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Îäåññêèé àñòðîíîìè÷åñêèé êàëåíäàðü (ÎÀÊ-2005) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ øèðî-
êîãî êðóãà ÷èòàòåëåé, íà÷èíàÿ ñî øêîëüíèêîâ è êîí÷àÿ àñòðîíîìàìè-ïðî-
ôåññèîíàëàìè. Ïðèâåäåííûå â íåì ñâåäåíèÿ ìîãóò ïðèãîäèòüñÿ ïðîñòûì ãðàæ-
äàíàì è ñëåäîâàòåëÿì, íóæäàþùèìñÿ â îïðåäåëåíèè âðåìåíè âîñõîäîâ è çà-
õîäîâ Ñîëíöà, Ëóíû è íàñòóïëåíèÿ ñóìåðåê, ó÷èòåëÿì øêîë ðàçíîãî óðîâíÿ
äëÿ ïðåïîäàâàíèÿ àñòðîíîìèè, à òàêæå ñòóäåíòàì êîëëåäæåé è âóçîâ. Ìíîãî
èíòåðåñíîãî â êàëåíäàðå íàéäóò äëÿ ñåáÿ ëþáèòåëè àñòðîíîìèè è ëþäè, ïðî-
ñòî èíòåðåñóþùèåñÿ íîâîñòÿìè àñòðîíîìèè, à ïðîôåññèîíàëû-àñòðîíîìû
ìîãóò èñïîëüçîâàòü êàëåíäàðü êàê ñïðàâî÷íîå ïîñîáèå.
Â êàëåíäàðå òðàäèöèîííî, êðîìå îïèñàíèÿ îñíîâíûõ àñòðîíîìè÷åñêèõ ÿâëå-
íèé ãîäà è òàáëèö, îïðåäåëÿþùèõ ïîëîæåíèÿ íåáåñíûõ ñâåòèë è âðåìÿ íàáëþ-
äåíèÿ àñòðîíîìè÷åñêèõ ÿâëåíèé íà íåáåñíîé ñôåðå, âêëþ÷åíû òàêæå î÷åðêè
ïî èíòåðåñíûì âîïðîñàì àñòðîíîìèè è þáèëåéíûì äàòàì. Â äàííûé âûïóñê
êàëåíäàðÿ âêëþ÷åíû î÷åðêè, ïîñâÿùåííûå èñïîëíÿþùåìóñÿ 6 àïðåëÿ 2005 ãîäà
125-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ âûäàþùåãîñÿ àñòðîíîìà è îðãàíèçàòîðà íàóêè â
Óêðàèíå Àëåêñàíäðà ßêîâëåâè÷à Îðëîâà (1880–1954), êîòîðûé â ïåðèîä ñâîå-
ãî ðóêîâîäñòâà îäåññêîé àñòðîíîìèåé (1912–1934) îñíîâàë â íà÷àëå ÕÕ âåêà
«Îäåññêèé àñòðîíîìè÷åñêèé êàëåíäàðü».

The Odessa Astronomical Calendar (OAC-2005) is dedicated for the broad public
sections from the pupils to professional astronomers. Information quoted in the
Calendar could be useful for ordinary citizens and criminal investigators who need
to know exact moments of the sunsets and sunrises, Moon rise, and twilight beginning,
as well as for the School teachers, and lecturers of the colleges and universities.
Many interesting things can be found there by the amateurs of astronomy and those
people who are interested in astronomy. Professional astronomers can use the
Calendar as a Manual of astronomy.
Following to our tradition, the Calendar consists not only of the description of the
main annual astronomical events and tables for the determination of the apparent
positions of celestial bodies, but also some articles on the modern astronomical
problems and important jubilee dates. For example, a present issue of the Calendar
includes an essay which is dedicated to the 125 anniversary (April 6, 2005) of the
noted Ukrainian astronomer Alexander Yakovlevich Orlov (1880–1954), who has
established «Odessa Astronomical Calendar» while being at the head of Odessa
astronomical observatory (1912–1934).
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ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ

Íàñòîÿùèé âûïóñê «Îäåññêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî êàëåíäàðÿ» íà 2005 ãîä
(ÎÀÊ-2005) ÿâëÿåòñÿ 6-ì âûïóñêîì âîçðîæäåííîãî îäíîèìåííîãî èçäàíèÿ,
êîòîðîå âûïóñêàëîñü Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèåé Íîâîðîññèéñêîãî
(íûíå Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî) óíèâåðñèòåòà â íà÷àëå ïðîøåäøåãî ÕÕ âåêà
ïîä ðóêîâîäñòâîì çàâåäóþùåãî êàôåäðîé àñòðîíîìèè è äèðåêòîðà îáñåðâà-
òîðèè, äîêòîðà àñòðîíîìèè, ïðîôåññîðà Àëåêñàíäðà ßêîâëåâè÷à Îðëîâà
(1880-1954), àêàäåìèêà ÀÍ ÓÑÑÐ, ÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÀÍ ÑÑÑÐ, âûäàþ-
ùåãîñÿ ó÷åíîãî-àñòðîíîìà è îðãàíèçàòîðà íàóêè â Óêðàèíå. 2005 ãîä ÿâëÿåò-
ñÿ «ãîäîì Îðëîâà», êîãäà èñïîëíÿåòñÿ 125 ëåò ñî äíÿ åãî ðîæäåíèÿ, è ïîýòî-
ìó íàñòîÿùèé âûïóñê êàëåíäàðÿ ïîñâÿùåí À.ß.Îðëîâó.

«Îäåññêèé àñòðîíîìè÷åñêèé êàëåíäàðü» (ÎÀÊ-2005) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
óäîâëåòâîðåíèÿ  èíòåðåñà è çàïðîñîâ øèðîêîãî êðóãà ÷èòàòåëåé è ëþáèòå-
ëåé àñòðîíîìèè. Îñíîâíàÿ öåëü êàëåíäàðÿ ñîñòîèò â îáåñïå÷åíèè èíòåðåñó-
þùåãîñÿ ïðîáëåìàìè àñòðîíîìèè ÷èòàòåëÿ ñâåäåíèÿìè îá àñòðîíîìè÷åñ-
êèõ ÿâëåíèÿõ 2005 ãîäà, âèäèìûõ íåâîîðóæåííûì ãëàçîì, ëèáî ñ ïðèìåíå-
íèåì íåáîëüøèõ îïòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ. Îí ìîæåò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
êîìïåíñèðîâàòü ïðåïîäàâàòåëÿì àñòðîíîìèè 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 ìîð-
ñêîé àêàäåìèè (Â.Â.Ìèõàëü÷óê) è Îäåññêîé ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêîé îáñåð-
âàòîðèè Ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÍÀÍÓ (Ì.È.Ðÿáîâ) ïî îðèãè-
íàëüíûì ïðîãðàììàì, à òàêæå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåðèàëîâ, ñîäåðæàùèõ-
ñÿ 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-2005” íàäååòñÿ, ÷òî äàííîå èçäàíèå íàéäåò ñâîåãî ÷èòàòåëÿ è áóäåò
ïîëåçíûì äëÿ øèðîêîé ïóáëèêè. Ðåäêîëëåãèÿ ñ áëàãîäàðíîñòüþ ïðèìåò âñå
çàìå÷àíèÿ è ïðåäëîæåíèÿ ÷èòàòåëåé è ïîñòàðàåòñÿ èõ ó÷åñòü â ïîñëåäóþ-
ùèõ 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 (149.6. 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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ßÂËÅÍÈß È ÑÎÁÛÒÈß 2005 ÃÎÄÀ

Òðîïè÷åñêèé ãîä 2005.0 íà÷èíàåòñÿ 1 ÿíâàðÿ 2005 ãîäà â 7÷50ì
                          (â 5÷50ì 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 27 ìàðòà è
îòìåíÿåòñÿ 30 îêòÿáðÿ 2005 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            23 ñåíòÿáðÿ         21 äåêàáðÿ
        14÷36ì                       9÷47ì                1÷22ì                20÷35ì

Çåìëÿ â ïåðèãåëèè – 2 ÿíâàðÿ â 0÷36ì, â àôåëèè – 5 èþëÿ â 9÷03ì

Àñòðîíîìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ 2005 ãîäà

ÑÎËÍÅ×ÍÛÅ  È  ËÓÍÍÛÅ  ÇÀÒÌÅÍÈß:

8-9 àïðåëÿ – êîëüöåîáðàçíî-ïîëíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå, íå âèäíî â Óêðàèíå.
24 àïðåëÿ – ÷àñòíîå ïîëóòåíåâîå ëóííîå çàòìåíèå, íå âèäíî â Óêðàèíå.
3 îêòÿáðÿ – êîëüöåîáðàçíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå, ÷àñòíûå ôàçû âèäíû â

Óêðàèíå.
17 îêòÿáðÿ – ÷àñòíîå òåíåâîå ëóííîå çàòìåíèå, íå âèäíî â Óêðàèíå.

ÑÎÅÄÈÍÅÍÈß  ßÐÊÈÕ  ÏËÀÍÅÒ:

14 ÿíâàðÿ – Ìåðêóðèé-Âåíåðà, 26 èþíÿ – Âåíåðà-Ñàòóðí, 26 èþíÿ –
Ìåðêóðèé-Ñàòóðí, 27 èþíÿ – Ìåðêóðèé-Âåíåðà, 7 èþëÿ – Ìåðêóðèé-
Âåíåðà, 2 ñåíòÿáðÿ – Âåíåðà-Þïèòåð.

ÏÎßÂËÅÍÈÅ ÊÎÌÅÒ:
Â 2005 ãîäó îæèäàþòñÿ ÿðêèå êîìåòû:  êîìåòà Ìåé÷õîóëöà C/2004 Q2,
êîìåòà C/2003 Ò4 (LINEAR), êîìåòà 9P/Òåìïåëÿ 1 è êîìåòà 72P/Äåííèíãà-
Ôóäçèêàâû. Ñîñòîèòcÿ ïðîõîæäåíèå ÷åðåç ïåðèãåëèé 19 ðàíåå îòêðûòûõ
êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò, 5 íîâûõ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ, 4 ïî÷òè
ïàðàáîëè÷åñêèõ è îäíîé ãèïåðáîëè÷åñêîé êîìåòû, òî åñòü âñåãî 29 êîìåò.

ÌÅÒÅÎÐÍÛÅ ÏÎÒÎÊÈ:
1-5 ÿíâàðÿ – Êâàäðàíòèäû (ìàêñèìóì 4.01). 16-25 àïðåëÿ – Ëèðèäû
(ìàêñèìóì 22.04). 19 àïðåëÿ-28 ìàÿ – η-Àêâàðèäû (ìàêñèìóì 5.05). 12 èþëÿ-
19 àâãóñòà – Þæíûå δ-Àêâàðèäû (ìàêñèìóì 27.07). 15 èþëÿ-24 àâãóñòà –
Ïåðñåèäû (ìàêñèìóì 12.08). 2 îêòÿáðÿ-7 íîÿáðÿ – Îðèîíèäû (ìàêñèìóì
21.10). 14-21 íîÿáðÿ – Ëåîíèäû (ìàêñèìóì 17.11 ). 7-17 äåêàáðÿ – Ãåìèíèäû
(ìàêñèìóì 13.12).
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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 ñòðàí 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  Sì  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 102-105. Òàì æå äàíû ãåîãðàôè÷åñêèå äîëãîòû è øèðîòû ãîðîäîâ Óêðà-
èíû 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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ÞËÈÀÍÑÊÈÅ ÄÀÒÛ È ÈÕ ÂÛ×ÈÑËÅÍÈÅ

Þëèàíñêèå äàòû (J.D.-2400000) íà íóëåâîå ÷èñëî êàæäîãî ãîäà

Ãîäû
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1900 15020 15385 15750 16115 16480 16846 17211 17576 17941 18307
1910 18672 19037 19402 19768 20133 20498 20863 21229 21594 21959
1920 22324 22690 23055 23420 23785 24151 24516 24881 25246 25612
1930 25977 26342 26707 27073 27438 27803 28168 28534 28899 29264
1940 29629 29995 30360 30725 31090 31456 31821 32186 32551 32917
1950 33282 33647 34012 34378 34743 35108 35473 35839 36204 36569
1960 36934 37300 37665 38030 38395 38761 39126 39491 39856 40222
1970 40587 40952 41317 41683 42048 42413 42778 43144 43509 43874
1980 44239 44605 44970 45335 45700 46066 46431 46796 47161 47527
1990 47892 48257 48622 48988 49353 49718 50083 50449 50814 51179
2000 51544 51910 52275 52640 53005 53371 53736 54101 54466 54832
2010 55197 55562 55927 56293 56658 57023 57388 57754 58119 58484
2020 58849 59215 59580 59945 60310 60676 61041 61406 61771 62137
2030 62502 62867 63232 63598 63963 64328 64693 65059 65424 65789
2040 66154 66520 66885 67250 67615 67981 68346 68711 69076 69442
2050 69807 70172 70537 70903 71268 71633 71998 72364 72729 73094
2060 73459 73825 74190 74555 74920 75286 75651 76016 76381 76747
2070 77112 77477 77842 78208 78573 78938 79303 79669 80034 80399
2080 80764 81130 81495 81860 82225 82591 82956 83321 83686 84052
2090 84417 84782 85147 85513 85878 86243 86608 86974 87339 87704

Êîëè÷åñòâî äíåé ìåæäó 0 ÷èñëîì ãîäà è êàæäîãî ìåñÿöà

ÿíâ. ôåâ. ìàð. àïð. ìàé èþí. èþë. àâã. ñåí. îêò. íîÿ. äåê.
îáû÷í. 0 31 59 90 120 151 181 212 243 273 304 334
âèñîê. 0 31 60 91 121 152 182 213 244 274 305 335

(äëÿ âèñîêîñíûõ ëåò ïîñëå ôåâðàëÿ íåîáõîäèìî äîáàâèòü åäèíèöó)

Ïîëüçóÿñü ýòèìè òàáëèöàìè, ðàññ÷èòàåì þëèàíñêóþ äàòó J.D. äëÿ 29 èþíÿ
1963 ãîäà: J.D.=2400000+38030+151+29=2438210, òî åñòü â òàáëèöå íàøëè
ñòðîêó äåñÿòèëåòèÿ, çàòåì ñòîëáåö, ñîîòâåòñòâóþùèé ïîñëåäíåé öèôðå ãîäà,
çàòåì ïî âòîðîé òàáëèöå – ÷èñëî äíåé ìåæäó íóëåâûì ÷èñëîì ãîäà è íóëå-
âûì ÷èñëîì ìåñÿöà, à çàòåì – ÷èñëî â ìåñÿöå. Ýòà öåëàÿ ÷àñòü J.D. äåéñòâè-
òåëüíà îò 15 ÷àñîâ (ëåòíåå âðåìÿ) 29 èþíÿ äî 15 ÷àñîâ 30 èþíÿ.

Äðîáíàÿ ÷àñòü âû÷èñëÿåòñÿ êàê äîëÿ ñóòîê, ïðîøåäøàÿ ïîñëå ãðèíâè÷ñ-
êîãî ïîëóäíÿ. Íàïðèìåð, 22 ÷àñîâ 36 ìèíóò 15 ñåêóíä çèìíåãî âðåìåíè (êî-
òîðîå íà 1 ÷àñ ìåíüøå ëåòíåãî, òî åñòü âìåñòî 15 ÷àñîâ áåðåì 14) ñîîòâåòñòâó-
þò äðîáíîé ÷àñòè J.D. (22-14+(36+15/60)/60)/24=0.35851. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ñóòîê ðàâíà 24.60.60=86400 ñåêóíä. Íàïðèìåð, 0 ÷àñîâ 0 ìèíóò 0 ñåêóíä 1
ÿíâàðÿ 2005 ãîäà ñîîòâåòñòâóåò J.D. 2453371.41667 (öåëàÿ ÷àñòü, ñîîòâåòñòâó-
þùàÿ ïðåäûäóùåé äàòå, ïîñêîëüêó âðåìÿ äî ãðèíâè÷ñêîãî ïîëóäíÿ).
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ÈÑÒÎÐÈß ÊÀËÅÍÄÀÐß. ÂÀÂÈËÎÍÑÊÈÉ ÊÀËÅÍÄÀÐÜ

Ì.Þ.Âîëÿíñêàÿ

Âàâèëîíèÿ – ðàííå-ðàáîâëàäåëü÷åñêîå ãîñóäàðñòâî â Ìåñîïîòàìèè ïî
ñðåäíåìó è íèæíåìó òå÷åíèþ ðåê Åâôðàò è Òèãð. Ïðàâëåíèå ïåðâîé âàâè-
ëîíñêîé äèíàñòèè îòíîñèòñÿ ê 19 âåêó äî íàøåé ýðû (í.ý.). Ñî âðåìåíè
öàðÿ Õàììóðàïè (1792-1750 ãîäû äî í.ý.) Âàâèëîíèÿ îõâàòûâàëà òåððè-
òîðèþ äðåâíåéøèõ ãîñóäàðñòâ Ìåñîïîòàìèè – Àêêàäà è Øóìåðà. Ïàìÿò-
íèêîì ýòîãî ïåðèîäà ÿâëÿþòñÿ çíàìåíèòûå çàêîíû Õàììóðàïè. Â 8-7 âå-
êàõ äî í.ý. â Âàâèëîíèè óñòàíîâèëîñü ãîñïîäñòâî Àññèðèè, âîèíñòâåííî-
ãî ãîñóäàðñòâà, îáðàçîâàâøåãîñÿ â êîíöå 3-ãî òûñÿ÷åëåòèÿ äî í.ý. òàì æå,
â Ìåñîïîòàìèè, ñî ñòîëèöåé â Àøïóðå (ïîçäíåå Íèíåâèè). Âî âòîðîé ïî-
ëîâèíå 8 âåêà è ïåðâîé ïîëîâèíå 7 âåêà äî í.ý. Àññèðèÿ – ìîùíàÿ âîåííàÿ
äåðæàâà. Ïîñëå ðàçãðîìà Àññèðèè â êîíöå 7 â. äî í.ý. îáúåäèíåííûìè
óñèëèÿìè Ìèäèè è Âàâèëîíà âîçíèêëî Íîâî-âàâèëîíñêîå öàðñòâî, äîñ-
òèãøåå íàèáîëüøåãî ìîãóùåñòâà ïðè öàðå Íàâóõîäîíîñîðå II (604-561
ãîäû äî í.ý.). Â 538 ãîäó äî í.ý. Âàâèëîíèÿ áûëà çàâîåâàíà ïåðñèäñêèì
öàðåì Êèðîì è ñòàëà ïðîâèíöèåé äåðæàâû Àõåìåíèäîâ.

Íà ïëîäîðîäíîé ðàâíèíå ìåæäó ðåêàìè Òèãð è Åâôðàò ëþäè íà÷àëè
ñåëèòüñÿ íåñêîëüêî òûñÿ÷ ëåò òîìó íàçàä. Ýòè ìîãó÷èå ðåêè, äàâàâøèå
æèâèòåëüíóþ âëàãó, âðåìÿ îò âðåìåíè ñòàíîâèëèñü ïðè÷èíîé íàñòîÿùå-
ãî “âñåìèðíîãî ïîòîïà” – íàâîäíåíèé. ×òîáû âñòðå÷àòü âî âñåîðóæèè
ðåãóëÿðíûå íàâîäíåíèÿ, æèòåëÿì Ìåæäóðå÷üÿ, êàê è æèòåëÿì Äðåâíåãî
Åãèïòà, íàäî áûëî çíàòü âðåìÿ íàñòóïëåíèÿ ñåçîíà íàâîäíåíèé, à çíà÷èò
– âíèìàòåëüíî èçó÷àòü çâåçäíîå íåáî. È åñëè íà ñåâåðå ïîãîäà ÷àñòî ïðå-
ïÿòñòâóåò íàáëþäåíèÿì, òî â ñòðàíàõ ïî Òèãðó è Åâôðàòó óñëîâèÿ äëÿ
íàáëþäåíèé ïî÷òè âñåãäà áëàãîïðèÿòíûå, ÷òî ïîçâîëÿëî â òå÷åíèå òûñÿ-
÷åëåòèé óñåðäíî çàíèìàòüñÿ àñòðîíîìèåé. Ñòðàíà ñ áîãàòîé ïðèðîäîé ïðè-
âëåêàëà ÷óæåçåìíûå ïëåìåíà, ñòðåìèâøèåñÿ ê äîëèíå ðåêè. Çà 4 òûñÿ÷è
ëåò äî í.ý. àáîðèãåíû ñòðàíû, øóìåðèéöû è àêêàäèéöû, æèâøèå ïî áåðå-
ãàì Ïåðñèäñêîãî çàëèâà ó óñòüåâ Åâôðàòà è Òèãðà, ïîäâåðãëèñü ñèëüíûì
íàïàäåíèÿì ñ çàïàäà è âîñòîêà. È ñî ñòîðîíû ìîðÿ èõ íå îñòàâëÿëè â
ïîêîå âûõîäöû èç Àðàâèè.

Íàðîäû, ñòîëêíóâøèåñÿ â áîðüáå, ïðèíîñèëè ñ ñîáîé ñâîè êóëüòóðû,
çà÷àñòóþ îáîãàùàâøèå äðóã äðóãà. Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé íàñëåäîâà-
ëèñü îäíèì íàðîäîì îò äðóãîãî è, íàïðèìåð, íàóêà àêêàäèéöåâ ïðîäîë-
æàëà ðàçâèâàòüñÿ ó õàëäååâ – òàê ñòàëè íàçûâàòü æèòåëåé Ìåæäóðå÷üÿ. Î
áîëüøèõ àñòðîíîìè÷åñêèõ çíàíèÿõ õàëäååâ áûëî èçâåñòíî âñåìó äðåâíå-
ìó ìèðó. Äðåâíèå ãðåêè è ðèìëÿíå ñ óäèâëåíèåì îòçûâàëèñü îá èõ ïîçíà-
íèÿõ, èìåííî èç ãðå÷åñêèõ è ðèìñêèõ òåêñòîâ èñòîðèêè íîâîãî âðåìåíè
óçíàëè îá ýòîé çàãàäî÷íîé êóëüòóðå. À äîñòîâåðíûå äàííûå î äîñòèæå-
íèÿõ âàâèëîíñêîé àñòðîíîìèè áûëè ïîëó÷åíû ñîâðåìåííîé íàóêîé äî-
âîëüíî íåîæèäàííî – áûëè íàéäåíû õðàíèâøèåñÿ â õðàìàõ ïîäëèííûå
òåêñòû, íà÷åðòàííûå íà îáîææåííûõ ãëèíÿíûõ ïëèòêàõ – òàê íàçûâàå-
ìîå êëèíîïèñíîå ïèñüìî, ðàñøèôðîâàòü êîòîðîå ÷ðåçâû÷àéíî òðóäíî.
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Íî ïîñòåïåííî êëèíîïèñü ñòàëà ïîääàâàòüñÿ ðàñøèôðîâêå. È îêàçà-
ëîñü, ÷òî ìíîãèå èç òàáëè÷åê – ýòî ñòðàíèöû àñòðîíîìè÷åñêèõ òðàêòà-
òîâ. Òåïåðü ýòè íåâçðà÷íûå ãëèíÿíûå ÷åðåïêè – “õàëäåéñêèå òàáëèöû” –
õðàíÿòñÿ â ëó÷øèõ ìóçåÿõ. Îñîáåííûé èíòåðåñ âîçáóäèëè 70 òàáëèö èç
áèáëèîòåêè öàðÿ Ñàðãîíà (16 âåê äî í.ý). Èç ýòèõ òàáëèö ÿâñòâóåò, ÷òî
íàáëþäåíèÿ âàâèëîíÿí âîñõîäÿò ê îòäàëåííîé äðåâíîñòè, îíè ïðîèçâî-
äèëèñü è îáðàáàòûâàëèñü î÷åíü òùàòåëüíî. Äðåâíèå òåêñòû ñîäåðæàëè
ñâåäåíèÿ î ïðèìåðíî 200 íåïîäâèæíûõ çâåçäàõ, î ñîçâåçäèÿõ, ñâåäåíèÿ î
äâèæåíèè Ñîëíöà, Ëóíû è ïëàíåò. Àñòðîíîìèåé â îñíîâíîì çàíèìàëàñü
êàñòà æðåöîâ, êîòîðûå äëÿ óñèëåíèÿ ñâîåãî àâòîðèòåòà âñå ñâîè äåëà è
ïîñòóïêè îêóòûâàëè òóìàíîì ñâåðõúåñòåñòâåííîãî è òàèíñòâåííîãî. Ìå-
òîäû àñòðîíîìè÷åñêèõ èçìåðåíèé è ðåçóëüòàòû èõ ñîõðàíÿëèñü â òàéíå.
Îáñåðâàòîðèÿìè äëÿ âàâèëîíñêèõ æðåöîâ ñëóæèëè õðàìû. Âáëèçè õðà-
ìîâ-îáñåðâàòîðèé ñòðîèëèñü øêîëû.

Èíòåðåñíà àðõèòåêòóðà õðàìîâ. Óæå ó àêêàäèéöåâ õðàìû ñòðîèëèñü
â âèäå êóáîâ, íàãðîìîæäåííûõ äðóã íà äðóãà, ñî ñòîðîæåâîé ãàëåðååé
âîêðóã êàæäîãî èç íèõ, ïðè÷åì âåðõíèé, íàèìåíüøèé êóá ïðåäíàçíà-
÷àëñÿ äëÿ áîæåñòâà. Òàêèå ìíîãîñòóïåí÷àòûå áàøíè, òàê íàçûâàåìûå
çèêêóðàòû, ñ ïÿòüþ èëè ñåìüþ ýòàæàìè, áûëè óäîáíûì ìåñòîì äëÿ àñò-
ðîíîìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé. “Õàëäåéñêèå ìóäðåöû” – æðåöû è ïèñöû –
ñîõðàíÿëè çíàíèÿ ïðåäêîâ è áûëè îïîðîé ïðàâèòåëåé ñòðàíû. Îíè ïî-
ñòîÿííî çàíèìàëèñü è ìàòåìàòèêîé, ââåëè øåñòèäåñÿòåðè÷íóþ ñèñòåìó
ñ÷åòà, ðàçäåëèëè îêðóæíîñòü íà 360 ãðàäóñîâ. Òàêîå äåëåíèå ïîÿâèëîñü
â ðåçóëüòàòå íàáëþäåíèé çà ïåðåìåùåíèåì ïî íåáó Ñîëíöà. Ñìåùåíèå
Ñîëíöà íà âåëè÷èíó åãî äèñêà, òî åñòü íà óãîë, ïîä êîòîðûì áûëè áû
âèäíû äâà ñîëíå÷íûõ äèñêà, ðàññìàòðèâàëîñü êàê “îäèí øàã Ñîëíöà”.
Â äíè ðàâíîäåíñòâèé òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ Ñîëíöà ïî íåáó – ïîëóîê-
ðóæíîñòü, â íåé óêëàäûâàþòñÿ 180 “ñîëíå÷íûõ øàãîâ”. Â öåëîé æå îê-
ðóæíîñòè óêëàäûâàåòñÿ 360 òàêèõ øàãîâ – ãðàäóñîâ. Õàëäåè è ñóòêè
ðàçäåëÿëè íà 12 äâîéíûõ ÷àñîâ, ÷àñ íà 60 ìèíóò, ìèíóòó íà 60 ñåêóíä.
Ýòà ñèñòåìà èçìåðåíèÿ âðåìåíè, ñîçäàííàÿ ïóòåì ñîåäèíåíèÿ ìàòåìàòè-
êè è àñòðîíîìèè, îñòàåòñÿ â óïîòðåáëåíèè è ñåé÷àñ.

Èç íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ, äîñòèãíóòûõ â Âàâèëîíå, ñëåäóåò îòìåòèòü èõ
çíàíèå Çîäèàêà – 12 ñîçâåçäèé, îïîÿñûâàþùèõ íåáî, êîòîðûå Ëóíà ïðîáå-
ãàåò â òå÷åíèå ìåñÿöà, à Ñîëíöå â òå÷åíèå ãîäà. Êðîìå òîãî – òî÷íîå îïðå-
äåëåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ãîäà, ðàçäåëåíèå ãîäà íà 12 ìåñÿöåâ. Äëÿ íà-
áëþäåíèé îíè ïåðâîíà÷àëüíî ïîëüçîâàëèñü ãíîìîíîì è ñîëíå÷íûìè ÷àñà-
ìè, êîòîðûå èìåëè òî íåóäîáñòâî, ÷òî äëèíà ÷àñà èçìåíÿëàñü â ðàçíîå âðå-
ìÿ ãîäà. Âïîñëåäñòâèè áûëè èçîáðåòåíû è ïðèìåíÿëèñü áîëåå ñîâåðøåí-
íûå ïðèáîðû è èíñòðóìåíòû, òàêèå, êàê àðìèëëÿðíàÿ ñôåðà – óãëîìåðíûé
èíñòðóìåíò èç íåñêîëüêèõ âëîæåííûõ äðóã â äðóãà ìåòàëëè÷åñêèõ êîëåö, è
âîäÿíûå ÷àñû ñëîæíîé êîíñòðóêöèè (ñì. ÎÀÊ íà 2002 ã., ñ.161).

Åñëè îáèòàòåëè ñåâåðíûõ ñòðàí íàõîäèëèñü â áîëüøîé çàâèñèìîñòè
îò Ñîëíöà, êîòîðîå óïðàâëÿåò âðåìåíàìè ãîäà, ïðèíîñèò áëàãîïðèÿò-
íîå òåïëî, ñîãðåâàÿ çåìëþ è ëþäåé, òî äëÿ æèòåëåé æàðêîé Âàâèëîíèè
Ñîëíöå çà÷àñòóþ îáðàùàëî ñòðàíó â ïóñòûíþ, åãî íåóìîëèìûå ëó÷è îñ-
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ëåïëÿëè. Èçíåìîãàþùèå îò æàðû ëþäè ñ íåòåðïåíèåì æäàëè íàñòóïëå-
íèÿ ïðîõëàäíîé íî÷è, êîãäà íà íåáå çàæèãàëèñü çâåçäû è ïîÿâëÿëîñü
íî÷íîå ñâåòèëî – Ëóíà. Ïîýòîìó âàâèëîíÿíå, êàê è ìíîãèå þæíûå íàðî-
äû, ñ÷èòàëè ãëàâíûì ñâåòèëîì Ëóíó, îíà çàíèìàëà â îáùåì êóëüòå íå-
áåñíûõ òåë îñîáîå ìåñòî. Ñîñòîÿùàÿ èç äâóõ ÷àñòåé – ñâåòëîé è òåìíîé
– Ëóíà ñòàëà áîæåñòâîì æèçíè è ñìåðòè. Âàâèëîíñêèå æðåöû ðàçðàáî-
òàëè ëóííî-ñîëíå÷íûé êàëåíäàðü.

Ãîä – âðåìÿ îáðàùåíèÿ Ñîëíöà – â Âàâèëîíå (êàê è â Åãèïòå) ñíà-
÷àëà áûë ïðèíÿò çà 12 ìåñÿöåâ, ïî 30 äíåé êàæäûé, òî åñòü âñåãî 360
äíåé. Êàæäûé ìåñÿö ðàçäåëÿëñÿ íà 3 äåêàäû, à âåñü ãîä íà 36 äåêàä –
íà íåáå èì áûëî ïîñòàâëåíî â ñîîòâåòñòâèå 36 íàèáîëåå ÿðêèõ çâåçä è
ñîçâåçäèé. Êàæäàÿ äåêàäà ñîñòîÿëà èç äâóõ íåäåëü. Ïåðâîíà÷àëüíîå
ñ÷èñëåíèå âðåìåíè ó àññèðèéöåâ è âàâèëîíÿí ñîîòâåòñòâîâàëî, êàê è ó
äðóãèõ íàðîäîâ, ñ÷åòó ïî ïàëüöàì – íåäåëÿ ñîñòîÿëà èç ïÿòè äíåé è
òàêèõ íåäåëü áûëî òðè ìåæäó ïîëíîëóíèåì è íîâîëóíèåì è òðè ìåæäó
íîâîëóíèåì è ïîëíîëóíèåì. Ðàçíèöà ìåæäó òðîïè÷åñêèì ãîäîì â
365,2426 ñóòîê è 360 áûëà òàêîé çíà÷èòåëüíîé, ÷òî äîëæíà áûëà îáðà-
òèòü íà ñåáÿ âíèìàíèå (ñì. ÎÀÊ íà 2003 ã., ñ.6).

Ýòà òðóäíîñòü â ðàçíûå âðåìåíà óñòðàíÿëàñü ïî-ðàçíîìó: ñíà÷àëà äî-
áàâëÿëè ïîñëå êàæäîãî ãîäà åùå 5 äíåé. Ïîòîì ïîñòàíîâèëè ÷åðåç êàæ-
äûå 6 ëåò âñòàâëÿòü äîáàâî÷íûé ìåñÿö, à ÷åðåç êàæäûå 124 ãîäà – äâîé-
íîé äîáàâî÷íûé ìåñÿö. Ïîçäíåéøèå êàëåíäàðè, òàêæå çàïèñàííûå íà ãëè-
íÿíûõ òàáëè÷êàõ, ïîêàçûâàþò, êàê ðåâíîñòíî ñòàðàëèñü âàâèëîíÿíå ðó-
êîâîäñòâîâàòüñÿ Ëóíîé ïðè ñ÷èñëåíèè âðåìåíè. Îíè íå óäîâëåòâîðÿëèñü,
êàê ãðåêè, óñòàíîâëåíèåì ñðåäíåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ìåñÿöà â 29,5 äíåé,
à ïîäãîíÿëè êàæäûé ìåñÿö â îòäåëüíîñòè ê äåéñòâèòåëüíîé ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè ëóííîãî îáðàùåíèÿ. Ñ òî÷íîñòüþ äî îäíîé äåñÿòîé äîëè ÷àñà
â êàëåíäàðÿõ óêàçûâàëñÿ ìîìåíò, êîãäà ìîëîäàÿ Ëóíà äîëæíà áûëà âïåð-
âûå ïîÿâèòüñÿ â ïîëå çðåíèÿ âàâèëîíñêîé áàøíè, òî åñòü êîãäà äîëæåí
áûë íà÷àòüñÿ äëÿ âñåé ñòðàíû íîâûé ìåñÿö.

Â Ìåæäóðå÷üå èçäàâíà íàáëþäàëè è ïëàíåòû. Èçâåñòíî, ÷òî àñòðîíî-
ìû Âàâèëîíèè îòêðûëè ñïóòíèêè ó Þïèòåðà (ëþäè ñ îñòðûì çðåíèåì
ìîãóò âèäåòü èõ â þæíîé Àçèè íåâîîðóæåííûì ãëàçîì), îíè ïðèáëèçè-
òåëüíî îïðåäåëèëè ïåðèîä îáðàùåíèÿ Þïèòåðà, îíè äàæå ñóìåëè ðàñïî-
ëîæèòü ïëàíåòû â ïîðÿäêå èõ óäàëåííîñòè îò Çåìëè, ïðè÷åì Ñîëíöå, êî-
íå÷íî, áûëî ïîìåùåíî íà ìåñòå Çåìëè. Ïÿòü ïëàíåò – Ìåðêóðèé, Âåíåðà,
Ìàðñ, Þïèòåð, Ñàòóðí – ÿðêî áëèñòàëè íà íåáå Ìåñîïîòàìèè. Èõ ñ÷èòà-
ëè áîæåñòâàìè è âåðèëè, ÷òî êàæäàÿ èç íèõ âîçäåéñòâóåò íà ñâîé îïðåäå-
ëåííûé äåíü íåäåëè. Þïèòåð äàæå ïîãëîòèë ñîáîþ ïåðâîáûòíîå ãëàâíîå
áîæåñòâî Âàâèëîíà (Ìàðäóê), à Âåíåðà, ïîä èìåíåì Èñòàð èëè Àñòàðòû,
ñäåëàëàñü áîãèíåé, ñëàâà êîòîðîé ðàñïðîñòðàíèëàñü ïî ìíîãèì ñòðàíàì
äðåâíåãî ìèðà. Ê ÷èñëó ïëàíåò îòíîñèëè Ëóíó è Ñîëíöå, è ýòî ñâÿùåííîå
÷èñëî ñåìè ïëàíåò âíåñëî áîëüøóþ ïóòàíèöó â êàëåíäàðíóþ ñèñòåìó,
ïîñêîëüêó ïîÿâèëàñü åùå è ñåìèäíåâíàÿ íåäåëÿ.
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Âàâèëîíÿíå çàíèìàëèñü àñòðîíîìèåé íå òîëüêî äëÿ ïðàêòè÷åñêîé
ïîëüçû, íî è äëÿ ïðåäñêàçàíèé. Ïî Äàííåìàíó: «Øóìåðû ñ÷èòàëè, ÷òî
âñå íà Çåìëå – ëèøü îòîáðàæåíèå òîãî, ÷òî ñóùåñòâóåò íà íåáå». Ïîýòîìó
ïðîðèöàíèÿ îíè ÷åðïàëè èñêëþ÷èòåëüíî èç ïëàíåò, èç èõ ïîëîæåíèÿ íà
íåáå. Àñòðîíîìèÿ âñêîðå ïðåâðàòèëàñü, â èçâåñòíîì ñìûñëå, â ðåëèãèþ.
Êàê ñ÷èòàåò Òðåëüñ-Ëóíäàñî, «ó òåõ íàðîäîâ, êîòîðûå îáîæåñòâëÿëè íå-
áåñíûå ñâåòèëà, æðåöû äîëæíû áûëè áûòü àñòðîíîìàìè. Èõ îáÿçàííîñ-
òüþ áûëî íå òîëüêî ñëåäèòü çà áîæåñòâàìè, ñëóæèòü èì è óëàâëèâàòü èõ
óêàçàíèÿ, íî è òî÷íî îïðåäåëÿòü âðåìÿ ïðàçäíåñòâ. Âñå èõ çíàíèå ñâîäè-
ëîñü, â ñóùíîñòè, ê àñòðîíîìèè». Ïîýòîìó æå ïåðâûì íåèçáåæíûì ïî-
ñëåäñòâèåì àñòðîëîãèè áûëî íîâîå ðàçäåëåíèå âðåìåíè ïî ÷èñëó ïëàíåò.…
Õðàìû è îáñåðâàòîðèè õàëäååâ òîæå ñîñòîÿëè èç ñåìè ýòàæåé.

Âî âðåìåíà óïîìèíàâøåãîñÿ óæå öàðÿ Ñàðãîíà çà 1600 ëåò äî í.ý. ñó-
ùåñòâîâàëè, ïî-âèäèìîìó, ïàðàëëåëüíî ïÿòèäíåâíàÿ è ñåìèäíåâíàÿ ïëà-
íåòíàÿ íåäåëè: ïÿòèäíåâíàÿ áûëà ïðèíÿòà â îáûäåííîé æèçíè, à ñåìè-
äíåâíàÿ ïðèìåíÿëàñü äëÿ ïðàçäíèêîâ è â àñòðîëîãèè. Îäíàêî ïîñòåïåííî
÷èñëî 7 îäåðæàëî âåðõ íå òîëüêî ïðè ñ÷åòå äíåé, íåäåëü è ìåñÿöåâ, íî è
ãîäîâ, òàê êàê êàæäûé ñåäüìîé è ñîðîê äåâÿòûé ãîäû ñ÷èòàëèñü ñâÿùåí-
íûìè. Òåïåðü íåóäîáíàÿ ñåìèäíåâíàÿ íåäåëÿ èçâåñòíà âî âñåì ìèðå.

Âî âðåìÿ âåëèêîé ôðàíöóçñêîé ðåâîëþöèè áûëà ñäåëàíà ïîïûòêà óï-
ðàçäíèòü ñåìèäíåâíóþ ïëàíåòíóþ íåäåëþ è âîññòàíîâèòü ïåðâîíà÷àëü-
íîå ïðîñòîå ðàçäåëåíèå âðåìåíè, íî, óâû, íàïðàñíî. Âñå îñòàëîñü ïî-ñòà-
ðîìó, è ìû â ýòîì îòíîøåíèè íåäàëåêî óøëè îò ýïîõè àñòðîëîãèè, ðàñ-
öâåò êîòîðîé ïðèøåëñÿ íà âðåìåíà âàâèëîíñêîãî öàðñòâà.

Â çàêëþ÷åíèå õî÷åòñÿ âñïîìíèòü ñòèõè çàìå÷àòåëüíîãî ïîýòà
Ìàêñèìèëèàíà Âîëîøèíà îá àñòðîíîìàõ Âàâèëîíèè:

…Êèøåëî íåáî çâåçäíûìè çâåðüìè
Íàä õðàìàìè ñ êðûëàòûìè áûêàìè.
Ñòðåìèëîñü Ñîëíöå îãíåííîé ñòåçåé
Ïî êîëåÿì ðèñòàëèù Çîäèàêà.
Õðóñòàëüíûå âðàùàëèñü íåáåñà,
È íàïðÿãàëèñü áðîíçîâûå äóãè,
È äâèãàëèñü ïî ñëîæíûì îáîäàì
Îäíà â äðóãóþ âñòàâëåííûå ñôåðû…
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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 êîòîðûõ 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, ñîò-
íÿìè è òûñÿ÷àìè ëåò, íî åñòü è êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèå, íàïðèìåð â 2.62
ãîäà (ε Êèòà). Ó ñïåêòðàëüíî-äâîéíûõ îðáèòàëüíûå ïåðèîäû èñ÷èñëÿþò-
ñÿ ñóòêàìè, íî åñòü è î÷åíü êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèå, íàïðèìåð γ Ìàëîé
Ìåäâåäèöû ñ ïåðèîäîì â 2.5 ÷àñà, è äîëãîïåðèîäè÷åñêèå, íàïðèìåð ε Ãèä-
ðû ñ ïåðèîäîì â 15 ëåò. Ñðåäè çàòìåííî-äâîéíûõ åùå áîëüøåå ðàçíîîá-
ðàçèå ïåðèîäîâ îáðàùåíèÿ – îò 1.3 ÷àñà (WZ Ñòðåëû) äî 27.2 ãîäà ó ε

Ðèñ. 3.
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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 âàæíî äëÿ àñòðîôèçèêè. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ýòè îáúåêòû ÿâëÿþòñÿ ÷óòü ëè íå åäèíñòâåííûìè, äàþùèìè òî÷-
íóþ èíôîðìàöèþ î ãëàâíûõ ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ. Èõ êîìïëåêñ-
íîå èññëåäîâàíèå ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ìàññû çâåçä, ðàçìåðû çâåçä, âðà-
ùåíèå çâåçä, ðàññòîÿíèÿ ìåæäó çâåçäàìè, ïëîòíîñòè çâåçä è èõ èçìåíåíèÿ ñ
ðàäèóñîì, ôèãóðû çâåçä, ïåðåíîñ âåùåñòâà è óãëîâîãî ìîìåíòà â ýòèõ ñèñ-
òåìàõ, à òàêæå èçó÷èòü ìíîãèå òîíêèå ýôôåêòû çâåçäíîé àñòðîôèçèêè. Áåç
äåòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ äâîéíûõ çâåçä ðàçðàáîòàííàÿ â íàøå âðåìÿ òåî-
ðèÿ ýâîëþöèè çâåçäíîãî íàñåëåíèÿ Ãàëàêòèêè è íàëè÷èå óíèêàëüíûõ îáúåê-
òîâ 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 êðàñ-
íîãî 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 ïðèâîäÿòñÿ äàííûå î íàèáîëåå ÿðêèõ è èíòåðåñíûõ
äëÿ íàáëþäåíèÿ âèçóàëüíî-äâîéíûõ çâåçäàõ 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, áóê-
âîé à" – ðàññòîÿíèå ìåæäó çâåçäàìè â ñåêóíäàõ äóãè. Ñ ïîìîùüþ êàðò,
ïîìåùåííûõ â êîíöå Êàëåíäàðÿ, ýòè çâåçäû ëåãêî íàéòè íà íåáå.

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

Â ïðåäûäóùåì íîìåðå ÎÀÊ-2004 ðàññìàòðèâàëèñü çàòìåííûå äâîé-
íûå çâåçäû ñ îòíîñèòåëüíî êîðîòêèìè ïåðèîäàìè. Êàðòû îêðåñòíîñòåé
íåêîòîðûõ èç íèõ îïóáëèêîâàíû è â ýòîì âûïóñêå.

çâåçäà òèï mmax mmin ïåðèîä íà÷.ýïîõà d

V367 Cyg EB 6.67 7.60 18.59773 2446596.7314 -
V568 Cyg γ Cas 6.40 6.68 - - -
X Cyg δ Cep 5.85 6.91 16.386332 2443830.387 35
Y Cyg E A 7.30 7.90 2.9963328 2409453.4192 10
T Cyg LB 4.91 4.96 - - -

a=9.94
m
, b=6.30

m
, d=6.70

m
, e=6.86

m
, f=7.17

m
, g=7.42

m
, h=7.68

m
, k=7.87

m
, l=6.44

m
,

m=6.78
m
, n=6.97

m
, p=7.22

m
, q=7.32

m
, r=7.47

m
, s=8.17

m
.

Áëåñê çâåçä ñðàâíåíèÿ äëÿ ïåðåìåííûõ çâåçä, íàáëþäàåìûõ â áèíîêëü:
Çâåçäà a b c d e f Max Min öèêë

U Del 6.27 6.49 6.61 6.76 7.17 7.47 5.6 7.5 110
TW Peg 6.38 6.83 7.25 7.54 7.98 8.54 7.0 9.2 956
RX Boo 6.77 7.37 8.14 8.97 6.6 8.8 160

Ïðèìå÷àíèå. Êðîìå óêàçàííûõ çâåçä, íà êàðòàõ îòìå÷åíû è äðóãèå ïåðåìåííûå
çâåçäû, êîòîðûå òàêæå èíòåðåñíî íàáëþäàòü, èñïîëüçóÿ òå æå çâåçäû ñðàâíåíèÿ.
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Êàðòû îêðåñòíîñòåé ïåðåìåííîé çâåçäû U Äåëüôèíà

Ýòî BD+27 o 4240 (îòìå÷åíà êàê “v” âáëèçè TW Peg) è UV Boo âáëèçè RX Boo.
Ïîñêîëüêó èçìåíåíèÿ áëåñêà ìåäëåííûå, öåëåñîîáðàçíî íàáëþäàòü èõ êàæäóþ
ÿñíóþ íî÷ü îäèí ðàç. Îáîçíà÷åíèÿ ÿðêèõ çâåçä ïîêàçàíû ãðå÷åñêèìè áóêâàìè.

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

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

Äëÿ β è R Ëèðû: γ Ëèðû (3.30), ζ (4.29), η (4.46),  θ (4.46),  16 (5.06), ι
(5.28), μ Ãåðêóëåñà (3.48), ξ(3.82). β  Ëèðû ÿâëÿåòñÿ ïðîòîòèïîì âòîðîãî
òèïà çàòìåííûõ äâîéíûõ çâåçä (EB) ñ ïåðèîäîì 12.913834 ñóòîê, íà÷àëü-
íîé ýïîõîé J.D. 2408247.950.  R Ëèðû – êðàñíàÿ ïîëóïðàâèëüíàÿ ïóëüñè-
ðóþùàÿ ïåðåìåííàÿ ñ öèêëîì îêîëî 46 ñóòîê. Ýòè çâåçäû òàêæå öåëåñî-
îáðàçíî íàáëþäàòü ðàç â íî÷ü.
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Êàðòû îêðåñòíîñòåé è çâåçäû ñðàâíåíèÿ äëÿ çâåçä, íàáëþäàåìûõ â áèíîêëü èëè
òåëåñêîï RX, UV Âîëîïàñà (ââåðõó), TW Ïåãàñà è BD +27Î4240 (âíèçó)
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Êàðòû îêðåñòíîñòåé ÿðêèõ ïåðåìåííûõ çâåçä  R è β Ëèðû (ââåðõó) è β Ïåðñåÿ.
Íåçàïîëíåííûìè îêðóæíîñòÿìè ïîêàçàíû ïåðåìåííûå çâåçäû.
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ÄÎËÃÎÏÅÐÈÎÄÈ×ÅÑÊÀß ÇÀÒÌÅÍÍÀß ÄÂÎÉÍÀß ÇÂÅÇÄÀ
NN DEL Ñ  ÝËËÈÏÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÎÐÁÈÒÎÉ

Ïðåäëàãàåì âíèìàíèþ çâåçäó NN Del, ïåðåìåííîñòü êîòîðîé áûëà íå-
äàâíî îòêðûòà ñ îðáèòàëüíîé îáñåðâàòîðèè "Ãèïïàðõ". Ïîñêîëüêó â ïîëå
çðåíèÿ òåëåñêîïà, óñòàíîâëåííîãî íà ýòîì ñïóòíèêå, ïðè åãî âðàùåíèè ïî-
ïàäàëè ñîòíè òûñÿ÷ ðàçíûõ çâåçä, îäíà è òà æå çâåçäà îáû÷íî ïîïàäàëà
ñîòíþ ðàç çà òðåõëåòíèé ïåðèîä íàáëþäåíèé. Ñðàâíèâàÿ áëåñê ôèêñèðî-
âàííîé çâåçäû â ðàçíûå ìîìåíòû âðåìåíè, ìîæíî áûëî ïðîâåðèòü, ÿâëÿåò-
ñÿ ëè çâåçäà ïîñòîÿííîé èëè ïåðåìåííîé. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ãðàíäèîçíîãî
ýêñïåðèìåíòà áûëî îáíàðóæåíî îêîëî 800 íîâûõ ïåðåìåííûõ çâåçä, â èñ-
ñëåäîâàíèè êîòîðûõ ïðèíÿëè ó÷àñòèå è îäåññêèå àñòðîíîìû.

Îäíîé èç òàêèõ çâåçä ÿâèëàñü çâåçäà, ðàíåå çàíåñåííàÿ â êàòàëîã SAO
(Ñìèòñîíèàíñêàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ) ïîä íîìåðîì 126201.
Õîòü çâåçäà è íå âèäíà íåâîîðóæåííûì ãëàçîì, îíà äîñòàòî÷íî ÿðêàÿ, è
äîñòóïíà íàáëþäåíèþ äàæå â áèíîêëü.

Áëåñê ýòîé çâåçäû îáû÷íî ïîñòîÿíåí è ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 8.5m. Íî
â íåêîòîðûå ìîìåíòû âðåìåíè îí îñëàáåâàë äî 9m. Òàêàÿ ïåðåìåííîñòü
õàðàêòåðíà äëÿ çàòìåííûõ äâîéíûõ çâåçä. È òîãäà îáúåêò áûë âíåñåí â
ýëåêòðîííîå èçäàíèå "Îáùåãî Êàòàëîãà Ïåðåìåííûõ Çâåçä", ïóáëèêóå-
ìîå â Ìîñêâå ïî ïîðó÷åíèþ Ìåæäóíàðîäíîãî Àñòðîíîìè÷åñêîãî Îáùå-
ñòâà, è ïîëó÷èë îôèöèàëüíîå íàçâàíèå NN Äåëüôèíà.

Îäíàêî íàáëþäåíèé íà "Ãèïïàðõå" îêàçàëîñü íåäîñòàòî÷íî, ÷òîáû îïðå-
äåëèòü îðáèòàëüíûé ïåðèîä. È òîãäà ê èññëåäîâàíèþ ïîäêëþ÷èëèñü ëþáèòå-
ëè. Â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò îíè ðåãóëÿðíî äåëàëè ïî îäíîé èëè íåñêîëüêî
îöåíîê â íî÷ü, ëèøü èçðåäêà ðåãèñòðèðóÿ îñëàáëåíèÿ áëåñêà. È âîò, íàêîíåö,
îíè îïóáëèêîâàëè ðåçóëüòàòû ñâîèõ èññëåäîâàíèé íà ñàéòå èñïàíñêîãî îáùå-
ñòâà íàáëþäàòåëåé ïåðåìåííûõ çâåçä www.astrogea.org/var2/nn_del/htm.

Êàê îêàçàëîñü, áîëåå áûñòðîìó îïðåäåëåíèþ ïåðèîäà ìåøàëî ñëåäóþùåå
îáñòîÿòåëüñòâî: èíòåðâàëû ìåæäó ìèíèìóìàìè î÷åíü íåðàâíîìåðíû è ñîñòàâ-
ëÿþò 18.69 è 80.59 ñóòîê. Èõ ãëóáèíà ðàçëè÷àåòñÿ íå î÷åíü ñèëüíî (0.54 è 0.49).

Òàêîå ïîâåäåíèå ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî îðáèòà äâîéíîé ñèñòåìû
î÷åíü âûòÿíóòà. Ïîñëå òîãî, êàê áûëî îïðåäåëåíî òî÷íîå çíà÷åíèå ïåðèîäà
P=99.27, è ïðåäëîæåíà ýòà ìîäåëü, óäàëîñü îïðåäåëèòü åå ïàðàìåòðû ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííîé ïðîãðàììû êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ êðè-
âîé áëåñêà. Â îòëè÷èå îò áîëüøèíñòâà äâîéíûõ çâåçä, â êîòîðûõ êîìïîíåí-
òû ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ ïî ìàññå, â NN Äåëüôèíà âîêðóã öåíòðà ìàññ
âðàùàþòñÿ "áëèçíåöû" – ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûå îáúåêòû ñ òåìïåðàòóðîé
6500 Ê, ñïåêòðàëüíûì êëàññîì F5IV è ðàäèóñîì 2.2R�=1.53 ìèëëèîíà êì.
Çâåçäû òàêîãî ñïåêòðàëüíîãî êëàññà, íàõîäÿùèåñÿ íà òàê íàçûâàåìîé Ãëàâ-
íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íà äèàãðàììå Ãåðöøïðóíãà-Ðåññåëà, õàðàêòåðèçó-
þòñÿ ðàäèóñîì 1.2R� (äëÿ ñðàâíåíèÿ, ðàäèóñ Ñîëíöà R=696 000 êì). Òî, ÷òî
ðàäèóñû ïî÷òè â 2 ðàçà áîëüøå, îçíà÷àåò, ÷òî çâåçäû íàõîäÿòñÿ íà ñòàäèè
ñóáãèãàíòà, â èõ íåäðàõ îáðàçîâàëèñü ãåëèåâûå ÿäðà, à îáîëî÷êà ðàñøèðè-
ëàñü. Êàæäàÿ èç çâåçä èçëó÷àåò â 11 ðàç áîëüøå ýíåðãèè, ÷åì Ñîëíöå.

Ðàññòîÿíèå ìåæäó çâåçäàìè ïåðèîäè÷åñêè ìåíÿåòñÿ îò 48 ìëí. êì (0.32
à.å.) äî 152 ìëí. êì (1.01 à.å.), òàê ÷òî âåëè÷èíà áîëüøîé ïîëóîñè ñîñòàâëÿåò
100 ìëí. êì (0.67 à.å.), à ýêñöåíòðèñèòåò e=0.517. Âî âðåìÿ äâóõ çàòìåíèé
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó çâåçäàìè ðàçëè÷àþòñÿ, ïîýòîìó ðàçëè÷íû è ïðîäîëæè-
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òåëüíîñòè çàòìåíèé (17.3 è 21.2 ÷àñîâ). Ýòî ïî÷òè â 150 ðàç ìåíüøå îðáè-
òàëüíîãî ïåðèîäà, ïîýòîìó íåóäèâèòåëüíî, ÷òî òàêèå îòíîñèòåëüíî êîðîò-
êèå è ðåäêèå îñëàáëåíèÿ áëåñêà íå áûëè çàìå÷åíû ðàíüøå. Ïîñêîëüêó ðàçìå-
ðû çâåçä ñóùåñòâåííî ìåíüøå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè, èõ ôîðìà ïðàêòè÷åñ-
êè íå îòëè÷àåòñÿ îò ñôåðè÷åñêîé, à âûñîòà ïðèëèâíîé âîëíû íå ïðåâûøàåò
6.5.10-5R

*
=100 êì äàæå ïðè íàèáîëüøåì ñáëèæåíèè çâåçä (â àïîàñòðå).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðèãîíîìåòðè÷åñêèì ïàðàëëàêñîì, îïðåäåëåííûì íà
ýòîì æå ñïóòíèêå "Ãèïïàðõ", ýòà äâîéíàÿ çâåçäà íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè
570 ñâåòîâûõ ëåò. Ïðè òàêîé óäàëåííîñòè, óãëîâîå ðàññòîÿíèå ìåæäó êîì-
ïîíåíòàìè íå ïðåâûøàåò 0.0057″, ò.å. äàæå â òåëåñêîï äâîéíàÿ ñèñòåìà
âèäíà, êàê îäíà çâåçäà. Çåìëÿ íàõîäèòñÿ ïðàêòè÷åñêè â ïëîñêîñòè îðáè-
òû äâîéíîé çâåçäû, îòêëîíÿÿñü îò íåå ëèøü íà 0.12′ (ïðèìåðíî 40% óãëî-
âîãî ðàäèóñà Ñîëíöà èëè Ëóíû, íàáëþäàåìûõ ñ Çåìëè), òàê ÷òî íàêëîíå-
íèå îðáèòû ðàâíî 90°-0.12″=89°48″.

Îáúåêò äîñòàòî÷íî ÿðêèé, î÷åíü óäîáåí äëÿ ëþáèòåëüñêèõ íàáëþäå-
íèé â áèíîêëü èëè íåáîëüøîé òåëåñêîï. Áëåñê áëèçëåæàùèõ çâåçä, îòìå-
÷åííûõ íà êàðòå îêðåñòíîñòåé, à òàêæå íîìåðà ïî êàòàëîãó SAO, ïðèâå-
äåíû â ñëåäóþùåé òàáëèöå. Èíñòðóêöèÿ ïî íàáëþäåíèþ ïåðåìåííûõ çâåçä
îïóáëèêîâàíà, íàïð., â ÎÀÊ 2003. Èç âñåõ çâåçä äëÿ ñðàâíåíèÿ ñëåäóåò
èñïîëüçîâàòü ëèøü íåñêîëüêî, êîòîðûå ïîïàäàþò â ïîëå çðåíèÿ áèíîêëÿ
èëè òåëåñêîïà è íå ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ ïî öâåòó îò èññëåäóåìîãî îáúåêòà.
Òàêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çâåçä ñïåêòðàëüíîãî êëàññà F ñ óáûâàþùèì
áëåñêîì îáîçíà÷åíà abcd. Îäíàêî, áîëåå áëèçêèìè è óäîáíûìè ïðè íà-
áëþäåíèÿõ ñ ìàëûì ïîëåì çðåíèÿ ÿâëÿþòñÿ çâåçäû AB, õîòü îíè è ñóùå-
ñòâåííî áîëåå êðàñíûå ïî öâåòó.
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 Êàê íàáëþäàòü çâåçäó? Ìîæíî
áûëî áû äåëàòü ïî îöåíêå â íî÷ü, êàê
ýòî äåëàëè èñïàíñêèå ëþáèòåëè. Îä-
íàêî, ñåé÷àñ, êîãäà ïåðèîä óæå îïðå-
äåëåí, è ìîìåíòû ãëàâíîãî ìèíèìó-
ìà ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî ýôåìåðèäå

Min I = J.D. 2450227.6026(15) +
99.2684(5).E

(â ñêîáêàõ óêàçàíà ñòàòèñòè÷åñêàÿ
ïîãðåøíîñòü â åäèíèöàõ ïîñëåäíå-
ãî çíàêà), ÿñíî, ÷òî â 2005 ãîäó ïðî-
èçîéäåò 4 çàòìåíèÿ, ñåðåäèíû êîòî-
ðûõ ïðèäóòñÿ íà 2 ôåâðàëÿ (16 ÷à-
ñîâ), 13 ìàÿ (02 ÷àñà), 20 àâãóñòà (09
÷àñîâ) è 26 íîÿáðÿ (15 ÷àñîâ) ïî êè-
åâñêîìó âðåìåíè (çèìíåìó è ëåòíå-
ìó ñîîòâåòñòâåííî äàòàì). Íàáëþ-
äàòü ïðè óñëîâèè âèäèìîñòè íàäî
íà÷èíàòü çà 11-12 ÷àñîâ äî ñåðåäè-
íû çàòìåíèÿ è îêàí÷èâàòü íà 11-12
÷àñîâ ïîñëå. Íàáëþäåíèÿ æåëàòåëü-
íî ïðîâîäèòü ïîñëåäîâàòåëüíî, ÷òî-
áû ïîëó÷èòü ðÿä ïðîäîëæèòåëüíîñ-
òüþ â íåñêîëüêî ÷àñîâ. Ýòî â áóäó-
ùåì ïîçâîëèò óòî÷íèòü ïåðèîä.

Ðåàëüíî â ôåâðàëå ñîçâåçäèå Äåëüôèíà íàáëþäàòü î÷åíü òðóäíî è òîëü-
êî ïåðåä ðàññâåòîì. Â ìàå è àâãóñòå óñëîâèÿ íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíû, íî è
âå÷åðîì 26 íîÿáðÿ ìîæíî óñïåòü îòíàáëþäàòü âîñõîäÿùóþ âåòâü êðèâîé
áëåñêà. Âòîðè÷íûé ìèíèìóì íàñòóïàåò íà 18 ñóòîê 16 ÷àñîâ 33.6 ìèíóòû
ïîçäíåå, òî åñòü 21 ôåâðàëÿ (8.5 ÷àñà), 31 ìàÿ (18.5 ÷àñà), 8 ñåíòÿáðÿ (1.5
÷àñà) è 14 äåêàáðÿ (7.5 ÷àñîâ) Êèåâñêîãî çèìíåãî/ëåòíåãî âðåìåíè.

Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé ïðèãëàøàåì ïðèñûëàòü ïî ýëåêòðîííîìó àäðå-
ñó Óêðàèíñêîé Àññîöèàöèè íàáëþäàòåëåé ïåðåìåííûõ çâåçä uavso@pochta.ru.

Çâåçäû ñðàâíåíèÿ äëÿ NN Del

k 126059 5.2 G5

1 126187 6.9 A0

2 126228 8.0 K0

3=c 126209 8.5 F2

4=A 126199 8.6 K5

5 126185 8.8 K0

6 126174 8.7 A0

7 126194 8.7 K5

8=a 126219 7.7 F5

9=b 126213 8.0 F2

10 126255 8.8 K8

11 126151 8.7 K0

N SAO m Òèï

12 126129 8.9 K5

13 126124 8.7 G5

14 126265 6.2 A0

15 126118 8.7 K5

16 126152 9.0 K2

17 126140 8.0 K0

18 126232 8.7 F8

19 126205 8.6 K5

20 126176 8.5 K5

21 126181 8.9 K5

22 126154 9.1 K5

23 126149 8.9 F5

N SAO m Òèï N SAO m Òèï

24 126137 8.7 F8

25 126257 8.5 A2

26 126309 7.9 F0

27 126322 8.5 A0

28 126339 8.5 K0

29 126342 8.6 F0

30 126336 8.6 K0

31 126306 7.2 K5

32 126112 8.9 K2

33=d 126212 8.6 F2

34=B 126178 9.0 K2
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ÇÂÅÇÄÍÛÅ  ÑÊÎÏËÅÍÈß È ÃÀËÀÊÒÈÊÈ

Ïðîñòûì ãëàçîì ìîæíî çàìåòèòü íà íåáå ñâåòÿùèåñÿ òóìàííûå îáðàçî-
âàíèÿ. Íàèáîëåå çàìåòåí Ìëå÷íûé Ïóòü. Íà íàøåì íåáå îí ïðîõîäèò ïî
ñîçâåçäèÿì Ñòðåëüöà, Îðëà, Ëåáåäÿ, Êàññèîïåè. Ýòà ãèãàíòñêàÿ òóìàííàÿ
ïîëîñà – ñèÿíèå ñîòåí ìèëëèàðäîâ äàëåêèõ çâåçä, îáðàçóþùèõ çâåçäíóþ ñè-
ñòåìó, ê êîòîðîé ïðèíàäëåæèò íàøå Ñîëíöå – íàøó Ãàëàêòèêó, à ïðîõîäÿ-
ùèé ÷åðåç âñå íåáî Ìëå÷íûé Ïóòü îïðåäåëÿåò ãëàâíóþ ïëîñêîñòü ýòîé çâåç-
äíîé ñèñòåìû. Â ñîçâåçäèÿõ Ñòðåëüöà-Ëåáåäÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ñâåòÿùåéñÿ
ïîëîñû äàæå íåâîîðóæåííûì ãëàçîì õîðîøî çàìåòíû òåìíûå îáëàñòè – îá-
ëàêà ìåæçâåçäíîé ïûëè, çàêðûâàþùèå îò íàñ ñâåò áîëåå äàëåêèõ çâåçä.

Îáû÷íûé áèíîêëü ïîçâîëÿåò óâèäåòü íà íåáå ìíîæåñòâî òóìàííûõ
îáúåêòîâ ìåíüøåãî ðàçìåðà. Îíè ïðèíàäëåæàò ê äâóì îñíîâíûì êëàñ-
ñàì: ñâåòÿùèåñÿ èëè òåìíûå îáëàêà ìåæçâåçäíîãî ãàçà è ïûëè – òî åñòü,
íàñòîÿùèå òóìàííîñòè, è äàëåêèå ñêîïëåíèÿ çâåçä, êîòîðûå âûãëÿäÿò êàê
òóìàííîñòè, à ïðè èçó÷åíèè èõ ñ áîëåå ìîùíûìè èíñòðóìåíòàìè îíè ðàñ-
ïàäàþòñÿ íà îòäåëüíûå çâåçäû.

Òóìàííîñòè – ýòî ñâåòÿùèåñÿ èëè òåìíûå îáëàêà ìåæçâåçäíîãî ãàçà è
ïûëè. Äèôôóçíûå òóìàííîñòè îñâåùåíû ÿðêèìè çâ¸çäàìè, êîòîðûå ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ âáëèçè èëè äàæå âíóòðè ñàìèõ îáëàêîâ (íàïðèìåð, «Ðîçåò-
êà»). Òåìíûå òóìàííîñòè ïðåäñòàâëÿþò ãàçîïûëåâûå îáëàêà, êîòîðûå
ïîãëîùàþò ñâåò çâåçä, ëåæàùèõ çà íèìè (íàïðèìåð, «Àìåðèêà», «Êîíñ-
êàÿ ãîëîâà»). Ïëàíåòàðíûå òóìàííîñòè, îáðàçîâàâøèåñÿ ïðè ñáðîñå âíå-
øíèõ ñëîåâ çâåçä-ãèãàíòîâ, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðàçðåæåííóþ ãàçîâóþ
îáîëî÷êó, ðàçëåòàþùóþñÿ îò öåíòðàëüíîé ãîðÿ÷åé çâåçäû è ñâåòÿùóþñÿ
ïîä äåéñòâèåì åå èçëó÷åíèÿ. Ñ ïîìîùüþ áèíîêëÿ õîðîøî âèäåí êîìï-
ëåêñ òóìàííîñòåé â ñîçâåçäèè Îðèîíà, â êîòîðîì ñåé÷àñ èäåò îáðàçîâà-
íèå îáúåêòîâ ñî çâåçäíûìè è ïëàíåòíûìè ìàññàìè.

Çâ¸çäíûå ñêîïëåíèÿ – ýòî ãðóïïû çâ¸çä, äèíàìè÷åñêè ñâÿçàííûõ ìåæ-
äó ñîáîé. 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 íåâîîðóæåííûì ãëàçîì íà íàøåì íåáå. Øàðîâûå ñêîïëåíèÿ èìå-
þò ÷åòêóþ ñôåðè÷åñêóþ èëè ýëëèïòè÷åñêóþ ôîðìó è õîðîøî âûäåëÿ-
þòñÿ íà îêðóæàþùåì ôîíå, áëàãîäàðÿ ñèëüíîé êîíöåíòðàöèè çâ¸çä ê
öåíòðó. Â íàøåé Ãàëàêòèêå îáíàðóæåíî áîëåå 1600 ðàññåÿííûõ è 200
øàðîâûõ çâåçäíûõ ñêîïëåíèé.

Íàèáîëåå ÿðêèì øàðîâûì ñêîïëåíèåì íà ñåâåðíîì íåáå ÿâëÿåòñÿ ñêîï-
ëåíèå â ñîçâåçäèè Ãåðêóëåñà, êîòîðîå ìîæíî óâèäåòü â ëþáîé áèíîêëü â
âèäå ñëåãêà òóìàííîé çâåçäî÷êè. Ñàìîå áîëüøîå è ÿðêîå èç øàðîâûõ ñêîï-
ëåíèé – Îìåãà Öåíòàâðà – ñîäåðæèò ìèëëèîíû çâåçä. Ê ñîæàëåíèþ, îíî
íàõîäèòñÿ çíà÷èòåëüíî þæíåå íåáåñíîãî ýêâàòîðà è â Óêðàèíå íå âèäíî.
Â ïîñëåäíèå ãîäû äèñêóòèðóåòñÿ âîïðîñ î  òîì, ÷òî ýòî ñêîïëåíèå, âîç-
ìîæíî, ÿâëÿåòñÿ êàðëèêîâîé ãàëàêòèêîé.

Ãàëàêòèêè – çâåçäíûå ñèñòåìû, íàèáîëüøèå èç êîòîðûõ ñîäåðæàò ñîò-
íè ìèëëèàðäîâ çâåçä. Íåâîîðóæåííûì ãëàçîì â áåçëóííóþ íî÷ü ìîæíî
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çàìåòèòü ãàëàêòèêó â ñîçâåçäèè Àíäðîìåäû – áëèæàéøóþ ê íàì ãèãàíòñ-
êóþ ãàëàêòèêó. Íà þæíîì íåáå õîðîøî âèäíû Áîëüøîå è Ìàëîå Ìàãåëëà-
íîâû îáëàêà. Âïåðâûå ýòè îáúåêòû áûëè îïèñàíû ó÷àñòíèêàìè ïåðâîãî
êðóãîñâåòíîãî ïëàâàíèÿ Ìàãåëëàíà, êàê ñâåòÿùèåñÿ îáëàêà ñðåäè çâåçä,
ñâîåãî ðîäà îòîðâàâøèåñÿ êóñî÷êè Ìëå÷íîãî Ïóòè. Ýòî äâå áëèæàéøèå
êàðëèêîâûå ãàëàêòèêè, ÿâëÿþùèåñÿ ñïóòíèêàìè íàøåé Ãàëàêòèêè.

Ïî âíåøíåìó âèäó ãàëàêòèêè äåëÿòñÿ íà ýëëèïòè÷åñêèå (E), ñïèðàëü-
íûå (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 îòíîñèòñÿ íàøà
Ãàëàêòèêà è òóìàííîñòü Àíäðîìåäû (NGC224, M31), èìåþò ÿäðî ñ ðàñ-
ïîëîæåííûìè âîêðóã íåãî ñðàâíèòåëüíî ÿðêèìè âåòâÿìè. Ðàçëè÷àþò äâà
òèïà ñïèðàëåé: òèï S – ñïèðàëüíûå âåòâè âûõîäÿò èç öåíòðàëüíîãî óïëîò-
íåíèÿ è òèï SB – ñïèðàëüíûå âåòâè ñîåäèíåíû ïåðåìû÷êîé. Â çàâèñèìîñ-
òè îò ðàçìåðîâ öåíòðàëüíîãî ÿäðà (ïåðåìû÷êè) è îòêðûòîñòè ðóêàâîâ
ââîäÿòñÿ îáîçíà÷åíèÿ a, b èëè c. Ãàëàêòèêè, ó êîòîðûõ îòñóòñòâóþò ÷åò-
êîå öåíòðàëüíîå óïëîòíåíèå, âåòâè è ñèììåòðè÷íàÿ ñòðóêòóðà, îòíîñÿòñÿ
ê òèïó íåïðàâèëüíûõ ãàëàêòèê è îáîçíà÷àþòñÿ (I) èëè (Ir).

Ñòðóêòóðà çâåçäíûõ ñêîïëåíèé è ãàëàêòèê ñåé÷àñ àêòèâíî èññëåäóåòñÿ.
Â öåíòðàëüíûõ îáëàñòÿõ øàðîâûõ çâåçäíûõ ñêîïëåíèé è ìíîãèõ ãàëàêòèê
îáíàðóæåíû êîìïàêòíûå ñâåðõìàññèâíûå îáúåêòû. Ìàññà îáúåêòà, íàõî-
äÿùåãîñÿ â öåíòðå íàøåé Ãàëàêòèêè, ïðåâûøàåò äâà ìèëëèîíà ñîëíå÷íûõ
ìàññ. Ïðÿìûå íàáëþäåíèÿ ýòîãî îáðàçîâàíèÿ âîçìîæíû òîëüêî â ðàäèî-
äèàïàçîíå – ýòî ÿð÷àéøèé ðàäèîèñòî÷íèê Ñòðåëåö À. Âî âñåõ îñòàëüíûõ
ñïåêòðàëüíûõ äèàïàçîíàõ äàæå ñàìûå ìîùíûå òåëåñêîïû íè÷åãî íå âèäÿò,
òàê êàê â ýòîì íàïðàâëåíèè ïîãëîùåíèå ìåæçâåçäíîé ïûëüþ â âèäèìîì
äèàïàçîíå ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 30 çâåçäíûõ âåëè÷èí. Îáúÿñíèòü íàáëþäàå-
ìûå ôàêòû ìîæåò ëèáî ïëîòíîå ñêîïëåíèå íåéòðîííûõ çâåçä, ëèáî ñâåðõ-
ìàññèâíûé îáúåêò ñ ðàäèóñîì, áëèçêèì ê ðàäèóñó ÷åðíîé äûðû.

Äî íåäàâíåãî âðåìåíè òîëüêî äëÿ íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ ãàëàêòèê áûëè èç-
âåñòíû ðàññòîÿíèÿ äî íèõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îïðåäåëåíû ðàññòîÿíèÿ äî
íåñêîëüêèõ ñîòåí òûñÿ÷ ãàëàêòèê è êâàçàðîâ (çâåçäîîáðàçíûõ èñòî÷íèêîâ,
íàõîäÿùèõñÿ íà ðàññòîÿíèÿõ, ñðàâíèìûõ ñ ðàññòîÿíèÿìè äî ãàëàêòèê), ÷òî
ïîçâîëèëî ñäåëàòü êà÷åñòâåííûé ñêà÷îê â èññëåäîâàíèè ñòðóêòóðû Âñåëåí-
íîé. Îáíàðóæåíû è êàðëèêîâûå ãàëàêòèêè íîâûõ òèïîâ, íàõîäÿùèåñÿ ñðàâ-
íèòåëüíî íåäàëåêî, ãàëàêòèêè íà ïðåäåëüíî áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ, ñêîïëå-
íèÿ è ñâåðõñêîïëåíèÿ ãàëàêòèê, ñîñòîÿùèå èç òûñÿ÷ ãàëàêòèê. Èçó÷àþòñÿ
ãðîìàäíûå ïóñòîòû, â êîòîðûõ ãàëàêòèêè ïðàêòè÷åñêè íå âñòðå÷àþòñÿ.
Ôðàêòàëüíîñòü Âñåëåííîé, òî åñòü èåðàðõèÿ âëîæåííûõ äðóã â äðóãà ñòðóê-
òóð, íàáëþäàåòñÿ äî ìàñøòàáîâ, ñîñòàâëÿþùèõ ïðèìåðíî 10-15 ïðîöåíòîâ
îò ðàññòîÿíèÿ äî íàèáîëåå óäàëåííûõ ãàëàêòèê.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ïîñëåäíèå 5 ëåò íàèáîëåå óäàëåííûìè èññëå-
äîâàííûìè îáúåêòàìè Âñåëåííîé ÿâëÿþòñÿ ãàëàêòèêè, à íå êâàçàðû. Â
2004 ãîäó îïóáëèêîâàíû íàáëþäåíèÿ ãàëàêòèê ñ êðàñíûì ñìåùåíèåì
Z=10, ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äëèíû âîëí ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé â ñïåêòðàõ ýòèõ
ãàëàêòèê óâåëè÷åíû ïðèìåðíî â 10 ðàç âñëåäñòâèå ýôôåêòà Äîïëåðà. Íàè-
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áîëåå óäàëåííûå èç îòêðûòûõ êâàçàðîâ èìåþò êðàñíîå ñìåùåíèå 6.5. Â
ñâÿçè ñ òåì, ÷òî íà êîñìîëîãè÷åñêèõ ðàññòîÿíèÿõ èçëó÷åíèå ãàëàêòèê ñìå-
ùàåòñÿ â èíôðàêðàñíûé äèàïàçîí, ñîçäàþòñÿ íîâûå íàçåìíûå è êîñìè-
÷åñêèå òåëåñêîïû äëÿ íàáëþäåíèé â ýòîì ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå.

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, M – íîìåð îáúåêòà ïî êàòà-
ëîãó Ìåññüå, Ñîçâ. – íàçâàíèå ñîçâåçäèÿ, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ îáúåêò,
α

2000
,
 
δ

2000 
– êîîðäèíàòû îáúåêòà, d – äèàìåòð â ìèíóòàõ äóãè (â ãðàäóñàõ

äëÿ ñêîïëåíèé ãàëàêòèê), m – èíòåãðàëüíàÿ çâåçäíàÿ âåëè÷èíà, N – ÷èñëî
çâåçä â îáúåêòå, r – ðàññòîÿíèå äî îáúåêòà â ñâåòîâûõ ãîäàõ (äëÿ ðàññåÿí-
íûõ è øàðîâûõ ñêîïëåíèé è òóìàííîñòåé) èëè â ìèëëèîíàõ ñâåòîâûõ ëåò
(äëÿ ãàëàêòèê è ñêîïëåíèé ãàëàêòèê), log t – äåñÿòè÷íûé ëîãàðèôì âîçðà-
ñòà îáúåêòà â ãîäàõ, òèï (äëÿ òóìàííîñòåé è ãàëàêòèê).

ÃÀËÀÊÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÐÀÑÑÅßÍÍÛÅ ÑÊÎÏËÅÍÈß

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

457 – Cas 01
÷

19.6
ì

58°  12′ 14′ 7.5 50 7970 7.32

581 103 Cas 01  33.4 60   39 6 7.0 30 7200 7.34

869 h Per Per 02  19.0 57   08 36 4.3 250 6820 7.07

884 χ Per Per 02  22.3 57   08 36 4.3 200 7690 7.03

1039 34 Per 02  42.1 42   46 42 5.7 70 1640 8.43

Ïëåÿäû 45 Tau 03  47.4 24   06 180 1.4 160 130 7.85

Ãèàäû – Tau 04  19.7 15   37 1100 0.8 100 150 8.80

1912 38 Aur 05  28.7 35   51 26 7.0 150 3500 8.46

1960 36 Aur 05  36.3 34   08 19 6.3 60 4320 7.47

2099 37 Aur 05  52.3 32   33 34 6.2 270 4540 8.54

2168 35 Gem 06  09.0 24   21 30 5.6 120 2680 7.98

2281 – Aur 06  48.3 41   05 15 6.7 30 1830 8.55

287 41 Cma 06  46.0 -20  45 50 5.0 90 2270 8.38

2447 93 Pup 07  44.5 -23  51.4 20 6.5 80 3400 8.59

2632 44 Cnc 08  40.4 19   40 100 3.9 60 610 8.86

2682 67 Cnc 08  51.3 11   48 18 7.0 100 2980 9.41

6494 23 Sgr 17  57.1 -18  59 35 6.0 120 2060 8.48

6611 16 Sgr 18  18.8 -13  48 25 6.6 55 5740 6.88

6705 11 Sct 18  51.1 -06  16 12 6.6 200 6160 8.30

7092 39 Cyg 21  31.8 48  26 30 5.3 25 1070 8.44

7654 52 Cas 23  24.8 61  36 18 7.7 100 4660 7.76
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ÃÀËÀÊÒÈ×ÅÑÊÈÅ ØÀÐÎÂÛÅ ÑÊÎÏËÅÍÈß

N G C M Ñîçâ. α (2000.0) δ d m r log t

5024 53 Com 13
÷

12.9
ì

18°10′ 16′ 7.6 60000 9.69

5272 3 CVn 13 42.2 28 22 22 6.2 34100 9.36

5904 5 Ser 15 18.6 02 05 25 5.6 24600 9.53

6093 80 Sco 16 17.0 -22 58 7 7.3 32800 8.86

6121 4 Sco 16 23.6 -26 32 26 5.6 7200 8.82

6205 13 Her 16 41.7 36 28 21 5.8 25300 9.30

6218 12 Oph 16 47.2 -01 57 21 6.7 16100 9.02

6254 10 Oph 16 57.1 -04 06 22 6.6 14400 8.86

6273 19 Oph 17 02.6 -26 16 14 6.8 28500 9.34

6341 92 Her 17 17.1 43 08 30 6.4 26900 9.06

6402 14 Oph 17 37.6 -03 15 29 7.6 29100 9.36

6626 28 Sgr 18 24.5 -24 52 15 6.8 18700 9.08

6656 22 Sgr 18 36.4 -23 54 35 5.1 10500 9.22

6809 55 Sgr 19 40.0 -30 58 29 6.3 17700 9.31

7078 15 Peg 21 30.0 12 10 18 6.2 33800 9.35

7089 2 Aqr 21 33.5 -00 49 17 6.5 37700 9.32

7099 30 Cap 21 40.4 -23 11 16 7.2 26200 8.95

ßÐÊÈÅ ÃÀËÀÊÒÈÊÈ

N G C M Ñîçâ. α (2000.0) δ d m Òèï r

205 110 And 00
÷

40.4
ì

+41
o
 41′ 15′x8′ 8.0 E5 2.4

224 31 And 00  42.7 +41 16 175x62 3.5 Sab 2.4
247 Cet 00  47.1 -20  46 19x5 8.9 Sab 8
598 33 Tri 01 33.9 +30 39 64x35 5.7 Sac 3.0
1068 77 Cet 02  42.7 -00  01 7 8.8 Sa 70
2403 Cam 07  36.9 +65 36 18x10 8.4 Sc 9.5
2903 Leo 09  32.2 +21 30 13x5 8.9 Sb 24
3031 81 U M a 09  55.6 +69 04 20x9 6.9 Sab 11
3034 82 U M a 09  55.8 +69 41 8x3 8.4 I0 11
3521 Leo 11  05.8 -00  02 7x4 8.9 Sbc 35
4258 106 CVn 12  19.0 +47 18 12x4 8.3 Sab 35
4472 49 Vir 12  29.8 +08 00 2 8.4 E2/S0 56
4486 87 Vir 12  30.8 +12 24 6 8.6 E0pec 56
4594 104 Vir 12  40.0 -11  37 8x5 8.3 Sa 17
4649 60 Vir 12  43.7 +11 33 2.5 8.8 E2 56
4736 94 CVn 12  50.9 +41 07 14x13 8.2 Sa 23
4826 64 Com 12  56.7 +21 41 10x4 8.5 Sa 25
5055 63 CVn 13  15.8 +42 02 13x8 8.6 Sbc 40
5194 81 CVn 13  29.9 +47 12 9x8 8.4 Sa 35
5457 101 U M a 14  03.2 +54 21 40 7.7 Sab 18



151

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

N G C M Ñîçâ. α (2000.0) δ Òèï d m r

246 Cet 00
÷

47.1
ì

-11° 52′ Ï   4′ 8.5 1300

1952 1 Tau 05  34.5 +22 01 Ï 6x4 8.4 6300

2392 Gem 07 29.2 +20 55 Ï 0.8 8.3 2900

6543 Dra 17 58.6 +66 38 Ï 0.4x0.3 8.1 3600

6826 Cyg 19 44.8 +50 32 Ï 0.4 8.8 3200

6853 27 Vul 19 59.6 +22 43 Ï 8x4 7.1 1000

7009 Aqr 21 04.2 -11  22 Ï 0.7 8.4 2900

7293 Aqr 22 29.6 -20  50 Ï 15x12 7.6 400

7662 And 23  25.9 +42  32 Ï 0.5 8.3 3900

IC 59 Cas 00 57.7 +61 05 Ä 12x18 2.2

1976 42 Ori 05 35.3 -05 23 Ä 60x66 4.0 1500

2237-9 Mon 06 32.3 +05 03 Ä 61x44 5500

2244 Mon 06 32.4 +04 52 Ä 24 4.8 5500

2261 Mon 06 39.2 +08 45 Ä Var Var

2264 Mon 06 41.1 +09 53 Ä 20 3,9

6514 20 Sgr 18 02.0 -23 02 Ä 27x29 8.5 3500

6523 8 Sgr 18 03.5 -24 23 Ä 35x65 5.8 5100

6611 16 Sgr 18 18.5 -13 47 Ä 28x35 6.0 5500

6618 17 Sgr 18 20.5 -16 11 Ä 37x46 7.0 3000

7000 Cyg 20  58.8 +44 20 Ä 100x120 1.3 1600

B33 Ori 05 40.9 -02 28 Ò 6x4 1600

B72 Oph 17 23.0 -23 34 Ò 20

B92 Sgr 18 15.5 -18 11 Ò 15

Òóìàííîñòü M42 â Îðèîíå ÿâëÿ-
åòñÿ ãðîìàäíîé îáëàñòüþ çâåçäî-
îáðàçîâàíèÿ è ñîäåðæèò ÿðêîå
ðàññåÿííîå ñêîïëåíèå çâåçä, íàçû-
âàåìîå Òðàïåöèåé. Ñîñòîèò èç ñâå-
òÿùåãîñÿ ãàçà, ìîëîäûõ ãîðÿ÷èõ
çâåçä è ãàçîâûõ ñòðóé, ñ âûñîêè-
ìè ñêîðîñòÿìè óíîñÿùèõ âåùå-
ñòâî èç çâåçä. Âîëîêíà íà ðèñóíêå
ýòî óäàðíûå âîëíû - ôðîíòû, íà
êîòîðûõ áûñòðî äâèãàþùååñÿ âå-
ùåñòâî ñòàëêèâàåòñÿ ñ ãàçîì. Ðàç-
ìåðû òóìàííîñòè Îðèîíà ïðèìåð-
íî 40 ñâ. ëåò, îíà íàõîäèòñÿ íà ðàñ-
ñòîÿíèè 1500 ñâ.ëåò îò íàñ â òîì
æå ñàìîì ñïèðàëüíîì ðóêàâå Ãà-
ëàêòèêè, ÷òî è íàøå Ñîëíöå.
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ÀËÅÊÑÀÍÄÐ ßÊÎÂËÅÂÈ× ÎÐËÎÂ

Ì.Þ.Âîëÿíñêàÿ, Â.Ã.Êàðåòíèêîâ, Î.Å.Ìàíäåëü

×ëåí-êîððåñïîíäåíò ÀÍ ÑÑÑÐ (1927), äåéñòâèòåëüíûé ÷ëåí ÀÍ ÓÑÑÐ
(1939), çàñëóæåííûé äåÿòåëü íàóêè ÓÑÑÐ (1951) Àëåêñàíäð ßêîâëåâè÷ Îð-
ëîâ (6.04.1880–28.01.1954) áûë àâòîðèòåòíåéøèì ñïåöèàëèñòîì â îáëàñòè

èçó÷åíèÿ êîëåáàíèé øèðîòû è äâèæåíèÿ ïî-
ëþñîâ Çåìëè, îäíèì èç ñîçäàòåëåé ãåîäèíà-
ìèêè – íàóêè, êîòîðàÿ èçó÷àåò Çåìëþ êàê
ñëîæíóþ ôèçè÷åñêóþ ñèñòåìó, íàõîäÿùóþñÿ
ïîä âîçäåéñòâèåì âíåøíèõ ñèë. À.ß.Îðëîâ
òàêæå áûë âûäàþùèìñÿ ãðàâèìåòðèñòîì, ðàç-
ðàáîòàâøèì íîâûå ìåòîäû ãðàâèìåòðèè è ñî-
çäàâøèì ãðàâèìåòðè÷åñêèå êàðòû Óêðàèíû,
Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè, Ñèáèðè è Àëòàÿ
è ñâÿçàâøèé èõ â åäèíóþ ñåòü.

Ðîäèëñÿ À.ß.Îðëîâ â Ñìîëåíñêå â ñåìüå
ñëóæèòåëÿ êóëüòà. Â 1894 ãîäó ïîñòóïèë â
Âîðîíåæñêóþ êëàññè÷åñêóþ ãèìíàçèþ, ïîñ-
ëå îêîí÷àíèÿ êîòîðîé â 1898 ãîäó ïîñòóïèë
â Ïåòåðáóðãñêèé óíèâåðñèòåò íà ôèçèêî-ìà-
òåìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò. Òàì îí èçó÷àë àñò-
ðîíîìèþ ïîä ðóêîâîäñòâîì èçâåñòíûõ ó÷å-
íûõ ïðîôåññîðîâ Ñ.Ï.Ãëàçåíàïà, À.Ì.Æäà-

íîâà, ïðèâàò-äîöåíòà À.À.Èâàíîâà, àñòðîíîìà Í.À.Òà÷àëîâà. Ëåòîì 1901
ãîäà, áóäó÷è ñòóäåíòîì óíèâåðñèòåòà, ðàáîòàë â Ïóëêîâñêîé îáñåðâàòî-
ðèè. Â 1902 ãîäó ïî îêîí÷àíèè óíèâåðñèòåòà ñ äèïëîìîì ïåðâîé ñòåïåíè
áûë îñòàâëåí ïðè óíèâåðñèòåòå äëÿ ïîäãîòîâêè ê ïðîôåññîðñêîìó çâà-
íèþ è êîìàíäèðîâàí íà ñòàæèðîâêó çà ãðàíèöó.

Â 1903–1904 ãîäàõ èçó÷àë â Ñîðáîííñêîì óíèâåðñèòåòå (Ôðàíöèÿ) ìà-
òåìàòèêó, ìåõàíèêó, àñòðîíîìèþ. Ïåðâóþ ïîëîâèíó 1905 ãîäà ïðîâåë â Ãåð-
ìàíèè, ãäå ðàáîòàë ïî ãåîôèçèêå, ãëàâíûì îáðàçîì, ïî ñåéñìîëîãèè â Ãåò-
òèíãåíå, à îñåíüþ 1905 ãîäà ñòàæèðîâàëñÿ â Øâåöèè. Âåðíóâøèñü â êîíöå
1905 ãîäà íà ðîäèíó, ïîñòóïèë íà ðàáîòó àññèñòåíòîì â Àñòðîíîìè÷åñêóþ
îáñåðâàòîðèþ Þðüåâñêîãî óíèâåðñèòåòà (íûíå - Èíñòèòóò àñòðîôèçèêè è
ôèçèêè àòìîñôåðû Àêàäåìèè íàóê Ýñòîíèè â ã. Òàðòó, ðàííåå – ã. Þðüåâ).

Â 1907 ãîäó áûë íàçíà÷åí íà äîëæíîñòü âû÷èñëèòåëÿ Ïóëêîâñêîé
îáñåðâàòîðèè, ãäå âåë íàáëþäåíèÿ çâåçä íà áîëüøîì çåíèò-òåëåñêîïå ñ
öåëüþ èçó÷åíèÿ êîëåáàíèé ïîëþñà, à â 1908 ãîäó áûë èçáðàí àñòðîíî-
ìîì-íàáëþäàòåëåì Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Þðüåâñêîãî óíèâåð-
ñèòåòà, ãäå çàíèìàëñÿ èññëåäîâàíèÿìè äåôîðìàöèé çåìíîãî øàðà ïîä
äåéñòâèåì ëóííîãî ïðèòÿæåíèÿ.

Â 1910 ãîäó À.ß.Îðëîâûì â Ïåòåðáóðãñêîì óíèâåðñèòåòå áûëà çàùè-
ùåíà ìàãèñòåðñêàÿ äèññåðòàöèÿ, è â òîì æå ãîäó îí áûë èçáðàí ÷ëåíîì
Ïîñòîÿííîé Ñåéñìè÷åñêîé êîìèññèè ïðè Ðîññèéñêîé Àêàäåìèè íàóê. Êî-
ìèññèÿ æå êîìàíäèðîâàëà À.ß.Îðëîâà íà ïðîõîäèâøèé â 1911 ãîäó Ìåæ-
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äóíàðîäíûé ñåéñìîëîãè÷åñêèé ñúåçä â Ìàí÷åñòåðå (Àíãëèÿ). Çäåñü
À.ß.Îðëîâ áûë èçáðàí ÷ëåíîì Ìåæäóíàðîäíîãî Êîìèòåòà ïî èçó÷åíèþ
äåôîðìàöèé Çåìëè è â òîì æå ãîäó ïîñåòèë Éåðêñêóþ îáñåðâàòîðèþ â
ÑØÀ äëÿ èçó÷åíèÿ ôîòîãðàôèé êîìåò.

Â 1912 ãîäó À.ß.Îðëîâ ó÷àñòâîâàë â ýêñïåäèöèè â Çàïàäíóþ Ñèáèðü ïî
ðåêàì Èðòûø, Îáü è Áèÿ îò Òîáîëüñêà äî Áèéñêà. Öåëüþ ýêñïåäèöèè áûëî
èçìåðåíèå ñèëû òÿæåñòè â ðàçíûõ ïóíêòàõ Ñèáèðè. Â òîì æå 1912 ãîäó ïî
ïîðó÷åíèþ Ìåæäóíàðîäíîãî Ñåéñìè÷åñêîãî áþðî îí îðãàíèçóåò ñòðîèòåëü-
ñòâî ãðàâèìåòðè÷åñêîé ñòàíöèè â Òîìñêå, ãäå óæå ñ 1913 ãîäà íà÷àëèñü íà-
áëþäåíèÿ ñ ãîðèçîíòàëüíûìè ìàÿòíèêàìè íàä ëóííûì ïðèòÿæåíèåì.

Â 1912 ãîäó â æèçíè À.ß.Îðëîâà íàñòóïàåò íîâûé ýòàï - îí áûë ïðè-
ãëàøåí íà äîëæíîñòü çàâåäóþùåãî êàôåäðîé àñòðîíîìèè è äèðåêòîðà Àñ-
òðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Èìïåðàòîðñêîãî Íîâîðîññèéñêîãî (íûíå
Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî) óíèâåðñèòåòà, è ïîñëåäóþùèå ãîäû æèçíè è
äåÿòåëüíîñòè À.ß.Îðëîâà ñâÿçàíû ñ Îäåññîé. Çäåñü ïîëíîñòüþ ðàñêðûë-
ñÿ åãî òàëàíò ó÷åíîãî è îðãàíèçàòîðà. Ñ ýòîãî ìîìåíòà îñíîâíàÿ äåÿòåëü-
íîñòü À.ß.Îðëîâà ïðîõîäèò íà Óêðàèíå, ãäå îí áûë äèðåêòîðîì øåñòè
îáñåðâàòîðèé, äâå èç êîòîðûõ (Ïîëòàâñêóþ ãðàâèìåòðè÷åñêóþ è Ãëàâ-
íóþ àñòðîíîìè÷åñêóþ ÀÍ ÓÑÑÐ) îí æå è îñíîâàë.

Â Îäåññêèé ïåðèîä ñâîåé æèçíè, ïðîäîëæàâøèéñÿ 22 ãîäà ñ äåêàáðÿ
1912 ïî ôåâðàëü 1934 ãîäà, À.ß.Îðëîâ îñòàâèë çíà÷èìûé ñëåä è â äåëå
ïîäãîòîâêè àñòðîíîìè÷åñêèõ êàäðîâ, è â íàóêå, êàê äèðåêòîð îáñåðâàòî-
ðèè, êîòîðàÿ ñòàëà ïðè íåì ìîùíûì íàó÷íûì ó÷ðåæäåíèåì íå òîëüêî
âñåóêðàèíñêîãî, íî ìîæíî ñêàçàòü, âñåñîþçíîãî çíà÷åíèÿ. Ýòî ÿâèëîñü
ðåçóëüòàòîì åãî îãðîìíûõ ïî òðóäîåìêîñòè è çíà÷èìîñòè èññëåäîâàíèé
è â Óêðàèíå, è â Ðîññèè, è â Ñèáèðè.

Â êà÷åñòâå çàâåäóþùåãî êàôåäðîé àñòðîíîìèè óíèâåðñèòåòà À.ß.Îð-
ëîâ ïðîðàáîòàë 8 ëåò, ñ 1912 ïî 1920 ãîä. Â 1920 ãîäó ïðîèçîøëà ëèêâè-
äàöèÿ Íîâîðîññèéñêîãî óíèâåðñèòåòà è ðàçäðîáëåíèå åãî íà ìíîæåñòâî
èíñòèòóòîâ. Îäíàêî À.ß.Îðëîâ çà ñòîëü êîðîòêèé ïåðèîä ñâîåé ïðåïî-
äàâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè â óíèâåðñèòåòå óñïåë ïîäãîòîâèòü òàêèõ âèä-
íûõ ó÷åíûõ êàê Ç.Í.Àêñåíòüåâà, Â.À.Àëüáèöêèé, È.È.Âèòêîâñêèé,
È.À.Äþêîâ, Â.Ñ.Æàðäåöêèé, Ä.Â.Ïÿñêîâñêèé, Í.Ì.Ñòîéêî, Í.Â.Öèì-
ìåðìàí, íàïèñàòü è èçäàòü ó÷åáíèêè: «Ëåêöèè ïî ñôåðè÷åñêîé àñòðîíî-
ìèè» è «Êóðñ òåîðåòè÷åñêîé àñòðîíîìèè».

À.ß.Îðëîâ îêàçàë áëàãîòâîðíîå âëèÿíèå è íà ïðèåçæàâøèõ â Îäåñ-
ñó íà ëåòíèå íàáëþäåíèÿ ïåòðîãðàäñêèõ ñòóäåíòîâ Â.Ï.Öåñåâè÷à è
Â.Â.Øàðîíîâà, ñòàâøèõ âïîñëåäñòâèè âèäíûìè ó÷åíûìè, à Â.Ï.Öåñå-
âè÷ â 1944-1983 ãîäàõ áûë çàâåäóþùèì êàôåäðîé àñòðîíîìèè è äèðåê-
òîðîì Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Îäåññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
(íûíå íàöèîíàëüíîãî) óíèâåðñèòåòà.

Â 1913 ãîäó À.ß.Îðëîâ ïðîâåë â Îäåññêîé àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâà-
òîðèè áîëüøóþ ðåîðãàíèçàöèîííóþ ðàáîòó, ïðîÿâèâ ïðè ýòîì êà÷åñòâà
ìóäðîãî ðóêîâîäèòåëÿ. Îäåññêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, ñîçäàííàÿ ãåðîè÷åñêèìè
óñèëèÿìè À.Ê.Êîíîíîâè÷à ïðè ïî÷òè ïîëíîì îòñóòñòâèè ñðåäñòâ, ïðåáû-
âàëà â òî âðåìÿ â òÿæåëîì ñîñòîÿíèè. À.Ê.Êîíîíîâè÷, êîòîðûé òÿæåëî
áîëåë â ïîñëåäíèå ãîäû æèçíè, íå ìîã óäåëÿòü ñòîëüêî âíèìàíèÿ äåëàì
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îáñåðâàòîðèè, êàê ðàíüøå. Íàó÷íûå èíòåðåñû À.Ê.Êîíîíîâè÷à ëåæàëè â
îáëàñòè àñòðîôèçèêè, è äåÿòåëüíîñòü îáñåðâàòîðèè ðàçâèâàëàñü â àñòðî-
ôèçè÷åñêîì íàïðàâëåíèè. Ïîñëå ñìåðòè À.Ê.Êîíîíîâè÷à â 1910 ãîäó ðó-
êîâîäñòâî îáñåðâàòîðèåé áûëî ïîðó÷åíî ïðîôåññîðó ôèçèêè Ì.Ï.Êàñòå-
ðèíó, êîòîðûé è áåç òîãî áûë çàãðóæåí ñâîåé ðàáîòîé è îáñåðâàòîðèè íå
óäåëÿë äîëæíîãî âíèìàíèÿ.

Ñîçíàâàÿ ïåðñïåêòèâíîñòü àñòðîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, À.ß.Îðëîâ
íå ñòàë óùåìëÿòü ïðåæíèå íàïðàâëåíèÿ ðàáîò, îäíàêî, áóäó÷è çàèíòåðåñî-
âàííûì â ðàçâèòèè àñòðîìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, äîáèëñÿ óâåëè÷åíèÿ
øòàòà, ïðèãëàñèë íà ðàáîòó â îáñåðâàòîðèè âûïóñêíèêîâ Íîâîðîññèéñêî-
ãî óíèâåðñèòåòà, ñòàâøèõ âïîñëåäñòâèè èçâåñòíûìè ó÷åíûìè Í.Ì.Ëÿïè-
íà, Ì.Â.Âàñíåöîâà, îñòàâèë ïðè êàôåäðå àñòðîíîìèè îêîí÷èâøåãî óíèâåð-
ñèòåò Í.Â.Öèììåðìàíà, èçâåñòíîãî â áóäóùåì àñòðîìåòðèñòà, à ïîòîì è
Ä.Â.Ïÿñêîâñêîãî, âïîñëåäñòâèè ïðîôåññîðà Êèåâñêîãî óíèâåðñèòåòà.

À.ß.Îðëîâ îñíîâàë â îáñåðâàòîðèè Íàó÷íóþ áèáëèîòåêó è îðãàíèçî-
âàë îáðàáîòêó áîëüøèõ ðÿäîâ íàáëþäåíèé, íàêîïëåííûõ â îáñåðâàòîðèè.
Â ÷àñòíîñòè, áûë îáðàáîòàí 18-ëåòíèé ðÿä íàáëþäåíèé ñîëíå÷íûõ ïÿòåí,
ïðè÷åì ðàçðàáîòàí îñîáûé ìåòîä âû÷èñëåíèé, äàâøèé íàäåæíûå ðåçóëü-
òàòû. Èç ýòèõ íàáëþäåíèé áûëè îïðåäåëåíû ýëåìåíòû ñîëíå÷íîãî ýêâà-
òîðà è èçó÷åíî äâèæåíèå ïÿòåí ïî øèðîòå. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî À.ß.Îð-
ëîâà îòëè÷àëà òùàòåëüíàÿ ïîäãîòîâêà ïðè îðãàíèçàöèè íàáëþäåíèé è
òàêàÿ æå òùàòåëüíàÿ è áåç çàäåðæåê èõ îáðàáîòêà.

Áîëüøîå âíèìàíèå À.ß.Îðëîâ óäåëèë ïðèâåäåíèþ â ïîðÿäîê èíñò-
ðóìåíòàëüíîãî ïàðêà îáñåðâàòîðèè è îñîáåííî âîññòàíîâëåíèþ ìåðè-

Äèðåêòîð îáñåðâàòîðèè À. ß. Îðëîâ ñ âûïóñêíèêàìè Íîâîðîññèéñêîãî
óíèâåðñèòåòà (îñåíü 1916(?) ãîäà). Ñëåâà íàïðàâî: Â.À.Àëüáèöêèé,

À.Ì.Ðûáàêîâ, Ä.Â.Ïÿñêîâñêèé, Í.Ì.Ëÿïèí, À.ß.Îðëîâ, È.È.Âèòêîâñêèé,
Â.Ñ.Æàðäåöêèé, Í.Í.Äîíè÷, Í.Ì.Ñòîéêî-Ðàäèëåíêî.
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äèàííîãî êðóãà Ðåïñîëüäà, êîòîðûé áûë èçãîòîâëåí â 1862 ãîäó (ïîëó-
÷åí îáñåðâàòîðèåé â 1871 ãîäó) è êîòîðûé íå èñïîëüçîâàëñÿ áîëåå 30
ëåò. Ê ðàáîòàì ïî âîññòàíîâëåíèþ êðóãà áûë ïðèâëå÷åí òàëàíòëèâûé
óíèâåðñèòåòñêèé ìåõàíèê È.À.Òèì÷åíêî, êîòîðûé âûïîëíèë èõ ñ âåëè-
÷àéøèì òùàíèåì è èçîáðåòàòåëüíîñòüþ. Â ðåçóëüòàòå ìåðèäèàííûé òå-
ëåñêîï ñòàë îäíèì èç ëó÷øèõ èíñòðóìåíòîâ òàêîãî òèïà â ñòðàíå è íà-
õîäèòñÿ â ðàáî÷åì ñîñòîÿíèè äî ñèõ ïîð.

À.ß.Îðëîâó íàäî áûëî ïðèâåñòè â ïîðÿäîê è ñàìî çäàíèå îáñåðâàòîðèè
è ïðèëåãàþùóþ òåððèòîðèþ. Íà âñå ýòî òðåáîâàëèñü äåíüãè. À.ß.Îðëîâó
óäàëîñü óáåäèòü â íåîáõîäèìîñòè ìîäåðíèçàöèè Îäåññêîé îáñåðâàòîðèè
÷èíîâíèêîâ Äåïàðòàìåíòà íàóêè, è íåêîòîðûå ñêðîìíûå ñðåäñòâà áûëè
îòïóùåíû è ðàçóìíî èñïîëüçîâàíû. Áûëî ïåðåñòðîåíî çäàíèå îáñåðâàòî-
ðèè, êîòîðîå ïðèîáðåëî çàâåðøåííûé àðõèòåêòóðíûé îáëèê, ñîîðóæåíà
õóäîæåñòâåííàÿ îãðàäà âîêðóã îáñåðâàòîðèè. Íà ðåêîíñòðóêöèþ â Àíãëèþ
áûë îòïðàâëåí ðåôðàêòîð Êóêà, ïðèîáðåòåííûé îáñåðâàòîðèåé â 1886 ãîäó.

Áîëüøàÿ çàíÿòîñòü â êà÷åñòâå äèðåêòîðà îáñåðâàòîðèè è ïðîôåññîðà
óíèâåðñèòåòà íå ïîìåøàëà À.ß.Îðëîâó ïðîäîëæàòü íàó÷íûå èññëåäîâà-
íèÿ. Â 1915 ãîäó èì áûë çàâåðøåí êàïèòàëüíûé òðóä è çàùèùåíà â Ïåò-
ðîãðàäñêîì óíèâåðñèòåòå äîêòîðñêàÿ äèññåðòàöèÿ íà òåìó: «Ðåçóëüòàòû
íàáëþäåíèé íàä ëóííî-ñîëíå÷íûìè äåôîðìàöèè Çåìëè». Ýòà ðàáîòà èçî-
áèëóåò îðèãèíàëüíûìè è öåííûìè ñîîáðàæåíèÿìè î ïåðñïåêòèâàõ è ìå-
òîäàõ èññëåäîâàíèé, â íåé äàí ðàçðàáîòàííûé À.ß.Îðëîâûì íîâûé óíè-
âåðñàëüíûé ñïîñîá îáðàáîòêè íàáëþäåíèé ñ ïîìîùüþ ãàðìîíè÷åñêîãî
àíàëèçà. Ñâîé ìåòîä îí ïðèìåíèë âïîñëåäñòâèè è äëÿ èññëåäîâàíèé ðÿäà
ïåðåìåííûõ çâåçä. Ïðîäîëæàÿ ãðàâèìåòðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, À.ß.Îð-
ëîâ â 1916 è 1917 ãîäàõ ñîâåðøèë äâå ýêñïåäèöèè íà Àëòàé, ãäå îïðåäåëèë
âåëè÷èíó óñêîðåíèÿ ñèëû òÿæåñòè â 9 ïóíêòàõ.

Â ýòîò ïåðèîä À.ß.Îðëîâ – ïðèçíàííûé ëèäåð àñòðîíîìè÷åñêèõ è ãåî-
ôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà Óêðàèíå. Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî â ýòî âðåìÿ îí
áûë ïðèãëàøåí è çà÷èñëåí íà äîëæíîñòè ïðîôåññîðà è äèðåêòîðà Àñòðî-
íîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Êèåâñêîãî óíèâåðñèòåòà (ê ñîæàëåíèþ, áîëåå
ïîäðîáíîé èíôîðìàöèè î åãî ðàáîòå â Êèåâñêîì óíèâåðñèòåòå íå ñîõðà-
íèëîñü), à â 1920 ãîäó À.ß.Îðëîâ èçáèðàåòñÿ îðäèíàðíûì àêàäåìèêîì
ñîçäàííîé Â.È.Âåðíàäñêèì Óêðàèíñêîé Àêàäåìèè íàóê (ÓÀÍ).

À.ß.Îðëîâ íå áûë êàáèíåòíûì ó÷åíûì, îí æèâî èíòåðåñîâàëñÿ ïðîáëå-
ìàìè ãîðîäà, â êîòîðîì æèë è ðàáîòàë. Â òî âðåìÿ íàñòîÿùåé áåäîé äëÿ
Îäåññû áûëè îïîëçíè, êîòîðûå ïðèíîñèëè áîëüøîé âðåä ïðèáðåæíîé ÷àñ-
òè ãîðîäà. À.ß.Îðëîâ àêòèâíî âêëþ÷èëñÿ â ðàáîòó êîìèññèè ïî áîðüáå ñ
îïîëçíÿìè, è óæå â ìàðòå 1913 ãîäà èì áûë ñäåëàí äîêëàä â Ïîñòîÿííîé
Öåíòðàëüíîé ñåéñìè÷åñêîé êîìèññèè «Î áîðüáå ñ îïîëçíÿìè â Îäåññå». Â
ðàìêàõ ýòîé ðàáîòû ïîä ðóêîâîäñòâîì À.ß.Îðëîâà áûëè âûïîëíåíû íèâå-
ëèðîâî÷íûå èçìåðåíèÿ íà ïîáåðåæüå Îäåññû. È â äàëüíåéøåì À.ß.Îðëîâ
ïðèíèìàë äåÿòåëüíîå ó÷àñòèå â ðåøåíèè íàñóùíûõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷.

Ïðè ëèêâèäàöèè Íîâîðîññèéñêîãî óíèâåðñèòåòà (áûëà óïðàçäíåíà è êà-
ôåäðà àñòðîíîìèè) Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ áûëà ïðèçíàíà ñàìîñòî-
ÿòåëüíûì ó÷ðåæäåíèåì ïîä íàçâàíèå Îäåññêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ àñòðîíîìè-
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÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Íàðêîìàòà ïðîñâåùåíèÿ Óêðàèíû. Ýòî ÿâèëîñü ðåçóëü-
òàòîì òîãî, ÷òî îáñåðâàòîðèÿ äàâíî ïåðåðîñëà ðàìêè ïîäðàçäåëåíèÿ óíè-
âåðñèòåòà è, òåì áîëåå, ïîäðàçäåëåíèÿ êàêîãî-ëèáî èç ó÷åáíûõ èíñòèòóòîâ,
íà êîòîðûå áûë ðàçäåëåí Íîâîðîññèéñêèé óíèâåðñèòåò. È îáñåðâàòîðèÿ ñðàçó
æå âêëþ÷èëàñü â âûïîëíåíèå âàæíûõ ãîñóäàðñòâåííûõ çàäà÷.

Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ õîçÿéñòâà, ðàçðóøåííîãî â ïåðèîä ìèðîâîé è ãðàæ-
äàíñêîé âîéí è èíòåðâåíöèè, â óñëîâèÿõ ìåæäóíàðîäíîé èçîëÿöèè òðåáî-
âàëàñü îðãàíèçàöèÿ àñòðîíîìè÷åñêèõ èçäàíèé, ïðîâåäåíèå àñòðîíîìî-ãåî-
äåçè÷åñêèõ ðàáîò. À.ß.Îðëîâ äëÿ Âîåííî-ìîðñêîãî âåäîìñòâà îðãàíèçóåò
âîññòàíîâëåíèå ãåîäåçè÷åñêîé ñåòè îò Äíåñòðà äî Äíåïðà, ïðåäïðèíèìàåò
èçäàíèå «Àñòðîíîìè÷åñêîãî êàëåíäàðÿ» (1919-1923), à çàòåì è «Ìîðñêîãî
àñòðîíîìè÷åñêîãî åæåãîäíèêà» (1921–1924), êðàéíå íåîáõîäèìîãî äëÿ âîñ-
ñòàíàâëèâàþùåãîñÿ ôëîòà íà ×åðíîì ìîðå. Êàê ïðîäîëæåíèå èçäàííûõ
ðàíåå «Òðóäîâ Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Íîâîðîññèéñêîãî óíèâåð-
ñèòåòà» (1914-1915), À.ß.Îðëîâ íà÷èíàåò èçäàâàòü «Öèðêóëÿð Îäåññêîé
àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè» (1921-1927). Íî, êàê âñÿêîãî áîëüøîãî
ó÷åíîãî, À.ß.Îðëîâà âñå áîëüøå çàíèìàþò ãëîáàëüíûå ïðîáëåìû, ñâÿçàí-
íûå ñ äâèæåíèåì ïîëþñîâ è ïðèëèâíûìè äåôîðìàöèÿìè Çåìëè, äëÿ èçó÷å-
íèÿ êîòîðûõ íåîáõîäèìà ñåòü ñòàíöèé è îáñåðâàòîðèé.

Ïîíèìàÿ íåîáõîäèìîñòü ðàçâèòèÿ àñòðîíîìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â
Óêðàèíå, àêàäåìèê ÓÀÍ À.ß.Îðëîâ ïðåäïðèíèìàåò äåéñòâèÿ ïî îáúåäè-
íåíèþ èññëåäîâàíèé è âûäâèãàåò èäåþ ñîçäàíèÿ â Óêðàèíå Öåíòðàëüíîé
àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè â ðàéîíå Êàíåâà è ñîçäàåò ïðè Óêðàèíñ-
êîé àêàäåìèè íàóê Àñòðîíîìè÷åñêîå âû÷èñëèòåëüíîå áþðî. Îäíàêî âñêî-
ðå, áåç âåäîìà À.ß.Îðëîâà, Ïðåçèäèóì ÓÀÍ ýòî áþðî ëèêâèäèðóåò è
À.ß.Îðëîâ â çíàê ïðîòåñòà îáúÿâëÿåò (1921 ãîä) î ñâîåì âûõîäå èç ÓÀÍ.
Ïîñëå ãîäè÷íûõ ïðîâîëî÷åê è ðàçáèðàòåëüñòâ, â 1922 ãîäó, åãî çàÿâëåíèå
î âûõîäå èç ÓÀÍ áûëî óäîâëåòâîðåíî.

Îäíàêî À.ß.Îðëîâ íå îñòàâëÿåò ìûñëè î ñîçäàíèè öåíòðàëüíîé íà Óê-
ðàèíå îáñåðâàòîðèè è â 1921 ãîäó íàïðàâëÿåò â Íàðêîìïðîñ Óêðàèíû ðÿä
ïèñåì î ïðåâðàùåíèè Îäåññêîé ãîñóäàðñòâåííîé àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåð-
âàòîðèè â Ãëàâíóþ ãîñóäàðñòâåííóþ àñòðîíîìè÷åñêóþ îáñåðâàòîðèþ
Óêðàèíû. Åìó óäàåòñÿ ïîëó÷èòü íóæíîå ðåøåíèå, áëàíê, ïå÷àòü è íà÷àòü
ðàáîòó Ãëàâíîé îáñåðâàòîðèè, êîòîðàÿ, âèäèìî, áûëà íåäîëãîé (â Îäåñ-
ñêîì îáëàñòíîì ãîñóäàðñòâåííîì àðõèâå – ÎÎÃÀ, Ôîíä Ð-1395, Îï.1, ¹97,
1921 ãîä, - ñîõðàíèëîñü òîëüêî íåñêîëüêî äîêóìåíòîâ çà ïîäïèñüþ À.ß.Îð-
ëîâà ñ îòòèñêàìè ýòîé ïå÷àòè).

À.ß.Îðëîâ ñòàðàëñÿ íå òîëüêî ïîäãîòîâèòü íåîáõîäèìûå íàó÷íûå
êàäðû, íî è ïðèâëåêàë ê ðàáîòå â îáñåðâàòîðèè óæå õîðîøî çàðåêîìåí-
äîâàâøèõ ñåáÿ ìîëîäûõ ó÷åíûõ. Â áûòíîñòü åãî äèðåêòîðñòâà â îáñåð-
âàòîðèè ñòàëè ðàáîòàòü È.Ä.Àíäðîñîâ, èçâåñòíûé ãåîäåçèñò, Í.Ì.Ìè-
õàëüñêèé, íåáåñíûé ìåõàíèê, Á.Â.Íîâîïàøåííûé, âèäíûé àñòðîìåòðèñò.
Âî âðåìÿ äèðåêòîðñòâà À.ß.Îðëîâà â Îäåññå ñîáèðàëèñü ìíîãèå âèäíûå
àñòðîíîìû è àñòðîíîìû-ëþáèòåëè, à òàêæå ìíîãèå èç ó÷åíûõ, êîòîðûå
ðàíüøå îêîí÷èëè Íîâîðîññèéñêèé óíèâåðñèòåò, íàïðèìåð, À.Ï.Ãàíñêèé,
Í.Í.Äîíè÷. Íåñîìíåííî, âíèìàòåëüíîìó îòíîøåíèþ ê ëþáèòåëÿì àñò-
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ðîíîìèè À.ß.Îðëîâà ìû îáÿçàíû è ïîÿâëåíèåì â íàóêå êðóïíåéøåãî
ôèçèêà è àñòðîôèçèêà ÕÕ âåêà Ã.À.Ãàìîâà, íåêîòîðîå âðåìÿ ðàáîòàâ-
øåãî ó íåãî âû÷èñëèòåëåì, à òàêæå àêàäåìèêà Â.Ï.Ãëóøêî, â òå ãîäû
îäåññêîãî ëþáèòåëÿ àñòðîíîìèè, ïîñåùàâøåãî àñòðîíîìè÷åñêóþ îáñåð-
âàòîðèþ, è ìíîãèõ äðóãèõ ó÷åíûõ. Îòìåòèì, ÷òî À.ß.Îðëîâ áûë ïåð-
âûì ïðåäñåäàòåëåì ñîâåòà Îäåññêîãî îòäåëåíèÿ Âñåñîþçíîãî àñòðîíî-
ìî-ãåîäåçè÷åñêîãî îáùåñòâà (ÂÀÃÎ).

Â 1922 è 1924 ãîäàõ À.ß.Îðëîâ îñóùåñòâèë â ÷ðåçâû÷àéíî òðóäíûõ
óñëîâèÿõ ïîåçäêè â Òîìñê è Èðêóòñê è ïðèâåç îòòóäà â Îäåññó ãðàâèìåò-
ðè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå. Íàïîìèíàåì, ÷òî ñ 1913 ãîäà â Òîìñêå ðàáîòàëà
îðãàíèçîâàííàÿ À.ß.Îðëîâûì ãðàâèìåòðè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ. Â Îäåññå èì
áûë îïðåäåëåí ãðàâèìåòðè÷åñêèé ïóíêò, âîøåäøèé â ìåæäóíàðîäíûå êà-
òàëîãè, óñòàíîâëåí ôóíäàìåíòàëüíûé ðåïåð âûñøåãî, «íóëåâîãî» êëàññà,
èñïîëüçóåìûé äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ýêñïåäèöèÿìè íàó÷íûõ ñóäîâ.

Â 1924 ãîäó, âî âðåìÿ åãî äèðåêòîðñòâà â Îäåññêîé àñòðîíîìè÷åñêîé
îáñåðâàòîðèè, À.ß.Îðëîâ èçáèðàåòñÿ òàêæå äåêàíîì ãåîäåçè÷åñêîãî ôà-
êóëüòåòà Âîåííî-Èíæåíåðíîé Àêàäåìèè â Ìîñêâå è â òîì æå 1924 ãîäó
èì îðãàíèçîâàíî ãðàâèìåòðè÷åñêîå èçó÷åíèå ðàéîíà Ìîñêîâñêîé àíî-
ìàëüíîé ñòàíöèè, êîòîðîå ñ óñïåõîì áûëî çàêîí÷åíî â ñëåäóþùåì ãîäó
ïîä íåïîñðåäñòâåííûì ðóêîâîäñòâîì À.ß.Îðëîâà. Â 1924 ãîäó Ñåéñìè-
÷åñêàÿ êîìèññèÿ Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ âíîâü ïîðó÷èëà À.ß.Îðëîâó ðó-
êîâîäñòâî íàáëþäåíèÿìè â ÑÑÑÐ íàä äåôîðìàöèÿìè Çåìëè.

Â 1922–1928 ãîäàõ À.ß.Îðëîâ ïðîâåë ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ ïðèëèâîâ â
×åðíîì ìîðå, ïî èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ Ëóíû íà ñêîðîñòü è íàïðàâëåíèå âåòðà.
Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü â Îäåññå, Ñåâàñòîïîëå, Ïîòè. Èññëåäîâàíèÿ À.ß.Îð-
ëîâà óñòàíîâèëè, ÷òî äàæå â ýòîì, ïðàêòè÷åñêè çàìêíóòîì âîäîåìå, êàêèì
ÿâëÿåòñÿ ×åðíîå ìîðå, ñóùåñòâóåò ïðèëèâíàÿ âîëíà ñ àìïëèòóäîé 33 ìì ñ
ïîãðåøíîñòüþ 1 ìì. Íà÷àëüíàÿ ôàçà îïðåäåëåíà ñ ïîãðåøíîñòüþ âñåãî 3
ãðàäóñà. Òàêèì îáðàçîì, êîëåáàíèÿ óðîâíÿ ìîðÿ äîñòèãàþò ó áåðåãîâ Îäåñ-
ñû 6 ñì. Ýòî óáåäèëî Îðëîâà â íåðàöèîíàëüíîñòè ñîçäàíèÿ â Îäåññå êîíòè-
íåíòàëüíîé çåìíî-ïðèëèâíîé ãðàâèìåòðè÷åñêîé ñòàíöèè, èáî íà ìàÿòíèêè
áóäåò âîçäåéñòâîâàòü ðåàëüíî ñóùåñòâóþùèé ìîðñêîé ïðèëèâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì
â 1924 ãîäó îí âûäâèãàåò ïðåäëîæåíèå î ñîçäàíèè ãðàâèìåòðè÷åñêîé îáñåð-
âàòîðèè â Ïîëòàâå è ïðîâåäåíèè ãðàâèìåòðè÷åñêîé ñúåìêè Óêðàèíû.

Ïîëòàâñêàÿ ãðàâèìåòðè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ áûëà îñíîâàíà À.ß.Îð-
ëîâûì â 1926 ãîäó äëÿ âñåñòîðîííåãî èçó÷åíèÿ ñèëû òÿæåñòè è äëÿ íà-
áëþäåíèé øèðîòû íà çåíèò-òåëåñêîïå. Îíà áûëà îñíàùåíà ïåðâîêëàññ-
íûìè ïðèáîðàìè è îáåñïå÷åíà íàó÷íûìè êàäðàìè. Îñåíüþ 1926 ãîäà ïî
ïîðó÷åíèþ Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ À.ß.Îðëîâ åçäèë â Íèæíèé Íîâãîðîä
äëÿ âûáîðà ìåñòà äëÿ àêàäåìè÷åñêîé ãðàâèìåòðè÷åñêîé ñòàíöèè. Êàê
ðåçóëüòàò åãî íàó÷íûõ çàñëóã â 1927 ãîäó äèðåêòîð Îäåññêîé àñòðîíî-
ìè÷åñêîé è Ïîëòàâñêîé ãðàâèìåòðè÷åñêîé îáñåðâàòîðèé À.ß.Îðëîâ èç-
áèðàåòñÿ ÷ëåíîì-êîððåñïîíäåíòîì ÀÍ ÑÑÑÐ. Â 1928 ãîäó îí èçáðàí
ïî÷åòíûì ÷ëåíîì Îáùåñòâà ëþáèòåëåé åñòåñòâîçíàíèÿ â Ìîñêâå. Äè-
ðåêòîðîì Ïîëòàâñêîé îáñåðâàòîðèè À.ß.Îðëîâ áûë â 1926-1934 è â 1938-
1951 ãîäàõ ñ ïðîìåæóòêîì, êîãäà îí ðàáîòàë â Ìîñêâå.
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Â 1934 ãîäó çàêàí÷èâàåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ïëîäîòâîðíûé îäåññêèé ïå-
ðèîä æèçíè è äåÿòåëüíîñòè À.ß.Îðëîâà åãî îòúåçäîì â Ìîñêâó, ãäå îí
ñòàë ðàáîòàòü â Ãîñóäàðñòâåííîì àñòðîíîìè÷åñêîì èíñòèòóòå èìåíè
Ï.Ê.Øòåðíáåðãà (ÃÀÈØ) Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Çäåñü îí îðãàíè-
çîâàë ãðàâèìåòðè÷åñêîå îòäåëåíèå ÃÀÈØ (â Êó÷èíî) è ñòàë åãî çàâåäóþ-
ùèì. Â 1936 ãîäó îí èçáðàí ÷ëåíîì Ìåæäóíàðîäíîé øèðîòíîé êîìèñ-
ñèè. Â 1937 ãîäó íàçíà÷åí àñòðîíîìîì Ìîñêîâñêîãî ãåîäåçè÷åñêîãî èí-
ñòèòóòà è â òîì æå ãîäó èçáðàí ÷ëåíîì Ïðàâëåíèÿ Ìîñêîâñêîãî îòäåëå-
íèÿ Âñåñîþçíîãî àñòðîíîìî-ãåîäåçè÷åñêîãî îáùåñòâà (ÌÎÂÀÃÎ).

Â îêòÿáðå 1938 ãîäà À.ß.Îðëîâ âåðíóëñÿ íà Óêðàèíó è áûë óòâåðæäåí
äèðåêòîðîì Ïîëòàâñêîé ãðàâèìåòðè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè. Â ýòîì æå ãîäó
îí îáðàùàåòñÿ ñ ïèñüìîì â Ïðåçèäèóì Àêàäåìèè íàóê ÓÑÑÐ î íåîáõîäè-
ìîñòè ñîçäàíèÿ âáëèçè Êèåâà àêàäåìè÷åñêîé öåíòðàëüíîé îáñåðâàòîðèè.
Ðåøåíèå î ñîçäàíèè òàêîâîé áûëî ïðèíÿòî è À.ß.Îðëîâó áûëî ïðåäëî-
æåíî ðàçðàáîòàòü íàó÷íóþ ïðîãðàììó. Â ðåçóëüòàòå ýòèõ äåéñòâèé áûë
îáðàçîâàí Óêðàèíñêèé àñòðîíîìè÷åñêèé êîìèòåò è âûäåëåíû çíà÷èòåëü-
íûå ñðåäñòâà íà ïðèîáðåòåíèå èíñòðóìåíòîâ è íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ.

Ýòà äåÿòåëüíîñòü ïðèâåëà ê òîìó, ÷òî â 1939 ãîäó À.ß.Îðëîâ áûë èç-
áðàí äåéñòâèòåëüíûì ÷ëåíîì Àêàäåìèè íàóê ÓÑÑÐ (ïîâòîðíî) è åìó áûëî
ïîðó÷åíî âîçãëàâèòü òàêæå Êàðïàòñêóþ îáñåðâàòîðèþ (1939-1941 ãîäû).
Òîãäà æå À.ß.Îðëîâ (1941 ãîä) îñóùåñòâèë ïîåçäêó íà Äàëüíèé Âîñòîê
(Áëàãîâåùåíñê) äëÿ îðãàíèçàöèè Äàëüíåâîñòî÷íîé øèðîòíîé ñòàíöèè,
ïðîåêò êîòîðîé îí ïðåäëîæèë åùå â 1932 ãîäó.

Ñòðîèòåëüñòâó àêàäåìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÀÍ ÓÑÑÐ â Êèåâå ïî-
ìåøàëà âîéíà, íî óæå â 1943 ãîäó, ñðàçó ïîñëå îñâîáîæäåíèÿ Êèåâà,
À.ß.Îðëîâ âåðíóëñÿ ê âîïðîñàì ñòðîèòåëüñòâà îáñåðâàòîðèè, è â 1944
ãîäó îí áûë íàçíà÷åí äèðåêòîðîì Ãëàâíîé àñòðîíîìè÷åñêîé (Ãîëîñååâ-
ñêîé) îáñåðâàòîðèè ÀÍ ÓÑÑÐ, êîòîðóþ âîçãëàâëÿë äî 1948 ãîäà, à ïî-
òîì â 1950–1951 ãîäàõ.

Ðåçóëüòàòû øèðîòíûõ íàáëþäåíèé À.ß.Îðëîâà èçëîæåíû â êíèãå
«Ñëóæáà øèðîòû», èçäàííîé â 1958 ãîäó, à â 1961 ãîäó áûëè îïóáëèêîâà-
íû «Èçáðàííûå òðóäû» À.ß.Îðëîâà â òðåõ òîìàõ. Ðåãóëÿðíî, â ãîðîäàõ,
ãäå ðàáîòàë À.ß.Îðëîâ, ðàç â 6 ëåò ïðîâîäÿòñÿ íàó÷íûå êîíôåðåíöèè –
òàê íàçûâàåìûå «Îðëîâñêèå ÷òåíèÿ». Ïåðâûå ÷òåíèÿ áûëè ïðîâåäåíû â
ãîä 100-ëåòèÿ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ À.ß.Îðëîâà, òðåòüè ÷òåíèÿ áûëè ïðîâåäå-
íû â Îäåññå â 1992 ãîäó.

Âñå, ÷òî ìû çíàåì îá Àëåêñàíäðå ßêîâëåâè÷å Îðëîâå, ðóêîâîäèòåëå îäåñ-
ñêîé àñòðîíîìèè â 1912-1934 ãîäàõ, ãîäàõ ïðîâåäåíèÿ îãðîìíûõ è âåñüìà
òðóäîåìêèõ ðàáîò íå òîëüêî â íàøåì óíèâåðñèòåòå è îáñåðâàòîðèè, íî è â
Ðîññèè, è íà Óêðàèíå, ãîâîðèò î íåîáû÷àéíî ðàçíîñòîðîííåì, àêòèâíîì,
öåëåóñòðåìëåííîì è ðàáîòîñïîñîáíîì ÷åëîâåêå, êîòîðûé áûë ëåãêèì íà
ïîäúåì è îñíîâàë ìíîãî íîâûõ è ïåðñïåêòèâíûõ íàó÷íûõ íàïðàâëåíèé.
Ýòî áûëà Ëè÷íîñòü, êîòîðàÿ íå áîÿëàñü ðàäè íàóêè ïîæåðòâîâàòü è äîëæ-
íîñòüþ, è çâàíèåì àêàäåìèêà ÓÀÍ, è äðóãèìè ïðåèìóùåñòâàìè. Ðåçóëüòà-
òû åãî òðóäîâ çíà÷èòåëüíû, è áëàãîäàðíîñòü çà ýòî åìó áåñêîíå÷íà.

À.ß.Îðëîâ áûë æåíàò, èìåë øåñòåðî äåòåé. Èìåþòñÿ ñâåäåíèÿ, ÷òî îí
áûë â ðîäñòâå ñ èçâåñòíûì ñåìåéñòâîì Âèòòå.
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ÓÊÐÀÈÍÑÊÀß ÃÅÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÀß ØÊÎËÀ À.ß.ÎÐËÎÂÀ

ß.Ñ.ßöêèâ

1. Ââåäåíèå
Â êîíöå ïðîøëîãî âåêà íà÷àëñÿ íîâûé ýòàï â èçó÷åíèè Çåìëè êàê

ñëîæíîé äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû, ðåàãèðóþùåé íà âíåøíèå è âíóòðåí-
íèå âîçäåéñòâèÿ. Ñòàëî ÿñíî, ÷òî òàêèå íàáëþäàåìûå ÿâëåíèÿ êàê èçìå-
íåíèÿ øèðîòû è ïðèëèâíûå äåôîðìàöèè Çåìëè ìîãóò ñëóæèòü ñðåäñòâîì
äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáùèõ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ íàøåé ïëàíåòû è ïðîâåð-
êè ìîäåëåé åå âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ. Ñðåäè ó÷åíûõ, êîòîðûå âïåðâûå
ðåàëüíî îöåíèëè òàêóþ âîçìîæíîñòü, áûë Îðëîâ Àëåêñàíäð ßêîâëåâè÷
(Å.Ï.Ôåäîðîâ, 1980).

Î æèçíè è òâîð÷åñêîì íàñëåäèè À.ß.Îðëîâà íàïèñàíî íåñêîëüêî îá-
ñòîÿòåëüíûõ ñòàòåé (ñì. Ç.Í.Àêñåíòüåâà, 1961, ñá. «Ãåîäèíàìèêà è àñòðî-
ìåòðèÿ», Êèåâ, 1980; Òðóäû Îðëîâñêèõ êîíôåðåíöèé 1980, 1986 è 1992
ãîäîâ). Çäåñü æå ìû åùå ðàç íàïîìíèì íåêîòîðûå ñâåäåíèÿ èç áèîãðàôèè
À.ß.Îðëîâà, ÷òîáû ÷èòàòåëü ñìîã óáåäèòüñÿ â òîì, íàñêîëüêî âåëèêî è
ìíîãîîáðàçíî òâîð÷åñêîå íàñëåäèå ýòîãî âèäíîãî ó÷åíîãî, â êîòîðîì ÿâíî
ïðîñìàòðèâàåòñÿ îäíî ïðèîðèòåòíîå íàïðàâëåíèå – èçó÷åíèå Çåìëè êàê
ïëàíåòû ìåòîäàìè àñòðîíîìèè, ãåîäåçèè è ãåîôèçèêè. Ýòî êîìïëåêñíîå
íàïðàâëåíèå â íàóêå î Çåìëå óæå ïîñëå ñìåðòè À.ß.Îðëîâà ïîëó÷èëî íà-
çâàíèå ãëîáàëüíîé ãåîäèíàìèêè.

Èòàê, À.ß.Îðëîâ â 1909 ãîäó ñòàë çàâåäîâàòü Þðüåâñêîé ñåéñìè÷åñ-
êîé ñòàíöèåé è âûïîëíèë ñâîè ïåðâûå èññëåäîâàíèÿ ïðèëèâíûõ äåôîð-
ìàöèé Çåìëè. Â 1910 ãîäó çàùèòèë ìàãèñòåðñêóþ äèññåðòàöèþ íà òåìó
“Ïåðâûé ðÿä íàáëþäåíèé ñ ãîðèçîíòàëüíûìè ìàÿòíèêàìè â Þðüåâå íàä
äåôîðìàöèÿìè Çåìëè ïîä âëèÿíèåì ëóííîãî ïðèòÿæåíèÿ”. Óæå â ñëåäóþ-
ùåì ãîäó îí ñäåëàë äîêëàä íà Ìåæäóíàðîäíîì ñåéñìîëîãè÷åñêîì ñúåçäå
(ã. Ìàí÷åñòåð) î íàáëþäåíèÿõ çåìíûõ ïðèëèâîâ è îðãàíèçîâàë ñîçäàíèå
ñòàíöèè äëÿ íàáëþäåíèé ïðèëèâíûõ èçìåíåíèé ñèëû òÿæåñòè â ã. Òîìñ-
êå. Â 1915 ãîäó çàùèòèë äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ íà òåìó “Ðåçóëüòàòû
þðüåâñêèõ, òîìñêèõ è ïîòñäàìñêèõ íàáëþäåíèé íàä ëóííî-ñîëíå÷íûìè
äåôîðìàöèÿìè Çåìëè” â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì óíèâåðñèòåòå. Ñâîè ïåð-
âûå ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ èçìåíåíèé øèðîòû è äâèæåíèÿ ïîëþñà âûïîë-
íèë â 1923-1924 ãîäàõ è îïóáëèêîâàë èõ â Öèðêóëÿðàõ Îäåññêîé àñòðîíî-
ìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè. À â 1924 ãîäó ó÷àñòâîâàë â âûáîðå ìåñòà äëÿ
Èðêóòñêîé øèðîòíîé ñòàíöèè è îðãàíèçàöèè òàì øèðîòíûõ íàáëþäåíèé.

Â 1925 ãîäó À.ß.Îðëîâ ââåë íîâîå îïðåäåëåíèå ñðåäíåé øèðîòû è
âûïîëíèë ãàðìîíè÷åñêèé àíàëèç èçìåíåíèé øèðîòû â Êàçàíè, Êàðëîôîð-
òå è Ãðèíâè÷å. À çàòåì âûñòóïèë íà Âñåñîþçíîé êîíôåðåíöèè â Ïóëêîâî
ñ äîêëàäîì “Ïðîåêò ñëóæáû øèðîòû íà ïàðàëëåëè 49036′”, êîòîðûé ïðå-
äóñìàòðèâàë îðãàíèçàöèþ íà ïàðàëëåëè Ïîëòàâû åùå äâóõ ñòàíöèé – â
Áëàãîâåùåíñêå è Âèííèïåãå (Êàíàäà) (1932 ãîä). Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîãî
ïðåäëîæåíèÿ â 1941 ãîäó âûåçæàë íà Äàëüíèé Âîñòîê ñ öåëüþ îðãàíèçà-
öèè Äàëüíåâîñòî÷íîé øèðîòíîé ñòàíöèè.
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Íà 7-ì ñúåçäå Ìåæäóíàðîäíîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî ñîþçà â Öþðèõå
(1948 ãîä) À.ß.Îðëîâ âíåñ ïðåäëîæåíèå î ïðèìåíåíèè íîâîãî îïðåäåëå-
íèÿ ñðåäíåãî ïîëþñà ýïîõè è âñêîðå 10-ÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ
ÑÑÑÐ, ïðîõîäèâøàÿ â 1952 ãîäó, îäîáðèëà åãî ïëàí ñîçäàíèÿ Ñîâåòñêîé
ñëóæáû øèðîòû.

À.ß.Îðëîâ íàïèñàë ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî (140) íàó÷íûõ
ñòàòåé, òàê êàê ê ïå÷àòíîìó ñëîâó îòíîñèëñÿ ÷ðåçâû÷àéíî îòâåòñòâåííî.
Áëàãîäàðÿ ýòîìó åãî íàó÷íûå òðóäû îòëè÷àþòñÿ íîâèçíîé è îðèãèíàëüíî-
ñòüþ ïîäõîäà ê ðåøåíèþ àêòóàëüíûõ âî âðåìåíà À.ß.Îðëîâà çàäà÷ ñåéñ-
ìîëîãèè, àñòðîíîìèè è ãåîôèçèêè. Îíè âûçûâàëè îæèâëåííóþ äèñêóññèþ
è, ÷òî ñàìîå ãëàâíîå, ñòèìóëèðîâàëè ïîñòàíîâêó íîâûõ òåîðåòè÷åñêèõ è
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, â òîì ÷èñëå ñîçäàíèå íîâûõ ñòàíöèé äëÿ
íàáëþäåíèé èçìåíÿåìîñòè øèðîòû è çåìíûõ ïðèëèâîâ. Âûñêàçàííûå
À.ß.Îðëîâûì èäåè ïîëó÷èëè äàëüíåéøåå ðàçâèòèå â òðóäàõ åãî ó÷åíèêîâ
(Í.Ì.Ñòîéêî, È.È.Âèòêîâñêèé, Ç.Í.Àêñåíòüåâà, Í.À.Ïîïîâ, Å.Ï.Ôåäîðîâ
è äð.). Íåêîòîðûå èç ýòèõ èäåé ñîõðàíÿþò ñâîþ àêòóàëüíîñòü äî ñèõ ïîð,
÷òî ìû ïîïûòàåìñÿ ïðîèëëþñòðèðîâàòü íà îòäåëüíûõ ïðèìåðàõ èç ïðî-
áëåìû èçìåíÿåìîñòè øèðîòû è äâèæåíèÿ ïîëþñîâ Çåìëè.

2. Îïðåäåëåíèå ïîíÿòèé «ñðåäíÿÿ øèðîòà» è «ñðåäíèé ïîëþñ ýïîõè»
Ïðèñòóïèâ ê èññëåäîâàíèÿì èçìåíÿåìîñòè øèðîòû è äâèæåíèÿ ïîëþ-

ñîâ Çåìëè, À.ß.Îðëîâ óæå èìåë áîëüøîé îïûò ïðèìåíåíèÿ ãàðìîíè÷åñ-
êîãî àíàëèçà ê èçó÷åíèþ çåìíûõ ïðèëèâîâ. Ïîýòîìó îí ÷åòêî ðàçëè÷àë
òðè ðàçëè÷íûõ ïîíÿòèÿ:

– íà÷àëüíàÿ øèðîòà – íåêîòîðîå ïðîèçâîëüíîå çíà÷åíèå øèðîòû, âû-
÷èòàåìîå èç íàáëþäåííûõ øèðîò;

– ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêàÿ øèðîòà – ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèå
èç âñåõ øèðîò, íàáëþäåííûõ çà íåêîòîðûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè;

– ñðåäíÿÿ øèðîòà – ñðåäíåå äëÿ äàííîãî ìîìåíòà çíà÷åíèå øèðîòû,
ðàâíîå òàêîìó åå çíà÷åíèþ, êîòîðîå îíà èìåëà áû, åñëè áû íå áûëî åå
ïåðèîäè÷åñêèõ èçìåíåíèé.

Â îäíîé èç ñâîèõ ïåðâûõ ðàáîò ïî èçó÷åíèþ èçìåíÿåìîñòè øèðîòû
(A.Orloff, 1925) À.ß.Îðëîâ ïðåäëîæèë âû÷èñëÿòü ñðåäíþþ øèðîòó äëÿ
ìîìåíòà T

m
 = t + 7.5 ïî ñëåäóþùåé ïðîñòîé ôîðìóëå

ψm=1/20 (
t =

∑
0

4

ϕt+ϕt+5+ϕt+6+ϕt+11),  (1)

ãäå âðåìÿ t âûðàæàåòñÿ â äåñÿòûõ äîëÿõ ãîäà. Îí îòìå÷àåò, ÷òî «èçìåíå-
íèÿ j

m
, åñëè òàêîâûå ñóùåñòâóþò, çàâèñÿò òîëüêî îò ìåäëåííûõ èçìåíå-

íèé øèðîòû, òàê êàê ãîäîâàÿ, ïîëóãîäîâàÿ è ÷åòûðíàäöàòèìåñÿ÷íàÿ ñî-
ñòàâëÿþùèå èñêëþ÷àþòñÿ» (A.Orloff, 1925, ñ. 8).

À.ß.Îðëîâ ïîíèìàë, ÷òî ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ îïðåäåëåíèÿ «ñðåä-
íÿÿ øèðîòà» åñòü çàäà÷à òðóäíàÿ, ïîñêîëüêó «çàêîíû èçìåíåíèÿ øèðîòû
èçâåñòíû ëèøü ïðèáëèæåííî» (À.ß.Îðëîâ, 1958, ñ. 10). Îäíàêî îí ïîëà-
ãàåò, ÷òî «äëÿ íåáîëüøèõ ïðîìåæóòêîâ âðåìåíè, íàïðèìåð, íå áîëåå, êàê
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â ïîëòîðà ãîäà, ýòè çàêîíû ìîæíî âûðàçèòü ñ äîñòàòî÷íîé äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ ñðåäíåé øèðîòû òî÷íîñòüþ ñóììîé äâóõ ãàðìîíè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþ-
ùèõ ñ ïåðèîäàìè 1 è 1.2 ãîäà» (À.ß.Îðëîâ, 1958, ñ. 10).

Äàííîå À.ß.Îðëîâûì îïðåäåëåíèå ñðåäíåé øèðîòû øèðîêî îáñóæäà-
ëîñü è áûëè ïðåäëîæåíû áîëåå ãðîìîçäêèå ïî ñðàâíåíèþ ñ (1) ôîðìóëû
(ôèëüòðû) äëÿ å¸ îïðåäåëåíèÿ, èìåâøèå öåëüþ áîëåå òî÷íî ó÷åñòü îñî-
áåííîñòè êîëåáàíèÿ ñ ïåðèîäîì 1.2 ãîäà è íàëè÷èå â ñïåêòðå èçìåíåíèé
øèðîò äðóãèõ êîëåáàíèé (ñì. P.Melchior, 1957, Â.Í.Ñàõàðîâ, 1957).

Êàê îòìåòèë Å.Ï.Ôåäîðîâ «îáñóæäåíèþ ïîäâåðãàëîñü íå îïðåäåëå-
íèå ñðåäíåé øèðîòû, à òîëüêî ñïîñîá åå âû÷èñëåíèÿ, ïðåäëîæåííûé
À.ß.Îðëîâûì» (Å.Ï.Ôåäîðîâ,1980, ñ. 15). Âñå æå ýòîò ñïîñîá îêàçàëñÿ
ïðàêòè÷åñêè íàèáîëåå óäîáíûì è äîñòàòî÷íî ñîâåðøåííûì. Îí øèðîêî
ïðèìåíÿëñÿ â ïðàêòèêå ðàáîò Ñîâåòñêîé ñëóæáû øèðîòû è íåêîòîðûõ
çàðóáåæíûõ öåíòðîâ àíàëèçà øèðîòíûõ íàáëþäåíèé. À.ß.Îðëîâ ñ÷èòàë,
÷òî «îøèáêà Öåíòðàëüíîãî áþðî â òîì è çàêëþ÷àåòñÿ, ÷òî îíî íå ó÷èòû-
âàåò íåïðåðûâíûõ èçìåíåíèé ñðåäíèõ øèðîò ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíöèé»
(À.ß.Îðëîâ, 1958, ñ. 13) è îòíîñèò ñâîè ðåçóëüòàòû íå ê «ñðåäíåìó ïîëþñó
ýïîõè», à ê ðàçëè÷íûì íà÷àëàì îòñ÷åòà.

Ïî àíàëîãèè ñ îïðåäåëåíèåì ñðåäíåé øèðîòû, À.ß.Îðëîâ íàçûâàåò
«ñðåäíèì ïîëþñîì» â äàííûé ìîìåíò òàêîå åãî ïîëîæåíèå, «êîòîðîå îí
çàíèìàë áû â ýòîò ìîìåíò, åñëè áû íå áûëî åãî ïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé».
À.ß.Îðëîâ ïîíèìàë, ÷òî ýòî îïðåäåëåíèå «ñðåäíåãî ïîëþñà» ñïðàâåäëèâî
òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè âåêîâîå äâèæåíèå ïîëþñà ïðåíåáðåæèìî ìàëî.

3. Î ìåäëåííûõ èçìåíåíèÿõ øèðîòû è âåêîâîì äâèæåíèè ïîëþñà
À.ß.Îðëîâ ïðèäàâàë îñîáîå çíà÷åíèå èññëåäîâàíèþ ïðèðîäû îáíàðó-

æåííûõ èì ìåäëåííûõ èçìåíåíèé øèðîòû. Îí ïðåäïðèíÿë ðÿä ïîïûòîê
ïîèñêà â ýòèõ èçìåíåíèÿõ îïðåäåëåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé, â ÷àñòíîñòè
÷åòûðåõëåòíåé âîëíû (A.Orloff, 1925) è âåêîâîãî äâèæåíèÿ ïîëþñà, â ñó-
ùåñòâîâàíèè êîòîðîãî íå ñîìíåâàëñÿ, òàê êàê «ðàçëè÷íûå ãåîëîãè÷åñêèå è
ãåîôèçè÷åñêèå ïðîöåññû äîëæíû ìåíÿòü ïîëîæåíèå îñåé èíåðöèè Çåìëè è
âûçûâàòü âåêîâîå ïåðåìåùåíèå åå îñè âðàùåíèÿ» (À.ß.Îðëîâ, 1954, ñ. 14).

Òîò ôàêò, ÷òî òàêîâîå íå áûëî ñ óâåðåííîñòüþ îáíàðóæåíî, À.ß.Îð-
ëîâ îáúÿñíÿë äâîÿêèì îáðàçîì:

– «èëè òåì, ÷òî îíî, áóäó÷è, íåñîìíåííî, âåñüìà ìàëûì, ìàñêèðóåòñÿ
áîëüøèìè èçìåíåíèÿìè øèðîòû íåïîëÿðíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ;

– èëè æå, ÷òî ìíå êàæåòñÿ áîëåå âåðîÿòíûì, òåì, ÷òî íàáëþäåíèÿ øè-
ðîòû îðãàíèçîâàíû òàê, ÷òî îíè íå äàþò áåçóïðå÷íîãî ìàòåðèàëà äëÿ
èçó÷åíèÿ âåêîâûõ âàðèàöèé øèðîòû» (À.ß.Îðëîâ, 1958, ñ. 14).

Ñàìûì óáåäèòåëüíûì äîêàçàòåëüñòâîì ïåðâîãî îáñòîÿòåëüñòâà, à
èìåííî íàëè÷èÿ áîëüøèõ íåïîëÿðíûõ èçìåíåíèé ñðåäíåé øèðîòû,
À.ß.Îðëîâ ñ÷èòàë ðàçëè÷èÿ øèðîò áëèçêèõ ìåæäó ñîáîé ïî äîëãîòå îá-
ñåðâàòîðèé (Ïóëêîâî è Êàðëîôîðòå, Öèíöèííàòè è Ãåéòåðñáóðã è äð.).

Îí âû÷èñëèë ðàçíîñòè ñðåäíèõ øèðîò ñòàíöèé Ãåéòåðñáóðã è Öèíöèí-
íàòè, à òàêæå ñóììó ñðåäíèõ øèðîò ñòàíöèé ×àðäæóé è Þêàéÿ, êîòîðûå
ñâîáîäíû îò âëèÿíèÿ äâèæåíèÿ ïîëþñà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëè-
ëè åìó çàêëþ÷èòü, ÷òî «çàìå÷åííûå âåçäå ìåäëåííûå èçìåíåíèÿ øèðîòû
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èìåþò íåïîëÿðíîå ïðîèñõîæäåíèå è äîëæíû áûòü ïðè îïðåäåëåíèè êîîðäè-
íàò ïîëþñà  ïðåäâàðèòåëüíî èñêëþ÷åíû» (À.ß.Îðëîâ. 1958, ñ. 15). Ìû âû-
äåëèëè ñëîâà “ïðè îïðåäåëåíèè êîîðäèíàò ïîëþñà”, ÷òîáû, ñëåäóÿ À.ß.Îð-
ëîâó, ïîä÷åðêíóòü, ÷òî “íåëüçÿ óòâåðæäàòü, ÷òî ñðåäè ìåäëåííûõ èçìåíå-
íèé øèðîòû íåò ñîñòàâëÿþùåé, çàâèñÿùåé îò äâèæåíèÿ ïîëþñà”. Äëÿ îêîí-
÷àòåëüíîãî îòâåòà íà ýòîò âîïðîñ íóæíî, ÷òîáû “â Àìåðèêå è Àçèè áûëî
òðè øèðîòíûå ñòàíöèè, äîëãîòû êîòîðûõ îòëè÷àëèñü áû ïîïàðíî âîçìîæ-
íî ìåíüøå ÷åì íà 180 ãðàä.” (À.ß.Îðëîâ, 1958, ñ. 67, 309).

Ñî âðåìåíè À.ß.Îðëîâà ìíåíèÿ ó÷¸íûõ ïî âîïðîñó î âåêîâîì äâèæå-
íèè ïîëþñà ÷¸òêî ðàçäåëèëèñü. Îäíè ñ÷èòàþò, ÷òî ýòî äâèæåíèå ðåàëüíî
ñóùåñòâóåò è ïðîèñõîäèò ñî ñêîðîñòüþ îêîëî 0.004”/ãîä â íàïðàâëåíèè 60-
70 ãðàä. çàïàäíîé äîëãîòû. Äðóãèå îáúÿñíÿþò ýòîò ðåçóëüòàò âëèÿíèåì
áîëüøèõ íåó÷ò¸ííûõ èçìåíåíèé ñðåäíèõ øèðîò îáñåðâàòîðèé íåïîëÿðíî-
ãî ïðîèñõîæäåíèÿ, â ÷àñòíîñòè Þêàéè. Îäíè è äðóãèå ñ÷èòàþò íåîáõîäè-
ìûì ó÷¸ò âëèÿíèÿ íåòî÷íîñòè ñèñòåì ñêëîíåíèé è ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé
çâåçä íà ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ âåêîâîãî è äîëãîïåðèîäè÷åñêîãî äâèæå-
íèé ïîëþñà. Ïîýòîìó îñîáûå íàäåæäû âîçëàãàëèñü íà îêîí÷àòåëüíóþ îá-
ðàáîòêó ðÿäîâ íàáëþäåíèé âðåìåíè è øèðîòû â ñèñòåìå HIPPARCOS, ïðåä-
ïðèíÿòóþ ðàáî÷åé ãðóïïîé ïîä ðóêîâîäñòâîì ß.Âîíäðàêà.

Îïóáëèêîâàííûå íåäàâíî ðåçóëüòàòû ýòîé îáðàáîòêè ïîäòâåðäèëè
íàëè÷èå âåêîâîãî äâèæåíèÿ ïîëþñà ñî ñêîðîñòüþ 0.00339″/ãîä â íàïðàâ-
ëåíèè 78.5 ãðàä. çàïàäíîé äîëãîòû (J.Vondrak et al., 1998). È âñå æå âíè-
ìàòåëüíûé àíàëèç ýòîé ðàáîòû íå ìîæåò íå âûçûâàòü ñîìíåíèÿ â äîñòî-
âåðíîñòè òàêîãî ðåçóëüòàòà: èìååòñÿ áîëüøîé ðàçáðîñ ëèíåéíûõ òðåíäîâ
øèðîòû äëÿ ðàçëè÷íûõ èíñòðóìåíòîâ îäíîé è òîé æå îáñåðâàòîðèè èëè
áëèçêèõ ïî äîëãîòå îáñåðâàòîðèé.

È çäåñü ìû ñíîâà õîòèì îáðàòèòüñÿ ê À.ß.Îðëîâó: “Íî åñëè áû äàæå
óäàëîñü óñòàíîâèòü åäèíñòâî ñèñòåìû ñêëîíåíèÿ çâåçä, òî íåèçáåæíûå è
ïðèòîì î÷åíü çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ öåíû îáîðîòà ìèêðîìåòðà ïðåä-
ñòàâÿò íîâóþ, åäâà ëè óñòðàíèìóþ òðóäíîñòü äëÿ áåçóïðå÷íîé ñâÿçè ñòà-
ðûõ ñåðèé íàáëþäåíèé îäíó ñ äðóãîé” (À.ß.Îðëîâ, 1958, ñ. 276) è, ñëåäî-
âàòåëüíî, äëÿ íàä¸æíîãî îïðåäåëåíèÿ âåêîâîãî äâèæåíèÿ ïîëþñà.

Àâòîðó ýòèõ ñòðîê, ïðèíàäëåæàùåìó ê ãåîäèíàìè÷åñêîé øêîëå
À.ß.Oðëîâà, ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî îêîí÷àòåëüíîãî îòâåòà íà âîïðîñ î âå-
ëè÷èíå è íàïðàâëåíèè âåêîâîãî äâèæåíèÿ ïîëþñà åù¸ íå äàíî.

4. ×àíäëåðîâî äâèæåíèå ïîëþñà
Â 1924-1925 ãîäàõ À.ß.Îðëîâ ïðåäïðèíÿë ñåðèþ èññëåäîâàíèé ×àíä-

ëåðîâà äâèæåíèÿ ïîëþñà ñ öåëüþ ïðîâåðêè ïîñòîÿíñòâà åãî ïåðèîäà è
íàëè÷èÿ äðóãèõ êîëåáàíèé â ðàññìàòðèâàåìîé ïîëîñå ÷àñòîò (À.ß.Îð-
ëîâ,1924; À.ß.Îðëîâ,1925). Ïîâîäîì ïîñëóæèëî ïðåäïîëîæåíèå Ñ.×àíä-
ëåðà î òîì, ÷òî â äâèæåíèè ïîëþñà, êðîìå ÷åòûðíàäöàòèìåñÿ÷íîé ñóùå-
ñòâóåò åù¸ ïÿòíàäöàòèìåñÿ÷íàÿ âîëíà. Òùàòåëüíî èçó÷èâ èçìåíåíèÿ øè-
ðîò ðÿäà îáñåðâàòîðèé, À.ß.Îðëîâ ïðèõîäèò ê âûâîäó, ÷òî ïðåäïîëîæå-
íèå èçâåñòíîãî àìåðèêàíñêîãî àñòðîíîìà êàæåòñÿ ïîäòâåðæäåííûì è
ìîæíî îæèäàòü, ÷òî íàáëþäåíèÿ ïîñëåäóþùèõ ëåò îïðåäåëåííî ïîêàæóò,
äî êàêîé ñòåïåíè èçìåí÷èâîñòü ýòîãî ïåðèîäà ìîæåò áûòü âûíóæäåííîé
(Orlov A., 1925, p. 30).
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Ïîçæå îí îáðàùàåò âíèìàíèå íà òî, ÷òî êàæóùååñÿ èçìåíåíèå ïåðèî-
äà ×àíäëåðà îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî «ñâîáîäíûå êîëåáàíèÿ îñè âðàùåíèÿ
Çåìëè ñîåäèíÿþòñÿ ñ âûíóæäåííûì ãîäîâûì å¸ äâèæåíèåì … åñòü óêàçà-
íèå è íà âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ â äâèæåíèè ïîëþñà ÷ëåíîâ ñ äðóãè-
ìè ïåðèîäàìè. Ìåæäó òåì ýòîò ïåðèîä çàâèñèò òîëüêî îò ôèçè÷åñêèõ
ñâîéñòâ Çåìëè, êîòîðûå åäâà ëè èçìåíèëèñü çà êîðîòêèé âîçðàñò ÷åëîâå-
÷åñêîé íàóêè è åãî, ïî ñàìîìó ñóùåñòâó äåëà, íàäî ñ÷èòàòü ïîñòîÿííûì»
(À.ß.Îðëîâ, 1961, Èçáðàííûå Òðóäû. – ò. 1. – ñ. 338).

Ýòî ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó òåîðåòè÷åñêèì ïðåäñêàçàíèåì è ðåçóëüòàòà-
ìè íàáëþäåíèé íå äà¸ò ïîêîÿ À.ß.Îðëîâó. Îí íåñêîëüêî ðàç âîçâðàùàåò-
ñÿ ê àíàëèçó íàáëþäåíèé øèðîòû, êîòîðûå êàê áóäòî áû ïîäòâåðæäàþò,
÷òî «ïåðèîä Ò íå îñòà¸òñÿ ïîñòîÿííûì, à îí âîçðàñòàåò ñ àìïëèòóäîé»
(À.ß.Îðëîâ, 1958, ñ. 342). È âñ¸ æå, À.ß.Îðëîâ ïðèõîäèò ê âûâîäó, ÷òî
«îïðåäåëÿåìûå èç íàáëþäåíèé çíà÷åíèÿ Ò ïîëó÷àþòñÿ ðàçëè÷íûìè òîëü-
êî âñëåäñòâèå ðàçíûõ òîë÷êîâ è âîçìóùåíèé ...» (À.ß.Îðëîâ, 1958, ñ. 345).
Äðóãèìè ñëîâàìè, íà ïðèíÿòîì ñåãîäíÿ ÿçûêå îí ãîâîðèò î íåñòàöèîíàð-
íîñòè ïðîöåññà âîçáóæäåíèÿ ×àíäëåðîâà äâèæåíèÿ ïîëþñà è òðóäíîñòè
îïðåäåëåíèÿ èñòèííîãî çíà÷åíèÿ åãî ïåðèîäà.

Ñî âðåìåíè À.ß.Îðëîâà ýòîé àêòóàëüíîé è äî ñèõ ïîð íåðåø¸ííîé ïðî-
áëåìå ïîñâÿùåíî ìíîæåñòâî ðàáîò (ñì., íàïðèìåð, îáçîð â Yatskiv Ya., 1996).
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ÐÀÁÎÒÛ À.ß.ÎÐËÎÂÀ ÏÎ ÃÐÀÂÈÌÅÒÐÈÈ

È.À.Äû÷êî

 Ñðåäè ìíîãîîáðàçíûõ íàó÷íûõ èíòåðåñîâ À.ß.Îðëîâà, â êîòîðûõ îí
ïîêàçàë ñåáÿ êðóïíûì ñïåöèàëèñòîì è âíåñ â èçó÷åíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ
ïðîáëåì ñâîé çíà÷èòåëüíûé âêëàä, íåñîìíåííî, âåäóùåå ìåñòî çàíèìàþò
ãðàâèìåòðèÿ, è â ÷àñòíîñòè èçó÷åíèå çåìíûõ ïðèëèâîâ (ïðèëèâíûõ èçìå-
íåíèé ñèëû òÿæåñòè ïî âåëè÷èíå è íàïðàâëåíèþ) è äâèæåíèå çåìíûõ ïî-
ëþñîâ. Ýòè äâà íàïðàâëåíèÿ, ýêñïåðèìåíòàëüíîé áàçîé êîòîðûõ ÿâëÿëèñü
äî íåäàâíåãî âðåìåíè ñîâåðøåííî ðàçëè÷íûå ïî ìåòîäèêå íàáëþäåíèÿ (â
ïåðâîì ñëó÷àå âûñîêîòî÷íûå ãðàâèìåòðè÷åñêèå è íàêëîíîìåðíûå, à âî
âòîðîì – ÷èñòàÿ àñòðîìåòðèÿ), â òåîðåòè÷åñêîì ïëàíå ñëóæàò îäíîé öåëè
– îïðåäåëåíèþ óïðóãèõ ñâîéñòâ è îñîáåííîñòåé âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ Çåì-
ëè. Î çíà÷èìîñòè ýòèõ íàïðàâëåíèé â íàó÷íîì òâîð÷åñòâå À.ß.Îðëîâà
ñâèäåòåëüñòâóåò, â ÷àñòíîñòè, òåìàòèêà íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè îñíîâàí-
íîé èì Ïîëòàâñêîé ãðàâèìåòðè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè. Îäíîâðåìåííî ñ âàæ-
íîé íàðîäíîõîçÿéñòâåííîé çàäà÷åé – ñîçäàíèåì ãðàâèìåòðè÷åñêîé êàð-
òû Óêðàèíû – èíòåëëåêòóàëüíûé ïîòåíöèàë ýòîãî íàó÷íîãî ó÷ðåæäåíèÿ
áûë ìîáèëèçîâàí íà ðåøåíèå äâóõ îòìå÷åííûõ âûøå ïðîáëåì.

Ãðàâèìåòðè÷åñêèå ñâÿçè. Ãðàâèìåòðè÷åñêàÿ êàðòà Óêðàèíû.
Â 1911 ãîäó À.ß.Îðëîâ ïðåäñòàâèë Ðóññêîìó àñòðîíîìè÷åñêîìó îá-

ùåñòâó ïëàí ðàáîò ïî îïðåäåëåíèþ ñèëû òÿæåñòè â Ñèáèðè ñ öåëüþ èçó-
÷åíèÿ èçîñòàçèè. Ïðåäïîëàãàëîñü âûïîëíèòü íàáëþäåíèÿ â Çàïàäíî-Ñè-
áèðñêîé íèçìåííîñòè è â Ãîðíîì Àëòàå, äâóõ ñîñåäíèõ ðåãèîíàõ, ðàäè-
êàëüíî îòëè÷àþùèõñÿ â ãåîëîãî-òåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè. Ãðàâèìåòðè-
÷åñêàÿ ýêñïåäèöèÿ, íàïðàâëåííàÿ Ðóññêèì àñòðîíîìè÷åñêèì îáùåñòâîì
â Çàïàäíóþ Ñèáèðü ïî èíèöèàòèâå À.ß.Îðëîâà è ïðè åãî àêòèâíåéøåì
ó÷àñòèè, ñîñòîÿëàñü â 1912 ãîäó (À.ß.Îðëîâ, 1914). Â 1916 – 1917 ãîäàõ
ãðàâèìåòðè÷åñêèå ñâÿçè áûëè ïðîâåäåíû â Ãîðíîì Àëòàå (À.ß.Îðëîâ,
1935). Â òÿæåëûõ óñëîâèÿõ Ñèáèðè ýêñïåäèöèè, ñîñòîÿâøèå èç äâóõ-òðåõ
÷åëîâåê, îïðåäåëèëè 16 ãðàâèìåòðè÷åñêèõ ïóíêòîâ, îòñòîÿùèõ äðóã îò
äðóãà íà òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ.

 Óæå â ýòèõ ðàáîòàõ À.ß.Îðëîâ âíåñ çíà÷èòåëüíûå óñîâåðøåíñòâîâà-
íèÿ â ìåòîäèêó ãðàâèìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ñ ìàÿòíèêàìè. Òàê, â àë-
òàéñêîé ýêñïåäèöèè ïðèìåíÿëèñü ñïåöèàëüíûå ÷àñû, èçãîòîâëåííûå ïîä
åãî ðóêîâîäñòâîì îäåññêèì ìåõàíèêîì È.À.Òèì÷åíêî. Âïîñëåäñòâèè ïðè
ãðàâèìåòðè÷åñêèõ îïðåäåëåíèÿõ íà Óêðàèíå ïî ÷åðòåæàì À.ß.Îðëîâà
ìåõàíèêîì Ãàìáóðãñêîé ìîðñêîé îáñåðâàòîðèè Áðåêêèíãîì áûë èçãîòîâ-
ëåí îïòè÷åñêèé ñ÷åò÷èê, ïîëó÷èâøèé çàòåì øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â
ãðàâèìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèÿõ.

 Â 1924 ãîäó â Õàðüêîâå ïðîõîäèë ñúåçä ïî èçó÷åíèþ åñòåñòâåííûõ
ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèë Óêðàèíû. Ê ýòîìó âðåìåíè óæå èìåëîñü ÷åòêîå
ïðåäñòàâëåíèå î ðîëè ãðàâèìåòðè÷åñêèõ äàííûõ â ïîèñêàõ ïîëåçíûõ èñ-
êîïàåìûõ. Íî íà Óêðàèíå òîãäà áûëî îïðåäåëåíî âñåãî 11 ãðàâèìåòðè-
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÷åñêèõ ïóíêòîâ, èç íèõ 4 ñ ïîìîùüþ ìàÿòíèêîâ Ðåïñîëüäà ñ íåâûñîêîé
òî÷íîñòüþ. Ïðèñóòñòâîâàâøèé íà ñúåçäå À.ß.Îðëîâ ïðåäëîæèë ïðîåêò
ïëîùàäíîé ãðàâèìåòðè÷åñêîé ñúåìêè âñåé òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè. Äëÿ
âûïîëíåíèÿ ýòèõ ðàáîò ïðè Óêðàèíñêîé ãëàâíîé ïàëàòå ìåð è âåñîâ â
1926 ãîäó áûëà îðãàíèçîâàíà Ïîëòàâñêàÿ ãðàâèìåòðè÷åñêàÿ îáñåðâàòî-
ðèÿ. Ïðè÷èíîé, ïî êîòîðîé ìåñòîì äëÿ îáñåðâàòîðèè áûëà âûáðàíà Ïîë-
òàâà, ïîñëóæèëè äâà îáñòîÿòåëüñòâà: âî-ïåðâûõ, â Ïîëòàâå èìåëèñü ãëó-
áîêèå ïîãðåáà, ïîñòðîéêó êîòîðûõ îòíîñÿò åùå ê XVIII ñòîëåòèþ è â êî-
òîðûõ ìîæíî áûëî îðãàíèçîâàòü ãðàâèìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ, âî-âòî-
ðûõ, íà øèðîòå Ïîëòàâû â çåíèòå êóëüìèíèðóþò äâå ÿðêèå çâåçäû α Ïåð-
ñåÿ è η Áîëüøîé Ìåäâåäèöû, âåñüìà óäîáíûå äëÿ ñèñòåìàòè÷åñêèõ øè-
ðîòíûõ íàáëþäåíèé, òî åñòü èçó÷åíèÿ äâèæåíèÿ ïîëþñîâ Çåìëè.

 Òàêèì îáðàçîì, ïåðåä êîëëåêòèâîì îáñåðâàòîðèè âïåðâûå áûëà ïî-
ñòàâëåíà çàäà÷à ïîêðûòü îáøèðíóþ òåððèòîðèþ (áîëåå 600 òûñ. êâ. êì)
ãóñòîé ñåòüþ ãðàâèìåòðè÷åñêèõ ïóíêòîâ. Ãðàâèìåòðè÷åñêóþ ñúåìêó Óê-
ðàèíû, êîòîðàÿ âûïîëíÿëàñü ìåòîäîì îòíîñèòåëüíûõ ìàÿòíèêîâûõ îï-
ðåäåëåíèé, íåîáõîäèìî áûëî íà÷àòü ñ ó÷ðåæäåíèÿ îïîðíîãî ãðàâèìåòðè-
÷åñêîãî ïóíêòà. Åñòåñòâåííî, ÷òî òàêèì ïóíêòîì áûëà âûáðàíà Ïîëòàâà.
Ïîñêîëüêó âñÿ Åâðîïåéñêàÿ ãðàâèìåòðè÷åñêàÿ ñåòü áûëà ïîëó÷åíà îòíî-
ñèòåëüíî Ïîòñäàìà (â Ïîòñäàìñêîé ñèñòåìå), íåîáõîäèìî áûëî âûïîë-
íèòü ñâÿçü Ïîëòàâû ñ ýòèì ïóíêòîì, à òàêæå ñ îñíîâíûìè ãðàâèìåòðè÷åñ-
êèìè ïóíêòàìè ÑÑÑÐ, ñâÿçàííûìè ðàíåå ñ Ïîòñäàìîì. Ýòè ðàáîòû ïðî-
âîäèëèñü ïàðàëëåëüíî ñ ãðàâèìåòðè÷åñêîé ñúåìêîé Óêðàèíû. Ñ 1926 ïî
1933 ãîäû áûëè îñóùåñòâëåíû ãðàâèìåòðè÷åñêèå ñâÿçè Ïîëòàâñêîé ãðà-
âèìåòðè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè – øåñòü ðàç ñ Îäåññîé, ïî òðè ðàçà ñ Ïóëêî-
âîì è Ìîñêâîé, ïî äâà ðàçà ñ Êàçàíüþ è Òáèëèñè, ÷åòûðå ðàçà ñ Ëåíèíã-
ðàäîì (Ãëàâíàÿ ïàëàòà ìåð è âåñîâ, íûíå ÂÍÈÈÌ), à â 1927 ãîäó îáñåð-
âàòîðèÿ áûëà ñâÿçàíà òàêæå è ñ Ïîòñäàìîì.

 Îòíîñèòåëüíûå îïðåäåëåíèÿ ñèëû òÿæåñòè ñ ïîìîùüþ ìàÿòíèêîâ –
âåñüìà òðóäîåìêàÿ ðàáîòà. Äîñòàòî÷íî ñêàçàòü, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ óâå-
ðåííîãî çíà÷åíèÿ ðàçíèöû óñêîðåíèÿ ñèëû òÿæåñòè êà÷àíèÿ ìàÿòíèêîâ â
îäíîì ïóíêòå íàáëþäàëèñü â òå÷åíèå ñóòîê. Â íåêîòîðûõ ïóíêòàõ áûëà
ïðåäóñìîòðåíà äâóõñóòî÷íàÿ ïðîãðàììà íàáëþäåíèé. Ïðè ìàëî÷èñëåí-
íîì øòàòå Ïîëòàâñêîé ãðàâèìåòðè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè â 1926-1938 ãî-
äàõ ïîä ðóêîâîäñòâîì À.ß.Îðëîâà áûëà âûïîëíåíà îãðîìíàÿ ðàáîòà.
Åæåãîäíî â íåé ïðèíèìàëî ó÷àñòèå íåñêîëüêî ýêñïåäèöèé, êîòîðûå ñìå-
íÿëè äðóã äðóãà èëè âåëè íàáëþäåíèÿ ïàðàëëåëüíî. Âñåãî áûëî ïðîâåäå-
íî 42 ýêñïåäèöèè, â êîòîðûõ èñïîëüçîâàëèñü ìàÿòíèêè Øòþêðàòà è Øòåð-
íåêà. Ýêñïåäèöèîííîå îáîðóäîâàíèå (ìàÿòíèêè, ñ÷åò÷èêè, õðîíîìåòðû,
áàðîìåòðû, ðàäèîñòàíöèÿ è äðóãîå) ïåðåâîçèëèñü èç îäíîãî ïóíêòà â äðó-
ãîé îáûêíîâåííûì êðåñòüÿíñêèì âîçîì, ÷àñòî ïî áåçäîðîæüþ, â ãëóõèõ
óäàëåííûõ îò æåëåçíîé äîðîãè óãîëêàõ Óêðàèíû [1].

 Êðîìå ýòèõ òðóäíîñòåé ñëåäóåò ó÷èòûâàòü òÿæåëóþ ìîðàëüíî-ïî-
ëèòè÷åñêóþ îáñòàíîâêó, ñëîæèâøóþñÿ â òðèäöàòûå ãîäû ïðîøëîãî ñòî-
ëåòèÿ. Ïîýòîìó ñ áëàãîäàðíîñòüþ ñëåäóåò âñïîìíèòü áåç ïðåóâåëè÷å-
íèÿ ãåðîè÷åñêóþ ðàáîòó ó÷àñòíèêîâ ýêñïåäèöèè, èõ èìåíà çàñëóæèâà-
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þò äîáðîé ïàìÿòè. Ïîä ðóêîâîäñòâîì À.ß.Îðëîâà â ýêñïåäèöèÿõ ïðè-
íèìàëè ó÷àñòèå Ç.Í.Àêñåíòüåâà, Ò.À.Áóé, Â.Â.Ãóññîâà, Â.À.Åëèñòðà-
òîâà, Å.Â.Ëàâðåíòüåâà, Í.Ê.Ìèãàëü, Ï.È.Ìèõàéëîâñêèé, Í.À.Ïîïîâ,
à òàêæå ðàáîòíèêè äðóãèõ ó÷ðåæäåíèé È.À.Äþêîâ, À.Ñ.Êîçàêîâ,
Á.Â.Íîâîïàøåííûé, À.Ð.Îðáèíñêèé.

 Îïàñàÿñü áûòü ðåïðåññèðîâàííûì, À.ß.Îðëîâ âûíóæäåí áûë âðåìåí-
íî îñòàâèòü Ïîëòàâó. Â 1934-1938 ãîäàõ îí ðàáîòàë â Ãîñóäàðñòâåííîì
àñòðîíîìè÷åñêîì èíñòèòóòå èì. Ï.Ê.Øòåðíáåðãà è â Ãåîäåçè÷åñêîì èí-
ñòèòóòå â Ìîñêâå. Ïî ýòîé æå ïðè÷èíå èç Ïîëòàâñêîé îáñåðâàòîðèè
óâîëèëèñü áëèæàéøèå ïîìîùíèöû À.ß.Îðëîâà è ìíîãîëåòíèå ñîòðóäíè-
öû Ïîëòàâñêîé îáñåðâàòîðèè Ç.Í.Àêñåíòüåâà è Å.Â.Ëàâðåíòüåâà, êîòî-
ðûå â 1934-1938 ãîäàõ ðàáîòàëè íà ìàãíèòíîé ñòàíöèè â Êó÷èíî ïîä
Ìîñêâîé. Âñå ýòè îáñòîÿòåëüñòâà íàäî ó÷èòûâàòü, ÷òîáû ïîíÿòü, ïî÷åìó
â ñàìûé ðàçãàð åæîâùèíû, â 1937 ãîäó íå áûëî âûïîëíåíî íè îäíîé ãðà-
âèìåòðè÷åñêîé ñâÿçè, à â 1938 ãîäó èõ áûëî òîëüêî 9.

 Â òîì æå 1938 ãîäó À.ß.Îðëîâ ïî ïðèãëàøåíèþ ÀÍ ÓÑÑÐ âíîâü âîç-
ãëàâèë Ïîëòàâñêóþ ãðàâèìåòðè÷åñêóþ îáñåðâàòîðèþ è âñêîðå ïðèíÿë
ðåøåíèå î çàâåðøåíèè ðàáîò ïî ãðàâèìåòðè÷åñêèì ñâÿçÿì è ñîñòàâëåíèþ
êàðòû ãðàâèìåòðè÷åñêèõ àíîìàëèé Óêðàèíû. Íåñìîòðÿ íà âñå òðóäíî-
ñòè, ñ 1926 ïî 1938 ãîäû áûëî îïðåäåëåíî îêîëî 500 ãðàâèìåòðè÷åñêèõ
ïóíêòîâ. Êàðòà áûëà ïåðåäàíà â ðàñïîðÿæåíèå ãåîëîãè÷åñêèõ îðãàíèçà-
öèé äëÿ ïîñëåäóþùåãî óòî÷íåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ â ïðàêòè÷åñêîé ðàáî-
òå. Èçâåñòíà, íàïðèìåð, ñóùåñòâåííàÿ ðîëü ãðàâèìåòðè÷åñêèõ äàííûõ â
óòî÷íåíèè ñòðóêòóðû Äíåïðîâñêî-Äîíåöêîé âïàäèíû, â èçó÷åíèè ñîëå-
âîé òåêòîíèêè, â ðåøåíèè äðóãèõ, â òîì ÷èñëå è ïîèñêîâûõ çàäà÷.

 Íà êàðòå îáíàðóæèâàëñÿ ðÿä èíòåðåñíûõ îñîáåííîñòåé, â òîì ÷èñëå è
íåñêîëüêî àíîìàëèé ñèëû òÿæåñòè. ×åòêî âûðèñîâûâàëèñü Êèåâñêàÿ,
×åðíèãîâñêàÿ, Êðàñíîãðàäñêàÿ, Êèðîâîãðàäñêàÿ, Áðÿíñêàÿ è äðóãèå àíî-
ìàëèè. Îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàëà ×åðíèãîâñêàÿ àíîìàëèÿ, êàê íàè-
áîëüøàÿ â Âîñòî÷íîé Åâðîïå (Δg = 8 ìãë). Ãåîëîãè îáúÿñíÿþò ýòó àíîìà-
ëèþ áîëüøîé ìîùíîñòüþ ýôôóçèâîâ Äåâîíà. ×òî æå êàñàåòñÿ Êèðîâîã-
ðàäñêîé àíîìàëèè, òî áîëüøàÿ âåðîÿòíîñòü åå ïîÿâëåíèÿ âûçâàíà çàëå-
æàìè óðàíîâûõ ðóä. Èñïîëüçîâàííûé â ãðàâèìåòðè÷åñêèõ ðàáîòàõ íà
Óêðàèíå ìåòîä ïëîùàäíîé ãðàâèìåòðè÷åñêîé ñúåìêè ïîëíîñòüþ îïðàâ-
äàë ñåáÿ è áûë ïîëîæåí â îñíîâó ãðàâèìåòðè÷åñêîé ñúåìêè ÑÑÑÐ, êîòî-
ðàÿ íà÷àëàñü â 1932 ãîäó.

 Ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ãðàâèìåòðè÷åñêîé êàðòû Óêðàèíû ïîëó÷èëè
âûñîêóþ îöåíêó ñïåöèàëèñòîâ. Êðóïíûé ñîâåòñêèé ãðàâèìåòðèñò è àñò-
ðîíîì àêàäåìèê À.À.Ìèõàéëîâ ïèñàë: «Ëèøü íà Óêðàèíå áûë ïðîèçâå-
äåí Ïîëòàâñêîé îáñåðâàòîðèåé ïåðâûé óñïåøíûé è ïðàâèëüíî ïîñòàâ-
ëåííûé îïûò ïðîâåäåíèÿ ñïëîøíîé ãðàâèìåòðè÷åñêîé ñúåìêè, íî ñ íå-
áîëüøîé ãóñòîòîé ïóíêòîâ» [5]. Ê ñîæàëåíèþ, ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ìû
âûíóæäåíû êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî íà Óêðàèíå, ãäå À.ß.Îðëîâûì âïåðâûå
âûïîëíåíà ïëîùàäíàÿ ãðàâèìåòðè÷åñêàÿ ñúåìêà âñåé òåððèòîðèè, äî ñèõ
ïîð ìû íå èìååì ñîâðåìåííîé ãðàâèìåòðè÷åñêîé êàðòû.



167

Ïðèëèâíûå èçìåíåíèÿ ñèëû òÿæåñòè
 Â 1905 ãîäó, ïîñëå âîçâðàùåíèÿ èç çàãðàíè÷íîé íàó÷íîé êîìàíäè-

ðîâêè, À.ß.Îðëîâ âêëþ÷èëñÿ â àêòèâíóþ ðàáîòó ïî ñåéñìîëîãèè. Ðàáî-
òû ýòè êóðèðîâàëèñü Ïîñòîÿííîé öåíòðàëüíîé ñåéñìè÷åñêîé êîìèññèåé
Ðîññèéñêîé Àêàäåìèè íàóê. Ãëóáîêî ïîíèìàÿ òåîðèþ ãîðèçîíòàëüíîãî
ñåéñìîãðàôà, ìîëîäîé ó÷åíûé ïðèøåë ê ìûñëè î âîçìîæíîñòè åãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ê ðåãèñòðàöèè äëèííîïåðèîäíûõ êîëåáàíèé îòâåñíîé ëèíèè,
âûçâàííûõ ïðèëèâîîáðàçóþùèìè ñèëàìè Ëóíû è Ñîëíöà.

 Ïåðâîå óñïåøíîå íàáëþäåíèå ïðèëèâíûõ íàêëîíîâ çåìíîé ïîâåðõ-
íîñòè îñóùåñòâèë â 1892 ãîäó Ðåáåð-Ïàøâèö ñ ïîìîùüþ ãîðèçîíòàëüíî-
ãî ìàÿòíèêà ñ ïîäâåñêîé íà øïèöàõ. Â 1909 ãîäó À.ß.Îðëîâ â ñâîåì äîê-
ëàäå íà çàñåäàíèè ñåéñìè÷åñêîé êîìèññèè ïîêàçàë ïðåèìóùåñòâà ãîðè-
çîíòàëüíîãî ìàÿòíèêà Ðåïñîëüäà-Ëåâèöêîãî ñ ïîäâåñîì íà íèòÿõ ïåðåä
ìàÿòíèêîì íà øïèöàõ è ïðåäëîæèë êîìèññèè îðãàíèçîâàòü «íàáëþäåíèÿ
íàä ëóííî-ñîëíå÷íûìè äåôîðìàöèÿìè çåìíîãî øàðà» [2]. Ìàÿòíèêè áûëè
óñòàíîâëåíû â ãîðîäå Þðüåâå (íûíå Òàðòó â Ýñòîíèè) â ñòàðîì ïîðîõî-
âîì ïîãðåáå, õîðîøî çàùèùåííîì îò âíåøíèõ âëèÿíèé. Ãîäîâûå èçìåíå-
íèÿ òåìïåðàòóðû íå ïðåâûøàëè çäåñü äâóõ ãðàäóñîâ (îò +4° äî +6°Ñ). Ýòî
îáñòîÿòåëüñòâî, à òàêæå èñïîëüçîâàíèå ìàÿòíèêîâ íà íèòÿíûõ ïîäâåñàõ
ïîçâîëèëî íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà íàáëþäåíèé âûäåðæàòü äîâîëü-
íî âûñîêóþ òî÷íîñòü – îêîëî 0,013″/ìì, ÷òî â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàëî
òî÷íîñòü àíàëîãè÷íûõ íàáëþäåíèé, ïîëó÷åííûõ â Çàïàäíîé Åâðîïå, ãäå
èñïîëüçîâàëèñü ìàÿòíèêè Ðåáåð-Ïàøâèöà ñ ïîäâåñêîé íà øïèöàõ. Àíà-
ëèç þðüåâñêèõ íàáëþäåíèé ñ 21 ôåâðàëÿ 1909 ïî 12 íîÿáðÿ 1909 ñòàë ïðåä-
ìåòîì åãî ìàãèñòåðñêîé äèññåðòàöèè. Îïóáëèêîâàíèå íàáëþäåíèé è âû-
ñòóïëåíèå À.ß.Îðëîâà íà Âòîðîì ìåæäóíàðîäíîì ñåéñìîëîãè÷åñêîì ñúåç-
äå â Ìàí÷åñòåðå â 1911 ãîäó îáðàòèëè íà ñåáÿ âíèìàíèå ñïåöèàëèñòîâ è
ïðèíåñëè èçâåñòíîñòü ó÷åíîìó.

 Îòíîøåíèå àìïëèòóäû íàáëþäåííîãî ïðèëèâà ê òåîðåòè÷åñêè âû÷èñ-
ëåííîìó â ïðåäïîëîæåíèè àáñîëþòíîé òâåðäîñòè Çåìëè îêàçàëîñü 0.59
äëÿ ìàÿòíèêà, ðåãèñòðèðóþùåãî íàêëîíû â ìåðèäèàíå è 0.68 – â ïåðâîì
âåðòèêàëå, òî åñòü γ

n
 < γ

e
. Àíàëîãè÷íîå àçèìóòàëüíîå íåðàâåíñòâî àìïëè-

òóäû ïðèëèâíîãî íàêëîíà áûëî ïîëó÷åíî Î.Ãåêêåðîì [11] èç àíàëèçà íà-
áëþäåíèé â Ïîòñäàìå â 1902-1909 ãîäàõ. Â 1911 ãîäó À.Ëÿâ [12] îáúÿñíÿë
ýòî íåðàâåíñòâî êîñâåííûì âëèÿíèåì ìîðñêèõ ïðèëèâîâ â Ñåâåðíîé Àò-
ëàíòèêå. Äëÿ ïðîâåðêè ýòèõ äàííûõ À.ß.Îðëîâ ïðåäëîæèë îðãàíèçîâàòü
íàáëþäåíèÿ íà ãëóáîêîêîíòèíåíòàëüíîé ñòàíöèè è íàçâàë îäíèì èç âîç-
ìîæíûõ ïóíêòîâ ãîðîä Òîìñê â Çàïàäíîé Ñèáèðè. Ê íà÷àëó 1912 ãîäà
ïîñòðîéêà çåìíî-ïðèëèâíîé ñòàíöèè â Òîìñêå áûëà çàêîí÷åíà, à â ñåí-
òÿáðå íà÷àòû íàáëþäåíèÿ. Ãàðìîíè÷åñêèé àíàëèç, ïî ïðåäëîæåííîé
À.ß.Îðëîâûì îðèãèíàëüíîé ìåòîäèêå, âîñüìèìåñÿ÷íîãî ðÿäà ïîëó÷åí-
íûõ çäåñü íàáëþäåíèé, à òàêæå ïåðåîáðàáîòêà Þðüåâñêèõ íàáëþäåíèé
çà 1902-1909 ãîäû è Ïîòñäàìñêèõ íàáëþäåíèé Î.Ãåêêåðà çà 1902-1909 ãîäû
ñòàëè îñíîâîé åãî äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè, êîòîðóþ îí óñïåøíî çàùè-
òèë â 1915 ãîäó â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì óíèâåðñèòåòå.

 Ïîëó÷åííûå ïî ïîëóñóòî÷íûì âîëíàì â Þðüåâå è Òîìñêå ðåçóëüòà-
òû íå âûÿâëÿëè àçèìóòàëüíîãî íåðàâåíñòâà ïðèëèâíûõ äåôîðìàöèé Çåì-
ëè, è À.ß.Îðëîâ ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî ýòè äåôîðìàöèè â íàïðàâëåíèÿõ
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ñåâåð-þã è âîñòîê-çàïàä îäèíàêîâû [9], à, ñëåäîâàòåëüíî, íå ïîäòâåðæäà-
þò îáíàðóæåííîãî íà çàïàäíîåâðîïåéñêèõ ñòàíöèÿõ íåðàâåíñòâà γ

n
 < γ

e
.

 Êàê è â ðàáîòàõ ïî ãðàâèìåòðè÷åñêèì ñâÿçÿì, ïðè íàáëþäåíèÿõ ïðèëèâ-
íûõ íàêëîíîâ À.ß.Îðëîâ óäåëÿë ïîñòîÿííîå âíèìàíèå âîïðîñàì ïðèáîðîñ-
òðîåíèÿ, óñîâåðøåíñòâîâàíèþ àïïàðàòóðû íàáëþäåíèé. Ñïîñîá Á.Á.Ãîëè-
öûíà îïðåäåëåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ãîðèçîíòàëüíîãî ìàÿòíèêà ïî çíà÷åíè-
ÿì ïåðèîäîâ ïðè ðàçíûõ íàêëîíàõ îñè âðàùåíèÿ ìàÿòíèêà ê âåðòèêàëè
À.ß.Îðëîâ ñóùåñòâåííî óïðîñòèë èñïîëüçîâàíèåì äëÿ ýòîé öåëè ïåðåäíåãî
óñòàíîâî÷íîãî âèíòà. Ïðåäëîæåííîå èì óñîâåðøåíñòâîâàíèå ðåãèñòðèðóþ-
ùåé àïïàðàòóðû äëÿ çàïèñè ïðèëèâîâ ìåòîäîì ïî÷àñîâîé ðåãèñòðàöèè îð-
äèíàò ñóùåñòâåííî óïðîñòèëî è ïîâûñèëî òî÷íîñòü íàáëþäåíèé.

 Ê 1930 ãîäó áûëî çàâåðøåíî ñòðîèòåëüñòâî è çàêîí÷åíû ïðîáíûå
íàáëþäåíèÿ íà ïîñòðîåííîé çåìíî-ïðèëèâíîé ñòàíöèè â Ïîëòàâñêîé ãðà-
âèìåòðè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè. Çäåñü ïîä ðóêîâîäñòâîì À.ß.Îðëîâà
Ç.Í.Àêñåíòüåâà ïðè ó÷àñòèè äðóãèõ ñîòðóäíèêîâ îáñåðâàòîðèè ïîëó÷è-
ëà ïðîäîëæèòåëüíûé ðÿä íàêëîíîìåðíûõ íàáëþäåíèé (1930-1941), êî-
òîðûé áûë ïðåðâàí òîëüêî ñ îêêóïàöèåé Ïîëòàâû è ýâàêóàöèåé îáñåð-
âàòîðèè â Èðêóòñê. Ïåðâûå òðè ãîäà íàáëþäåíèé áûëè îáðàáîòàíû
À.ß.Îðëîâûì. Â ñòàòüå [6], êîòîðóþ ìîæíî ñ÷èòàòü èòîãîâîé ðàáîòîé
À.ß.Îðëîâà â îáëàñòè çåìíûõ ïðèëèâîâ, êðîìå Ïîëòàâñêèõ íàáëþäå-
íèé áûëè èñïîëüçîâàíû òàêæå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â Òîìñêå. Ïî
îáåèì ñòàíöèÿì À.ß.Îðëîâ ïîëó÷èë γ

n
 < γ

e
 è ñäåëàë âûâîäû: 1) «ïî íà-

áëþäåíèÿì íà îäíîé ñòàíöèè íåëüçÿ ñóäèòü î âåëè÷èíå äåôîðìàöèè âñåãî
çåìíîãî øàðà», 2) «òåîðèÿ Øâåéäàðà î âëèÿíèè ìîðñêèõ ïðèëèâîâ íà
çåìíûå (ñîãëàñíî ýòîé òåîðèè äëÿ ïîëóñóòî÷íîé ïðèëèâíîé âîëíû Ì2 γ

n

< γ
e
 è ðàçíèöà ýòèõ âåëè÷èí âîçðàñòàåò îò ïîëþñà ê ýêâàòîðó – È. Ä.)

íàáëþäåíèÿìè â Òîìñêå è Ïîëòàâå íå ïîäòâåðæäàåòñÿ».
 Ïîçäíåå Å.Ï.Ôåäîðîâ [10] íàøåë ðàñ÷åòû Øâåéäàðà íåêîððåêòíûìè

ïî ïðè÷èíå èñïîëüçîâàíèÿ òåîðèè ìîðñêèõ ïðèëèâîâ Õîôà, íå ó÷èòûâà-
þùåé ðåàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñóøè è îêåàíà íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè.
Êñòàòè, çäåñü ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî â íàáëþäåíèÿõ Â.Ã.Áàëåí-
êî [4], ïîëó÷åííûõ â 60-õ – 70-õ ãîäàõ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ â ïðåäåëàõ Äíåï-
ðîâñêî-Äîíåöêîé âïàäèíû, àçèìóòàëüíûå íåðàâåíñòâà ïðèëèâíûõ íàêëî-
íîâ ñíèìàþòñÿ ó÷åòîì âëèÿíèÿ ìîðñêèõ ïðèëèâîâ íà îñíîâàíèè ñîâðå-
ìåííûõ êîòèäàëüíûõ êàðò. Î÷åâèäíî, ÷òî íà ìíîãèõ ïóíêòàõ íàáëþäå-
íèé ýòè íåðàâåíñòâà âûçâàíû âëèÿíèåì ìîðñêèõ ïðèëèâîâ, ìåòåîðîëîãè-
÷åñêèìè ïðè÷èíàìè è ðåãèîíàëüíîé ãåîëîãèåé.

 Òàêèì îáðàçîì, áëàãîäàðÿ ðàáîòàì Ã.Â.Ëåâèöêîãî è À.ß.Îðëîâà,
ãîðèçîíòàëüíûé ìàÿòíèê Öåëüíåðà ñ ïîäâåñîì íà ìåòàëëè÷åñêèõ íèòÿõ
îêîëî ïîëóâåêà îñòàâàëñÿ îñíîâíûì è íàäåæíûì ïðèáîðîì äëÿ íàáëþ-
äåíèé çåìíûõ ïðèëèâîâ. ×òî æå êàñàåòñÿ íàáëþäåíèé âåðòèêàëüíîé êîì-
ïîíåíòû ïðèëèâíîé ñèëû, òî, íåñìîòðÿ íà òåõíè÷åñêèå òðóäíîñòè, íà÷è-
íàÿ ñ ïåðâîãî îïûòà Â.Øâåéäàðà [13], íå ïðåêðàùàëèñü ïîïûòêè ïðîíàá-
ëþäàòü ýòî èíòåðåñíîå ÿâëåíèå, êîòîðîå ñîâìåñòíî ñ íàáëþäåíèÿìè ãî-
ðèçîíòàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ïðèëèâà ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü óïðóãèå ïàðà-
ìåòðû Çåìëè – ÷èñëà Ëÿâà – ÷èñòî ýìïèðè÷åñêè, íåçàâèñèìî îò êàêèõ-
ëèáî ãèïîòåç îòíîñèòåëüíî âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ ïëàíåòû. Òàêèì íàáëþ-
äåíèÿì À.ß.Îðëîâ óäåëÿë áîëüøîå âíèìàíèå.
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 Â îáøèðíîì åãî èññëåäîâàíèè ïî çåìíûì ïðèëèâàì [9] âåðòèêàëüíîé
êîìïîíåíòå ïðèëèâà ïîñâÿùåíî äâà çàêëþ÷èòåëüíûõ ïàðàãðàôà. Îáñóæ-
äåíèþ òåîðèè âåðòèêàëüíîãî ñåéñìîãðàôà, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ òàêæå è òåî-
ðèåé ãðàâèìåòðà (ðàçíèöà çàêëþ÷àåòñÿ òîëüêî â ÷àñòîòå ðåãèñòðèðóåìûõ
âîëí), ïîñâÿùåíî íåñêîëüêî íàó÷íûõ ñòàòåé À.ß.Îðëîâà. Ê ñîæàëåíèþ,
åãî ïðåäëîæåíèå îá èñïîëüçîâàíèè âåðòèêàëüíîãî ñåéñìîãðàôà Á.Á.Ãîëè-
öûíà äëÿ íàáëþäåíèé çåìíûõ ïðèëèâîâ íå áûëî ðåàëèçîâàíî. Óâåðåííûå
ðåçóëüòàòû ïî âåðòèêàëüíîé êîìïîíåíòå ïðèëèâà áûëè ïîëó÷åíû òîëüêî â
50-õ ãîäàõ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ ñ ïîÿâëåíèåì âûñîêîòî÷íûõ ãðàâèìåòðîâ.

 Â çàêëþ÷åíèå íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî òå öåííûå íàó÷íûå èäåè
À.ß.Îðëîâà, êîòîðûå äàëè íà÷àëî íîâîìó íàïðàâëåíèþ â ìèðîâîé ãåî-
äèíàìèêå, ïðîäîëæàþò îñòàâàòüñÿ àêòóàëüíûìè äëÿ ñïåöèàëèñòîâ äàí-
íîé îòðàñëè è íà ñåãîäíÿ.

 Àâòîðó ïðèÿòíî ïîáëàãîäàðèòü Â.Ã.Áàëåíêî, Í.È.Ïàí÷åíêî,
Â.À.Êðèâîøåþ è Í.Ò.Ïàøîâó çà èíôîðìàöèþ, êàñàþùóþñÿ îòäåëüíûõ
âîïðîñîâ ñòàòüè.
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ÌÀËÀß ÏËÀÍÅÒÀ «ÎÐËÎÂ»

Ë.È.×åðíûõ

Ìàëàÿ ïëàíåòà ¹2724 «Îðëîâ» âõîäèò â ãðóïïó ïëàíåò: ¹2721 – «Âñåõ-
ñâÿòñêèé», ¹2722 – «Àáàëàêèí», ¹2923 – «Ãîðøêîâ», ¹2724 – «Îðëîâ».
Íà÷àëüíûå áóêâû èìåí ýòèõ ïëàíåò îáðàçóþò àááðåâèàòóðó «ÂÀÃÎ» –

íàçâàíèå Âñåñîþçíîãî Àñòðîíîìî-Ãåîäåçè÷åñêîãî
Îáùåñòâà, êîòîðîå â 1982 ãîäó îòìå÷àëî ñâîå ïÿ-
òèäåñÿòèëåòèå.

Ìàëàÿ ïëàíåòà ¹2724 «Îðëîâ» îòêðûòà 13
ñåíòÿáðÿ 1978 ãîäà H.Ñ.×åðíûõ â Êðûìñêîé àñò-
ðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè. Íàçâàíà â ÷åñòü
äâóõ ñîâåòñêèõ àñòðîíîìîâ: Ñåðãåÿ Âëàäèìèðî-
âè÷à Îðëîâà (1880-1958), ÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà
ÀÍ ÑÑÑÐ, ëàóðåàòà Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè
ÑÑÑÐ, äèðåêòîðà ÃÀÈØ â 1943-1952 ãîäàõ, âíå-
ñøåãî çíà÷èòåëüíûé âêëàä â èññëåäîâàíèÿ êîìåò,
è Àëåêñàíäðà ßêîâëåâè÷à Îðëîâà (1880-1954),
÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÀÍ ÑÑÑÐ è àêàäåìèêà ÀÍ
ÓÑÑÐ, îñíîâàòåëÿ è ïåðâîãî äèðåêòîðà Ãëàâíîé
àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÀÍ ÓÑÑÐ, ÷üè
ðàáîòû ïî ïðîáëåìàì âðàùåíèÿ Çåìëè ïîëüçóþò-
ñÿ âñåîáùèì ïðèçíàíèåì.

Íåñêîëüêî ñëîâ èç èñòîðèè îòêðûòèÿ  ìàëîé ïëàíåòû ¹2724 «Îðëîâ».
Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îðáèòà áûëà âû÷èñëåíà P.Herget ïî íàáëþäåíèÿì Í.Ñ.×åð-
íûõ, ïîëó÷åííûõ ñ 13 ñåíòÿáðÿ ïî 2 íîÿáðÿ 1978 ãîäà. P.Herget òàêæå èäåíòè-
ôèöèðîâàë ïîëó÷åííûå Í.Ñ.×åðíûõ äâà íàáëþäåíèÿ 7 è 14 èþíÿ 1972 ãîäà è

Ïåðâîîòêðûâàòåëü
×åðíûõ Íèêîëàé

Ñòåïàíîâè÷
(06.10.1931–26.05.2004)
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äâà íàáëþäåíèÿ 1 è 4 àïðåëÿ 1976 ãîäà. Áîëåå òîãî, åìó óäàëîñü èäåíòèôèöè-
ðîâàòü äâà íàáëþäåíèÿ 1948 ãîäà, ïîëó÷åííûå íà îáñåðâàòîðèÿõ Uccle, 1956
ãîäà, Heidelberg-Konigstuhl, 1974 ãîäà è Purple Mountain Nanking.

4 àâãóñòà 1982 ãîäà íåèçâåñòíàÿ ìàëàÿ ïëàíåòà ïîëó÷èëà ïîñòîÿííûé
íîìåð è áûëà çàíåñåíà â êàòàëîã èçâåñòíûõ ìàëûõ ïëàíåò. Íàçâàíèå «Îð-
ëîâ» óòâåðæäåíî Ìåæäóíàðîäíûì Ïëàíåòíûì Öåíòðîì 28 ìàðòà 1982 ãîäà.

Ýëåìåíòû îðáèòû ìàëîé ïëàíåòû ¹ 2724 «Îðëîâ» òàêîâû:
– áîëüøàÿ ïîëóîñü îðáèòû a = 2.9222 à.å.
– íàêëîí ïëîñêîñòè îðáèòû i = 3.980

– ýêñöåíòpèñèòåò îðáèòû e = 0.126
– ïåðèîä îáðàùåíèÿ P = 5.00 ãîäà
– àáñîëþòíàÿ çâåçäíàÿ âåëè÷èíà M = 11.7 çâåçäíûõ âåëè÷èí
– äèàìåòð D = 16 êì
– ñpåäíåå pàññòîÿíèå îò Ñîëíöà 437 ìëí. êì
– ìèíèìàëüíîå îò Çåìëè 233 ìëí. êì
– áëèæàéøàÿ îïïîçèöèÿ 8 ìàðòà 2006 ãîäà
– áëåñê â îïïîçèöèè 15.9 çâåçäíûõ âåëè÷èí
– pàññòîÿíèå îò Çåìëè â îïïîçèöèè ñîñòàâèò 319 ìëí. êì
– â ìîìåíò îïïîçèöèè ïëàíåòà áóäåò íàõîäèòüñÿ â ñîçâåçäèè Ëüâà.
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Íèæå ïðèâåäåíà êîïèÿ îôèöèàëüíîãî Ñâèäåòåëüñòâà î ïðèñâîåíèè
èìåíè ìàëîé ïëàíåòå ¹ 2724 «Îðëîâ».

ÑÂÈÄÅÒÅËÜÑÒÂÎ

î ïðèñâîåíèè èìåíè
ìàëîé ïëàíåòå

Êðûìñêàÿ Àñòðîôèçè÷åñêàÿ Îáñåðâàòîðèÿ,
ó÷àñòíèê ìåæäóíàðîäíîé ïðîãðàììû íàáëþäåíèé è èñ-
ñëåäîâàíèé ìàëûõ ïëàíåò, íàñòîÿùèì ñâèäåòåëüñòâóåò,
÷òî ìàëàÿ ïëàíåòà, îòêðûòàÿ â Êðûìñêîé Îáñåðâàòîðèè
è çàðåãèñòðèðîâàííàÿ â ìåæäóíàðîäíîì êàòàëîãå ïîä
íîìåðîì  2724,  ïîëó÷èëà èìÿ

ÎÐËÎÂ

â ÷åñòü ñîâåòñêèõ àñòðîíîìîâ
Ñåðãåÿ Âëàäèìèðîâè÷à Îðëîâà (1880-1958) è
Àëåêñàíäðà ßêîâëåâè÷à Îðëîâà (1880-1954)

Îôèöèàëüíîå ñîîáùåíèå

Ìåæäóíàðîäíîãî Àñòðîíîìè÷åñêîãî Ñîþçà:

(2724) Orlov = 1978 RZ5

Discovered 1978 September 13 by N. S. Chernykh at the Crimean

Astrophysical Observatory.

Named in memory of Sergej Vladimirovich Orlov (1880-1958), pro-

fessor at Moscow University who contributed much to research on

comets. This planet also honors Aleksandr Yakovlevich Orlov (1880-

1954), founder and first director of the Golosseevo Astronomical

Observatory, known for his research on the Earth’s polar motion

and on tidal variations in gravity.

Minor Planet Circular  ¹ 7786, 1983 March. 28

Äèðåêòîð Êðûìñêîé
Àñòðîôèçè÷åñêîé Îáñåðâàòîðèè Í.Â.Ñòåøåíêî

Ïåðâîîòêðûâàòåëü Í.Ñ.×åðíûõ

Êðûì, Íàó÷íûé, 18 îêòÿáðÿ 2004 ã.
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ÒÅËÅÑÊÎÏÛ ÑÌÎÒÐßÒ... ÂÃËÓÁÜ ÇÅÌËÈ

À.Å.Âîëüâà÷

Áëàãîäàðÿ èçó÷åíèþ íåáåñíîé ñôåðû – ñîñòàâà, ðàñïîëîæåíèÿ, âçàè-
ìîñâÿçè å¸ ñâåòèë, áëàãîäàðÿ àñòðîíîìèè âîîáùå âîçíèêëè è ïðîäîëæà-
þò ñîçäàâàòüñÿ ìíîãèå íàóêè, êàçàëîñü áû, íå èìåþùèå íèêàêîãî îòíî-
øåíèÿ ê çâ¸çäàì – ñóãóáî çåìíûå. Â äåéñòâèòåëüíîñòè æå îíè îêàçûâàþò-
ñÿ òåñíî ñâÿçàííûìè  ñ àñòðîíîìèåé.

«Ïîçíàâàÿ îêðóæàþùèé íàñ ìèð – çàãëÿäûâàÿ â ãëóáèíû êîñìîñà, ìû,
æèâóùèå íà Çåìëå, ïîçíàåì êàê Âñåëåííóþ, òàê è ñàìèõ ñåáÿ, è ìåíüøå
âñåãî îáðàùàåì âíèìàíèÿ íà Çåìëþ, íà êîòîðîé æèâåì». Êîíå÷íî æå,
ïðÿìîé ñìûñë ýòîãî èçðå÷åíèÿ, âûñêàçàííîãî äðåâíèì ôèëîñîôîì, êà-
íóë â Ëåòó, ñòàë, ïî ìåíüøåé ìåðå, àíàõðîíèçìîì â ïîíèìàíèè ñîâðåìåí-
íîãî ÷åëîâåêà îá îêðóæàþùèì íàñ ìèðå, è, êîíå÷íî, òðàêòóåòñÿ íåñêîëü-
êî ïî èíîìó, íî ñìåëî ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî îñíîâà, ñóòü ýòîãî ñóæäåíèÿ,
îñòàëàñü ñâîéñòâåííîé äëÿ ðàçäóìèé è ïîíûíå. Ïî ñóæäåíèþ ìóäðåöà
ìîæíî äóìàòü, ÷òî ÷åëîâåê ýòîò áûë àñòðîíîì.

Íå îáÿçàòåëüíî áûòü ó÷åíûì, ÷òîáû çíàòü, ÷òî ïëàíåòà Çåìëÿ â ñâîåì
ñòðîåíèè ðàçäåëåíà íà îïðåäåëåííûå ñôåðû è îáîëî÷êè. Ìû îñòàíîâèì-
ñÿ íà îäíîé èç ãåîñôåð Çåìëè – ëèòîñôåðå, â êîòîðóþ âõîäÿò ìàòåðèêî-
âûé ñëîé, îñàäî÷íûå ïîðîäû, ñëîé ãðàíèòîâ, áàçàëüòîâ è ÷àñòü âåðõíåé
ìàíòèè (ñóáñòðàò), ðàñïîëîæåííîé ìåæäó êîðîé è ÿäðîì Çåìëè. È â áîëü-
øåé ñòåïåíè êîñíåìñÿ äâèæåíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ ïëèò – êðóïíûõ áëîêîâ
çåìíîé êîðû, êîòîðûå è ñîñòàâëÿþò ëèòîñôåðó. Ðàçìåðû èõ îãðîìíû, îíè
çàíèìàþò ìèëëèîíû êâàäðàòíûõ êèëîìåòðîâ çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ÿâëÿ-
þòñÿ îáèòàëèùåì ÷åëîâåêà è äðóãèõ ñóùåñòâ, è âî ìíîãèõ ìåñòàõ óõîäÿò
äàëåêî â îêåàí.

Ïëèòû – ýòè ñîñòàâíûå ÷àñòè çåìíîé êîðû – îáëàäàþò ìàëîé òåêòî-
íè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ. Íî çà ñ÷åò äåéñòâèé ñòîðîííèõ ñèë (ãðàâèòàöèè è
íåêîòîðûõ õèìè÷åñêèõ è ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé ìàíòèè Çåìëè) îíè íàõî-
äÿòñÿ â ïîñòîÿííîì äâèæåíèè. Äâèæåíèÿ íè÷òîæíî ìàëû – íåñêîëüêî ñàí-
òèìåòðîâ â ãîä, è ìû, øàãàÿ ïî óëèöå, íå îùóùàåì èõ. Îäíàêî âûçâàííûå
èìè íàïðÿæåíèÿ â ãðàíè÷íûõ ÷àñòÿõ ïëèò òâåðäîé ÷àñòè çåìíîé êîðû íå
áåñïðåäåëüíû! È íåïðåìåííî íàñòóïèò ìîìåíò, êîãäà ýòè, ñêîíäåíñèðî-
âàííûå, ñêîïèâøèåñÿ ñèëû èçâåðãíóòñÿ â êàêîì-òî íàïðàâëåíèè, îáðàçóÿ
ðàçíîîáðàçíûå, ïîðîé êîëîññàëüíûå ñäâèãè, ðàçëîìû, ñáðîñû, âûáðîñû.
È íå òîëüêî â ìàòåðèêîâîé ÷àñòè çåìíîé êîðû, íî è â îêåàíè÷åñêîé. Ýòî
çåìëåòðÿñåíèÿ, öóíàìè, èçâåðæåíèÿ âóëêàíîâ! Ýòî – êàòàñòðîôû! ×àùå
îíè ïðîèñõîäèò â ãðàíè÷íûõ çîíàõ ïëèò, ïîâòîðÿþ, ãäå ïîâûøåíà òåêòî-
íè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü.

È â äàëåêîì ïðîøëîì, è â íàøè äíè íàóêà ñòàðàëàñü ïðåäóãàäàòü,
ïðåäîòâðàòèòü ñòèõèéíûå áåäñòâèÿ, ïðèâîäÿùèå ê îãðîìíûì ëþäñêèì
æåðòâàì. Íî äî ñèõ ïîð íå óäàëîñü äîñòèãíóòü ñóùåñòâåííûõ ðåçóëüòà-
òîâ. Èìåííî ïîýòîìó íåîáõîäèìî íå ñâîðà÷èâàòü ðàáîòû â ýòîé îáëàñòè
íàóêè, à ïîääåðæàòü èõ. Êîíå÷íî æå, ýâîëþöèþ, ðàçâèòèå íàøåé ïëàíåòû
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Çåìëÿ, â ñèëó ÷åãî è ïðîèñõîäÿò òåêòîíè÷åñêèå äâèæåíèÿ, ìàíîâåíèåì
ïàëî÷êè íå îñòàíîâèòü, íî îãðàíè÷èòü äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà, óñêîðÿþ-
ùóþ ýòè ïðîöåññû, ìîæíî è íóæíî.

Îïèñàíèå, êàêèì ñïîñîáîì, ñ ïîìîùüþ ðàäèîòåëåñêîïà ïðîâîäÿò îï-
ðåäåëåíèå äâèæåíèé ìàññèâîâ çåìíîé êîðû, êàê ÷àñòè èññëåäîâàíèé â
îáëàñòè ãåîäèíàìèêè, çàéìåò ìíîãî ìåñòà, ïîýòîìó ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ
ïðîñòûì ïðèìåðîì: ñåêñòàíò è ëîãàðèôìè÷åñêàÿ ëèíåéêà ïîçâîëÿþò øòóð-
ìàíó êîðàáëÿ, ñàìîëåòà, îïðåäåëèòü ñâîå ìåñòîíàõîæäåíèå, «ïðèâÿçûâà-
ÿñü» ïðè ýòîì ê íåáåñíîìó ñâåòèëó – ê ïîñòîÿííîé òî÷êå, âèäèìîé ãëà-
çîì. Ðàñ÷åòû ýòè, êîíå÷íî æå, òðåáóþò âûñîêîé òî÷íîñòè, ÷òî íåîáõîäè-
ìî â îáëàñòè ãåîäèíàìèêè – äî ìèëëèìåòðà, ñ ïîñëåäóþùèì èçìåðåíèåì
÷åðåç êîðîòêîå âðåìÿ. Èçìåðåíèé îáÿçàòåëüíûõ è íåîáõîäèìûõ äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ ïåðåìåùåíèé çàôèêñèðîâàííîé òî÷êè íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè, òî
åñòü ïëèòû, ïî îòíîøåíèþ ê îáúåêòó â ãëóáèíàõ êîñìîñà. Äëÿ ýòîãî íåîá-
õîäèìî, ÷òîáû îáúåêò «ïðèâÿçêè» íàõîäèëñÿ íà ïðåäåëüíî äîïóñòèìîì
ðàññòîÿíèè îò Çåìëè è èìåë ìàëûå ñîáñòâåííûå äâèæåíèÿ. Ðîëü «ñâÿçíè-
êà» è âûïîëíÿåò ðàäèîòåëåñêîï ÐÒ-22 Êðûìñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåð-
âàòîðèè, íàõîäÿùèéñÿ â Êðûìó  íà áåðåãó ìîðÿ â Ãîëóáîì Çàëèâå.

Êîíå÷íî æå, ïðîñëåäèòü ïî âðåìåíè áåñêîíå÷íî ìàëóþ âåëè÷èíó äâè-
æåíèÿ ïëèòû, íàïðèìåð, ïîäñòèëàþùåé ÷àñòü Åâðîàçèàòñêîãî ìàòåðèêà
ðàçìåðàìè â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ òûñÿ÷ êâàäðàòíûõ êèëîìåòðîâ, áåç èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ñëîæíåéøèõ, ñîâðåìåííûõ ïðèáîðîâ, ñïåöèàëüíûõ êîìïü-
þòåðíûõ ïðîãðàìì, áåç îãðîìíîé çàòðàòû èíòåëëåêòóàëüíûõ ñïîñîáíîñ-
òåé öåëîãî êîëëåêòèâà, íåâîçìîæíî.

Êòî ìîæåò óòâåðæäàòü, ÷òî íàðàñòàþùåå çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû íå
ïðèâåäåò ê ïîâûøåíèþ ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà, à çíà÷èò, ê áîëåå àêòèâíî-
ìó òàÿíèþ ëåäíèêîâ Àíòàðêòèêè è ñíåæíûõ «êðûø ìèðà»? À îáðàòíîå
óòâåðæäàòü ìîæíî, óâû! È ñìåëî ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ñâÿçè ñ ïî-
òåïëåíèåì íàðóøèòñÿ óñòàíîâèâøèéñÿ ìèëëèàðäû ëåò òîìó íàçàä áàëàíñ
ñèë äàâëåíèÿ ëüäîâ íà ïëàòôîðìó ïîä íèìè, íà êîòîðîé ëüäû îáðàçîâà-
ëèñü, è ñèëû âûòàëêèâàíèÿ å¸ èç ñóáñòðàòà ìàíòèè Çåìëè, ãäå ãîñïîäñòâó-
þò êîëîññàëüíûå òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ.

Ïðèìåð ýòîìó – ïîäúåì Ñêàíäèíàâèè, òåððèòîðèÿ êîòîðîé ñðàâíè-
òåëüíî íåäàâíî ïî ãåîëîãè÷åñêèì ìåðêàì, îñâîáîäèëàñü îò ëåäîâîãî ïî-
êðîâà. Óñêîðåííîå òàÿíèå îãðîìíûõ ìàññèâîâ ëüäîâ, íåïðåìåííî ñêàæåòñÿ
ïàãóáíî íà ýêîëîãèè Çåìëè. È íå òîëüêî ïåðåìåíîé êëèìàòà, íî è ïðèâå-
äåò ê èçìåíåíèþ ãðàâèòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ïëàíåòû, à ýòî – âîçðàñ-
òàíèå íåïðåäñêàçóåìîé òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè.

Ñ ïîìîùüþ ñåòè ðàäèîòåëåñêîïîâ ðàçíûõ ñòðàí, â ñîñòàâ êîòîðîé âõî-
äèò ÐÒ-22, è âñåìèðíîé ïðîãðàììû «Ãåîäèíàìèêà» ñòàëî âîçìîæíûì
îïðåäåëÿòü ìåñòà ñî ñëàáûìè èëè ñèëüíûìè òåêòîíè÷åñêèìè ÿâëåíèÿìè.
Â òîì ÷èñëå è ñîçäàíèÿ êàðòû ãåîêèíåìàòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïîäâèæíî-
ñòè çåìíîé êîðû. Èçó÷èòü âîïðîñû, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò â çåìíîé êîðå, è
òàêèì îáðàçîì ïðèáëèçèòüñÿ ê ïðåäñêàçàíèþ çåìëåòðÿñåíèé, îïîëçíåé,
êîíòðîëèðîâàòü ýêîëîãè÷åñêóþ ñèòóàöèþ.

Â íàøè äíè âàì íèêòî íå ñêàæåò, êàê è ÷òî íóæíî ñäåëàòü, ÷òîáû ïðå-
äóïðåäèòü ïðèðîäíûå êàòàêëèçìû. Íî ÷åëîâå÷åñòâî  â  ñâîåì ðàçâèòèè íå
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ñòîèò íà ìåñòå, ïîýòîìó, çàäà÷à ýòà ñî âðåìåíåì áóäåò ðåøåíà. Áûëè áû
òîëüêî ãëóáîêî èçó÷åíû è îáîñíîâàííû ýòè âîïðîñû, à ñðåäñòâà, ÷òîáû
ïðåäóïðåäèòü ëþáóþ êàòàñòðîôó, ÷åëîâå÷åñòâî âñå-òàêè îòûùåò.

Íà ïðèâåäåííîé íèæå êàðòå Åâðàçèéñêîé òåêòîíè÷åñêîé ïëèòû óêà-
çàíû èçìåðåííûå äåâÿòüþ ðàäèîòåëåñêîïàìè, ñîâìåñòíî ðàáîòàþùèìè â
ýòîì  ìåæäóíàðîäíîì ïðîåêòå, ãîðèçîíòàëüíûå ñêîðîñòè äâèæåíèé ìåñò,
ãäå îíè ðàñïîëîæåíû. Ïî êàðòå õîðîøî âèäíû äâèæåíèÿ Åâðàçèéñêîé
òåêòîíè÷åñêîé ïëèòû, ïðè÷åì ýòè äâèæåíèÿ ìîæíî óæå äåëèòü íà áîëåå
ìåëêèå ñîñòàâëÿþùèå.
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ÑÎËÍÖÅ È ÃÅÎÌÀÃÍÈÒÍÀß ÎÁÑÒÀÍÎÂÊÀ Â 2004 ÃÎÄÓ

Â.Í.Èøêîâ

Ðàçâèòèå òåêóùåãî öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ñòðåìèòåëüíî ïðèáëè-
æàåòñÿ ê ôàçå ìèíèìóìà, êîãäà ñãëàæåííîå îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî ñîëíå÷-
íûõ ïÿòåí W* íå ïðåâûøàåò 30. Íàïîìíèì, ÷òî òî÷êà ìàêñèìóìà òåêóùå-
ãî öèêëà áûëà ïðîéäåíà â àïðåëå 2000 ãîäà, êîãäà ÷èñëî ïÿòåí äîñòèãëî
W*=120.7. Ýòî îòíîñèò òåêóùèé ñîëíå÷íûé öèêë ê öèêëàì ñðåäíåé âåëè-
÷èíû, òàêèì êàê 13, 15, 17 è 20, ó êîòîðûõ ÷èñëî ïÿòåí ïðèíèìàåò â òî÷êå
ìàêñèìóìà çíà÷åíèÿ 130≥W*≥80. Ñ èþëÿ 2002 ãîäà Ñîëíöå íàõîäèòñÿ â
ôàçå ñïàäà è âñå ïðîÿâëåíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè áûëè òèïè÷íûìè äëÿ
ñîëíå÷íûõ öèêëîâ ñðåäíåé âåëè÷èíû. Íà ðèñ.1 ïîêàçàíî ðàçâèòèå 23 öèê-
ëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷è-
ìûìè öèêëàìè ñðåäíåé âåëè÷èíû ïîñëå 95 ìåñÿöåâ åãî ðàçâèòèÿ. Òî÷êè
ìèíèìóìîâ âñåõ öèêëîâ ñâåäåíû ê íà÷àëó 23 öèêëà.

Â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä (îêòÿáðü 2003 – ñåíòÿáðü 2004 ãîäîâ) ðåçêî
óâåëè÷èëàñü àñèììåòðèÿ ìåæäó þæíûì è ñåâåðíûì ïîëóøàðèÿìè Ñîëíöà â
ïîëüçó ïåðâîãî â êîëè÷åñòâå ïîÿâèâøèõñÿ íà âèäèìîì äèñêå Ñîëíöà ãðóïï
ñîëíå÷íûõ ïÿòåí. Èç 208 ãðóïï ïÿòåí, ïîÿâèâøèõñÿ çà ïðîøåäøèé ãîä, â
þæíîì ïîëóøàðèè ïîÿâèëîñü 140, à â ñåâåðíîì âñåãî ëèøü 68. Áîëüøèõ ãðóïï
ïÿòåí (ïëîùàäü S≥500 ìèëëèîííûõ äîëåé ïîëóñôåðû – ì.ä.ï.; ïðè÷åì
1 êâ. ãðàäóñ = 48.5 ì.ä.ï.) òîæå áîëüøå áûëî â þæíîì ïîëóøàðèè – 6, à â

Ðèñ. 1. Êðèâàÿ ðàçâèòèÿ  òåêóùåãî 23 öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà 95 ìåñÿöåâ
åãî ðàçâèòèÿ â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè çíà÷èìûìè öèêëàìè ñðåäíåé âåëè÷èíû
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ñåâåðíîì – 5. Îäíàêî ñàìûå áîëüøèå ãðóïïû ïÿòåí (Sp≥2000 ì.ä.ï.) ïîÿâëÿ-
ëèñü òîëüêî â þæíîì ïîëóøàðèè. Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî åñëè âçÿòü îòíî-
ñèòåëüíîå ÷èñëî ïÿòåí îòäåëüíî äëÿ êàæäîãî ïîëóøàðèÿ, òî àñèììåòðèÿ ñòà-
íîâèòñÿ â ïîëüçó þæíîãî ïîëóøàðèÿ, ÷òî âèäíî èç ðèñ.2 (http://sids.oma.be).

Íà âòîðîì ãîäó ôàçû ñïàäà, êîòîðàÿ íà÷àëàñü ñ èþëÿ 2002 ãîäà, â
êîíöå îêòÿáðÿ – íà÷àëå íîÿáðÿ 2003 ãîäà, íà Ñîëíöå ïðîèçîøëè ìîù-
íûå âñïûøå÷íûå ñîáûòèÿ, êîãäà çà 16 ñóòîê â òðåõ áîëüøèõ ãðóïïàõ
ñîëíå÷íûõ ïÿòåí îñóùåñòâèëîñü 17 áîëüøèõ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê, 11 èç
êîòîðûõ áûëè áàëëà Õ. Âñïûøêà 4 íîÿáðÿ îêàçàëàñü ñàìîé áîëüøîé ïî
èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ â ìÿãêîì ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå (1–8 Å) çà
òåêóùèé öèêë ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è îäíîé èç ñàìûõ ìîùíûõ çà âñþ
èñòîðèþ íàáëþäåíèé ñîëíå÷íûõ âñïûøåê.

Â îêòÿáðå 2003 ãîäó ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü Ñîëíöà îñòàâà-
ëàñü íà ñðåäíåì óðîâíå è ñ 21 îêòÿáðÿ ðåçêî ïîøëà ââåðõ, êîãäà èç-çà âîñòî÷-
íîãî ëèìáà Ñîëíöà âûøëà áîëüøàÿ ãðóïïà ïÿòåí ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ (äî
19 îêòÿáðÿ âñïûøå÷íàÿ àêòèâíîñòü Ñîëíöà áûëà íà íèçêîì óðîâíå: âñåãî
äâå âñïûøêè áàëëà Ì1). Íàèáîëüøåé êîíöåíòðàöèè âñïûøå÷íàÿ àêòèâíîñòü
äîñòèãëà â ïåðèîä 19 îêòÿáðÿ – 5 íîÿáðÿ, êîãäà âèäèìûé äèñê Ñîëíöà ïðîõî-
äèëè ñðàçó òðè áîëüøèõ è âñïûøå÷íî-àêòèâíûõ ãðóïï ñîëíå÷íûõ ïÿòåí (ðèñ.3,
http://sec.noaa.gov): îäíà â þæíîì ïîëóøàðèè, ñàìàÿ áîëüøàÿ ïî ïëîùàäè
ãðóïïà ïÿòåí â òåêóùåì öèêëå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è äâå – â ñåâåðíîì. Íàè-
áîëåå ìîùíûé âñïûøå÷íûé ïåðèîä òåêóùåãî öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
íà÷àëñÿ ñ ïîÿâëåíèÿ èç-çà âîñòî÷íîãî ëèìáà (17 îêòÿáðÿ) è áóðíîãî ðàçâè-
òèÿ â ïåðâûå äíè ãðóïïû ïÿòåí ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ, êîòîðàÿ íà âòîðîé
äåíü ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ (19 îêòÿáðÿ) âûäàëà âñïûøêó áàëëà Õ1.1/1N. 26
îêòÿáðÿ, ïîñëå âñïëûòèÿ íîâîãî ìîùíîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà, çíà÷èòåëüíî

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

 ïîëóøàðèÿ, òåìíûì – ñåâåðíîãî
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óâåëè÷èâøåãî åå ïëîùàäü, â íåé îñó-
ùåñòâèëèñü åùå äâå áîëüøèå âñïûø-
êè (Õ1.2/2N è Ì7.6/2N), ïîñëå ÷åãî
29 îêòÿáðÿ îíà â ïîëíîì ðàçâèòèè
óøëà çà çàïàäíûé ëèìá Ñîëíöà.

Ïîñëå âûõîäà (21 îêòÿáðÿ) íà
âèäèìûé äèñê Ñîëíöà àêòèâíîé îá-
ëàñòè þæíîãî ïîëóøàðèÿ, êîòîðàÿ
ðàçâèëàñü â áîëüøóþ ãðóïïó ïÿòåí
íà íåâèäèìîé ñòîðîíå Ñîëíöà, 23
îêòÿáðÿ â íåé ïðîèçîøëè âñïûø-
êè áàëëà Õ5.4/1Â è Õ1.1/1N, à 24 îê-
òÿáðÿ – âñïûøêà áàëëà Ì7.6/1N.
24-25 îêòÿáðÿ â ýòîé àêòèâíîé îá-
ëàñòè ïðîèçîøëî ïåðâîå íàáëþäà-
åìîå âñïëûòèå ìîùíîãî ìàãíèòíî-
ãî ïîòîêà, ïî÷òè â 2 ðàçà óâåëè÷èâ-
øåãî ïëîùàäü ãðóïïû ïÿòåí (ðèñ.4,
http://www.spaceweather.com), ñëåä-
ñòâèåì êîòîðîãî ÿâèëèñü âñïûøêè
áàëëà Õ1.2/3Â (26 îêòÿáðÿ), Ì5.0/

1F è Ì6.7/1F (27 îêòÿáðÿ).
Âñïëûòèå ñëåäóþùåãî íîâîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà (27–28 îêòÿáðÿ),

óâåëè÷èëî ïëîùàäü ãðóïïû ïÿòåí äî ðåêîðäíîãî äëÿ òåêóùåãî öèêëà çíà-
÷åíèÿ – Sp=2610 ìèëëèîííûõ äîëåé ïîëóñôåðû è ïîçâîëèëî îñóùåñòâèòüñÿ
òðåòüåé ïî ìîùíîñòè âñïûøêå áàëëà Õ17.3/4Â (28 îêòÿáðÿ).

Âîçìóùåíèÿ îò ïðåäûäóùèõ
âñïûøåê âûçâàëè â îêîëîçåìíîì êîñ-
ìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå ìàëóþ ìàã-
íèòíóþ áóðþ 28 îêòÿáðÿ, êîòîðàÿ ñ
ïðèõîäîì âîçìóùåíèÿ îò ïîñëåäíåé
âñïûøêè âûðîñëà äî î÷åíü áîëüøîé
(29–31 îêòÿáðÿ) – ñàìîé ñèëüíîé ìàã-
íèòíîé áóðè òåêóùåãî ñîëíå÷íîãî
öèêëà. Ïîëÿðíûå ñèÿíèÿ, ñîïðîâîæ-
äàâøèå ýòó ìàãíèòíóþ áóðþ, íàáëþ-
äàëèñü â Þæíîé Êàëèôîðíèè è íà
þãå Ãðåöèè. Îò ýòîé æå âñïûøêè â
îêîëîçåìíîå êîñìè÷åñêîå ïðîñòðàí-
ñòâî ïðèøëè âûñîêîýíåðãè÷íûå ñîë-
íå÷íûå ïðîòîíû è âûçâàëè â íåì ïðî-

òîííîå ñîáûòèå áîëüøîé èíòåíñèâíîñòè – êîëè÷åñòâî ïðîòîíîâ äîñòèãëî
âåëè÷èíû 29500 ÷àñòèö íà êâàäðàòíûé ñàíòèìåòð.

Ñëåäóþùèé ïåðèîä âñïûøå÷íîãî ýíåðãîâûäåëåíèÿ â äàííîé àêòèâ-
íîé îáëàñòè íà÷àëñÿ 2 íîÿáðÿ âñïûøêîé áàëëà Õ8.3/2Â è ïðîäîëæèëñÿ
4 íîÿáðÿ ñàìîé èíòåíñèâíîé ïî ïîòîêó ìÿãêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷å-
íèÿ â òåêóùåì öèêëå âñïûøêîé áàëëà Õ28/3Â. Ýòà ñâåðõìîùíàÿ âñïûø-
êà, ñàìàÿ ìîùíàÿ â òåêóùåì öèêëå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, ïðîèçîøëà

Ðèñ. 3. Âèä Ñîëíöà 31 îêòÿáðÿ 2003 ãîäà
â áåëîì ñâåòå (ôîòîñôåðà) ñ òðåìÿ
âñïûøå÷íî-àêòèâíûìè îáëàñòÿìè. Þæíàÿ
ãðóïïà ïÿòåí ïðîèçâåëà ñàìóþ ìîùíóþ
âñïûøêó òåêóùåãî ñîëíå÷íîãî öèêëà

Ðèñ. 4. Ïðîõîæäåíèå ïî âèäèìîìó
äèñêó Ñîëíöà ñàìîé áîëüøîé ãðóïïû

ïÿòåí òåêóùåãî ñîëíå÷íîãî öèêëà
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âáëèçè çàïàäíîãî ëèìáà Ñîëíöà è ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà ãåîìàã-
íèòíóþ îáñòàíîâêó íå ïðîèçâåëà, îäíàêî áîëüøèå ñîëíå÷íûå ïðîòîí-
íûå ñîáûòèÿ ñ ìàêñèìóìàìè 2 è 4 íîÿáðÿ ñîîòâåòñòâåííî, â îêîëîçåì-
íîì êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå îñóùåñòâèëèñü.

Òðåòüÿ àêòèâíàÿ îáëàñòü îáðàçîâàëàñü 27 îêòÿáðÿ â öåíòðàëüíîé îá-
ëàñòè ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ Ñîëíöà, è, íåñìîòðÿ íà áûñòðîå ðàçâèòèå, äî
3 ìàðòà âûäàâàëà ëèøü âñïûøêè ñðåäíåãî áàëëà, à 3 íîÿáðÿ â íåé îñóùå-
ñòâèëèñü äâå âñïûøêè áàëëà Õ2.7/2Â è Õ3.9/2F. Âñå íàèáîëåå ìîùíûå
ñîëíå÷íûå âñïûøêè ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1

Ìîùíûå âñïûøå÷íûå ñîáûòèÿ îêòÿáðÿ – íîÿáðÿ 2003 ãîäà

Äàòà Íà÷àëî Äëèò. Êîîðäèíàòû Áàëë IRB ÑÏÑ Ìàãíèòíûå áóðè;
UT o (ìèí) ϕ        λ (p.f.u.) Ims

19.10.03 16
h

29
m

 79 N06 E58 X1.1/1N R3
22.10.03 19 45 >41 S20 E90 M9.9 R2
23.10.03 08 17  64 S21 E88 X5.4/1B R3
23.10.03 19 50  38 S17 E84 X1.1/1N R3
24.10.03 02 22  66 S19 E72 M7.6/1N R2
26.10.03 05 17 213 S17 E38 X1.2/3B R3 323 S2 M 28.10 G1
26.10.03 17 17 179 N02 W38 X1.2/1N R3 466 S2 M 28.10 G1
26.10.03 21 26  60 N01 W38 M7.6/2N R2
27.10.03 09 21  23 S16 E26 M5.0/1F R2
27.10.03 12 27  37 S17 E25 M6.7/1F R2
28.10.03 09 51 >269 S16 E08 X17.2/4B R4 29500 S4 ÎÁ 29-30.10 G5
29.10.03 20 37 136 S15 W02 X10.0/2B R4 330 S2 ÎÁ 31.10 G4
02.11.03 17 03 171 S14 W56 X8.3/2B R3 1540 S3 M 04.11 G2
03.11.03 01 06  91 N10 W83 X2.7/2B R3
03.11.03 09 43 >36 N08 W77 X3.9/2F R3
04.11.03 19 29  80 S19 W83 X>17.5(11m) R5 353 S2
05.11.03 10 46 >12 S16 W90 M5.3/SF R2
18.11.03 07 16 159 N00 E18 2N/M3.2/M3.9 R1 ÎÁ 20-21.11 G5
20.11.03 07 35  61 N01 W08 M9.6/2B R2 10 S1 22.11 G1
20.11.03 23 42 16 N00 W17 M5.8/2N R2

Êóðñèâîì âûäåëåíû âñïûøêè â ñàìîé áîëüøîé ãðóïïå ïÿòåí òåêóùåãî öèêëà. Â
ñòîëáöå áàëëîâ âî âñïûøêå 04.11 ïðîñòàâëåíî âðåìÿ, êîãäà ôîòîìåòð ðåíòãåíî-
âñêîãî èçëó÷åíèÿ áûë â ñîñòîÿíèè íàñûùåíèÿ; ðàñ÷åòíûé áàëë äàííîé âñïûøêè
Õ28. Âî âñïûøêå 18.11 çà âðåìÿ îïòè÷åñêîé âñïûøêè îñóùåñòâèëîñü 2 ðåíòãåíî-
âñêèõ âñïëåñêà. Âîçäåéñòâèå ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ âñïûøêè îöåíèâàåò-
ñÿ â ïÿòèáàëëüíîé øêàëå R1–R5: ïðè R5 âíåçàïíîå èîíîñôåðíîå âîçìóùåíèå è,
ñîîòâåòñòâåííî, ðàäèîìîë÷àíèå äëèòñÿ áîëåå 3 ÷àñîâ. Â ñòîëáöå ÑÏÑ (ñîëíå÷íûå
ïðîòîííûå ñîáûòèÿ), èíòåíñèâíîñòü êîòîðîãî òàêæå îöåíèâàåòñÿ ïî ïÿòèáàëëü-
íîé ñèñòåìå S1–S2: S5 ñîîòâåòñòâóåò ïîòîêó ïðîòîíîâ â 105 ÷àñòèö/ñì2·ñ·ñòåð. Â
ñòîëáöå ìàãíèòíûå áóðè òàêàÿ æå øêàëà ââåäåíà äëÿ îöåíêè èíòåíñèâíîñòè ìàã-
íèòíûõ áóðü G1–G5: ìàãíèòíîé áóðå, ó êîòîðîé çàôèêñèðîâàí õîòÿ áû îäèí ãåî-
ìàãíèòíûé èíäåêñ Êð=5, ïðèñâàèâàåòñÿ êëàññ G1, ñîîòâåòñòâåííî, õîòÿ áû îäèí
Êð=9 âûâîäèò ãåîìàãíèòíóþ áóðþ â êëàññ G5.
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Êðîìå óïîìÿíóòûõ âñïûøåê ñîñòîÿíèå îêîëîçåìíîãî êîñìè÷åñêîãî
ïðîñòðàíñòâà îïðåäåëÿëè âûñîêîñêîðîñòíûå ïîòîêè îò îáøèðíûõ êîðî-
íàëüíûõ äûð, êîòîðûå âûçâàëè äëèòåëüíûå ìàãíèòíûå áóðè 13 – 22 îêòÿá-
ðÿ. Íà ãåîñòàöèîíàðíûõ îðáèòàõ ñ 15 îêòÿáðÿ è äî êîíöà ìåñÿöà ðåãèñòðè-
ðîâàëñÿ âûñîêèé óðîâåíü ïîòîêîâ âûñîêîýíåðãè÷íûõ ýëåêòðîíîâ.

Â ïåðâûå äâà äíÿ íîÿáðÿ 2003 ãîäà óðîâåíü ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíîé àê-
òèâíîñòè Ñîëíöà ïðîäîëæàë îñòàâàòüñÿ íà âûñîêîì óðîâíå, çàòåì ïîñëå 5
íîÿáðÿ óïàë äî íèçêîãî, èç-çà òîãî, ÷òî ïîñëåäíÿÿ èç áîëüøèõ ãðóïï óøëà
ñ âèäèìîãî äèñêà Ñîëíöà. Ïîñëå ìîùíûõ ñîáûòèé íà÷àëà íîÿáðÿ Ñîëíöå
óñïîêîèëîñü ïî÷òè íà äâå íåäåëè, à ñ âûõîäîì íà âèäèìûé äèñê Ñîëíöà
àêòèâíîé îáëàñòè ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ (âòîðîé îáîðîò ïåðâîé èç òðåõ
ãðóïï â îêòÿáðå) è àêòèâèçàöèè åå 17 íîÿáðÿ âñïûøå÷íàÿ àêòèâíîñòü ñíîâà
ñòàëà âûñîêîé. Çà òðîå ñóòîê â ýòîé àêòèâíîé îáëàñòè îñóùåñòâèëîñü âî-
ñåìü âñïûøåê áàëëà Ì, èç êîòîðûõ äâå áûëè áîëüøèìè.

Íàèáîëåå èíòåðåñíûì ñîáûòèåì ýòîãî ïåðèîäà áûëà âñïûøêà 18 íîÿá-
ðÿ áàëëà 2N, çà âðåìÿ êîòîðîé ïðîèçîøëè äâà ðåíòãåíîâñêèõ âñïëåñêà áàë-
ëà Ì3.2 è Ì3.9 (ñì. òàáë.1). Ìîùíûé âûáðîñ êîðîíàëüíîãî âåùåñòâà ýòî-
ãî âñïûøå÷íîãî ñîáûòèÿ âûçâàë â îêîëîçåìíîì êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàí-
ñòâå î÷åíü áîëüøóþ è èíòåíñèâíóþ ìàãíèòíóþ áóðþ, ëèøü íåìíîãèì óñ-
òóïàþùóþ ïî âåëè÷èíå îêòÿáðüñêîé. Âñåãî çà íîÿáðü îñóùåñòâèëîñü 4
âñïûøêè áàëëà Õ, 20 âñïûøåê áàëëà Ì è ïÿòü âûáðîñîâ ñîëíå÷íûõ âîëî-
êîí. Êîëè÷åñòâî êîðîíàëüíûõ äûð îñòàëîñü ïðåæíèì è, ñîîòâåòñòâåííî,
ðåêóððåíòíûå ìàãíèòíûå áóðè áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû â ïåðèîä ñ 9 ïî 18
íîÿáðÿ. Âñåãî çà íîÿáðü ìåñÿö áîëåå 20 äíåé áûëà âîçìóùåííàÿ ãåîìàãíèò-
íàÿ îáñòàíîâêà. Íà ãåîñòàöèîíàðíûõ îðáèòàõ 24 äíÿ ðåãèñòðèðîâàëñÿ âû-
ñîêèé óðîâåíü ïîòîêîâ âûñîêîýíåðãè÷íûõ ýëåêòðîíîâ.

Â äåêàáðå 2003 ãîäà ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü Ñîëíöà áûëà íà
ñðåäíåì óðîâíå ëèøü â ïåðâûé äåíü ìåñÿöà è â ïåðèîä ñ 17 ïî 26 ÿíâàðÿ, â
îñòàëüíûå äíè – íà íèçêîì. Íà âèäèìîì äèñêå Ñîëíöà ïîñòîÿííî íàáëþ-
äàëîñü îò 8 äî 2 ãðóïï ñîëíå÷íûõ ïÿòåí, ñðåäè êîòîðûõ îäíà ãðóïïà ïÿòåí
â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè áûëà áîëüøàÿ, íî çíà÷èìûõ âñïûøåê â íåé íå íà-
áëþäàëîñü. Âñåãî çà ìåñÿö íàáëþäàëîñü 6 âñïûøåê ñðåäíèõ áàëëîâ Ì è 12
âûáðîñîâ ñîëíå÷íûõ âîëîêîí. Ãåîìàãíèòíàÿ îáñòàíîâêà áûëà âîçìóùåí-
íîé ïÿòíàäöàòü ñóòîê â îñíîâíîì çà ñ÷åò ïðèõîäà ê Çåìëå ðåêóððåíòíûõ
âûñîêîñêîðîñòíûõ ïîòîêîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà îò ñîëíå÷íûõ êîðîíàëüíûõ
äûð. Óìåðåííûå ìàãíèòíûå áóðè áûëè îòìå÷åíû 5, è 8 – 11, à ìàëûå 12 – 14
è 31 äåêàáðÿ. Â îêîëîçåìíîì êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå 2 äåêàáðÿ áûëî
çàðåãèñòðèðîâàíî îäíî ìàëîå ïðîòîííîå ñîáûòèå îò çàïàäíîé âñïûøêè
áàëëà Ì1.4. Íà ãåîñòàöèîíàðíûõ îðáèòàõ 19 ñóòîê ðåãèñòðèðîâàëñÿ âûñî-
êèé óðîâåíü ïîòîêîâ âûñîêîýíåðãè÷íûõ ýëåêòðîíîâ.

Â ïåðâûé ìåñÿö 2004 ãîäà óðîâåíü ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíîé àêòèâíîñòè
Ñîëíöà îñòàâàëñÿ íà ñðåäíåì óðîâíå äî ïîñëåäíåé íåäåëè ìåñÿöà. Äàëåå
ïðîèçîøëî ðåçêîå åå ïàäåíèå è 27 ÿíâàðÿ âïåðâûå ñ íà÷àëà 1997 ãîäà åæåä-
íåâíîå îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî ïÿòåí ñòàëî ðàâíî íóëþ.

Íàèáîëåå âñïûøå÷íûé ïåðèîä ñâÿçàí ñ àêòèâíîé îáëàñòüþ ñåâåðíîãî
ïîëóøàðèÿ (4 îáîðîò), êîòîðàÿ áûëà àêòèâíîé â îêòÿáðå è â íîÿáðå. Â ïå-
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ðèîä ñ 6 ïî 9 ÿíâàðÿ â íåé îñóùåñòâèëîñü 2 áîëüøèå âñïûøêè è ÷åòûðå
âñïûøêè ñðåäíåãî áàëëà. Åùå îäíà áîëüøàÿ âñïûøêà ïðîèçîøëà 5 ÿíâàðÿ
â ãðóïïå ïÿòåí þæíîãî ïîëóøàðèÿ Ñîëíöà. Âòîðîé ïåðèîä âûñîêîé âñïû-
øå÷íîé àêòèâíîñòè (17–20 ÿíâàðÿ) ñâÿçàí ñ âîçâðàùåíèåì (3 îáîðîò) àê-
òèâíîé îáëàñòè þæíîãî ïîëóøàðèÿ, êîòîðàÿ â êîíöå îêòÿáðÿ – íà÷àëå ÿí-
âàðÿ ïðîèçâåëà ñàìóþ ìîùíóþ ñåðèþ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê, â òîì ÷èñëå è
ñàìóþ èíòåíñèâíóþ âñïûøêó (4 íîÿáðÿ) òåêóùåãî ñîëíå÷íîãî öèêëà. Çà 62
÷àñà â ýòîé ãðóïïå ïÿòåí ïðîèçîøëî 2 áîëüøèå è 3 âñïûøêè ñðåäíåãî áàë-
ëà. Êðîìå óêàçàííûõ âñïûøåê áîëüøå çíà÷èìûõ âñïûøåê â ÿíâàðå ìåñÿöå
íå áûëî, à âûáðîñîâ ñîëíå÷íûõ âîëîêîí áûëî âñåãî äâà. Ñëåäñòâèåì ïîñ-
ëåäíèõ âñïûøåê â îêîëîçåìíîì êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå 22–23 ÿíâàðÿ
áûëà áîëüøàÿ ìàãíèòíàÿ áóðÿ. Âñåãî æå ìàãíèòíî-âîçìóùåííûõ äíåé áûëî
24. Óðîâåíü ìàëîé ìàãíèòíîé áóðè áûë äîñòèãíóò 1, 4, 7, 11, 16, 27–28 äå-
êàáðÿ. Íà ãåîñòàöèîíàðíûõ îðáèòàõ 25 ñóòîê ðåãèñòðèðîâàëñÿ âûñîêèé
óðîâåíü ïîòîêîâ âûñîêîýíåðãè÷íûõ ýëåêòðîíîâ.

Â ôåâðàëå 2004 ãîäà ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü Ñîëíöà áûëà
íà ñðåäíåì óðîâíå â ïåðâûå 16 äíåé è â ïåðèîä 23–29 ôåâðàëÿ, â îñòàëüíûå
äíè – íà íèçêîì. Íà âèäèìîì äèñêå Ñîëíöà ïîñòîÿííî íàáëþäàëîñü îò 6
äî 2 ãðóïï ñîëíå÷íûõ ïÿòåí, ñðåäè êîòîðûõ îäíà ãðóïïà ïÿòåí â ñåâåðíîì
ïîëóøàðèè áûëà áîëüøàÿ, è 25 ôåâðàëÿ â íåé ïðîèçîøëè äâå áîëüøèå
âñïûøêè, îäíà èç êîòîðûõ áûëà áàëëà Õ1.1. Ãåîìàãíèòíàÿ îáñòàíîâêà áûëà
âîçìóùåííîé 10 ñóòîê â îñíîâíîì çà ñ÷åò ïðèõîäà ê Çåìëå ðåêóððåíòíûõ
âûñîêîñêîðîñòíûõ ïîòîêîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà îò ñîëíå÷íûõ êîðîíàëüíûõ
äûð. Óìåðåííàÿ ìàãíèòíàÿ áóðÿ áûëà îòìå÷åíà 11, à ìàëûå – 12, 13, 14 è 29
ôåâðàëÿ. Íà ãåîñòàöèîíàðíûõ îðáèòàõ 22 ñóòîê ðåãèñòðèðîâàëñÿ âûñîêèé
óðîâåíü ïîòîêîâ âûñîêîýíåðãè÷íûõ ýëåêòðîíîâ.

Â ìàðòå 2004 ãîäà ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü Ñîëíöà â îñíîâ-
íîì áûëà íà ñðåäíåì óðîâíå. Âñïûøå÷íàÿ àêòèâíîñòü óñòîé÷èâî íàõîäè-
ëàñü íà íèçêîì óðîâíå: çà âåñü ìåñÿö îñóùåñòâèëîñü ëèøü 5 âñïûøåê ñðåä-
íåãî áàëëà Ì è äâà âûáðîñà ñîëíå÷íûõ âîëîêîí. Ðåêóððåíòíûå ãåîìàãíèò-
íûå âîçìóùåíèÿ, äîñòèãøèå óðîâíÿ ìàëîé ìàãíèòíîé áóðè 1–2, 9–11 ôåâ-
ðàëÿ è 30–31 ìàðòà áûëè âûçâàíû ïðîõîæäåíèåì Çåìëè âûñîêîñêîðîñò-
íûõ ïîòîêîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà îò áîëüøèõ ïðèýêâàòîðèàëüíûõ êîðîíàëü-
íûõ äûð. Íà ãåîñòàöèîíàðíûõ îðáèòàõ 25 ñóòîê ðåãèñòðèðîâàëñÿ âûñîêèé
óðîâåíü ïîòîêîâ âûñîêîýíåðãè÷íûõ ýëåêòðîíîâ.

Â àïðåëå 2004 ãîäà ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü Ñîëíöà áûëà íà
íèçêîì óðîâíå â ïåðâûå 7 è â ïîñëåäíèå 5 ñóòîê ìåñÿöà, â îñòàëüíûå äíè –
íà ñðåäíåì. Âñåãî çà ìåñÿö íà Ñîëíöå ïðîèçîøëî 7 âñïûøåê ñðåäíèõ áàë-
ëîâ, øåñòü èç êîòîðûõ ïðîèçîøëè â ïåðèîäû 5–6 è 22–25 àïðåëÿ. Êðîìå
òîãî, 8 è 11 àïðåëÿ íàáëþäàëîñü 3 âûáðîñà ñîëíå÷íûõ âîëîêîí. Âñå ýòè
ñîáûòèÿ ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà îêîëîçåìíîå êîñìè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî
íå îêàçàëè. Ãåîìàãíèòíàÿ îáñòàíîâêà áûëà â îñíîâíîì ñëàáîâîçìóùåí-
íîé. Åäèíñòâåííàÿ óìåðåííàÿ ìàãíèòíàÿ áóðÿ çàðåãèñòðèðîâàíà 3–4 àïðå-
ëÿ. Âîçìóùåíèå, âûçâàâøåå ýòó ìàãíèòíóþ áóðþ, ïðèøëî îò ñîëíå÷íîé
âñïûøêè 31 ìàðòà, êîòîðàÿ â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå áûëà áîëüøîé (2F), à
â äèàïàçîíå ìÿãêîãî ðåíòãåíîâñêîãî äèàïàçîíà ìàëîé (áàëë Ñ3.4), íî ñî-
ïðîâîæäàëàñü äîâîëüíî çíà÷èòåëüíûìè äèíàìè÷åñêèìè ÿâëåíèÿìè.



182

Ãåîìàãíèòíàÿ îáñòàíîâêà áûëà âîçìóùåííîé 5–6 è 23 àïðåëÿ èç-çà ïðî-
õîæäåíèÿ Çåìëåé âûñîêîñêîðîñòíûõ ïîòîêîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà îò ñîëíå÷-
íûõ êîðîíàëüíûõ äûð, îäíàêî óðîâíÿ ìàãíèòíîé áóðè ýòè âîçìóùåíèÿ íå
äîñòèãëè. 11 àïðåëÿ â îêîëîçåìíîì êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå îòìå÷åíî
ìàëîå ïðîòîííîå ñîáûòèå. Çàðÿæåííûå ÷àñòèöû âûñîêèõ ýíåðãèé ïðèøëè
îò íåáîëüøîé âñïûøêè çàïàäíîé ÷àñòè âèäèìîãî ñîëíå÷íîãî äèñêà, êîòî-
ðàÿ ñîïðîâîæäàëàñü âûáðîñîì áîëüøîãî ñîëíå÷íîãî âîëîêíà. Êîðîíàëü-
íûå äûðû ïðîÿâèëè ñåáÿ è â ðîñòå óðîâíÿ ðàäèàöèîííîãî ôîíà: íà ãåîñòà-
öèîíàðíûõ îðáèòàõ 11 ñóòîê â ïåðâîé ïîëîâèíå ìåñÿöà ðåãèñòðèðîâàëñÿ
âûñîêèé óðîâåíü ïîòîêîâ âûñîêîýíåðãè÷íûõ ýëåêòðîíîâ.

Â ìàå 2004 ãîäà íèçêèé óðîâåíü ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè
Ñîëíöà îòìå÷åí âñåãî òðîå ñóòîê, à â îñíîâíîì îíà áûëà íà ñðåäíåì óðîâ-
íå. Âñïûøå÷íàÿ àêòèâíîñòü óñòîé÷èâî íàõîäèëàñü íà íèçêîì óðîâíå è
ëèøü 21 ìàÿ îñóùåñòâèëàñü âñïûøêà ñðåäíåãî áàëëà Ì2.6. Âûáðîñû ñîë-
íå÷íûõ âîëîêîí íàáëþäàëèñü 10, 19 è 20 ìàÿ. Ãåîìàãíèòíàÿ îáñòàíîâêà
âåñü ìåñÿö îñòàâàëàñü ñëàáîâîçìóùåííîé.

Â èþíå 2004 ãîäà ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü Ñîëíöà áûëà
íà óâåðåííî ñðåäíåì óðîâíå. Íà âèäèìîì äèñêå Ñîëíöà ïîñòîÿííî íà-
áëþäàëîñü îò 5 äî 2 ãðóïï ñîëíå÷íûõ ïÿòåí, ñðåäè êîòîðûõ îäíà ãðóïïà
ïÿòåí â þæíîì ïîëóøàðèè áûëà áîëüøàÿ, îäíàêî âñïûøå÷íàÿ àêòèâ-
íîñòü îñòàâàëàñü íà íèçêîì óðîâíå âåñü ìåñÿö: âñåãî îäíà âñïûøêà áàë-
ëà Ì1.0 íàáëþäàëàñü 13 èþíÿ. Êðîìå òîãî, çà èþíü ïðîèçîøëî 6 âûá-
ðîñîâ ñîëíå÷íûõ âîëîêîí. Ãåîìàãíèòíîå ïîëå îñòàâàëîñü ñëàáîâîçìó-
ùåííûì âåñü ìåñÿö, êðîìå 29 èþíÿ.

Â èþëå 2004 ãîäà ñèòóàöèÿ îñòàâàëàñü òàêîé æå â ïåðâîé ïîëîâèíå,
çàòåì ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü ðåçêî âîçðîñëà è â ïåðèîä ñ 14
ïî 21 èþëÿ äîñòèãëà óðîâíÿ âûñîêîé. Óæå 11 èþëÿ â çàïàäíîé ïîëóñôåðå
Ñîëíöà íà ñåâåðå îáðàçîâàëàñü íåáîëüøàÿ ãðóïïà ïÿòåí, êîòîðàÿ âñïëû-
âàëà ñòîëü áûñòðî, ÷òî óæå íà òðåòèé è ÷åòâåðòûé äåíü ñâîåãî ñóùåñòâî-
âàíèÿ çà 29 ÷àñîâ â íåé îñóùåñòâèëèñü ÷åòûðå áîëüøèå âñïûøêè áàëëà
Ì. Îäíàêî âñå îíè íå îêàçàëè çàìåòíîãî âëèÿíèÿ íà îêîëîçåìíîå êîñìè-
÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî è âîçäåéñòâîâàëè òîëüêî íà èîíîñôåðó äíåâíîé ñòî-
ðîíû Çåìëè, âûçûâàÿ âíåçàïíûå èîíîñôåðíûå âîçìóùåíèÿ ñðåäíåé èí-
òåíñèâíîñòè. Â ýòîò æå äåíü 11 èþëÿ íà âèäèìûé äèñê Ñîëíöà âûøëà
àêòèâíàÿ îáëàñòü þæíîãî ïîëóøàðèÿ Ñîëíöà, êîòîðàÿ â ïåðèîä ñ 13 ïî
17 èþëÿ ïðîèçâåëà 6 âñïûøåê áàëëà Õ è 10 âñïûøåê áàëëà Ì, ïðè÷åì
ñðåäè ïîñëåäíèõ íå áûëî íè îäíîé áîëüøîé âñïûøêè. Íàïîìíþ, ÷òî áîëü-
øîé ñ÷èòàåòñÿ ñîëíå÷íàÿ âñïûøêà, åñëè åå ðåíòãåíîâñêèé áàëë (ìàêñè-
ìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà ìÿãêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ â äèà-
ïàçîíå 1–12.5 êýÂ èëè 1–8 A) íå ìåíüøå Ì5, òî åñòü 5õ10-5 âò/ì2. Âñå ýòè
âñïûøêè âûçâàëè âíåçàïíûå èîíîñôåðíûå âîçìóùåíèÿ íà äíåâíîé ñòî-
ðîíå Çåìëè è îäíó ìàëóþ ìàãíèòíóþ áóðþ 17 èþëÿ.

Åùå â êîíöå ïåðâîé äåêàäû èþëÿ ìåòîäîì ãåëèîñåéñìîëîãè÷åñêîé
òîìîãðàôèè áûëî îïðåäåëåíî, ÷òî íà îáðàòíîé ñòîðîíå Ñîëíöà ïðîõî-
äèò î÷åíü áîëüøàÿ ãðóïïà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí, êîòîðàÿ 16 èþëÿ âûøëà íà
âèäèìûé äèñê Ñîëíöà â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè âáëèçè ñîëíå÷íîãî ýêâàòî-
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ðà. Ïðè ñâîåì ïðîõîæäåíèè ýòà áîëüøàÿ ãðóïïà ïÿòåí ñ ïëîùàäüþ îêîëî
2000 ìèëëèîííûõ äîëåé ïîëóñôåðû (ðàçìåð Þïèòåðà) âûäàëà áîëåå 15
âñïûøåê áàëëà Ì, ñðåäè êîòîðûõ áûëè òðè áîëüøèå. Íà÷èíàÿ ñ 22 èþëÿ,
êîãäà ãðóïïà ïÿòåí âûøëà íà ãåëèîäîëãîòû âëèÿíèÿ íà Çåìëþ, âîçìóùå-
íèÿ îò âñïûøåê ñòàëè äîñòèãàòü íàøåé ïëàíåòû, è â îêîëîçåìíîì êîñìè-
÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå ñòàëè ðåãèñòðèðîâàòüñÿ ìàãíèòíûå áóðè, ïðè÷åì 25
è 27 èþëÿ îíè äîñòèãëè ïîðîãà î÷åíü áîëüøèõ.

Îäíîâðåìåííî ñ âîçìóùåíèÿìè ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ â îêîëîçåìíîå
êîñìè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî ïðèøëè ñîëíå÷íûå çàðÿæåííûå ÷àñòèöû, êî-
òîðûå ïîðîäèëè ñîëíå÷íûå ïðîòîííûå ñîáûòèÿ. Âñåãî çà èþëü ìåñÿö íà
Ñîëíöå ïðîèçîøëî 6 âñïûøåê áàëëà Õ, 30 âñïûøåê áàëëà Ì è 8 âûáðî-
ñîâ ñîëíå÷íûõ âîëîêîí. Â îêîëîçåìíîì êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå áûëî
çàðåãèñòðèðîâàíî 2 î÷åíü áîëüøèõ, 1 óìåðåííàÿ è 3 ìàëûõ ìàãíèòíûõ
áóðè, òðè ïðîòîííûõ ñîáûòèÿ, è 15 ñóòîê ãåîñòàöèîíàðíûå ñïóòíèêè ñëóæ-
áû Ñîëíöà ôèêñèðîâàëè î÷åíü áîëüøèå ïîòîêè âûñîêîýíåðãè÷íûõ ñîë-
íå÷íûõ ýëåêòðîíîâ ñ Å>2 ÌýÂ.

Â àâãóñòå 2004 ãîäà ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü Ñîëíöà áûëà
íà íèçêîì óðîâíå â ïåðâóþ è ïîñëåäíþþ ñåìèäíåâêè ìåñÿöà. Íà âèäè-
ìîì äèñêå Ñîëíöà ïîñòîÿííî íàáëþäàëîñü îò 2 äî 5 ãðóïï ñîëíå÷íûõ
ïÿòåí, ñðåäè êîòîðûõ îäíà ãðóïïà ïÿòåí â þæíîì ïîëóøàðèè áûëà áîëü-
øàÿ, è åå âñïûøå÷íàÿ àêòèâíîñòü 13, 14, 15 è 18 àâãóñòà áûëà íà âûñîêîì
óðîâíå. Ïåðèîä îñóùåñòâëåíèÿ áîëüøèõ âñïûøåê íà÷àëñÿ íà âòîðîé äåíü
ïîñëå âñïëûòèÿ íîâîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà ñ 10 íà 11 àâãóñòà. Ïëîùàäü
ãðóïïû ïÿòåí âûðîñëà íà 400 ìèëëèîííûõ äîëåé ñîëíå÷íîé ïîëóñôåðû è
äîñòèãëà âåëè÷èíû ïî÷òè â 10 ðàç ïðåâûøàþùåé ïëîùàäü Çåìëè. Çà 54
÷àñà â äàííîé àêòèâíîé îáëàñòè ïðîèçîøëî 4 áîëüøèõ âñïûøêè, îäíà èç
êîòîðûõ áûëà áàëëà Õ1.0, è 12 âñïûøåê ñðåäíåãî áàëëà.

Âòîðîé èìïóëüñ âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòè îñóùåñòâèëñÿ 17–19 àâãóñòà
(îäíà âñïûøêà áàëëà Õ1.8 è 5 âñïûøåê áàëëà Ì çà 56 ÷àñîâ). Âñå ýòè
âñïûøêè íå âûçâàëè çàìåòíûõ ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé è èõ âîçäåé-
ñòâèå íà îêîëîçåìíîå êîñìè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî îãðàíè÷èëîñü âíåçàï-
íûìè èîíîñôåðíûìè âîçìóùåíèÿìè ñðåäíåé ìîùíîñòè. Âñåãî â àâãóñòå
íà âèäèìîì äèñêå Ñîëíöà îñóùåñòâèëîñü äâå âñïûøêè áàëëà Õ, 24 âñïûø-
êè áàëëà Ì è 3 âûáðîñà ñîëíå÷íûõ âîëîêîí. Ãåîìàãíèòíàÿ îáñòàíîâêà â
îñíîâíîì îñòàâàëàñü ñëàáîâîçìóùåííîé, âîçìóùåííûìè áûëè âñåãî 9
äíåé, è ëèøü 30–31 àâãóñòà áûëà îòìå÷åíà ìàëàÿ ìàãíèòíàÿ áóðÿ.

Â ïåðâûå ïÿòü äíåé ñåíòÿáðÿ 2004 ãîäà ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíàÿ àêòèâ-
íîñòü ïðîäîëæàëà îñòàâàòüñÿ íà íèçêîì óðîâíå, çàòåì äî 20 ñåíòÿáðÿ
âêëþ÷èòåëüíî – íà ñðåäíåì, è â ïîñëåäíåé äåñÿòèäíåâêå – îïÿòü íà íèç-
êîì. Âñïûøå÷íàÿ àêòèâíîñòü áûëà íà âûñîêîì óðîâíå 11 ñåíòÿáðÿ, êîãäà
ïðîèçîøëà âñïûøêà áàëëà Ì5.0 â âîñòî÷íîé ïîëóñôåðå. Ýòà âñïûøêà
ñîïðîâîæäàëàñü äèíàìè÷åñêèìè ðàäèîâñïëåñêàìè II è IV òèïà è êîðî-
íàëüíûì âûáðîñîì âåùåñòâà è ñïðîâîöèðîâàëà âûáðîñ ñîëíå÷íîãî âî-
ëîêíà ñåâåðíåå àêòèâíîé îáëàñòè è âñïûøêó áàëëà Ì1.3 â àêòèâíîé îá-
ëàñòè íà çàïàäå. Â îêîëîçåìíîì êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå âîçìóùåíèå
îò ýòèõ âñïûøå÷íûõ ñîáûòèé âûçâàëî ìàëóþ ìàãíèòíóþ áóðþ è ñîëíå÷-
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íîå ïðîòîííîå ñîáûòèå ñðåäíåé ìîùíîñòè. Ñðåäíèé óðîâåíü âñïûøå÷-
íîé àêòèâíîñòè îòìå÷åí 12, 13 è 19 ñåíòÿáðÿ. Âñïûøêà áàëëà Ì1.9 19
ñåíòÿáðÿ âûçâàëà â îêðåñòíîñòÿõ Çåìëè ìàëóþ ìàãíèòíóþ áóðþ è ñîë-
íå÷íîå ïðîòîííîå ñîáûòèå ìàëîé ìîùíîñòè.

Òàáëèöà 2

Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûå è ãåîýôôåêòèâíûå ñîëíå÷íûå âñïûøêè
è âûçâàííûå èìè ÿâëåíèÿ â îêîëîçåìíîì êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå

(äåêàáðü 2003 – ñåíòÿáðü 2004 ã.)

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

05.01.04 02
h

50
m

 188 S11 Å37 M6.9/2N
06.01.04 06 13   >23 N05 E90 M5.8/SF
07.01.04 03 43     61 N02 E82 M4.5/2N
07.01.04 10 14     57 N02 E69 M8.3/SF MMÁ 09.01
17.02.04 17 35   >24 S13 E18 M5.0/1N
19.02.04 23 08 >170 S12 W03 C5.7/1F
20.02.04 07 29     41 S16 W12 M6.1/2N
25.03.04 01 50     34 N14 W15 X1.1/2N MÌÁ 20-21.03
25.03.04 22 14     52 N14 W26 M5.7/1N MÌÁ 24-25.03
11.04.04 03 54     57 S14 W46 C9.6/1F 35
13.07.04 00 09   >14 N14 W45 M6.7/1B
13.07.04 08 40     36 N12 W52 M5.4/1N
13.07.04 19 24     29 N13 W56 M6.2/1B
14.07.04 05 02   >38 N12 W62 M6.2/1N
15.07.04 01 30   >18 S10 E54 X1.8/2N ÓÌÁ 16-17.07
15.07.04 18 15   >19 S11 E45 X1.6/1B ÓÌÁ 16-17.07
16.07.04 01 43   >30 S11 E43 X1.3/1B
16.07.04 10 32     26 S10 E36 X1.1/1F
16.07.04 13 49   103 S11 E35 X3.6/3B
17.07.04 07 51     35 S11 E24 X1.0/1F
20.07.04 12 22     41 N11 E34 M8.6/3B ÓÌÁ 22-23.08
22.07.04 00 14   >29 N03 E17 M9.1/2B ~7 ÁÌÁ 24-26.09
25.07.04 05 40     43 N10 W31 M7.1/2B
25.07.04 13 37   >27 N04 W30 M2.2/1N
13.08.04 18 07     21 S13 W24 X1.0/1N 2090 ÎÁÌÁ 26-28.08
14.08.04 05 36     70 S11 W28 M7.4/2N
14.08.04 13 31     39 S14 W34 M5.6/2N
15.08.04 12 35     29 S12 W46 M9.4/1N
18.08.04 17 29   >26 S12 W83 X1.8/SF
11.09.04 23 55     97 N04 E42 M4.8/2N ÌÌÁ 13-14.09
19.09.04 16 46   >52 N03 W58 M1.9/1N 58 ÌÌÁ 22-23.09

Îïòè÷åñêèé áàëë âñïûøåê: F – ñëàáàÿ, N – íîðìàëüíàÿ, B – ÿðêàÿ; öèôðà ïåðåä

áóêâîé õàðàêòåðèçóåò ïëîùàäü âñïûøêè, ϕ – ãåëèîãðàôè÷åñêàÿ øèðîòà, λ – óãëî-

âîå ðàññòîÿíèå îò öåíòðàëüíîãî ìåðèäèàíà. Pr – ïîòîê ñîëíå÷íûõ ïðîòîíîâ â
ìàêñèìóìå â ñîëíå÷íûõ åäèíèöàõ ïîòîêà ïðîòîíîâ ñåï – ÷èñëî ïðîòîíîâ Ñ ýíåð-
ãèÿìè > 10 ÌýÂ ÷åðåç 1ñì2 çà 1ñ â ñòåðàäèàíå; GLE – âñïûøêà ïðîÿâèëàñü â âîç-
ðàñòàíèè íà íåéòðîííûõ ìîíèòîðàõ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðèõîäå ê Çåìëå ïðî-
òîíîâ ñ ýíåðãèÿìè > 1 ÃýÂ. ÌÌÁ, ÓÌÁ, ÁÌÁ, ÎÁÌÁ – ìàëàÿ, óìåðåííàÿ, áîëü-
øàÿ è î÷åíü áîëüøàÿ ìàãíèòíûå áóðè.
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Âñåãî â ñåíòÿáðå îñóùåñòâèëèñü 4 âñïûøêè áàëëà Ì è 5 âûáðîñîâ ñîë-
íå÷íûõ âîëîêîí. Çà âåñü ìåñÿö áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî 8 ñóòîê ñ ãåîìàã-
íèòíûìè âîçìóùåíèÿìè, èç êîòîðûõ â òå÷åíèå 3 ñóòîê áûë äîñòèãíóò
ïîðîã ìàëîé ìàãíèòíîé áóðè. Ãåîñòàöèîíàðíûå ñïóòíèêè ñëóæáû Ñîëí-
öà ôèêñèðîâàëè î÷åíü áîëüøèå ïîòîêè âûñîêîýíåðãè÷íûõ ñîëíå÷íûõ
ýëåêòðîíîâ ñ Å>2 ÌýÂ â òå÷åíèå 8 ñóòîê.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè áîëüøèõ è ãåîýôôåêòèâíûõ âñïûøåê ïðè-
âîäÿòñÿ â òàáëèöå 2.

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

· Öèêë íà÷àëñÿ â ìàå 1996 ãîäà ñ íà÷àëüíûì çíà÷åíèåì ñãëàæåííîãî
÷èñëà Âîëüôà W*

ìèí 
=8.1, ñ ïîÿâëåíèÿ ïåðâîé ãðóïïû íîâîãî öèêëà, òîãäà

êàê âî âñåõ èçó÷åííûõ öèêëàõ ïåðâûå ãðóïïû ïÿòåí íîâîãî öèêëà ïîÿâëÿ-
ëèñü íå ìåíåå ÷åì çà ïîëòîðà ãîäà äî òî÷êè ìèíèìóìà.

· Ôàçû ðîñòà öèêëà íà÷àëàñü ñ ñåíòÿáðÿ 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÷àòåëüíàÿ ñìåíà çíàêà

ñîëíå÷íûõ ñòðóêòóð íà øèðîòàõ N,S >60°) îáùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîë-
íöà îñóùåñòâèëîñü â ïåðèîä ñ èþíÿ ïî äåêàáðü 2000 ãîäà.

· Âòîðè÷íûé ìàêñèìóì â ñãëàæåííûõ çíà÷åíèÿõ îòíîñèòåëüíûõ ÷èñåë
ïÿòåí íàñòóïèë â íîÿáðå 2001 ãîäà, ñîñòàâèë W*

2
=115.8, è íåîáû÷àéíî

çàòÿíóëñÿ – 8 ìåñÿöåâ ñ àâãóñòà 2001 ïî ìàðò 2002 ãîäà ñãëàæåííîå ÷èñëî
Âîëüôà íå îïóñêàëîñü íèæå W*=114.

· Â ðàäèîèçëó÷åíèè Ñîëíöà íà âîëíå 10.7 ñì (2695 ÌÃö) âòîðè÷íûé ìàê-
ñèìóì (F*

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

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 ã., äåðæàëèñü 8 ìåñÿöåâ ñ èþëÿ 2001 ãîäà ïî ôåâðàëü 2002 ãîäà.

· Öèêë çíà÷èòåëüíî îòñòàâàë ïî îáùåìó êîëè÷åñòâó àêòèâíûõ îáëàñ-
òåé, ïîÿâèâøèõñÿ íà âèäèìîì äèñêå Ñîëíöà çà ñîîòâåòñòâóþùèé ïåðèîä
(95 ìåñÿöåâ) äëÿ òðåõ ïîñëåäíèõ öèêëîâ, è çíà÷èòåëüíî îïåðåæàë èõ ïî
êîëè÷åñòâó 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.

· Ñîõðàíÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå îòñòàâàíèå òåêóùåãî öèêëà ïî êîëè÷å-
ñòâó îïòè÷åñêèõ âñïûøåê, ðåíòãåíîâñêèõ âñïëåñêîâ, â òîì ÷èñëå è áîëü-
øèõ, è ïðîòîííûõ ñîáûòèé; ðåçêîå ñíèæåíèå ôëþýíñîâ (ñóììàðíûõ ñó-



186

òî÷íûõ ïîòîêîâ) ýíåðãè÷íûõ ýëåêòðîíîâ (Å>2 ÌýÂ): äî íà÷àëà ôàçû
ñïàäà (èþëü2002 ãîäà) òåêóùåãî öèêëà ôëþýíñ î÷åíü ðåäêî äîñòèãàë
çíà÷åíèé 108 ñîëíå÷íûõ åäèíèö ïîòîêà, õîòÿ â 21 è 22 öèêëàõ ÑÀ îíè íå
ðåäêî ïðåâûøàëè 109. Ïîëîæåíèå äîñòàòî÷íî ðåçêî èçìåíèëîñü ñ ìàðòà
2003 ãîäà, êîãäà â òå÷åíèå 45 ñóòîê ôëþýíñ ïðåâûøàë çíà÷åíèå 108 ñ.å.ï.
è â òå÷åíèå øåñòè ñóòîê îí ïðåâûøàë 109.

Îñíîâíûå ñðåäíåìåñÿ÷íûå èíäåêñû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè çà 2003–2004
ãîäû òåêóùåãî öèêëà ïðèâåäåíû â òàáëèöå 3.

Òàáëèöà 3

Ñðåäíåìåñÿ÷íûå èíäåêñû ñîëíå÷íîé è ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè

Äàòà W F10.7 A p W * F10.7* Ap*

2003 III 61.5 132.3 19 74.1 139.5 19.4
2003 IV 60.0 126.5 20 70.3 136.3 20.0
2003 V 55.2 116.2 26 67.8 132.6 21.0
2003 VI 77.4 129.4 24 65.0 132.6 21.8
2003 VII 85.0 127.8 20 61.8 129.5 22.3
2003 VIII 72.7 122.1 23 60.3 127.5 22.4
2003 IX 48.8 112.3 19 59.8 126.0 21.9
2003 Õ 65.6 153.1 32 58.4 124.1 21.1
2003 XI 67.2 153.1 31 57.0 121.8 20.0
2003 XII 47.0 115.1 18 55.0 119.4 18.6
2004 I 37.2 114.1 20 52.0 116.3 18.1
2004 II 46.0 107.0 13 49.4 115.5 17.7
2004 III 48.9 112.2 12 47.2 114.6 16.9
2004 IV 39.3 101.3 10
2004 V 41.5  99.8  8
2004 VI 43.2  97.4  8
2004 VII 51.0 118.5 23
2004 VIII 40.9 110.1 11
2004 IX 27.7 103.1 10

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

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.
Íàïîìíèì, ÷òî 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, äâàäöàòè-
äâóõëåòíèõ. Ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåò íè îäíîãî
ìåòîäà, ïîçâîëÿþùåãî äàòü ïðîãíîç ðàçâèòèÿ öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñ-
òè äî åãî íà÷àëà. Îäíàêî óæå ïîñëå 18-20 ìåñÿöåâ åãî ðàçâèòèÿ ìîæíî ñ
óâåðåííîñòüþ îïðåäåëèòü åãî âûñîòó, âðåìÿ íàñòóïëåíèÿ ìàêñèìóìà è îñ-
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íîâíûå ìîìåíòû åãî ðàçâèòèÿ. Ïî ïîñëåäíèì äâóì öèêëàì ñîëíå÷íîé àê-
òèâíîñòè íàèáîëåå óñïåøíûé ïðîãíîç ðàçâèòèÿ öèêëà ïîñëå åãî íà÷àëà äàëè
ìåòîä Âàëüäìàéåðà è ìåòîä ïîäîáèÿ ñåìåéñòâ ñîëíå÷íûõ öèêëîâ, ïðåäëî-
æåííûé àâòîðîì. Ïðîãíîç äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ òåêóùåãî ñîëíå÷íîãî
öèêëà ìîæíî âèäåòü èç ðèñ. 5 (http://www. sec.nooa.gov).

Òàáëèöà 4

Ãåîìàãíèòíûå áóðè çà îêòÿáðü 2003 – ñåíòÿáðü 2004

Äaòà to UT Äaòà te UT te-to (÷.) A p Ams Èñòî÷íèê

13.10     19 14.10     24 29 51 46 CH
15.10     08 17.10     14 54 46 32 CH
19.10     04 22.10     22 90 42 46 Fl+CH
24.10 15 35 24.10     24 8.5 39 41 Fl
28.10     05 29.10     04 23 23 32 Fl
29.10 06 13 01.11     10 77 200 159 Fl
04.11 06 27 04.11     20 13.5 35 25 Fl
09.11     08 09.11     20 12 28 32 DSF+CH
10.11     00 12.11     24 72 54 42 DSF+CH
13.11     07 14.11     24 41 58 41 CH
15.11     04 18.11     20 88 40 42 CH
20.11     05 21.11     09 28 145 185 Fl
22.11     17 23.11     08 15 25 31 CH
05.12     19 06.12     24 29 51 46 CH
08.12     08 12.12     14 54 46 32 CH
13.12     04 13.12     24 90 42 46 Fl+CH
31.12 15 35 31.12     24 8.5 39 41 Fl
28.10     05 29.10     04 23 23 32 Fl
29.10 06 13 01.11     10 77 200 159 Fl
03.01     19 03.01     24 29 51 46 CH
04.01     08 05.01     14 54 46 32 CH
05.01     04 05.01     24 90 42 46 CH
06.01     22 07.01     24 8.5 39 41 Fl+ÑÍ
09.01     05 09.01     20 23 23 32 Fl
11.01     09 11.01     10 77 200 159 Ñ Í
02.02     07 03.08     08 25 21 34 Ñ Í
06.02     04 06.02     21 17 23 38 Fl
11.02     10 11.02     22 12 28 51 CH+Fl
12.02     03 13.02     06 27 28 31 CH
14.02     10 15.02     07 21 21 27 CH
29.02     09 01.03     24 39 24 33 CH
09.03     10 10.03     24 39 42 39 Ñ Í
11.03     13 12.03     05 18 26 37 Ñ Í
27.03     09 28.03     21 36 26 29 CH
03.04     13 04.04     04 15 27 57 Fl
05.04     18 06.04     19 25 20 30 CH
28.06     19 29.06     13 18 21 24 CH
16.07 21 58 17.07     10 12 28 25 Fl
22.07 10 28 23.07     19 32.5 13 29 Fl
24.07 06 00 26.07     07 49 130 86 Fl



188

26.07 22 28 27.07     24 25.5 187 147 Fl
30.08     05 31.08     12 31 33 43 ?
13.09     22 15.09     03 29 28 28 Fl+DSF
16.09     13 17.09     03 14 21 30 CH
22.09 06 37 23.09     07 24 22 32 Fl

Äàòà to – äàòà íà÷àëà ãåîìàãíèòíîé áóðè: ìåñÿö, ÷èñëî è âðåìÿ â UT; Äàòà te –
äàòà êîíöà ãåîìàãíèòíîé áóðè: ìåñÿö, ÷èñëî è âðåìÿ â UT; te-to– äëèòåëüíîñòü
ìàãíèòíîé áóðè; Àð – ïëàíåòàðíûé èíäåêñ ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè; Àms – èí-
äåêñ ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè ïî âñåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ìàãíèòíîé áóðè; Èñ-
òî÷íèê – ñîëíå÷íîå ñîáûòèå, ñëåäñòâèåì êîòîðîãî ÿâèëàñü äàííàÿ ìàãíèòíàÿ áóðÿ:

DFS – âûáðîñ âîëîêíà, ÑÍ – êîðîíàëüíàÿ äûðà, Fl – ñîëíå÷íàÿ âñïûøêà.

Òàáëèöà 4 (ïðîäîëæåíèå)

Äaòà to UT Äaòà te UT te-to (÷.) A p Ams Èñòî÷íèê

Ðèñ. 5. Òåêóùèé öèêë ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè: ðàçâèòèå è ïðîãíîç
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ÑÎËÍÖÅ È ÇÂÅÇÄÛ ÃËÀÂÍÎÉ ÏÎÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÍÎÑÒÈ

Ñ.Ì.Àíäðèåâñêèé

Ñîëíöå – ýòî ãèãàíòñêèé ãàçîâûé øàð, ðàäèóñ êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò
696000 êì, à ìàññà – 1.99·1033 ã. Ñîëíöå – áëèæàéøàÿ ê íàì çâåçäà è, êàê
áîëüøèíñòâî äðóãèõ çâåçä, ñâåòèò çà ñ÷åò ýíåðãèè, âûñâîáîæäàåìîé ãëó-
áîêî â åãî íåäðàõ â òåðìîÿäåðíûõ ðåàêöèÿõ. Òåðìîÿäåðíûå ðåàêöèè, ïðî-
òåêàþùèå â ñîëíå÷íûõ íåäðàõ – ýòî ðåàêöèè ñèíòåçà ãåëèÿ èç âîäîðîäà.
Îáúåäèíåíèå ÷åòûðåõ âîäîðîäíûõ ÿäåð (ïðîòîíîâ) ïðèâîäèò ê îáðàçîâà-
íèþ îäíîãî ÿäðà ãåëèÿ.  Êàæäóþ ñåêóíäó â Ñîëíöå â ðåçóëüòàòå ýòîãî
ïðîöåññà ðàñõîäóåòñÿ îêîëî 1038 ïðîòîíîâ. È õîòÿ ýòî ÷èñëî ìîæåò ïîêà-
çàòüñÿ ôàíòàñòè÷åñêè áîëüøèì, îíî ñîñòàâëÿåò íè÷òîæíî ìàëóþ äîëþ
îò ïîëíîãî êîëè÷åñòâà ïðîòîíîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â Ñîëíöå.

Ïðîöåññ òåðìîÿäåðíîãî ãîðåíèÿ âîäîðîäà â çâåçäàõ, â òîì ÷èñëå è â
Ñîëíöå – ýòî ñàìûé ñïîêîéíûé ýòàï èõ æèçíè. Ñîëíöå íàõîäèòñÿ íà ýòîì
ýòàïå óæå îêîëî 5 ìëðä. ëåò, à ìîùíîñòü åãî èçëó÷åíèÿ íà ïðîòÿæåíèè ñî-
òåí ìèëëèîíîâ ëåò ìåíÿåòñÿ ëèøü íåçíà÷èòåëüíî. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî èìå-
åò ÷ðåçâû÷àéíî áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ è ïîääåðæàíèÿ óñëî-
âèé, ïîäõîäÿùèõ äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ æèçíè íà Çåìëå. Çàïàñîâ òåðìîÿäåð-
íîãî òîïëèâà â ñîëíå÷íûõ íåäðàõ õâàòèò åùå ïðèìåðíî  íà 5 ìëðä. ëåò.

Ýíåðãèÿ, âûäåëÿåìàÿ â òåðìîÿäåðíûõ ðåàêöèÿõ â âèäå ãàììà-êâàíòîâ, íå
ñðàçó ïåðåíîñèòñÿ ê ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà. Íà ñâîåì ïóòè  ýòè êâàíòû èñïû-
òûâàåò êîëîññàëüíîå êîëè÷åñòâî ñòîëêíîâåíèé ñ ÷àñòèöàìè ãàçà – èîíàìè,
ýëåêòðîíàìè, àòîìàìè, ïîñòåïåííî ïðè ýòîì óìåíüøàÿ ñâîþ è óâåëè÷èâàÿ
ýíåðãèþ ÷àñòèö ãàçà. Ïîýòîìó âíóòðåííèå ñëîè Ñîëíöà èìåþò î÷åíü âûñî-
êóþ òåìïåðàòóðó. Â öåíòðàëüíîé îáëàñòè, ãäå ïðîòåêàþò ðåàêöèè ñèíòåçà,
îíà äîñòèãàåò ïîëóòîðà äåñÿòêîâ ìèëëèîíîâ ãðàäóñîâ. Ïëîòíîñòü âåùåñòâà
â ÿäðå ñîñòàâëÿåò 100 ã/ñì3. Íî äàæå ïðè òàêèõ óñëîâèÿõ îíî ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ãàç, ïåðåìåøàííûé ñ èçëó÷åíèåì. Èìåííî ñ èçëó÷åíèåì ýíåðãèÿ ïîñòå-
ïåííî ïðîñà÷èâàåòñÿ èç ãëóáèíû ê ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà.

Òåìïåðàòóðà, äàâëåíèå è ïëîòíîñòü óìåíüøàþòñÿ ñ óäàëåíèåì îò öåí-
òðà. Âáëèçè ïîâåðõíîñòè òåìïåðàòóðà ñíèæàåòñÿ äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ
òûñÿ÷ ãðàäóñîâ, è ãàç ñòàíîâèòñÿ äîñòàòî÷íî íåïðîçðà÷íûì, ÷òîáû  áëî-
êèðîâàòü èçëó÷åíèå, ïðèõîäÿùåå èç áîëåå ãëóáîêèõ è ãîðÿ÷èõ ñëîåâ. Èìåí-
íî çäåñü ðàçâèâàåòñÿ ïðîöåññ ìåõàíè÷åñêîãî òåïëîïåðåíîñà – êîíâåêöèè,
à ñàìà îáëàñòü íàçûâàåòñÿ êîíâåêòèâíîé çîíîé. Íàä íåé íàõîäèòñÿ ñëîé,
ãäå òåìïåðàòóðà äîñòèãàåò âñåãî 5-9 òûñ. ãðàäóñîâ. Ýòî – ôîòîñôåðà. Ôî-
òîñôåðíûé ãàç ïðè òàêèõ òåìïåðàòóðàõ èçëó÷àåò áîëüøåé ÷àñòüþ êâàíòû
âèäèìîãî ñâåòà â æåëòî-çåëåíîé îáëàñòè ñïåêòðà. Èìåííî ýòîò ñâåò ìû è
âîñïðèíèìàåì íàøèì çðåíèåì, êàê ñâåò Ñîëíöà. Ïðîòÿæåííîñòü ôîòî-
ñôåðû íå áîëåå 600 êì, òî åñòü ñîñòàâëÿåò îêîëî 0.001 ðàäèóñà Ñîëíöà!
Ïëîòíîñòü ôîòîñôåðíîãî ãàçà 10-7 ã/ñì3, à ýòî â òûñÿ÷è ðàç ìåíüøå ïëîò-
íîñòè âîçäóõà, êîòîðûì ìû äûøèì.

 Ôîòîñôåðà îêðóæåíà åùå îäíèì ãàçîâûì ñëîåì, êîòîðûé  íîñèò íà-
çâàíèå õðîìîñôåðà. Îäíàêî õðîìîñôåðó íåïîñðåäñòâåííî íàáëþäàòü
íåëüçÿ. Âèäíà îíà òîëüêî âî âðåìÿ ïîëíûõ ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé, êîãäà
äèñê Ëóíû çàòìåâàåò äèñê Ñîëíöà è ýêðàíèðóåò ìîùíîå èçëó÷åíèå ôîòî-
ñôåðû. Ïðîòÿæåííîñòü õðîìîñôåðû äîñòèãàåò 12000 êì, òåìïåðàòóðà çäåñü
âîçðàñòàåò äî 20000 ãðàäóñîâ, à ïëîòíîñòü ãàçà ïðèìåðíî â 10000 ðàç ìåíü-
øå, ÷åì â ôîòîñôåðå.



190

Íàä õðîìîñôåðîé íàõîäèòñÿ
ñîëíå÷íàÿ êîðîíà – î÷åíü ïðîòÿ-
æåííûé ñëàáîñâåòÿùèéñÿ ñëîé, êî-
òîðûé õîðîøî ïðîñìàòðèâàåòñÿ âî
âðåìÿ ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé. Êîðî-
íà èìååò ñëîæíóþ ñòðóêòóðó è ñî-
ñòîèò èç íåñêîëüêèõ ïðîìåæóòî÷-
íûõ ñëîåâ. Åå âíåøíÿÿ ÷àñòü ìîæåò
ïðîñòèðàòüñÿ íà ðàññòîÿíèå äî ìèë-
ëèîíîâ êèëîìåòðîâ îò ïîâåðõíîñ-
òè Ñîëíöà. Òåìïåðàòóðà ñîëíå÷íîé
êîðîíû  äîñòèãàåò äâóõ ìëí. ãðà-
äóñîâ, à ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ñîñòàâ-
ëÿåò ìåíåå 10-15 ã/ñì3. Âûñîêàÿ òåì-
ïåðàòóðà õðîìîñôåðû è êîðîíû
îáúÿñíÿåòñÿ äèññèïàöèåé ýíåðãèè
óäàðíûõ âîëí â ñðåäå ñ î÷åíü íèç-

êîé ïëîòíîñòüþ. À ñàìè óäàðíûå âîëíû âîçíèêàþò èç àêóñòè÷åñêèõ êîëå-
áàíèé, ãåíåðèðóåìûõ â êîíâåêòèâíîé çîíå äâèæóùèìèñÿ ìàññàìè ãàçà.

Ñïåêòðîñêîïè÷åñêèé àíàëèç õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ôîòîñôåðû, õðîìîñôå-
ðû è êîðîíû ïîêàçàë, ÷òî â Ñîëíöå ïðåäñòàâëåíà ïî÷òè âñÿ òàáëèöà Ìåíäåëå-
åâà, íî ïî ÷èñëó àòîìîâ çäåñü äîìèíèðóåò  âîäîðîä (90%).Âòîðîå ìåñòî çàíè-
ìàåò ãåëèé (÷óòü ìåíåå 10%). Ñðåäè âñåõ îñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ íàèáîëåå îáèëüíû
êèñëîðîä, óãëåðîä, àçîò, íåîí, êðåìíèé, ìàãíèé, ñåðà, æåëåçî è ðÿä  äðóãèõ.

Ñîëíöå ïðèíàäëåæèò ê íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííîìó òèïó çâåçä, ñîñòàâ-
ëÿþùèõ íà äèàãðàììå "ñïåêòð-ñâåòèìîñòü" ïëàâíî èçîãíóòóþ ëèíèþ,
êîòîðóþ àñòðîôèçèêè íàçûâàþò Ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ. Çâåçäû
ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íàçûâàþò òàêæå íîðìàëüíûìè êàðëèêàìè, à
êëàññ èõ ñâåòèìîñòè  îáîçíà÷àþò ðèìñêîé öèôðîé V, ðàñïîëàãàÿ åå ïîñëå
îáîçíà÷åíèÿ ñïåêòðàëüíîãî êëàññà. Íàïðèìåð, ñïåêòðàëüíûé êëàññ Ñîë-
íöà – G2, à åãî  êëàññ ñâåòèìîñòè  V, òî åñòü äëÿ  Ñîëíöà èñïîëüçóåì
îáîçíà÷åíèå ñïåêòðàëüíîãî òèïà G2V.

Ñâåòèìîñòè L è àáñîëþòíûå çâåçäíûå âåëè÷èíû M
V
 (M

V
 – ýòî çâåçä-

íàÿ âåëè÷èíà, êîòîðóþ èìåëà áû çâåçäà, åñëè áû íàõîäèëàñü íà ðàññòîÿ-
íèè 10 ïàðñåê îò Çåìëè) çâåçä Ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íàõîäÿòñÿ â
ïðåäåëàõ  îò 106 L�  äî 10-4 L�, è îò -6m äî +16m ñîîòâåòñòâåííî. Ìàññû
ýòèõ çâåçä íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ îò 0.1 M� äî 50 M�, ðàäèóñû çâåçä Ãëàâ-
íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â ïðåäåëàõ îò 0.1R� äî 20R�, à òåìïåðàòóðû – â
ïðåäåëàõ 2400°Ê-40000°Ê.

Âñå çâåçäû Ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ãåíåðèðóþò ýíåðãèþ òàêèì
æå ñïîñîáîì, êàê è Ñîëíöå. Ðàçëè÷èå òîëüêî â òîì, ÷òî ó áîëåå ìàññèâ-
íûõ, ÷åì Ñîëíöå, çâåçä îñíîâíàÿ äîëÿ ýíåðãèè âûäåëÿåòñÿ â ðåçóëüòàòå
òàê íàçûâàåìîãî óãëåðîäíî-àçîòíîãî öèêëà òåðìîÿäåðíîãî ãîðåíèÿ âî-
äîðîäà (îáúåäèíåíèÿ ÷åòûðåõ ïðîòîíîâ â ÿäðî ãåëèÿ), à ó ìåíåå ìàññèâ-
íûõ, ÷åì Ñîëíöå, çâåçä – â ðåçóëüòàòå òàê íàçûâàåìîãî ïðîòîí-ïðîòîííî-
ãî öèêëà. Îáà öèêëà ó÷àñòâóþò â ýíåðãîâûäåëåíèè êàê ó áîëåå ìàññèâ-
íûõ, òàê è ó ìåíåå ìàññèâíûõ çâåçä, íî â ðàçíîé ïðîïîðöèè.

Ðàçëè÷èå òåìïà ýíåðãîâûäåëåíèÿ â íåäðàõ çâåçä ðàçëè÷íîé ìàññû ïðè-
âîäèò ê íåêîòîðûì îòëè÷èÿì èõ âíóòðåííåé ñòðóêòóðû. Åñëè ó ìàëîìàñ-
ñèâíûõ çâåçä, îñíîâó ýíåðãîâûäåëåíèÿ êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò ïðîòîí-ïðîòîí-
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íûé öèêë, â ÿäðàõ ñóùåñòâóþò óñëîâèÿ äëÿ âûíîñà ýíåðãèè ïóòåì èçëó÷å-
íèÿ, à êîíâåêòèâíàÿ çîíà ðàñïîëàãàåòñÿ âáëèçè ïîâåðõíîñòè, òî â ÿäðàõ
ìàññèâíûõ çâåçä ýíåðãèÿ ïåðåíîñèòñÿ   ìåõàíè÷åñêèì ïóòåì – êîíâåêöèåé,
à â áëèçêèõ ê ïîâåðõíîñòè ñëîÿõ ýíåðãèÿ ïåðåíîñèòñÿ èçëó÷åíèåì.

Çâåçäû Ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èìåþò ðàçíîå âðåìÿ «æèçíè» íà
ñòàäèè òåðìîÿäåðíîãî ãîðåíèÿ âîäîðîäà. Áîëåå ìàññèâíûå çâåçäû, ó êîòî-
ðûõ âñå ïðîöåññû èäóò î÷åíü áóðíî, áûñòðî ðàñõîäóþò ñâîþ ýíåðãèþ íà
èçëó÷åíèå è òåðÿþò ìíîãî âåùåñòâà. Èõ âðåìÿ æèçíè â ýòîé ñòàäèè ñîñòàâ-
ëÿåò ìèëëèîíû ëåò. Ìåíåå ìàññèâíûå çâåçäû «æèâóò» äîëüøå. Ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü èõ íàõîæäåíèÿ íà Ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñîñòàâëÿåò ìèë-
ëèàðäû ëåò. Ïîñëå ñòàäèè Ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âñå çâåçäû ñòàíî-
âÿòñÿ ñóáãèãàíòàìè, ãèãàíòàìè èëè ñâåðõãèãàíòàìè. Î ñâîéñòâàõ ýòèõ çâåçä
ìû ðàññêàæåì â î÷åðêàõ â ñëåäóþùèõ âûïóñêàõ êàëåíäàðÿ.

Íèæå ïðèâåäåíû õàðàêòåðèñòèêè íåêîòîðûõ íàèáîëåå ÿðêèõ çâåçä
Ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Òàáëèöà 1
Îáùèå õàðàêòåðèñòèêè

íåêîòîðûõ ÿðêèõ çâåçä Ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
Çâåçäà * Sp V M

V
L /L� r (ñâåò.ëåò)

Ñîëíöå G2V -26.7 +4.83
Ñèðèóñ À α CMa A A1V -1.44 +1.45 26.10 8.61

α Cen G2V -0.01 +4.34 1.77 4.40
Âåãà α Lyr A0V +0.03 +0.58 61.90 25.3
Ïðîöèîí α CMi F5V +0.40 +2.68 7.73 11.40
Àõåðíàð α Eri B3V +0.45 -2.77 5250 144
Àëüòàèð α Aql A7V +0.76 +2.20 11.80 16.8
Ñïèêà α Vir B1V +0.98 -3.55 25000 262
Ôîìàëüãàóò α PsA A3V +1.17 +1.74 18.9 25.1
Ðåãóë α Leo A B7V +1.36 -0.52 331 77.5

Òàáëèöà 2
Êîîðäèíàòû è ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

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

Øåðàòàí βAri 1
÷

54
ì

38
ñ
.4 20°48′29″ 2.64 0.13 0.08 50 A5V

Ñèðèóñ αCMa  6 45
 
8.9 -16 42 58 -1.46 0 -0.03 9 A1V

Êàñòîð αGem  7 34 36.0 31 53 19 2.88 0.04 0.05 45 A2Vm
Ïðîöèîí αCmi  7 39 18.1  5 13 30 0.38 0.42 0.23 11 F5IV-V
Ðåãóë αLeo 10 8 22.3 11 58 2 1.35 -0.11 -0.1 68 B7V
Ìåðàê βUMa 11 1 50.5 56 22 57 2.37 -0.02 -0.04 76 A1V
Öîñìà δLeo 11 14  6.5 20 31 25 2.56 0.12 0.03 68 A4V
Äåíåáîëà βLeo 11

 
49 3.6 14 34 19 2.14 0.09 0.02 42 A3V

Ôåêäà γUMa 11 53 49.8 53 41 41 2.44 0 -0.03 80 A0Ve
Ìèöàð ζUMa 13 23 55.5 54 55 31 2.27 0.02 -0.02 79 A1Vp
Ñïèêà αVir 13 25 11.6 -11 9 41 0.98 -0.23 -0.24 220 B2V
Áåíåòíàø ηUMa 13 47 32.4  49 18 48 1.86 -0.19 -0.18 163 B3V
Àñðàá β Sco 16 5 26.2 -19 48 20 2.62 -0.07 -0.09 540 B1V
Ñàáèê ηOph 17 10 22.7 -15 43 29 2.43 0.06 0.01 73 A2V
Âåãà αLyr 18 36 56.3  38 47  1 0.03 0 -0.03 26 A0Va
Íóíêè σSgr 18 55 15.9 -26 17 48 2.02 -0.22 -0.21 180 B2.5V
Àëüòàèð αAql 19 50 47.0  8 52  6 0.77 0.22 0.14 16 A7V
Àëüäåðàìèí αCep 21 18 34.8  62 35  8 2.44 0.22 0.11 49 A7V
Ôîìàëüãàóò αPsA 22 57 39.1 -29 37 20 1.16 0.09 0.02 23 A3V
Ìàðêàá αPeg 23 4 45.7 15 12 19 2.49 -0.04 -0.03 102 B9V
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ÏÐÎÃÓËÊÀ ÏÎ ÇÂÅÇÄÍÎÌÓ ÍÅÁÓ

Ñîçâåçäèÿ çèìíåãî íåáà

Â.À.Ïîçèãóí

ÂÎÇÍÈ×ÈÉ (Auriga – Aur).
Äðåâíåâàâèëîíñêîå íàçâàíèå ýòîãî
ñîçâåçäèÿ «Êðèâàÿ ñàáëÿ». Îíî àññî-
öèèðîâàëîñü ñ ïðåâðàùåííîé â ñî-
çâåçäèå ñàáëåé Ìàðäóêà. Â ãðå÷åñêîé
ìèôîëîãèè ôîðìà ñîçâåçäèÿ ïîëó÷è-
ëà ñàìûå ðàçíûå òîëêîâàíèÿ. Â íåì
âèäåëè òî ôèãóðó öàðÿ Ýðèõòîíèÿ
(ñûíà Ãåè è Ãåôåñòà), êîòîðûé ïåð-
âûì èçîáðåë êîëåñî è ïîñòðîèë òå-
ëåãó, òàê êàê îí âûðîñ èç çåìëè è áûë
ïîëó÷åëîâåê – ïîëóçìåÿ. Ïî îäíèì
ëåãåíäàì åãî òåëî çàêàí÷èâàëîñü
çìåèíûì õâîñòîì, ïî äðóãèì – âìåñ-

òî íîã áûëè çìåè. Ïî äðóãèì ëåãåíäàì - ýòî ôèãóðà Ôàýòîíà (ñûíà áîãà
Ñîëíöà – Ãåëèîñà), êîòîðûé îäíàæäû ïîïûòàëñÿ ïðîåõàòü íà ñîëíå÷íîé
êîëåñíèöå îòöà, íî íå ñïðàâèëñÿ ñ îãíåííûìè êîíÿìè. Â ðåçóëüòàòå âîç-
íèê ïîæàð è îáðàçîâàëñÿ Ìëå÷íûé ïóòü.

Îñîáóþ ðîëü âî âñåõ ïðåäàíèÿõ èãðàåò ÿðêàÿ çâåçäà ñîçâåçäèÿ – Êà-
ïåëëà. Ïî ëåãåíäå ýòî êîçà Àìàëôåÿ, êîòîðàÿ âñêîðìèëà ñâîèì ìîëîêîì
îòöà áîãîâ Çåâñà, è â çíàê áëàãîäàðíîñòè ïîçäíåå áûëà âîçíåñåíà èì íà
íåáî. Èìåííî îíà äàëà ìèðó ðîã èçîáèëèÿ.

Îñíîâíûå çâåçäû Âîçíè÷åãî. Ýòî Êàïåëëà (α Aur), ÷òî â ïåðåâîäå ñ
ëàòûíè – “ êîçî÷êà”. Àðàáñêîå íàçâàíèå ýòîé çâåçäû – Àë-Àèèîóê – “çà-
ïàçäûâàþùàÿ çâåçäà ”. Ìåíêàëèíàí (β Aur) – ïî-àðàáñêè “ ïëå÷î âîçíè-
öû”. Èìåþò èìåíà è äðóãèå ÿðêèå çâåçäû: η Âîçíè÷åãî – Íîåäóñ II, ι Âîç-
íè÷åãî – Ãàñåëåí, ζ Âîçíè÷åãî – Íîåäóñ I. Öåïî÷êà çâåçä β-θ-ι Aur íîñèò
àðàáñêîå íàçâàíèå “ïîêëîííèêè çàïàçäûâàþùåé çâåçäû”, à öåïî÷êà ε-η

Aur – “äâà êîçëåíêà”.
ÁËÈÇÍÅÖÛ (Gemini – Gem). Ýòî

çîäèàêàëüíîå ñîçâåçäèå áûëî èçâåñ-
òíî åùå â Âàâèëîíå ïîä íàçâàíèåì
«Âåëèêèå áëèçíåöû». Â Ãðåöèè ýòî
íàçâàíèå àññîöèèðîâàëîñü ñ ìèôè-
÷åñêèìè áðàòüÿìè Äèîñêóðàìè (ñ
ãðå÷. áóêâàëüíî «ñûíîâüÿ Çåâñà»),
Êàñòîðîì è Ïîëèäåâêîì (ëàò. Ïîë-
ëóêñ). Îíè áûëè ñûíîâüÿìè ñïàðòàí-
ñêîé öàðèöû ïðåêðàñíîé Ëåäû. Îò-
öîì Ïîëèäåâêà áûë Çåâñ, äàâøèé
åìó áåññìåðòèå, à ñìåðòíûé Êàñòîð
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áûë ñûíîì ñïàðòàíñêîãî öàðÿ Òèíäàðèÿ. Ó öàðèöû Ëåäû áûëè åùå è äî-
÷åðè. Îò Çåâñà – Åëåíà, îò Òèíäàðèÿ – Êëèòåìíåñòðà.

Îáà áðàòà áûëè âåëèêèìè ãåðîÿìè Ãðåöèè, è ëåãåíäû ïðèïèñûâàþò
Äèîñêóðàì ìíîãî âñåâîçìîæíûõ ïîäâèãîâ, â òîì ÷èñëå è ó÷àñòèå â ïîõî-
äå íà êîðàáëå Àðãî çà çîëîòûì ðóíîì. Íî ñëó÷èëîñü òàê, ÷òî â îäíîé èç
ïîòàñîâîê Êàñòîð áûë ñìåðòåëüíî ðàíåí. Ìîëèë Ïîëèäåâê îòöà ñâîåãî
Çåâñà äàòü åìó óìåðåòü âìåñòå ñ áðàòîì. ßâèëñÿ ãðîìîâåðæåö ñâîåìó ñûíó
è ïðåäëîæèë åìó íà âûáîð èëè æèòü âå÷íî þíûì â êðóãó ñâåòëûõ áîãîâ
íà Îëèìïå, èëè æèòü âìåñòå ñ áðàòîì ÷àñòü âðåìåíè â ìðà÷íîì öàðñòâå
Àèäà, à ÷àñòü âðåìåíè íà ñâåòëîì Îëèìïå. Íå çàõîòåë Ïîëèäåâê ðàññòà-
âàòüñÿ ñ áðàòîì è âûáðàë îáùóþ ñ íèì äîëþ. Êàê ñèìâîë áðàòñêîé ëþá-
âè è åäèíñòâà, ñèÿþò îíè íà çèìíåì íåáå. Ëåòîì æå îíè ïåðåõîäÿò íà
äíåâíóþ ïîëîâèíó ñóòîê, è ãðåêè äóìàëè, ÷òî áðàòüÿ â ýòî âðåìÿ ãîäà
íàõîäÿòñÿ â ïîäçåìíîì öàðñòâå Àèäà.

Îñíîâíûå çâåçäû Áëèçíåöîâ. Ýòî Êàñòîð (α Gem). Ïòîëîìåé íàçûâ.
ýòó çâåçäó Àïïîëîí. Àðàáû íàçûâàëè å¸ Raasot-Tawaan el-Mokaddam –
“Ãîëîâà ïåðåäíåãî áëèçíåöà”. Ïîëëóêñ (β Gem). Ïòîëîìåé íàçûâàë ýòó
çâåçäó Ãåðêóëåñ. Àðàáû íàçûâàëè å¸ Raasot-Tawaan el-Moakhar –“Ãîëî-
âà ïîñëåäóþùåãî áëèçíåöà”. Àëüõåíà (γ Gem) ñ àðàáñêîãî àë-õàí’à “òàâ-
ðî, êëåéìî”. Âàñàò (δ Gem) ñ àðàáñêîãî âàñàò ”ñåðåäèíà”. Òåÿò ïðèîð (η
Gem) îò ëàò. prior “ïåðâûé, èäóùèé âïåðåäè”. Òåÿò ïîñòåðèîð (μ Gem) îò
ëàò. posterior “ñëåäóþùèé, ïîñëåäóþèé”. Öåïî÷êà çâåçä α-β Gem íîñèò
àðàáñêîå íàçâàíèå “ïðîòÿíóòàÿ ðóêà”, öåïî÷êà γ-χ Gem – “ðóáåö íà âåðá-
ëþæüåé øåå îò êðàñíîãî ãîðÿ÷åãî æåëåçà”, à öåïî÷êà μ-η-ν Gem – “äâó-
ãîðáûå âåðáëþäû”.

ÅÄÈÍÎÐÎÃ (Monoceros –
Mon). Ýòî îáøèðíîå, íî áåäíîå ÿð-
êèìè çâåçäàìè ñîçâåçäèå ïîÿâèëîñü
íà çâåçäíîé êàðòå íåìåöêîãî àñòðî-
íîìà ßêîâà Áàð÷èóñà â 1624 ãîäó.
Åäèíîðîã – ñêàçî÷íîå æèâîòíîå, à
çà ÷òî åìó òàêàÿ ÷åñòü îêàçàíà, ñêà-
çàòü òðóäíî.

ÍÀÑÎÑ (Antlia – Ant). Ýòî ñî-
çâåçäèå ïðåäñòàâëÿåò ãðóïïó òóñê-
ëûõ çâåçä, êîòîðûå î÷åíü òðóäíî îá-
íàðóæèòü íà íåáå íåâîîðóæåííûì
ãëàçîì. Íàçâàíèå ñîçâåçäèþ äàë â
1752 ãîäó èçâåñòíûé èññëåäîâàòåëü þæíîãî íåáà ôðàíöóçñêèé àñòðîíîì
Íèêîëà Ëóè äå Ëàêàéëü, íàíåñøèé íà êàðòû çâåçäíîãî íåáà 10 000 çâåçä.
Ëàêàéëü âûäåëèë è äàë íàçâàíèÿ 14 ñîçâåçäèÿì. Ïåðâîíà÷àëüíîå íàçâàíèå
ýòîãî ñîçâåçäèÿ – Âîçäóøíûé Íàñîñ.

ÊÎÌÏÀÑ (Pyxis – Pyx). Êèëü, Êîðìà è Ïàðóñà ñîñòàâëÿëè ðàíåå
ãëàâíûå ÷àñòè ñîçâåçäèÿ Êîðàáëÿ. Ñ ñîçâåçäèåì Êîðàáëü ñâÿçûâàëè
äðåâíåãðå÷åñêèé ìèô î êîðàáëå Àðãî. Äðåâíåå ñîçâåçäèå Êîðàáëü áûëî
ðàçäåëåíî Ëàêàéëåì â 17-îì âåêå íà òðè ñîçâåçäèÿ. Ðÿäîì ïîÿâèëîñü
òàêæå ñîçâåçäèå Êîìïàñ.
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ÊÎÐÌÀ (Puppis – Pup). Êîðìà
– ÷àñòü ìèôè÷åñêîãî êîðàáëÿ àðãî-
íàâòîâ, íà êîòîðîì îíè îòïðàâè-
ëèñü â Êîëõèäó çà çîëîòûì ðóíîì.

Îñíîâíûå çâåçäû Êîðìû. Çâåç-
äà ζ Pup – íàçûâàåòñÿ Íàîñ, à χ Pup
– Àñìèäèñêå.

ÃÎËÓÁÜ (Columba – Col). Âîç-
ìîæíî, ýòî ñî-
çâåçäèå ââåäåíî â
÷åñòü ãîëóáÿ, ñåâ-
øåãî íà êîâ÷åã
Íîÿ ñ ïàëüìîâîé
âåòêîé â êëþâå.

Åãî òàê èçîáðàæàþò íà çâåçäíûõ êàðòàõ. Íàçâàíèå ñîçâåç-
äèþ äàë ßí Ãåâåëèé â êîíöå 17-ãî âåêà.

Îñíîâíûå çâåçäû Ãîëóáÿ.  Çâåçäà α Col – íàçûâàåòñÿ Ôàêò, à β Col  –
Âåçí, à öåïî÷êà çâåçä μ-γ-ε Col– ζ CMa íîñèò àðàáñêîå íàçâàíèå Al-Korood
– “ îáåçüÿíû ”.

ÐÅÇÅÖ (Caelum – Cae). Íàçâàíèå ââåäåíî ôðàíöóçñêèì àñòðîíîìîì
Íèêîëà Ëóè äå Ëàêàéëåì â 1752 ãîäó. Íàçâàíèÿ 14 ñîçâåçäèé, êîòîðûå îí
ââåë, ïîëó÷èëè ñâîè íàçâàíèÿ ïî ïðåäìåòàì òåõíèêè, íàó÷íîãî èëè àñò-
ðîíîìè÷åñêîãî îáèõîäà, ÷òî ÿâëÿëîñü äàíüþ âðåìåíè íà÷àëà òåõíè÷åñ-
êîé ðåâîëþöèè. Ëàêàéëü çàâåðøèë äåëåíèå þæíîãî íåáà íà ñîçâåçäèÿ,
íà÷àòîå ãîëëàíäñêèìè ìîðåïëàâàòåëÿìè îêîëî 1600 ãîäà.

ÝÐÈÄÀÍ (Eridanus – Eri). Ýòî
ñîçâåçäèå åùå â äðåâíîñòè íàçûâàëè
ïðîñòî «Ðåêà». Èíòåðåñíî, ÷òî â ýòîé
îáëàñòè íåáà âàâèëîíñêàÿ àñòðîíî-
ìèÿ âûäåëÿëî ñîçâåçäèå «Ñâåòèëî
Ýðèäó» (Eridu), êîòîðîå ñîçâó÷íî ãðå-
÷åñêîìó Eridànos. Ñîãëàñíî ìèôó
Ýðèäàí ýòî ðåêà, â êîòîðóþ óïàë Ôà-
ýòîí, íåñ÷àñòíûé âîäèòåëü êîëåñíè-
öû Ñîëíöà, è äî ñèõ ïîð äîëæíà ïû-
ëàòü â ãëóáèíàõ ðåêè êîëåñíèöà Ñîë-
íöà. Â ýïîõó àíòè÷íîñòè èìÿ Ýðèäàí
íîñèëà ìèôè÷åñêàÿ ðåêà íà êðàéíåì
ñåâåðå Åâðîïû.

Îñíîâíûå çâåçäû Ýðèäàíà. Ñà-
ìàÿ ÿðêàÿ çâåçäà èìååò äâà íàçâàíèÿ. Àõåðíàð (α Eri), ÷òî ïî-àðàáñêè îçíà-
÷àåò “êîíåö ðåêè”, âòîðîå òîæå àðàáñêîå – Ñòðàóñ (ñàìåö). Äðóãèå çâåçäû
òàêæå èìåþò íàçâàíèÿ: Êóðñà (â Eri), Çàóðàê (γ Eri), ÐÀÍÀ (δ Eri), Çèáàëü (ζ
Eri), ÀÇÀ (η Eri), Àêàìàð (θ1 Eri) (àðàá. àõèð àí íàõð “êîíåö ðåêè”, ò. ê. â
äðåâíîñòè ñ÷èòàëàñü îêîí÷àíèåì ðåêè Ýðèäàí). Öåïî÷êà çâåçä ζ-ρ-η-τ1-τ2-
τ3-τ4-τ5 – Eri-ε-η-Cet íîñèò àðàáñêîå íàçâàíèå Od-hey-Naam – “ìåñòî âûñè-
æèâàíèÿ (ÿèö) ñòðàóñàìè”. Äðóãàÿ öåïî÷êà çâåçä λ-β-ψ- Eri -ι Ori íîñèò àðàá-
ñêîå íàçâàíèå Korsiol-Gawzaa el-Mokaddam – “ïåðåäíèé ñòóë Ãàâçà”.
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ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÀß ÌÈÑÑÈß ÐÎÇÅÒÒÀ

Ìèññèÿ Ðîçåòòà è «ðîçåòòñêèé êàìåíü»
Ê.È.×óðþìîâ

Ïî ñîâðåìåííûì íàó÷íûì ïðåäñòàâëåíèÿì, ÿäðà êîìåò ñîñòîÿò èç ïåð-
âè÷íîãî âåùåñòâà, êîòîðîå âõîäèëî â ñîñòàâ ïðîòîïëàíåòíîãî îáëàêà, èç
êîòîðîãî 5 ìèëëèàðäîâ ëåò òîìó íàçàä îáðàçîâàëèñü òåëà Ñîëíå÷íîé ñè-
ñòåìû. Ñëåäîâàòåëüíî, õâîñòàòûå ïóòåøåñòâåííèöû áûëè ñâèäåòåëÿìè
ðîæäåíèÿ Ñîëíöà è ïëàíåò è íåñóò â ñåáå öåííóþ èíôîðìàöèþ î ïðîèñ-
õîæäåíèè è ðàçâèòèè çâåçäíûõ è ïëàíåòíûõ ìèðîâ. È âîò 2 ìàðòà 2004
ãîäà ê ÿäðó ïåðèîäè÷åñêîé êîìåòû ×óðþìîâà-Ãåðàñèìåíêî óñïåøíî ñòàð-
òîâàëà ðàêåòà Àðèàí ñ ôðàíöóçñêîãî êîñìîäðîìà â Þæíîé Àìåðèêå ñ
êîñìè÷åñêèì àïïàðàòîì Ðîçåòòà ñ öåëüþ ïîñàäêè ñ åãî ïîìîùüþ ñïóñêà-
åìîãî ìîäóëÿ Ôèëû íà ëåäÿíîå ÿäðî ýòîé êîìåòû. Òàêîé ýêñïåðèìåíò
áóäåò ïðîâîäèòüñÿ âïåðâûå â ìèðå è îí ïîçâîëèò ðàñêðûòü âîëíóþùóþ
òàéíó ðîæäåíèÿ òåë Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, â òîì ÷èñëå è íàøåé ïëàíåòû
Çåìëè, è, âîçìîæíî, çàãàäêó ïðîèñõîæäåíèÿ æèçíè íà Çåìëå.

Â 1986 ãîäó áûëî îñóùåñòâëåíî íåñêîëüêî êîñìè÷åñêèõ ìèññèé ê ÿäðó
êîìåòû Ãàëëåÿ (1Ð) è c ïîìîùüþ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ (ÊÀ) Âåãà-1,
Âåãà-2, Äæîòòî, Ñóèñåé, Ñàêåãàêå è Àéñ, ïîëó÷åíû óíèêàëüíûå äàííûå î
ãåîìåòðè÷åñêèõ è ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ÿäðà ýòîé çíàìåíèòîé êîìåòû, îá
ýëåìåíòíîì ñîñòàâå êîìåòíûõ ïûëèíîê, î ïàðàìåòðàõ ìàãíèòíîãî ïîëÿ
âáëèçè ÿäðà, î âçàèìîäåéñòâèè ñîëíå÷íîãî âåòðà ñ ïëàçìåííûì õâîñòîì
êîìåòû è òîìó ïîäîáíîì. Òåì íå ìåíåå, ýòè ìèññèè ïîñòàâèëè ðÿä íîâûõ,
îñòðûõ âîïðîñîâ îòíîñèòåëüíî êîìåòíûõ ÿäåð è ôèçè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ,
îòâå÷àþùèõ çà ïðîöåññû ãàçî- è ïûëåâûäåëåíèÿ è îáðàçîâàíèÿ ïëàçìåí-
íûõ ñòðóêòóð â ãîëîâå è õâîñòå êîìåòû Ãàëëåÿ.

Îñíîâíîé çàäà÷åé, ïîñòàâëåííîé ïåðåä êîñìè÷åñêîé ìèññèåé Ðîçåòòà
ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ïðîáëåìû ïðîèñõîæäåíèÿ êîìåò, ñâÿçè ìåæäó êîìåò-
íûì è ìåæçâåçäíûì âåùåñòâîì è èõ çíà÷åíèÿ äëÿ ïðîèñõîæäåíèÿ Ñîë-
íå÷íîé ñèñòåìû. Ñ ïîìîùüþ êîñìè÷åñêîé ìèññèè Ðîçåòòà ïðåäïîëàãàåò-
ñÿ ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèÿ ãëîáàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê êîìåòíîãî ÿäðà,
îïðåäåëåíèå åãî äèíàìè÷åñêèõ ñâîéñòâ, èçó÷åíèå ìîðôîëîãèè ïîâåðõíî-
ñòíîãî ñëîÿ ÿäðà è åãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, îïðåäåëåíèå õèìè÷åñêîãî,
ìèíåðàëîãè÷åñêîãî è èçîòîïíîãî ñîñòàâà ëåòó÷èõ è òóãîïëàâêèõ âåùåñòâ
â êîìåòíîì ÿäðå, îïðåäåëåíèå ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ è ñîîòíîøåíèÿ ëåòó-
÷åé è òóãîïëàâêîé êîìïîíåíòû êîìåòíîãî ÿäðà, ìîíèòîðèíã ðàçâèòèÿ
êîìåòíîé àêòèâíîñòè è ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ÿäðà
è âíóòðåííåé êîìå (âçàèìîäåéñòâèå ãàçà è ïûëè), à òàêæå èññëåäîâàíèå
ãëîáàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê àñòåðîèäîâ, âêëþ÷àÿ îïðåäåëåíèå äèíàìè÷åñ-
êèõ ïàðàìåòðîâ, ïîâåðõíîñòíîé ìîðôîëîãèè è ñîñòàâà ìàëûõ ïëàíåò.

Ïåðâîíà÷àëüíî ãëàâíûì îáúåêòîì äëÿ èññëåäîâàíèé â ðàìêàõ ìèññèè
Ðîçåòòà áûëà âûáðàíà êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà Âèðòàíåíà, äèàìåòð
ÿäðà êîòîðîé ñîñòàâëÿåò îêîëî 1 êì. Èìåííî ïîä òàêîå íåáîëüøîå ÿäðî è
ñòàëà ïðîåêòèðîâàòüñÿ âñÿ íàó÷íàÿ àïïàðàòóðà Ðîçåòòû è åå ñïóñêàåìîãî
ìîäóëÿ Ôèëû, êîòîðûé ïåðâîíà÷àëüíî èìåíîâàëñÿ ïðîñòî Ëåíäåðîì.
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Îäíàêî ïîñëå íåîæèäàííîé àâàðèè ñ íîâûì áîëåå ìîùíûì òèïîì ðà-
êåòû Àðèàí íà êîñìîäðîìå Êóðó â äåêàáðå 2002 ãîäà áëèæàéøèå ñòàðòû
ýòîé ðàêåòû ñ êîñìîäðîìà, â òîì ÷èñëå è íàìå÷åííûé íà 19 ÿíâàðÿ 2003
ãîäà çàïóñê ðàêåòû Àðèàí ñ ÊÀ Ðîçåòòîé ê êîìåòå Âèðòàíåíà, áûëè îòìå-
íåíû. Ýòîò ôàêò ïîñòàâèë ïîä óãðîçó âåñü äîðîãîñòîÿùèé ïðîåêò Ðîçåòòà
ñòîèìîñòüþ îêîëî 1 ìèëëèàðäà åâðî, òàê êàê ïîëåò ê êîìåòå Âèðòàíåíà
ñòàë íåâîçìîæíûì ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíîé ðàêåòû Àðèàí 5 – äëÿ ýòîé
öåëè òðåáîâàëàñü áîëåå ìîùíàÿ ðàêåòà òèïà ðîññèéñêîãî Ïðîòîíà. Äàæå
íà÷àëèñü ïðåäâàðèòåëüíûå ïåðåãîâîðû ñ ðîññèéñêèì êîñìè÷åñêèì àãåíò-
ñòâîì î ïðåäîñòàâëåíèè äëÿ ïðîåêòà Ðîçåòòà ðàêåòû Ïðîòîí, ÷òîáû îò-
ïðàâèòü íà íåì Ðîçåòòó â 2004 ãîäó ê êîìåòå Âèðòàíåíà.

Îäíîâðåìåííî ñòàëè èçó÷àòüñÿ âîçìîæíîñòè è äðóãèõ êîðîòêîïåðèî-
äè÷åñêèõ êîìåò ñåìåéñòâà Þïèòåðà êàê âîçìîæíûõ êàíäèäàòîâ â êà÷åñòâå
ãëàâíîé öåëè ïðîåêòà Ðîçåòòà. Âñêîðå ðàñ÷åòû íåáåñíûõ ìåõàíèêîâ ïîêà-
çàëè, ÷òî åäèíñòâåííîé êîìåòîé (èçâåñòíî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îêîëî 200
ïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò), ïîäõîäÿùåé äëÿ òàêîé öåëè ÿâëÿåòñÿ êîðîòêîïåðè-
îäè÷åñêàÿ êîìåòà 67Ð/×óðþìîâà-Ãåðàñèìåíêî. Îæåñòî÷åííûå äèñêóññèè
âåëèñü âïëîòü äî 11 ìàÿ 2003 ãîäà, òàê êàê áîëüøèíñòâî ñïåöèàëèñòîâ-ðàç-
ðàáîò÷èêîâ ïðèáîðîâ äëÿ Ðîçåòòû íàñòàèâàëè íà ñîõðàíåíèÿ ñòàòóñà ãëàâ-
íîé öåëè äëÿ Ðîçåòòû çà êîìåòîé Âèðòàíåíà. Íî íà ñîâåùàíèè Åâðîïåéñ-
êîãî êîñìè÷åñêîãî àãåíòñòâà (ÅÊÀ) 11-13 ìàÿ 2003 ãîäà áûëî ïðèíÿòî îêîí-
÷àòåëüíîå ðåøåíèå ðóêîâîäñòâà ÅÊÀ îòíîñèòåëüíî ãëàâíîé öåëè Ðîçåòòû,
êîòîðîé, ê íàøåé ðàäîñòè, îêàçàëàñü êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà, îò-
êðûòàÿ 35 ëåò òîìó íàçàä â Êèåâå – êîìåòà 67Ð/×óðþìîâà-Ãåðàñèìåíêî.

Íàçâàíèå ìèññèè – ýòî àááðåâèàòóðà íàçâàíèÿ ïðîåêòà íà àíãëèéñêîì
ÿçûêå, êîòîðàÿ óäà÷íî ñîâïàäàåò ñ íàçâàíèåì äðåâíåãî ãîðîäà Ðîçåòòà,
êîòîðûé íàõîäèëñÿ â äåëüòå ðåêè Íèë è âáëèçè êîòîðîãî ôðàíöóçñêèì
êàïèòàíîì àðìèè Íàïîëåîíà Ïüåðîì Áóøàðîì 15 èþëÿ 1799 ãîäà áûëà
íàéäåíà áàçàëüòîâàÿ ïëèòà èëè, èíà÷å, çíàìåíèòûé “ðîçåòòñêèé” êàìåíü.
Íà íåì ñîõðàíèëèñü çàïèñè îäíîãî è òîãî æå òåêñòà, íî íà òðåõ ÿçûêàõ:
äðåâíååãèïåòñêîì (èåðîãëèôàìè), êîïòñêîì (åãèïåòñêîì äåìîòè÷åñêèì
øðèôòîì) è äðåâíåãðå÷åñêîì. Êîïòñêèé è äðåâíåãðå÷åñêèé ÿçûê çíàëè
õîðîøî, è ýòî äàëî âîçìîæíîñòü âïåðâûå Òîìàñó ßíãó è Æàíó Ôðàíñóà
Øàìïîëüéîíó â 1822 ãîäà ðàñøèôðîâàòü äðåâíååãèïåòñêèå èåðîãëèôû,
÷òî ïîçâîëèëî îòêðûòü âñåìó ìèðó èíòåðåñíåéøóþ èñòîðèþ äðåâíåãî
Åãèïòà. Ýòè òðè òåêñòà áûëè íàíåñåíû íà ïëèòó â 196 ãîäó äî í.ý. è ïðåä-
ñòàâëÿëè ñîáîé áëàãîäàðñòâåííóþ íàäïèñü åãèïåòñêèõ æðåöîâ öàðþ Ïòî-
ëåìåþ V Åïèôàíó, êîòîðûé ðóêîâîäèë Åãèïòîì â 204-180 ãîäàõ äî í.ý.

Ðîçåòòñêèé êàìåíü ñîõðàíÿåòñÿ â Ëîíäîíå â Áðèòàíñêîì ìóçåå, õîòÿ Åãè-
ïåò òðåáóåò âîçâðàùåíèÿ ýòîé èñòîðè÷åñêîé íàöèîíàëüíîé ñâÿòûíè íà ðî-
äèíó. Ñèìâîëè÷åñêîå íàçâàíèå ìèññèè Ðîçåòòà è ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïîêà åùå
òàèíñòâåííîå ÿäðî êîìåòû ×óðþìîâà-Ãåðàñèìåíêî, ïîñëå ïîñàäêè íà íåãî
ïîñàäî÷íîãî ìîäóëÿ Ôèëû, ñûãðàåò ñâîåîáðàçíóþ ðîëü “ðîçåòòñêîãî” êàì-
íÿ äëÿ ðàñøèôðîâêè òàéí ëåäÿíûõ êîìåòíûõ ÿäåð. À îò ýòîãî ïðÿìîé ïóòü ê
âîëíóþùåé ðàçãàäêå ïðîèñõîæäåíèÿ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû è æèçíè íà Çåìëå.
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Îäèí èç ïðèáîðîâ íà áîðòó Ðîçåòòû òàê
è íàçûâàåòñÿ “Ïòîëåìåé” – åãî íàçíà÷åíèå
ñäåëàòü àíàëèç ãàçîâ, êîòîðûå âûäåëÿþòñÿ èç
ÿäðà êîìåòû. Èç äðóãèõ ïðèáîðîâ, óñòàíîâ-
ëåííûõ íà ñïóñêàåìîì ìîäóëå, íàäî íàçâàòü
ïðèáîð “Êîíöåðò”, ÷òî ñ ïîìîùüþ ðàäèî-
âîëí èçó÷èò âíóòðåííåå ñòðîåíèå ÿäðà êîìå-
òû, à òàêæå î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíûé ïðèáîð
“Êîçàê” (àááðåâèàòóðà îò “Cometary
Sampling and Composition Experiment”) äëÿ
èçó÷åíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è ñòðóêòóðû
âåùåñòâà íà ïîâåðõíîñòè êîìåòíîãî ÿäðà.
Ýòî çíàìåíàòåëüíî, ÷òî ÷åðåç ìíîãî ìèëëè-
àðäîâ ëåò ïîñëå Áîëüøîãî Âçðûâà (êîòîðûé
ïðîèçîøåë 13.7 ìèëëèàðäîâ ëåò òîìó íàçàä)
èìÿ Óêðàèíû áóäåò íàõîäèòüñÿ â ôîêóñå ñà-
ìîãî èíòðèãóþùåãî ýêñïåðèìåíòà â èñòîðèè
÷åëîâå÷åñêîé öèâèëèçàöèè.

Êðàòêàÿ èñòîðèÿ êîìåòû 67Ð/×óðþìîâà-Ãåðàñèìåíêî
Ëåòîì 1966 ãîäà êàôåäðà àñòðîíîìèè Êèåâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî

óíèâåðñèòåòà èìåíè Ò.Ã.Øåâ÷åíêî (ÊÃÓ) ñíàðÿäèëà è îòïðàâèëà ïåðâóþ
êîìåòíóþ ýêñïåäèöèþ â Òàäæèêèñòàí íà ãîðó Ñàíãëîê ñ öåëüþ íàáëþäå-
íèé è ïîèñêîâ êîìåò ôîòîãðàôè÷åñêèìè è âèçóàëüíûìè ñïîñîáàìè. Â 1968
ãîäó âòîðàÿ êîìåòíàÿ ýêñïåäèöèÿ ÊÃÓ ïðîâîäèëà íàáëþäåíèÿ è ïîèñêè
êîìåò â Òóðêìåíèñòàíå íà ãîðå Äóøàê. À â 1969 ãîäó ìû ñî Ñâåòëàíîé
Èâàíîâíîé Ãåðàñèìåíêî, êîòîðàÿ òîãäà áûëà àñïèðàíòîì ïðîôåññîðà
Ñ.Ê.Âñåõñâÿòñêîãî, â ñîñòàâå òðåòüåé êîìåòíîé ýêñïåäèöèè ÊÃÓ îòïðà-
âèëèñü â Êàçàõñòàí â Àëìà-Àòèíñêóþ îáñåðâàòîðèþ Àñòðîôèçè÷åñêîãî
èíñòèòóòà èìåíè àêàäåìèêà Â.Ã.Ôåñåíêîâà. Íàñ ïðèâëåê èìåþùèéñÿ òàì
ñâåòîñèëüíûé 0.5- ìåòðîâûé ìåíèñêîâûé ìàêñóòîâñêèé ðåôëåêòîð.

Ñ åãî ïîìîùüþ ìû îðãàíèçîâàëè ïàòðóëèðîâàíèå íåñêîëüêèõ êîðîò-
êîïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò ñåìåéñòâà Þïèòåðà, îòñíÿëè ìíîãî ôîòîïëàñòè-
íîê è âûïîëíèëè èõ èññëåäîâàíèÿ. Íà ïÿòè ñíèìêàõ ìû íàøëè äèôôóçíûé
îáúåêò, êîòîðûé ñíà÷àëà ïðèíÿëè çà ïåðèîäè÷åñêóþ êîìåòó Êîìà Ñîëà,
êîòîðóþ ìû è ñíèìàëè íà ýòè æå ïëàñòèíêè. Ïîçäíåå, êîãäà ìû âåðíóëèñü
èç ýêñïåäèöèè â Êèåâ, òî âûÿñíèëè, ÷òî ýòîò îáúåêò ïî êîîðäèíàòàì îòëè-
÷àåòñÿ íà 2 ãðàäóñà îò ðàñ÷åòíîãî ïîëîæåíèÿ êîìåòû Êîìà Ñîëà. Ýòî âûç-
âàëî ó íàñ óäèâëåíèå, è ìû íà÷àëè èñêàòü òàèíñòâåííûé îáúåêò íà äðóãèõ
ñíèìêàõ. È åùå íà ÷åòûðåõ ñíèìêàõ, ïî÷òè íà ñàìîì êðàþ ïëàñòèíîê, îá-
íàðóæèëè ýòîò æå îáúåêò. Ïÿòü åãî òî÷íûõ ïîëîæåíèé, îïðåäåëåííûõ ïî
ñíèìêàì, äàâàëè âîçìîæíîñòü òî÷íî âû÷èñëèòü îðáèòó êîìåòû. Îíà îêà-
çàëàñü ýëëèïòè÷åñêîé è ïðèíàäëåæàëà äî ñèõ ïîð íåèçâåñòíîé êîðîòêîïå-
ðèîäè÷åñêîé êîìåòå ñ ïåðèîäîì 6.5 ëåò.

Î íàøåì îòêðûòèè ìû ñîîáùèëè â Öåíòðàëüíîå áþðî àñòðîíîìè-
÷åñêèõ òåëåãðàìì â ÑØÀ äîêòîðó Á.Ìàðñäåíó, ãäå ôèêñèðóþòñÿ îòêðû-

Ðèñ. 1. Ðîçåòòñêèé êàìåíü ñ
èäåíòè÷íûìè òåêñòàìè íà
òðåõ ÿçûêàõ
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òèÿ îáúåêòîâ âî Âñåëåííîé è Ñîëíå÷-
íîé ñèñòåìå. ×åðåç íåñêîëüêî äíåé íàì
ïðèøëî ñîîáùåíèå, ÷òî ýòî äåéñòâè-
òåëüíî íîâàÿ êîìåòà è åå çàðåãèñòðè-
ðîâàëè êàê êîìåòó 1969h èëè êîìåòó
×óðþìîâà-Ãåðàñèìåíêî. Ñåé÷àñ ýòà
êîìåòà èìååò ïîñòîÿííûé íîìåð 67Ð
âî âñåõ êàòàëîãàõ êîìåò. Ñ ìîìåíòà
îòêðûòèÿ ýòà êîìåòà óæå âîçâðàùà-
ëàñü ê Çåìëå 6 ðàç. È âîò ïåðåä åå ñåäü-
ìûì ïîÿâëåíèåì âáëèçè Ñîëíöà ê êî-
ìåòå îòïðàâëåí ÊÀ «Ðîçåòòà», êîòî-
ðûé äîñòèãíåò åå â 2014 ãîäó.

Èíòåðåñíîé îêàçàëàñü è äèíàìè-
÷åñêàÿ èñòîðèÿ êîìåòû 67Ð, òî åñòü

ýâîëþöèÿ åå îðáèòû â ïðîøëîì. Îêàçàëîñü, ÷òî çà 10 ëåò äî îòêðûòèÿ â
1959 ãîäó êîìåòà ïðîøëà îò Þïèòåðà íà î÷åíü áëèçêîì ðàññòîÿíèè â
0.05 àñòðîíîìè÷åñêîé åäèíèöû èëè 7.5 ìèëëèîíîâ êì, ÷òî ñóùåñòâåííî
òðàíñôîðìèðîâàëî âñå ýëåìåíòû åå îðáèòû è, ãëàâíûì îáðàçîì, ïåðè-
ãåëèéíîå ðàññòîÿíèå, êîòîðîå äî ýòîãî ñáëèæåíèÿ ïðåâûøàëî 2.5 à.å., à
ïîñëå ñáëèæåíèÿ óìåíüøèëîñü äî 1.3 à.å. Èìåííî ïîñëå òàêîãî çàìåòíî-
ãî èçìåíåíèÿ îðáèòàëüíûõ ýëåìåíòîâ êîìåòà ñòàëà äîñòóïíîé äëÿ ôî-
òîãðàôè÷åñêèõ íàçåìíûõ íàáëþäåíèé, ïîïàëà â ïîëå çðåíèÿ íàøåãî ìå-
íèñêîâîãî òåëåñêîïà â Àëìà-Àòå è áûëà îòêðûòà.

Åå ýëåìåíòû îðáèòû â øåñòîì ïîÿâëåíèè â 2002 ãîäó áûëè òàêèìè:
– íàêëîíåíèå îðáèòû – 7.12°;
– ðàññòîÿíèå îò Ñîëíöà â ïåðèãåëèè – 1.292 à.å.;
– ðàññòîÿíèå îò Ñîëíöà â àôåëèè – 5.722 à.å.;
– ïåðèîä îáðàùåíèÿ – 6.567 ãîäà;
– äàòà ïðîõîæäåíèÿ ïåðèãåëèÿ – 18 àâãóñòà 2002 ãîäà.

Êàê ó÷åíûå ãîòîâÿòñÿ ê ìèññèè Ðîçåòòà?
Ìèññèè Ðîçåòòà áûëî ïîñâÿùåíî íåñêîëüêî áîëüøèõ ìåæäóíàðîä-

íûõ êîíôåðåíöèé – â Ãîëëàíäèè, Àâñòðàëèè, Âåíãðèè, Èòàëèè è äðóãèõ
ñòðàíàõ. Òàê, íàïðèìåð, ïî ïðîáëåìàì ìèññèè «Ðîçåòòà» 12-15 îêòÿáðÿ
2003 ãîäà áûëà ïðîâåäåíà î÷åíü ïðåäñòàâèòåëüíàÿ íàó÷íàÿ êîíôåðåí-
öèè â Èòàëèè, íà îñòðîâå Êàïðè, ïîñâÿùåííàÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, êîìå-
òå, ê êîòîðîé ëåòèò «Ðîçåòòà». Òàì áûë ðàññìîòðåí òî÷íûé ãðàôèê ïî-
ëåòà ÊÀ “Ðîçåòòà” ê êîìåòå ×óðþìîâà-Ãåðàñèìåíêî, îáñóæäåí êîìï-
ëåêò ïðèáîðîâ, êîòîðûå áóäóò çàäåéñòâîâàíû â ýêñïåðèìåíòå, ïðîàíà-
ëèçèðîâàíû ðåçóëüòàòû íàçåìíûõ íàáëþäåíèé è èññëåäîâàíèé ýòîé êî-
ìåòû â 2003 ãîäó. ß ïðèíèìàë ó÷àñòèå â ýòîé êîíôåðåíöèè ïî ïðèãëà-
øåíèþ Åâðîïåéñêîãî êîñìè÷åñêîãî àãåíòñòâà è âûñòóïèë òàì ñ óñòíûì
30-ìèíóòíûì äîêëàäîì îá îòêðûòèè è èññëåäîâàíèè êîìåòû 67Ð/×óðþ-
ìîâà-Ãåðàñèìåíêî â Êèåâñêîì íàöèîíàëüíîì óíèâåðñèòåòå èìåíè Òà-
ðàñà Øåâ÷åíêî. À èíòåðåñíûõ íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ ïî ýòîé êîìåòå íàìè
ïîëó÷åíî î÷åíü ìíîãî. Ýòà èíôîðìàöèÿ îêàçàëàñü î÷åíü âàæíîé äëÿ

Ðèñ. 2. Îòêðûâàòåëè  êîìåòû 67Ð
Ê.È.×óðþìîâ è Ñ.È.Ãåðàñèìåíêî

â 2002 ãîäó (Êèåâ).
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ìèññèè “Ðîçåòòà”, ê ñòàðòó êî-
òîðîé îñòàâàëîñü òîãäà íå òàê
óæ è ìíîãî âðåìåíè.

Îäèí èç êëþ÷åâûõ ïðèáîðîâ
ïîä íàçâàíèåì Àëèñà, êîòîðûé áó-
äåò óñòàíîâëåí íà îðáèòàëüíîì
ìîäóëå Ðîçåòòà, áûë ïðîäåìîíñò-
ðèðîâàí íà êîíôåðåíöèè íà îñò-
ðîâå Êàïðè ïðîôåññîðîì Ýëåíîì
Ñòåðíîì – ðóêîâîäèòåëåì ïðîåê-
òà „Íîâûå ãîðèçîíòû”, êîñìè÷åñ-
êîé ìèññèè íà ïëàíåòó Ïëóòîí è â
ïîÿñ Êîéïåðà. Ïðèáîð ìàññîé 2.35
êã ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîëó÷åíèÿ
óëüòðàôèîëåòîâûõ ñïåêòðîâ êî-
ìåòíîé àòìîñôåðû (â äàëåêîì óëü-
òðàôèîëåòå 700-2050 Å) âáëèçè ïî-
âåðõíîñòè ÿäðà è èçó÷åíèÿ â íåé
îáèëèÿ àòîìîâ óãëåðîäà, âîäîðîäà, êèñëîðîäà, àçîòà è ñåðû, à òàêæå ñîäåð-
æàíèÿ áëàãîðîäíûõ ãàçîâ – ãåëèÿ, íåîíà, àðãîíà, êðèïòîíà è äð. Êàê çàÿâèë
íà êîíôåðåíöèè Ý.Ñòåðí, Àëèñà ãîòîâà äëÿ óñòàíîâêè íà Ðîçåòòå íà 100%.

Â ïåðåðûâå çàñåäàíèé ÿ ïîáåñåäîâàë ñî Ñòåðíîì ïî ïîâîäó åãî êîñ-
ìè÷åñêîãî ïðîåêòà ê Ïëóòîíó, î âîçìîæíîñòÿõ åãî Àëèñû è ïîäåðæàë
ïðèáîð â ñâîèõ ðóêàõ. ß ïîáëàãîäàðèë Ýëåíà Ñòåðíà çà ñîçäàíèå òàêîãî
óíèêàëüíîãî ïðèáîðà, êîòîðûé äîâîëüíî ëåãîê, êîìïàêòåí è îáëàäàåò
âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ, òî÷íîñòüþ è èíôîðìàòèâíîñòüþ. Ý.Ñòåðí,
ñî ñâîåé ñòîðîíû, ïîáëàãîäàðèë ìåíÿ çà îòêðûòèå âìåñòå ñ Ñ.Ãåðàñè-
ìåíêî óíèêàëüíîé êîìåòû, êîòîðàÿ, â ñëó÷àå óñïåõà âñåé êîñìè÷åñêîé
ìèññèè, ïðîëüåò ñâåò íà ìíîãèå òàéíû Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû è, â ïåðâóþ
î÷åðåäü, íà åå ðàííþþ èñòîðèþ.

Ñåé÷àñ ìîùíåéøèå òåëåñêîïû ìèðà – êîñìè÷åñêèé òåëåñêîï Õàááë
(HST) è òåëåñêîï Åâðîïåéñêîé þæíîé îáñåðâàòîðèè ÂËÒ (íà àíãëèéñêîì
ÿçûêå VLT èëè Very Large Telescope), ðàñïîëîæåííûé â ïóñòûíè Àòàêàìà
(×èëè), íàöåëåíû íà êîìåòó ×óðþìîâà-Ãåðàñèìåíêî. Ìíîãî ñíèìêîâ ýòîé
êîìåòû, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ êîñìè÷åñêîãî òåëåñêîïà Õàááëà, ñåé÷àñ
ìîæíî íàéòè â Èíòåðíåòå. Íà îñíîâå ýòèõ íàáëþäåíèé áûëè îïðåäåëåíû
ðàçìåðû ÿäðà êîìåòû ×óðþìîâà-Ãåðàñèìåíêî 3õ5 êì (ýôôåêòèâíûé ðà-
äèóñ ÿäðà – 1.98 êì), ïåðèîä îáðàùåíèÿ âîêðóã ñîáñòâåííîé îñè – 12 ÷à-
ñîâ (òî åñòü ñóòêè íà êîìåòå 67Ð ðàâíû 0.5 çåìíûõ ñóòîê) è ïðèáëèçèòåëü-
íî îïðåäåëåíà ôîðìà ÿäðà êîìåòû, êîòîðàÿ íàïîìèíàåò ãèãàíòñêèé êðåñò,
åñëè ñìîòðåòü ñ ïîëþñà ÿäðà, è øëÿïó, åñëè ñìîòðåòü íà ÿäðî ñáîêó.

À ñàìîå ïîñëåäíåå íàáëþäåíèå êîìåòû ×óðþìîâà-Ãåðàñèìåíêî áûëî
ñäåëàíî 26 ôåâðàëÿ 2004 ãîäà ñ ïîìîùüþ 8-ìåòðîâîãî ÂËÒ òåëåñêîïà Åâðî-
ïåéñêîé þæíîé îáñåðâàòîðèè â ×èëè. Êîìåòà íàõîäèëàñü â ýòî âðåìÿ íà
ðàññòîÿíèè ïî÷òè â 600 ìëí. êì îò Ñîëíöà è, åñòåñòâåííî, íå èìåëà íè êîìû,
íè õâîñòà. Èìåííî íà òàêîå ãîëîå áåçàòìîñôåðíîå ÿäðî êîìåòû 67Ð è áóäåò
ñîâåðøåíà ïîñàäêà ìîäóëÿ Ôèëû â 2014 ãîäó.

Ðèñ. 3. ßäðî êîìåòû
67Ð/×óðþìîâà-Ãåðàñèìåíêî
ãëàçàìè òåëåñêîïà Õàááëà.
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Óñïåøíûé ñòàðò ðàêåòû-íîñèòåëÿ Àðèàí 5
ñ ÊÀ Ðîçåòòîé è Ôèëàìè

Â ôåâðàëå-ìàðòå 2004 ãîäà ÿ áûë ïðèãëàøåí â Ãåðìàíèþ â Èíñòèòóò
àýðîíîìèè Ìàêñà Ïëàíêà åãî äèðåêòîðîì ïðîôåññîðîì Ãåëüìóòîì Ðî-
çåíáàóåðîì, ãëàâíûì ñïåöèàëèñòîì ïî ïîñàäî÷íîìó ìîäóëþ Ôèëû íà ÿäðî
êîìåòû. Ýòîò èíñòèòóò äàâíî çàðåêîìåíäîâàë ñåáÿ ñ ñàìîé ëó÷øåé ñòîðî-
íû ðàçðàáîòêîé è èçãîòîâëåíèåì âûñîêîòî÷íûõ ïðèáîðîâ äëÿ óñòàíîâêè
èõ íà ìíîãèõ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòàõ, â òîì ÷èñëå è íà Ðîçåòòå.

Èç Ãåðìàíèè, ÿ ïî ïðèãëàøåíèþ ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà Åâðîïåéñêîãî
êîñìè÷åñêîãî àãåíòñòâà Æàí-Æàêà Äîðäåíà âûëåòåë èç Ïàðèæà ñïåöèàëüíûì
ðåéñîì (VIP flight ¹158) âî Ôðàíöóçñêóþ Ãâèàíó íà êîñìîäðîì Êóðó, ãäå âå-
ëèñü ïðèãîòîâëåíèÿ ê ñòàðòó ¹ 158 ðàêåòû Àðèàí 5 ñ Ðîçåòòîé íà áîðòó.

Ïåðâàÿ ïîïûòêà çàïóñêà ðàêåòû Àðèàí íàìå÷àëàñü íà 4 ÷àñîâ 16 ìèíóò
00 ñåêóíä (ïî âñåìèðíîìó âðåìåíè) 26 ôåâðàëÿ 2004 ãîäà. Îäíàêî èç-çà ñèëü-
íîãî âåòðà â âûñîêèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû, îáëà÷íîñòè è äîæäÿ ñòàðò áûë ïå-
ðåíåñåí íà óòðî 27 ôåâðàëÿ. Íî è âòîðàÿ ïîïûòêà íà ñëåäóþùèé äåíü ñî-
ðâàëàñü èç-çà íåèñïðàâíîñòè òåïëîèçîëÿöèè îäíîãî èç äâèãàòåëåé ðàêåòû
Àðèàí. Òàê êàê îêíî äëÿ çàïóñêà Ðîçåòòû ê êîìåòå áûëî îòêðûòî åùå äî 21
ìàðòà 2004 ãîäà, òî ïîñëå èñïðàâëåíèÿ äîñàäíîé íåèñïðàâíîñòè ñ òåïëî-
èçîëÿöèåé 2 ìàðòà 2004 ãîäà â 9 ÷àñîâ 17 ìèíóò 44 ñåêóíäû êèåâñêîãî âðå-
ìåíè ñ ïëîùàäêè ELA3 êîñìîäðîìà Êóðó âî Ôðàíöóçñêîé Ãâèàíå óñïåøíî
ñòàðòîâàëà ðàêåòà-íîñèòåëü Ariane-5G+ (ýòî ïî ñ÷åòó áûë 158-é ïóñê ðàêå-
òû Àðèàí íà êîñìîäðîìå Êóðó), êîòîðàÿ âûâåëà â êîñìîñ ìåæïëàíåòíûé
çîíä Ðîçåòòà (28169 / 2004 006A).

×åðåç 2 ÷àñà 15 ìèíóò ïîñëå ñòàðòà ïðîèçîøëî óñïåøíîå îòäåëåíèå
ÊÀ Ðîçåòòà îò âòîðîé ñòóïåíè ðàêåòû Àðèàí, ðàñêðûëèñü ïàíåëè ñîëíå÷-
íîé áàòàðåè, ïîñëå ÷åãî Ðîçåòòà ñ ïîñàäî÷íûì ìîäóëåì Ôèëû âûøëà íà
çàäàííóþ òðàåêòîðèþ ïîëåòà. ×åðåç íåñêîëüêî äíåé ïîëåòà, êîãäà îðáè-
òà ñòàáèëèçèðîâàëàñü, íåáåñíûå ìåõàíèêè ïðîñ÷èòàëè äåòàëüíûé ñöåíà-
ðèé ìèññèè, ñîãëàñíî êîòîðîìó Ðîçåòòà äëÿ òîãî, ÷òîáû ñ ðàñ÷åòíîé òî÷-
íîñòüþ ïðèáëèçèòüñÿ ê ÿäðó êîìåòû ×óðþìîâà-Ãåðàñèìåíêî, äîëæíà ñî-
âåðøèòü òðè ãðàâèòàöèîííûõ ìàíåâðà âáëèçè Çåìëè è îäèí âîçëå Ìàðñà,
ïîñëå ÷åãî íè÷òî åé áîëüøå íå ïîìåøàåò äîñòèãíóòü æåëàííîé öåëè.

Ñåé÷àñ Ðîçåòòà ñîâåðøàåò ñâîé ïåðâûé âèòîê ïî îêîëîñîëíå÷íîé îð-
áèòå, ÷òîáû â ìàðòå 2005 ãîäà âåðíóòüñÿ ê Çåìëå è, ïîëó÷èâ îò íåå ïåðâûé
ãðàâèòàöèîííûé èìïóëüñ, íàïðàâèòüñÿ âîêðóã Ñîëíöà ê Ìàðñó. Â ìàðòå
2007 ãîäà âòîðîé âèòîê Ðîçåòòû ïî óæå ñëåãêà âûòÿíóòîé îêîëîñîëíå÷-
íîé îðáèòå çàâåðøèòñÿ ïðîëåòîì âáëèçè ïëàíåòû Ìàðñ íà âûñîòå îêîëî
200 êì, òàê êàê èìåííî íà òàêîé ïðîëåòíîé âûñîòå Ðîçåòòà ïîëó÷èò îò
íåãî âòîðîé óñêîðÿþùèé ãðàâèòàöèîííûé èìïóëüñ, êîòîðûé åùå áîëüøå
ðàñòÿíåò îêîëîñîëíå÷íûé îðáèòàëüíûé ýëëèïñ Ðîçåòòû è îòïðàâèò åå ê
Çåìëå. Ïðè ïðîëåòå âáëèçè Ìàðñà ïðèáîðû Ðîçåòòû ïðîâåäóò äåòàëüíîå
êàðòîãðàôèðîâàíèå ïîâåðõíîñòè Ìàðñà è äðóãèå èññëåäîâàíèÿ.

Â íîÿáðå 2007 ãîäà ïðîëåòàÿ âáëèçè Çåìëè, Ðîçåòòà ïîëó÷èò òðåòèé
ãðàâèòàöèîííûé èìïóëüñ íà ñâîåì òðåòüåì âèòêå è îòïðàâèòñÿ ê Ñîëíöó
ïî åùå áîëüøå âûòÿíóòîé ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå. Îáîãíóâ Ñîëíöå, Ðî-
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çåòòà 5 ñåíòÿáðÿ 2008 ãîäà, íàõîäÿñü â ãëàâíîì ïîÿñå àñòåðîèäîâ, ïðè-
áëèçèòñÿ íà 1700 êì ê àñòåðîèäó Øòåéíñ (¹ 2867) è ïåðåäàñò íà Çåìëþ
åãî èçîáðàæåíèÿ è äðóãèå íàó÷íûå äàííûå î íåì.

Âîçâðàùàÿñü èç ïîÿñà àñòåðîèäîâ ê Ñîëíöó, Ðîçåòòà â íîÿáðå 2009
ãîäà ïðîëåòèò âáëèçè Çåìëè, ñîâåðøèò ñâîé ÷åòâåðòûé ãðàâèòàöèîííûé
ìàíåâð è ïåðåéäåò íà îêîí÷àòåëüíóþ îðáèòó ïîëåòà ê êîìåòå ×óðþìîâà-
Ãåðàñèìåíêî. Îáîãíóâ â ÷åòâåðòûé ðàç Ñîëíöå, Ðîçåòòà 10 èþëÿ 2010 ãîäà
ïðîëåòèò íà ðàññòîÿíèè 3000 êì îò êðóïíîãî àñòåðîèäà Ëþòåöèÿ (¹ 21)
äèàìåòðîì 99 êì è ñôîòîãðàôèðóåò åãî. Àñòåðîèä Ëþòåöèÿ äâèæåòñÿ ïî
ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå ñ áîëüøîé ïîëóîñüþ à=2.43 à.å., ýêñöåíòðèñèòå-
òîì å=0.163 è íàêëîíåíèåì i=3.1°. Òàêîé êðóïíûé àñòåðîèä áóäåò èññëå-
äîâàòüñÿ ñ ïîìîùüþ ÊÀ âïåðâûå.

Ïîñëå ïðîëåòà âáëèçè Ëþòåöèè âñå ïðèáîðû Ðîçåòòû áóäóò ïåðåâåäå-
íû â «ñïÿùèé» ðåæèì ïî÷òè íà 4 ãîäà äî ïîäëåòà ê ÿäðó êîìåòû ×óðþìî-
âà-Ãåðàñèìåíêî. Â ìàå 2014 ãîäà Ðîçåòòà ñíèçèò ñâîþ ñêîðîñòü îòíîñè-
òåëüíî ÿäðà êîìåòû äî 2 ì/ñåê, ïðèáëèçèòñÿ ê íåìó íà ðàññòîÿíèå 25 êì è
ïåðåéäåò íà îðáèòó èñêóññòâåííîãî ñïóòíèêà ÿäðà êîìåòû. Âñå ïðèáîðû
Ðîçåòòû áóäóò ïðèâåäåíû â ïîëíóþ ãîòîâíîñòü, ÷òîáû íà÷àòü ñèñòåìàòè-
÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ÿäðà è îêîëîÿäåðíîé îáëàñòè êîìåòû. Â ýòî âðåìÿ
áóäåò ïðîâåäåíî ïîëíîå è äåòàëüíîå êàðòîãðàôèðîâàíèå ïîâåðõíîñòè ÿäðà
êîìåòû, êîòîðîå ïîçâîëèò âïåðâûå â ìèðå ïîñòðîèòü äåòàëüíûé «ãëîáóñ»
ÿäðà êîìåòû. Ïîäðîáíûé àíàëèç ïîâåðõíîñòè ÿäðà êîìåòû äàñò âîçìîæ-
íîñòü âûáðàòü ïÿòü ïëîùàäîê íà åãî ïîâåðõíîñòè äëÿ áåçîïàñíîé ïîñàä-
êè ñïóñêàåìîãî ìîäóëÿ Ôèëû.

Â íîÿáðå 2014 ãîäà áóäåò ïðîâåäåí ñàìûé ñëîæíûé è ãëàâíûé ýòàï âñåé
ìèññèè Ðîçåòòà – îòäåëåíèå îò îðáèòàëüíîãî ìîäóëÿ ñïóñêàåìîãî çîíäà
Ôèëû è ïîñàäêà åãî íà îäíó èç 5 âûáðàííûõ äëÿ ýòîé öåëè áåçîïàñíûõ
ïëîùàäîê íà ÿäðå êîìåòû.
Ïðè ýòîì áóäåò âêëþ÷åí äâè-
ãàòåëü íà Ôèëàõ, êîòîðûé ïî-
ãàñèò ñêîðîñòü çîíäà äî âåëè-
÷èíû ìåíüøå 1 ì/ñ. Ôèëû ñî-
âåðøèò ìÿãêóþ ïîñàäêó ñïåð-
âà íà îäíó èç òðåõ åãî íîæåê,
çàòåì îáîïðåòñÿ è íà äâå äðó-
ãèå íîæêè, êîãäà îíè êîñíóò-
ñÿ êîìåòíîãî ãðóíòà. Ïðè êà-
ñàíèè âòîðîé íîæêè èç çîíäà
âûäâèíåòñÿ ñïåöèàëüíûé ãàð-
ïóí, êîòîðûé, ïðîíèêíóâ â êî-
ìåòíûé ãðóíò, çàêðåïèò ìî-
äóëü Ôèëû íà êîìåòíîì ÿäðå
è ñäåëàåò åãî ïîëîæåíèå íà-
äåæíî óñòîé÷èâûì. Ïîñëå çàê-
ðåïëåíèÿ Ôèë íà êîìåòíîì
ÿäðå 9 ïðèáîðîâ, óñòàíîâëåí-

Ðèñ. 4. Èçîáðàæåíèå êîìåòû 67Ð/×óðþìîâà-
Ãåðàñèìåíêî 26 ôåâðàëÿ 2004 ãîäà, ïîëó÷åí-
íîå ñ ïîìîùüþ VLT-òåëåñêîïà Åâðîïåéñêîé
þæíîé îáñåðâàòîðèè â ×èëè.
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íûå íà íåì, ïî êîìàíäå ñ Çåìëè áóäóò «ðàñ÷åõëåíû» è ïðèñòóïÿò ê ãëàâíîé
çàäà÷å ìèññèè – êîìïëåêñíîãî èññëåäîâàíèÿ çàãàäî÷íîãî ðåëèêòîâîãî âå-
ùåñòâà êîìåòíîãî ÿäðà è Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû.

Ôèëû – ýòî óíèêàëüíûé íàó÷íûé êîíòåéíåð ìàññîé îêîëî 21 êã. Íà íåì
óñòàíîâëåíî 9 ïðèáîðîâ: ñïåêòðîìåòð àëüôà ëó÷åé, ïðîòîíîâ è ðåíòãåíî-
âñêèõ ëó÷åé (APX) äëÿ èññëåäîâàíèÿ ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà êîìåòíîãî âåùå-
ñòâà; ãàçî-õðîìàòîãðàô è ìàññ-ñïåêòðîãðàô ÊÎÇÀÊ è ÌÎÄÓËÓÑ/ÏÒÎ-
ËÅÌÅÉ äëÿ èññëåäîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, èçîòîïíîãî ñîñòàâà è èäåí-
òèôèêàöèè ñëîæíûõ îðãàíè÷åñêèõ ìîëåêóë â êîìåòíîì âåùåñòâå; ÑÅÇÀÌ
äëÿ àêóñòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ âåùåñòâà ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ÿäðà, èç-
ìåðåíèÿ äèýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñðåäû, îêðóæàþùåé ÿäðî è ìîíèòîðèí-
ãà ñòîëêíîâåíèé ñ ïûëåâûìè ÷àñòèöàìè; ÌÓÏÓÑ äëÿ èçó÷åíèÿ ôèçè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ âåùåñòâà êîìåòû; ÊÎÍÖÅÐÒ äëÿ èññëåäîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê âñåãî ÿäðà è åãî âíóòðåííåé ñòðóêòóðû; ÐÎÌÀÏ äëÿ èññëå-
äîâàíèÿ êîìåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ è åãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ñîëíå÷íûì
âåòðîì; ÑÈÂÀ äëÿ ïîëó÷åíèÿ èçîáðàæåíèé ðåëüåôà ÿäðà â ìåñòå ïîñàäêè
Ôèëû è ÐÎËÈÑ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áóðåíèÿ êîìåòíîãî ãðóíòà è èññëåäîâà-
íèÿ âåùåñòâà, êîòîðîå íàõîäèòñÿ ïîä ïîâåðõíîñòíûì ñëîåì ÿäðà, äëÿ èçó-
÷åíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ è âåëè÷èíû ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ íà ÿäðå è â îáðàç-
öàõ êîìåòíîãî ãðóíòà, êîòîðûé áóäåò ïîìåùåí â ñïåöèàëüíûé êîëëåêòîð.

Íà îðáèòàëüíîì ìîäóëå Ðîçåòòå áóäóò ðàáîòàòü ñëåäóþùèå ïðèáîðû:
ÎÇÈÐÈÑ, ÀËÈÑÀ, ÂÈÐÒÈÑ, ÌÈÐÎ – äëÿ ïîëó÷åíèÿ äèñòàíöèîííûì
ïóòåì ïðÿìûõ èçîáðàæåíèé ïîâåðõíîñòè ÿäðà è ñïåêòðàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé ÿäðà è îêîëîÿäåðíîé îáëàñòè; ÐÎÇÈÍÀ, ÊÎÇÈÌÀ, ÌÈÄÀÑ  –
äëÿ àíàëèçà õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà êîìåòíîãî âåùåñòâà, ÊÎÍÖÅÐÒ – äëÿ
èññëåäîâàíèÿ êðóïíîìàñøòàáíîé ñòðóêòóðû ÿäðà ñîâìåñòíî ñ àíàëîãè÷-
íûì ïðèáîðîì, óñòàíîâëåííîì íà Ôèëàõ, ÃÈÀÄÀ  – äëÿ èññëåäîâàíèÿ
ïîòîêà ïûëè è ðàñïðåäåëåíèÿ ïûëåâûõ ÷àñòè÷åê ïî ìàññàì, ÐÏÑ – äëÿ
èññëåäîâàíèÿ êîìåòíîé ïëàçìû è åå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ñîëíå÷íûì âåòðîì,
ÐÑÈ – äëÿ èññëåäîâàíèÿ êîìåòû ñ ïîìîùüþ ðàäèîâîëí.

Ñ ìîäóëÿ Ôèëû íàó÷íûå äàííûå, ïîëó÷åííûå êàæäûì èç åãî 9 âûñî-
êîòî÷íûõ è ÷óâñòâèòåëüíûõ ïðèáîðîâ, áóäóò ïåðåäàâàòüñÿ íà îðáèòàëü-
íûé ìîäóëü Ðîçåòòó, à îòòóäà ñ ïîìîùüþ ðàäèîòåëåñêîïà âìåñòå ñ äàí-
íûìè, ïîëó÷åííûìè 11 ïðèáîðàìè Ðîçåòòû, âñÿ íàó÷íàÿ èíôîðìàöèÿ áó-
äåò ïåðåäàâàòüñÿ íà Çåìëþ.

Äëÿ ïèòàíèÿ ïðèáîðîâ êîñìè÷åñêîé îðáèòàëüíîé ëàáîðàòîðèè áóäåò
èñïîëüçîâàòüñÿ ñîëíå÷íàÿ áàòàðåÿ, ïëîùàäüþ 32 ì2. Ñ ïîìîùüþ 2-õ ìåòðî-
âîé àíòåííû ðàäèîòåëåñêîïà, óñòàíîâëåííîãî íà Ðîçåòòå, âïåðâûå â èñòîðèè
íàóêè áóäóò ïîñòóïàòü â íàó÷íûå ëàáîðàòîðèè íà Çåìëå óíèêàëüíûå äàííûå
î ðåëèêòîâîì âåùåñòâå Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Ìíîãèå ó÷åíûå ñ÷èòàþò, ÷òî
ýòî – ýêñïåðèìåíò òûñÿ÷åëåòèÿ, à ïî êîëè÷åñòâó èçðàñõîäîâàííûõ íà íåãî
ñðåäñòâ, – áîëüøåå îäíîãî ìèëëèàðäà åâðî, – ýòî áóäåò íàèáîëåå äîðîãîé
ýêñïåðèìåíò â èñòîðèè íàóêè, íî “èãðà ñòîèò ñâå÷”. Áåç âñÿêîãî ñîìíåíèÿ –
ýòî óíèêàëüíûé ýêñïåðèìåíò â èñòîðèè ÷åëîâå÷åñêîé öèâèëèçàöèè.
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ÍÎÂÎÑÒÈ ÀÑÒÐÎÍÎÌÈÈ È ÊÎÑÌÎÍÀÂÒÈÊÈ

Ì.È.Ðÿáîâ

Ïðîëåò àñòåðîèäîâ âáëèçè Çåìëè. Íå óñïåëè àñòðîíîìû ïðèéòè â ñåáÿ îò
ïðîëåòà âáëèçè Çåìëè 18 ìàðòà 2004 ãîäà àñòåðîèäà 2004 FH íà ðàññòîÿíèè
âñåãî 48 òûñ. êì, êàê î÷åðåäíîé àñòåðîèä 2004 FY15 ïðîëåòåë îò Çåìëè 27
ìàðòà 2004 ãîäà íà ðàññòîÿíèè îêîëî 200 òûñÿ÷ êì. Çàìåòèì, ÷òî òàê íàçûâà-
åìûå ïîòåíöèàëüíî îïàñíûå äëÿ Çåìëè àñòåðîèäû ïðîëåòàþò íà ðàññòîÿíè-
ÿõ áîëüøèõ, ÷åì ðàçìåðû ëóííîé îðáèòû (380 òûñ. êì.). Ñåãîäíÿ òàêèõ àñòå-
ðîèäîâ èçâåñòíî îêîëî 600. Îäíàêî, âïåðâûå çà âñþ èñòîðèþ íàáëþäåíèé
ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî îáíàðóæåíèÿ LINEAR, îáíàðóæèëà ñòîëü áëèç-
êèé ïðîëåò êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ âáëèçè Çåìëè. Îáà àñòåðîèäà èìåþò ðàç-
ìåðû îêîëî 30 êì. Ïðè ñòîëêíîâåíèè òàêèõ àñòåðîèäîâ ìåòàëëè÷åñêîãî òèïà
ñ Çåìëåé ïðîèçîøëî áû ÿâëåíèå, ðàâíîñèëüíîå âçðûâó ÿäåðíîé áîìáû â 10-
15 ìåãàòîíí, à àñòåðîèäû êàìåííîãî òèïà ðàçðóøèëèñü áû â âåðõíåé àòìîñ-
ôåðå. Ðåàëüíûå íàáëþäåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî òàêèå ÿâëåíèÿ ìîãóò áûòü ÷àùå,
÷åì òåîðåòè÷åñêè ðàññ÷èòàííûå – ðàç â 10 ëåò.

Ïåðâûé ÷àñòíûé ïîëåò ÷åëîâåêà â êîñìîñ.
21 èþíÿ ïèëîò Ìàéê Ìåëâèë (Mike Melvill) ñî-
âåðøèë èñòîðè÷åñêèé ïîëåò íà êðûëàòîì êîñìè-
÷åñêîì êîðàáëå íîìåð 1. Ýòî áûë ïåðâûé ïîëåò
÷åëîâåêà â êîñìîñ íà êîðàáëå ÷àñòíîé êîìïàíèè.
Êîðàáëü äîñòèã âûñîòû 62 ìèëè (100 êì) è âû-
øåë íà ñóáîðáèòàëüíóþ òðàåêòîðèþ, ïîäîáíî
òîìó, êàê ýòî ïðîèñõîäèëî â ïåðâûõ êîñìè÷åñêèõ
ïîëåòàõ â ðàìêàõ ïðîãðàììû Ìåðêóðèé êîñìè-
÷åñêîãî àãåíòñòâà NASA. Êàêîé îòòóäà îòêðû-
âàëñÿ âèä! Âî âðåìÿ ïîëåòà ðàáîòàëà âèäåîêàìå-
ðà, ñ åå ïîìîùüþ ïîëó÷åíî èçîáðàæåíèå ñ âèäîì
íà Êàëèôîðíèþ è çåìíîé ëèìá. Íà ïåðåäíåì ïëà-
íå âèäíû ñîïëî ðàêåòû êîñìè÷åñêîãî êîðàáëÿ,
ðàáîòàþùåé íà ãèáðèäíîì òîïëèâå, à òàêæå êðàé
êðûëà. Êðûëî èìååò êîíôèãóðàöèþ "ïåðà", êîòîðàÿ îáëåã÷àåò ïîâòîðíûé
âõîä â àòìîñôåðó. Êîñìè÷åñêèé êîðàáëü íîìåð 1 áûë ñïðîåêòèðîâàí è ïî-
ñòðîåí Áåðòîì Ðàòàíîì (Burt Rutan) è åãî êîìïàíèåé Scaled Composites
äëÿ ó÷àñòèÿ â ñîðåâíîâàíèÿõ è âûèãðàë ïðåìèþ X Prize â ðàçìåðå 10 ìèë-
ëèîíîâ äîëëàðîâ çà çíà÷èòåëüíûé âêëàä â ðàçâèòèå êîñìîíàâòèêè.

Àñòåðîèä Òàóòàòèñ ïðîëåòåë âáëèçè Çåìëè. 29 ñåíòÿáðÿ 2004 ãîäà ïðî-
èçîøëî ñáëèæåíèå ñ Çåìëåé àñòåðîèäà Òàóòàòèñ, êîòîðûé ïðîëåòåë íà ðàñ-
ñòîÿíèè 1.55 ìëí. êì. Ñòîëü áëèçêîå åãî ñáëèæåíèå ñ Çåìëåé ñëåäóþùèé
ðàç ïðîèçîéäåò â 2562 ãîäó. Àñòåðîèä îòêðûò Ïàëëàñîì 4 ÿíâàðÿ 1989 ãîäà.
«Ñâèäàíèÿ» àñòåðîèäà ñ Çåìëåé ïðîèñõîäÿò êàæäûå ÷åòûðå ãîäà. Ïîñëå-
äíèå òðè ñáëèæåíèÿ ñ Çåìëåé òàêîâû: 8.12.1992 ñáëèæåíèå áûëî íà ðàññòî-
ÿíèè 3.6 ìëí. êì, 26.11.1996 – 5.3 ìëí. êì, 31.10.2000 – 11 ìëí. êì. Àñòåðîèä
èìååò ðàçìåðû 1.92õ2.3õ4.6 êì è âðàùàåòñÿ âîêðóã äâóõ îñåé ñ ïåðèîäàìè
5.4 è 7.4 äíÿ. Ïîâåðõíîñòü àñòåðîèäà èñïåùðåíà êðàòåðàìè è áîðîçäàìè.
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«Êàññèíè» èññëåäóåò Ñàòóðí. 18 ìàÿ 2004 ãîäà êîñìè÷åñêèé àïïàðàò
«Êàññèíè» ñî ñïóñêàåìûì çîíäîì «Ãþéãåíñ» âîøåë â ñèñòåìó Ñàòóðíà è 1
èþëÿ, ïîäîéäÿ íà ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå ê Ñàòóðíó, ñòàë åãî ñïóòíèêîì.
«Êàññèíè» ïîäëåòåë ñ íèæíåé ñòîðîíû êîëåö, ïðîøåë ÷åðåç ùåëü ìåæäó
êîëüöàìè F è G, îáíàðóæèâ òàì äîâîëüíî ïëîòíóþ ïûëü, çàòåì çàòîðìî-
çèëñÿ ïðè ïîìîùè äâèãàòåëÿ è âûøåë íà îðáèòó ïëàíåòû. Ïðè ýòîì áûë
óòî÷íåí ïåðèîä âðàùåíèÿ Ñàòóðíà, êîòîðûé îêàçàëñÿ ðàâíûì 10 ÷àñîâ 45
ìèíóò 45 ñåêóíä. 11 èþíÿ 2004 ãîäà ñ ðàññòîÿíèÿ â 2 òûñ. êì áûëè ïîëó÷åíû
èçîáðàæåíèÿ è ñîñòàâëåíà êàðòà ïîâåðõíîñòè íåáîëüøîãî ñïóòíèêà Ôåáû,
êîòîðûé äâèæåòñÿ âîêðóã Ñàòóðíà íà ñàìîé óäàëåííîé îðáèòå íà ðàññòîÿ-
íèè áîëåå 12 ìëí. êì, èìåÿ ðàçìåðû 220 êì, è âðàùàåòñÿ ñ ïåðèîäîì 9 ÷àñîâ
16 ìèíóò. Íà åãî ïîâåðõíîñòè îáíàðóæåí êðàòåð äèàìåòðîì â 50 êì.

16 èþíÿ 2004 ãîäà ïðîèçâåäåí î÷åðåäíîé ìà-
íåâð è «Êàññèíè» íà÷àë îñíîâíóþ ïðîãðàììó
èññëåäîâàíèé. Çà 4 ãîäà àïïàðàò ñîâåðøèò 76
îáîðîòîâ âîêðóã Ñàòóðíà, 52 ðàçà áóäåò ïðîèç-
âåäåíî ñáëèæåíèå ñ èçâåñòíûìè ñïóòíèêàìè (31
ñïóòíèê), â òîì ÷èñëå 45 ðàç ïðîèçîéäåò ñáëèæå-
íèå ñî ñïóòíèêîì Òèòàíîì. 25 äåêàáðÿ 2004 ãîäà
íà÷íåòñÿ ïîäãîòîâêà ê îòäåëåíèþ îò «Êàññèíè»
ñïóñêàåìîãî àïïàðàòà «Ãþéãåíñ», êîòîðûé ñî-
âåðøèò ìÿãêóþ ïîñàäêó íà ïîâåðõíîñòü Òèòàíà,
åäèíñòâåííîãî ñïóòíèêà â íàøåé ñîëíå÷íîé ñè-
ñòåìå, îáëàäàþùåãî àçîòíîé àòìîñôåðîé â 10 ðàç
áîëåå ïëîòíîé, ÷åì ó Çåìëè. «Êàññèíè» óæå îá-
íàðóæèë íà Ñàòóðíå ðàäèîâîëíû, îáðàçóåìûå

ìîëíèåé, à òàêæå íîâûé ðàäèàöèîííûé ïîÿñ, à íà ñïóòíèêå Òèòàí äíåâ-
íîå è íî÷íîå ñèÿíèå è äâà ñëîÿ òóìàíà.

Êîñìè÷åñêèå êîðàáëè èññëåäóþò Ìàðñ. Êîñìè÷åñêèé àïïàðàò «Ìàðñ
Ýêñïðåññ», îòïðàâèâøèéñÿ â èþíå 2003 ãîäà ê Ìàðñó, ïðèñëàë íà Çåìëþ öâåò-
íûå, òðåõìåðíûå èçîáðàæåíèÿ ïëàíåòû, ñôîòîãðàôèðîâàííûå ñ ðàññòîÿíèÿ
â íåñêîëüêî ìëí. êì (àïïàðàò äîëæåí ïðåäñòàâèòü àáñîëþòíî íîâóþ êàðòó
Ìàðñà). Åãî ðàäàð ñ îðáèòû Ìàðñà èçó÷àåò ïîâåðõíîñòü ïëàíåòû äî ãëóáè-
íû 5 êì. Óæå ïåðâûå íàáëþäåíèÿ ïîêàçàëè íàëè÷èå áîëüøèõ çàïàñîâ âîäû
(ìëðä. òîíí) ïîä ñëîåì çàìåðçøåãî óãëåêèñëîãî ãàçà â þæíîé ïîëÿðíîé øàïêå.
À «Ìàðñ Îäèññåé» îáíàðóæèë âîäÿíîé ëåä â ñåâåðíîé ïîëÿðíîé øàïêå, ïî-
êàçàâ, ÷òî îíà ñîñòîèò èç 85% çàìåðçøåé óãëåêèñëîòû è 15% âîäÿíîãî ëüäà â
öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ øàïêè, ñ óâåëè÷åíèåì âêëàäà âîäÿíîãî ëüäà (äî 100%) ê
êðàÿì. Äàëåå èäóò îáøèðíûå çîíû âå÷íîé ìåðçëîòû, îêðóæàþùèå ïîëÿð-
íóþ øàïêó íà ìíîãèå äåñÿòêè êèëîìåòðîâ. “Ìàðñ Ýêñïðåññ” îáíàðóæèë òàêæå
íàëè÷èå àììèàêà è ìåòàíà â àòìîñôåðå Ìàðñà, áûñòðî èñ÷åçàþùèõ ãàçîâ,
îáû÷íî, îðãàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Â ÿíâàðå 2004 ãîäà àìåðèêàíñêèå ðîáîòû «Ñïèðèò» è «Îïïîðòóíèòè»
ïðèñòóïèëè ê èññëåäîâàíèÿñì. Ïåðâûé óæå îáíàðóæèë â ïî÷âå Ìàðñà
õðèçîëèò, ïèðîêñåí è ìàãíèòíûé æåëåçíÿê, âåùåñòâà, ðàñïðîñòðàíåííûå
â áàçàëüòîâûõ âóëêàíè÷åñêèõ îòëîæåíèÿõ íà Çåìëå.

Ñïóòíèê Ñàòóðíà
Ïðîìåòåé âçèìîäåé-

ñòâóåò ñ êîëüöîì.
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Ñóùåñòâóåò ëè äåñÿòàÿ ïëàíåòà? 17 ôåâðàëÿ 2004 ãîäà àñòðîíîìû ÑØÀ
îáíàðóæèëè íîâûé îáúåêò çà îðáèòîé Ïëóòîíà, ïîëó÷èâøèé íàçâàíèå
2004 DW «Ñåäíà» (èìÿ ýñêèìîññêîé áîãèíè îêåàíà). Ñ 1992 ãîäà çà îðáè-
òîé Íåïòóíà áûëî îáíàðóæåíî îêîëî 800 íåáåñíûõ òåë. Ïÿòü èç íèõ ìî-
ãóò áûòü äèàìåòðîì áîëåå 1000 êì. Ýòîé æå ãðóïïîé ó÷åíûõ â 2002 ãîäó
áûë îáíàðóæåí àñòåðîèä «Êâàîâàð» (äèàìåòð 1000-1400 êì), ïî ñâîèì
ðàçìåðàì ïðèáëèæàþùèéñÿ ê ðàçìåðàì Ïëóòîíà. Íîâîå êîñìè÷åñêîå òåëî
(äèàìåòð 840-1800 êì) ìîæåò îêàçàòüñÿ áîëüøå, ÷åì «Êâàîâàð». Ïëàíåòà
Ïëóòîí èìååò äèàìåòð îêîëî 2300 êì, à åãî ñïóòíèê Õàðîí âñåãî 1300 êì.
Òàêèì îáðàçîì, îáúåêò 2004 DW ìîæåò îêàçàòüñÿ äàæå áîëüøå, ÷åì Õà-
ðîí. Îðáèòà 2004 DW íà 2.4 ìëðä. êì áîëüøå, ÷åì ó Ïëóòîíà.

Î ñóùåñòâîâàíèè áîëüøîãî ÷èñëà äîñòàòî÷íî êðóïíûõ îáúåêòîâ çà
îðáèòîé Ïëóòîíà àñòðîíîìû ïîäîçðåâàëè óæå äàâíî. Îäíàêî ïîêà íå
îáíàðóæåíî íè îäíîãî çàìåòíî âûäåëÿþùåãîñÿ ïî ñâîèì ðàçìåðàì, ÷òî-
áû åãî ìîæíî áûëî íàçâàòü äåñÿòîé ïëàíåòîé. Âïðî÷åì, îêîí÷àòåëüíîå
ðåøåíèå ýòîãî âîïðîñà îñòàåòñÿ çà Ìåæäóíàðîäíûì àñòðîíîìè÷åñêèì
ñîþçîì, íàäåëåííûì ïðàâîì ïðèñâàèâàòü èìåíà è óñòàíàâëèâàòü êëàññè-
ôèêàöèþ êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ.

Ñîëíå÷íûå áóðè íà îêðàèíàõ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Íàñêîëüêî äàëåêî
ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ äåéñòâèå ïîòîêîâ
÷àñòèö è óäàðíûõ âîëí îò ñîëíå÷íûõ
âñïûøåê? Ðàññêàçàòü îá ýòîì ìîãóò
êîñìè÷åñêèå àïïàðàòû, êîòîðûå ëå-
òàþò â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ íàøåé ñîë-
íå÷íîé ñèñòåìû. Íà ñàìîì áëèçêîì
èç íèõ («Ìàðñ Îäèññåé»), íàõîäÿ-
ùåìñÿ îêîëî Ìàðñà, ÷åðåç ñóòêè ïîñ-
ëå ìîùíîé ñîëíå÷íîé âñïûøêè âû-
øåë èç ñòðîÿ ïðèáîð, ïðåäíàçíà÷åí-
íûé äëÿ ðåãèñòðàöèè ýôôåêòîâ ñîë-
íå÷íûõ áóðü. Çà íåäåëþ ïîòîêè ýíåð-
ãè÷íûõ ÷àñòèö è óäàðíûå âîëíû îò
ýòèõ âñïûøåê äîñòèãëè Þïèòåðà, ãäå
â òî âðåìÿ ïðîëåòàë êîñìè÷åñêèé
àïïàðàò «Óëèññ», èñññëåäóþùèé
Ñîëíöå, è êîñìè÷åñêèé àïïàðàò
«Êàññèíè», ëåòåâøèé ê Ñàòóðíó. Îáà
êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòà ïîâðåæäåíèé
íå èìåëè. Ïðè ýòîì «Êàññèíè» çàðå-
ãèñòðèðîâàë ìàãíèòíóþ áóðþ íà
Ñàòóðíå. Ñåãîäíÿ ñàìûé óäàëåííûé îò Çåìëè êîñìè÷åñêèé àïïàðàò «Âîÿä-
æåð-1». Îí áûë çàïóùåí â 70-å ãîäû ÕÕ âåêà è íàõîäèòñÿ îò íàñ íà ðàññòî-
ÿíèå 14.4 ìëðä. êì åùå âíóòðè Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, ïðèáëèæàÿñü ê åå ãðà-
íèöå. Â èþëå ìåñÿöå ýòîãî ãîäà ïîòîêè ýíåðãè÷íûõ ÷àñòèö (ñêîðîñòü èõ
óìåíüøèëàñü âäâîå) äîñòèãëè è ýòèõ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ, íî íå ïîâðå-
äèëè èõ. Ñàìîå èíòåðåñíîå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ýòîò «êîñìè÷åñêèé ýêñ-

Âîÿäæåð-1, çàïóùåííûé â 1977 ãîäó, íà-
õîäèòñÿ ñåé÷àñ íà ðàññòîÿíèè 12 ñâ. ÷à-
ñîâ, òî åñòü 90 à.å. îò Ñîëíöà. Ýòîò êîñ-
ìè÷åñêèé êîðàáëü - ñàìûé óäàëåííûé
ïîñëàííèê ÷åëîâå÷åñòâà â êîñìîñ. Àïïà-
ðàòóðà ïðîäîëæàåò ðàáîòàòü è ïîñûëàòü
íà Çåìëþ èíôîðìàöèþ. Ñóäÿ ïî ïîñëå-
äíèì äàííûì, êîðàáëü ïåðåñåêàåò òàê
íàçûâàåìóþ "òåðìèíàëüíóþ" óäàðíóþ
âîëíó ñîëíå÷íîãî âåòðà.
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ïðåññ» ýíåðãè÷íûõ ÷àñòèö äîñòèãíåò ãðàíèöû ñîëíå÷íîé ñèñòåìû è, îòðà-
çèâøèñü îò íåå, íà÷íåò äâèãàòüñÿ îáðàòíî. «Âîÿäæåð» ïåðâûì äîëæåí ïî-
÷óâñòâîâàòü èõ ïîâòîðíûé óäàð è, áëàãîäàðÿ åãî èçìåðåíèÿì, ìû ñìîæåì
óçíàòü, ãäå íàõîäèòñÿ ãðàíèöà Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû.

Íàéäåíà ëè ïëàíåòà ïîäîáíàÿ Çåìëå? Íåäàâíî ïîÿâèëîñü ñîîáùåíèå
îá îòêðûòèè åâðîïåéñêèìè àñòðîíîìàìè ïëàíåòû, ïîëó÷èâøåé íàçâàíèå
«ÑóïåðÇåìëÿ» ó çâåçäû, êîòîðàÿ ðàñïîëîæåíà îò íàñ íà ðàññòîÿíèè 50
ñâåòîâûõ ëåò, è íàõîäèòñÿ â ñîçâåçäèè Æåðòâåííèê. Ñîîáùàëîñü, ÷òî ýòà
ïëàíåòà ñàìàÿ ìàëåíüêàÿ èç ÷èñëà îáíàðóæåííûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïëà-
íåò äðóãèõ çâåçä. Îäíàêî äàëüíåéøèå óòî÷íåíèÿ ëèøàþò íàñ íàäåæäû
ñ÷èòàòü ýòó ïëàíåòó ïîäîáíîé Çåìëå, òàê êàê îíà â 14 ðàç áîëüøå Çåìëè
(ñîïîñòàâèìà ñ ïëàíåòîé Óðàí) è ðàñïîëîæåíà áëèçêî ê ñâîåé çâåçäå (ïå-
ðèîä îáðàùåíèÿ âñåãî 9.55 ñóòîê). Îäíàêî ó íåå åñòü ïðèçíàêè ïðèñóò-
ñòâèÿ àòìîñôåðû. Ýòà ïëàíåòíàÿ ñèñòåìà âêëþ÷àåò äâå åùå áîëåå ìàññèâ-
íûå, ïîäîáíûå Þïèòåðó, ïëàíåòû, êîòîðûå îáðàùàþòñÿ âîêðóã çâåçäû ñ
ïåðèîäîì 637 è 1300 äíåé. Òàêèì îáðàçîì, ýòà ïëàíåòíàÿ ñèñòåìà, óâû,
ìàëî ïîõîæà íà Ñîëíå÷íóþ ñèñòåìó.

Îòêðûòî 120 íîâûõ âíåñîëíå÷íûõ ïëàíåò. Êîñìè÷åñêèé òåëåñêîï
«Õàááë» îòêðûë ñðàçó îêîëî ñîòíè íîâûõ ïëàíåò, îáðàùàþùèõñÿ âîêðóã
çâåçä íàøåé Ãàëàêòèêè. Îòêðûòèå ñäåëàíî çà íåäåëþ èññëåäîâàíèé â ôåâ-
ðàëå 2004 ãîäà. ×èñëî èçâåñòíûõ ïëàíåò çà ïðåäåëàìè Ñîëíå÷íîé ñèñòå-
ìû óæå äîñòèãàåò 230. Ïåðâàÿ âíåñîëíå÷íàÿ ïëàíåòà áûëà îáíàðóæåíà 12
ëåò íàçàä ìåòîäîì ñ ïðèìåíåíèåì ýôôåêòà Äîïïëåðà. Òåïåðü æå íàëè÷èå
ïëàíåòû ó çâåçäû íàõîäÿò ïî èçìåíåíèþ áëåñêà (çàòìåíèþ) çâåçäû ïðè
ïðîõîæäåíèè ïëàíåòû ïî åå äèñêó, ïðè ýòîì ìîæíî èññëåäîâàòü àòìîñôå-
ðó 10-20% âíîâü îòêðûòûõ ïëàíåò. Îòêðûòèå ïîçâîëÿåò ó÷åíûì ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî â íàøåé Ãàëàêòèêå ñóùåñòâóåò íåìàëî ïëàíåò, ÷òî ãîâîðèò î
âîçìîæíîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ æèçíè âî Âñåëåííîé.

Êîñìè÷åñêèé òåëåñêîï Õàááëà íàøåë êèñëîðîä íà ïëàíåòàõ ó äðóãèõ
çâåçä. Âïåðâûå çàðåãèñòðèðîâàíî ïðèñóòñòâèå êèñëîðîäà è óãëåðîäà íà
ïëàíåòå Îñèðèñ ó çâåçäû â ñîçâåçäèè Ïåãàñà, íàõîäÿùåéñÿ íà ðàññòîÿíèè
150 ñâåòîâûõ ëåò îò Çåìëè. Ýòî îòêðûòèå, ñäåëàííîå ôðàíöóçñêèìè ó÷å-
íûìè, ÿâëÿåòñÿ ïîäòâåðæäåíèåì âîçìîæíîñòè îïðåäåëÿòü õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ äàëåêèõ îáúåêòîâ.

Âñïûøêà ñâåðõíîâîé â áëèçêîé ãàëàêòèêå. 17 àâãóñòà 2004 ãîäà êîñ-
ìè÷åñêèé òåëåñêîï Õàááëà îáíàðóæèë âçðûâ ñâåðõíîâîé çâåçäû 2004 dj â
ãàëàêòèêå NGC 2403, ðàñïîëîæåííîé â ñîçâåçäèè Æèðàôà è íàõîäÿùåé-
ñÿ îò íàñ íà ðàññòîÿíèè 11 ìëí. ñâåòîâûõ ëåò. Â ìîìåíò ñâîåé ìàêñèìàëü-
íîé ÿðêîñòè ñâåðõíîâàÿ ñâåòèëà â 200 ìëí. ðàç ÿð÷å Ñîëíöà. Ýòî ñàìàÿ
áëèçêàÿ è ÿðêàÿ ñâåðõíîâàÿ çà ïîñëåäíèå ãîäû. Â 1987 ãîäó âçðûâ áëèç-
êîé ñâåðõíîâîé SN1987A ïðîèçîøåë â ñïóòíèêå íàøåé Ãàëàêòèêè – Áîëü-
øîì Ìàãåëëàíîâîì Îáëàêå – íà ðàññòîÿíèè âñåãî â 200 òûñ. ñâåòîâûõ
ëåò. Ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêèõ, èíôðàêðàñíûõ, ðåíòãåíîâñêèõ è ðàäèîòå-
ëåñêîïîâ ñ Çåìëè ìîæíî áûëî íàáëþäàòü âñå ñòàäèè ðàçâèòèÿ âçðûâà ýòîé
ñâåðõíîâîé è èçìåíåíèÿ, êîòîðûå îíà ïðîèçâîäèò â îêðóæàþùåé ìåæ-
çâåçäíîé ñðåäå âî âñåé «ðàäóãå» ýëåêòðîìàãíèòíîãî ñïåêòðà.
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Ïîãëîùåíèå çâåçäû ÷åðíîé äûðîé. Â ãàëàêòèêå RX J1242-11, ðàñïîëî-
æåííîé â ñîçâåçäèè Äåâû íà ðàññòîÿíèè 700 ìëí. ñâåòîâûõ ëåò îò íàñ, â
1994 ãîäó ðåíòãåíîâñêèìè òåëåñêîïàìè ÕÌÌ/Newton è ROSAT îòìå÷å-
íà ÿðêàÿ âñïûøêà. Äàëüíåéøèå íàáëþäåíèÿ íà ðåíòãåíîâñêîì êîñìè÷åñ-
êîì òåëåñêîïå “×àíäðà” è îïòè÷åñêîì òåëåñêîïå â ×èëè ïîêàçàëè, ÷òî
ïðè÷èíîé âñïûøêè ñòàë çàõâàò ÷åðíîé äûðîé, ðàñïîëîæåííîé â öåíòðå
ýòîé ãàëàêòèêè è èìåþùåé ìàññó â 100 ìëí. ìàññ Ñîëíöà, ïðîëåòàâøåé
ìèìî çâåçäû. Ïðè ýòîì ÷åðíàÿ äûðà ðàçîðâàëà ïðîëåòåâøóþ çâåçäó è çàõ-
âàòèëà áîëüøóþ ÷àñòü åå âåùåñòâà. Ýòî âûçâàëî ÿðêóþ ðåíòãåíîâñêóþ
âñïûøêó. Äàííîå ÿâëåíèå ïðåäñêàçàíî áîëåå òðèäöàòè ëåò íàçàä, íî íà-
áëþäàëîñü âïåðâûå. Ñàìî ÿâëåíèå ïðîèçîøëî áîëåå 700 ìëí. ëåò íàçàä,
íî òîëüêî òåïåðü ñâåò âñïûøêè äîñòèã Çåìëè.

Êî äíþ ñâÿòîãî Âàëåíòèíà. Íàêàíóíå êîñìè÷åñêèé èíôðàêðàñíûé òå-
ëåñêîï «Ñïèòöåð» îáíàðóæèë òóìàííîñòü, ñâîèìè î÷åðòàíèÿìè ïîõîæåé
íà áóòîí ðîçû. Ýòà òóìàííîñòü ðàñïîëîæåíà îò íàñ íà ðàññòîÿíèè 3300
ñâåòîâûõ ëåò â ñîçâåçäèè Öåôåÿ. Ðàçìåðû áóòîíà îêîëî 4 ñâåòîâûõ ëåò,
÷òî ñîîòâåòñòâóåò òàêæå ðàññòîÿíèþ îò Ñîëíöà äî áëèæàéøèõ çâåçä. Òó-
ìàííîñòü ïîäñâå÷åíà 130 ìîëîäûìè çâåçäàìè, ÷òî ñîçäàåò îáðàç ðîçîâî-
ãî áóòîíà è åãî çåëåíûé ñòâîë. Â èíôðàêðàñíûõ ëó÷àõ ðàçìåðû ýòîãî «öâåò-
êà» íà íåáå çàíèìàþò ïëîùàäü îêîëî ÷åòâåðòè äèñêà Ëóíû.

×òî ïðîèñõîäèò ñ êîñìè÷åñêèìè àïïàðàòàìè «Ïèîíåð». Àìåðèêàíñ-
êèå ó÷åíûå íå ìîãóò íàéòè îáúÿñíåíèÿ ñòðàííîìó ïîâåäåíèþ êîñìè÷åñ-
êèõ àïïàðàòîâ «Ïèîíåð 10» è «Ïèîíåð 11», êîòîðûå â íàñòîÿùèé ìîìåíò
ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå óäàëåííûìè îò Çåìëè îáúåêòàìè, ñîçäàííûìè ðóêà-
ìè ÷åëîâåêà. Èññëåäîâàòåëè ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî îáà àïïàðàòà ïîäâåð-
ãàþòñÿ âîçäåéñòâèþ íåèçâåñòíîé ñèëû, çàìåäëÿþùåé èõ ïîëåò. Ïîñëå ïå-
ðåñå÷åíèÿ îðáèòû Ïëóòîíà «Ïèîíåðû» ñòàëè îòêëîíÿòüñÿ îò ñâîåé òðà-
åêòîðèè, è âî âñåõ êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ èçìåðåíèé çîíäû îêàçûâàëèñü íå
òàì, ãäå èì ïîëîæåíî áûëî áûòü ñîãëàñíî ïðåäâàðèòåëüíûì ðàñ÷åòàì.
Íåêîòîðûå ýêñïåðòû ïîëàãàþò, ÷òî íà îáà àïïàðàòà âîçäåéñòâóåò òàê
íàçûâàåìàÿ «òåìíàÿ ìàòåðèÿ» èëè «òåìíàÿ ýíåðãèÿ», äðóãèå âèäÿò îáúÿñ-
íåíèå â íåäîñòàòî÷íîì çíàíèè çàêîíîâ ãðàâèòàöèè ãëóáîêîãî êîñìîñà.
Âî âðåìÿ ïîñëåäíåãî ñåàíñà ðàäèîñâÿçè ñòàíöèÿ «Ïèîíåð 10» íàõîäèëàñü
íà ðàññòîÿíèè 12.2 ìëðä. êì îò Çåìëè.

Ïåðñïåêòèâû êîñìè÷åñêîé ãîíêè ê Ëóíå è Ìàðñó. Ïðåçèäåíò ÑØÀ
Äæîðäæ Áóø îáíàðîäîâàë íîâóþ ïðîãðàììó îñâîåíèÿ êîñìîñà. ÑØÀ íà-
ìåðåíû îòêàçàòüñÿ îò ó÷àñòèÿ â ðàáîòàõ Ìåæäóíàðîäíîé êîñìè÷åñêîé ñòàí-
öèè (ÌÊÑ) â 2010 ãîäó. Ä.Áóø ïðèçâàë ÍÀÑÀ ðàçðàáîòàòü íîâûé ïèëîòè-
ðóåìûé êîñìè÷åñêèé êîðàáëü, êîòîðûé áóäåò äîñòàâëÿòü àñòðîíàâòîâ ê
îðáèòàëüíûì ñòàíöèÿì è íà Ëóíó. Íàìå÷åíû ýòàïû: à) ê 2010 ãîäó äîëæåí
áûòü ðàçðàáîòàí è èñïûòàí íîâûé ïèëîòèðóåìûé êîñìè÷åñêèé êîðàáëü; á)
íå ïîçäíåå 2014 ãîäà ýòîò êîðàáëü äîëæåí îáåñïå÷èòü ïèëîòèðóåìûé ïîëåò
íà Ëóíó, à â äàëüíåéøåì ïîçâîëèòü ÷åëîâåêó îòïðàâèòüñÿ ê äðóãèì íåáåñ-
íûì òåëàì Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû; â) ñ 2008 ãîäà íà íàø åñòåñòâåííûé ñïóò-
íèê ïðåäïîëàãàåòñÿ îòïðàâëÿòü àâòîìàòè÷åñêèå êîðàáëè, êîòîðûå çàëîæàò
áàçó äëÿ âîçâðàùåíèÿ ÷åëîâåêà; ã) ñ 2015 ãîäà äîëæíû íà÷àòüñÿ ðåãóëÿð-
íûå ïèëîòèðóåìûå ïîëåòû íà Ëóíó, ðåñóðñû êîòîðîé ñòàíóò îñíîâîé äëÿ
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ñîçäàíèÿ ïîñòîÿííî äåéñòâóþùåé áàçû íà Ëóíå; ä) íà÷èíàÿ ñ 2020 ãîäà Ëóíà
ïîñòåïåííî áóäåò ñòàíîâèòüñÿ îñíîâíîé ñòàðòîâîé ïëîùàäêîé äëÿ ïîëå-
òîâ ê Ìàðñó è äðóãèì ïëàíåòàì Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû.

Ãëàâíîé öåëüþ âñåõ ýòèõ ïðîãðàìì ñòàíåò ïèëîòèðóåìûé ïîëåò íà
Ìàðñ. Íà âûïîëíåíèå ýòèõ ïðîãðàìì Ä.Áóø íàìåðåâàåòñÿ âûäåëèòü 12
ìëðä. äîëëàðîâ. Ïëàíû ÑØÀ áûëè ïîääåðæàíû Åâðîïåéñêèì êîñìè-
÷åñêèì àãåíòñòâîì, à Ðîññèÿ îáúÿâèëà, ÷òî ãîòîâà ê ñîòðóäíè÷åñòâó, íî
èìååò ñîáñòâåííûå ïëàíû îñâîåíèÿ Ëóíû è Ìàðñà, êîòîðûå ïî ñòîèìî-
ñòè â 10 ðàç ìåíüøèå, ÷åì ó ÑØÀ.

Ïðîãðàììû îñâîåíèÿ Ëóíû è Ìàðñà ÿâëÿþòñÿ ìîùíûì ñòèìóëîì íà-
ó÷íîãî è òåõíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, íåîáõîäèìûì øàãîì íà ïóòè âûæèâà-
íèÿ ÷åëîâå÷åñòâà â ñëó÷àå êàêîé ëèáî êàòàñòðîôû.

Íà ñìåíó «Øàòòëàì» ïðèäóò ðîññèéñêèå «Êëèïåðû». Ïî ñîîáùåíèÿì
Ðîññèéñêîãî êîñìè÷åñêîãî àãåíòñòâà â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèè ñóùå-
ñòâóåò íå ìåíåå 20 ðàçðàáîòîê êîñìè÷åñêîé òåõíèêè è èõ äîñòàâêè íà îêî-
ëîçåìíóþ îðáèòó, Ëóíó è Ìàðñ. Â òî âðåìÿ, êàê â ÑØÀ ïîêà íåò àëüòåð-
íàòèâû êîñìè÷åñêèì «Øàòòëàì», Ðîññèÿ ïðîåêò òàêîãî êîñìè÷åñêîãî
êîðàáëÿ óæå èìååò. Ïî ñîîáùåíèÿì èõ ÐÊÊ «Ýíåðãèÿ», íîâûé øåñòèìåñ-
òíûé ïèëîòèðóåìûé ìíîãîðàçîâûé êîñìè÷åñêèé êîðàáëü â ñëó÷àå ôèíàí-
ñîâîé ïîääåðæêè ìîæåò ïðèéòè íà ñìåíó «Ñîþçàì» óæå ê 2010 ãîäó. Êî-
ðàáëü «Êëèïåð», âåñîì â 14.5–  òîíí, ýòî âîçâðàùàåìûé êîðàáëü, êîòî-
ðûé ìîæåò áðàòü íà áîðò äî ñåìè ÷åëîâåê ýêèïàæà è íàõîäèòüñÿ â àâòî-
íîìíîì ïîëåòå äî 10 ñóòîê, à â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ ýêñòðåííîé ñèòóà-
öèè íà ÌÊÑ ýâàêóèðîâàòü ýêèïàæ íà Çåìëþ. Îí ðàçðàáàòûâàåòñÿ ñ ïðè-
öåëîì äëÿ ïîëåòîâ ê Ëóíå è Ìàðñó. Íà îðáèòó åãî áóäóò âûâîäèòü ñ ïî-
ìîùüþ ðîññèéñêîé ðàêåòû «Îíåãà», êîòîðàÿ áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé
ãëóáîêî ìîäåðíèçèðîâàííóþ âåðñèþ íîñèòåëÿ «Ñîþç».

Êîñìè÷åñêèå ñòàðòû è ïëàíû èññëåäîâàíèé, íà÷àòûå â 2004 ãîäó. 2003
ãîä ïðîøåë íà ôîíå Âåëèêîãî ïðîòèâîñòîÿíèÿ Ìàðñà è ðåêîðäíûõ ïðî-
ÿâëåíèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, îïèñàííûõ âûøå â î÷åðêå Â.Í.Èøêîâà.

Âåëèêîå ïðîòèâîñòîÿíèå Ìàðñà ïðåäîñòàâèëî âîçìîæíîñòü îðãàíèçîâàòü
ê íåìó ïîëåòû êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ, öåëü êîòîðûõ – ïîäãîòîâêà ïîëåòà
êîñìè÷åñêîãî êîðàáëÿ ñ ýêèïàæåì íà áîðòó. Ýòèì çàíÿòû íîâûå òðè êîñìè-
÷åñêèõ àïïàðàòà, ëåòàþùèå íà îðáèòå âîêðóã Ìàðñà. Ýòî «Ìàðñ Ãëîáàë Ñåð-
âåéðîð», «Ìàðñ Îäèññåé», «Ìàðñ Ýêñïðåññ», à äâà àìåðèêàíñêèõ ðîáîòà-ãåî-
ëîãà, ðàçìåðàìè ñ àâòîìîáèëü, ïóòåøåñòâóþò ïî ïîâåðõíîñòè Ìàðñà.

Èíôðàêðàñíûé òåëåñêîï «Ñïèòöåð» ïîïîëíèë ñåìåéñòâî êîñìè÷åñêèõ
òåëåñêîïîâ, â ÷èñëå êîòîðûõ «Õàááë», «×àíäðà», «Êîìïòîí». Âñå îíè äàþò
ïîðàçèòåëüíîé ÷åòêîñòè èçîáðàæåíèÿ îêðóæàþùåé íàñ Âñåëåííîé âî âñåì
äèàïàçîíå ýëåêòðîìàãíèòíîãî ñïåêòðà.

Àñòðîáèîëîãè óæå ñîñòàâèëè ñïèñîê èç 30 áëèæàéøèõ çâåçä, ó êîòî-
ðûõ áóäóò èñêàòü ïëàíåòû, ïîäîáíûå Çåìëå.

Ýêñòðåìàëüíîå ñîñòîÿíèå âåùåñòâà íàáëþäàåòñÿ â òàê íàçûâàåìûõ
«÷åðíûõ äûðàõ», êîòîðûå ìîãóò áûòü íå òîëüêî â öåíòðàõ ãàëàêòèê, íî
è â çâåçäíûõ ñêîïëåíèÿõ è ñèñòåìàõ äâîéíûõ çâåçäàõ. Ïî îáðàçíîìó âû-
ðàæåíèþ èçâåñòíîãî àñòðîôèçèêà, ðîññèéñêîãî àêàäåìèêà Ð.À.Ñþíÿå-
âà «ìèð âñòóïàåò â ýïîõó Ìàãåëëàíà» – ýïîõó îñâîåíèÿ íàøåé Ñîëíå÷-
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Èçîáðàæåíèå Çåìëè è Ëóíû,
ïîëó÷åííîå ñ áîðòà Ðîçåòòû.

íîé ñèñòåìû, îñìûñëåíèÿ òîãî, êàê âîçíèêëà Âñåëåííàÿ, êîãäà âîçíèêëè
ïåðâûå ãàëàêòèêè, çâåçäû, ïëàíåòû. Êîñìè÷åñêèå è íàçåìíûå îáñåðâàòî-
ðèè, ðåãèñòðèðóþùèå ôëóêòóàöèè îñòàâøåãîñÿ ïîñëå «Áîëüøîãî âçðû-
âà» ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ, ñìîãëè óâèäåòü, êàêèì áûë íàø ìèð, êîãäà
Âñåëåííîé áûë âñåãî 380 òûñÿ÷ ëåò! Ýòè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî âîç-
ðàñò íàøåé Âñåëåííîé ïîðÿäêà 14 ìëðä. ëåò.

Èçó÷àÿ äàëåêîå ïðîøëîå, ìû ìîæåì óâåðåííåå ïðîãíîçèðîâàòü íàøå
áóäóùåå, ïîìíÿ, ÷òî â îáîçðèìîì áóäóùåì íåò êîñìè÷åñêèõ îïàñíîñ-
òåé, óãðîæàþùèõ íàøåé æèçíè íà Çåìëå. Æèçíü íà Çåìëå óæå ïðîäîë-
æàåòñÿ 3.5 ìëðä. ëåò, è åñòü âñå âîçìîæíîñòè åå ñóùåñòâîâàíèÿ, ïîêà íå
ïîãàñíåò íàøå ñâåòèëî.

Íàøà ïëàíåòà Çåìëÿ ñòàëà áîëüøèì êîñìè÷åñêèì äîìîì, âîêðóã êî-
òîðîãî ëåòàþò ñïóòíèêè, ñòàðòóþò êîñìè÷åñêèå êîðàáëè, èññëåäóåòñÿ îê-
ðóæàþùàÿ Âñåëåííàÿ. Ïîêà ïðîäîëæàåòñÿ ýòîò ïóòü ïîçíàíèÿ è èññëåäî-
âàíèé, íàøà öèâèëèçàöèÿ áóäåò ñïîñîáíà ðåøèòü ëþáûå ïðîáëåìû.

Ïåðâûå íàáëþäåíèÿ ñ áîðòà Ðîçåòòû. Â àïðåëå 2004 ãîäà áûëè ïðîâå-
äåíû ïåðâûå èñïûòàíèÿ êàìåðû ÎÇÈÐÈÑ,
ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ïîëó÷åíèÿ äåòàëüíûõ
ôîòîãðàôè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ïîâåðõíîñòè
ÿäðà êîìåòû ×óðþìîâà-Ãåðàñèìåíêî. 30 àï-
ðåëÿ ñ ïîìîùüþ ýòîé êàìåðû áûëà ñôîòîã-
ðàôèðîâàíà ÿðêàÿ êîìåòà Ñ/2002 T7 (Linear),
êîòîðàÿ íàõîäèëàñü íà ðàññòîÿíèè 95 ìèë-
ëèîíîâ êèëîìåòðîâ îò Ðîçåòòû, è ïîëó÷åíî
íåñêîëüêî åå âûñîêîêà÷åñòâåííûõ èçîáðàæå-
íèé, íà êîòîðûõ âèäíî ÿäðî êîìåòû è ÷àñòü
ïëàçìåííîãî õâîñòà äëèíîé 2 ìëí. êì.

À 1 ìàÿ 2004 ãîäà òðè ÷óâñòâèòåëüíûõ
ïðèáîðà Ðîçåòòû ÀËÈÑÀ, ÌÈÐÎ è ÂÈÐ-
ÒÈÑ ïî êîìàíäå ñ Çåìëè ñ ðàññòîÿíèÿ 20
ìëí. êì èçó÷àëè êîìó è õâîñò ýòîé êîìåòû â
ðàçíûõ äëèíàõ âîëí îò óëüòðàôèîëåòîâûõ äî èíôðàêðàñíûõ ëó÷åé è çà-
ðåãèñòðèðîâàëè íàëè÷èå ìîëåêóë âîäû â ïðîòÿæåííîé àòìîñôåðå êîìå-
òû. Â êîíöå ìàÿ äðóãàÿ ôîòîãðàôè÷åñêàÿ êàìåðà Ñ²ÂÀ ñäåëàëà “àâòîïîð-
òðåò” Ðîçåòòû â êîñìîñå, íà êîòîðîì õîðîøî âèäíà ñîëíå÷íàÿ ïàíåëü ñ
îòðàæåííûìè îò íåå ñîëíå÷íûìè ëó÷àìè. 3
àâãóñòà 2004 ãîäà, êîãäà Ðîçåòòà íàõîäèëàñü
íà ðàññòîÿíèè 70 ìëí. êì îò Çåìëè, âèäåîêà-
ìåðà ñôîòîãðàôèðîâàëà ñèñòåìó Çåìëÿ-Ëóíà
ñ ýòîãî ðàññòîÿíèÿ.

Ýòè óñïåøíûå íàáëþäåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî
àïïàðàòóðà Ðîçåòòû îòëè÷íî ðàáîòàåò, è ýòî
âûçîâåò îïðåäåëåííûé îïòèìèçì îòíîñè-
òåëüíî åå íàäåæíîé ðàáîòû âî âðåìÿ ïðèáëè-
æåíèÿ Ðîçåòòû ê ÿäðó êîìåòû ×óðþìîâà-Ãå-
ðàñèìåíêî â 2014 ãîäó.

Èçîáðàæåíèå êîìåòû Ñ/2002
T7 (Linear), ïîëó÷åííîå 30 àï-
ðåëÿ 2004 ãîäà êàìåðîé Îçèðèñ
ñ áîðòà Ðîçåòòû.
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ÈÇ ÈÑÒÎÐÈÈ ×ÀÑÎÂ. ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈÅ ÕÐÎÍÎÌÅÒÐÀ

Ì.Þ.Âîëÿíñêàÿ

Ñëîâî «õðîíîìåòð» ïðîèçîøëî îò äâóõ ãðå÷åñêèõ ñëîâ è îçíà÷àåò – èç-
ìåðèòåëü âðåìåíè. Õðîíîìåòðîì, âîîáùå ãîâîðÿ, ìîæíî íàçâàòü ëþáûå
÷àñû. Íî îáû÷íî òàê íàçûâàþò òî÷íûå ïåðåíîñíûå ÷àñû îñîáîé êîíñòðóê-
öèè, êîòîðûìè øèðîêî ïîëüçóþòñÿ àñòðîíîìû ïðè íàáëþäåíèÿõ â ýêñïå-
äèöèîííûõ óñëîâèÿõ, à òàêæå ìîðåïëàâàòåëè äëÿ ðåøåíèÿ íàâèãàöèîííûõ
çàäà÷. Ñàìà èñòîðèÿ õðîíîìåòðîâ òåñíî ñâÿçàíà ñ ìîðåïëàâàíèåì, ïîñêîëüêó
èìåííî îãðîìíàÿ ïîòðåáíîñòü â ìåòîäàõ îïðåäåëåíèÿ ãåîãðàôè÷åñêîé äîë-
ãîòû ñóäíà â ïëàâàíèè ïðèâåëà ê èçîáðåòåíèþ õðîíîìåòðà.

Ãåîãðàôè÷åñêóþ øèðîòó íåñëîæíî îïðåäåëèòü èç àñòðîíîìè÷åñêèõ
íàáëþäåíèé, íàïðèìåð, èçìåðÿÿ âûñîòó íàä ãîðèçîíòîì Ñîëíöà èëè Ïî-
ëÿðíîé çâåçäû. Ýòî óìåëè è â äðåâíîñòè, è â ñðåäíèå âåêà. Íî äîëãîòó
îïðåäåëèòü ñëîæíåå, îñîáåííî â îòêðûòîì ìîðå. Òàê, Õðèñòîôîð Êîëóìá
â îêòÿáðå 1492 ãîäà äîñòèã Áàãàìñêèõ îñòðîâîâ âáëèçè àìåðèêàíñêîãî
êîíòèíåíòà, íî áûë óâåðåí, ÷òî íàõîäèòñÿ ó áåðåãîâ Àçèè. È íàçâàë îò-
êðûòûå çåìëè Âåñò-Èíäèåé, à êîðåííûõ æèòåëåé – èíäåéöàìè. Ïðîèçîø-
ëî ýòî ïîòîìó, ÷òî â òå âðåìåíà íå óìåëè òî÷íî îïðåäåëÿòü ãåîãðàôè÷åñ-
êóþ äîëãîòó, äà è ìîðñêèå êàðòû áûëè íåòî÷íûìè, «à Êîëóìá ñîâñåì íå
âèíîâàò» – êàê ïîåòñÿ â èçâåñòíîì ìóëüòôèëüìå.

Åùå â 1514 ãîäó Äæîí Âåðíåð èç Íþðíáåðãà ïðåäëîæèë èñïîëüçîâàòü
äëÿ îïðåäåëåíèÿ äîëãîòû èçìåðåíèå ðàññòîÿíèé ìåæäó Ëóíîé è çâåçäà-
ìè. Ýòîò ìåòîä «ëóííûõ ðàññòîÿíèé» ïðèâåë ê îñíîâàíèþ îáñåðâàòîðèè
íà õîëìå Ãðèíâè÷ âáëèçè Ëîíäîíà. Â ýòî âðåìÿ – êîíåö 17 âåêà – ìîðñêîå
ìîãóùåñòâî Àíãëèè áûñòðî íàðàñòàëî, ïîýòîìó ïðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ
òî÷íîãî ïîëîæåíèÿ ñóäîâ â îòêðûòîì ìîðå ñòàëà î÷åíü âàæíîé. Äëÿ ïðè-
ìåíåíèÿ ìåòîäà «ëóííûõ ðàññòîÿíèé» íóæíî çíàòü òî÷íûå êîîðäèíàòû
Ëóíû è çâåçä, èõ è äîëæíû áûëè â ïåðâóþ î÷åðåäü îïðåäåëÿòü èç íàáëþ-
äåíèé íà Ãðèíâè÷ñêîé îáñåðâàòîðèè.

Ïåðâûå àñòðîíîìè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ â îáñåðâàòîðèè ñäåëàë 4 ìàð-
òà 1675 ãîäà îäèí èç îñíîâàòåëåé Ãðèíâè÷ñêîé îáñåðâàòîðèè è åå ïåð-
âûé äèðåêòîð Äæîí Ôëåìñòèä (1646-1719), êîòîðûé ïîëó÷èë çâàíèå «Êî-
ðîëåâñêîãî Àñòðîíîìà» è ñòàë àâòîðîì ïåðâîãî ñîâðåìåííîãî êàòàëîãà
ïîëîæåíèé 2935 çâåçä. Ñ 1767 ãîäà íà÷èíàåò èçäàâàòüñÿ «Nautical
Almanac», îñíîâàííûé Êîðîëåâñêèì Àñòðîíîìîì Íåâèëîì Ìàñêåëàé-
íîì. Àëüìàíàõ ñîäåðæàë ðàññòîÿíèÿ Ëóíû îò íåêîòîðûõ ôèêñèðîâàí-
íûõ çâåçä, è òàêèì îáðàçîì ìåòîä «ëóííûõ ðàññòîÿíèé» äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ äîëãîòû ìîã áûòü èñïîëüçîâàí â ìîðå.

Îäíàêî òåîðåòè÷åñêè íàèáîëåå ïðîñòûì è óäîáíûì êàçàëñÿ ìåòîä
îïðåäåëåíèÿ äîëãîò ïðè ïîìîùè ñðàâíåíèÿ ìåñòíîãî âðåìåíè ìåñòà íà-
áëþäåíèÿ è ìåñòíîãî âðåìåíè ìåðèäèàíà, ïðèíÿòîãî çà íóëåâîé, íàïðè-
ìåð, ìåðèäèàíà Ãðèíâè÷ñêîé îáñåðâàòîðèè. Ýòî òàê íàçûâàåìûé ìåòîä
ïåðåâîçêè ÷àñîâ. Îí õîðîø, åñëè âçÿòü â ïóòåøåñòâèå ÷àñû, òî÷íî õðàíÿ-
ùèå âðåìÿ íóëåâîãî ìåðèäèàíà. Òîãäà â ëþáîì ìåñòå ìîæíî èç àñòðîíî-
ìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé îïðåäåëèòü ìåñòíîå âðåìÿ è ñðàâíèòü åãî ñ ïîêàçà-
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íèÿìè ÷àñîâ, õðàíÿùèõ âðåìÿ íóëåâîãî ìåðèäèàíà – ðàçíîñòü âðåìåí è
äàñò íàì çíà÷åíèå äîëãîòû ìåñòà íàáëþäåíèÿ.

Íàïîìíèì, ÷òî ÷àñû áûëè èçîáðåòåíû ê 1500 ãîäó, íî îíè íå îòëè-
÷àëèñü âûñîêîé òî÷íîñòüþ (ñìîòðè, íàïðèìåð, î÷åðêè ïî èñòîðèè ÷à-
ñîâ â âûïóñêàõ Îäåññêîãî Àñòðîíîìè÷åñêîãî êàëåíäàðÿ çà 2003, 2004
ãîäû). Òîëüêî ê 1700 ãîäó òî÷íîñòü ÷àñîâ çíà÷èòåëüíî ïîâûñèëàñü áëà-
ãîäàðÿ èçîáðåòåíèþ ìàÿòíèêà, à ïîòîì è áàëàíñîâîãî ðåãóëÿòîðà ñ ïðó-
æèíîé. Íî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â óñëîâèÿõ ïëàâàíèÿ îáû÷íûå ÷àñû íå
ãîäèëèñü, òàê êàê ïîãðåøíîñòü èõ ïîêàçàíèé áûëà âåëèêà. À âåäü îøèá-
êà â îòñ÷åòå âðåìåíè òîëüêî íà îäíó ìèíóòó ïðèâîäèò ê ïðîñ÷åòó (âáëè-
çè ýêâàòîðà) â ðàññòîÿíèè ïî÷òè íà 28 êì.

Â 1714 ãîäó â Àíãëèè ïàðëàìåíò ïðèíÿë ïîñòàíîâëåíèå î âûäåëåíèè
åæåãîäíî áîëüøîé ñóììû äëÿ ïîääåðæêè ýêñïåðèìåíòîâ â ýòîì íàïðàâ-
ëåíèè è äëÿ ïðèçîâ â ñëó÷àå óñïåõà. Çà ëó÷øèé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ äîë-
ãîò, êîòîðûé áóäåò ïðîâåðåí â ïóòåøåñòâèè ê îñòðîâàì Âåñò-Èíäèè è
îáðàòíî, áûë îáåùàí áîëüøîé ïðèç îò 10000 äî 30000  ôóíòîâ ñòåðëèíãîâ
– â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ, íà êîòîðîì ìåòîä äàñò õîðîøóþ òî÷íîñòü.
Ñàì ïðåçèäåíò Êîðîëåâñêîãî îáùåñòâà â Ëîíäîíå (Àêàäåìèÿ íàóê Âåëè-
êîáðèòàíèè) ñýð Èñààê Íüþòîí âûñòóïàë îäíèì èç ýêñïåðòîâ. Ïðèç âû-
èãðàë àíãëèéñêèé ÷àñîâîé ìàñòåð Äæîí Õàððèñîí (1693-1776).

Äæîí Õàððèñîí (ðèñ.1) ðîäèëñÿ â 1693
ãîäó â Ôîëáè â ãðàôñòâå Éîðêøèð. Åãî îòåö
áûë ïëîòíèêîì. Â 1700 ãîäó ñåìüÿ ïåðååõà-
ëà â Áýðîó â Ëèíêîëüíøèðå, ãäå Äæîí îñ-
âîèë ïðîôåññèþ îòöà, íî î÷åíü ðàíî ïðî-
ÿâèë ñêëîííîñòü ê ìåõàíèêå. Â 22 ãîäà îí
ïîñòðîèë ÷àñû ñ äåðåâÿííûìè äåòàëÿìè, à
â 1726 ãîäó èçîáðåë ìàÿòíèê ñ òåìïåðàòóð-
íîé êîìïåíñàöèåé, è â äàëüíåéøåì ýêñïå-
ðèìåíòèðîâàë ïî óñîâåðøåíñòâîâàíèþ îò-
äåëüíûõ ÷àñòåé ÷àñîâ. Åãî ïðèâëåêëî ñîîá-
ùåíèå î áîëüøîì ïðèçå. Âïåðâûå îí ïðèåç-
æàåò â Ëîíäîí â 1729 ãîäó è ïîêàçûâàåò
÷åðòåæè ñâîèõ ÷àñîâ çíàìåíèòîìó ìàñòåðó
Äæîðäæó Ãðåõýìó; òîò ñîâåòóåò ðàáîòàòü
äàëüøå íàä óëó÷øåíèåì èõ. Â 1735 ãîäó
Õàððèñîí ïåðååçæàåò â Ëîíäîí, ïðîäîëæàÿ
ðàáîòàòü â ýòîì íàïðàâëåíèè. È òîëüêî â
1761 ãîäó, ïîñëå áîëåå ÷åì 20-ëåòíèõ ýêñïå-
ðèìåíòîâ, Õàððèñîí ïðåäñòàâëÿåò ÷åòâåðòóþ ìîäåëü ñâîèõ ÷àñîâ, êîòî-
ðàÿ îêàçàëàñü íàèáîëåå ñîâåðøåííîé (ñì. ðèñ 2).

×àñû – ýòî áûë õðîíîìåòð – èçãîòîâëåíû î÷åíü òùàòåëüíî, íî ñàìîå
ãëàâíîå – áàëàíñèð ÷àñîâ áûë ñäåëàí èç ìàòåðèàëîâ ñ ðàçëè÷íûìè êîýô-
ôèöèåíòàìè ðàñøèðåíèÿ, ÷òî äàâàëî íåîáõîäèìóþ òî÷íîñòü õîäà, ñâîäÿ
ê ìèíèìóìó âëèÿíèå ðàçíèöû òåìïåðàòóð. Õàððèñîíó áûëî â ýòî âðåìÿ
67 ëåò, è åãî ñûí Âèëüÿì ñîâåðøàåò âìåñòî íåãî íåîáõîäèìîå ïî óñëîâè-

Ðèñ. 1. Äæîí Õàððèñîí
(1693–1776)
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ÿì êîíêóðñà ïóòåøåñòâèå íà ßìàéêó
è îáðàòíî, äëèâøååñÿ 161 äåíü. Îøèá-
êà õðîíîìåòðà çà ýòî âðåìÿ íå ïðåâû-
ñèëà íåñêîëüêèõ ñåêóíä. Õàððèñîí ïî-
ëó÷àåò ïðèç – 5 òûñ. ôóíòîâ ñðàçó, åùå
5 òûñ. ïîñëå åùå îäíîãî ýêñïåðèìåí-
òàëüíîãî âîÿæà, à îñòàëüíûå 10 òûñ.
ïîñëå òîãî, êàê îí îáúÿñíèë óñòðîé-
ñòâî ñâîåãî õðîíîìåòðà êîìèññèè èç
ñåìè ÷åëîâåê. Åãî õðîíîìåòð áûë òàê-
æå èññëåäîâàí â 1766 ãîäó â Ãðèíâè÷-
ñêîé îáñåðâàòîðèè ïðè ðàçíûõ òåìïå-
ðàòóðàõ è â ðàçíûõ ïîëîæåíèÿõ. Ðå-
çóëüòàòû îêàçàëèñü îòëè÷íûìè. Çàäà-
÷à îïðåäåëåíèÿ ãåîãðàôè÷åñêîé øè-
ðîòû â îòêðûòîì ìîðå áûëà ðåøåíà.

×åì æå îòëè÷àåòñÿ õðîíîìåòð îò
îáû÷íûõ ïðóæèííûõ ÷àñîâ? Çíà÷è-
òåëüíî áîëüøèìè ðàçìåðàìè, áîëü-
øåé òùàòåëüíîñòüþ èçãîòîâëåíèÿ è

íåêîòîðûìè òåõíè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè, îáåñïå÷èâàþùèìè ïðàâèëü-
íîñòü è ðàâíîìåðíîñòü õîäà åãî ìåõàíèçìà. Êàê è ó ÷àñîâ, ìåõàíèçì
õðîíîìåòðà ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ îñíîâíûõ óçëîâ: âåäóùåãî, ïåðåäàòî÷-
íîãî, ðåãóëèðóþùåãî è èíäèêàòîðíîãî. ×òî êàñàåòñÿ ïåðâûõ äâóõ, òî
îíè â ïðèíöèïå íå îòëè÷àþòñÿ îò òàêîâûõ äëÿ îáû÷íûõ ÷àñîâ. Íàèáî-
ëåå ñóùåñòâåííîå îòëè÷èå – â óñòðîéñòâå ðåãóëèðóþùåãî ìåõàíèçìà õðî-
íîìåòðà. Îñîáåííîñòè åãî ìîæíî âèäåòü íà ðèñ. 3 è ðèñ. 4. Íà ðèñ. 3
îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ïèðàìèäêà, íàçûâàåìàÿ òàêæå óëèòêîé, íà
êîòîðóþ íàâèâàåòñÿ ÷àñîâàÿ ïðóæèíà è êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò ðàâíî-
ìåðíîå íàòÿæåíèå ýòîé ïðóæèíû. Íà ðèñ. 4 èçîáðàæåíî àíêåðíîå óñò-
ðîéñòâî âìåñòå ñ áàëàíñîâûì êîëåñîì A, ñíàáæåííûì ñîáñòâåííîé ñïè-

Ðèñ. 2. Õðîíîìåòð Õàððèñîíà

Ðèñ. 3. Ìåõàíèçìû õðîíîìåòðà Ðèñ. 4. Ðåãóëèðóþùèé ìåõàíèçì
õðîíîìåòðà
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ðàëüíîé ïðóæèíîé D; C – çàïèðàþ-
ùàÿ, G – èìïóëüñíàÿ, E – ñïóñêîâàÿ
ëîïàòêè, H, J – çóáöû áàëàíñîâîãî
êîëåñà. Äëÿ òåìïåðàòóðíîé êîìïåí-
ñàöèè îáîä áàëàíñà äåëàåòñÿ ðàçðåç-
íûì è âûïîëíÿåòñÿ â âèäå áèìåòàë-
ëè÷åñêîé ïëàñòèíêè ñ ðàçëè÷íûìè
êîýôôèöèåíòàìè òåïëîâîãî ðàñøè-
ðåíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ åå ìåòàëëîâ.
Èíäèêàòîðíûé óçåë ñîñòîèò èç
ñòðåëîê, öèôåðáëàòà è ïîäöèôåðá-
ëàòíîãî ìåõàíèçìà. Çàâîäÿò õðîíî-
ìåòð ñïåöèàëüíûì êëþ÷îì. Õðîíî-
ìåòð òðåáóåò î÷åíü áåðåæíîãî îá-
ðàùåíèÿ ñ íèì. Âåñü ìåõàíèçì õðî-
íîìåòðà ïîìåùàåòñÿ â êîðïóñ èç ëà-
òóíè, êîðïóñ íàõîäèòñÿ â òàê íàçû-
âàåìîì êàðäàíîâîì ïîäâåñå, ïðå-
äîõðàíÿþùåì õðîíîìåòð îò âîçäåé-
ñòâèÿ âíåøíèõ ñèë (óäàðîâ, êà÷êè
è òîìó ïîäîáíîå), è ðàçìåùåí â ñïå-
öèàëüíîì ÿùèêå (ñì. ðèñ. 5). Áëà-
ãîäàðÿ âñåì ýòèì óñòðîéñòâàì òî÷-
íîñòü õîäà ñîâðåìåííûõ õðîíîìåò-
ðîâ ñîñòàâëÿåò îò íåñêîëüêèõ ñå-
êóíä äî äîëåé ñåêóíäû çà ñóòêè.

Ñî âðåìåíè èõ èçîáðåòåíèÿ õðîíîìåòðû ñòàëè îáÿçàòåëüíîé ïðèíàä-
ëåæíîñòüþ êàæäîãî êîðàáëÿ è êàæäîé îáñåðâàòîðèè. Îíè èñïîëüçîâà-
ëèñü äëÿ îïðåäåëåíèÿ äîëãîò íå òîëüêî íà ìîðå, íî è íà ñóøå – äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ äîëãîò àñòðîíîìè÷åñêèõ ïóíêòîâ. Íà êîðàáëÿõ èëè â êîííûõ
ýêèïàæàõ èç ãîðîäà â ãîðîä âåçëè íå îäèí, à íåñêîëüêî õðîíîìåòðîâ
(äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè) – ýòî áûëè òàê íàçûâàåìûå õðîíîìåòðè÷åñ-
êèå ýêñïåäèöèè. Òàê, íàïðèìåð, äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàçíîñòè äîëãîò Ïóë-
êîâñêîé îáñåðâàòîðèè è îáñåðâàòîðèè â ãîðîäå Àëüòîíå (Ãåðìàíèÿ) ëå-
òîì 1843 ãîäà áûëî ñîâåðøåíî 16 ìîðñêèõ ïåðååçäîâ ñ 68 õðîíîìåòðàìè
èç Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà â Àëüòîíó è îáðàòíî. Â ðåçóëüòàòå äîëãîòà Ïóë-
êîâà îòíîñèòåëüíî Àëüòîíû áûëà îïðåäåëåíà ñ òî÷íîñòüþ äî 0,06 ñå-
êóíäû âðåìåíè.

Ñ èçîáðåòåíèåì òåëåãðàôà õðàíåíèå òî÷íîãî âðåìåíè óïðîñòèëîñü è
çíà÷åíèå õðîíîìåòðîâ óìåíüøèëîñü. À çàòåì òåëåãðàô çàìåíèëî ðàäèî.
Êàæäûé ÷àñ ïî ðàäèî ïåðåäàþòñÿ ñèãíàëû òî÷íîãî âðåìåíè, ïî êîòîðûì
ìîæíî ïðîâåðèòü ÷àñû. Ñëîæíàÿ ïðîáëåìà àñòðîíîìèè – õðàíåíèå âðåìå-
íè è îïðåäåëåíèå äîëãîòû – ïåðåñòàëà ñóùåñòâîâàòü. Â íàøå «êîñìè÷åñ-
êîå» âðåìÿ – âðåìÿ ñïóòíèêîâîé ñâÿçè – ïåðåä àñòðîíîìàìè âñòàåò ìíîãî
íîâûõ ïðîáëåì. Íî îá ýòîì – â ñëåäóþùèõ âûïóñêàõ íàøåãî êàëåíäàðÿ.

Ðèñ. 5. Ìîðñêîé õðîíîìåòð â
êîìïëåêòå
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ÃÎÄ  Ã. À. ÃÀÌÎÂÀ Â ÎÄÅÑÑÅ

Ì.È.Ðÿáîâ

Èòîãè Ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè: “Àñòðîôèçèêà è êîñ-
ìîëîãèÿ ïîñëå Ãàìîâà: òåîðèÿ è íàáëþäåíèÿ”.

Â 2004 ãîäó èñïîëíèëîñü 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ âûäàþùåãîñÿ ôèçè-
êà è àñòðîôèçèêà XX âåêà, ÷ëåí-êîððåñïîíäåíòà Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ,
ïðîôåññîðà Ãåîðãèÿ Àíòîíîâè÷à Ãàìîâà (4.03.1904-20.08.1968). Åìó áûë

ïîñâÿùåí âûïóñê íàøåãî êàëåíäàðÿ íà 2004 ãîä
(ñìîòðè ÎÀÊ-2004), ãäå ñîäåðæàëèñü îñíîâíûå
áèîãðàôè÷åñêèå ñâåäåíèÿ è ïîëó÷åííûå èì íàó÷-
íûå ðåçóëüòàòû. Çäåñü æå ìû õîòèì ñîîáùèòü î
ìåðîïðèÿòèÿõ, êîòîðûå áûëè ïðîâåäåíû â ñâÿçè
ñî 100-ëåòíèì þáèëååì Ã.À.Ãàìîâà.

Íà ôåâðàëüñêîì 2004 ãîäà çàñåäàíèè Ó÷åíî-
ãî ñîâåòà Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòå-
òà èì.È.È.Ìå÷íèêîâà ðåêòîðîì Â.À.Ñìûíòûíîé
áûëî îáúÿâëåíî î ïðîâåäåíèè «Ãîäà Ãàìîâà» â
Îäåññêîì íàöèîíàëüíîì óíèâåðñèòåòå. Ó÷åíûé
ñîâåò óòâåðäèë ïðîãðàììó «Ãîäà Ãàìîâà», ÷òî
áûëî îáúÿâëåíî ïî òåëåâèäåíèþ è â ñðåäñòâàõ
ìàññîâîé èíôîðìàöèè, ó÷ðåäèë Þáèëåéíóþ Ãà-
ìîâñêóþ ìåäàëü è åæåãîäíóþ ñòèïåíäèþ èìåíè

Ã.À.Ãàìîâà ëó÷øèì ñòóäåíòàì àñòðîíîìàì è ôèçèêàì-òåîðåòèêàì.
Ïåðâûì ïî ïðîãðàììå «Ãîäà Ãàìîâà» 4 ìàðòà 2004 ãîäà áûëî ïðîâå-

äåíî òîðæåñòâåííîå çàñåäàíèå â Îäåññêîì äîìå ó÷åíûõ, ïîñâÿùåííîå çíà-
ìåíàòåëüíîìó þáèëåþ. Âå÷åð îòêðûë ïðîôåññîð Â.À.Ñìûíòûíà. Ñ äîê-
ëàäàìè âûñòóïèëè äîöåíò Ì.È.Ðÿáîâ, ïðîôåññîðà È.Ë.Àíäðîíîâ,
Ñ.Ì.Àíäðèåâñêèé, À.È.Æóê è äîöåíò À.Ì.Àíäðèåâñêèé. Ñ ñîîáùåíèåì
îá èñòîðèè ñåìüè Ãàìîâûõ íà âå÷åðå âûñòóïèë ïëåìÿííèê ó÷åíîãî, ðåê-
òîð Ðîññèéñêî-Ïðèäíåñòðîâñêîãî óíèâåðñèòåòà ïðîôåññîð È.Ë.Ãàìîâ.
Çàâåðøèëñÿ âå÷åð êîíöåðòîì àíñàìáëÿ «ËÈÐÀ» Îäåññêîãî äîìà ó÷åíûõ.

100-ëåòèþ Ã.À.Ãàìîâà áûëè ïîñâÿùåíû îáëàñòíàÿ è ãîðîäñêàÿ êîí-
ôåðåíöèè «Ñîâðåìåííàÿ àñòðîíîìèÿ â øêîëüíîì îáðàçîâàíèè», ïðîâå-
äåííûå ïðè ïîääåðæêå Îäåññêèõ îáëàñòíîãî è ãîðîäñêîãî óïðàâëåíèÿ
íàðîäíîãî îáðàçîâàíèÿ è íàóêè. Ýòî áûëè âòîðûå êîíôåðåíöèè ó÷èòåëåé
ôèçèêè è àñòðîíîìèè ãîðîäà è îáëàñòè ïî àñòðîíîìè÷åñêîé òåìàòèêå.

Ãîðîäñêàÿ êîíôåðåíöèÿ ïðîøëà 18 ìàðòà 2004 ãîäà â ïîìåùåíèÿõ
Îäåññêîãî äîìå ó÷åíûõ, à îáëàñòíàÿ êîíôåðåíöèÿ ïðîâîäèëàñü â Áîëü-
øîì Àêòîâîì Çàëå Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èì. È.È.Ìå÷-
íèêîâà â àïðåëå ìåñÿöå 2004 ãîäà. Â ðàáîòå êîíôåðåíöèè ïðèíÿëè ó÷àñ-
òèå ïðîôåñññîðà êàôåäðû àñòðîíîìèè Ñ.Ì.Àíäðèåâñêèé è È.Ë.Àíäðî-
íîâ, äîöåíòû Ì.È.Ðÿáîâ è À.Â.Õàëåâèí, íàó÷íûå ñîòðóäíèêè îáñåðâàòî-
ðèè êàíäèäàòû íàóê Ë.Ñ.Êóäàøêèíà è Â.È.Ìàðñàêîâà. Êîíôåðåíöèè
ïðèíÿëè ðåçîëþöèè, îäîáðÿþùèå ìåðîïðèÿòèÿ ïî óëó÷øåíèþ øêîëüíî-
ãî àñòðîíîìè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ â Îäåññå è Îäåññêîé îáëàñòè.

Ã.À.Ãàìîâ
(4.03.1904-20.08.1968)
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Â ðàìêàõ «Ãîäà Ãàìîâà» â Îäåññêîì íàöèîíàëüíîì óíèâåðñèòåòå èì.
È.È.Ìå÷íèêîâà â òå÷åíèå 2003-2004 è 2004-2005 ó÷åáíîãî ãîäà äëÿ ñòó-
äåíòîâ âñåõ ôàêóëüòåòîâ áûëè çàïëàíèðîâàíû è ÷èòàëèñü ëåêöèè «Âñå-
ëåííàÿ âîêðóã íàñ» ñ èçëîæåíèåì ñîâðåìåííîé íàó÷íîé êàðòèíû ìèðà,
ñóùåñòâåííûé âêëàä â êîòîðóþ áûë ñäåëàí Ã.À.Ãàìîâûì.

Ñ 8 ïî 14 àâãóñòà 2004 ãîäà â Îäåññêîì íàöèîíàëüíîì óíèâåðñèòåòå
èì.È.È.Ìå÷íèêîâà áûëà ïðîâåäåíà Þáèëåéíàÿ ìåæäóíàðîäíàÿ íàó÷íàÿ êîí-
ôåðåíöèÿ “Àñòðîôèçèêà è êîñìîëîãèÿ ïîñëå Ãàìîâà: òåîðèÿ è íàáëþäåíèÿ”.

Ïðåäñåäàòåëåì Íàó÷íîãî îðãêîìèòåòà áûë Ã.Ñ.Áèñíîâàòûé-Êîãàí
(Ðîññèÿ), åãî çàìåñòèòåëÿìè áûëè À.È.Æóê (Óêðàèíà) è Ñ.À.Ñèëè÷ (Óê-
ðàèíà), ó÷åíûì ñåêðåòàðåì Î.Òîðîïèíà (Ðîññèÿ). Â ñîñòàâå êîìèòåòà áûëè:
È.Ä.Íîâèêîâ (Äàíèÿ), À.Ì.×åðåïàùóê (Ðîññèÿ), Ï.Ãîíñàëåñ-Äèàñ (Èñ-
ïàíèÿ), Ð.Òåðëåâè÷ (Ìåêñèêà), Â.Í.Ðóäåíêî (Ðîññèÿ), È.Ð.Ãàìîâ (ÑØÀ),
ß.Ñ.ßöêèâ (Óêðàèíà) – âñåìèðíî èçâåñòíûå ó÷åíûå. Îðãàíèçàöèîííûé
êîìèòåò âîçãëàâëÿë ðåêòîð Â.À.Ñìûíòûíà, åãî çàìåñòèòåëÿìè áûëè
Â.Ã.Êàðåòíèêîâ è Ì.È.Ðÿáîâ, îòâåòñòâåííûìè ñåêðåòàðÿìè È.Â.×åðíû-
øîâà, Ñ.Ì.Ìåëèêÿíö, À.À.Ïèëèïåíêî. Ñâîåâðåìåííî ïîäãîòîâèëè ìà-
òåðèàëû êîíôåðåíöèè ÷ëåíû èçäàòåëüñêîé ãðóïïû Í.È.Êîøêèí,
Ñ.Ë.Ñòðàõîâà è Ë.Â.Êîðíåé÷óê, êîòîðûå âìåñòå ñ îñòàëüíûìè ÷ëåíàìè
Ìåñòíîãî îðãêîìèòåòà (Â.Ï.Îëåéíèê, Ò.È.Êàáàíîâà, Á.À.Ìóðíèêîâ è
äðóãèå) îáåñïå÷èëè óñïåøíîå ïðîâåäåíèå êîíôåðåíöèè.

 Ðàáîòà êîíôåðåíöèè ïðîâîäèëàñü â ñåìè ñåêöèÿõ. Ðóêîâîäèòåëåì
Ìåìîðèàëüíîé ñåêöèè áûë À.Ä.×åðíèí (Ðîññèÿ). Íàó÷íûìè ñåêöèÿìè
ðóêîâîäèëè: ñåêöèåé «Êîñìîëîãèÿ è Ãðàâèòàöèÿ» – À.È.Æóê (Óêðàèíà),
ñåêöèåé «Êðóïíîìàñøòàáíàÿ ñòðóêòóðà Âñåëåííîé è ãðàâèòàöèîííûå
ëèíçû âî Âñåëåííîé» – Á.È.Íîâîñÿäëûé (Óêðàèíà), ñåêöèåé « Íåéòðîí-
íûå çâåçäû è ÷åðíûå äûðû» – Ì.Ïðîõîðîâ (Ðîññèÿ), ñåêöèåé «Íóêëåî-
ñèíòåç â çâåçäàõ, çâåçäîîáðàçîâàíèå ìåæçâåçäíàÿ ñðåäà» – Í.Ã.Áî÷êàðåâ
(Ðîññèÿ), ñåêöèåé «Àñòðîôèçèêà âûñîêèõ ýíåðãèé» – Á.È.Ãíàòûê (Óêðàè-
íà), ñåêöèåé «Ìàëûå òåëà â ñîëíå÷íîé ñèñòåìå» – Ê.È.×óðþìîâ (Óêðàè-
íà), ñåêöèåé «Àñòðîíîìèÿ â Îäåññå» – Â.Ã.Êàðåòíèêîâ (Óêðàèíà).

Êîíôåðåíöèþ îòêðûë ðåêòîð Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòå-
òà èì. È.È.Ìå÷íèêîâà Â.À.Ñìûíòûíà, îí âðó÷èë èçâåñòíûì ó÷åíûì, ó÷à-
ñòíèêàì êîíôåðåíöèè þáèëåéíûå Ãàìîâñêèå ìåäàëè è çà÷èòàë ìíîãî÷èñ-
ëåííûå ïðèâåòñòâèÿ, ïîñòóïèâøèå â àäðåñ êîíôåðåíöèè, ñðåäè êîòîðûõ
ïðèâåòñòâèå îò Ïðåçèäèóìà è Îòäåëåíèÿ ôèçèêè è àñòðîíîìèè Íàöèî-
íàëüíîé àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû, íàïðàâëåííûå Âèöå-ïðåçèäåíòîì
À.Ã.Íàóìîâöåì è àêàäåìèêîì– ñåêðåòàðåì Â.Ì.Ëîêòåâûì.

Ñ ïðèâåòñòâèÿìè ê ó÷àñòíèêàì êîíôåðåíöèè âûñòóïèëè: ïðåçèäåíò
Óêðàèíñêîé àñòðîíîìè÷åñêîé àññîöèàöèè, àêàäåìèê ß.Ñ.ßöêèâ, âèöå-
ïðåçèäåíò Åâðîïåéñêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî îáùåñòâà, ÷ëåí-êîððåñïîí-
äåíò Ðîññèéñêîé Àêàäåìèè íàóê À.Ì.×åðåïàùóê, ïðåäñåäàòåëü Ìåæäó-
íàðîäíîãî áþðî Åâðî-Àçèéñêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî îáùåñòâà Í.Ã.Áî÷-
êàðåâ, àêàäåìèê-ñåêðåòàðü Ãðóçèíñêîé Àêàäåìèè íàóê Ä.Ã.Ëîìèíàäçå,
Ãåíåðàëüíûé êîíñóë Ðîññèè â Îäåññå Ô.Ê.Äîâæåíîê. Àêàäåìèê ÍÀÍÓ
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ß.Ñ.ßöêèâ âðó÷èë Îäåññêîìó íàöèîíàëüíîìó óíèâåðñèòåòó Ñâèäåòåëü-
ñòâî î ïðèñâîåíèè èìåíè ìàëîé ïëàíåòû – «ÃÀÌÎÂ».

Íà Ìåìîðèàëüíîé ñåññèè áûëî ïðåäñòàâëåíî 10 äîêëàäîâ: À.Ä.×åðíèí
(Ðîññèÿ) «×åëîâåê Áîëüøîãî Âçðûâà», È.Á.Ïóñòûëüíèê (Ýñòîíèÿ) «Îá óíè-
êàëüíîñòè íàó÷íîãî ïî÷åðêà è ëè÷íîñòè Ãàìîâà», Þ.Ðàíþê (Óêðàèíà)
«Ãåîðãèé Ãàìîâ è ÿäåðíàÿ ôèçèêà â Óêðàèíå», Ì.Äåìèàíñêèé (Ïîëüøà)
«Ãåîðãèé Ãàìîâ è ãåíåòè÷åñêèé êîä», È.Ë.Ãàìîâ (Ìîëäîâà) «Ñåìüÿ Ãàìî-
âûõ», Ì.Øàïèðî (ÑØÀ) «Âîñïîìèíàíèÿ î Ãåîðãèè Ãàìîâå», Ì.È.Ðÿáîâ
(Óêðàèíà): «Ãàìîâñêèå äíè â Îäåññå», Ä.Ã.Ëîìèíàäçå (Ãðóçèÿ) «Ãàìîâ è
Ãðóçèÿ», Ð.À.Èâàíåíêî-Êóëèêîâà «Ä.Ä.Èâàíåíêî è Ã.À.Ãàìîâ».

Ó÷àñòíèêàì êîíôåðåíöèè áûëè ïðåäñòàâëåíû òðè âèäåîâûñòóïëåíèÿ:
È.Ì.Õàëàòíèêîâà è Ñ.Ï.Êàïèöû (Ðîññèÿ) «Î Ãåîðãèè Ãàìîâå», È.Ð.Ãà-
ìîâà (ñûíà Ã.À.Ãàìîâà – ÑØÀ) è Ä.Ä.Óîòñîíà (ÑØÀ) «Ìîè âîñïîìè-
íàíèÿ î Ã.Ãàìîâå».

Âñåãî â êîíôåðåíöèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå îêîëî 200 ó÷åíûõ èç 18 ñòðàí
ìèðà. Áîëüøå âñåãî ó÷àñòíèêîâ áûëî èç Ðîññèè è Óêðàèíû. Áûëè ïðåä-
ñòàâèòåëè ÑØÀ, Ôðàíöèè, Èñïàíèè, Ãåðìàíèè, Ïîëüøè, Ñëîâàêèè, Ñåð-
áèè, Èòàëèè, Ìåêñèêè, ßïîíèè, Áåëîðóññèè, Êàçàõñòàíà, Òóðêìåíèñòà-
íà, Äàíèè, Ãðóçèè, Âåëèêîáðèòàíèè.

Íà ïëåíàðíûõ çàñåäàíèÿõ áûëè çàñëóøàíî 20 äîêëàäîâ, ïðåäñòàâëÿ-
þùèõ ðàçäåëû àñòðîôèçèêè è êîñìîëîãèè, â êîòîðûõ ðàáîòàë Ã.À.Ãàìîâ
è, ÷òî î÷åíü âàæíî, îòìå÷åíî ïîÿâëåíèå è ðàçâèòèå íîâûõ íàïðàâëåíèé
èññëåäîâàíèé. Íà 7 íàó÷íûõ ñåêöèÿõ áûëè ïðåäñòàâëåíû 80 óñòíûõ äîê-
ëàäîâ è 30 ïîñòåðíûõ äîêëàäîâ. Ðåçóëüòàòû ðàáîòû êîíôåðåíöèè áóäóò
îòðàæåíû â ñïåöèàëüíîì âûïóñêå “Conference Transactions” èçäàòåëüñòâà
«Cambridge Press” è æóðíàëå “Odessa Asnronomical Publications”.

Ó÷àñòíèêè êîíôåðåíöèè áûëè ïðèíÿòû ìýðîì ãîðîäà Îäåññû Ð.Á.Áî-
äåëàíîì, âî âðåìÿ áåñåäû ñ êîòîðûì îáñóæäàëèñü âîïðîñû ðàçâèòèÿ íàóêè
è îáðàçîâàíèÿ, ó÷ðåæäåíèÿ Ãàìîâñêîãî öåíòðà ñ Ïëàíåòàðèåì â Îäåññå.

Êîíôåðåíöèÿ ïðîøëà â èñòèííî «Ãàìîâñêîì ñòèëå» – íå áåç ñþðïðèçîâ è
íåîæèäàííîñòåé. Îäåññà è ïîãîäà áûëè áëàãîñêëîííû ê ó÷àñòíèêàì êîíôå-
ðåíöèè, ïîäàðèâ åå ó÷àñòíèêàì ñîëíå÷íûå äíè è òåïëî ñâîèõ ïëÿæåé, â ÷åì
åùå ðàç óäàëîñü óáåäèòüñÿ âî âðåìÿ óæå òðàäèöèîííîé «Ìîðñêîé ñåêöèè».

Ãàìîâñêèå êîíôåðåíöèè â Îäåññå ïðîâîäÿòñÿ óæå â òðåòèé ðàç ÷åðåç
êàæäûå ïÿòü ëåò è îíè èìåþò ñâîè òðàäèöèè. Â èíòåðâàëàõ ìåæäó êîíôå-
ðåíöèÿìè óæå ÷åòûðå ãîäà ïðîâîäèòñÿ Ëåòíÿÿ Ãàìîâñêàÿ ìåæäóíàðîäíàÿ
àñòðîíîìè÷åñêàÿ øêîëà: «Àñòðîíîìèÿ íà ñòûêå íàóê: àñòðîôèçèêà, êîñìî-
ëîãèÿ,àñòðîáèîëîãèÿ» äëÿ ìîëîäûõ ó÷åíûõ, àñïèðàíòîâ è ñòóäåíòîâ.

Îðãàíèçàòîðàìè êîíôåðåíöèè áûëè: Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ è
êàôåäðà àñòðîíîìèè Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èì. È.È.Ìå÷-
íèêîâà, Óêðàèíñêàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ àññîöèàöèÿ, Åâðî-Àçèéñêîå àñòðî-
íîìè÷åñêîå îáùåñòâî, Îäåññêîå àñòðîíîìè÷åñêîå îáùåñòâî, ñîòðóäíèêè
Îäåññêîé îáñåðâàòîðèè Ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÍÀÍÓ. Ïðî-
âåäåíèå ñàìîé êîíôåðåíöèè ñòàëî âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ ñîäåéñòâèþ âñåõ
ïðîðåêòîðîâ è ñëóæá Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà.
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ÀÑÒÐÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÊÐÓÆÊÈ È Ó×ÅÁÍÛÅ ÏÎÑÎÁÈß

Â.È.Ìàðñàêîâà, È.Ë.Àíäðîíîâ

Àñòðîíîìè÷åñêàÿ øêîëà íà áàçå êàôåäðû àñòðîíîìèè è Àñòðîíîìè-
÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÎÍÓ ïðîâîäèò çàíÿòèÿ ñ ó÷àùèìèñÿ ñðåäíèõ øêîë.
Øêîëà ðàáîòàåò ñ îêòÿáðÿ ïî ìàé âêëþ÷èòåëüíî.

Äëÿ òåõ, êòî òîëüêî íà÷èíàåò èíòåðåñîâàòüñÿ àñòðîíîìèåé, ïðåäëàãà-
åòñÿ êóðñ ïîïóëÿðíûõ ëåêöèé ïî ðàçëè÷íûì ðàçäåëàì àñòðîíîìèè: Íà-
áëþäåíèå çâ¸çäíîãî íåáà, Ñîëíå÷íàÿ ñèñòåìà, Ñîëíöå è çâ¸çäû, ãàëàêòè-
êè, ñòðîåíèå è ðàçâèòèå Âñåëåííîé, ìåòîäû àñòðîíîìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé.
Ëåêöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííîãî ìóëüòèìåäèéíîãî îáîðóäîâàíèÿ
÷èòàþò ñîòðóäíèêè êàôåäðû àñòðîíîìèè è Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòî-
ðèè ÎÍÓ. Âîçìîæíû êîíñóëüòàöèè ñïåöèàëèñòîâ ïî ïðîâåäåíèþ íàáëþ-
äåíèé è âûïîëíåíèþ èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò. Èìååòñÿ äîñòóï ê áèáëèî-
òåêå àñòðîíîìè÷åñêîé ëèòåðàòóðû.

Çàíÿòèÿ ñîïðîâîæäàþòñÿ èçó÷åíèåì çâåçäíîãî íåáà è ýêñêóðñèÿìè
íà òåëåñêîï.

Äëÿ øêîëüíèêîâ, ïðîñëóøàâøèõ íà÷àëüíûé êóðñ ëåêöèé è èìåþùèõ
áàçîâûå çíàíèÿ ïî àñòðîíîìèè, ñ îêòÿáðÿ 2002 ãîäà ïðîâîäÿòñÿ çàíÿòèÿ â
ñòàðøåé ãðóïïå, ïðåäóñìàòðèâàþùèå óãëóáëåííîå èçó÷åíèå àñòðîôèçè-
êè, ïðàêòè÷åñêèå çàíÿòèÿ, íàáëþäåíèÿ çà îáúåêòàìè çâåçäíîãî íåáà, òàê-
æå  èçó÷åíèå áàçîâûõ äèñöèïëèí (ôèçèêè, ìàòåìàòèêè), îáó÷åíèå îñíî-
âàì ðàáîòû ñ êîìïüþòåðîì è ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì, ïðèìåíÿåìûì
â àñòðîíîìèè, ðåøåíèå çàäàíèé Çàî÷íîé Àñòðîíîìè÷åñêîé Øêîëû (http:
//uavso.pochta.ru/zash).

Ó÷åíèêè øêîëû ïðèíèìàþò àêòèâíîå ó÷àñòèå â ðàáîòå ñåêöèè àñòðî-
íîìèè ÌÀÍ, ïðåäñòàâëÿþò ñâîè ðàáîòû íà êîíêóðñ «Êîñìîñ», ïðîâîäè-
ìûé ÓÌÀÊÎ «Ñóç³ð’ÿ». Ëó÷øèå èç íèõ ïðåäñòàâëÿëè ñâîè ðàáîòû íà
ôåñòèâàëå óêðàèíñêèõ ëþáèòåëåé àñòðîíîìèè «Àñòðîôåñò», à òàêæå íà
Ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè ìîëîäûõ ó÷åíûõ â Êèåâå.

Øêîëà èìååò ñâîþ ñòðàíèöó â Èíòåðíåòå, êîòîðàÿ ïîääåðæèâàåòñÿ
ïðè àêòèâíîì ó÷àñòèè ó÷åíèêîâ: http://astroschool.chat.ru, http://
astroschool.amillo.net. Êîíòàêòíûå òåëåôîíû: 220396, 250356.

Âû ìîæåòå ïðèîáðåñòè ñëåäóþùèå ìåòîäè÷åñêèå ïîñîáèÿ äëÿ èçó÷àþ-
ùèõ àñòðîíîìèþ è ó÷èòåëåé:

Àñòðîíîìèÿ â ñòàðøèõ êëàññàõ îáùåîáðàçîâà-
òåëüíûõ øêîë (ëàçåðíûé äèñê). Êóäàøêèíà Ë.Ñ.,
Ìàðñàêîâà Â.È., Àíäðîíîâ È.Ë., ×èíàðîâà Ë.Ë.,
Øàêóí Ë.Ñ.

Äàííûé äèñê ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ó÷èòåëåé àñò-
ðîíîìèè îáùåîáðàçîâàòåëüíûõ øêîë. Îñíîâîé åãî
ÿâëÿåòñÿ 34-÷àñîâûé êóðñ àñòðîíîìèè äëÿ 11 êëàñ-
ñà, îäíàêî îòäåëüíûå ñîñòàâëÿþùèå ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû è â äðóãèõ àñòðîíîìè÷åñêèõ êóðñàõ.

Çäåñü âû ìîæåòå íàéòè îáøèðíóþ ïîäáîðêó ñà-
ìîñòîÿòåëüíûõ, êîíòðîëüíûõ ðàáîò è çà÷åòîâ, à òàê-
æå çàäà÷ ñ ðåøåíèÿìè äëÿ ïðîâåðêè çíàíèé ó÷àùèõñÿ; ïðàêòè÷åñêèå ðàáîòû;
ëåêöèè, êîòîðûå äîïîëíÿþò ìàòåðèàë ó÷åáíèêà. Ïëàíû óðîêîâ ïîìîãóò Âàì
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ëó÷øå îðèåíòèðîâàòüñÿ âî âðåìåíè è òåìàòèêå óðîêîâ. Â êà÷åñòâå íàãëÿäíî-
ãî ìàòåðèàëà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ëèáî ïëàêàòû èç Âàøåé øêîëüíîé
êîëëåêöèè, ëèáî ñîáðàííûå çäåñü êîìïüþòåðíûå èçîáðàæåíèÿ; òàêæå çäåñü
èìååòñÿ íåñêîëüêî ñõåì è ïëàêàòîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðàñïå÷àòêè. Ðàç-
äåë "Äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ" ïîìîæåò Âàì íàéòè íåäîñòàþùèå ñïðàâî÷-
íûå äàííûå.

Â íîÿáðå 2004 ã. âûøëà âòîðàÿ âåðñèÿ ëàçåðíîãî äèñêà.
Óêàçàíèÿ ê ïðîâåäåíèþ ïðàêòè÷åñêèõ, ñàìîñòîÿòåëüíûõ è êîíò-

ðîëüíûõ ðàáîò ïî àñòðîíîìèè â 11 êëàññàõ îáùåîáðàçîâàòåëüíûõ ñðåäíèõ
øêîë. Êóäàøêèíà Ë.Ñ., Ìàðñàêîâà Â.È.,2004 ã., ÷. 1. – 24 ñ.; ÷. 2. – 20 ñ.

Äàííîå ïîñîáèå ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ó÷èòåëåé àñòðîíîìèè îáùåîáðà-
çîâàòåëüíûõ øêîë. Îíî ñîäåðæèò 4 ïðàêòè÷åñêèå ðàáîòû, ðàññ÷èòàííûå
íà 34-÷àñîâûé êóðñ àñòðîíîìèè â ñòàðøèõ êëàññàõ

Êàæäàÿ èç ðàáîò ñîäåðæèò çàäàíèÿ äâóõ óðîâíåé: îáùèé, îáÿçàòåëü-
íûé äëÿ âñåõ ó÷åíèêîâ, è òâîð÷åñêèé äëÿ òåõ, êòî çàèíòåðåñîâàí â óãëóá-
ëåííîì èçó÷åíèè àñòðîíîìèè. Äîïîëíèòåëüíûå (òâîð÷åñêèå) çàäàíèÿ ìî-
ãóò áûòü ïðåäëîæåíû â êà÷åñòâå íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîãî çàäàíèÿ â ôàêóëü-
òàòèâíûõ ãðóïïàõ. Çàäàíèÿ îáùåãî óðîâíÿ âî âñåõ ïðàêòè÷åñêèõ ðàáîòàõ
íå òðåáóþò èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ èëè ïðèáîðîâ è
íåñëîæíû äëÿ âûïîëíåíèÿ.

Òåòðàäü ïî àñòðîíîìèè äëÿ 11 êëàññà. Êóäàøêèíà Ë.Ñ., Ìàðñàêîâà
Â.È., 2004 ã., 20 ñòð.

Äàííàÿ òåòðàäü ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èíäèâèäóàëüíîãî âûïîëíåíèÿ ó÷å-
íèêîì ïðîâåðî÷íûõ ðàáîò â òå÷åíèå êóðñà èçó÷åíèÿ àñòðîíîìèè. Ó÷èòå-
ëþ íåîáõîäèìî âûáðàòü è îòìåòèòü êîíêðåòíûå çàäàíèÿ, êîòîðûå äîë-
æåí âûïîëíèòü ó÷åíèê, à çàòåì âûäàòü ñáîðíèê ó÷åíèêó.

Ëåêöèè äëÿ çàî÷íîãî îáó÷åíèÿ ïî àñòðîíîìèè.
Ëåêöèè ðàññ÷èòàíû íà øèðîêèé êðóã ñëóøàòåëåé (îò ìëàäøåãî øêîëü-

íîãî âîçðàñòà è ñòàðøå). Îáúåì îäíîé ëåêöèè â ñðåäíåì îêîëî 10 ñòðà-
íèö ôîðìàòà À-4.

Êàðìàííûå êàëåíäàðè ñ èçîáðàæåíèÿìè àñòðîíîìè÷åñêèõ îáúåêòîâ.
Ôîòîãðàôè÷åñêèå è âèçóàëüíûå íàáëþäåíèÿ ïåðåìåííûõ çâåçä. Àíä-

ðîíîâ È.Ë., 1991 ã., ÷. 1. – 96 ñ., ÷. 2. – 84 ñ.
Îáçîð ìåòîäîâ íàáëþäåíèÿ ïåðåìåííûõ çâåçä è îñíîâ àíàëèçà âðå-

ìåííûõ ðÿäîâ äëÿ øêîëüíèêîâ è ñòóäåíòîâ. Êàðòû îêðåñòíîñòåé èçáðàí-
íûõ ïåðåìåííûõ çâåçä.

Ñòðîåíèå è ýâîëþöèÿ ïåðåìåííûõ çâåçä. Àíäðîíîâ È.Ë., ×èíàðîâà Ë.Ë.
1991 ã., ÷. 1. – 88 ñ., ÷. 2. – 27 ñ.

Îáçîð òèïîâ ïåðåìåííûõ çâåçä, èõ ñîâðåìåííîé êëàññèôèêàöèè. Îñî-
áîå âíèìàíèå óäåëåíî äâîéíûì çâåçäàì, ïðèâåäåíû òåêñòû äåìîíñòðàöè-
îííûõ ïðîãðàìì äëÿ øêîëüíèêîâ è ñòóäåíòîâ, îïèñûâàþòñÿ êëàññè÷åñêèå
çàòìåííûå ñèñòåìû è êàòàêëèçìè÷åñêèå çâåçäû. Êðàòêîå îïèñàíèå ôèçèêè
çàòìåííûõ äâîéíûõ çâåçä, ìîäåëèðîâàíèå êðèâûõ áëåñêà, ñõåìà ýâîëþöèè.

Äâîéíûå çâåçäû è èõ ýâîëþöèÿ. ×èíàðîâà Ë.Ë., 2000 ã., 32 ñòð.
Îáçîð ýâîëþöèè äâîéíûõ çâåçä ðàçíûõ òèïîâ.
Ïî âîïðîñàì ïðèîáðåòåíèÿ îáðàùàòüñÿ:
Òåë. 220396 (Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ )
Àäðåñ: à/ÿ ¹ 4, Îäåññà, 65074 (Êóäàøêèíîé Ë.Ñ).
e-mail: vlada@mail.od.ua (Ìàðñàêîâîé Â.È.)
Ëþáîå èç ïîñîáèé ìîæåò áûòü âûñëàíî íàëîæåííûì ïëàòåæîì.
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ÓÊÐÀÈÍÀ Â XXI ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÎÌ ÂÅÊÅ

Ì.È.Ðÿáîâ

Ñ 19 ïî 26 ñåíòÿáðÿ 2004 ãîäà â ïàíñèîíàòå «Ìðèÿ», ðàñïîëîæåííîì íà
Þæíîì áåðåãó Êðûìà â æèâîïèñíîì ïîñåëêå Ïîíèçîâêà, ïðîâîäèëà ñâîþ
ðàáîòó 4-ÿ Óêðàèíñêàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî êîñìè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì. Êîí-
ôåðåíöèÿ áûëà îðãàíèçîâàíà Íàöèîíàëüíîé Àêàäåìèåé íàóê (ÍÀÍ), Íà-
öèîíàëüíûì êîñìè÷åñêèì àãåíòñòâîì (ÍÊÀ) è Èíñòèòóòîì êîñìè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé (ÈÊÈ) Óêðàèíû. Â êîíôåðåíöèè ïðèíÿëî ó÷àñòèå ñâûøå 200
ó÷åíûõ èç Óêðàèíû è Ðîññèè. Òàêèì îáðàçîì, êîíôåðåíöèÿ ñàìûì î÷åâèä-
íûì îáðàçîì ïðîäåìîíñòðèîâàëà òåñíîå ñîòðóäíè÷åñòâî äâóõ ñòðàí âî âñåõ
àñïåêòàõ èññëåäîâàíèÿ êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà.

Íà êîíôåðåíöèè áûëî ïðåäñòàâëåíî 140 óñòíûõ äîêëàäîâ ïî âñåì íà-
ïðàâëåíèÿì êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Âíóøèòåëåí è ïåðå÷åíü íàó÷íûõ
ñåêöèé, êîòîðûå ðàáîòàëè íà êîíôåðåíöèè: êîñìè÷åñêèå ýêñïåðèìåíòû,
ìàãíèòîñôåðíûå è àòìîñôåðíûå èññëåäîâàíèÿ, àñòðîôèçè÷åñêèå è àñòðî-
íîìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ñîëíå÷íî-çåìíàÿ ôèçèêà, íàáëþäåíèå è èçó÷å-
íèå Çåìëè èç êîñìîñà, êîñìè÷åñêàÿ áèîëîãèÿ è ìåäèöèíà, ôèçèêà íåâåñî-
ìîñòè è òåõíîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ.

Êîíôåðåíöèÿ ïîêàçàëà, ÷òî Óêðàèíà ðàñïîëàãàåò âñåì íåîáõîäèìûì
äëÿ ðåàëèçàöèè âñåõ ýòèõ íàïðàâëåíèé èññëåäîâàíèé. Ïî ñâîåìó ðàêåòíî-
êîñìè÷åñêîìó ïîòåíöèàëó Óêðàèíà çàíèìàåò âîñüìîå ìåñòî â ìèðå, à åñëè
ó÷èòûâàòü òåñíîå ñîòðóäíè÷åñòâî ñ Ðîññèåé, òî òîëüêî ïî êîììåð÷åñêèì
çàïóñêàì ðàêåò-íîñèòåëåé ó äâóõ íàøèõ ñòðàí àáñîëþòíîå ïåðâîå ìåñòî.

Ñåãîäíÿ ñðåäè ãëàâíûõ «âûçîâîâ âðåìåíè» – ðàç-
âèòèå íàâèãàöèîííûõ ñïóòíèêîâûõ ñèñòåì, ãëîáàëü-
íûé ìîíèòîðèíã Çåìëè, ïåðñïåêòèâû îñâîåíèÿ Ëóíû
è Ìàðñà, èññëåäîâàíèå ïëàíåò, êîìåò è àñòåðîèäîâ.
Âî âñåõ ýòèõ íàïðàâëåíèÿõ íóæíû áîëüøèå ôèíàíñî-
âûå âîçìîæíîñòè, êîòîðûìè íàøà ñòðàíà ïîêà íå ðàñ-
ïîëàãàåò. Îäíàêî òåñíàÿ êîîïåðàöèÿ ñ Ðîññèåé è Åâ-
ðîïåéñêèì êîñìè÷åñêèì àãåíòñòâîì ïîçâîëèò Óêðàè-
íå áûòü â «êîñìè÷åñêîì êëóáå» âåäóùèõ ñòðàí ìèðà.

Â 1995 ã. óêðàèíñêèå
ÃÊÁ "Þæíîå" è ÏÎ
"ÞÌÇ" âìåñòå ñ êîìïà-
íèÿìè "Áîèíã" (ÑØÀ),
"Êâàðíåð" (Íîðâåãèÿ) è
"Ýíåðãèÿ" (Ðîññèÿ) ñî-
çäàëè ÑÏ "Ñè Ëîí÷" äëÿ
óíèêàëüíîãî ìåæäóíà-
ðîäíîãî ïðîåêòà "Ìîð-
ñêîé ñòàðò". Â ðàìêàõ
ïðîãðàììû ñäåëàíî12
ïóñêîâ ñ ïëàâó÷åãî êîñ-
ìîäðîìà, ïëàíèðóåòñÿ
îñóùåñòâëÿòü 17% âñåõ
êîììåð÷åñêèõ çàïóñêîâ.
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×ðåçâû÷àéíî èíòåðåñíû äîñòèæåíèÿ êîñìè÷åñêîé áèîëîãèè è ìåäèöè-
íû. Ãëàâíûé âûâîä – äëèòåëüíîå ïðåáûâàíèå ÷åëîâåêà â êîñìîñå âîçìîæíî,
íî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîïðîñîâ êîìôîðòíîñòè è áåçîïàñíîñòè íåîáõîäèìî ðå-
øèòü áîëüøîå ÷èñëî ïðîáëåì. Èíòåðåñíî, ÷òî â êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå
â óñëîâèÿõ íåâåñîìîñòè êëåòêè ýâîëþöèîíèðóþò íàìíîãî áûñòðåå. Ïîýòî-
ìó ñîçäàíèå ïîñòîÿííûõ êîñìè÷åñêèõ ïîñåëåíèé íà Ëóíå è Ìàðñå ïîòðåáó-
þò ðåøåíèÿ ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ âîïðîñîâ æèçíåîáåñïå÷åíèÿ â êîñìîñå.

Åñòü âñå îñíîâàíèÿ ñ÷èòàòü, ÷òî òàêèå ðåøåíèÿ â XXI âåêå áóäóò íàé-
äåíû. Âàæíî, ÷òîáû ó òåõ, êòî ñèäèò ñåãîäíÿ çà øêîëüíûìè ïàðòàìè, áûëî
ïîíèìàíèå òîãî, ÷òî îíè ñòàíóò íå ïðîñòî ïåðâîïðîõîäöàìè è ïèîíåðà-
ìè êîñìîñà, à áóäóò òàì çàíèìàòüñÿ ðàçíîîáðàçíîé è ïåðñïåêòèâíîé ðà-
áîòîé. Êîñìè÷åñêèé òóðèçì òàêæå äåëî áëèæàéøèõ äåñÿòèëåòèé.

Óêðàèíà ðàñïîëàãàåò áîëüøèì ÷èñëîì àñòðîíîìè÷åñêèõ îáñåðâàòî-
ðèé è èíñòèòóòîâ. Âìåñòå ñ êàôåäðàìè àñòðîíîìèè óíèâåðñèòåòîâ îíè
âåäóò ïîäãîòîâêó êàäðîâ è íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ âî âñåõ îáëàñòÿõ ñîâðå-
ìåííîé àñòðîíîìèè.

Â Õàðüêîâå íàõîäèòñÿ Ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò ÍÀÍ Óêðàè-
íû (ÐÈÀÍ), ðàñïîëàãàþùèé ñàìûì áîëüøèì â ìèðå ðàäèîòåëåñêîïîì äå-
êàìåòðîâîãî äèàïàçîíà. Ñèñòåìà ðàäèîòåëåñêîïîâ «ÓÐÀÍ» ýòîãî èíñòè-
òóòà ðàñïîëîæåíà ïî âñåé òåððèòîðèè Óêðàèíû è ðåàëèçóåò íàöèîíàëüíûé
ðàäèîòåëåñêîï ðàçìåðîì â òûñÿ÷ó êèëîìåòðîâ, íå èìåþùèé ñåãîäíÿ àíà-
ëîãîâ âî âñåì ìèðå. Îäèí èç ýëåìåíòîâ ýòîé ñèñòåìû, ðàäèîòåëåñêîï
«ÓÐÀÍ-4», ïðèíàäëåæèò Îäåññêîé îáñåðâàòîðèè ÐÈÀÍ è ðàñïîëîæåí â
ñåëå Ìàÿêè. Óñèëèÿìè Ãëàâíîé àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè (ÃÀÎ ÍÀÍ)
ñîçäàíà ïåðâîêëàññíàÿ âûñîêîãîðíàÿ îáñåðâàòîðèÿ íà ïèêå Òåðñêîë íà
Êàâêàçå, ñåãîäíÿ åå ðàáîòà îáåñïå÷èâàåòñÿ ñîâìåñòíûì äîãîâîðîì ñ Ðîññè-
åé. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ðàñïîëîæåííàÿ â Óêðàèíå Êðûìñêàÿ àñòðîôèçè-
÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÿâëÿëàñü êðóïíåéøåé îáñåðâàòîðèåé ÑÑÑÐ.

Ñóùåñòâóþùèé «àñòðîêîñìè÷åñêèé ïîòåíöèàë» Óêðàèíû íóæíî ñîõðà-
íèòü, ýòî ïîäëèííîå íàöèîíàëüíîå äîñòîÿíèå, ïîñêîëüêó èìåííî îíî îáåñïå-
÷èâàåò ñòðàòåãè÷åñêóþ ïåðñïåêòèâó ñòðàíû â ðàçâèòèè ôóíäàìåíòàëüíûõ
íàóê, ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé è åñòåñòâåííî-íàó÷íîãî îáðàçîâàíèÿ. Ðàçó-
ìååòñÿ, âñå ñóùåñòâóþùèå îáñåðâàòîðèè è èíñòèòóòû íóæäàþòñÿ â ìîäåðíè-
çàöèè ñâîåãî îáîðóäîâàíèÿ. Ýòà ðàáîòà ïðîâîäèòñÿ çà ñ÷åò ãðàíòîâ ïî ñî-
âìåñòíûì ïðîåêòàì ñ Ðîññèåé, çàïàäíîåâðîïåéñêèìè ñòðàíàìè è ÑØÀ.

Îäåññà áûëà ïðåäñòàâëåíà íà êîíôåðåíöèè äîêëàäàìè îò Îäåññêîé
îáñåðâàòîðèè «ÓÐÀÍ-4» ÐÈÀÍ (Î.À.Ëèòâèíåíêî, Ì.È.Ðÿáîâ) è îòäåëîì
êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Îäåññêîãî
íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èì. È.È.Ìå÷íèêîâà (Í.È.Êîøêèí). Òåìà-
òèêà äîêëàäîâ îõâàòûâàëà øèðîêèé ñïåêòð èññëåäîâàíèé âëèÿíèÿ ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè íà äâèæåíèå èñêóññòâåííûõ ñïóòíèêîâ Çåìëè, ñîñòîÿ-
íèÿ âåðõíåé àòìîñôåðû è èîíîñôåðû, ãåîäèíàìèêó äâèæåíèÿ êîíòèíåí-
òàëüíûõ ïëèò (ñîâìåñòíûé äîêëàä ñ êðûìñêèìè ðàäèîàñòðîíîìàìè). Áó-
äóùåå ó êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â Óêðàèíå áåçóñëîâíî åñòü, íî îíî â
ðóêàõ íå òîëüêî ó÷åíûõ è êîíñòðóêòîðîâ êîñìè÷åñêîé òåõíèêè, à è â ðó-
êàõ îòâåòñòâåííûõ ïîëèòèêîâ è èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè.

Ñîõðàíåíèå è âñåìåðíàÿ ïîääåðæêà îáðàçîâàíèÿ, ôóíäàìåíòàëüíûõ
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé ñîçäàåò òîò «êàïèòàë»,
êîòîðûé îáåñïå÷èò íàøåé ñòðàíå äîñòîéíîå áóäóùåå.
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ÍÎÂÀß ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ ÏÎ ÀÑÒÐÎÍÎÌÈÈ

Êíèãè è ó÷åáíèêè:
1. Àñòðîíîìi÷íèé åíöèêëîïåäè÷íèé ñëîâíèê. Ëüâ³â, 2003.
2. Áààäå Â. Ýâîëþöèÿ çâåçä è ãàëàêòèê. Èçä. ÓÐÑÑ, 2002.
3. Âëàäèìèðñêèé Á.Ì., Òåìóðüÿíö Í.À., Ìàðòûíþê Â.Ñ. Êîñìè÷åñêàÿ

ïîãîäà è íàøà æèçíü. Èçä. Âåê2, 2004.
4. Ãåðøáåðã Ð.Å. Àêòèâíîñòü ñîëíå÷íîãî òèïà çâåçä ãëàâíîé

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Èçä. Àñòðîïðèíò, 2002.
5. Ãîðáàöêèé Â.Ã. Ëåêöèè ïî èñòîðèè àñòðîíîìèè. Èçä. C-

Ïåòåðáóðãñêîãî óí-òà, 2003.
6. Ãðèí Á. Ýëåãàíòíàÿ Âñåëåííàÿ. Èçä. Åäèòîðèàë ÓÐÑÑ, 2004.
7. Äèâàðè Í.Á. Çîäèàêàëüíûé ñâåò. Èçä. Àñòðîïðèíò, 2003.
8. Äóáêîâà Ñ.È. Èñòîðèÿ àñòðîíîìèè. Èçä. Áåëûé ãîðîä, 2002.
9. Äóáêîâà Ñ.È., Çàñîâ À.À. Àòëàñ çâåçäíîãî íåáà. Èçä. ÐîñìåÝí, 2003.
10. Åôðåìîâ Þ.Í. Âãëóáü Âñåëåííîé. Èçä. Åäèòîðèàë ÓÐÑÑ, 2003.
11. Èâàíåíêî Ä.Ä., Ñàðäàíàøâèëè Ã.À. Ãðàâèòàöèÿ. Èçä. ÓÐÑÑ, 2004.
12. Êèíã À.Ð. Ââåäåíèå â êëàññè÷åñêóþ çâåçäíóþ äèíàìèêó. Èçä.

ÓÐÑÑ, 2002.
13. Êîíîíîâè÷ Ý.Â, Ìîðîç Â.È. Îáùèé êóðñ àñòðîôèçèêè. Èçä. ÓÐÑÑ,

2001.
14. Êóëèêîâñêèé Ï.Ã. Ñïðàâî÷íèê ëþáèòåëÿ àñòðîíîìèè. Èçä. ÓÐÑÑ,

2002.
15. Ëåâèòàí Å.Ï. Àñòðîíîìèÿ äëÿ 11 êëàññà. Èçä. Ïðîñâåùåíèå, 2002.
16. Ìàêäóãàëë Äæ. Ä. Êðàòêàÿ èñòîðèÿ ïëàíåòû Çåìëÿ. Èçä. Àìôîðà, 2001.
17. Ïåòðîâà Í.Ã.  Òàéíû äðåâíèõ êàëåíäàðåé. Èçä. Âå÷å, 2003.
18. Ñàæèí Ì.Â. Ñîâðåìåííàÿ êîñìîëîãèÿ â ïîïóëÿðíîì èçëîæåíèè.

Èçä. ÓÐÑÑ, 2002.
19. Ñóðäèí Â.Ã. Ìàðñ: âåëèêîå ïðîòèâîñòîÿíèå. Èçä. Ôèçìàòëèò, 2004.
20. ×åðåïàùóê À.Ì., ×åðíèí À.Ä. Âñåëåííàÿ, æèçíü, ÷åðíûå äûðû.

Èçä. Âåê 2, 2003.
21. ×åðíèí À.Ä. Çâåçäû è ôèçèêà. Èçä. Åäèòîðèàë, ÓÐÑÑ, 2003.

Æóðíàëû è êàëåíäàðè:
1. Çâåçäî÷åò. Ðîññèÿ, 121002, Ìîñêâà, à/ÿ 2, òåë. (095) 125-50-88.
2. Çåìëÿ è Âñåëåííàÿ. Ðîññèÿ, 117810, Ìîñêâà, òåë. (095) 238-42-32.
3. Íàøå íåáî. Óêðà¿íà, Êè¿â, òåë. (044) 246-62-81. Ïîäïèñíîé èíäåêñ

22819.
4. Ïóëüñàð. Óêðà¿íà, Êè¿â, à/ñ 335, òåë. (044) 221-31-23.
5. Âñåëåííàÿ. Ïðîñòðàíñòâî. Âðåìÿ. – Óêðàèíà, Êèåâ, òåë. (044) 268-

61-07, http://vselennaya.kiev.ua. Ïîäïèñíîé èíäåêñ 91147.
6. Àñòðîíîì³÷íèé êàëåíäàð. Âèä. ÃÀÎ ÍÀÍÓ, Êè¿â.
7. Ïîïóëÿðíèé àñòðîíîì³÷íèé êàëåíäàð. Âèä. æóðíàëó “Íàøå íåáî”,

Êè¿â.
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ÀÑÒÐÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÈÍÒÅÐÍÅÒ-ÐÅÑÓÐÑÛ

Îáñåðâàòîðèè, èíñòèòóòû Ðîññèè è Óêðàèíû

• Àñòðîíîìèÿ â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì óí-òå – http://www.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 àãåíòñòâî 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, http://astroschool.amillo.net

• 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.htm

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

• ÓÀÍÏÇ – http://uavso.pochta.ru/links.htm
• 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
• Ñåêöèÿ êîìïüþòåðíîé àñòðîíîìèè ÓÎËÀ – http://uavso.pochta.ru/

compastr.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, www.softportal.com
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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

è èíôîðìàòèêè äî áèçíåñà.
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ÀÑÒÐÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÀß ÏÎÝÇÈß

Â ãîñòèíîé Óðàíèè âñåãäà òîëïèòñÿ ìíîãî ëþäåé – ïðåäñòàâèòåëåé ñà-
ìûõ ðàçíîîáðàçíûõ ïðîôåññèé: íàâèãàòîðîâ è âîåííûõ, ôèëîñîôîâ è àð-
õèòåêòîðîâ, ãåîãðàôîâ è ãåîäåçèñòîâ, àðõåîëîãîâ è èñòîðèêîâ. Íî îñîáåí-
íî ìíîãî ïðåäñòàâèòåëåé ëèòåðàòóðû, ìóçûêè, èçîáðàçèòåëüíîãî èñêóññò-
âà. Âîò ïèøåò ñâîè êàðòèíû íà òåìû Çîäèàêà Ì.×þðëåíèñ è ñî÷èíÿåò «Ñî-
íàòó Ñîëíöà», âîò Ê.Ñåí-Ñàíñ, ãëÿäÿ â ñâîé òåëåñêîï è âäîõíîâèâøèñü
õîðîâîäàìè ñâåòèë, ïèøåò ñâîþ ïðåêðàñíóþ ìóçûêó, Ë.Áåòõîâåí îáäóìû-
âàåò «Ëóííóþ ñîíàòó», âîò àâòîðû ïðîçàè÷åñêèõ ïðîèçâåäåíèé, íà÷èíàÿ
îò ñîçäàòåëåé äåòåêòèâîâ è êîí÷àÿ ìàñòèòûìè ïèñàòåëÿìè-êëàññèêàìè,
íàõîäÿò íà íåáå îáúåêòû äëÿ îïèñàíèÿ. Íî, ïîæàëóé, ÷àùå âñåãî çäåñü ìîæ-
íî âñòðåòèòü ïîýòîâ, íàèáîëåå òîíêî ÷óâñòâóþùèõ âñþ êðàñîòó è âåëè÷èå
çâåçäíîãî ìèðà è âûðàæàþùèõ ñâîè ÷óâñòâà  íàèáîëåå ïîíÿòíî äëÿ âñåõ
ëþäåé. Ïðîäîëæàåì ïîäáîðêó ñòèõîòâîðåíèé ïîýòîâ ðàçíûõ íàðîäîâ.

Ë³íà Êîñòåíêî

* * *
² ì³ñÿ÷íó ñîíàòó âæå ñòâîðèâ Áåòõîâåí.
² ò³íü ì³ñÿöåõîäà âæå çîðÿì íå ÷óæà.
À ì³ñÿöü âñå òàêèé æå: ³ ìîëîäèê, ³ ïîâåí,
² ñåðïèê, ³ ðîãàëèê, ³ ì³ñÿöü, ÿê ä³æà.
À ì³ñÿöü âñå òàêèé æå, â³í – ì³ñÿöü, ì³ñÿ÷åíüêî,
ßê â÷îðà, ïîçàâ÷îðà ³ õòîçíà-ùå êîëè!
² äîáðå, ùî íàä íàìè â³í âèñèòü âèñî÷åíüêî,
À òî á óæå é íà íüîìó áîëîòî ðîçâåëè.
Õîäèëè á òàì ïî íüîìó ï’ÿíè÷êè ïåòåëüãóç³.
Ïèòàëè á éîãî çîð³, ÷îãî â³í íå áëèùèòü.
Ñòî¿òü íàä íàìè Âñåñâ³ò ó çîðÿí³é êîëü÷óç³,
² ïîâåí ì³ñÿöü ñõîäèòü íàä íàìè, í³áè ùèò.

Þííà Ìîðèö

 ÏÓÙÈÍÎ ÍÀ ÎÊÅ

Ñèðåíü ñåðåáðÿíàÿ, çâåçäû,
Ñâåðêàíüå ñïèö âåëîñèïåäíûõ…
Î, êàê ïðîçðà÷íî ñâåò è âîçäóõ
Ìîë÷èò î òàéíàõ çàïîâåäíûõ!
Ñìååòñÿ ñâåò Êàññèîïåè
Â çåðêàëüíîì îêå çâåçäî÷åòà.
Ïðèíîñÿò ñ÷àñòüå ñêàðàáåè, –
Íà íèõ – íàâîçà ïîçîëîòà,
Çåëåíûé ïîò è ñèíèé âåòåð
Ïóòåé, êîòîðûå íàìåòèë

Èì çâåçäíûé ñâåò íà ÷åðíûõ äèñêàõ
Íî÷åé åãèïåòñêèõ, èíäèéñêèõ.
Ñåé÷àñ òàêîå âðåìÿ íî÷è,
Ñåé÷àñ ëóíû òàêîå âðåìÿ,
Òàêîå âðåìÿ ñåðåáðåíüÿ
Ñèðåíè, ãîðëà, ñëóõà, çðåíüÿ, –
Ñ òàêèõ ãâîçäåé ñîðâåòñÿ Ëèðà
È ïàìÿòü çàïîåò òàêîå,
×òî ñòàíåò ìîùíîþ òðóõîþ
Íàó÷íàÿ êàðòèíà ìèðà.
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* * *
Ëóíà ëåãêà, ñâîáîäà íåîáúÿòíà,
Â ïðóäàõ áåëî, ñåðåáðÿíî îò ëèëèé.
È ñåðåáðî êîñìè÷åñêèõ ôëîòèëèé
Ãðåìèò âî ìðàêå, ÷òî íåâåðîÿòíà,
Íåâåðîÿòíà æèçíü â ïóñòîòàõ òåìíûõ,
Ãäå íà Ëóíå – áåçæèçíåííûå ïÿòíà
È óðàãàíû âäîëü ïëàíåò îãðîìíûõ
Ïîëçóò è âîþò: æèçíü íåâåðîÿòíà!
Íåâåðîÿòíà æèçíü â ïåùåðàõ Ìàðñà,
Â êîòëàõ Âåíåðû ñ ðàñêàëåííûì ãàçîì.
Êóäà áû ðàçóì íàø íè ïîäíèìàëñÿ,
Îí îäèíîê – êëàññè÷åñêèé íàø ðàçóì.

Íî õîð ïðåä÷óâñòâèé – âîò ÷òî áåñïîêîèò!
Êàëóãà ñëûøèò â ïàäàþùåì ñíåãå,
×òî ìû îòêðîåì èëè íàñ îòêðîþò
Ìèðû èíûå â äâàäöàòü ïåðâîì âåêå.
Îáúÿòàÿ ïðîðî÷åñêèìè ñíàìè
Êàëóãà ñëûøèò â çâåçä÷àòîì òóìàíå,
×òî ìû îòêðîåì èëè íàñ îòêðîþò –
Îäíî èç äâóõ äîëæíî ñëó÷èòüñÿ ñ íàìè.

È êàê íå ñîäðîãíóòüñÿ îò ïðåä÷óâñòâèé,
È êàê íå ñîäðîãíóòüñÿ äíåì òóìàííûì,
Áëóæäàÿ ïî çàñíåæåííîé Êàëóãå,
Ãäå ðàñïåâàþò çâåçä÷àòûå âåòðû
È ðàñïåâàþò çâåçä÷àòûå âüþãè:
Ìëàäåíöû, ìóçûêàíòû è ïîýòû,
Îäíî èç äâóõ äîëæíî ñëó÷èòüñÿ ñ íàìè –
Îòêðîåì ìû èëè îòêðîþò íàñ.

Îìàð Õàéàì (1048-1131)

* * *
Òàì, â ãîëóáîì íåáåñíîì ôîíàðå, –
Ïûëàåò ñîëíöå: çîëîòî â êîñòðå!
À çäåñü, âíèçó, – íà ñåðîé çàíàâåñêå –
Ïðîõîäÿò òåíè â ïðèçðà÷íîé èãðå.

* * *

Íå âèäåëè Âåíåðà è Ëóíà
Çåìíîãî áëåñêà ñëàäîñòíåé âèíà.
Ïðîäàòü âèíî?! Õîòü çîëîòî è âåñêî, –
Îøèáêà áåäíûõ ïðîäàâöîâ ÿñíà.
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* * *

Êàê æóòêî çâåçäíîé íî÷üþ! Ñàì íå ñâîé,
Äðîæèøü, çàòåðÿí â áåçäíå ìèðîâîé,
À çâåçäû â áóéíîì ãîëîâîêðóæåíüå,
Íåñóòñÿ ìèìî, â âå÷íîñòü, ïî êðèâîé…

Ðîíñàð (1524 – 1585)

* * *

Ñêîðåé ïîãàñíåò â íåáå çâåçäíûé õîð
È ñòàíåò ìîðå êàìåííîé ïóñòûíåé,
Ñêîðåé íå áóäåò ñîëíöà â òâåðäè ñèíåé,
Íå îçàðèò ëóíà çåìíîé ïðîñòîð,

Ñêîðåé ïàäóò ãðîìàäû ñíåæíûõ ãîð,
Ìèð îáðàòèòñÿ â õàîñ ôîðì è ëèíèé,
×åì íàçîâó ÿ ðûæóþ áîãèíåé
Èëü ê ñèíåîêîé ïðåêëîíþ ìîé âçîð.

ß êàðèõ ãëàç æèâûì îãíåì ïûëàþ,
ß ñåðûõ ãëàç è âèäåòü íå æåëàþ,
ß âðàã ñìåðòåëüíûé çîëîòûõ êóäðåé,

ß è â ãðîáó, õîëîäíûé è áåçãëàñíûé,
Íå ïîçàáóäó ýòîò áëåñê ïðåêðàñíûé
Äâóõ êàðèõ ãëàç, äâóõ ñîëíö äóøè ìîåé!

 À.Ñ.Ïóøêèí (1799-1837)

ÏÐÈÌÅÒÛ

ß åõàë ê âàì: æèâûå ñíû
Çà ìíîé âèëèñü òîëïîé èãðèâîé,
È ìåñÿö ñ ïðàâîé ñòîðîíû
Ñîïðîâîæäàë ìîé áåã ðåòèâûé.

ß åõàë ïðî÷ü: èíûå ñíû…
Äóøå âëþáëåííîé ãðóñòíî áûëî.
È ìåñÿö ñ ëåâîé ñòîðîíû
Ñîïðîâîæäàë ìåíÿ óíûëî.

Ìå÷òàíüþ âå÷íîìó â òèøè
Òàê ïðåäàåìñÿ ìû, ïîýòû;
Òàê ñóåâåðíûå ïðèìåòû
Ñîãëàñíû ñ ÷óâñòâàìè äóøè.
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Ô.È.Òþò÷åâ (1803-1873)

Äóøà õîòåëà á áûòü çâåçäîé,
Íî íå òîãäà, êàê ñ íåáà ïîëóíî÷è
Ñèè ñâåòèëà, êàê æèâûå î÷è,
Ãëÿäÿò íà ñîííûé ìèð çåìíîé, –

Íî äíåì, êîãäà, ñîêðûòûå êàê äûìîì
Ïàëÿùèõ ñîëíå÷íûõ ëó÷åé,
Îíè, êàê áîæåñòâà, ãîðÿò ñâåòëåé
Â ýôèðå ÷èñòîì è íåçðèìîì.

ÂÈÄÅÍÈÅ

Åñòü íåêèé ÷àñ, â íî÷è, âñåìèðíîãî ìîë÷àíüÿ,
       È â îíûé ÷àñ ÿâëåíèé è ÷óäåñ
       Æèâàÿ êîëåñíèöà ìèðîçäàíüÿ
Îòêðûòî êàòèòñÿ â ñâÿòèëèùå íåáåñ.

Òîãäà ãóñòååò íî÷ü, êàê õàîñ íà âîäàõ,
Áåñïàìÿòñòâî, êàê Àòëàñ, äàâèò ñóøó…
        Ëèøü Ìóçû äåâñòâåííóþ äóøó
Â ïðîðî÷åñêèõ òðåâîæàò áîãè ñíàõ!

À.Â.Êîëüöîâ (1809-1842)

ÖÀÐÑÒÂÎ ÌÛÑËÈ

(Äóìà)

Ãîðèò îãíåì è âå÷íîé ìûñëüþ ñîëíöå;
Îñåíåíû âñå òîé æå òàéíîé äóìîé,
Áëèñòàþò çâåçäû â áåñïðåäåëüíîì íåáå;
È îäèíîêèé, ìîë÷àëèâûé ìåñÿö
Ãëÿäèò íà íàøó çåìëþ ñâåòëûì îêîì.
Â òüìå íî÷è âîçíèêàåò ìûñëü ñîçäàíüÿ;
Âî ñâåòå äíÿ îíà óæå îäåòà,
È êðåïíåò â âåÿíüå æèâîé ïðîõëàäû
È ñïååò â íåãå òåïëîòû è çíîÿ.
Ïîâñþäó ìûñëü îäíà – îäíà èäåÿ,
Îíà æèâåò è â ïåïëå è ïîæàðå;
Îíà è òàì – â îãíå, â ðàñêàòàõ ãðîìà;
Â ñîêðûòîé òüìå áåçäîííîé ãëóáèíû;
È òàì, â áåçìîëâèè ëåñîâ äðåìó÷èõ;
Â ïðîçðà÷íîì è ïëîâó÷åì öàðñòâå âîä ãëóáîêèõ,
Â èõ çåðêàëå, è â øóìíîé áèòâå âîëí;
È â òèøèíå áåçìîëâíîãî êëàäáèùà;
Íà âûñÿõ ãîð áåçëþäíûõ è ïóñòûííûõ;
Â ïå÷àëüíîì çàâûâàíüå áóðü è âåòðà;
Â ãëóáîêîì ñíå íåäâèæèìîãî êàìíÿ;
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Â äûõàíèè áûëèíêè ìîë÷àëèâîé;
Â ïîëåòå ê îáëàêó îðëèíûõ êðûëèé;
Â ñóäüáå íàðîäîâ, öàðñòâ, óìà è ÷óâñòâà, âñþäó –
Îíà îäíà – öàðèöà áûòèÿ!

À.À.Ôåò (1820 –1892)

ÓÃÀÑØÈÌ ÇÂÅÇÄÀÌ

Äîëãî ëü âïèâàòü ìíå ìåðöàíèå âàøå,
Ñèíåãî íåáà ïûòëèâûå î÷è?
Äîëãî ëè ÷óÿòü, ÷òî âûøå è êðàøå
Âàñ íè÷åãî íåò âî õðàìèíå íî÷è?

Ìîæåò áûòü, íåò âàñ ïîä òåìè îãíÿìè:
Äàâíÿÿ âàñ ïîãàñèëà ýïîõà –
Òàê è ïî ñìåðòè ëåòåòü ê âàì ñòèõàìè,
Ê ïðèçðàêàì çâåçä, áóäó ïðèçðàêîì âçäîõà.

Á.Ë.Ïàñòåðíàê (1890 – 1960)

ÍÎ×Ü

Èäåò áåç ïðîâîëî÷åê
È òàåò íî÷ü, ïîêà
Íàä ñïÿùèì ìèðîì ëåò÷èê
Óõîäèò â îáëàêà.

Îí ïîòîíóë â òóìàíå,
Èñ÷åç â åãî ñòðóå,
Ñòàâ êðåñòèêîì íà òêàíè
È ìåòêîé íà áåëüå.

Ïîä íèì íî÷íûå áàðû,
×óæèå ãîðîäà,
Êàçàðìû, êî÷åãàðû,
Âîêçàëû, ïîåçäà.

Âñåì êîðïóñîì íà òó÷ó
Ëîæèòñÿ òåíü êðûëà.
Áëóæäàþò, ñáèâøèñü â êó÷ó,
Íåáåñíûå òåëà.

È ñòðàøíûì, ñòðàøíûì êðåíîì
Ê äðóãèì êàêèì-íèáóäü
Íåâåäîìûì âñåëåííûì
Ïîâåðíóò Ìëå÷íûé Ïóòü.

Â ïðîñòðàíñòâàõ áåñïðåäåëüíûõ
Ãîðÿò ìàòåðèêè.

Â ïîäâàëàõ è êîòåëüíûõ
Íå ñïÿò èñòîïíèêè.

Â Ïàðèæå èç-ïîä êðûøè
Âåíåðà èëè Ìàðñ
Ãëÿäÿò, êàêîé â àôèøå
Îáúÿâëåí íîâûé ôàðñ.

Êîìó-íèáóäü íå ñïèòñÿ
Â ïðåêðàñíîì äàëåêå
Íà êðûòîì ÷åðåïèöåé
Ñòàðèííîì ÷åðäàêå

Îí ñìîòðèò íà ïëàíåòó,
Êàê áóäòî íåáîñâîä
Îòíîñèòñÿ ê ïðåäìåòó
Åãî íî÷íûõ çàáîò.

Íå ñïè, íå ñïè, ðàáîòàé,
Íå ïðåðûâàé òðóäà,
Íå ñïè, áîðèñü ñ äðåìîòîé,
Êàê ëåò÷èê, êàê çâåçäà.

Íå ñïè, íå ñïè, õóäîæíèê,
Íå ïðåäàâàéñÿ ñíó.
Òû – âå÷íîñòè çàëîæíèê
Ó âðåìåíè â ïëåíó.
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ÀÑÒÐÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÌÅÑÒÀ ÑÓÄÍÀ

Â ÌÀËÎÌ ÏËÀÂÀÍÈÈ

Â.Â. Ìèõàëü÷óê

Ñ äðåâíåéøèõ âðåìåí ìîðåïëàâàòåëè îðèåíòèðîâàëèñü â îòêðûòîì ìîðå
ïî íàáëþäåíèÿì íåáåñíûõ ñâåòèë – íî÷üþ ïî çâåçäàì, ïëàíåòàì è Ëóíå, äíåì
ïî Ñîëíöó. ×òîáû óïðàâëÿòü ñóäíîì ïî íåáåñíûì ñâåòèëàì, ìîðåïëàâàòå-
ëÿì áûëî íåîáõîäèìî õîðîøî çíàòü çâåçäíîå íåáî è èìåòü çíàíèÿ ïî àñòðî-
íîìèè. Ïîñòåïåííî àñòðîíîìèÿ ðàçâèâàëàñü, è îò íåå îòäåëÿëèñü íåêîòîðûå
ðàçäåëû, êàæäûé èç êîòîðûõ îáðàçîâûâàë îòäåëüíóþ íàóêó. Îäíèì èç òà-
êèõ ðàçäåëîâ ñòàëà ìîðåõîäíàÿ àñòðîíîìèÿ, êîòîðàÿ ñëóæèò öåëÿì ñóäîâîæ-
äåíèÿ. Ìîðåõîäíàÿ àñòðîíîìèÿ ðåøàåò ðÿä çàäà÷, âàæíåéøåé èç êîòîðûõ
ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ìåñòà ñóäíà â ìîðå ïî íàáëþäåíèÿì íåáåñíûõ ñâåòèë.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îïðåäåëåíèå ìåñòà ñóäíà, êàê ïðàâèëî, ïðîèçâîäèò-
ñÿ íå ïî íàáëþäåíèÿì íåáåñíûõ ñâåòèë, à ïðè ïîìîùè ñïóòíèêîâîé ñèñòå-
ìû GPS (Global Positioning System). Ýòà ñèñòåìà ïîçâîëÿåò àâòîìàòè÷åñêè
îïðåäåëÿòü ìåñòî ñóäíà ñ î÷åíü âûñîêîé òî÷íîñòüþ, íî, êàê è âñå, ñîçäàí-
íîå ðóêàìè ÷åëîâåêà, ìîæåò â ëþáîé ìîìåíò áûòü óíè÷òîæåíî èëè âûâå-
äåíî èç ñòðîÿ åãî æå ðóêàìè. Ïîýòîìó ìîðåõîäíàÿ àñòðîíîìèÿ è â íàøå
âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ íàäåæíûì ðåçåðâíûì ìåòîäîì îïðåäåëåíèÿ ìåñòà ñóäíà.

Äëÿ àñòðîíîìè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ ìåñòà ñóäíà èñïîëüçóþòñÿ òàê
íàçûâàåìûå íàâèãàöèîííûå ñâåòèëà. Ýòî Ñîëíöå, Ëóíà, ÷åòûðå íàâèãà-
öèîííûå ïëàíåòû (Âåíåðà, Ìàðñ, Þïèòåð è Ñàòóðí) è 160 íàâèãàöèîí-
íûõ çâåçä (ÿð÷å +3.5

m
) ñåâåðíîãî è þæíîãî ïîëóøàðèé íåáåñíîé ñôåðû.

Ýôåìåðèäû âñåõ íàâèãàöèîííûõ ñâåòèë ïðèâîäÿòñÿ â Ìîðñêîì Àñòðîíî-
ìè÷åñêîì Åæåãîäíèêå (ÌÀÅ) è Ìîðñêîì Àñòðîíîìè÷åñêîì Àëüìàíàõå
(ÌÀ-2), èçäàâàåìûõ â Ðîññèè, à òàêæå â íåêîòîðûõ àíàëîãè÷íûõ ìîðñêèõ
åæåãîäíèêàõ, èçäàâàåìûõ â äàëüíåì çàðóáåæüå (íàïðèìåð, “The Nautical
Almanac”). Ýòè åæåãîäíèêè ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ âî âñåé àêâàòîðèè Ìèðî-
âîãî îêåàíà, íî ÿâëÿþòñÿ äîðîãîñòîÿùèìè è íå âñåãäà äîñòóïíû. Ïîýòî-
ìó â àêâàòîðèè ñåâåðíîé ÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ äëÿ ñóäîâ ìàëîãî ïëàâàíèÿ
âïîëíå ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ 16 ñàìûìè ÿðêèìè çâåçäàìè, âèäèìûìè â
ñðåäíèõ øèðîòàõ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ Çåìëè. Ïðè ýòîì äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ýôåìåðèä ñâåòèë ìîæíî èñïîëüçîâàòü Îäåññêèé Àñòðîíîìè÷åñêèé Êàëåí-
äàðü (ÎÀÊ). Â ÎÀÊ ýôåìåðèäû Ñîëíöà, Ëóíû è ïëàíåò äàíû ñ ãîðàçäî
áîëüøèìè âðåìåííûìè èíòåðâàëàìè, ÷åì â ìîðñêèõ åæåãîäíèêàõ ÌÀÅ è
ÌÀ-2, õîòÿ òî÷íîñòü ýôåìåðèä â ÎÀÊ íå óñòóïàåò ýòèì åæåãîäíèêàì.
Ýêâàòîðèàëüíûå êîîðäèíàòû íåáåñíûõ ñâåòèë íà ëþáîé ïðîìåæóòî÷íûé
ìîìåíò âðåìåíè ìîæíî íàéòè èç ÎÀÊ ìåòîäîì èíòåðïîëÿöèè.

À òåïåðü ïðåäñòàâèì ñåáå, ÷òî ìû ïëûâåì íà ÿõòå ïî ñåâåðíîé ÷àñòè
àêâàòîðèè ×åðíîãî ìîðÿ. Íà ÿõòå èìåþòñÿ ñëåäóþùèå ïðèáîðû è îáî-
ðóäîâàíèå:

– íàâèãàöèîííîå îáîðóäîâàíèå: êîìïàñ, ñóäîâîé ëàã, ìîðñêèå êàðòû;
– ïðèáîðû ñëóæáû âðåìåíè: ÷àñû, õðîíîìåòð, ñåêóíäîìåð è ðàäîïðè-

åìíèê äëÿ ïðîâåðêè õîäà õðîíîìåòðà ïî ðàäèîñèãíàëàì òî÷íîãî âðåìåíè;
– àñòðîíîìè÷åñêèå ïðèáîðû è ïîñîáèÿ: ñåêñòàí (ìîðñêîé ñåêñòàíò),

çâåçäíûé ãëîáóñ, çâåçäíàÿ êàðòà;



235

– ÎÀÊ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýôåìåðèä íåáåñíûõ ñâåòèë è êàëüêóëÿòîð äëÿ
ïðîâåäåíèÿ âû÷èñëåíèé.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî íà ÿõòå ëèáî îòñóòñòâóåò ïðèåìíèê GPS, ëèáî ýòîò
ïðèåìíèê âûøåë èç ñòðîÿ, ëèáî íåâîçìîæåí ïðèåì ñèãíàëîâ GPS. ßõòà
èäåò â îòêðûòîì ìîðå, ñ íåå íå âèäíî íè áåðåãà, íè áåðåãîâûõ íàâèãàöè-
îííûõ îðèåíòèðîâ.

Êîìïàñ äàåò âîçìîæíîñòü èçìåðÿòü íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ÿõòû (åå
êóðñîâîé óãîë K), à ñóäîâîé ëàã – ñêîðîñòü V ÿõòû â óçëàõ (ìîðñêèõ ìè-
ëÿõ â ÷àñ). Ýòè äàííûå, ïðè íàëè÷èè íà÷àëüíûõ êîîðäèíàò ÿõòû â èçâåñò-
íûé ìîìåíò âðåìåíè, ïîçâîëÿþò ïðåäâû÷èñëÿòü òðàåêòîðèþ äâèæåíèÿ
ñóäíà, åãî ïîëîæåíèÿ â ïîñëåäóþùèå ìîìåíòû âðåìåíè è íàíîñèòü èõ íà
ìîðñêóþ êàðòó, òî åñòü ïðîèçâîäèòü ïðîêëàäêó êóðñà ñóäíà íà êàðòå. Òà-
êèì îáðàçîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ÷èñëåíèå ïóòè ñóäíà. Îäíàêî, ñ÷èñëåíèå
ïóòè ñóäíà ïîäîáíî äâèæåíèþ «âñëåïóþ». Ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû
ÿõòû, ïîëó÷åííûå ïðè ñ÷èñëåíèè (ñ÷èñëèìûå êîîðäèíàòû) ïåðèîäè÷åñêè
íåîáõîäèìî óòî÷íÿòü ëèáî ïî áåðåãîâûì íàâèãàöèîííûì îðèåíòèðàì,
ëèáî ïî íàáëþäåíèÿì íåáåñíûõ ñâåòèë. Â íàøåì ñëó÷àå âîçìîæåí ëèøü
âòîðîé âàðèàíò. Óòî÷íåííûå ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû ñóäíà, ïîëó÷åí-
íûå èç íàáëþäåíèé, íàçûâàþòñÿ îáñåðâîâàííûìè.

Ñåêñòàí ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü âûñîòó ñâåòèëà íàä âèäèìûì ìîðñêèì
ãîðèçîíòîì. Ïîýòîìó íàáëþäåíèÿ äîëæíû ïðîâîäèòüñÿ âî âðåìÿ íàâèãà-
öèîííûõ ñóìåðåê (óòðåííèõ èëè âå÷åðíèõ), êîãäà îäíîâðåìåííî âèäíû
ÿðêèå çâåçäû è ìîðñêîé ãîðèçîíò.

Ïðåæäå, ÷åì ïðîâîäèòü íàáëþäåíèÿ íåáåñíûõ ñâåòèë, íàäî ïî òàáëè-
öàì ÎÀÊ äëÿ òî÷êè Çåìëè ñ èçâåñòíûìè ñ÷èñëèìûìè êîîðäèíàòàìè ñóä-
íà (ñ÷èñëèìîé øèðîòîé ϕ

ñ
 è ñ÷èñëèìîé äîëãîòîé λ

ñ
) îïðåäåëèòü ìîìåíòû

ïî êèåâñêîìó âðåìåíè T
Ê
 íà÷àëà è êîíöà ïðåäñòîÿùèõ íàâèãàöèîííûõ

ñóìåðåê, à çàòåì íàéòè ìîìåíò ïî âñåìèðíîìó âðåìåíè T
0
 èõ íà÷àëà. Çíàÿ

ìîìåíò T
0
 íà÷àëà íàâèãàöèîííûõ ñóìåðåê è ñ÷èñëèìóþ äîëãîòó λ

ñ
, ìîæ-

íî íàéòè ìåñòíîå çâåçäíîå âðåìÿ S íà÷àëà íàâèãàöèîííûõ ñóìåðåê.
Çàòåì ïî ñ÷èñëèìîé øèðîòå ϕ

ñ
 è ìåñòíîìó çâåçäíîìó âðåìåíè S íà÷àëà

íàâèãàöèîííûõ ñóìåðåê óñòàíàâëèâàþò çâåçäíûé ãëîáóñ. Íà çâåçäíîì ãëî-
áóñå âûáèðàþò íåñêîëüêî ÿðêèõ çâåçä, âûñîòà êîòîðûõ äîëæíà áûòü â ïðå-
äåëàõ îò 10° äî 70°, à ðàçíîñòü èõ àçèìóòîâ äîëæíà ñîñòàâëÿòü îêîëî 90°.

Â ÷èñëå ñâåòèë, ïîäîáðàííûõ äëÿ íàáëþäåíèé, êðîìå çâåçä, ìîãóò áûòü
âêëþ÷åíû è íàâèãàöèîííûå ïëàíåòû, ïîëîæåíèÿ êîòîðûõ ïðåäâàðèòåëü-
íî íàíîñÿòñÿ íà çâåçäíûé ãëîáóñ ïî èõ ýêâàòîðèàëüíûì êîîðäèíàòàì íà
ìîìåíò íàáëþäåíèÿ, âçÿòûì èç ÎÀÊ.

Âî âðåìÿ íàâèãàöèîííûõ ñóìåðåê ñ ïîìîùüþ ñåêñòàíà ïðîâîäÿò íàáëþ-
äåíèÿ äâóõ ñâåòèë èç ÷èñëà çàðàíåå ïîäîáðàííûõ. Ïðè íàáëþäåíèÿõ ñâåòèë
èçìåðÿþò âûñîòû h

èçì
 ñâåòèë è îïðåäåëÿþò ìîìåíòû âðåìåíè T

èçì
 èõ èçìåðå-

íèé ïî õðîíîìåòðó. Èíòåðâàë âðåìåíè ìåæäó èçìåðåíèÿìè âûñîò ñâåòèë íå
äîëæåí ïðåâûøàòü íåñêîëüêèõ ìèíóò, ïîýòîìó òàêèå íàáëþäåíèÿ ñ÷èòàþò-
ñÿ óñëîâíî îäíîâðåìåííûìè. Íåîáõîäèìàÿ òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ìîìåíòîâ
âðåìåíè (äî 1 ñåêóíäû) îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðèìåíåíèåì ñåêóíäîìåðà.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ íàáëþäåíèé ñâåòèë ïðîâîäÿò ìàòåìàòè÷åñêóþ îá-
ðàáîòêó èõ ðåçóëüòàòîâ. Âû÷èñëåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ñ ïîìîùüþ êàëüêóëÿòî-
ðà, à èõ ðåçóëüòàòû çàïèñûâàþòñÿ â ñïåöèàëüíóþ òåòðàäü. Ïåðâûì ýòà-
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ïîì îáðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ íàõîæäåíèå òî÷íûõ ìîìåíòîâ T
0
 èçìåðåíèé âû-

ñîò ñâåòèë ïî âñåìèðíîìó âðåìåíè UT. Çíàÿ ïîïðàâêó õðîíîìåòðà ΔT
õð

,
íàõîäÿò ìîìåíòû T

0
 èçìåðåíèé ïî ôîðìóëå

T
0
 = T

èçì
 + ΔT

õð
.

Çàòåì äëÿ êàæäîãî èç ìîìåíòîâ T
0
 âû÷èñëÿþò ìåñòíîå çâåçäíîå âðåìÿ

S ïî ôîðìóëå, ïðèâåäåííîé â ÎÀÊ. Èç ýôåìåðèäíûõ òàáëèö ÎÀÊ íàõî-
äÿò âèäèìûå ýêâàòîðèàëüíûå êîîðäèíàòû α è δ ñâåòèë íà ìîìåíòû T

0

èçìåðåíèé ìåòîäîì èíòåðïîëÿöèè. Åñëè íàáëþäàëàñü çâåçäà, òî åå ýêâà-
òîðèàëüíûå êîîðäèíàòû îïðåäåëÿþòñÿ èç òàáëèöû «Âèäèìûå ìåñòà ÿð-
êèõ çâåçä» (ñòð. 134-136), åñëè ïëàíåòà – òî èç òàáëèöû åå ýôåìåðèä. Äëÿ
âû÷èñëåíèé çíà÷åíèÿ α è S äîëæíû áûòü âûðàæåíû â ÷àñàõ è èõ äåñÿòè÷-
íûõ äîëÿõ, à çíà÷åíèÿ δ è ϕ

ñ
 – â ãðàäóñàõ è èõ äåñÿòè÷íûõ äîëÿõ. Ñåâåð-

íûå δ è ϕ
ñ 
ïîëîæèòåëüíû, à þæíûå – îòðèöàòåëüíû.

Ñëåäóþùèé ýòàï – âû÷èñëåíèå ñ÷èñëèìûõ âûñîò h
ñ
 è ãåîäåçè÷åñêèõ àçèìó-

òîâ A
ã
 ñâåòèë. Ñíà÷àëà íàõîäÿò ìåñòíûå ÷àñîâûå óãëû t ñâåòèë ïî ôîðìóëå

t = S – α.

Íàéäåííûå çíà÷åíèÿ ÷àñîâûõ óãëîâ t ïðè ýòîì áóäóò âûðàæåíû â ÷à-
ñàõ. ×òîáû âûðàçèòü t â ãðàäóñàõ, ñëåäóåò èõ çíà÷åíèÿ, âûðàæåííûå â
÷àñàõ, óìíîæèòü íà 15.

Çàòåì îïðåäåëÿþò ñ÷èñëèìóþ âûñîòó h
ñ
 è àñòðîíîìè÷åñêèé àçèìóò A

ñâåòèëà ïî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì:

с с с
sin sin sin cos cos cosh t= ϕ δ + ϕ δ ,

с с

sin
tg

cos sin tg cos

t
A

t
=

ϕ − δ ϕ
 ,

ãäå çíàêè sin A  è cos A ñîâïàäàþò ñî çíàêàìè ÷èñëèòåëÿ è çíàìåíàòåëÿ
ñîîòâåòñòâåííî, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü çíà÷åíèå àçèìóòà A â íóæíîé
÷åòâåðòè. Âû÷èñëåííûå  çíà÷åíèÿ ñ÷èñëèìûõ âûñîò h

ñ
 ñâåòèë äîëæíû áûòü

âûðàæåíû â ãðàäóñàõ è èõ äåñÿòè÷íûõ äîëÿõ. Íàéäåííûå çíà÷åíèÿ àñòðî-
íîìè÷åñêèõ àçèìóòîâ A ñâåòèë òàêæå äîëæíû áûòü âûðàæåíû â ãðàäóñàõ
è íàõîäèòüñÿ â èíòåðâàëå îò -180° äî +180°.

Â ñóäîâîæäåíèè âìåñòî àñòðîíîìè÷åñêîãî àçèìóòà A èñïîëüçóåòñÿ
ãåîäåçè÷åñêèé àçèìóò A

ã
, êîòîðûé îòñ÷èòûâàåòñÿ îò òî÷êè ñåâåðà ê âîñ-

òîêó è ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ îò 0° äî 360°. Åãî ëåãêî íàéòè ïî ôîðìóëå

A
ã
 = A + 180°.

Âû÷èñëåííîå çíà÷åíèå A
ã
 äîëæíî íàõîäèòüñÿ â èíòåðâàëå îò 0° äî 360°.

Ñëåäóþùèé ýòàï – èñïðàâëåíèå âûñîò ñâåòèë. Åñëè èçâåñòíû èíñòðó-
ìåíòàëüíàÿ ïîïðàâêà ñåêñòàíà è ïîïðàâêà èíäåêñà ñåêñòàíà, òî ê èçìå-
ðåííîé âûñîòå h

èçì
 ïðèáàâëÿþò îáå ïîïðàâêè. Çàòåì âû÷èòàþò ïîíèæå-

íèå âèäèìîãî ãîðèçîíòà D, êîòîðîå âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

1.76D H′= ,

ãäå H – âûñîòà ãëàçà íàáëþäàòåëÿ íàä óðîâíåì ìîðÿ, âûðàæåííàÿ â ìåò-
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ðàõ. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àþò âèäèìûå âûñîòû h
Â
 è ñîîòâåòñòâóþùèå èì

âèäèìûå çåíèòíûå ðàññòîÿíèÿ z′. Ïî òàáëèöàì ðàçäåëà «Àñòðîíîìè÷åñ-
êàÿ ðåôðàêöèÿ» íàõîäÿò ïîïðàâêó çà ðåôðàêöèþ ρ äëÿ êàæäîãî ñâåòèëà è
âû÷èñëÿþò èñòèííûå çåíèòíûå ðàññòîÿíèÿ z ñâåòèë, ïîçâîëÿþùèå îïðå-
äåëèòü èõ èñòèííûå âûñîòû h

èñò
.

Äëÿ Ëóíû è äâóõ áëèæàéøèõ ê Çåìëå íàâèãàöèîííûõ ïëàíåò (Âåíåðû
è Ìàðñà) ïðè èñïðàâëåíèè âûñîò ñëåäóåò åùå ó÷èòûâàòü ïîïðàâêó çà ñó-
òî÷íûé ïàðàëëàêñ p. Ýòó ïîïðàâêó ïðèáàâëÿþò ê èñòèííîé âûñîòå h

èñò
.

Ïîïðàâêà çà ñóòî÷íûé ïàðàëëàêñ ìîæåò áûòü íàéäåíà èç ôîðìóëû

0 В
sin sin cosp р h= ,

ãäå p
0
 – ãîðèçîíòàëüíûé ýêâàòîðèàëüíûé ïàðàëëàêñ ñâåòèëà. Ãîðèçîíòàëü-

íûé ýêâàòîðèàëüíûé ïàðàëëàêñ ñâåòèëà ìîæíî íàéòè èç âûðàæåíèÿ

0
sin sin

2

d
р C= ,

ãäå C – êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò ñâåòèëà; d – âèäèìûé äèàìåòð äèñêà ñâå-
òèëà, âçÿòûé èç ýôåìåðèäíûõ òàáëèö ÎÀÊ. Äëÿ Ëóíû C=3.670, äëÿ Âåíåðû
C=1.054, äëÿ Ìàðñà C=1.880. Äëÿ Ñîëíöà C=0.00916, è åãî ãîðèçîíòàëüíûé
ýêâàòîðèàëüíûé ïàðàëëàêñ ìåíÿåòñÿ â íåáîëüøèõ ïðåäåëàõ: îò 8.65″ â íà÷à-
ëå èþëÿ äî 8.94″ â íà÷àëå ÿíâàðÿ. Åñëè âûñîêàÿ òî÷íîñòü â îïðåäåëåíèè ìå-
ñòà ñóäíà íå íóæíà, òî ïîïðàâêîé çà ñóòî÷íûé ïàðàëëàêñ Ñîëíöà ìîæíî
ïðåíåáðå÷ü. Äëÿ Þïèòåðà è Ñàòóðíà ãîðèçîíòàëüíûé ýêâàòîðèàëüíûé ïà-
ðàëëàêñ î÷åíü ìàë, ïîýòîìó ïîïðàâêó çà ñóòî÷íûé ïàðàëëàêñ íå ó÷èòûâàþò.

Âñëåäñòâèå ñóòî÷íîãî âðàùåíèÿ Çåìëè è äâèæåíèÿ ñóäíà îòíîñèòåëü-
íî Çåìëè âûñîòû ñâåòèë íåïðåðûâíî ìåíÿþòñÿ ñî âðåìåíåì. Ïîýòîìó èñ-
òèííûå âûñîòû h

èñò
 ñâåòèë íåîáõîäèìî ïðèâåñòè ê îäíîìó ìîìåíòó è ê

îäíîìó çåíèòó. ×àùå âñåãî âûñîòû ïðèâîäÿò ê ìîìåíòó è çåíèòó ïîñëå-
äíåãî íàáëþäåíèÿ. Äëÿ èíòåðâàëà âðåìåíè ΔT ìåæäó íàáëþäåíèÿìè, âû-
ðàæåííîãî â ñåêóíäàõ, âû÷èñëÿåòñÿ ïîïðàâêà

,)cos(
3600

sincos
4

1
TKA

V
Ah ГГcz Δ⎥⎦

⎤
⎢⎣

⎡ −+ϕ=Δ

ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ìîæíî íàéòè ïðèâåäåííóþ îáñåðâîâàííóþ âûñîòó
ïåðâîãî íàáëþäåíèÿ. Äëÿ âòîðîãî (ïîñëåäíåãî) íàáëþäåíèÿ Δh

z
=0. Ïðè-

âåäåííûå îáñåðâîâàííûå âûñîòû h
0
 ñâåòèë îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå

h
0
 = h

èñò
 + Δh

z
.

Òåïåðü äëÿ êàæäîãî ñâåòèëà ìîæíî âû÷èñëèòü ïåðåíîñ

n = h
0
 –h

ñ
,

êîòîðûé äîëæåí áûòü âûðàæåí â ìèíóòàõ äóãè è èõ äåñÿòè÷íûõ äîëÿõ.
Ïåðåíîñ n è ãåîäåçè÷åñêèé àçèìóò A

ã
 ñâåòèëà îäíîçíà÷íî çàäàþò åãî

âûñîòíóþ ëèíèþ ïîëîæåíèÿ (ÂËÏ), ò.å. ëèíèþ ðàâíûõ âûñîò ñâåòèëà íà
ìîðñêîé êàðòå. Ýòà ëèíèÿ ÿâëÿåòñÿ êàñàòåëüíîé ê êðóãó ðàâíûõ âûñîò
ñâåòèëà íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè âáëèçè ñ÷èñëèìîãî ìåñòà ñóäíà. Íà ÂËÏ
äàííîãî ñâåòèëà êàê ðàç è íàõîäèòñÿ ñóäíî. Òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ÂËÏ äâóõ
ñâåòèë íà êàðòå îïðåäåëÿåò åãî îáñåðâîâàííîå ïîëîæåíèå.
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Ïîñòðîåíèå ÂËÏ íà êàðòå (àñòðîíà-
âèãàöèîííàÿ ïðîêëàäêà) îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íà ìîðñêóþ
êàðòó (ñîñòàâëåííóþ â ïðîåêöèè Ìåðêà-
òîðà), ñîîòåòñòâóþùóþ ðàéîíó ïëàâà-
íèÿ ñóäíà, ïðîñòûì êàðàíäàøîì â âèäå
êðåñòèêà íàíîñèòñÿ òî÷êà ñ èçâåñòíûìè
ñ÷èñëèìûìè êîîðäèíàòàìè ñóäíà (ϕ

ñ
 è

λ
ñ
), êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ ñ÷èñëèìîé òî÷-

êîé F
Ñ
 (ðèñ.1). Ïðîâåäåì ÷åðåç ñ÷èñëè-

ìóþ òî÷êó ïðÿìóþ, ïðîõîäÿùóþ ïîä óã-
ëîì A

ã
 ê ìåðèäèàíó. Íàïðàâëåíèå ýòîé

ïðÿìîé, ïðîâåäåííîé îò ñ÷èñëèìîé òî÷-
êè, ïîêàçûâàåò íà êàðòå ãåîäåçè÷åñêèé
àçèìóò A

ã
 äàííîãî ñâåòèëà. Çàòåì îò

ñ÷èñëèìîé òî÷êè âäîëü ïðÿìîé îòêëàäûâàåòñÿ îòðåçîê, äëèíà êîòîðîãî â
ìîðñêèõ ìèëÿõ ÷èñëåííî ðàâíà ïåðåíîñó n, âûðàæåííîìó â ìèíóòàõ äóãè.
Åñëè n>0, òî îòðåçîê ïðÿìîé îòêëàäûâàåòñÿ â íàïðàâëåíèè ãåîäåçè÷åñêîãî
àçèìóòà ñâåòèëà, åñëè n<0, òî îòðåçîê ïðÿìîé îòêëàäûâàåòñÿ â ïðîòèâîïî-
ëîæíîì íàïðàâëåíèè. ×åðåç êîíåö ïîëó÷åííîãî îòðåçêà ïðîâîäÿò ïåðïåí-
äèêóëÿð ê íåìó, êîòîðûé è ÿâëÿåòñÿ ÂËÏ äàííîãî ñâåòèëà.

Àíàëîãè÷íî ïðîèçâîäèòñÿ ïîñòðîåíèå ÂËÏ âòîðîãî ñâåòèëà. Òî÷êà ïå-
ðåñå÷åíèÿ îáåèõ ÂËÏ ñâåòèë C

1
 è C

2
 íà êàðòå íàçûâàåòñÿ îáñåðâîâàííîé òî÷-

êîé F
Î
, êîòîðàÿ îáîçíà÷àåòñÿ äâîéíûì êðóæêîì (ðèñ.2). Îïðåäåëèâ íà êàðòå

îáñåðâîâàííóþ òî÷êó F
Î
, ïðîâîäÿò êðèâóþ ëèíèþ (íåâÿçêó), ïîêàçûâàþùóþ

íàïðàâëåíèå èç ñ÷èñëèìîé òî÷êè â îáñåðâîâàííóþ è ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè.
Â îáñåðâîâàííîé òî÷êå F

Î
 íàõîäèòñÿ íàøå ñóäíî, ãåîãðàôè÷åñêèå êî-

îðäèíàòû (ϕ
Î
 è λ

Î
) ýòîé òî÷êè, ñíÿòûå ñ ðàìêè êàðòû, ÿâëÿþòñÿ îáñåðâî-

âàííûìè êîîðäèíàòàìè ñóäíà.
Ìû ðàññìîòðåëè ïðîñòåéøèé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ìåñòà ñóäíà ïî îäíî-

âðåìåííûì íàáëþäåíèÿì äâóõ ñâåòèë. Ñóùåñòâóþò áîëåå ñëîæíûå ìåòî-
äû, îáåñïå÷èâàþùèå áîëåå âûñîêóþ òî÷íîñòü, íàïðèìåð, ìåòîäû îïðåäå-

ëåíèÿ ìåñòà ñóäíà ïî îäíîâðå-
ìåííûì íàáëþäåíèÿì òðåõ è
÷åòûðåõ ñâåòèë. Ïðè ïëàâàíèè
äíåì ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîä îïðå-
äåëåíèÿ ìåñòà ñóäíà ïî ðàçíî-
âðåìåííûì íàáëþäåíèÿì
Ñîëíöà. Ðàçëè÷íûå ìåòîäû
îïðåäåëåíèÿ ìåñòà ñóäíà, ìå-
òîäû îïðåäåëåíèÿ øèðîòû ìå-
ñòà è ìåòîäû àñòðîíîìè÷åñêî-
ãî îïðåäåëåíèÿ ïîïðàâêè êîì-
ïàñà èçó÷àþòñÿ â êóðñå ìîðå-
õîäíîé àñòðîíîìèè êóðñàíòà-
ìè ñóäîâîäèòåëüñêèõ ñïåöè-
àëüíîñòåé Îäåññêîé íàöèî-
íàëüíîé ìîðñêîé àêàäåìèè.

Ðèñ. 1. Ãðàôè÷åñêîå ïîñòðîåíèå
âûñîòíîé ëèíèè ïîëîæåíèÿ ñâåòèëà

Ðèñ. 2. Îïðåäåëåíèå îáñåðâîâàííûõ êîîðäèíàò
ñóäíà íà êàðòå ïî ÂËÏ äâóõ ñâåòèë
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