàó÷íûå ñîòðóäíèêè êàôåäðû àñòðîíîìèè è ÍÈÈ
"Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ" Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà, Îäåñ-
ñêîé îáñåðâàòîðèè Ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÍÀÍ Óêðàèíû ïðî÷è-
òàëè ó÷àñòíèêàì êîíôåðåíöèé òàêèå äîêëàäû: "Îñíîâíûå ïðåäñòàâëåíèÿ îá àñ-
òåðîèäíîé îïàñíîñòè" (Í.È.Êîøêèí), "Õèìè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ Âñåëåííîé"
(Í.Ñ.Êîìàðîâ), "Ñòðîåíèå è ýâîëþöèÿ çâåçä" (È.Ë.Àíäðîíîâ), "Ãàëàêòè÷åñêàÿ
è âíåãàëàêòè÷åñêàÿ ðàäèîàñòðîíîìèÿ: îòêðûòèÿ XX âåêà" (Ì.È.Ðÿáîâ), "Ïðî-
øëîå, íàñòîÿùåå è áóäóùåå Âñåëåííîé: êîñìîëîãè÷åñêèå ìîäåëè" (Â.Ï.Îëåé-
íèê), "Î ðàáîòå Ïëàíåòàðèÿ Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà, ñîâðåìåí-
íàÿ ó÷åáíàÿ, ìåòîäè÷åñêàÿ è íàó÷íî-ïîïóëÿðíàÿ ëèòåðàòóðà ïî àñòðîíîìèè, äå-
ìîíñòðàöèîííûå ïðîãðàììû" (Ì.È.Ðÿáîâ), "Àñòðîíîìè÷åñêèå øêîëû ïðè êà-
ôåäðå àñòðîíîìèè" (Ë.Ñ.Êóäàøêèíà), "Ñåêöèÿ àñòðîíîìèè Ìàëîé Àêàäåìèè
íàóê è øêîëüíûå àñòðîíîìè÷åñêèå êîíôåðåíöèè" (È.Ë.Àíäðîíîâ).

Ïî çàâåðøåíèþ ãîðîäñêîé ó÷èòåëüñêîé êîíôåðåíöèè áûë ïðîâåäåí âå÷åð
"Àñòðîíîìè÷åñêèå ñåçîíû â Äîìå Ó÷åíûõ", ïîñâÿùåííûé Äíþ âåñåííåãî ðàâ-
íîäåíñòâèÿ è Ìåæäóíàðîäíîé íåäåëå ñîëíå÷íî-çåìíûõ ñâÿçåé. Íà âå÷åðå áûëè
ïðåäñòàâëåíû òàêèå äîêëàäû: "Êîñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ Çåìëè: ïðîãíîçè-
ðîâàíèå ïðèðîäíûõ êàòàñòðîô" (Î.À.Ëèòâèíåíêî), "Ñîëíöå è æèçíü íà ïëàíå-
òàõ: ñîâðåìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ" (Ì.È.Ðÿáîâ). Âå÷åð â Äîìå Ó÷åíûõ çàâåð-
øèëñÿ âûñòóïëåíèåì Îäåññêîãî êàìåðíîãî îðêåñòðà.

Íàó÷íûìè ñîòðóäíèêàìè è ïðåïîäàâàòåëÿìè êàôåäðû àñòðîíîìèè Îäåñ-
ñêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà ïîäãîòîâëåí ëàçåðíûé äèñê: "Àñòðîíîìèÿ â
øêîëå". Ïðåçåíòàöèÿ åãî ñîñòîÿëàñü â ñåíòÿáðå 2003 ãîäà âî âðåìÿ þáèëåéíîé
êîíôåðåíöèè â Äîìå Ó÷åíûõ, ïîñâÿùåííîé 95-ëåòèþ àêàäåìèêà Â.Ï.Ãëóøêî.

Â ðåøåíèÿõ Îáëàñòíîé è Ãîðîäñêîé êîíôåðåíöèè îòìå÷åíà íåîáõîäèìîñòü
â ïðåïîäàâàíèè àñòðîíîìèè â øêîëå â òå÷åíèè âñåãî ó÷åáíîãî ãîäà ñ îáúåìîì,
íå ìåíåå 34 ÷àñîâ. Íåîáõîäèìî äîáèâàòüñÿ èçäàíèÿ áîëüøåãî ÷èñëà êíèã ïî
àñòðîíîìèè, ïîääåðæàíî ñòðåìëåíèå ðåäàêöèè "Îäåññêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî
êàëåíäàðÿ" ñäåëàòü åãî õîðîøèì ïîñîáèåì äëÿ ïðåïîäàâàíèÿ àñòðîíîìèè.
Ïðèíÿòî îáðàùåíèå ê ðóêîâîäñòâó Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà ñ
ïðåäëîæåíèåì î ïîäãîòîâêå ó÷èòåëåé ïî ñïåöèàëüíîñòè "ôèçèêà è àñòðîíî-
ìèÿ". Îäîáðåíà ðàáîòà Ïëàíåòàðèÿ è ðåêîìåíäîâàíî øêîëàì ñäåëàòü ïîñå-
ùåíèå Ïëàíåòàðèÿ ÷àñòüþ ó÷åáíîãî ïðîöåññà. Âûñêàçàíî íàñòîÿòåëüíîå ïî-
æåëàíèå î âîññòàíîâëåíèè îáùåãîðîäñêîãî Ïëàíåòàðèÿ â Îäåññå.

   Âñå ýòî òîëüêî íà÷àëî ðàáîòû ïî ïðèîáùåíèþ øêîëüíèêîâ ãîðîäà è
îáëàñòè ê ñîâðåìåííûì äîñòèæåíèÿì àñòðîíîìèè. Â XXI âåêå ãîòîâèòñÿ íà-
ñòîÿùèé ïðîðûâ â îñâîåíèè êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà è àñòðîíîìèÿ äîëæ-
íà çàíÿòü äîñòîéíîå ìåñòî â ìèðîâîççðåíèè ñîâðåìåííîé ìîëîäåæè, ïîìîãàÿ
ïîíÿòü, â êàêîì ìèðå îíà æèâåò, è óâèäåòü ïåðñïåêòèâû ñâîåãî áóäóùåãî.
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ÏÀÌßÒÈ ÍÈÊÎËÀß ÑÅÐÃÅÅÂÈ×À ÊÎÌÀÐÎÂÀ

Â.Ã. Êàðåòíèêîâ

Óìåð ÷ëåí ðåäêîëëåãèè è ïîñòîÿííûé àâòîð
Îäåññêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî êàëåíäàðÿ Íèêî-
ëàé Ñåðãååâè÷ Êîìàðîâ, âèäíûé ñîâåòñêèé è óê-
ðàèíñêèé àñòðîíîì, äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè-
÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, ãëàâíûé íàó÷íûé ñî-
òðóäíèê Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Îäåñ-
ñêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èì.
È.È.Ìå÷íèêîâà. Ýòî ñëó÷èëîñü 3 àâãóñòà 2003
ãîäà â Îäåññå íà 66 ãîäó åãî æèçíè è ÿâèëîñü
ñëåäñòâèåì îñòðîé ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè.
Ïîñëå ñâîåãî 65-ãî äíÿ ðîæäåíèÿ, à ðîäèëñÿ îí
16 èþíÿ 1938 ãîäà, åìó áûëî ñóæäåíî ïðîæèòü
âñåãî 47 äíåé. Ñ åãî óõîäîì èç æèçíè ìû ïîíåñ-
ëè çíà÷èòåëüíóþ óòðàòó.

Í.Ñ.Êîìàðîâ îñòàâèë ãëóáîêèé ñëåä â àñò-
ðîíîìèè ÑÑÑÐ è Óêðàèíû è îñîáåííî çàìåò-
íûé è ÷óâñòâèòåëüíûé – â íàøåé îäåññêîé àñò-

ðîíîìèè. Åùå áóäó÷è ñòóäåíòîì ïåðâûõ êóðñîâ Îäåññêîãî ãîñóäàðñòâåí-
íîãî óíèâåðñèòåòà èìåíè È.È.Ìå÷íèêîâà, îí ïðèøåë â óíèâåðñèòåòñ-
êóþ àñòðîíîìè÷åñêóþ îáñåðâàòîðèþ è ñòàë îäíèì èç ïåðâûõ è ñàìûõ
àêòèâíûõ íàáëþäàòåëåé èñêóññòâåííûõ ñïóòíèêîâ Çåìëè (ñ 1957 ãîäà).
Ïî îêîí÷àíèè óíèâåðñèòåòà â 1960 ãîäó Í.Ñ.Êîìàðîâ áûë ïðèíÿò íà
ðàáîòó â îáñåðâàòîðèþ è 43 ãîäà îòäàë ðàáîòå â íåé, ïðîéäÿ ïóòü â íà-
óêå îò ìëàäøåãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà äî ãëàâíîãî íàó÷íîãî ñîòðóäíè-
êà îáñåðâàòîðèè.

Â Îäåññêèé óíèâåðñèòåò Í.Ñ.Êîìàðîâ ïîñòóïèë â 1955 ãîäó íà âå-
÷åðíåå ìàòåìàòè÷åñêîå îòäåëåíèå ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà,
íî âñêîðå ðåøèë ïåðåéòè íà äíåâíîå ôèçè÷åñêîå îòäåëåíèå, ãäå òîãäà
ñóùåñòâîâàëà ãðóïïà àñòðîôèçè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè. Åìó ïðèøëîñü
äîñäàâàòü ìíîãî äîïîëíèòåëüíûõ äèñöèïëèí, ÷àñòü èç êîòîðûõ îí ñäà-
âàë ñ  ïåðâûì, à çàòåì âòîðûì êóðñîì, êîãäà òàì ó÷èëñÿ ÿ, è ýòî ñäåëàëî
åãî "ïî÷åòíûì" ÷ëåíîì íàøåé ñòóäåí÷åñêîé ãðóïïû. Äóìàþ, ÷òî ðåøå-
íèå î ïåðåâîäå â "àñòðîíîìû", îí ïðèíÿë â ñâÿçè ñ òàêèìè ñîáûòèÿìè
êàê Âåëèêîå ïðîòèâîñòîÿíèå Ìàðñà 1956 ãîäà è íàìå÷àþùèéñÿ çàïóñê
èñêóññòâåííûõ ñïóòíèêîâ Çåìëè (ÈÑÇ).

Íèêîëàé Ñåðãååâè÷ áûë èñòûì íàáëþäàòåëåì. Îí ïðàêòè÷åñêè íå
ïðîïóñêàë âñåõ íàáëþäåíèé ÈÑÇ, äåëàÿ ïåðåðûâ â íàáëþäåíèÿõ òîëüêî
â íî÷ü ïåðåä î÷åðåäíûì ýêçàìåíîì. Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî ê îêîí÷àíèþ
óíèâåðñèòåòà îí ñòàë "÷åìïèîíîì" ïî ÷èñëó îòíàáëþäåííûõ ïðîõîæäå-
íèé ÈÑÇ. Ïàðàëëåëüíî ñ íàáëþäåíèÿìè ñïóòíèêîâ ìû ñ íèì âçÿëè ó
Â.Ï.Öåñåâè÷à, â òî âðåìÿ äèðåêòîðà îáñåðâàòîðèè è çàâåäóþùåãî êà-
ôåäðîé àñòðîíîìèè, ñïèñîê ïåðåìåííûõ çâåçä (ïîìíþ, ÷òî ïåðâîé áûëà
çàòìåííàÿ äâîéíàÿ çâåçäà Z Ëèñè÷êè) äëÿ èññëåäîâàíèÿ íà òåëåñêîïå

Í.Ñ.Êîìàðîâ (1938-2003)
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Øòåíãåëÿ è, ïîñëå äëèòåëüíûõ ïîèñêîâ, íà÷àëè èõ âèçóàëüíûå íàáëþ-
äåíèÿ, – ýòî áûëî ëåòîì â 1958 ãîäó.

Íî Í.Ñ.Êîìàðîâ õîòåë çàíèìàòüñÿ èññëåäîâàíèåì ôèçèêè íåáåñíûõ
òåë ìåòîäàìè ñïåêòðîñêîïèè. Óçíàâ îá ýòîì Å.Í.Êðàìåð, ðóêîâîäèòåëü
ìåòåîðíûõ èññëåäîâàíèé îáñåðâàòîðèè, äàë åìó ìàòåðèàëû ñî ñïåêòðàìè
ìåòåîðîâ è èõ èçó÷åíèå ñòàëî òåìîé äèïëîìíîé ðàáîòû Í.Ñ.Êîìàðîâà,
çàùèùåííîé â 1960 ãîäó. Ýòà ðàáîòà ñòàëà îäíèì èç ïåðâûõ ñïåêòðàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé ìåòåîðîâ â Îäåññå. Îäíàêî, ïîëó÷èâ íåêîòîðûé îïûò,
âñêîðå Í.Ñ.Êîìàðîâ âåðíóëñÿ ê çâåçäíîé òåìàòèêå – åìó ïîðó÷èëè âèçó-
àëüíûå íàáëþäåíèÿ ïåðåìåííûõ çâåçä íà 19-äþéìîâîì òåëåñêîïå (îí ñòîÿë
íà îòêðûòîì ïîñòàìåíòå âíå ïàâèëüîíà è áûë íüþòîíîâñêîé êîíñòðóê-
öèè áåç ÷àñîâîãî âåäåíèÿ).

Ñ 1960 ãîäà Í.Ñ.Êîìàðîâ, ñòàâ ìëàäøèì íàó÷íûì ñîòðóäíèêîì ñ
îêëàäîì â 630 ðóáëåé â ìåñÿö (ñòèïåíäèÿ àñïèðàíòà òîãäà ñîñòàâëÿëà
680 ðóáëåé), ðàáîòàë è æèë íà çàãîðîäíîé ñòàíöèè îáñåðâàòîðèè â Ìà-
ÿêàõ. Â 1961 ãîäó îí ïîñòóïèë â àñïèðàíòóðó è çàíÿëñÿ ñïåêòðàëüíûìè
íàáëþäåíèÿìè çâåçä ñ ïðèìåíåíèåì ïðåäîáúåêòèâíîé ïðèçìû, óñòà-
íîâëåííîé íà äâîéíîì òåëåñêîïå Êóëè÷. Îäíàêî âñêîðå ýòà ïðèçìà
áûëà ïåðåäàíà äðóãîìó ñîòðóäíèêó è Í.Ñ.Êîìàðîâ, ñúåçäèâ â êîìàí-
äèðîâêó â Êðûìñêóþ àñòðîôèçè÷åñêóþ îáñåðâàòîðèþ è ïîëó÷èâ òàì
îò È.Ì.Êîïûëîâà îòëè÷íûé ñïåêòðàëüíûé ìàòåðèàë (÷àñòü ìàòåðèà-
ëà ïîëó÷èë ñàì), èçìåíèë ñâîþ àñïèðàíòñêóþ òåìó.

Â òå âðåìåíà òàêèå ñàìîâîëüíûå äåéñòâèÿ ó íàñ íå ïîîùðÿëèñü è
Í.Ñ.Êîìàðîâ âïàë â íåìèëîñòü. Îäíàêî ýòî íå ïîìåøàëî åìó èíòåíñèâíî
ðàáîòàòü è  â ýòè ãîäû îí îäíîâðåìåííî ñîòðóäíè÷àë ñî ìíîãèìè ó÷åíû-
ìè îáñåðâàòîðèè, ó÷àñòâîâàë âî ìíîãèõ ýêñïåðèìåíòàõ, ìíîãî ïóáëèêî-
âàëñÿ è, â êîíöå êîíöîâ, ñäåëàë îòëè÷íóþ äèññåðòàöèþ ïî ñïåêòðàëüíî-
ìó èçó÷åíèþ ôèçèêè "ìåòàëëè÷åñêèõ" çâåçä, êîòîðóþ óñïåøíî çàùèòèë â
ìàðòå 1968 ãîäà. Äëÿ íàøåé îáñåðâàòîðèè, êîòîðàÿ â òå ãîäû â îñíîâíîì
çàíèìàëàñü âèçóàëüíûìè íàáëþäåíèÿìè è ãëàçîìåðíûìè îöåíêàìè áëåñêà
ïåðåìåííûõ çâåçä ïî ôîòîïëàñòèíêàì, ýòî áûëî áîëüøèì ïðîðûâîì.

Òàê Í.Ñ.Êîìàðîâ ñòàë çà÷èíàòåëåì ñèñòåìàòè÷åñêèõ ñïåêòðàëüíûõ àñ-
òðîíîìè÷åñêèõ ðàáîò â Îäåññå. Âñêîðå ïîñëå çàùèòû êàíäèäàòñêîé äèñ-
ñåðòàöèè îí áûë íàçíà÷åí çàâåäóþùèì îòäåëîì àñòðîôèçèêè è ñ ýíåðãè-
åé ìîëîäîñòè àêòèâíî ïðèíÿëñÿ çà ðàáîòó. Ê ñîæàëåíèþ, åãî àêòèâíîñòü
è æåëàíèå óëó÷øèòü ðàáîòó îòäåëà (â îòäåëå áûëî 90 % ñîòðóäíèêîâ îá-
ñåðâàòîðèè) âñòðåòèëà íåïîíèìàíèå è äàæå ñîïðîòèâëåíèå íåêîòîðûõ
ñòàðûõ ñîòðóäíèêîâ. ß ïîìíþ àêòèâíûå áàòàëèè íà ñîáðàíèÿõ îáñåðâà-
òîðèè ìîëîäåæíîé è îñòàëüíîé ÷àñòè êîëëåêòèâà îáñåðâàòîðèè. Â êîíöå
êîíöîâ ðàáîòà ñàìîãî Í.Ñ.Êîìàðîâà è åãî ñòîðîííèêîâ ïðèâåëà ê çíà÷è-
òåëüíûì ïîëîæèòåëüíûì èçìåíåíèÿì.

Â 1966 ãîäó Í.Ñ.Êîìàðîâ ñòàë îäíèì èç çà÷èíàòåëåé ôîòîýëåêòðè÷åñ-
êîé ñïåêòðîôîòîìåòðèè çâåçä â Îäåññå, ñîçäàâ âìåñòå ñ Â.À.Ïîçèãóíîì
ïåðâûé â ÑÑÑÐ ýëåêòðîñïåêòðîôîòîìåòð äëÿ áëèçêîé èíôðàêðàñíîé ñïåê-
òðîñêîïèè çâåçä, êîòîðàÿ äîëãîå âðåìÿ áûë åäèíñòâåííûì â ÑÑÑÐ. Ôî-
òîìåòð íà÷àë ðàáîòàòü è ïî åãî äàííûì è èññëåäîâàíèþ çâåçä â áëèæíåé
èíôðàêðàñíîé îáëàñòè ñïåêòðà áûëè ïîëó÷åíû êðóïíûå õîçäîãîâîðíûå
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çàêàçû, çà÷àñòóþ ïî ôèíàíñèðîâàíèþ â 5-6 ðàç ïðåâûøàþùèå îáúåìû
áþäæåòíîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ îáñåðâàòîðèè. Ïàðàëëåëüíî, Í.Ñ.Êîìàðîâ
íà÷àë íîâûå êðóïíûå èññëåäîâàíèÿ ôèçèêè "õîëîäíûõ" çâåçä, îñíîâíîé
åãî íàó÷íîé òåìàòèêè.

Í.Ñ.Êîìàðîâ áûë ó÷àñòíèêîâ, íî ÷àùå íàó÷íûì ðóêîâîäèòåëåì ìíî-
ãî÷èñëåííûõ ýêñïåäèöèé Îäåññêîé îáñåðâàòîðèè. Ïî íåñêîëüêî ðàç îí
áûâàë â ýêñïåäèöèÿõ íà ×óêîòêå, Êàì÷àòêå, áûë íà Ñàõàëèíå, â ãîðàõ
Ãèíäóêóøà, Êàâêàçà, Ïàìèðà, â Ìîíäàõ (þæíåå Èðêóòñêà). Îäíà èç ïåð-
âûõ ãîðíûõ áàç îáñåðâàòîðèè, ðàáîòàþùàÿ è ïîíûíå â Òóðêìåíèè, áûëà
ñîçäàíà ïðè åãî àêòèâíîì ó÷àñòèè. Çàòåì áûëè ïîñòðîåíû áàçû â Àðìå-
íèè è íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå. Âñå áàçû èñïîëüçîâàëèñü äëÿ âûïîëíåíèÿ è
áþäæåòíûõ, è õîçäîãîâîðíûõ ðàáîò. Íåñìîòðÿ íà ñëàáîå çäîðîâüå, à
Í.Ñ.Êîìàðîâ áûë èíâàëèäîì ñ äåòñòâà, îí íå ãíóøàëñÿ ñòðîèòåëüíûìè
ðàáîòàìè: ðûë êàíàâû, êëàë êàìåííûå ñòåíû.

Ïðè åãî íåïîñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè íà÷àëàñü êîìïüþòåðèçàöèÿ îáñåð-
âàòîðèè. Ñ áîëüøèì òðóäîì îí è Â.À.Ïîçèãóí óãîâîðèëè àäìèíèñòðà-
öèþ îáñåðâàòîðèè ïðèîáðåñòè ïåðâóþ ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëüíóþ ìà-
øèíó "Ïðîìèíü". Îäíàêî âñêîðå âûÿñíèëàñü åå áîëüøàÿ äëÿ òîãî âðåìå-
íè ýôôåêòèâíîñòü è áûëè ïðèîáðåòåíû ÝÂÌ "Íàèðè". Åñòåñòâåííî, ÷òî
çà÷èíàòåëè áûëè è ïåðâûìè ðàáîòíèêàìè íà ýòèõ ÝÂÌ, ó÷èòåëÿìè äðó-
ãèõ ïîëüçîâàòåëåé. È â äàëüíåéøåé ðàáîòå Í.Ñ.Êîìàðîâ óäåëÿë êîìïüþ-
òåðèçàöèè èññëåäîâàíèé áîëüøîå âíèìàíèå, îðãàíèçîâàâ ðàáîòû ïî ñî-
çäàíèþ ñïåêòðîôîòîìåòðîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïåðñîíàëüíûìè ÝÂÌ, ñïåðâà îòå-
÷åñòâåííûìè, çàòåì – ôèðìû IBM.

Â 1970 ãîäó â îáñåðâàòîðèè áûëà ââåäåíà íîâàÿ ñòðóêòóðà è ïîÿâèëîñü
5 íàó÷íûõ ñåêòîðîâ. Ñîçäàííàÿ Í.Ñ.Êîìàðîâûì ãðóïïà àñòðîñïåêòðîñêî-
ïèè ñòàëà íàó÷íûì ñåêòîðîì, êîòîðûé â ñåðåäèíå 80-õ ãîäîâ âûðîñ â îòäåë
àñòðîñïåêòðîñêîïèè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàçâàíèå îòäåëà îòðàæàëî äà-
ëåêî íå âñå ðàáîòû. Â îòäåëå çàíèìàëèñü è ôîòîìåòðèåé è àñòðîïðèáîðîñ-
òðîåíèåì. Â ïîñëåäíèå ãîäû ñ íîâûì èçìåíåíèåì ñòðóêòóðû îáñåðâàòîðèè,
ðåîðãàíèçîâàííîé â 3 íàó÷íûõ îòäåëà è äâå ðàáî÷èå ãðóïïû, Í.Ñ.Êîìàðîâ
âîçãëàâèë âñå èññëåäîâàíèÿ ôèçèêè çâåçä è ãàëàêòèê â îäíîèìåííîì îòäå-
ëå îáñåðâàòîðèè êàê çàâåäóþùèé îòäåëîì ôèçèêè çâåçä è ãàëàêòèê.

Áîëüøóþ ðîëü Í.Ñ.Êîìàðîâ ñûãðàë â ðàçâèòèè òåîðèè è ïðàêòèêè èñ-
ñëåäîâàíèÿ ôèçèêè çâåçäíûõ àòìîñôåð â ÑÑÑÐ. Ïðè åãî íåïîñðåäñòâåííîì
ó÷àñòèè áûëà ñîçäàíà ðàáî÷àÿ ãðóïïà "Çâåçäíûå àòìîñôåðû", â êîòîðîé
Í.Ñ.Êîìàðîâ âñå ãîäû áûë çàìåñòèòåëåì ïðåäñåäàòåëÿ. Ãðóïïà ñ 1976 ãîäà
ïðîâîäèëà åæåãîäíûå íàó÷íûå êîíôåðåíöèè â ðàçíûõ îáñåðâàòîðèÿõ ÑÑÑÐ,
íî áîëüøåé ÷àñòüþ â Îäåññå. Ïîñëåäíÿÿ êîíôåðåíöèÿ ñîñòîÿëàñü â 2002
ãîäó è îïèñàíà â íàøåì èçäàíèè êàëåíäàðÿ íà 2003 ãîä íà ñòð.202-204. Ãðóï-
ïà ðàáîòàëà î÷åíü ýôôåêòèâíî è èç åå ðÿäîâ âûøëè âåäóùèå íûíå ó÷åíûå
àñòðîôèçèêè ñòðàí ÑÍÃ è Ïðèáàëòèêè.

Ìíîãî âíèìàíèÿ Í.Ñ.Êîìàðîâ óäåëÿë äðóãèì âèäàì íàó÷íîé è ïðî-
ñâåòèòåëüñêîé ðàáîòû. Îí áûë ÷ëåíîì ñîâåòîâ ïî çàùèòàì äîêòîðñêèõ
(â ÃÀÎ ÍÀÍÓ, Êèåâ) è êàíäèäàòñêèõ (â Îäåññêîì óíèâåðñèòåòå) äèñ-
ñåðòàöèé, áûë ýêñïåðòîì ïîñòóïàþùèõ íà çàùèòû äèññåðòàöèè, ìíîãî-
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êðàòíî âûñòóïàë â êà÷åñòâå îïïîíåíòà äîêòîðñêèõ è êàíäèäàòñêèõ äèñ-
ñåðòàöèé. Í.Ñ.Êîìàðîâ áûë ðóêîâîäèòåëåì Íàó÷íîãî ñåìèíàðà îáñåð-
âàòîðèè, ÷ëåíîì ðåäêîëëåãèé: æóðíàëîâ "Êèíåìàòèêà è ôèçèêà íåáåñ-
íûõ òåë", "Odessa Astronomical Publications" è  "Íàøå íåáî", åæåãîäíèêà
"Îäåññêèé àñòðîíîìè÷åñêèé êàëåíäàðü", ñáîðíèêà "Ñòðàíèöû èñòîðèè
àñòðîíîìèè â Îäåññå" è ãîòîâèë ïÿòûé âûïóñê ýòîãî ñáîðíèêà.

Â ïîñëåäíèå ãîäû Íèêîëàé Ñåðãååâè÷ ìíîãî âíèìàíèÿ ñòàë óäåëÿòü
ïîäãîòîâêå  ïîäðàñòàþùåãî ïîêîëåíèÿ. Îí áûë àêòèâíûì ó÷àñòíèêîì
è ïîñòîÿííûì ëåêòîðîì îðãàíèçîâàííîé â Îäåññå â 2000 ãîäó Ëåòíåé
ìåæäóíàðîäíîé ìîëîäåæíîé àñòðîíîìè÷åñêîé øêîëû, íîñÿùåé íûíå
èìÿ Ã.À.Ãàìîâà, ãäå ÷èòàë îáçîðíûå ëåêöèè ïî õèìè÷åñêîé ýâîëþöèè
íåáåñíûõ òåë. Â Îäåññêîì àñòðîíîìè÷åñêîì êàëåíäàðå îí âåë îäèí ïî-
ñòîÿííûé ðàçäåë è áûë àâòîðîì íåñêîëüêèõ î÷åðêîâ. Çäåñü îí ââåë ðóá-
ðèêó "Ïðîãóëêà ïî çâåçäíîìó íåáó", òåìû ïî êîòîðîé çàïëàíèðîâàë íà
íåñêîëüêî ëåò âïåðåä. Ñ óäîâîëüñòâèåì ïèñàë âî âñåóêðàèíñêèé íàó÷íî-
ïîïóëÿðíûé æóðíàë "Íàøå íåáî".

Í.Ñ.Êîìàðîâ ëè÷íî è â ñîàâòîðñòâå îïóáëèêîâàë áîëåå 160 íàó÷íûõ
ðàáîò è áûë ðóêîâîäèòåëåì 52 çàêîí÷åííûõ õîçäîãîâîðíûõ òåì. Íà÷è-
íàÿ ñ 1960 ãîäà, åãî èìÿ, êàê îäíîãî èç àâòîðîâ, ñòîèò âî âñåõ îò÷åòàõ î
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòå Îäåññêîé àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâà-
òîðèè, à â ïîñëåäíèå ãîäû – âî ãëàâå 2-õ  (èç 5-òè) êîìïëåêñíûõ íàó÷íûõ
òåì îáñåðâàòîðèè êàê íàó÷íîãî ðóêîâîäèòåëÿ. Êàíäèäàòñêàÿ (1968 ãîä)
è äîêòîðñêàÿ (1990 ãîä) äèññåðòàöèè Í.Ñ.Êîìàðîâà áûëè âûñîêî îöåíå-
íû, à ïîñëåäíÿÿ èç íèõ ñòàëà îñíîâîé îïóáëèêîâàííîé èì ìîíîãðàôèè
"Õîëîäíûå çâåçäû-ãèãàíòû", âûøåäøåé â ñâåò â 2000 ãîäó â èçäàòåëü-
ñòâå "Àñòðîïðèíò" â Îäåññå.

Ïîä íàó÷íûì ðóêîâîäñòâîì Í.Ñ.Êîìàðîâà çàùèùåíî 8 êàíäèäàòñêèõ
äèññåðòàöèé, â ðÿäå äðóãèõ îí áûë àâòîðîì èäåè è ôàêòè÷åñêèì ñîðóêî-
âîäèòåëåì. Ìíîãèå åãî ó÷åíèêè ñòàëè âèäíûìè àñòðîíîìàìè. Í.Ñ.Êîìà-
ðîâ ñ óäîâîëüñòâèåì ðàáîòàë ñî ñòóäåíòàìè. Íåêîòîðîå âðåìÿ îí ÷èòàë
ñòóäåíòîì IV êóðñà àñòðîíîìè÷åñêîé ñïåöèàëüíîñòè Îäåññêîãî óíèâåð-
ñèòåòà ñïåöêóðñ "Àñòðîñïåêòðîñêîïèÿ". Â ïîñëåäíèå ãîäû Íèêîëàé Ñåð-
ãååâè÷ àêòèâíî ðàáîòàë â Îäåññêîì Ïëàíåòàðèè, óâëå÷åííî ÷èòàÿ ëåêöèè
øèðîêîìó êðóãó ïîñåòèòåëåé, è øêîëüíèêàì, è ñòóäåíòàì, è ëþáèòåëÿì.
Âèäíî áûëî, ÷òî îí õîòåë äîíåñòè íàêîïëåííûå èì îáøèðíûå çíàíèÿ äî
âñåõ, èíòåðåñóþùèìñÿ àñòðîíîìèåé ëþäåé.

Í.Ñ.Êîìàðîâ ñ äåòñòâà óâëåêàëñÿ ñïîðòîì è áûë íåïëîõèì ÿõòñìåíîì
è ó÷àñòíèêîì ìíîãèõ ÿõòåííûõ ñïîðòèâíûõ ñîðåâíîâàíèé. Äîëãîå âðåìÿ
îí áûë êàïèòàíîì êðåéñåðñêîé ÿõòû "Âèðó", íà êîòîðîé âûïîëíèë ìíîãî
ñïîðòèâíûõ ïîõîäîâ, ó÷àñòâîâàë âî âñåñîþçíûõ ñîðåâíîâàíèÿõ íà Êóáîê
×åðíîãî ìîðÿ, äðóãèõ ïàðóñíûõ ðåãàòàõ. Èíîãäà íà ÿõòå îí ïîïàäàë â
ñèëüíåéøèå øòîðìà è âñåãäà ñ ÷åñòüþ âûõîäèë ïîáåäèòåëåì. Æàëü òîëü-
êî, ÷òî åãî ïîñëåäíåå èñïûòàíèå, – áîëåçíü ñåðäöà, – îí íå ñìîã ïåðåáî-
ðîòü è ñëèøêîì óæ ðàíî ïîêèíóë íàñ. ×óâñòâî áîëüøîé óòðàòû ïåðåïîë-
íÿåò åãî êîëëåã, òîâàðèùåé è äðóçåé è íàì áóäåò î÷åíü íå õâàòàòü Íèêî-
ëàÿ Ñåðãååâè÷à Êîìàðîâà.
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ÀÑÒÐÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈÈ ÓÊÐÀÈÍÛ

Íàöèîíàëüíàÿ Àêàäåìèÿ Íàóê:

1. Ãëàâíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ (ÃÀÎ ÍÀÍÓ), 03680, Kèåâ,
óë. àêàä. Çàáîëîòíîãî, 27. Äèðåêòîð ß.Ñ.ßöêèâ. Teë: (044) 266-31-10.
Å-mail: yatskiv@mao.kiev.ua.

2. Êðûìñêàÿ ëàçåðíàÿ îáñåðâàòîðèÿ Ãëàâíîé àñòðîíîìè÷åñêîé
îáñåðâàòîðèè, 98688, Êðûì, ï. Êàöèâåëè, óë. Øóëåéêèíà, 19.
Äèðåêòîð Þ.Ë.Êîêóðíû. Teë: (06554) 23-75-51. E-mail:
root@clo.ylt.krimea.ua.

3. Ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò (ÐÈÀÍ), 61022, Õàðüêîâ, óë.
×åðâîíîïðàïîðíà, 4. Äèðåêòîð Ë.Í.Ëèòâèíåíêî. Teë: (0572) 45-10-
09. Å-mail: rai@ira.kharkov.ua.

4. Îáñåðâàòîðèÿ “ÓÐÀÍ-4” Ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêîãî èíñòèòóòà, 65011,
Îäåññà, óë. Ïóøêèíñêàÿ, 37/420. Çàâåäóþùèé Î.À.Ëèòâèíåíêî. Òåë.
(0482) 24-71-60. E-mail: URAN@paco.odessa.ua.

5.  Ïîëòàâñüêàÿ ãðàâèìåòðè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Èíñòèòóòà ãåîôèçèêè,
36029, Ïîëòàâà, óë. Ìÿñîåäîâà, 27/29. Äèðåêòîð Â.Ã.Áóëàöåí. Teë.
(05322) 7-20-39. Å-mail: geo@geo.kot.poltava.ua.

Ìèíèñòåðñòâî îáðàçîâàíèÿ è íàóêè:

1. Êðûìñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, 98409, Êðûì,
Áàõ÷èñàðàéñêèé ð-í,  ïîñ. Íàó÷íûé. Äèðåêòîð Í.Â.Ñòåøåíêî. Tel.
(06554) 7-11-61. Å-mail: postmaster@crao.crimea.ua.

2. Íèêîëàåâñêàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, 54030, Íèêîëàåâ, óë.
Îáñåðâàòîðíàÿ, 1. Äèðåêòîð Ã.È.Ïèíèãèí. Tel: (0512) 47-70-14. Å-mail:
dir@mao.nikolaev.ua.

3. Ãîñóäàðñòâåííûé ìåæâóçîâñêèé öåíòð ëàçåðíî-ëîêàöèîííûõ
íàáëþäåíèé, 91104, Àë÷åâñê Ëóãàíñêîé îáë., óë. Íàáåðåæíà, 12.
Çàâåäóþùèé Þ.Ñ.Äåíèùèê. Teë. (06442) 2-31-59. Å-mail:
relcom@orion.dipt.donetsk.ua.

Óíèâåðñèòåòñêèå îáñåðâàòîðèè:

1. Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Êèåâñêîãî óíèâåðñèòåòà èì. Òàðàñà
Øåâ÷åíêî, 04053, Êèåâ, óë. Îáñåðâàòîðíàÿ, 3. Äèðåêòîð Á.È.Ãíàòûê.
Tåë: (044) 216-26-91. Å-mail: hnatyk@observ.univ.kiev.ua.

2. Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Ëüâîâñêîãî óíèâåðñèòåòà èì. Èâàíà
Ôðàíêî, 79005, Ëüâîâ, óë. Êèðèëëà è Ìåôîäèÿ, 8. Äèðåêòîð
Á.Ñ.Íîâîñÿäëûé. Òåë: (0322) 72-90-88. Å-mail: director@astro.lviv.ua.

3. Àñòðîíîìè÷÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ èì. ïðîôåññîðà Í.Ä.Êàëèíåíêîâà
Íèêîëàåâñêîãî óíèâåðñèòåòà, 54000, Íèêîëàåâ, óë. Íèêîëüñêàÿ, 24.
Çàâåäóþùèé È.Ì.Õåéôåö. Teë: (0512) 35-22-13. Å-mail:
gss@comcent.nikolaev.ua.

4. ÍÈÈ “Acòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ” ïðè Îäåññêîì óíèâåðñèòåòå
èì. È.È.Ìå÷íèêîâà, 65014, Îäåññà, ïàðê èì. Ò.Ã.Øåâ÷åíêî. Äèðåêòîð
Â.Ã.Êàðåòíèêîâ. Òåë (0482) 22-84-42. Å-mail: astro@paco.odessa.ua.

5. ÍÈÈ àñòðîíîìèè Õàðüêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà èì. Â.Í.Êàðàçèíà,
61022, Õàðüêîâ, óë. Ñóìñêàÿ, 35. Äèðåêòîð Â.À.Çàõîæàé. Teë: (057)
700-53-49. Å-mail: zkh@astron.kharkov.ua.
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Óíèâåðñèòåòñêèå ëàáîðàòîðèè

1. Ëàáîðàòîðèÿ àñòðîôèçèêè è ôèçèêè àòìîñôåðû Òàâðè÷åñêîãî
óíèâåðñèòåòà èì. Â.È.Âåðíàäñêîãî, 97005, Ñèìôåðîïîëü, óë.
ßëòèíñêàÿ, 2. Çàâåäóþùèé Ý.È.Òåðåç. Òåë. (0652) 23-83-42. E-mail:
terez@ccssu.crimea.ua.

2. Ëàáîðàòîðèÿ êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Óæãîðîäñêîãî óíèâåðñèòåòà,
88000, Óæãîðîä, óë. Äàëåêàÿ, 2-à, Çàâåäóþùèé Â.Ï.Åïèøåâ.
Teë.(03122)3-60-65. Å-mail: space@univ.uzhgorod.ua.

3. Íàó÷íî-ó÷åáíûé öåíòð Õàðüêîâñêîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà
ðàäèîýëåêòðîííèêè, 61726, Õàðüêîâ, ïð-ò Ëåíèíà, 14. Ðóêîâîäèòåëü
îòäåëà àñòðîíîìèè Þ.È.Âîëîùóê. Tel: (057) 700-22-84. Å-mail:
ort@khture.kharkov.ua.

4. Ëàáîðàòîðèÿ àñòðîíîìèè Âèííèöêîãî óíèâåðñèòåòà èì.
Ì.Ì.Êîöþáèíñêîãî, 21100, Âèííèöà, óë. Îñòðîæñêîãî, 32.
Çàâåäóþùèé Â.È.Ñîëîíåíêî. Tel: (0432) 26-51-32. Å-mail:
Solonenko_igor@mail.ru.

Óíèâåðñèòåòñêèå êàôåäðû:

1. Êàôåäðà àñòðîíîìèè è ôèçèêè êîñìîñà Êèåâñêîãî óíèâåðñèòåòà èì
Òàðàñà Øåâ÷åíêî, Êè¿â, óë. Âëàäèìèðñêàÿ, 64. Çàâåäóþùèé
Â.Í.Èâ÷åíêî. Teë. (044) 266-45-07. Å-mail: ivchenko_v@.univ.kiev.ua.

2. Êàôåäðà àñòðîôèçèêè Ëüâîâñêîãî óíèâåðñèòåòà èì. Èâàíà Ôðàíêî.
79005, Ëüâîâ, óë. Êèðèëëà è Ìåôîäèÿ, 8. Çàâåäóþùèé Ì.Â.Âàâðóõ.
Òåë. (0322) 72-30-41.E-mail:    kaf@wups.lviv.ua

3. Êàôåäðà âûñøåé ãåîäåçèè è àñòðîíîìèè óíèâåðñèòåòà “Ëüâîâñêàÿ
Ïîëèòåõíèêà”, 75646, Ëüâîâ, óë. Áàíäåðû, 12. Çàâåäóþùèé
Ô.Ä.Çàáëîöêèé. Teë: (0322) 39-88-04. Å-mail: fzablots@polynet.lviv.ua.

4. Êàôåäðà àñòðîíîìèè Îäåññêîãî óíèâåðñèòå èì. È.È.Ìå÷íèêîâà,
65014, Îäåññà, ïàðê èì. Ò.Ã.Øåâ÷åíêî. Çàâåäóþùèé
Â.Ã.Êàðåòíèêîâ. Òåë (0482) 22-84-42. Å-mail: astro@paco.odessa.ua.

5. Êàôåäðà àñòðîíîìèè è ìåòîäèêè ôèçèêè Òàâðè÷åñêîãî
óíèâåðñèòåòà èì. Â.È.Âåðíàäñêîãî, 95007, Ñèìôåðîïîëü, óë.
ßëòèíñêàÿ, 4. Çàâåäóþùèé Â.Ì.Êóâøèíîâ. Òåë. (0652) 23-02-69. E-
mail: kuvshinov@ccssu.crimea.ua.

6. Êàôåäðà àñòðîíîìèè Õàðüêîâñêîãî óíèâåðñèòåòîâ èì.
Â.Í.Êàðàçèíà, 61077, Õàðüêîâ, ïë. Ñâîáîäû, 4. Çàâåäóþùèé
Þ.Â.Àëåêñàíäðîâ. Òåë. (0572) 45-75-37. E-mail:
alex@astron.kharkov.ua .

7.  Êàôåäðà îñíîâ ðàäèîòåõíèêè Õàðüêîâñêîãî òåõíè÷åñêîãî
óíèâåðñèòåòà ðàäèîýëåêòðîííèêè, 61726, Õàðüêîâ, ïð-ò Ëåíèíà, 14.
Çàâåäóþùèé Â.Ì.Øîêàëî. Òåë. (057) 700-17-58. E-mail:
ort@khture.kharkov.ua.

Àñòðîíîìè÷åñêèå îáùåñòâà:

1. Óêðàèíñêàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ àññîöèàöèÿ (ÓÀÀ), 04053, Êèåâ,
óë.Îáñåðâàòîðíàÿ, 3. Ïðåçèäåíò ß.Ñ.ßöêèâ. Teë: (044) 216-19-94. Å-
mail: uaa@observ.univ.kiev.ua.



227

2. Óêðàèíñêîå îáùåñòâî ëþáèòåëåé àñòðîíîìèè. 04053, Êèåâ, óë.
Îáñåðâàòîðíàÿ, 3. Ïðåçèäåíò Ê.È.×óðþìîâ. Teë: (044) 216-19-94. Å-
mail: churyumov@observ.univ.kiev.ua.

3. Óêðàèíñêàÿ àññîöèàöèÿ íàáëþäàòåëåé ïåðåìåííûõ çâåçä. Äèðåêòîð
È.Ë.Àíäðîíîâ. 65014, Îäåññà, ïàðê Ò.Ã.Øåâ÷åíêî, êàôåäðà
àñòðîíîìèè ÎÍÓ. Òåë. (0482) 22-03-96. E-mail: uavso@apochta.ru.

4. Ëüâîâñêîå àñòðîíîìè÷åñêîå îáùåñòâî (ËÀÒ), 79005, Ëüâîâ, óë.
Êèðèëëà è Ìåôîäèÿ 8. Ïðåäñåäàòåëü Ë.Í.ßíêèâ-Âèòêîâñêàÿ. Òåë.
(0322) 72-90-88. E-mail: vita@astro.franko.lviv.ua.

5. Ìîëîäåæíîå àñòðîíîìè÷åñêîå îáùåñòâî (ÌÀÎ), 65014, Îäåññà,
ïàðê èì. Ò.Ã.Øåâ÷åíêî. Ïðåäñåäàòåëü À.À.Êàðíîâñêèé. Òåë. (0482)
69-24-30. E-mail: MaoClub@ukr.net.

6. Îäåññêîå àñòðîíîìè÷åñêîå îáùåñòâî (ÎÀÎ), 65014, Îäåññà, ïàðê
èì. Ò.Ã.Øåâ÷åíêî Ïðåäñåäàòåëü Ì.È.Ðÿáîâ. Òåë. (0482) 25-03-56. E-
mail: root@astrsoc.odessa.ua.

7.  Îäåññêîå íàó÷íî-ïðîñâåòèòåëüñêîå îáùåñòâî ëþáèòåëåé
àñòðîíîìèè (ÎËÀ), 65014, Îäåññà, ïàðê èì. Ò.Ã.Øåâ÷åíêî.
Ïðåäñåäàòåëü Þ.Ð.Àëåêñàíäðîâè÷. Òåë. (0482) 24-22-18. E-mail:
astro@paco.odessa.ua.

8. Îäåññêîå îáùåñòâî ëþáèòåëåé àñòðîíîìèè “Àñòðîäåñ”, 65014,
Îäåññà, ïàðê èì. Ò.Ã.Øåâ÷åíêî. Ïðåäñåäàòåëü À.Â.Àíãåëüñêèé.
Òåë. (0482) 20-12-12. E-mail: astro@paco.odessa.ua.net.

9. Ñèìôåðîïîëüñêîå îáùåñòâî ëþáèòåëåé àñòðîíîìèè (ÑÎËÀ).
Ïðåäñåäàòåëü Ì.Â.Êè÷èæèñêà. 95034, Ñèìôåðîïîëü, ïë.
Êóéáûøåâà. Òåë. (0652) 25-25-58. E-mail: kmv@ip-ua.

10. Õàðüêîâñêàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ àññîöèàöèÿ (ÕÀÀ), 61022, Õàðüêîâ,
óë. Ñóìñêàÿ, 35. Ïðåçèäåíò Â.À.Çàõîæàé. Teë: (0572) 19-19-36. Å-mail:
zkh@astron.kharkov.ua.

Ïëàíåòàðèè:

1. Âèíèöêèé ïëàíåòàðèé, 21100, Âèííèöà, óë. Õëåáíàÿ, 1, ïàðê èì.
À.Ì.Ãîðüêîãî. Ðóêîâîäèòåëü Ì.Ô.Ëåâ÷åíêî. Teë: (0432) 32-65-28.
 Å-mail: doc_irina@svitonline.com.

2. Äíåïðîïåòðîâñêèé ïëàíåòàðèé, 49000, Äíåïðîïåòðîâñê, óë.
Ðîãàëåâà, 10. Äèðåêòîð Ì.Ì.Ãåïíåð. Òåë. (0562) 47-59-17. E-mail:
íåò.

3. Êèåâñêèé ïëàíåòàðèé, 03150, Êèåâ, óë. Áîëüøàÿ Âàñèëüêîâñêàÿ, 57/3.
Äèðåêòîð Ë.Á.Ðûáêî. Òåë/ôàêñ (044) 227-27-81. E-mail:
sky@znannya.org.ua.

4. Îäåññêèé óíèâåðñèòåòñêèé “Ïëàíåòàðèé”, 65014, Îäåññà, ïàðê èì.
Ò.Ã.Øåâ÷åíêî. Ðóêîâîäèòåëü Ì.È.Ðÿáîâ. Òåë. (0482) 25-03-56. E-
mail: astro@te.net.ua.

5. Õàðüêîâñêèé ïëàíåòàðèè, 61003, ïåð. Êðàâöîâà, 15. Äèðåêòîð
Ã.Â.Æåëåçíÿê. Òåë. (057) 705-00-19. E-mail: planeta@igrocom.com.ua.

6. Õåðñîíñêèé ïëàíåòàðèé, 73025, Õåðñîí, óë Êîììóíàðîâ, 14.
Äèðåêòîð Î.Þ.Õðàìöîâà. Òåë. (0552) 22-39-56. E-mail: íåò.
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Àñòðîíîìè÷åñêîå

îòäåëåíèå
ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà

Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî

óíèâåðñèòåòà

èì. È. È. Ìå÷íèêîâà

ãîòîâèò êâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ â

îáëàñòè ÀÑÒÐÎÍÎÌÈÈ.

Íàáîð – 10 ÷åëîâåê íà áþäæåòíîé îñíîâå

 è 15 ÷åëîâåê íà êîììåð÷åñêîé îñíîâå,

 îáó÷åíèå ñòàöèîíàðíîå.

Ïðîôåññîðñêî-ïðåïîäàâàòåëüñêèé ñîñòàâ

êàôåäðû àñòðîíîìèè è äðóãèõ êàôåäð

 ôàêóëüòåòà îáåñïå÷èâàåò âûñîêîå êà÷åñòâî

ïîäãîòîâêè áàêàëàâðîâ, ñïåöèàëèñòîâ è

 ìàãèñòðîâ. Ïðè êàôåäðå ðàáîòàåò àñïèðàíòóðà

è äîêòîðàíòóðà.

ÀÑÒÐÎÍÎÌÛ-ÂÛÏÓÑÊÍÈÊÈ ÎÍÓ

óñïåøíî ðàáîòàþò êàê â ðàçëè÷íûõ

àñòðîíîìè÷åñêèõ ó÷ðåæäåíèÿõ

Óêðàèíû è ìèðà, òàê è â äðóãèõ îáëàñòÿõ èí-

òåëëåêòóàëüíîé äåÿòåëüíîñòè – îò ìàòåìàòèêè

äî áèçíåñà.
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èì. È.È.Ìå÷íèêîâà

.
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ÀÑÒÐÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÈÍÒÅÐÍÅÒ-ÐÅÑÓÐÑÛ

Îáñåðâàòîðèè, èíñòèòóòû Ðîññèè è Óêðàèíû

• Àñòðîíîìèÿ â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì óí-òå – http://www.urania.
astro.spbu.ru/astro/win

• Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ (ÃÀÎ) – http://
www.gao.spb.ru/

• Èíñòèòóò ïðèêëàäíîé àñòðîíîìèè (ÈÏÀ) – http://www.ipa.rssi.ru
• Àñòðîêîñìè÷åñêèé öåíòð Ôèçè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÀÍ (ÀÊÖ ÔÈÀÍ) –

http://www.asc.rssi.ru/
• Ïóùèíñêàÿ ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÀÊÖ ÔÈÀÍ – http://

www.prao.psn.ru/
• Ãîñóäàðñòâåííûé Àñòðîíîìè÷åñêèé Èíñòèòóò èì. Øòåðíáåðãà ÌÃÓ –

http://www.sai.msu.su/
• ÃÀÈØ. ÌÃÓ – http://www.astronet.ru, www.sai.msu.ru
• Èíñòèòóò àñòðîíîìèè ÐÀÍ – http://www.inasan.rssi.ru/
• Èíñòèòóò çåìíîãî ìàãíåòèçìà è èîíîñôåðû ÐÀÍ (ÈÇÌÈÐÀÍ) – http://

www.izmiran.rssi.ru/
• Èíñòèòóò Êîñìè÷åñêèõ Èññëåäîâàíèé – http://www.iki.rssi.ru/Welcome.html
• Èíñòèòóò Ñîëíå÷íî-Çåìíîé Ôèçèêè (ã. Èðêóòñê) – http://www.iszf.irk.ru/iszf_ru.html
• Ñïåöèàëüíàÿ Àñòðîôèçè÷åñêàÿ Îáñåðâàòîðèÿ (ÑÀÎ) – http://www.sao.ru/
• Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. À.Ô.Èîôôå Ðîññèéñêîé Àêàäåìèè

Íàóê – http://www.ioffe.rssi.ru/
• Ðîññèéñêîå êîñìè÷åñêîå àãåíòñòâî – http://www.rka.ru/
• Ãëàâíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÍÀÍ Óêðàèíû – http://www.mao.kiev.ua/
• Ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò ÍÀÍ Óêðàèíû – http://

www.ira.kharkov.ua/
• ÍÈÈ “Êðûìñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ” Ìèíèñòåðñòâà

îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Óêðàèíû – http://www.crao.crimea.ua/
• Íàöèîíàëüíîå êîñìè÷åñêîå àãåíòñòâî Óêðàèíû (ÍÊÀÓ) – http://www.nkau.gov.ua
• Îäåññêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò èì. È.Ìå÷íèêîâà – http://www.odnu.edu
• Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà – http:/

/ www.paco.odessa.ua/~astro, http:// www.astronomy.odessa.ua, http://il-a.pochta.ru
• Êàôåäðà àñòðîíîìèè Êèåâñêîãî óíèâåðñèòåòà – http://space.univ.kiev.ua
• Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Êèåâñêîãî óíèâåðñèòåòà – http://observ.univ.kiev.ua
• Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Õàðüêîâñêîãî íàöèîíàëüíîãî

óíèâåðñèòåòà – http://www.univ.kharkov.ua/astron/
• Íèêîëàåâñêàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ (ÌÀÎ) – http://

www.comcent.nikolaev.ua/project/mao/
• Îäåññêèé Ïëàíåòàðèé (Ïëàíåòàðèé Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî

óíèâåðñèòåòà) – http://planetarium.chat.ru

Àñòðîíîìè÷åñêèå îáùåñòâà

• IAU- Ìåæäóíàðîäíûé àñòðîíîìè÷åñêèé ñîþç – http://www.iau.org
• Åâðîïåéñêîå àñòðîíîìè÷åñêîå îáùåñòâî – http://www.iap.fr/eas/index.html
• Óêðàèíñêàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ àññîöèàöèÿ – http://www.uaa.astronomy.org.ua
• Åâðî-Àçèéñêîå àñòðîíîìè÷åñêîå îáùåñòâî – http://helios.izmiran.rssi.ru/EAAS/
• American Astronomical Society – http://blackhole.aas.org/AAS-homepage.html

Àñòðîíîìè÷åñêèå æóðíàëû è ýëåêòðîííûå èçäàíèÿ

• The Astronomical Journal  – http://journals.uchicago.edu/AJ/index.html
• The Astrophysical Journal – http://www.noao.edu/apj/apj.html
• Astronomy & Astrophysics – www.stsi.edu/astroweb/astronomy.html
• Monthly Notices of the Royal Astronomical Society – http://www.blacksci.co.uk/

products/journals/mnras.htm
• Nature – http://www.nature.com/
• New Astronomy  – http://www1.elsevier.nl/journals/newast/
• Sky and Telescope – http://skyandtelescope.com
• The Astronomer  –  http://www.demon.co.uk/astronomer
• ÌÀÈÊ “Íàóêà. Èíòåðïåðèîäèêà”: æóðíàëû Àñòðîíîìè÷åñêèé Âåñòíèê,

Àñòðîíîìè÷åñêèé æóðíàë, Ïèñüìà â ÀÆ – http://www.maik.ru
• Odessa Astronomical Publication – http://www.oap14.pochtamt.ru/oap.html
• The Starpages – ïîèñêîâàÿ ñèñòåìà àñòðîíîìè÷åñêèõ ðåñóðñîâ – http:

//cdsweb.u-strasburg.fr/~heck/spages.htm
• Àñòðîíîìè÷åñêèå ïðåïðèíòû  – http://xxx.itep.ru/arhive/astro-ph, http:

//xxx.arxiv.org/astro-ph
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• Àñòðîíîìè÷åñêàÿ ñèñòåìà äàííûõ (îïóáëèêîâàííûå ñòàòüè, ïîèñêîâàÿ
ñèñòåìà) – http://adsabs.harvard.edu/abstract_service.html, http://cdsads.u-strasbg.fr

• Àñòðîêóðüåð (èíôîðìàöèîííîå èçäàíèå Åâðî-àçèéñêîãî
àñòðîíîìè÷åñêîãî îáùåñòâà) – http://helios.izmiran.rssi.ru/EAAS/rus/
index_rus.html, http://www.prao.psn.ru/russian/astro

• Ôèçìàòëèò:  http://www.fizmatlit.ru
• ßïîíñêàÿ ëèãà íàáëþäàòåëåé ïåðåìåííûõ çâåçä (VSNET) – îòêðûòèÿ

íîâûõ ïåðåìåííûõ çâåçä, èõ ýêçîòè÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ, îáçîðíûå ñòàòüè,
áàçà äàííûõ – www.kusastro.kyoto-u.ac.jp

• Ôðàíöóçñêàÿ àññîöèàöèÿ íàáëþäàòåëåé ïåðåìåííûõ çâåçä (AFOEV) –
http://cdsarc.u-strasbg.fr/afoev

 • Àìåðèêàíñêàÿ àññîöèàöèÿ íàáëþäàòåëåé ïåðåìåííûõ çâåçä (AAVSO) –
îòêðûòèÿ íîâûõ ïåðåìåííûõ çâåçä, èõ ýêçîòè÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ, îáçîðíûå
ñòàòüè, ìîíîãðàôèè – http://www.aavso.org

• Æóðíàë “Çâåçäî÷åò” – http://www.astronomy.ru/
• Ãàçåòà “Ïîèñê” – http://www.informatika.ru/text/magaz/newpaper/poisk/

Êàòàëîãè, ïîèñêîâûå ñèñòåìû

• ADS – The NASA Astrophysics Data System, ïîèñê ïóáëèêàöèé – http://
adswww.harvard.edu, http://cdsads.u-strasbg.fr/abstract_service.html

• The Starpages – ïîèñêîâàÿ ñèñòåìà àñòðîíîìè÷åñêèõ ðåñóðñîâ – http:
//cdsweb.u-strasburg.fr/~heck/spages.htm

• Àñòðîíîìè÷åñêèå ïðåïðèíòû  – http://xxx.itep.ru/arhive/astro-ph, http:
//xxx.arxiv.org/astro-ph

• AstroTop of Russia – êàòàëîã è ðåéòèíã àñòðîíîìè÷åñêèõ ðåñóðñîâ –http:/
/www.sai.msu.su/top100/index.html

• Àñòðîíîìè÷åñêèé ïîðòàë Star Lab –http://www.starlab.ru
• Ïóòåâîäèòåëü àñòðîíîìà ïî Èíòåðíåò – http://www.chat.ru/~samod/
• Æåëòûå ñòðàíèöû Internet – Àñòðîíîìèÿ –http://www.leg.lg.ua/ISO-8859.5/

Shadow/Yp/a06.htm

Íàó÷íûå ôîíäû

• Íàó÷íàÿ èíèöèàòèâà â Èíòåðíåò – http://www.rsci.ru/
• Ðîññèéñêèé ôîíä ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÐÔÔÈ – http://www.rfbr.ru/
• Êîíêóðñíûé öåíòð ôóíäàìåíòàëüíîãî åñòåñòâîçíàíèÿ – http://www.gc.spb.ru/

Íîâîñòè àñòðîíîìèè è êîñìîíàâòèêè

• Picture of the Day – http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/
• Ðîññèéñêàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ ñåòü Àñòðîíåò – http://astronet.ru:8081
• Óðàíèÿ – àñòðîíîìè÷åñêèé ïîðòàë – http://www.pereplet.ru/pops/
• Êîñìè÷åñêèå  íîâîñòè – http://pereplet.ru/cgi/space.cgi
• Àñòðîíîìè÷åñêàÿ êàðòèíêà äíÿ: – http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/archivepix.html
• Íàó÷íàÿ ñåòü – http://www.nature.ru
• Ðîññèéñêîå àãåíñòâî íàó÷íûõ íîâîñòåé “ÈÍÔÎÐÌÍÀÓÊÀ” – http://

www.informnauka.ru
• ÐÔÔÈ-Ïîñëåäíèå íîâîñòè – http://www.rfbr.ru
• Êîñìè÷åñêèé Ìèð – http://www.cosmoworld.ru
• Íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíûé ñåðâåð ïî ôèçèêå – http://phys.web.ru
• Íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíûé ñåðâåð ïî ìàòåìàòèêå – http://exponenta.ru
• Europa – Space Home – http://europa.eu.int/comm/space/index_en.html
• Science@Nasa – http://science.nasa.gov/default.html
• Ðàññûëêà «Íîâîñòè àñòðîíîìèè îò ïðîôåññèîíàëîâ: îáçîðû ïðåïðèíòîâ»

– http://subscribe.ru/catalog/science.news.astrophnews
• Ðàññûëêà «MEMBRANA: Íàó÷íî-ïîïóëÿðíûé èíòåðíåò-æóðíàë N1»

(íîâîñòè ñàéòà) – http://subscribe.ru/catalog/science.news.membrana
• Íîâîñòè íàóêè è òåõíèêè, Èíòåðíåòà è êîñìîñà, òåëåêîììóíèêàöèé è

ìåäèöèíû. Èíòåðâüþ ñ èíòåðåñíûìè ëþäüìè.
Âñÿ Âñåëåííàÿ íà ëàäîíè  – http://content.mail.ru/pages/p_11645.html)
Êîìïüþòåðíûå àñòðîíîìè÷åñêèå àíèìàöèè – http://www.univ-rennes1.fr/
ASTRO/anim-e.html

Ëþáèòåëÿì

• Àñòðîíîìè÷åñêàÿ øêîëà ïðè êàôåäðå àñòðîíîìèè è ÍÈÈ Àñòðîíîìè-
÷åñêàÿ Îáñåðâàòîðèÿ Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà – http:
//astroschool.chat.ru

• Çàî÷íàÿ Àñòðîíîìè÷åñêàÿ øêîëà (ÇÀØ) ïðè êàôåäðå àñòðîíîìèè è
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ÍÈÈ Àñòðîíîìè÷åñêàÿ Îáñåðâàòîðèÿ Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî
óíèâåðñèòåòà – http://uavso.pochta.ru/zash

• Óêðàèíñêàÿ àññîöèàöèÿ íàáëþäàòåëåé ïåðåìåííûõ çâåçä – http:
//www.uavso.pochtamt.ru/

• Óêðàèíñêîå îáùåñòâî “Çíàíèå” – http://www.znannya.org.ua
• Þíîøåñêàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ øêîëà (ÞÀØ) Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà – http:

//www.yaseu.da.ru/
• Ïóòåâîäèòåëü àñòðîíîìà ïî InterNet – http://astra.prao.psn.ru/sam/win

/astro.htm
• Ïîïóëÿðíûå ñòàòüè ïî àñòðîíîìèè è äðóãèì íàóêàì – Ñîðîñîâñêèé

îáùåîáðàçîâàòåëüíûé æóðíàë – http://www.issep.rssi.ru, æóðíàë http:
//www.scientific.ru/

• Ðóññêàÿ ëþáèòåëüñêàÿ Àñòðîíîìèÿ «M31» – http://www.m31.spb.ru/
• Èíôîðìàöèÿ ëþáèòåëÿì àñòðîíîìèè – http://www.issp.ac.ru/univer/astro

/info_w.html
• Çâåçäíûé Ëèñ – http://starfox.telecon.nov.ru/
• Ìîñêîâñêèé àñòðîíîìè÷åñêèé êëóá – http://www.plugcom.ru/~galaxy/
• Ñèìôåðîïîëüñêîå îáùåñòâî ëþáèòåëåé àñòðîíîìèè – http://www.cris .net.ua
• Âèðòóàëüíûé Ìóçåé Êîñìîíàâòèêè – http://www.ccas.ru/~chernov/vsm/
• relcom.fido.su.astronomy – àñòðîêîíôåðåíöèÿ â èíòåðíåòå 
• Ñàéò, ïîñâÿùåííûé íàáëþäåíèÿì êîìåò – http://www.belcom.ru/~samoko/
• Ýëåêòðîííûé öèðêóëÿð Óêðàèíñêîãî îáùåñòâà ëþáèòåëåé àñòðîíîìèè

– e-mail: bar06@znannya.org.ua
• Àñòðîíîìè÷åñêèå ññûëêè  – http://astronomy-mall.com/hotlinks/hotlinks.html
• Àñòðîíîìè÷åñêèå ïåéçàæè ãëàçàìè õóäîæíèêà – http://space-art.co.uk

Òåëåñêîï Õàááëà

• HST Images by Subject (http://oposite.stsci.edu/pubinfo/Subject.html)
• National Space Science Data Center – (http:// nssdc.gsfc.nasa.gov)
• Nasa Image Database (http://nssdc.gsfc.nasa.gov/image/

Êîñìè÷åñêèå ìèññèè

• Voyager Project Home Page – http://vraptor.jpl.nasa.gov/voyager/
• Galileo Home Page (JPL) – http://www.jpl.nasa.gov/galileo/
• The Solar and Heliospheric Observatory (SOHO) – http://sohowww.nascom.nasa.gov
• Mars Missions News & Information – (http://www.jpl.nasa.gov/marsnews/
• 25 000 èçîáðàæåíèé Ìàðñà – http://www.msss.com/moc_gallery
• Mars Pathfinder Image Explorer – http://fly.hiwayy.net/~lperry
• Ïîëåò ê Ñàòóðíó êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà “Êàññèíè” – http://saturn.jpl.nasa.gov
• Solar System Exploration – http://sse.jpl.nasa.gov

Ôîíäû, ãðàíòû, ðàáîòà

 INTAS – êîîïåðàöèÿ ó÷åíûõ – http://www.intas.be/mainfs.htm
• The International Celestial Reference Frame (ICRF) – http://maia.usno.navy.mil/ICRF/
• Íàóêà, Èííîâàöèè, Ãðàíòû – http://www.rsci.ru
• Ïîèñê ðàáîòû (Astronomy Job links) – http://www.obs.aau.dk/`holland/jobs.html
• The Astronomy Cafe – http://www2.ari.net/home/odenwald/cafe.html
• Jobs in Higher Education: Astronomy – http://volvo.gslis.utexas.edu/`acadres/

jobs/faculty/astro.html
• Àñòðîíîìè÷åñêèå ññûëêè – http://yorty.sonoma.edu/people/faculty/tenn/jobs.htm

Áåñïëàòíîå è óñëîâíî-áåñïëàòíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå,
âêëþ÷àÿ àñòðîíîìè÷åñêîå

• soft.list.ru, www.softodrom.ru, www.listsoft.ru, www.download.ru,
www.ufa.com, www.freeware.ru, www.softbest.ru, www.winsite.com,
www.simtel.net, www.zdnet.com, www.download.com, www.exponenta.ru,
vingrad.ru, ftp://elf.stuba.sk/pub, www.sources.ru
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Â ÃÎÑÒßÕ Ó ÌÓÇÛ ÓÐÀÍÈÈ

Âåëè÷åñòâåíûé âèä çâåçäíîãî íåáà íå ìîæåò íå çàòðîíóòü ïîýòè÷åñ-
êèå ñòðóíû â ÷åëîâå÷åñêîé äóøå. Â òâîðåíèÿõ ïîýòîâ âñåõ âðåìåí è íàðî-
äîâ íåðåäêî ìîæíî îáíàðóæèòü àñòðîíîìè÷åñêèå ìîòèâû è îáðàçû. È
ïóñòü íå âñåãäà òî÷íà òåðìèíîëîãèÿ, ïóñòü îïèñàíèå ïðèðîäû àñòðîíî-
ìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ íå âñåãäà àäåêâàòíî ôèçè÷åñêîé ñóòè ÿâëåíèÿ. Ýìî-
öèîíàëüíîå âîçäåéñòâèå ïîýòè÷åñêîãî ïðîèçâåäåíèÿ îò íàëè÷èÿ àñòðîíî-
ìè÷åñêèõ îáðàçîâ òîëüêî óñèëèâàåòñÿ. Ñàìè àñòðîíîìû â ñèëó ñâîåé ñïå-
öèàëüíîñòè ïîñòîÿííî ñîçåðöàþò çâåçäíîå íåáî, èçó÷àþò ôàíòàñòè÷åñ-
êèå ïðîöåññû, ðàçâèâàþùèåñÿ â êîñìîñå, è ó ìíîãèõ èç íèõ ïðîáóæäàåòñÿ
ïîýòè÷åñêèé äàð. Â  “æóðíàëàõ íàáëþäåíèé” íàðÿäó ñî ñòðîãèìè çàïèñÿ-
ìè íåðåäêî îáíàðóæèâàþòñÿ è ïîýòè÷åñêèå ñòðîêè.

Â ñëåäóþùåé íèæå ïîäáîðêå íàðÿäó ñî ñòèõàìè çíàìåíèòûõ ïîýòîâ
ïðèâåäåíû äâà ñòèõîòâîðåíèÿ èçâåñòíûõ àñòðîôèçèêîâ, ñîòðóäíèêîâ Îäåñ-
ñêîé àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè, ïåðåïå÷àòàííûå èç ñáîðíèêà “Ñòðà-
íèöû èñòîðèè àñòðîíîìèè â Îäåññå”, ÷àñòü 2, 1995 ãîä: øóòëèâîå ñòèõîò-
âîðåíèå Ñ.Â.Ðóáëåâà è ñåðüåçíîå – È.Ñ.Øåñòàêè.

Àëåêñàíäð Ïóøêèí

Ðåäååò îáëàêîâ ëåòó÷àÿ ãðÿäà;
Çâåçäà ïå÷àëüíàÿ, âå÷åðíÿÿ çâåçäà,
Òâîé ëó÷ îñåðåáðèë óâÿäøèå ðàâíèíû,
È äðåìëþùèé çàëèâ, è ÷åðíûõ ñêàë âåðøèíû;
Ëþáëþ òâîé ñëàáûé ñâåò â íåáåñíîé âûøèíå:
Îí äóìû ðàçáóäèë, óñíóâøèå âî ìíå.
ß ïîìíþ òâîé âîñõîä, çíàêîìîå ñâåòèëî,
Íàä ìèðíîþ ñòðàíîé, ãäå âñå äëÿ ñåðäöà ìèëî,
Ãäå ñòðîéíû òîïîëû â äîëèíàõ âîçíåñëèñü,
Ãäå äðåìëåò íåæíûé ìèðò è òåìíûé êèïàðèñ,
È ñëàäîñòíî øóìÿò ïîëóäåííûå âîëíû.
Òàì íåêîãäà â ãîðàõ, ñåðäå÷íîé äóìû ïîëíûé,
Íàä ìîðåì ÿ âëà÷èë çàäóì÷èâóþ ëåíü,
Êîãäà íà õèæèíû ñõîäèëà íî÷è òåíü –
È äåâà þíàÿ âî ìãëå òåáÿ èñêàëà
È èìåíåì ñâîèì ïîäðóãàì íàçûâàëà.
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Àïîëëîí Ãðèãîðüåâ

ÊÎÌÅÒÀ

Êîãäà ñðåäü ñîíìà çâåçä, ðàçìåðåííî è ñòðîéíî,
Êàê çâóêîâ ïåðåëèâ, îäíà âîñëåä äðóãîé,
Îïðåäåëåííûé ïóòü ñâåðøàþùèõ ñïîêîéíî,
Êîìåòà ïîëåòèò íåïðàâèëüíîé ÷åðòîé,
Íåäîñîçäàííàÿ, âñÿ ïîëíàÿ ðàçäîðà,
Íåâçíóçäàííûõ ñòèõèé íåèñòîâîãî ñïîðà,
Ãîðÿ åùå ñàìà è íà ïóòè ñâîåì
Ãðîçÿ èíûì çâåçäàì ñòðåìëåíüåì è îãíåì,
×òî íóæäû åé òîãäà äî îáùåãî ñìóùåíüÿ,
Äî ðàçðóøåíèÿ ãàðìîíèè?.. Îíà
Èç ëîíà îò÷åãî, èç ðîäíèêà òâîðåíüÿ
Â ñîçäàíüÿ ñòðîéíûé êðóã áîðüáîþ ïîñëàíà,
Äà ñîâåðøèò ïóòåì áîðüáû è èñïûòàíüÿ
Öåëü î÷èùåíèÿ è öåëü ñàìîñîçäàíüÿ.

*  *  *
Íàä òîáîþ ìíå òàéíàÿ ñèëà äàíà,

Ýòî – ñèëà çâåçäû ðîêîâîé.
Åñòü ïðåäàíüå – ñàìà òû ïðåäàíèé ïîëíà –

Òàê ïîñëóøàé: áûâàåò ïîðîé,
Â íåáåñàõ çàãîðèòñÿ, ñðåäü ñîíìà ñâåòèë,

Íåáûâàëîå âäðóã èíîãäà,
È ãîðåòü åìó ÿðêî ãîñïîäü ïðèñóäèë –

Íî ïàäó÷àÿ ýòî çâåçäà…
È ñàìà ëè íå÷èñòûì îãíåì ñîææåíà,

Èëè, çâåçäíîìó êðóãó ÷óæäà,
Ñåðàôèìàìè ñâåðæåíà ñ íåáà îíà,-

Ðàññûïàåòñÿ ïðàõîì çâåçäà;
È äàíî, ãîâîðÿò, òîé ïå÷àëüíîé çâåçäå

Èñêóøåíüå ïîñåÿòü îäíî,
Äà ëóêàâûå ñíû, äà ñòðàäàíüå âåçäå,

Ãäå ðàññûïàòüñÿ åé ñóæäåíî.

Íàä òîáîþ ìíå òàéíàÿ ñèëà äàíà,
Ýòó ñèëó ÿ çíàþ äàâíî:

Òàê óíîñèò â áåçáðåæíîå ìîðå âîëíà
Çà ñîáîé èç çàëèâà ñóäíî,

Òàê, îò äåðåâà ëèñò îòîðâàâøè, ãðîçà
Â âèõðå ïûëè åãî çàêðóæèò,

È, ñ ó÷àñòüåì ñëåäÿ, íå óâèäÿò ãëàçà,
Ãäå êðóæèòñÿ, êóäà îí ëåòèò…

Íàä òîáîþ ìíå òàéíàÿ ñèëà äàíà,
È òåáÿ ìíå óâëå÷ü ñóæäåíî,

È ïóñêàé òû ãîðäà, è ïóñêàé òû ñêðûòíà, -
Ýòó ñèëó ÿ ïîíÿë äàâíî.
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Ôåäîð Òþò÷åâ

Êàê îêåàí îáúåìëåò øàð çåìíîé,
Çåìíàÿ æèçíü êðóãîì îáúÿòà ñíàìè;
Íàñòàíåò íî÷ü – è çâó÷íûìè âîëíàìè

Ñòèõèÿ áüåò î áåðåã ñâîé.

Òî ãëàñ åå: îí íóäèò íàñ è ïðîñèò…
Óæ â ïðèñòàíè âîëøåáíûé îæèë ÷åëí;
Ïðèëèâ ðàñòåò è áûñòðî íàñ óíîñèò

Â íåèçìåðèìîñòü òåìíûõ âîëí.

Íåáåñíûé ñâîä, ãîðÿùèé ñëàâîé çâåçäíîé,
Òàèíñòâåííî ãëÿäèò èç ãëóáèíû, –
È ìû ïëûâåì, ïûëàþùåþ áåçäíîé

Ñî âñåõ ñòîðîí îêðóæåíû.

Èâàí Áóíèí

ÌÈÐÀ

Òåáÿ çîâóò áîæåñòâåííîþ, Ìèðà,
 Öàðèöåþ â ñîçâåçäèè Êèòà.
  Òàèíñòâåííà, êàê òàëèñìàíû Ïèððà,
   Òâîåé íåäîëãîé æèçíè êðàñîòà.
Òû, êàê ñëåçà, ïðîçðà÷íà è ÷èñòà,
 Òû, êàê ðóáèí, áëåñòèøü ñðåäè ýôèðà,
  Íî íå çà áëåñê è äèâíûå öâåòà
   Òåáÿ çîâóò áîæåñòâåííîþ, Ìèðà.
Òû â ñîíìå çâåçä, ñðåäè íî÷íûõ îãíåé
 Íåæíåå âñåõ. Íå òû îäíà èãðàåøü,
  Êàê ñàìîöâåò: åñòü ÿð÷å è ïûøíåé.
   Íî òû æèâåøü. Òû ìåðêíåøü, óìèðàåøü –
È âíîâü ãîðèøü. Êàê ôåíèêñ äðåâíèõ äíåé,
×òîá âîçðîäèòüñÿ ê æèçíè – òû ñãîðàåøü.
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Ñàìóèë Ìàðøàê

È ïîñòóïü è ãîëîñ ó âðåìåíè òèøå
Âñåõ øîðîõîâ, âñåõ ãîëîñîâ.
Øóðøàò è ðàáîòàþò òàéíî, êàê ìûøè,
Êîëåñèêè íàøèõ ÷àñîâ.

Ëóêàâîå âðåìÿ èãðàåò â ìèíóòêè,
Íå òðåáóÿ êðóïíûõ ìîíåò.
Ãëÿäèøü, – íà ñ÷åòó åãî êðóãëûå ñóòêè,
È ìåñÿö, è ñåìüäåñÿò ëåò.

Ñåêóíäíàÿ ñòðåëêà áåæèò ÷òî åñòü ìî÷è
Ïóòåì íåóêëîííûì ñâîèì.
Òàê ïîåçä íåñåòñÿ ïðîñòîðàìè íî÷è,
Ïîêà ìû çà øòîðàìè ñïèì.

Íèêîëàé Çàáîëîöêèé

ÑÊÂÎÇÜ ÂÎËØÅÁÍÛÉ ÏÐÈÁÎÐ ËÅÂÅÍÃÓÊÀ

Ñêâîçü âîëøåáíûé ïðèáîð Ëåâåíãóêà
Íà ïîâåðõíîñòè êàïëè âîäû
Îáíàðóæèëà íàøà íàóêà
Óäèâèòåëüíîé æèçíè ñëåäû.

Ãîñóäàðñòâî ñìåðòåé è ðîæäåíèé,
Íåñêîí÷àåìîé öåïè çâåíî, -
Â ýòîì ìèðå ÷óäåñíûõ òâîðåíèé
Ñêîëü íè÷òîæíî è ìåëêî îíî!

Íî äëÿ áåçäí, ãäå ëåòÿò ìåòåîðû,
Íè áîëüøîãî, íè ìàëîãî íåò,
È ðàâíî áåñïðåäåëüíû ïðîñòîðû
Äëÿ ìèêðîáîâ, ëþäåé è ïëàíåò.

Â ðåçóëüòàòå èõ îáùèõ óñèëèé
Çàæèãàåòñÿ ïëàìÿ Ïëåÿä,
È êîìåòû ëåòÿò ëåãêîêðûëåé,
È áûñòðåå ñîçâåçäüÿ ëåòÿò.

È â óãëó íåâûñîêîé âñåëåííîé,
Ïîä ñòåêëîì êàáèíåòíîé òðóáû,
Òîò æå ñàìûé ïîòîê íåèçìåííûé
Äâèæåò òàéíàÿ âîëÿ ñóäüáû.

Òàì ÿ çâåçäíîå ÷óþ äûõàíüå,
Ñëûøó ðå÷ü îðãàíè÷åñêèõ ìàññ
È ñòðåìèòåëüíûé øóì ñîçèäàíüÿ,
Ñòîëü çíàêîìûé ëþáîìó èç íàñ.
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Ñåðãåé Ðóáë¸â

Æåíå àñòðîíîìà-ëþáèòåëÿ

Íå óíûâàé, ñòàðóõà, âûøå íîñ,
Íå ëåé ïîòîêè íåêóëüòóðíûõ ñëåç,
È áóäü ãîðäà, ÷òî ìóæ òâîé ïåðåðîñ
Äðóçåé-ïüÿí÷óã, áëàæåíñòâóþùèõ â áàðå.

Èäè ñþäà! È ìû ñ òîáîé ïðèëüíåì
Ê ìîåé òðóáå; íó à íàçàâòðà äíåì
Òû áóäåøü ñïàòü è âèäåòü ñíû î òîì,
Êàê äîðîã ìèðó çâåçä òâîé ìóæ, ÷óäåñíûé ïàðåíü.

Ïóñòü äîæäü, è ñíåã, è ãðàä – ÿ áóäó íàáëþäàòü,
À âäðóã ëèøü îòîéäó, è âîò êàê ðàç òîãäà,
Óëó÷èâøè ìîìåíò, ñâåðõíîâàÿ çâåçäà,
Íàáðàâøèñü ñèë, ìîëíèåíîñíî âäàðèò.

Î òåëåñêîï! ß ñ÷àñòëèâ, ÿ òèòàí,
Ãàëàêòèê áåã, ïðîòóáåðàíöåâ òàíö,
È ðîññûïè Ïëåÿä, òóìàííîñòåé òóìàí,
Ñàòóðí, êîëüöî, – âñåãî, êàê íà áàçàðå!

Ïóñòü ñòûíåò ñóï, è ïóñòü ñãîðèò îáåä!
Ìû áóäåì ñëàòü êîñìè÷åñêèé ïðèâåò
Âñåì â ìèðå çâåçä, êîìåò, ïëàíåò, ðàêåò.
È ñåé ðîìàíñ âçûãðàåì íà ãèòàðå.

Èâàí Øåñòàêà

Ñóäüáû êðûëàìè âðåìåíè
Áåç îñòàíîâêè ìàøóò,
Âîçðàñò òÿæåëûì áðåìåíåì
Äàâèò íà ïëå÷è íàøè.

Óæ áåç áûëîãî âîñòîðãà
Âõîäèì â ïðîçðà÷íîñòü óòð…
Íî íàì, êàê ïðåæäå äîðîãè
×èñòûõ íåáåñ ïåðëàìóòð,

Çàïàõè õëåáà è äûìà,
Ðîñ íà òðàâå ÿíòàðè,
Ïûëü íà äîðîãàõ ê ëþáèìûì,
Áåøåíñòâî êðàñîê çàðè,

Èñêðåííîñòü äåòñêîãî âçãëÿäà,
Äðóæáû ìóæñêîé ãðàíèò –
Áîëüøåãî íàì íå íàäî,
Ýòî áû âñå ñîõðàíèòü…

Ìû èç òàêîãî ïëåìåíè,
×òî è ñàì ÷åðò íå ñòðàøåí, -
Ïóñòü æå êðûëàìè âðåìåíè
Ñóäüáû íàä íàìè ìàøóò!
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